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Resumo

Nos dias que correm, assistimos a um envelhecimento generalizado da populagio mundial.
Com este, aumenta também, de forma significativa, o nimero de portadores de doengas
neurodegenerativas (das quais a mais comum ¢ a Doenga de Alzheimer). Um dos aspectos a
ter em conta, é o facto deste tipo de doentes necessitar de um acompanhamento rigoroso e
especializado, o que se traduz num grande encargo, nao sé financeiro mas também temporal,
para os cuidadores e para os 6rgaos administrativos do pafs onde este reside.

Apesar dos esforcos realizados, maioritariamente pela comunidade cientifica, para
que seja possivel retardar o inicio e progressio destas doengas, ainda nio foi possivel
encontrar uma cura para esta, no entanto, se estas forem detectadas a tempo, podera ser
possivel travar, significativamente, a sua progressao. Apesar de ja existirem algumas
plataformas de treino cognitivo, nenhuma delas aborda o problema das doengas
neurodegenerativas de uma forma especifica com recurso a técnicas e tecnologias mais
personalizadas, visto que nao ¢é feito um treino baseado em tarefas do dia-a-dia (como
cozinha e fazer compras no supermercado).

Este estagio foi visionado para projectar e desenvolver um sistema com a finalidade
de treino cognitivo e posterior monitoriza¢ao para individuos susceptiveis ou portadores de
doengas neurodegenerativas. Através desta, pensa-se que ¢ possivel melhorar a qualidade de
vida do paciente assim como a do cuidador (Ze, responsavel pelo acompanhamento do
paciente). Além desta funcionalidade, o sistema permite o treino das capacidades cognitivas,
com recurso a um ambiente de Realidade Virtual, de uma forma ladica e imperceptivel. O
acompanhamento do estado do paciente, por parte de um clinico, ¢ disponibilizado através
de uma plataforma on/ine, com todos os dados da sua actividade registados, que permite o
tratamento e apresentacao destes para posterior analise.

Palavras-Chave

Deméncia, diagnoéstico, doenca de Alzheimer, doengas neurodegenerativas, memoria,
memoria tridimensional, orientacdo espacial, prevencao, realidade virtual, treino cognitivo..
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Capitulo 1
Introducao

1.1 Enquadramento

O Projecto NeuroHome faz parte de uma iniciativa da empresa BrainEyes [1] que visa o
desenvolvimento de solu¢oes, de reabilitagao e diagnostico, inovadoras. Este tem em conta
as necessidades evidenciadas e percebidas do mercado, nomeadamente no ambito do
diagnostico e reabilitagao de patologias do foro neurolégico (doengas neurodegenerativas,
e.g., Alzheimer, Doenga de Pick, Parkinson, etc.). Através deste projecto inovador e com a
utilizacdo de tecnologias informaticas sera possivel fazer um #pgrade ao meio e modo como é
feito o treino e monitorizagao de pacientes que sofram das patologias referidas.

1.2 Motivagao

Nos dias que correm, assistimos a um envelhecimento generalizado da populagao mundial.
Este envelhecimento traz consigo um aumento significativo de doengas neurodegenerativas
(das quais a mais comum ¢é a Doenca de Alzheimer) que, segundo nimeros oficiais da
Alzheimer’s Disease International do ano de 2010 [2], ja apresenta incidéncias na ordem das
35,6 milhdes de pessoas afectadas. As estimativas apontam para que, em 2050, este numero
aumente para cima de 115 milhdes. Outro factor a ter em conta é o facto deste tipo de
doentes necessitar de um acompanhamento rigoroso e especializado, o que se torna um
grande encargo nao sé para os cuidadores como para o Governo.

No presente momento, estio a ser realizados esforcos, maioritariamente pela
comunidade cientifica, para que seja possivel retardar o inicio e progressio de doencgas
neurodegenerativa. Pensa-se que as principais medidas como exercicio regular, dieta
saudavel, estimulagdo mental, qualidade do sono, gestio do s#ress e uma vida social activa,
poderio ser os principais ingredientes para prevenir ou retardar o aparecimento deste tipo de
doengas. [3] Estas medidas estdao ainda a ser estudadas para verificar a sua eficacia.

O NeuroHome reside na premissa de que as aplicagoes graficas, que possuem uma
componente de RV (Realidade Virtual) e simulagao de tarefas do dia-a-dia, terao uma fungao
importante a desempenhar no que toca ao treino de capacidades cognitivas de individuos
susceptiveis ou portadores de doencas neurodegenerativas, de forma a adiar o seu
aparecimento ou progressao. Adicionalmente, é preciso ter em conta que é importante
existit um acompanhamento do estado de evolugao da doenca, realizando, para tal, uma
monitorizacao de parametros psicofisicos.

1.3  Objectivos

O principal objectivo do estagio prende-se com a concep¢ao e desenvolvimento de uma
solucao informatica que melhore a qualidade de vida tanto dos pacientes como dos seus
cuidadores e que, a0 mesmo tempo, diminua o encargo financeiro nos cuidados inerentes ao
acompanhamento destes doentes.

O que se pretende desenvolver é uma aplicacao informatica que permita a um idoso
a realizacdo de tarefas do dia-a-dia (e.g, ir as compras, cozinhar), enquanto ¢é feita uma
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monitoriza¢gao do seu comportamento, por parte de um clinico, de forma remota. Um dos
objectivos passa também pela criagdo um sistema de apresentacao de noticias e um sistema
de actualiza¢Ges automaticas da aplicagao.

Para poder atingir os objectivos propostos foi feita uma recolha de informagio
relevante sobre as principais doengas neurodegenerativas, quais os meios mais eficazes ja
existentes na monitorizagdo e que metodologias é que ja existem que aumentem a
possibilidade de retardar as mesmas. Foram também analisadas as principais frameworks de
criacao de mundos virtuais.

Dada a proximidade que a empresa BrainEyes tem ao IBILI (Instituto Biomédico de
Investigacdo da Luz e Imagem) sera possivel ter acesso a algum material ja investigado e
aplicar esta por meio de um sistema pioneiro, o NeuroHome.
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Capitulo 2
Plano de Trabalho

O presente capitulo ¢ focado na gestio de aspectos do projecto relativos a procedimentos,
organizagao e planeamento deste.

21

Metas e Objectivos do Projecto

O Projecto NeuroHome esta dividido em seis fases principais do processo de
desenvolvimento de soffware: Concepgao, Formagao, Elaboragao, Construcio, Transi¢ao e
Preparagdo de Documentos. Esta seccdo apresenta as tarefas associadas a cada fase do
projecto assim como os diagramas de Gantt correspondentes.

B e

2011 2012
|

@ Manuais (Instalagdo, utilizagdo e mo... 05-07-2012  17-07-2012

1.Concepcio 01-07-2011 13-07-2011 »—my
© Analise de Risco 01-07-2011 07-07-2011 W |
@ Delinear metas e objectivos 08-07-2011 13-07-2011 Il
B @ 2 Formacdo 14-07-2011  22-08-2011 —
@ Doengas neurodegenerativas 14-07-2011  20-07-2011 (=]
@ Ambientes 30: 3D8 Max Studio 21-07-2011  26-07-2011 =
@ 3D: Vizard 27-07-2011  02-08-2011 =
@ Programacdo em Python 03-08-2011  09-08-2011 [}
@ Tutorigis 10-08-2011  15-08-2011 =
© Elaboragao de demo basica 10-08-2011 22-08-2011 [l
= e 3 Elaboracdo 23-08-2011  27-12-2011 r
© Estado da Arte 23-08-2011  14-10-2011 L 1
@ Requisitos A7-10-2011  14-11-2011 | E—
@ Arquitectura 15-11-2011  27-12-2011 | ——
£ @ 4 Construgio 28-12-2011  01-06-2012
@ Interface jogo 28-12-2011  03-02-2012 ——
@ Mecénica de jogo 06-02-2012 17-04-2012 [
E e Sistema de Andlise de Resultados  18-04-2012 01-06-2012 Ty
© Para o cuidador 18-04-2012  10-05-2012 —
s Para o profissional de saiide 11-05-2012  01-06-2012 —
E e 5 Transicio 04-06-2012 04-07-2012
o Testes e questionarios 04-06-2012 04-07-2012 | —
@ Cormrecgdo de ermos 15-06-2012 04-07-2012
5l @ B.Preparagio paravendas 05-07-2012 18-07-2012 [L—
|
|

@ Colocacio contelidos no Site da Em._13-07-2012  18-07-2012

Figura 2.1: Diagrama de Gantt — Plano proposto para um ano

2011 2012
|
Nome Datainicial | Datafinal [ ‘Agosw ‘Setembvo IOumbm INuvembro ‘Dezembvo ‘Jar\e\m ‘Fevevelvo Margo Abril Maio ‘Jur\ho ‘Julho IAgosw
EE e I I T P ————
= @ 1.Concepcio 01-07-2011  13-07-2011 r=
@ Andlise de Risco 01-07-2011  08-07-2011 [
@ Delinear metas e objectivos 14-07-2011  13-07-2011
E e 2 Formagdo 14-07-2011  22-08-2011
@ Doencas neurodegenerativas 14-07-2011  19-07-2011 =
© Ambientes 3D: 3DS Max Studio 21-07-2011  26-07-2011 =
© Ambientes 3D: Vizard 27-07-2011  02-08-2011 =
@ Programac&o em Python 03-08-2011  09-08-2011 =
© Tuloriais 10-08-2011  15-08-2011 =
© Elaboragio de demo basica 10-08-2011  22-08-2011 [
= e 3 Elaboragio 23-08-2011  11-01-2012 -
@ Estado da Are 23-08-2011  14-11-2011  ———
@ Requisitos 25-10-2011  30-11-2011 [ 1
© Arquitectura 01-12-2011  11-01-2012 L ]
= @ 4 Construcio 12-01-2012  21-06-2012
@ |nterface jogo 12-01-2012  15-02-2012 | —
@ Mecinica de jogo 15-02-2012  08-05-2012
El e Sistema de Gestdo de Dados e R.. 08-05-2012  21-06-2012 P—
@ Para adminisirdor, -05-2012  31-05-2012 —
© Para clinico 31-05-2012  21-08-2012
E e 5 Transicdo 22-06-2012  09-08-2012 —
@ Testes e questiondrios 22-06-2012  24-07-2012 = ‘
@ Correcgio de erros e i -07-2012  09-08-2012 !J'_
El © 6. Preparacio de Documentos 10-08-2012  26-08-2012 p—
@ Manuais (Instalacdo, administrac.. 10-08-2012  15-08-2012 [ |
@ Escrita do relatério 15-08-2012  26-08-2012 |

Figura 2.2: Diagrama de Gantt — Plano executado anual do projecto

Como se pode verificar, o projecto sofreu um ligeiro delay, devido, principalmente a questoes
relacionadas com a criacdo de elementos graficos a incluir na cena (i.e., imagens, simbolos,
modelos 3D). Além destes aspectos, o delay foi incrementado devido a questdes relacionadas
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com tarefas a realizar importantes na empresa BrainEyes, que nao tiveram qualquer relagao

com este projecto.

2.1.1 Fase de Concepgiao

Esta fase do projecto fornece as partes interessadas e aos membros da equipa de
desenvolvimento uma visibilidade, pontos de sincronismo e pontos de decisio ao longo do
projecto. Desta forma foi possivel efectuar decisdbes de supervisio e reunides de
acompanhamento estratégicas.

O plano real nao fugiu do plano previsto para esta fase do projecto.

R
1 [ulho 2011
Nome |Da13deinicio| Datadefm [ |20 [1 |2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘5 ‘? |a ‘9 ‘m ‘11 ‘12 ‘13 ‘1
[=I-Projecto NeurocHome 01-07-2011 18-07-2012 [
[}-1.Concepgdo { 01-07-2011  14-07-2011 » v
-Andlise de Risco 01072011  08-07-2011 ]
..Delinear metas e objectivos 08-07-2011  14-07-2011

Figura 2.3: Diagrama de Gantt — Plano da Fase de Concepgao

2.1.2 Fase de Formagio

Na fase de formagdo o estagiario juntou conhecimento sobre as ferramentas a adoptar na
fase de construgao do projecto.

Esta etapa de formagao é, habitualmente, executada apds a elaboragiao do estado da
arte. O estagiario ja tinha tido contacto com algumas destas ferramentas (ze., Vizard), no
entanto teve que ser feita uma nova formagao, tal como mostra o diagrama de Gantt da Fase
de Elaboracio (figura 2.4).

E}-2. FormacZo 1407-2011  23-08-2011 ’ .
--Doengas neurodegenerativas 14-07-2011  21-07-2011 (|
--Ambientes 30: 3DS Max Studio 21-07-2011 27-07-2011 _
--Ambientes 3D: Vizard 2707-2011  03-08-2011 [
--Programacio em Python 03-03-2011  10-08-2011 (|
----- Tutoriais 10-08-2011  16-08-2011 ]
--Elaboracdo de demo basica 10-08-2011  23-08-2011

Figura 2.4: Diagrama de Gantt — Plano da Fase de Formacao

Apesar do plano ter sido seguido tal como foi visionado houve necessidade de
modificar a ferramenta de constru¢ao de ambientes 3D do Autocad 3DS Max para o Google
SketchUp, visto que esta tltima oferecia maior facilidade de usabilidade e integracao com
outra ferramenta posteriormente adoptada (z.e., Vizard).

2.1.3 Fase de Elaboragio

A Fase de Elaboragao foi constituida por trés etapas principais. A primeira ¢é relativa a
documentagao do estado da arte que aborda a componente clinica e informatica do projecto.
A segunda etapa da fase de elaboracdo prendeu-se com a analise de requisitos onde siao
enunciados os casos de uso do projecto, assim como 0s requisitos necessarios para que estes
pudessem operar. Seguidamente, tem-se a etapa de arquitectura onde foram abordadas as
decisGes técnicas no que toca a arquitecturas, técnicas, ferramentas e design a utilizar no
projecto.
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[=}-3. Elaboracdo 23-08-2011  28-12-2011
--Estado da Arte 23-08-2011 15-10-2011 | (] |
- Requisitos 17-102011  15-11-2011 [ —
~-Arquitectura 15-11-2011  23-12-2011 |

Figura 2.5: Diagrama de Gantt — Plano da Fase de Elaboracao

A Fase de Elaboragao teve algumas diferengas em relacdo ao planeamento inicial. O
estado da arte demorou mais tempo a elaborar do que o previsto. Este acontecimento
deveu-se ao facto da informagao clinica a tratar ser demasiado extensa, por vezes pouco
clara e em alguns casos insuficiente. Foi entdo necessario esmiugar novamente todos os
conteudos reunidos e, com a ajuda de um maior entendido na area, elaborar um texto mais
compreensivel e que reunisse os componentes mais importantes a analisar. Em todo o caso,
foi logo dado o inicio a elaboragio da documentagdo relativa a analise de requisitos. O
documento de arquitectura também sofreu um ligeiro atraso devido a situacao acima
relatada. Este foi novamente revisto, por necessidade, em situagdes posteriores.

[2+-3. Elaboragio 2308-2011 12012012 ||, .
- Estado da Arte 23-08-2011  15-11-2011 ||| |
- Requisitos 25102011 01-12-2011 |
- Arquitectura 01122011 12012012

Figura 2.6: Diagrama de Gantt — Real da Fase de Elaboracio

2.14 Construgio

A fase de construgdo sofreu um delay, visto que se perdeu bastante tempo a construir
simbolos a utilizar na interface da aplicacdo de treinos.

= @ 4 Construcdo 28-12-2011 01-06-2012 » %
@ |nterface jogo 28-12-2011 03-02-2012 ]
@ Mecdnica de jogo 06-02-2012 17-04-2012 [ ]
[l @ Sistema de Andlise de Resultados  18-04-2012 01-06-2012 r—
@ Para o cuidador 18-04-2012 10-05-2012 —/
@ Para o profissional de sadde 11-05-2012 01-06-2012 |

Figura 2.7: Diagrama de Gantt — Inicial da Fase de Construgao

= @ 4 Construcio 12-01-2012 21-06-2012 r "
@ |Interface jogo 12-01-2012  15-02-2012 —
@ Mecanica de jogo 15-02-2012  08-05-2012 [ 1
= ® Sistema de Gestdo de Dados e R... 09-05-2012  21-06-2012 pr——
© Para administrdor, programador09-05-2012  31-05-2012 | E—
@ Para clinico 31-05-2012  21-06-2012

Figura 2.8: Diagrama de Gantt — Real da Fase de Construcao

2.1.5 Transigdo

Na fase de transi¢io houve uma pequena mudanca na estrutura do Gantt, visto que nao foi
possivel testar e realizar as correcgdes a0 mesmo tempo. Sendo assim foi novamente gerado
um pequeno delay no planeamento.

= @ 5 Transigao 04-06-2012 04-07-2012 prmmmmm—
o Testes e questiondrios 04-06-2012 04-07-2012 [
@ Correccio de erros 15-06-2012 04-07-2012

Figura 2.9: Diagrama de Gantt — Inicial da Fase de Transicao
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=l @ 5 Transicdo 22-06-2012  09-08-2012 "
@ Testes e questiondrios 22-06-2012  24-07-2012 D
@ Correcgdo de erros e aperfeicoam...23-07-2012  09-08-2012

Figura 2.10: Diagrama de Gantt — Real da Fase de Transicao

2.1.6 Preparagido de Documentos

Na fase de preparacao de documentos, a escrita dos manuais decorreu mais depressa do que
se previa. Foi, portanto, iniciada a escrita do relatorio de estagio.

E @ & Preparacio de documentos 05-07-2012 18-07-2012 r "
® Manuais (Instalacdo, utilizacio e mo... 05-07-2012 17-07-2012 I
# Colocagdo conteddos no Site da Em... [

Figura 2.10: Diagrama de Gantt — Inicial da Fase de Preparacio de Documentos

= @ B Preparagio de Documentos 10-08-2012 26-08-2012 L
@ Manuais (Instalacio, administrac... 10-08-2012  15-08-2012 [
@ Escrita do relatdrio 15-08-2012  26-08-2012 |

Figura 2.11: Diagrama de Gantt — Real da Fase de Preparagao de Documentos

E de notar que a ultima tarefa desta fase sofreu uma modificacio dado que se optou
por nao colocar os conteudos online, devido a politicas empresariais.

2.2  Anailise de Risco

Um risco é um evento incerto que podera causar um ou mais efeitos negativos aquando da
sua ocorréncia. Nenhum projecto estd livre da ocorréncia de riscos, portanto, foi necessario
realizar um esfor¢o para os identificar numa fase inicial para desta forma possa ser possivel
evitar falhas no plano de trabalho ou na qualidade do sistema.

A analise de risco, efectuada na Fase de Concepe¢ao, foi planeada para ser actualizada
no final de cada ciclo das tarefas a realizar na Fase de Construcao. Desta forma é possivel
alterar (caso necessario) a probabilidade de ocorréncia e o potencial impacto de cada um dos
riscos.

Os principais riscos sao apresentados nas tabelas abaixo.

Titulo Sem testes clinicos

.~ O Projecto podera nao chegar a parte de testes clinicos, pois a aplica¢ao
Descrigdao .

tem um grau de complexidade elevado.

Tipo Conceito
Probabilidade | Alta
Impacto Médio
Mitigacgio Construir a aplicagao de treino o mais rapido possivel.

Tabela 2.1: Risco 1 — Realizacio de testes clinicos
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Titulo Base cientifica parcialmente comprovada

Descrigio O conceito a abordar no projecto nunca foi antes aplicado (exactamente
do mesmo modo).

Tipo Conceito

Probabilidade | Média

Impacto Alto

Mitigagio Realizacao de testes de controlo e ensaios clinicos.

Tabela 2.2: Risco 2 — Base cientifica parcialmente comprovada

Titulo Populagao para teste inexistente

Descricio Podera ser complicado encontrar populagao disposta a testar o sistema a
desenvolver.

Tipo Técnica

Probabilidade | Baixa

Impacto Médio

Mitigacio Estabelecer comunicagido com interessados neste tipo de testes.

Tabela 2.3: Risco 3 — Populagao de teste inexistente

Titulo Mudanca de ferramentas de desenvolvimento

Descricio As ferrafnentas (%e df:senvolvimento Poderéo mudar se se chegar a
conclusio que nao sao a melhor opgio.

Tipo Técnico

Probabilidade | Baixa

Impacto Médio

Mitigagio Efectuar uma pesquisa mais cuidada das ferramentas a utilizar.

Tabela 2.4: Risco 4 — Mudanca de ferramentas de desenvolvimento

Titulo Equipa de suporte para o estudo

Descrigio O project? podera nio ter c;edibilidac%e se nao for Afeitf) a partir da
colaboracio com outras entidades da area das deméncias.

Tipo Conceito

Probabilidade | Baixa

Impacto Médio

Mitigagio Estabelecer comunica¢des com 6rgaos que trabalham na area.

Tabela 2.5: Risco 5 — Suporte para o estudo

Titulo Tempo insuficiente para acabar o projecto

Descrigio Dadail a comp'lexidade da aplicagao a'desenvolver podera nao ser
possivel terminar tudo no tempo estipulado.

Tipo Técnico

Probabilidade | Baixa
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Impacto Alto

Mitigagio Focar no que ¢ essencial e deixar os pormenores para o fim.

Tabela 2.6: Risco 6 — Perdas de informacao

Titulo Erros nos resultados das tarefas

Descrigio As informagdes, Fecolhidgs dos pa'cient’es? relati,va's as tarefas poderao
conter erros que influenciam no diagnéstico médico.

Tipo Técnico

Probabilidade | Média

Impacto Alto

Mitigacio Analises dos teste por especialistas da area.

Tabela 2.7: Risco 7 — Erros nos resultados das tarefas

2.3 Praticas e Medidas

O desenvolvimento e gestio do projecto seguiram algumas praticas comumente utilizadas. A
pratica de gestao ¢ utilizada na analise do progresso do projecto e revisio de documentacao,
enquanto os protocolos de desenvolvimento adoptados visam uma melhor organizagdao e
eficiéncia do processo.

2.3.1 Processo de Desenvolvimento de Software

As metodologias adoptadas sao fortemente influenciadas por processos ageis, tais como o
Scrum [5] e OpenUp [6]. De forma a seguir uma abordagem interactiva e incremental, o
projecto foi segmentado em iterac¢oes de duas semana, onde pequenas quantidades de
trabalho foram feitas.

2.3.2 Ciclo de vida do projecto

O projecto foi dividido em seis fases, ja referido anteriormente, das quais as primeiras trés
fases prenderam-se com tarefas de planeamento, compilacio de requisitos e o design da
arquitectura. Através destas foi possivel a realizagdo das proximas tarefas, de cariz técnico,
de forma mais tranquila e mecanica.

2.3.3 Reunides periodicas

Foram definidas reunides peridédicas tanto com o orientador cientifico da BrainEyes (ze.,
Professor Miguel Castelo Branco) como com o orientador do Departamento de Engenharia
Informatica (ze., Professor Paulo Carvalho).

Relativamente as reunides periddicas com o orientador cientifico, definiu-se que,
numa fase inicial, seriam feitas semanalmente e que passariam para um regime mensal de
forma a atribuir ao estagiario uma maior autonomia e consequente responsabilidade. No
geral, estas reunides serviram para realizar um ponto da situacdo e delinear as proximas
tarefas.

As reunides com o orientador do DEI existiram para que fosse possivel fazer um
acompanhamento e aconselhamento técnico e sobre o projecto a elaborar.
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2.3.4 Ciclo de vida da tarefa

Cada tarefa é composta por varias unidades de trabalho, suficientemente pequenas, para que
sejam introduzidas nas varias iteracdes do projecto. A tarefa ¢ dada como concluida quando
o orientador cientifico o indicar, apés uma avaliagao cuidadosa.

2.4 Conclusao

Toda a parte de planeamento para o desenvolvimento do projecto foi uma tarefa trabalhosa
e demorou mais tempo do que o estipulado. No entanto, o trabalho realizado suavizou
bastante a Fase de Construcdo, visto que toda a estrutura do projecto foi pensada e
desenhada ao pormenor.

As reunides com ambos os orientadores foram bastante importantes tanto pela
possibilidade de existir um acompanhamento cuidado do trabalho a desenvolver, como pela
componente de sugestao relativa a elaboragao do relatério de estagio.

Por fim, ¢é possivel concluir que as metas propostas foram atingidas com sucesso.
Estas foram alcancadas através de um esfor¢o muito grande e dedicagdo diaria. As
capacidades de resolucdo de problemas complexos foram postas em pratica e s6 desta forma
se conseguiu que o projecto pudesse ter sido terminado atempadamente.
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Capitulo 3
Estado da Arte

O principal objectivo deste capitulo é a apresentagdo do trabalho de pesquisa e analise
realizado de forma a justificar e contextualizar a génese do projecto NeuroHome.

Inicialmente, sera feita uma exposi¢ao clinica do problema em analise. Nesta secgao,
ira ser feita a descrigao do que sao as doengas neurodegenerativas, como aparecem e quais as
suas principais consequéncias. Serda também abordada a incidéncia destas doengas no
panorama mundial e serdo apresentadas algumas projeccOes, de forma a ser possivel
compreender a necessidade de elaborar solu¢des como o NeuroHome.

Seguidamente, serao abordados os métodos de diagndstico, tratamento e
monitorizagao disponiveis, sem o recurso a informatica. Desta forma, sera possivel analisar
que esforgos é que estio a ser feitos de maneira a poder combater o inicio e progressao das
doengas neurodegenerativas e se 0s mesmo sao eficientes e eficazes.

Numa segunda secgdo, sera feita uma analise informatica, onde irao ser apresentadas
algumas aplicag¢des, tecnologias e técnicas informaticas semelhantes ao que se pretende fazer
com o produto NeuroHome, que sdo ja utilizadas na area médica para fazer diagnosticos,
tratamentos, treinos e monitorizacao.

Por fim, serao apresentados alguns projectos, dentro do género do NeuroHome, que
apresentam uma forte componente no dominio da inovagao.

3.1 Analise Clinica

Para que seja possivel desenvolver uma aplicacao informatica que visa o teste cognitivo, para
posterior monitoriza¢ao, de um paciente com demeéncia, ¢ necessario ter em conta 0s
aspectos mais relevantes deste tipo de doenga. Desta forma sera possivel desenvolver uma
solucdo que vai ao encontro das necessidades dos pacientes, cuidados e profissionais da area
médica, de forma a poder facilitar a sua vida ¢ o seu trabalho.

3.1.1 Deméncia

A deméncia [3] ¢ um termo geral que ¢ utilizado para incluir varias doengas
neurodegenerativas. Estas, ao se manifestarem, afectam a substiancia cinzenta do sistema
nervoso central, o que se caracteriza principalmente pela perda progressiva de neurénios
com alteracOes secundarias associadas nos tratos de substincia branca, causando a
deterioragao irreversivel do tecido nervoso. A auto-estima de um paciente com deméncia é
bastante afectada e ¢ comum que as dificuldades de comunicaciao acabem por deteriorar as
relagoes familiares. A perda gradual da mobilidade e da comunicagio gera ansiedade ao
paciente que aos poucos descamba para a resignagao, aceitagao e isolamento.

Descrigao

10
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O envelhecimento é um processo biologico, de cariz temporal, que se reflecte em mudancas
fisicas. Ainda nao se sabe ao certo se o envelhecimento humano tem apenas uma causa
genética ou se ¢ um reflexo cumulativo de danos causados ao longo do tempo. Sabe-se, no
entanto, que este diminui a reserva fisiologica, ou seja, a capacidade de compensar os efeitos
nocivos das insuficiéncias endégenas (e.g., diabetes, insuficiéncia cardiaca) ou exdgena (eg,
traumas, infeccdes). B entdo natural que o envelhecimento possibilite o aparecimento de
doengas, uma das quais pode ser relacionada com a capacidade cognitiva de um sujeito. Por
outras palavras, as doengas tendem a afectar os idosos de uma forma mais latente e com
maior gravidade. As mudangas relacionadas com a idade originam o desenvolvimento de
patologias como a doeng¢a de Alzheimer ou o enfarte.

A doenca de Alzheimer (na sua forma esporadica) ¢ a causa nimero um de demeéncia
na terceira idade, progride de forma constante ou gradual e leva 2 morte em 8-10 anos [4].
Numa fase inicial esta doenca compromete a memoria do seu portador de forma
imperceptivel. De seguida, numa segunda fase, o paciente sente-se confuso e desorientado o
que tem um impacto negativo nas suas tarefas do dia-a-dia e na sua vida social. Na fase final
da doenca a fungdo cognitiva é comprometida, ha perda de raciocinio e capacidade de
decisio o que torna impossivel o planeamento auténomo de actividades. Até ao momento
nao existe um tratamento especifico para a Doenga de Alzheimer. E, portanto, necessario
dar atengio ao tratamento de desequilibrios quimicos (medicacao eficaz na fase inicial mas
com efeito temporario) que ocorrem no cérebro e aos aspectos comportamentais através de
orientacao de profissionais de satude.

Outra doenga neurodegenerativa bastante comum ¢é a Doenca de Pick (que é uma
DFT [Demeéncia Fronto-Temporal]). Os pacientes que sofrem desta doenga tém dificuldade
em reconhecer o seu distarbio, visto que apesar de terem boas capacidades de memorizagao,
apresentam dificuldade na recuperacio da mesma. Neste momento nio existe nenhum tipo
de medicagao que previna, reverta ou trave a evolu¢ao de DFT.

Por fim, temos também a Doenga de Parkinson, que afecta prioritariamente as areas
do cérebro directamente responsaveis pelas fungdes motoras. Aqui, para que se possa
prevenir ou retardar o efeito da doenga, além do exercicio fisico também ¢ preciso exercitar
a componente relativa a orientagao da pessoa. Esta doenga manifesta-se através de mudanca
de postura, tremor de repouso, mudanga da expressao facial, rigidez nas articulagGes e na

fala.

Efeitos praticos
“Esqueci-me de pagar as contas outra vez.”
“Nao me lembro se deixei o ferro ligado.”
“Tenho dificuldade em me recordar dos nimeros de telefone.”
“Perdi-me no caminho para casa.”

Estes sdo alguns exemplos de frases bastante utilizadas por doentes que sofrem de deméncia
(englobada nas doencas neuro degenerativas). F também frequente que estes doentes nio se
recordem de datas importantes, como o aniversario de um familiar préximo, ou de um
numero de telefone.

As suas actividades do dia-a-dia podem também sofrer algumas alteragoes
significativas. Tarefas como cozinhar poderio tornar-se bastante dificeis, visto que os

11
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pacientes ndo se recordam dos ingredientes certos para confeccionar um determinado prato.
A organizagao do trabalho diario também é comprometida, o doente nido consegue encadear
um conjunto de tarefas basicas que sempre desempenho sem problemas. O mesmo acontece
com o discurso e a escrita do mesmo, que se revela pouco informativa e com parafasias.
Outras caracteristicas apresentadas pelos doentes sio o abandono de hobbies e falta de
compreensiao do enredo de um filme ou telenovela.

A maioria das doengas neurodegenerativas caracterizam-se pelas alteracoes de
personalidade e de comportamento, o que leva os pacientes a agir de uma forma
desadequada, tendo em conta os padroes normalmente aceites pela sociedade.

>

Como se pode verificar, a vida de um paciente portador de uma deméncia sofre
grandes altera¢oes, diminuindo a qualidade de vida deste. Estas alteracOes, além de
prejudicarem o doente, acarretam consigo muito trabalho e despesas para os cuidadores dos
mesmos. Muitas vezes esses cuidadores sao familiares proximos (e.g., filhos), que tém que
mudar o seu estilo de vida e preparar-se financeiramente, para deste modo poder fazer um
acompanhamento rigoroso do doente.

3.1.2 Valores
Incidéncias e Projecgdes

Como ja é do conhecimento de todos, muitos paises, a semelhanca de Portugal, estio a
passar por uma rapida transicdo demografica, que se caracteriza pelo aumento progressivo e
bastante acentuado da populagio adulta e idosa. Estas tendéncias acarretam grandes
implicagoes estruturantes da nossa sociedade a varios niveis. A implicagdo mais relevante
para este estagio prende-se com o aumento de doengas neurodegenerativas e os valores
estatisticos apresentados em baixo sao prova disso mesmo.

Segundo o relatério da Alzheimer’s Desease International [2], em 2010 existiam
cerca de 35,6 milhoes de pessoas com deméncia em todo o mundo. As projec¢des da mesma
organizacao apontam para que em 2050 existam cerca de 115 milhdes de habitantes
dementes. Os nimeros indicam que cerca de 58% da populagio com deméncia reside em
paises em desenvolvimento e que esta percentagem vai aumentar para os 71% em 2050.

Numero de pessoas com deméncia (milhdes)

120
100
80
60
Paises em desenvolvimento
40
20
Paises desenvolvidos
0
2010 2020 2030 2040 2050

Ano

Figura 3.1: O crescimento em valores de pessoas com deméncia em paises desenvolvidos e
paises em desenvolvimento [2]
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No panorama europeu, segundo resultados obtidos a partir do projecto
Collaboration on Dementia (EuroCoDe) conduzido pela Alzheimer Europe [7], estima-se
que o namero de cidadaos com deméncia chega aos 7,3 milhdes. Dado que a populagiao dos
estados-membros da Unido Europeia esta a envelhecer os especialistas prevéem a duplicacdo
dos valores em 2040 na Europa Ocidental. Estes valores podem atingir o triplo na Europa
de Leste. Pode-se também concluir que todos os anos 1,4 milhdes de cidaddos europeus
desenvolvem demeéncias, ou seja, a cada 24 segundos que passam ¢ diagnosticado um novo
caso.

Em Portugal, estima-se que o nimero de pessoas com demeéncia seja de 153 mil, das
quais 90 mil com a Doenga de Alzheimer. Mais de 80% destes doentes estio em casa,
entregues as suas familias sem qualquer tipo de cuidados especializados.

Intervalos
de idade

W 30-59
M 60-64
M 65-69
W 70-74
W 75-79
@ 80-84
[0 85-89
090-94
0>95

Figura 3.2: Prevaléncia de deméncias nos diferentes intervalos de idade da populagao
europeia masculina, segundo o Projecto EuroCoDe [8]
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Figura 3.3: Prevaléncia de deméncias nos diferentes intervalos de idade da populacao
europeia feminina, segundo o Projecto EuroCoDe [8]
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Paises da EU e outros europeus
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Figura 3.4: Valores estimados pela Alzheimer Europe tendo como base o Projecto
EuroCoDe [8] e as estatisticas da Alzheimer Care Houses Association (ACHA) [9]

Custos

Dadas as caracteristicas das doencas neurodegenerativas como a Doenca de Alzheimer ¢
facil compreender o seu impacto nas vidas do doente, na sua familia e na sociedade. A estes
factores junta-se também o impacto econémico que resulta de gastos com ajuda
especializada, consultas da especialidade, produtos para incontinéncia, necessidade de
vigilancia permanente e cuidados por parte de pessoas com formacao propria para estes
casos. Podemos assim separar os custos em trés categorias: custos informais (cuidados nao
remunerados fornecidos por familiares e outros); custos directos de assisténcia social
(prestados por profissionais de cuidados comunitarios em casa do paciente); custos directos
de cuidados médicos (consultas de especialidade).

Ao analisar o World Alzheimer Report 2010 [2] verifica-se que o total estimado de
custos em todo o mundo com deméncias é de 438 mil milhdes de euros, em 2010. Estes
custos variam consoante o estado econdémico do pafs. No entanto, em média gastam-se
cerca de 17 mil euros por ano.
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Figura 3.5: Custos com a deméncia no Mundo

Segundo o mesmo relatério da Alzheimer’s Desease International, o impacto da
demeéncia na Europa aponta para gastos de 175 mil milhdes de euros, no ano de 2010, o que
da cerca de 37 mil euros por ano.
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Figura 3.6: Custos com a deméncia na Europa

A partir destes dados, podemos verificar que os encargos com deméncias sio
bastante acentuados e que na Europa estes gastos estdo bastante acima da média. Tendo em
conta que o numero da populacio com deméncia vai aumentar, consequentemente, vao
também aumentar os gastos com os mesmos. Devido a esse facto, é necessario verificar qual
¢ a metodologia utilizada nos diagndsticos e tratamento no sentido de se poder minimizar os
custos inerentes a sua realizacio.
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3.1.3 Metodologia actual

Dado que existem varias doengas neurodegenerativas e que para cada uma delas existe uma
metodologia de acompanhamento um pouco diferente, optou-se por fazer uma analise as
deméncias mas com especial atencdo para a Doenca de Alzheimer, que é aquela que
apresenta, claramente, valores de incidéncia maiores na populagao.

Causas

Todas as formas de deméncia resultam da morte de células nervosas e a consequente
degradac¢do das comunicagbes entre as mesmas. Existem situagdes em que 0s genes
desempenham um papel importante no desenvolvimento, porém, no caso da Doenca de
Alzheimer nao se pode fazer uma ligacao directa a uma anormalidade num gene.

As causas da Doenga de Alzheimer continuam desconhecidas, apesar dos esforcos
da investigacao. Em todo o caso, ja se descobriram quais sdo os factores de risco que elevam
a possibilidade de se vir a sofrer desta doenca:

e Tensio arterial alta, colesterol elevado e homocisteina;
e Baixos nivels de estimulos intelectuais;

e Fraca actividade fisica;

e Pouca actividade social;

e Obesidade e diabetes;

e Graves ou repetidas lesoes cerebrais.

Apesar de tudo, o maior factor de risco para o aparecimento de deméncias ¢ a idade,
e esse ¢ impossivel de contornar ou prevenir.

Diagnéstico

Embora haja uma maior consciencializagio e progresso cientifico, relativamente a Doenga
de Alzheimer, alguns dos diagnoésticos realizados ainda sao feitos numa fase moderada ou
avancada da doenga, existindo mesmo pessoas que nem sequer tiveram a oportunidade de
receber um diagnéstico.

Muitas das vezes, as familias do idoso podem confundir os sintomas da Doenga de
Alzheimer e ndo tomam as medidas de precaucdo necessatias para evitar que a doenca
progrida. Ha ocasides em que o proprio paciente ao notar sintomas da doenga tenta
escondé-los por vergonha. Portanto, as familias do doente devem estar sempre atentas aos
sinais apresentados pelo idoso, para que a doenca seja descoberta na sua fase inicial, para que
se possa fazer um planeamento futuro enquanto o paciente ainda consegue fazer decisoes.

O tnico diagndstico a partir do qual se tem a certeza de que se trata de uma doenca
neurodegenerativa é a autopsia. No entanto, visto que este método nao beneficia nem o
cuidador nem o paciente foram criadas algumas técnicas que ajudam a identificar uma
deméncia com uma taxa de sucesso bastante alta:

e Histéria do paciente — E feita a verificagao dos sintomas apresentados, a condi¢ao
médica geral e por vezes o estado emocional;

e Exame fisico — Permite a identificagdo de sinais de AVC (Acidente Vascular
Cerebral) ou outro tipo de disturbios que podem causar a deméncia;
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e Avaliagdo neurologica — E feito um teste a0 equilibrio, func¢des sensoriais, reflexos e
a outras fungoes que possam identificar sinais da condi¢ao;

e Testes cognitivos e neuropsicolégicos — Aqui sao testados a memoria, capacidades
linguisticas, capacidades matematicas e outras habilidades relacionadas com a
actividade mental;

e Exames cerebrais — Estes podem ser importantes a identificar derrames, tumores e
outro tipo de problemas que podem causar deméncia. Os exames mais comuns sao a
TAC (Tomografia Axial Computadorizada), a Ressonancia Magnética e a EEG
(Electroencefalograma);

e Testes laboratoriais — Usados em caso de ser necessario comprovar o diagndstico
feito pelos métodos anteriores;

e Avaliagdo Psiquiatrica — Assim, consegue-se determinar se existe algum tipo de
desordem psiquiatrica que estdo a causar ou a contribuir para os sintomas
apresentados pelo paciente.

Reabilitagdo

Como ndo existem tratamentos para reverter ou travar a progressao de uma doenca
neurodegenerativa a solugdao passa por encontrar mecanismos que retardem a sua evolugao,
tais como medica¢do especifica e treino cognitivo. Desta forma é possivel melhorar a
qualidade de vida do paciente e minimizar o trabalho dos cuidadores.

Muitas das pessoas com deméncia, com especial incidéncia para aquelas que estdo
numa fase inicial da doenga, podem obter beneficios a partir de tarefas que visam melhorar o
funcionamento cognitivo. E nesta area, do treino cognitivo, que o NeuroHome vai incidir,
visto que as tarefas a realizar vio ter como principal objectivo a estimulagao de areas
pertinentes do cérebro.

Actualmente existe uma técnica de reabilitacio de memoria utilizada em pacientes da
Doenga de Alzheimer que se chama TOR (Terapia de Orientagdo para a Realidade),
desenvolvida por James Folson em 1968, e que tem como objectivo a redugao da
desorientagao e confusao do paciente. Este teste consiste na orientacio do paciente no
tempo e no espago fazendo com que o paciente enuncie o dia do més, o ano e o local onde
se encontra. Através dos diversos estudos realizados [3], chegou-se a conclusio que esta
técnica tera apresentado melhorias (pouco significativas) na orientagao do paciente.

Uma outra técnica para trabalhar a memoria é a terapia da reminiscéncia que visa
trabalhar a memoria remota do paciente com factos significativos da sua vida tais como,
cancOes, habitos antigos, entre outros. Apesar das sugestoes sobre o efeito positivo deste
teste ainda nao foram feitos estudos controlados para comprovar a sua eficacia.

Através dos inumeros estudos que foram sendo feitos, no que toca a eficacia dos
testes realizados, chegou-se a conclusao que para efectuar um treino eficaz é necessario ter
em conta as seguintes técnicas de memoria [10]:

e Aquelas que tém por base a reabilitagago da memoria implicita (relativa a
procedimentos motores);

e Utilizagao de auxilios externos para a compensac¢ao dos deficits de memoria

e Estimulacdo da memoria explicita (possibilita a lembranca das experiéncias pessoais
exclusivas) por meio de suportes estruturados.
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Contudo, ¢ de grande importancia incluir outros aspectos na reabilitacio da memoéria. B
necessario treinar um vasto leque de habilidades intrinsecas, em vez de técnicas especificas, e
fazer uma abordagem em diferentes contextos destas habilidades. Outro aspecto a ter em
conta ¢ a promog¢ao de técnicas que visam aumentar a performance de actividades do dia-a-
dia do paciente.

P

Por fim, existe um novo modo inovador de terapia, ainda pouco abordado, mas ja
com bastantes resultados nas areas de reabilitagdo, a Realidade Virtual. Estas tecnologias
emergentes, e por isso ainda bastante caras, possibilitam a construcdo de espagos de treino
ideais e extremamente imersivos. Os primeiros estudos com estas tecnologias mostram
progressos significativos nas areas do autismo, terapias de fobia e treino de tarefas
potencialmente perigosas [11]. Ainda ndo existem resultados destas tecnologias
relativamente a tematica das doengas neurodegenerativas. Como fruto dessa lacuna surge o
projecto NeuroHome que, além de ser um sistema inovador, pretende tornar-se uma forte
componente na atenuacao dos efeitos das demeéncias.

Prevencao

Segundo uma publica¢io do NIH (Nation Institutes of Health) [12], um estilo de vida calmo
mas activo a nivel social e participagdo em actividades de estimulagao intelectual é um dos
factores mais importantes para o aparecimento de deméncias, especialmente a Doenga de
Alzheimer, em cidadaos sénior. Os restantes factores, N0 menos importantes na prevengao
$20:

e Pratica regular de exercicio fisico;

e Praticas de dieta ricas em frutos e vegetais;
e Controle de diabetes do tipo 2;

¢ Diminui¢ao da pressao arterial;

e Diminuicio dos niveis de colesterol;

e Manutenc¢io de um peso saudavel.

Todas estas acgdes diminuem o risco de aparecimento de outras doengas e ajudam a
manter ou melhorar a saude e o bem estar. No entanto, é preciso estar ciente de que estas
acgdes poderao nao prevenir ou retardar uma demeéncia.

3.1.4 Conclusio

A partir desta analise, pode-se concluir que para se poder controlar melhor a
progressao de uma doenga neurodegenerativa é importante detecta-la numa fase inicial de
forma a poder realizar as intervencdes apropriadas.

E importante que um paciente com deméncia tenha um acompanhamento
farmacologico. No entanto, também ¢ necessirio existit um acompanhamento nao
farmacolégico, com estratégias de suporte a melhoria das capacidades cognitivas e
intervengoes psicossocials para os pacientes e os seus cuidadores.

Por fim, é necessario ter em atengao o crescente nimero de pessoas com deméncia
em todo o mundo, visto que estes trazem consigo inumeros encargos para os familiares e
para o pafs onde estes habitam.

A existéncia de uma solu¢ao como o NeuroHome faz bastante sentido, pois permite
minimizar os custos inerentes ao paciente, no sentido em que lhe fornece a possibilidade de
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treino cognitivo apropriado e monitoriza¢ao por especialistas, sem ter que se deslocar da sua
residéncia. Por sua vez, o cuidador também ¢é beneficiado por esta ac¢io.

3.2 Analise Informatica

Feita a analise clinica sobre os aspectos mais importantes a ter em conta em doengas
neurodegenerativas, é necessario fazer uma analise informatica. Esta ird evidenciar o que
existe actualmente no tratamento, diagndstico e monitoriza¢io deste tipo de doengas, que
tecnologias sao utilizadas e de que forma ¢ feita esta utilizagao.

3.2.1 Aplicagbes

O avanco da tecnologia trouxe consigo a necessidade de utilizar novos e mais precisos
métodos na saude. A pratica médica foi revolucionada com o aparecimento das tecnologias
e, de forma lenta, foi ganhando terreno nesta area. Estas tecnologias emergentes estao
presentes ndo s6 em hospitais e clinicas mas também nas casas das pessoas comuns. Hoje
em dia ¢ possivel instalar uma aplicagio médica em casa e utilizar a mesma sem a
necessidade de directa da interven¢ao de um médico (apesar de ser necessario que este faga a
sugestao de utilizagdo do soffware). E, no entanto, necessirio compreender se estas
aplicagoes, ao alcance do utilizador comum, tém alguma viabilidade e fiabilidade, tendo em
conta a func¢ao para a qual terao sido desenvolvidos.

Relativamente a tematica deste estagio, ja existe soffware que pretende estimular o
cérebro humano e que pode ser benéfico na prevencio de doencas neurodegenerativas.
Estas aplica¢des, estao ao alcance de qualquer tipo de utilizador e podem ser descarregadas
da Internet por um preco simbolico, e as vezes sem qualquer custo.

CogniFit

C@gnikit

Figura 3.7: Solucao “CogniFit Brain Fitness”

O CogniFit Brain Fitness [13] é uma ferramenta que tem como principal missao melhorar a
qualidade de vida pelo treino cognitivo. Esta aplicacao permite explorar o cérebro, avaliar
capacidades cognitivas, treinar habilidades importantes para um dado individuo e contribuir
para um treino eficiente da mente. Sera também possivel verificar o nfvel de
desenvolvimento que o cérebro possui e o que pode ser feito para o melhorar.

Numa fase inicial, serd feito uma pequena avaliagdo que val apresentar qual é o
estado do cérebro da pessoa. Ha possibilidade de fazer uma comparagdo entre as
capacidades de familia, amigos e o resto do mundo, ja que a aplica¢ao funciona a partir de
um browser e permite o registo on-/ine de um grande nimero de pessoas, que permitem uma
comparagao em larga escala. Feita esta avaliagao inicial sera possivel escolher a area do
cérebro que se quer desenvolver mais de forma a melhorar a vida, num aspecto especifico,
do utilizador.
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O treino fornecido pelo CogniFit foi concebido tendo em conta a plasticidade

cerebral. Este soffware foi também validado ao longo de um periodo de cerca de 10 anos por
universidades e instituicoes da area.

S20:

Os testes, relacionados com a habilidade cognitiva, disponibilizados pelo CognFit

Memoria contextual: Capacidade de memorizar e discriminar a fonte de uma
memoria especifica;

Actualizagdao: Habilidade de responder de um modo flexivel e adaptativo de forma a
acompanbhar as alteragdes do ambiente;

Planeamento: E a habilidade de “pensar a frente”, de antecipar a melhor maneira de
executar uma tarefa;

Cootdenacio mio-olho: E o nivel de sensibilidade na sincronizacio entre o que o
olho vé e o movimento da mao;

Tempo de resposta: Tempo entre apresentacao de estimulo e a resposta a este;

Memoéria auditiva de curta duragao: Capacidade para lembrar informacgao audivel
num curto periodo de tempo;

Memoria visual de curta duragao: capacidade de recordar pequenas quantidades de
informacao visual;

Memoéria funcional: Manipula¢ao da meméria enquanto se executa uma acgao;
Nomes: Habilidade de recordarmos e recuperarmos uma palavra;

Divisio da atencio: E a habilidade de se executar mais do que uma ac¢io de cada
vez, enquanto se tem atenc¢ao a pequenos canais de informagao;

Deslocagao: Processo mental no qual as pessoas redireccionam o seu foco de
atencao de um canal de informagao para outro;

Inibi¢ao: Capacidade de ignorar estimulos e reacgOes irrelevantes enquanto se
executa uma acc¢ao;

Percepcio espacial: F a habilidade de avaliar como é que os objectos estio dispostos
espacialmente e investigar a sua relagdo com o ambiente;

Percepcao Visual: Interpretagao de informacao dos efeitos da luz visivel que chega
20 olho;

Procura Visual: Habilidade de visa encontrar informacao relevante, de uma forma
activa, no nosso ambiente utilizando uma maneira rapida e eficaz;

Estimativa de Velocidade: E a capacidade de estima a posicio futura de um objecto
tendo por base a sua velocidade;

Memoéria de longa duragao: Capacidade de manter informacao durante alguns dias,
ou a0 longo de décadas;

Estimativa de Distancia: E a capacidade de estimar a localiza¢ao futura de um
objecto tendo em conta a sua distancia actual;

Focalizacao: Esta é a habilidade de classificar estimulos visuais e auditivos de modo a
priorizar as acgoes.

No final de cada etapa é mostrada a pontuacio tendo em conta a pontuagao dos

restantes utilizadores da aplicagao.
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Figura 3.8: Sistema de pontuagao do Cognilit

Como pudemos observar, a aplicagio CogniFit pretende abranger todas as areas do
cérebro, avaliando-as e desenvolvendo aquelas que o utilizador achar mais pertinentes. O
objectivo primario ¢ o desenvolvimento das capacidades do cérebro.

Esta aplicacdo nao tem qualquer médulo especial para pessoas com algum tipo de
demeéncia. No entanto, o treino das habilidades e capacidades de um individuo podera
prevenir o aparecimento de uma destas doengas.

Segundo estudos levados a cabo pelo Centro Médico Tel-Aviv Sourasky e pela
Universiade de Tel-Aviv [13], chegou-se a conclusio que o CogniFit melhora,
significativamente, oito habilidades (z.¢., memoria auditiva de curto prazo, coordenacao mao-
olho, memoria geral, nomes, percep¢ao espacial e percep¢ao visual), quando comparado
coma a sua utilizacao de jogos de computador comuns.

MindSparke

O MindSparke [14] é uma ferramenta que pretende desenvolver o cérebro em toda a sua
amplitude. A ideia que esta por tras deste produto é em muito semelhante ao produto
CogniFiit.

Os objectivos principais desta aplicagao sao:

e Suporte na carreira;

e Melhorar a performance académica;

e Aumentar a concentracao e a atencio;

o Melhorar a memoria;

e Aumentar o QI;

e Reduzir consumo de bebidas alcodlicas;

e Melhorar forca de vontade;

e Tratar a Desordem por Défice de Atencdao com/sem Hiperactividade.

Verifica-se que existe uma preocupa¢iao em exercitar as varias areas do cérebro para
que estes exercicios tenham um efeito pratico na vida do utilizador.

Esta aplicacao encontra-se ao dispor dos utilizadores em trés pacotes distintos e com
precos variaveis. A versaio mais barata (Brain Fitness Pro), que visa o aumento do QI
(Quociente de Inteligéncia) e da memoria custa cerca de 15€ por més. Tem-se também a
versao especial para tratamento de DDA (Desordem por Défice de Atengio) e DDAH
(Desordem por Défice de Atengao com Hiperactividade), para criangas entre os 6 ¢ os 11
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anos, e a versao com todas as funcionalidades (Brain Fitness Pro SE), incluindo treino da
memoria funcional com meditacao e entretenimento. Estas ultimas versoes ficam em cerca

de 20€ por més.

O MindSparke apresenta uma componente clinica, visto que os testes pretendem
modificar habitos e comportamentos dos utilizadores de forma metddica e baseada na
investigacao. Em todo o caso, nao ha qualquer alusao ao tratamento de demeéncias.

No que toca a resultados, nio se conseguiu encontrar nenhum estudo que
envolvesse a utilizagdao desta aplicagdo em pacientes com ou sem deméncia.

Lumosity

Dentro deste espectro de aplicacGes para exercitar o cérebro temos também o Lumosity
[15]. Esta ferramenta é muito semelhante ao Cognilit e permite igualmente separar as varias
secgdes a desenvolver do cérebro. A separaciao ¢é feita em cinco partes (com diferentes
valores de relevancia): velocidade; atengao; memoria; resolucao de problemas; flexibilidade.

Memory
Speed

Problem Solving

Attention
Flexibility

Figura 3.9: Conceito de separagdo das areas cerebrais da Lumosity

A utilizagdo deste soffware permite realizar um treino personalizado, desafiar o
cérebro, utiliza conceitos de aprendizagem adaptativa, tracar o progresso do utilizador e
permite também a utilizacdo da aplicagao nos teleméveis. Os testes, relacionados com a
habilidade cognitiva, disponibilizados sio muito idénticos ao CogniFit. Através dos
conceitos chave desta aplicagio ¢é possivel promover a satde cognitiva ao desafiar as
faculdades cognitivas de forma selectiva. Os conceitos adquiridos para a realizacido desta
aplicacao tiveram génese na parceria que o Lumosity tem com Universidades como
Stanford, UCSF, Harvard, e Columbia.

Para que o utilizador possa ter acesso total aos conteudos desenvolvidos no
Lumosity tera que pagar uma mensalidade de cerca de 15€.

E de notar que apesar de estimular o cérebro de diversas formas, ndo existe nenhum
moédulo que vise a pratica de exercicios do dia-a-dia, importantes para aqueles que sofrem de
uma demeéncia, como, por exemplo, a Doenga de Alzheimer.

Tendo em conta o estudo, levado a cabo na University of New South Wales [16], que
inclufa a utilizagao da aplicagio Lumosity, chegou-se a conclusao que houve uma melhoria
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na atencao sustentada em pacientes que apresentavam leves perdas de memoria (comum a
doenca de Alzheimer).

Focado no Suporte Nivel de Andlise d Ttreino Ttreino Suporte

Tratamento Médico Dificuldade Pr rse o Orientagdo = Memoria  Periféricos

Demencias  Associado  Adaptativo ogresso Espacial Espacial RV
Nao Nao Sim Sim Nao Nao Nao
Nao Naio Sim Opcional Naio Naio Nao
Nao Nao Sim Opcional Nao Sim Nao

Tabela 3.1: Quadro comparativo das aplicagoes de treino cognitivo existentes

3.2.2 Realidade Virtual

A realidade virtual (RV) é um tema de bastante interesse na area de interacgdo humano-
computador. O conceito de RV é conhecido do grande publico por ser utilizado em muitos
filmes e obras de ficcdo cientifica. A maior visibilidade da manifestacio deste conceito deu-
se no Pavilhdo da Realidade Virtual, na Expo 1998 de Portugal, onde era possivel
experienciar uma viagem nas profundezas do oceano.

A utilizacdo da RV trouxe uma enorme contribui¢ao nos campos da reabilitacao e do treino
(como sera explicado mais abaixo). E por isso, que ¢ importante integrar a utilizagao desta
na ferramenta NeuroHome.

Conceito

O termo “realidade virtual” foi utilizado pela primeira vez por Jaron Lanier, que nos finais
dos anos 80 fundou a empresa VPL Research, responsavel pelos primeiros equipamentos de
interac¢ao. [17] A RV é um meio composto por simulagoes de computador interactivas
cientes da posi¢ao e acgoes do participante e que fornece um feedback sintético a um ou
mais sentidos, dando a sensacao de estar imerso ou estar presente numa simulagao [18].
Sendo a imersao uma das componentes chave dos sistemas de realidade virtual, muitos
estudos se fizeram para averiguar o que ¢ necessario para que o utilizador tenha esta
sensacao. Deste modo, diversos equipamentos foram criados que permitem ao utilizador
situar-se num ambiente artificial.

Os componentes essenciais de um sistema de RV sdo usualmente divididos em trés
tipos [18]:

e Interface de entrada: Leque de possibilidades que o utilizador tem, através das
quais pode interagir com o ambiente virtual. Os métodos mais importantes sio o
body-tracking, eye-tracking, reconhecimento de som e controlo fisico (eg., joystick,
comando, teclado, rato);

e Interface de saida: E o modo como o utilizador recebe e compreende o ambiente.
Para esta interface sao utilizados dispositivos visuais (.., monitor, projector, HMD),
aurais (eg, colunas, fones) e hapticos (eg, eybergloves, fatos que proporcionam um
estimulo tactil);
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¢ Intermediario: Este componente faz a ligacdo entre as interfaces de entrada e saida,
de forma a poder criar uma experiéncia de imersao. Na maioria das vezes esse
intermediario é apenas um computar pessoal, mas que possui 0s componentes
(hardware e software) certos para desempenhar a sua fungio.

Interface de entrada Intermediario Interface de saida

Sistemas de Graficos
tracking computados

Computacdo
Aural

Dispositivos Simuacoes

de entrada computadas Computagdo

Haptica

Figura 3.10: Tipico Sistema de RV [18]

A RV ¢ uma area multidisciplinar, resultando da convergéncia entre areas como a
engenharia, a psicologia e as neurociéncias, que procura utilizar os conhecimentos das
diversas areas para oferecer uma experiencia mais rica e ambientes mais realistas. Na
implementagao de sistemas de RV ¢é usual encontrar diversos problemas: o software é criado
para resolver um problema especifico, nio apresentando flexibilidade para adaptagdo a
outras tarefas. O equipamento utilizado apresenta custos bastante elevados, e a sua
capacidade de integracio com outros equipamentos ¢ usualmente fraca [19]. Existem
também os factores humanos, visto que muitas pessoas nio apreciam a ideia de interagir
com um computador num nivel tdo proximo.

Aplicagoes Clinicas

A comunidade médica esta em continua procura de novas tecnologias que permitam garantir
um melhor acompanhamento médico. Ferramentas como o estetoscépio, a maquina de raio
X, o microscopio e muitos outros deram uma grande ajuda aos médicos Desta forma, é
possivel proporcionar melhores cuidados, evolugdo na area da investigacio e assim
prolongar a vida de pacientes e pessoas no geral.

E curioso saber que grande parte dos fundos para o desenvolvimento de aplicagoes
de realidade virtual vieram da U.S. Navy.[11] Estes acreditam que a RV pode ser uma valiosa
ferramenta para auxiliar o seu trabalho clinico junto das tropas, enquanto estas estiverem em
situagao de guerra.

Apesar de ja terem sido feitas algumas demonstracoes apelativas, relativamente
poucas conseguiram sair do laboratério para a producao em série e utilizagao do dia-a-dia.
Isto acontece devido ao facto da comunidade médica ser muito conservadora, atrasando
assim a migracao do “utilizado e testado” para o “novo e diferente”. Muitos médicos sio
sépticos por natureza ¢ dedicam pouco tempo para aprender novas técnicas a ndo ser que
estejam convencidos que o esfor¢o vale a pena. Por isso, para que ferramentas que
envolvem a RV sejam adoptadas, é necessario que estas tragam grande beneficio e mais
baixos custos associados a sua adopgao. [12]

O uso de ambientes de RV no tratamento de fobias demonstra um grande potencial
na reabilitacio dos pacientes. [18] Fobias como o medo de voar, o medo das alturas ou de
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animais sao alguns dos tratamentos aplicados, sendo que os pacientes ao fim de algumas
sessoes de exposicdo em ambientes simulados demonstram melhorias no controlo da fobia.
Estas terapias ndo substituem os terapeutas, que devem ser sempre 0Os responsaveis por guiar
e aplicar o tratamento.

Ao ser um ambiente controlado, o terapeuta tem total controlo na intensidade do
estimulo, podendo em qualquer altura parar a exposi¢ao, oferecendo assim vantagens no uso
de ambientes virtuais face a exposicao na vida real. A RV ¢é também aplicada em outros tipos
de reabilitacdo, ndo sé psicologica, mas também fisica. Pacientes que sofreram de lesdes na
espinha dorsal ou tiveram acidentes vasculares e viram a sua mobilidade afectada,
demonstram melhorias ap6s serem expostos a ambientes de RV no qual sao sujeitos a varias
tarefas que implicam o uso de diversas partes do corpo. [21] A imersividade criada em volta
do paciente mantém este envolvido na actividade, facilitando todo o processo de
reabilitacio.

Como ferramenta de treino, os sistemas de RV permitem as escolas de medicina
treinar melhor os seus futuros cirurgides. Em cenarios muito préoximos a realidade os
estudantes tém oportunidade de praticar diversas operacdes, tirando partido de um sistema
interactivo que pode ser melhorado pelo uso de dispositivos tacteis.

No estudo do sistema visual humano, os sistemas RV permitem a criacio de
estimulos complexos que em conjunto com a capacidade de monitorizar as reacgées do
paciente criam ferramentas poderosas para a realizacio de diversos testes e para a
investigacao de novas formas de reabilitagao.

Figura 3.11: Aplicacbes médicas com RV [18]

Aplicagio em Doengas Neurodegenerativas

Actualmente, nio existem aplicagdes de RV aplicadas ao treino cognitivo e monitorizagao de
deméncias. No entanto, tendo em conta as capacidades terapéuticas deste tipo de abordagem
e através da utilizacao de conceitos ja bem estudados, serd possivel criar uma plataforma de
treinos inovadora que vai de encontro as necessidades daqueles que padecem de uma
deméncia.

Um factor de relevancia para o sucesso da aplicacio da RV prende-se com o facto
dos equipamentos como o HMD estarem a baixar de pre¢o, o que tera sido, no passado,
uma agravante na proliferacao deste tipo de tecnologias e suas aplicacoes.

3.2.3 Tecnologias
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Apesar de existirem inimeras tecnologias no mercado é preciso distinguir quais sao aquelas
que vao de encontro ao que se pretende com este projecto. Os objectivos gerais passam por
encontrar soffware e hardware que permita a construcao, navegagao, interac¢iao e programagao
de mundos em 3D de forma a tornar esta experiéncia mais imersiva.

Hardware

Esta sec¢do serve para abordar os equipamentos existentes com fortes possibilidades de
virem a ser utilizados no projecto NeuroHome.

o HMD

Este tipo de dispositivos de apresentagao grafica, ¢ ligado fisicamente a cabega do
utilizador através do uso de um capacete, ou correias de suspensio. Neste
dispositivo sao montados ecras, usualmente LCD, ficando estes colocados em frente
dos olhos do utilizador. A vantagem de utilizar este tipo de equipamento ¢ a
possibilidade de se poder utilizar o movimento da cabega do utilizador como
controlador e também de permitir uma maior aproximac¢ao a uma experiéncia de
visualizacdo como se esta fosse real.

As desvantagens residem principalmente, no peso e na interferéncia que
provoca no movimento natural do utilizador, assim como no seu preco. A nivel de
qualidade de imagem a resolucao ¢ usualmente baixa, possuindo, no entanto, boa
saturagdo de cor, e um angulo de visao bom.

Figura 3.12: HMD 2800 da eMagin

o Off-Head Display

Esta categoria refere-se a monitores, projectores, sistemas tipo CAVE e painéis
interactivos. O objectivo destes dispositivos é poder envolver o utilizador no
cenario, nao utilizando para isso equipamento ligado fisicamente ao utilizador.

O sistema CAVE ¢ baseado em tecnologia de projeccio que proporciona a
sensacao de imersio os utilizadores num dado ambiente. Para tal, sio utilizadas
superficies de projeccdo dispostas, normalmente, em forma de cubo e o mundo
virtual é projectado nessas superficies. Posto isto, coloca-se o utilizador no centro do
cubiculo, projecta-se o mundo virtual e, através da utilizacdo de 6culos polarizados,
para criar efeito 3D, o sujeito passa a ter a sensacdo de se encontrar na realidade
naquele local virtual.
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Figura 3.13: Sistema CAVE
o Head tracker

A utilizagao de dispositivos ligados fisicamente a cabeg¢a do utilizador permite utilizar
esta como sistema de recolha de dados, permitindo verificar a posicao fisica da
cabe¢a do utilizador e utilizar esses dados no mundo virtual. Esta técnica permite
assim manipular o ponto de vista do utilizador, fornecendo uma experiéncia mais
imersiva.

Figura 3.14: Head tracker - Xsense MT9
o WiiMote

O WiiMote ou Wii Remote é um comando criado para controlar a consola da
Nintendo chamada Wii. Este dispositivo tem incorporado um sensor de movimento
que permite ao utilizador interagir e manipular elementos no ecra através do
reconhecimento de gestos. Este tem incorporado um emissor de infravermelhos que
lhe possibilita uma utilizagao tipo rato de computador. Além disto tudo, este
dispositivo permite também a emissio de som e de vibragio.

E portanto, um equipamento com propriedades de input e de output, bastante versatil
e com uma AP (Application Programming Interface) interessante do ponto de vista da
programacao.

Figura 3.15: WiiMote
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o CyberGlove

Sio luvas que tém a capacidade de permitir uma interacgao tactil com o mundo
virtual, visto que tem um conjunto de sensores que tanto permitem o #put COMO O
ountput de informagao.

Figura 3.16: CyberGlove (a esquerda) Joystick (a direita)
o Joystick

O joystick tem a capacidade de permitir uma interac¢do mais intuitiva com o mundo
virtual. A sua utiliza¢do teve um importante papel na induastria dos antigos jogos de
arcadas, portanto, a sua utiliza¢ao ja foi comprovada ha muito tempo.

Software

Relativamente a soffware, existem diversas aplicagdes que oferecem a possibilidade de criar
ambientes de RV. Com o intuito de efectuar uma comparacao entre as diversas aplicagoes,
vao-se ter em conta os factores de interesse de cada aplicacio. Tendo em conta que se
procura uma aplicagao para o dominio clinico as principais funcionalidades que pretendemos
neste sao:

e Suporte de equipamentos:
= HMD;
= WiiMote;
®» Head Tracker;
=  Sistema CAVE;
= Joystick;
= CyberGlove.
e Suporte e edicao de cenarios;
e Apresentagao de resultados numéricos e grafico (para o cuidador e o médico);
e Facilidade na programacio;
e Facilidade de utilizacio;
e Suporte técnico;
e [Extras:
®  (QQualidade graficos;
*  Modelos 3D disponiveis;
® Mobilidade de modelos.
= Conteudo multimédia;
= Som 3D.
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o NeuroVR

Esta ferramenta gratuita pretende fornecer uma plataforma para apresentacio de
cenarios em RV. Sendo baseada em software aberto (gpen-source), é constituida por
um editor de cenarios (NeuroVR Editor) e pela aplicagao de execucao de cenarios
NeuroVR Player. [22]

A plataforma providencia, com estes dois componentes, meios para que um
profissional clinico com pouca experiéncia possa personalizar os ambientes de
realidade virtual para que estes se adaptem as suas necessidades.

O NeuroVR esta implementado com base em software gpen-source, tendo
como principais componentes o Delta3D [23] e o OpenSceneGraph [24], estes
utilizam OpenGL como motor grafico.

O editor é baseado no pacote integrado de edigio 3D Blender [25], tendo a
interface desta aplicagdo sido personalizada de modo a apresentar-se de forma mais
amigavel a utilizadores com pouca experiéncia. O editor conta também com uma
biblioteca de objectos 2D e 3D, assim como videos que permitem a criagio de uma
variedade de cenarios, sendo também possivel importar novos objectos que melhor
se adequem as necessidades do utilizador.

O NeuroVR ¢é compativel com algum do hardware mais utilizado, como o
HMD 2800 da eMagin, permitindo apresentar imagens de um modo imersivo,
possibilitando tanto a estereopsia como apresentagdo monocular. Para criar uma
melhor simulacdo, funcdes como deteccao de colisdes, técnicas de iluminacao
avancadas ou mesmo a simulacio de movimentos realisticos de caminhada foram
implementadas no sistema.

A versao actual do NeuroVR inclui cendrios virtuais destinados as duas areas
mais estudadas na aplicagdo clinica de realidade virtual, ou seja, o tratamento de
fobias e disturbios alimentares.
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Figura 3.17: Janela do NeuroVR Editor
o Vizard

Vizard, desenvolvido pela WorldViz [26] é uma #olkit grafica de alto nivel para o
desenvolvimento de aplica¢bes graficas de alto desempenho, incluindo a realidade
virtual, visualizacdo cientifica, jogos e simulagdao de voo, etc. O Vizard oferece uma
framework orientada a objectos que contem OpenGL, DirectX Multimédia, bipedes
humanos, monitores e interfaces de bardware peritérico e funcionalidade de networking
eficiente. Através da utilizagdo do Vizard é possivel descartar a programacio de
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baixo nivel podendo, assim, concentrar a nossa programa¢ao nos conteidos e
interacgdo com recurso a uma linguagem mais intuitiva, acessivel e actual, o Python.
A utiliza¢ao de uma camada de programagao de alto nivel é também benéfica no que
toca a compatibilidade com todos os futuros componentes subjacentes.

O Vizard suporta periféricos estereoscopicos como o Head-Mouted Display
(e.g, capacete de realidade virtual), som 3D, sistema CAVE e muitos outros
periféricos de entrada (i.e., eyetrackers, headtracker, comandos de consolas, Joysticks).

A utilizagao do Vizard possibilita a criagdo de meios 3D envolventes e a
interacgao entre paciente/utilizador com o mundo virtual criado, por exemplo, no
3DS Max ou no Google SketchUp. Possui suporte a variados formatos de modelos
3D ('WRL, 'OSG', '3DS', 'OBJ', 'FLT', "TXP', 'GEO', 'BSP', 'MD2', 'AC', 'LWO',
'PEFB'") assim como a grande parte dos formatos standard de imagem ('JPG', 'BMP!,
"TIF', 'GIF', PNG', ' RGB', ' RGBA', 'DDS', 'PIC’, JP2’, PNM’,TGA’).

Por fim, o Vizard permite ainda a exportagdo de qualquer ambiente criado na
forma de ficheiro executivel, de modo a ser distribuido e utilizado em outros
sistemas sem ser necessario o uso do Vizard.
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Figura 3.18: Dispositivos suportados pelo Vizard
o Code3D

O Code3D [27] é uma aplicacio gratuita destinada ao treino para situagbes de
emergéncia recorrendo para isso a simulagoes em ambiente de RV. A ferramenta
permite a constru¢ao de varios cenarios de situagcdo de emergéncia, como sejam
incéndios, que sao depois utilizados para treino e estudo da situagao. A aplicagiao
utiliza como motor grafico o Panda3D [28].

Relativamente ao suporte de equipamento nao foi possivel encontrar
qualquer tipo de informagao.

0 Quest3D

O Quest3D [29] ¢ uma ferramenta de desenvolvimento para a criagao de aplica¢oes
3D. Este software é utilizado para criar demonstragcbes de arquitectura, unidades
virtuais de treino e simulacio, jogos e filmes.

E utilizada programacio orientada a objectos, que facilita a programacio e
custo de producio de conteudos 3D.

As aplicagoes desenvolvidas com o Quest3D podem ser exportadas para
executaveis, ou para um programa de configuracio que instala esta aplicagao.
Também ¢é possivel exportar aplicaces feitas para a Web, utilizando para tal o
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Quest3D ActiveX Control. Todas as aplicagdes feitas pelo Quest3D correm na
plataforma Windows com DirectX 9.

Entre outras opg¢des o Quest3D tem como caracteristicas a integracao de
indmeros dispositivos de zzput e output, incluindo o sistema CAVE, CyberGloves,
Joystiks e o WiiMote. E de notar que qualquer sofiware desenvolvido nesta ferramenta
tem licenca para poder ser vendido e nao necessita de royalties.

Por fim, para qualquer davida relacionada com o desenvolvimento do soffware
existe um férum onde ¢é fornecido acompanhamento na programacao.

o Previ

A Previ [30] é uma distribuidora de produto de soffware de RV, destinados a pessoas
com varios transtornos mentais. O seu catdlogo de soffware inclui aplicagdes na
terapia de claustrofobia, medo de voar, aracnofobia, transtornos alimentares, vicio de
jogo e medo das alturas. Para cada um destes transtornos foi criada uma aplicacio
especifica destinada ao tratamento do paciente com acompanhamento de um
terapeuta.

As aplicagoes disponibilizadas pela Previ sdo clinicamente validados, tem um
grande acabamento nos conteudos graficos e garantem fazer uma abordagem
exclusiva e pioneira na area das fobias.

Abaixo segue o quadro comparativo das varias solugbes para a construgdo e interac¢ao em
ambientes tridimensionais.

Suporte Suporte Flexibilidade Facilidade Edigao Suporte
s Formato ~ ~ . . Extras
Periféricos , Programacdo  Programagido Cenarios  técnico
Grafico
Médio Alto Alta Média Sim Baixo Alto
Alto Alto Alta Alta Sim Alto Alto
Code3D N/A Baixo Baixa Alta Niao Baixo Baixo
Alto Alto Alta Média Nao Médio  Médio
Médio Baixo Baixa N/A Nio Médio  Baixo

Tabela 3.2: Quadro comparativo das aplicagdes de criagao de mundos 3D

Modelagem de Mundos Virtuais

Como a RV faz utilizagao, por norma, de mundos tridimensionais ha necessidade de analisar
as aplicacOes que permitem a constru¢ao dos mesmos.

0 Autodesk 3DS Max
Esta ferramenta [31] é um programa de modelagem tridimensional que permite
renderizagao de imagens e animagdes. Sendo usado em produgiao de filmes de

animacao, criagdo de personagens de jogos em 3D, comerciais televisivos, maquetes
electrénicas e na criagao de qualquer mundo virtual.
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o Google SketchUp

O Software Google SketchUp [32] também ¢ utilizado na criagdo de modelos
tridimensionais e é bastante simples de utilizar. Além de permitir a criagdo de um
vasto leque de objectos 3D esta ferramenta permite também a exportagdo dos
mesmos para um grande numero de formatos (3DS, DWG, DXF, FBX, OB]J,
VRML, XSI, KMZ, DAE).

APIs e Motores graficos

Existem duas APIs diferentes utilizadas para implementagao de graficos tridimensionais em
aplica¢oes de computador: OpenGL e Direct3D.

A OpenGL foi desenvolvida inicialmente por Silicon Graphics Inc. (SGI) e
actualmente é mantida pela ARB4. A ARB congrega varios representantes da industria de
hardware para graficos tridimensionais. O Direct3D ¢é desenvolvido pela Microsoft
Corporation, sendo parte integrante do pacote DirectX.

Estas APIs oferecem algumas primitivas basicas (como pontos, linhas, triangulos,
quadrilateros e poligonos), operagdes para manipulacio do sistema de coordenadas e
operagdes com matrizes (translacio, rotagao e escala) e efeitos como mapeamento de
textura, entre outros comandos.

Outra caracteristica comum entre essas duas APIs ¢ que elas sio de modo imediato
(zmmediate mode). Em APls de modo imediato, os comandos submetidos alteram o estado do
hardware grafico assim que sdao recebidos. Ambas sio, portanto, de baixo nivel. Essas APIs
oferecem apenas os comandos para aceder ao hbardware, nao oferecendo nenhum tipo de
ferramenta global em termos de cena. Estao disponiveis diversas livrarias que permitem a
utilizacdo de graficos 3D de alto nivel. Nesta sec¢do vao-se explorar superficialmente varias
destas livrarias.

As livrarias apresentadas baseiam-se em OpenGL ou Direct3D como plataforma de
apresentacao de graficos. Muitas das opg¢oes apresentadas sio motores completos que
facilitam tanto a apresentacao de graficos 3D complexos, como ajudam a lidar com questoes
como a recep¢ao de comandos do utilizador, ou mesmo realizar calculos para simulagdes de
fisica como sejam detecgdao de colisdes ou aplicacdo de gravidade em objectos. Permitem
ainda aumentar a performance na apresentagao dos graficos através do uso de scene graphs.

Um scene graph é uma estrutura de dados que utiliza uma abordagem de alto nivel para
modelagem e gestio de cenas, ao contrario das APIs graficas basicas (OpenGL e Direct3D).
Os utilizadores deste tipo de estrutura de dados nao necessitam de conhecer os detalhes de
implementacdo de baixo nivel para utiliza-la. Um dos conceitos centrais a respeito de um
scene graph é que este implementa uma estrutura hierarquica. Uma estrutura hierarquica de
objectos é importante porque esta pode ser utilizada para optimizar varios procedimentos da
aplicacao, como por exemplo a renderizacao e a detec¢ao de colisoes.

Seguidamente, se apresenta uma tabela comparativa dos diversos motores analisados.
Na tabela as diversas livrarias sao comparadas, por diversos factores, dando maior
importancia a sua aplicacido num ambiente de RV:

e Suporte aos formatos 3D mais utilizados;
e Possibilidade de definir um ambiente graficos de utilizador (z.e., GUL [Graphic User
Interface]);
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e Suporte para utilizacao de Scene Graphs,
e Linguagem de programagio.

Todos os motores graficos apresentados possuem compatibilidade com os sistemas
operativos Windows, Linux e Mac OSX, permitindo assim a criagao de aplicagdes multi-
plataforma.

Linguagens API Formatos 3D GUI SceneGraph

C, C++, OpenGL, Integracao

Ogre3D . MESH com Sim
Python, .Net  DirectX CEGUI
Crystal C, C++, Integracao
' Python, %szg(gz’ XML com Sim
Space3D [EEUSTIRPRS c CEGUI
3DC, 3DS, AC,
DW, FLT, GEO, Integracio -
Delta3D CP fh++’ OpenGL  IVE, LOGO, com B0 com
yehon LWO, LWS, MD2, CEGUI ~ CpemsenGraphl23]
OBJ, OSG, X
Panda3D %y(t:h; OpenGL EGG Sim Sim
C, C++,
Horde3D Python, OpenGL GEO Sim Sim
Net, Java
5 ++ . .
Raydium Py(t:l,lfn Ja,va OpenGL TRI Sim Sim
%l C C++ %ﬁg{ ASE, MDL, MD5 Sim Sim
OBJ, 3DS, DAE
: ++ > > > . .
IrrLicht G, CHe, OPenGL, MS3D, BSP, MD?2, Sim Sim
Python, Java DirectX < IRR

Tabela 3.3: Comparacao de motores graficos

No que toca a pregos, das op¢oes de motores graficos apresentadas, apenas o motor
Ca3D-Engine possui uma taxa de licenciamento. Todos os outros motores estio disponiveis
para utilizagao gratuita em qualquer aplicagao.

A nivel de suporte de formatos 3D mais comuns, como sejam OBJ, 3DS ou MD?2
entre outros, verifica-se que poucos motores possuem um suporte directo no carregamento
deste tipo de formatos. A maioria utiliza formatos especializados para fazer uso do motor de
forma optimizada, desta forma garantem um melhor funcionamento da sua implementagao,
oferecendo mais robustez e desempenho. Apesar de nio possuirem a capacidade de
carregamento nativo dos formatos referidos, oferecem no entanto ferramentas de conversio
destes formatos para o formato utilizado pelo motor.

Dado que, na sua maioria, estes projectos sao gpen-source, existem comunidades muito
empenhadas e activas, que fornecem suporte e clarificam duvidas a todos os utilizadores. A
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documentacao disponivel em cada uma das solugdes difere em qualidade, sendo o motor
Raydium aquele que piores resultados apresenta a este nivel.

O motor Panda3D possui suporte para equipamento de head tracking utilizado na
universidade de Carnegie Mellon. Ja o motor Ca3D-Engine foi utilizado pela For¢a Aérea
dos Estados Unidos em simulagdes de combate com o objectivo de estudar a memoria
funcional visuo-espacial dos seus pilotos. O motor Delta3D ¢ utilizado na aplicacdo
NeuroVR servindo de sistema base para a criagao das simulagoes.

Muitos dos motores graficos apresentados integram-se com outras livrarias para
usufruir de capacidades como deteccdo de colisoes, utilizagao de scene graphs ou facilitar o uso
de ambientes graficos de utilizador nas aplicagdes que os utilizam. Estas livrarias possibilitam
a criagao de experiéncias mais ricas, e facilitam a implementagdo de sistemas de realidade
virtual.

3.2.4 Conclusio

Ao se fazer a analise informatica sobre as aplicagdes disponiveis, conseguimos
concluir que existem no mercado muitas e variadas solugdes no que toca a exercitar o
cérebro. Apesar da grande oferta, ndo existe nenhuma solugdo especificamente criada para a
realizacdo de treinos cognitivos e monitorizagdo, especializada na area das doengas
neurodegenerativas. Muitas vezes, os doentes portadores de uma deméncia esquecem-se de
rotinas bésicas do dia-a-dia (ze., ir as compras, cozinhar, desligar as luzes, fechar as portas,
etc.) e nenhuma das solugées apresentadas parece contemplar esse simples facto.

Por outro lado, os sistemas de realidade virtual possuem aplicagdes praticas no
campo clinico muito interessantes. A utilizagdio de cenarios virtuais em tratamentos de
reabilitagdao ja provou que pode ser bastante eficaz. Uma abordagem a questio das doengas
neurodegenerativas, com recurso a RV, poderd dar origem a uma solucao que ira auxiliar em
muito a vida das pessoas que, directa ou indirectamente, estao ligadas as deméncias.

Relativamente a ferramentas que auxiliam a constru¢io de uma aplicagdo de RV,
podemos dizer que a oferta é grande. No entanto, a escolha desta depende sempre do tempo
que queremos investir ¢ do preco da solugdo a escolher. Verificou-se que a solugdo que
apresenta maiores recursos e simplicidade de utilizagao é referente ao Vizard. Dado que ha
facilidade (por parte da BrainEyes) de adquirir o soffware para desenvolvimento, esta foi a
solu¢ao adoptada.

Por fim, tendo em conta as premissas retiradas do estudo da arte, parece bastante
viavel a elabora¢ao do projecto NeuroHome.
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Capitulo 4
Sistema de Treino e Monitorizagao

Este capitulo apresenta as aplicagdes envolvidas no sistema NeuroHome e esta dividido nas
seguintes secgoes: Objectivos; Requisitos; Arquitectura; Deszgn; Construcdo e Testes. Para
uma analise mais detalhada pode consultar a documentagao integral, disponivel nos Anexo

A.

E de referir que o sistema de treino e monitorizacio esta separado em dois tipos de
aplicagao. A primeira é relativa a aplicacio onde sao realizadas as tarefas dos treinos
cognitivos. A outra aplicagdo esta responsavel pela parte de gestio e apresentagdo dos
resultados obtidos, pelos utilizadores nas tarefas realizadas na aplicagao anterior.

4.1 Objectivos

O sistema de treinos e monitorizagao esta separado em duas partes principais: aplicacao de
realizagdo de treinos e aplicagao de gestio e apresentagao de resultados.

O objectivo principal da aplicacio de treinos ¢é a criacio de ambientes virtuais de
interac¢ao nos quais o utilizador é confrontado com tarefas quotidianas (ze., localizagao dos
ingredientes para cozinhar e realizagdo de compras num supermercado), de forma a ser
possivel treinar a meméria e orientagao espacial. Os parametros das tarefas de treino terdo
de estar pré-definidos, nio podendo ser alteradas por terceiros. Ira existir a possibilidade de
definir parametros ao nivel do #put/output da aplicacio (eg, volume do som e musica;
dispositivos de entrada e saida; qualidade dos graficos). A aplicacdo tera que correr numa
plataforma Windows usando, como configura¢ao base, um computador pessoal com ligagao
a Internet e periféricos standard (i.e., monitor, rato e teclado).

Paciente

Reacgao ao

Estimulo Estimulo

<,

Input Aplicacdaode treinos Output

HEE

Armazenamento Clinico
online

Figura 4.1: Diagrama de Interac¢ao de alto nivel — com fluxo de informagao
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Ao nivel da aplicagiao de gestao e apresentacao, o objectivo prendeu-se com a criagao
de um sistema de recolha, tratamento e apresentacao de todos os resultados dos treino, de
forma a ser possivel gerar relatérios de progressao. Este sistema ira possibilitar o acesso a
informacao de treino registada pelos diversos utilizadores da aplicagao de treinos e estara
acessivel (de forma privada) na Internet.

4.2 Requisitos

Nesta fase foram consultadas as partes interessadas (z.e., stakebolders) e, numa primeira fase,
foram estabelecidos objectivos genéricos. Para que fosse possivel realizar a arquitectura,
design e implementa¢ao do sistema foi necessario analisar cuidadosamente os requisitos. A
documentagdao relativa aos requisitos, foi sendo revista tendo em conta as novas
necessidades identificadas.

A analise funcional de requisitos seguiu a técnica de modelagem dos casos de uso. A
versao completa da analise de requisitos esta disponivel, na integra, no Anexo A. A figura 4.2
apresenta o diagrama de casos de uso.

Gerar Nivel
do Paciente

Exportar
Dados
S Importar
Dados
Actualizar
Aplicagdo Submisdo de
@\Q Noticias
—
- Gerir Perfis
Administrador Realizar Tarefa
Realizar Supermercado
g Tarefa
Paciente Realizar Tarefa
Cozinha

Sistema

Actualizar
Aplicagdo

Configurar
Aplicagdo

Iniciar Tarefa

Autenticar
Aplicagdo

Analisar <<include>> Autenticar
Resultados Acesso
Clinico
° o b
— Actualizagdo

Programador

Gestor

Figura 4.2: Diagrama de Casos de Uso

Nesta seccao serdo apenas descritos os principais requisitos, que correspondem as
mais importantes funcionalidades, disponiveis para os utilizadores. Estes estio ligados a
realizacao das tarefas cognitivas, que sao o principal foco deste projecto. Os requisitos de
sistema também serdo abordados, porque incluem aspectos criticos para o funcionamento
do sistema NeuroHome.

Tanto na tarefa de treino de cozinha como na tarefa de supermercado, o paciente
tem que ter um nfvel de treino associado para poder realizar esta. A primeira vez que o
treino é executado o nivel do paciente ¢ igual a 1. Por sua vez, este nivel é responsavel pela
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dificuldade da tarefa a realizar. O nivel de treino é directamente proporcional ao nimero de
produtos que o paciente tem que memorizar e, depois, descobrir na cena.

Ambas as tarefas sdo constituidas por quatro sub-tarefas: Exploragdo; Memorizagao;
Treino; Resultados. A sub-tarefa de exploracdo ¢ a fase do treino onde o paciente tem a
possibilidade de explorar o cenario, durante (no maximo) 2 minutos, de forma a conseguir
aperceber-se da localizagio dos produtos. Na sub-tarefa de memorizagao ¢ apresentada uma
lista de produtos que o paciente tem que memorizar e localizar pela ordem enunciada, tento
(no maximo) 30 segundos para o fazer. Seguidamente, tem-se a sub-tarefa de treino onde o
paciente tem que encontrar os produtos apresentados na sub-tarefa anterior, tendo 10
minutos para o fazer. O paciente ¢ penalizado sempre que escolher um produto que nio se
encontra na lista de memorizagao, tendo assim a possibilidade de errar apenas trés produtos,
para poder realizar a tarefa com sucesso, caso contrario ira perder um valor de nivel o que,
consequentemente, ird facilitar a proxima tarefa. Se o paciente conseguir encontrar 0s
produtos solicitados no tempo regulamentar, sem nunca perder as trés vidas, ird ver o seu
nivel ser aumentado uma unidade, o que ira dificultar a proxima tarefa que este realizar. Ao
finalizar a sub-tarefa de treino com sucesso sera apresentada a informagdo sobre o
desempenho do paciente nessa tarefa. Por fim, estes dados sio enviados para a base de
dados do NeuroHome, disponivel on/ine. Na figura 4.3 pode ser analisado o mockup do

cenario desctrito.

’# Exploragéio ’,-ll* Memorizagdo
Tﬂ' ey [ 1, Magd
Nivel x A Wy T 2. Leite
flﬁé% n 3. Ows
.'-I". ; ”.. -b;‘J: _'|' i 3 4. Farinha
ma,;.eﬁ‘ g
Sim
Resultados
Interacgdes: a
. . Min. T des:
Continuar treino? T::“Pn::r:r-m;nes ’
Vidas: d
Portuagda! e

Figura 4.3: Mockup - Tarefa de treino da cozinha

A grande diferenca entre a tarefa da cozinha e do supermercado prende-se com o
facto de que na cozinha, apenas ser possivel controlar o local do cenario para onde o
paciente esta a olhar. Enquanto que, no caso do supermercado o paciente, além de poder
controlar o local para onde olha, pode realizar deslocagdes para locais sinalizados no piso do
supermercado virtual. Além desta diferenca, na cozinha os produtos estio todos tapados por
portas, tendo que ser abertas para ter acesso ao produto a procurar. Finalmente, tendo em
conta as diferencas explicadas anteriormente, no supermercado ¢ avaliada a eficiéncia na
escolha do percurso mais curto entre os varios produtos (usando para tal o algoritmo
Dijkstra [33]). Por sua vez, na cozinha sao tidos em conta o nimero de cliques de rato, que
sao confrontados com o numero de cliques minimo possivel.

De forma a poder oferecer ao paciente uma experiéncia mais proxima da realidade, é
necessaria a criagilo de um ambiente de jogo 3D utilizando cenarios de cozinha e
supermercados muito semelhantes aos reais. Além disso, terda que existir a possibilidade do
paciente poder utilizar 6culos de realidade virtual e outros periféricos de entrada/saida para
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efectuar as tarefas, aumentando assim o nivel de imersao e funcionalidade na realizacio das
tarefas.

Os restantes casos de uso estao relacionados, com questdes de autenticacio na
aplicagao de treino, configuragao de dispositivos, a gestao de dados gerados pelo paciente e
apresentacao dos mesmos numa plataforma online.

4.2.1 Requisitos de sistema

O requisito de sistema que tem maior relevancia é a usabilidade. Portanto, é importante a
criagio de um sistema de treinos intuitivo, com poucos elementos distractores e bem
separado em termo de definicio das sub-tarefas. Desta forma, sdo eliminadas duvidas sobre
sequenciagao das sub-tarefas, conferindo um maior nivel de concentracio na tarefa, por
parte do paciente. Para que isso possa acontecer é necessario estruturar a tarefa de treino e
identificar cada fase de forma explicita com recurso a técnicas de apresentacao grafica.

Para fomentar a memorizacao existe a necessidade de criar simbolos e escolher cores
apropriadas para identificar os diversos elementos do cenario de treino. A cada um dos
produtos, do cenario de treino, é atribuida uma cor, um simbolo e um texto, que o vai
identificar perante o paciente. Este processo possibilita aumentar a forma de memorizagao
do produto a encontrar, visto que cada pessoa utiliza a memoriza¢ao de forma diferente.
Adicionalmente, a apresentacao e memorizagao da lista de produtos a encontrar tem maior
impacto se for feita sequencialmente e nao através da apresentagao integral da mesma.

Outro requisito de sistema bastante importante é a disponibilizacio de conteudo
relativo a instrucbes (ie, videos tutoriais e manual de utilizador). Este possibilita a
compreensao de todos os elementos do sistema NeuroHome e ajudam a esclarecer alguma
davida que surja por parte de um utilizador do sistema.

De forma a ser possivel adicionar novas tarefas de treino no futuro, sem ser
necessaria a reprogramacao da estrutura da aplicagao, foi necessario fazer um esfor¢o para
conseguir abstrair a sua implementagdao. Assim, por exemplo, quando for adicionada uma
nova tarefa sera apenas necessario incluir esta na estrutura de implementa¢ao, sem alterar
nada do que ja foi feito.

No que toca a requisitos de seguranga, ¢ necessario salvaguardar o conteido da
aplicagao de treinos. Devido a este requisito é importante o recurso a protecgao criptografica
dos conteudos existentes no ficheiro executavel. Outro requisito de seguranca importante
prende-se com a utilizacao de prepared statements [34] nas varias camadas aplicacionais da base
de dados, o que ira invalidar qualquer tentativa de injec¢do de cédigo malicioso. Este
processo também se tem que aplicar as camadas légicas da aplicacdo (standalone e web-based)
impedindo assim um grande numero de ataques (e.g., cross-site-scripting, command injection, path-
injection e code-injection).

Por fim, outro requisito importante prende-se com a satisfacao do utilizador que
utiliza a aplicagao de treino. Sera, portanto, necessario criar uma atmosfera de treino propicia
a satisfacdo do utilizador e do cuidador deste. O cuidadot também beneficiard do facto do
paciente estar satisfeito, visto que o primeiro melhora a sua qualidade de vida e isso tem
impacto na qualidade de vida do segundo (tal como ja foi explicado no capitulo 3.1).

Nas tabelas abaixo sdo apresentados todos os requisitos funcionais e nao funcionais
do sistema NeuroHome, assim como a sua prioridade de implementagao.
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1D Requisito Prioridade
RF-01 Gestao de periféricos de input e output Média
RF-02 Carregar Conteudo tridimensional Alta
RF-03 Sistema de gestdo de nivel Alta
RF-04 Interaccio com ambiente tridimensional Alta
RF-05 Auxilio na realizacdo das tarefas Baixa
RF-06 Actualizacdo da aplicagdo Baixa
RF-07 Apresentacao de resultados Média
RF-08 Gestao de dados e resultados utilizador Média
RF-09 Sistema de autenticacio Baixa
RF-10 Pagina Web para monitorizac¢do de resultados Baixa
RF-11 Plataforma de submissio de actualizagoes Média
RF-12 Autenticac¢do na aplicacdo standalone Alta
RF-13 Backup da base de dados Baixa
RF-14 Gestao de perfis de utilizador Alta
RF-15 Introducio de noticias sobre o NeuroHome
Tabela 4.1: Requisitos Funcionais
1D Requisito Prioridade
RI-01 Design intuitivo e funcional Media
Tabela 4.2: Requisitos de Interface
1D Requisito Prioridade
RNF-01 SO: Windows 2000 (SP3 e DirectX 8); Windows Alta
Vista; Windows 7; Ligacao a Internet.
Hardware minimo: Pentium I1I; 128 MB RAM,;
RNF-02 1Gb disco; placa grifica ¢/ suporte OpenGL Alra
Suporte servidor: PHP 5.3.x; Apache 2.2.x + 1
RNE-03 MySql 5.5.x; Servico FTP Meédia
Tabela 4.3: Requisitos Técnicos
1D Requisito Prioridade
RNF-04 Qualidade flexivel do conteudo grafico Baixa
Tabela 4.4: Requisitos de Desempenho
1D Requisito Prioridade
RNF-05 Manual de instrucoes de utilizaciao Média
RNF-06 Integracido de periféricos relevantes Média
Tabela 4.5: Requisitos de Suporte
1D Requisito Prioridade
RNF-08 Protecgao criptografica de conteudo Baixa
RNF-09 Confidencialidade nas comunicacoes Média
RNF-10 Base Dados: Utilizacido de prepared statements [34] Média
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| RNF-11 | Aplicacio: Utilizacio de prepared statements ‘ Média ‘

Tabela 4.6: Requisitos de Seguranca

1D Requisito Prioridade
RNF-12 Eliminar redundancia na base de dados Baixa

Tabela 4.7: Requisitos de Tolerancia a Falhas

1D Requisito Prioridade
RNF-13 Fiabilidade dos treinos Média
RNF-14 Estimulagdo das faculdades cognitivas pertinentes Alta
RNF-15 Acerto dos tempos do treino Alta

Tabela 4.8: Requisitos Clinicos

1D Requisito Prioridade
RNF-16 Integraciao de instru¢des audio-visuais Média
RNF-17 Comunicagao por simbolos Média
RNF-18 Navegacao intuitiva Baixa
RNF-18 Diversidade de conteudos (i.e., treinos novos) Baixa

Tabela 4.9: Requisitos de Usabilidade

4.3 Arquitectura de Sistema

Nesta seccao descreve-se e analisa-se a arquitectura global do sistema NeuroHome. O seu
objectivo prende-se com a descri¢io das especificagoes técnicas do sistema do ponto de
vista da arquitectura. E também neste documento que serdo descritas todas as filosofias,
restricdes e outros elementos adoptados.

O documento de Especificagio de Requisitos foi muito importante para elaboragiao
da documentacao relativa a arquitectura, visto que influenciou muitas das decisdes técnicas a
desenvolver relativas ao produto NeuroHome. A descricao integral da arquitectura pode ser
consultada no Anexo A.

4.3.1 Objectivo

O objectivo geral prende-se com a elaboracio de um sistema baseado no modelo
computacional Cliente-Servidor. Onde existe uma aplicagdo instalada no computador
pessoal do utilizador (onde sdo ser realizadas as tarefas de treino dos pacientes) e uma
aplicacao web-based, que permite realizar a gestao do pacientes, realizar actualizagoes, ler
noticias e vai permitir a consulta dos dados de treinos dos pacientes.

No servidor recorre-se a uma base de dados de forma a guardar os dados
pertinentes. O acesso a estes dados é feito a partir de uma aplica¢do instalada no
computador do paciente (contendo um cliente standalone) e por trés interfaces Web, cada um
destinado para o seu fim, como se pode verificar na figura 4.4.
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Aplicagdo Standalone (Cliente Standalone)

Interface Paciente Interface Gestor Interface Cuidador
¢ Criagao de um mundo ¢ Autenticacdode sistema ¢ Apresentacdo de
virtual * Configuragdo da aplicagdo Resultados
* Periféricos input/output ¢ Actualizacdo da aplicacdo * Escolhadas tarefas
* Apresentacdo de ¢ Importacdode dados de * |Inicializagdo da Aplicacdo
resultados perfil de Realidade Virtual
* Calculo nivel paciente ¢ Importacdode resultados
* Exportacdode resultados

HTTP

Servidor

Aplicagdo Web-based (Cliente Web)

Armaz. de dados de perfil
Armaz. de resultados
Armaz. de actualizagdes
Armaz. de noticias

Interface Clinico

* Autenticacdo

Interface
Administrador

Interface Programador

+ Autenticagdode

Backup de dados do codigo do Autenticagdo sistema
paciente « Gestdo Perfis de * Autenticagdo FTP
* Apresentacdo Utilizador * Submissaode
Perfis de Resultados « Gestdode actualizagbese
Resultados Noticias informagao pertinente

ActualizagBes
Noticias

HTTP/FTP

Figura 4.4: Arquitectura Geral do Sistema NeuroHome

4.3.2 Decigdes de arquitectura

No presente ponto, estdo descritas as decisoes de arquitectura tomadas que estdo a ser
utilizadas no sistema NeuroHome.

Autenticagao e Controlo de Acesso

O sistema NeuroHome tem diversos servicos (correspondentes a cada aplica¢ao) que
recebem e submetem informagao relativa aos Pacientes. Esta medida é importante, visto que
protege o sistema de entidades maliciosas que tentem obter acesso e danificar este.

Tanto na Aplicagao Standalone como no moédulo de apresentacio de dados, estao
implementados mecanismos de controlo de acesso. Deste modo, é possivel negar o acesso
aos dados do sistema para servicos nao autorizados. No Aplicac¢ao Standalone ¢é utilizado
acesso do tipo #user-key. Para aceder aos dados do utilizador e a area de treinos ¢ necessaria a
introducao tanto do utilizador como de uma palavra passe. Sera entio verificada a sua
autenticidade e caso estes estejam correctos o utilizador tem acesso as funcionalidades da
aplicagao. Para o caso da Interface Clinica apenas sera necessaria a introdu¢ao de uma chave
publica, associada a cada utilizador.

O utilizador associado a comunicagao com a base de dados (ie., aquele que sera
utilizado para aceder a base de dados do sistema) apenas tera permissdes de leitura dos
elementos da base de dados. No caso da Aplicacao Standalone o acesso aos dados da base
de dados ¢ feita por meio de servlets, aumentando assim a seguranca do sistema.

MVC (Model-View-Controller)

O MVC [38] é um padrao de arquitectura de soffware que tem como principal objectivo a
separacao da légica de negbcio da logica da apresentacao. Desta forma ¢é possivel fazer o
desenvolvimento, manutengao e teste das duas légicas de forma independente, o que se
torna crucial neste projecto.
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Associa¢do Directa

S

Associacdo Indirecta

Controler

Figura 4.5: Diagrama do Model-17ew-Controller

4.3.3 Decisdes Técnicas de Implementagio

Nesta secgao, estao argumentadas as decisoes de técnicas de escolhidas, que estio a ser
utilizadas no sistema NeuroHome. E de notar que a definicao destas técnicas pode ser
encontrada no AnexoA, na sec¢ao relativa a arquitectura.

MySQL

As principais razbes para a utilizagdo do MySQL [39] prendem-se com o facto de este
sistema ja estar a ser utilizado por outra aplica¢ao no servidor da empresa BrainEyes, onde
esta a ser realizado o estagio. Esta ¢ uma restri¢ao, logo nao podera ser contemplada. Esta é
uma restri¢dao, logo nao podera ser contemplada. Em todo o caso, o servico para acesso a
uma base de dados MySQL possibilita um desenvolvimento local da aplicagio em ambiente
Windows. Isto torna-se importante, visto que o sistema operativo disponibilizado pela
empresa é o Windows 7.

Python

Esta linguagem [40] de programagao possui também uma vastissima comunidade que
suporta e fornece uma enorme quantidade de bibliotecas, que vao desde moédulos de
matematica a frameworks de testes. Além disso, a framework de criagio de ambientes grafico
escolhida para integrar a realizagao deste projecto também faz uso do Python.

Vizard

O Vizard [26] suporta periféricos estereoscopicos como o Head-Mouted Display (i.e., capacete
de realidade virtual), som 3D e muitos outros periféricos de entrada (eg, eyetrackers,
headtracker, comandos de consola, WiiMote). Alé disso, a aplicacdo final pode ser exportada
para um ficheiro executavel que corre em qualquer computador com Windows XP ou
superior. A comparac¢ao entre outras ferramentas a esta detalhada no quadro abaixo.

Suporte PP pioiibilidade  Facilidade  Edigio  Suporte
T Formato ~ ~ ol i Extras
Periféricos Grafico Programagdo  Programagdo Cenarios  técnico

Médio Alto Alta Média Sim Baixo Alto
Alto Alto Alta Alta Sim Alto Alto
Code3D N/A Baixo Baixa Alta Niao Baixo Baixo

Alto Alto Alta Média Nio Médio  Médio
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Médio Baixo Baixa N/A Nio Médio  Baixo

Tabela 4.1: Quadro comparativo de ferramentas para elaborar ambientes 3D e RV
PySide

E de notar que se procurou uma ferramenta [41] para a construcio de interfaces graficas que
utilizasse a linguagem de programagao Python. Desta forma, ndo seria necessaria a utilizagao
de varias linguagens de programagao no projecto. As principais opg¢oes disponiveis sao eram
o PyQt, o Thinker, o wxPython e o PyGTK.

Qualidade | Framework | Integragio . Quantidade
Framework i Licenga
Grifica Base Vizard Documentagio
. GPL v2, GPL v3 ou L1
PyQt Alta Q Sim licenca comercial Media
PySide Alta Qt Sim LPGL Média
Thinker Baixa Tcl/Tk Nio Licenca personalizada Média
wxPython Média WxWindows Nao LPGL Alta
PyGTK Meédia GTK Nio LPGL Alta

Tabela 4.2: Quadro comparativo de ferramentas para elaborar uma GUI

O PySide foi escolhido devido a sua qualidade grafica, a quantidade (e qualidade) de
documentacao de apoio existente e, principalmente, pelo facto de oferecer uma integracio
facil com o Vizard.

PHP

Esta linguagem [42] foi escolhida devido a sua proximidade, em termos de estrutura, do
C/C++. O estagiirio possui muita experiéncia na programac¢ao nesta linguagem, portanto, a
escolha foi facil. Além de tudo a linguagem é gpen-source e, visto que a empresa é uma start-up,
sem grandes recursos monetarios, nao seria légico apostar em ferramentas proprietarias.

HTTPlib (HTTP Protocol Client)

Através deste modulo [43] é possivel efectuar de trocas de dados entre sistemas web-based e
standalone, recorrendo a servlets PHP. A escolha desta tecnologia deveu-se ao facto de ja existir
conhecimento sobre o modo de funcionamento desta biblioteca e de nao haver qualquer
tipo de restri¢oes, por parte da empresa em se utilizar uma biblioteca especifica para o efeito.

pChart

Esta [44] é uma ferramenta que utiliza o PHP como linguagem de programagao e foi
escolhida ndo s6 pela sua enorme versatilidade e qualidade dos contetidos gerados mas
também porque a empresa disponibilizava de uma licen¢a da mesma.

QT Designer

Muitas vezes perde-se muito tempo a programar uma GUI, sem nunca nos apercebermos do
resultado final. Através do QT Designer [45] este processo inverte-se, ou seja, primeiro
constréi-se o formulario e sé depois ¢ que ¢é associado a aplicagdo propriamente dita e
programado a bel-prazer.
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4.3.4 Decisdes Técnicas de Suporte
Joystick Powerplay Competition Pro 5000

Dado que em algumas situagoes poderia ser complicado utilizar um rato para realizar os
treinos (caso de algum utilizador que nunca teve contacto com um rato), decidiu-se adquirir
um joystick USB [46], uma reedi¢ao de um utilizado em consolas C64DTV [47], visto que em
termos teéricos é mais intuitivo: tem um maniputo centra e dois botdes grandes, para
realizar todo o tipo de interac¢Oes. Esta foi a principal razao para a utilizacio deste
dispositivo. No entanto, a outra razio prende-se com o facto de este dispositivo oferecer um
preco atraente, podendo ser adquirido facilmente por um futuro comprador do
NeuroHome. Adicionalmente, este tipo de dispositivos é facilmente integravel, tendo em
vista o ponto de vista do programador. E de notar que este dispositivo apenas é usado na
Aplicac¢do Standalone.

Oculos Z800

Os 6culos Z800 [48]sao 6culos de realidade virtual disponibilizados pela empresa eMagin.
Sio bastante confortaveis, aquando da sua utilizacdo e permitem ja um nfvel de imersio
razoavel. A utilizacao destes 6culos prende-se fundamentalmente com o facto de estes
praticarem, até ao momento os melhores precos, no que toca a 6culos de realidade virtual.

Computador de treino

O computador pessoal de treino NeuroHome esta preparado para trabalhar nos sistemas
operativos Windows 2000 (Service Pack 3 e DirectX 8), Windows XP, Windows Vista e
Windows 7. A nivel de hardware o minimo exigido é: um Pentium III, 128 MB RAM, 1GB de
espaco no disco e uma placa grafica que suporte OpenGL. Estes requisitos abrangem um
grande nimero de utilizadores de computador o que ¢é importante para a proliferacio da
aplicacao. Para que seja possivel a utilizagao dos 6culos de realidade virtual o computador do
utilizador tera que ter uma placa grafica que possibilite a visualizagao dual view, como por
exemplo as placas graficas de marca nVidia e de modelo Quadro (suporte de tecnologia
nl7ew [49]).

Servidor

O servidor utilizado no desenvolvimento deste projecto foi disponibilizado pela empresa
Zyma[50]. Esta plataforma possibilita o acesso a um grande nimero de funcionalidades. No
entanto, a necessidade primordial é que este permitisse a execugao (no minimo) dos
seguintes servicos: PHP 5.3.x VC9; Apache 2.2.x VC9 + MySQL 5.5.x; servico de backup da
base de dados e servidor de FTP. A escolha deste servico foi feita tendo também em conta o
preco que esta a empresa Zyma oferecia.

De forma a nio comprometer a informac¢ao do NeuroHome, do lado do servidor, a
disponibilizagdo do sistema integral do NeuroHome sé sera feita apds os membros da
sociedade decidirem que esta devera ser feita. Portanto, utilizou-se uma maquina na rede de
trabalho, da empresa, que possuia caracteristicas idénticas ao alojamento disponibilizado pela
Zyma.

4.3.5 Modulos da Arquitectura

Este capitulo tem como objectivo a descrigao de cada um dos mecanismos da arquitectura
implementados. A versido integral da descricio pormenorizada de cada médulo pode ser
consultada no Anexo A.
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—> Aplicacdo 3D Backup DB Submissao
Paciente /m\ /]\
—>| Configuracao - Gestao Dados Actualizacao
Gestor 1\ Programador
~ : Gestao -
—=>| Gestdo Perfis .. Apresentagcdao ——>
Noticias
T
Administrador /r Clinico
— Input Utilizador — Output Resultados
— Dados Paciente — Dados Actualizagio
— Dados Configuracdo — Dados Noticias

Figura 4.6: Diagrama dos Moédulos da Arquitectura com Fluxo de Dados (high level)

O sistema do NeuroHome pode ser separado em nove médulos, cada um deles com
um objectivo especifico, de acordo com a sua funcionalidade. O diagrama desses médulos e
o fluxo de dados entre os varios modulos é apresentado no diagrama da figura 4.6.

e Moédulo Aplicagao 3D: Permite a criagao de um ambiente virtual para realizagao de
tarefas pelo paciente e consequente geragao de dados de treino.

e Moédulo Configuragio: Possibilita a configuragao da aplicagao tendo em conta os
dispositivos de saida/entrada utilizados na aplicacao de treino.

e Moédulo Gestio: Gestio de dados entre as aplicacOes standalone (i.e., aplicagao de
treinos) e web-based (i.e., aplicagao de gestao de perfis, de submissao de actualizagoes e
interface clinica de analise de progresso) com o servidor do sistema.

e Mboédulo Gestio de Perfis: Responsavel peca criacdo, edi¢ao e consulta de Perfis e
submissao de noticias.

e Moédulo Apresentagio: Apresentacao dos dados, referentes aos resultados dos
treinos tratados, do desempenho do paciente.

e Moédulo Actualizagao: Permite o acesso a actualizagdo da aplicacao standalone.

e Moédulo Submissio: Confere a possibilidade da submissiao de actualizagoes da
aplicacao standalone.

o Moédulo Backup: Backup da informacio da base de dados.

e Mobdulo Base de Dados: Permite o armazenamento de informacio relativa aos
pacientes (ze., perfis e resultados), utilizadores de administragao, actualizagoes e
noticias.

4.3.6 Arquitectura Interna

A arquitectura interna do sistema NeuroHome estda dividida em trés camadas: Base de
Dados, Logica e Apresentagao.

A camada Base de Dados do sistema consiste na parte do sistema do NeuroHome
que se liga a base de dados de forma a interagir com a mesma. Esta inclui as classes da
interface responsaveis por criar uma ponte entre a logica das aplicagoes (standalone e web-
based) e a base de dados. Na mesma camada temos também o Intermediario dos Periféricos
que tem a seu cargo a recepgao e processamento do zput dos dispositivos externos (v.e., rato,
Joystick e teclado). A informagdo recebida dos dispositivos de znput externos é processada e
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enviada para o Gestor de Dados (da camada Légica) que altera o conteudo que ¢
apresentado na camada de Apresentagao.

A camada Légica é constituida por quatro moédulos principais: Gestao de Dados -
responsavel pelas comunicacoes cliente-servidor, pela gestio de actualizagdes e amostragens
de noticias; Gestao de Perfis - permite a criacao e edi¢ao de Perfis de utilizador, assim como
a submissao de noticias sobre o NeuroHome; Controlo de acesso — responsavel pela gestao
da autenticacdo de utilizadores no sistema; Gestao de Tarefas - e validacio dos elementos a
carregar para o mundo virtual a ser renderizado.

Por fim, tem-se a camada de Apresentacao que contém as interfaces de saida para o
utilizador: Geragdo grafica do cenario de treino (a cargo da framework Vizard); Geragdo
grafica dos relatérios de progresso do paciente (a cargo da framework pChart). A
representacao da arquitectura interna esta esquematizada na figura 4.7.

Apresentacao
m Geracao grafica Geragao graficade
do cenario relatdrios

Logica
Gestdo de Dados Controlo de Acesso
Gestao de Tarefas Gestao de Perfis

m Intermediario Base de Dados

Figura 4.7: Arquitectura Interna da Aplicagao

4.4  Design

O design do sistema vai ser separado em dois médulos principais: Aplicacao Standalone — A
correr na maquina onde sao feitos os treinos; Aplicacao Web-based — A correr no servidor.

4.41 Aplicagio Standalone

Esta aplicacao utiliza, como base, o padrao de arquitectura MVC. Desta forma, é feita a
separacao da estrutura da aplicagdo em trés partes (Ze., Apresentagao, Controlo, Modelo),
cada uma com a sua fungdo, de modo a que a implementagio seja feita de forma
independente.

Apresentagio

Esta parte da aplica¢do inclui as classes que vao ser responsaveis pelo que o utilizador final
ve: Menus de Navegacio; Textos informativos; Elementos 2D; Elementos 3D; Graficos de
Resultados. A informac¢io necessaria para que este modulo opere é fornecida pelo médulo
de controlo. O diagrama de classes esta representado na figura 4.8.
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Figura 4.8: Diagrama de classes do cenario e GUI
Controlo

O moédulo de Controlo ¢ aquele que contém toda a légica do sistema. Este tem como
principais fungdes o processamento de todos os dados relativos a tarefa a realizar, a
disponibilizagdo de conteudo (para ser apresentado pelo moédulo de Apresentacio), o
processamento de izput do utilizador (durante e ap6s a realizacio de uma tarefa de treino). E,
portanto, este modulo o responsavel por preparar os treinos, gerar nivel, gerar a pontuagao
do Paciente, converter os sinais de periféricos (Ze., rato, joystick, teclado) em fungées e os
resultados dos treinos em graficos.

A Aplicagdo Standalone foi construida para poder utilizar varias formas de
input/ ontput. As funcdes de base sdo executadas utilizando o rato e o teclado, que irdo
permitir ao utilizador interagir com a area de navegacio da aplicacio e apresentar oOs
conteudos da tarefa. No entanto, esta interac¢ao podera ser feita por meio de um Joystick. De
forma a ser possivel suportar varios tipos de input/output foi utilizado o padrio em bridge
design. Ao se utilizar este padriao torna-se possivel separar o #mput/output (com uma classe
abstracta e filhos). Assim, nao havera interferéncias ao adicionar uma nova tarefa ou método

de input/ output.
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Figura 4.9: Diagrama de controlo
Modelo

Este médulo, ¢ responsavel por fazer acessos a base de dados do NeuroHome. O acesso ¢
feito para obter dados e também para actualizar ou armazenar estes. E aqui que sdo
devolvidos tanto os dados dos pacientes como o resultado das suas tarefas. F também este o
moédulo  responsavel por submeter novos resultados gerados pelos utilizadores.
Adicionalmente, este médulo exporta informac¢ao de noticias e de actualizagao do soffware
standalone do NeuroHome. A figura 4.10 representa a classe referente e este modulo.

ModelDB

-host_urd
-parameters
-headear
-response
-data

Hloglng)
+getProfilel)
+galTasks()
HetMews()
+getUpdatelnfol)
+sendProfilel)
HzendTask()

Figura 4.10: Classe responsavel pelo controlo

4.4.2 Aplicagio Web-based

A aplicagio Web-based também utiliza uma estrutura baseada no padrio de arquitectura
MVC. Desta forma, foi possivel separar a estrutura da aplicagao em trés partes (z¢., Modelo,
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Apresentacao, Controlo), cada uma com a sua fun¢ao, de modo a que a implementagio seja
feita de forma independente.

A parte relativa a0 Modelo representa a ligagdio com a da base de dados (i.e.,
acesso aos dados dos pacientes, resultados dos pacientes, noticias e actualizagdoes do
sistema). Esta foi criada utilizando, para tal, se7zpts PHP e uma biblioteca de gestao de acessos
a bases de dados. Ja a parte referente a Apresetagdo representa o display da aplicacdo, o
conteudo (ndo estatico) da pagina Web, a disponibilizagio de conteudos do perfil do
paciente, assim como os resultados deste. Na arquitectura deste modulo, tém-se trés
interfaces remotas para os trés tipos de utilizador (i.e., administrador, programador, clinico)
que possibilitam, através de acesso por browser, a visualizagdio de dados referentes aos
utilizadores registado no sistema.

Por ultimo, tem-se ainda a parte Controlo. Esta parte esta directamente relacionada
com a logica da aplicagdo e comunica directamente com o Modelo (e.g, mudar informagao
relativa a um Profile) e com a Apresentacio (eg, apresentar um relatério de progresso do
paciente). A sua implementacao foi feita com recurso a uma classe de PHP que ¢
responsavel por processar os dados gerados pelo utilizador e enviar esta informagao para a
parte Apresentagdo, onde sao gerados os relatérios de progresso, relativos aos pacientes,
com recurso a biblioteca pChart, descrita anteriormente na sec¢ao 4.3.3. Adicionalmente,
este moédulo realiza a gestao de sessoes de utilizadores (Z.e., administrador, programador,
clinico).

4.5 Base de Dados

A base de dados utilizada pelo NeuroHome tem uma complexidade bastante baixa, desta
forma nao houve grandes preocupacdes quanto a aspectos de redundancia. Esta foi criada
para armazenar informacao de todo o tipo, relacionada com o sistema NeuroHome.

O diagrama do modelo E-R (Entity-Relationship) da base de dados esta representado
na figura 4.11 e pretende apresentar as tabelas utilizadas assim como os seus atributos.

_| TaskData v | users v | News v
takID INT userlD INT newsID INT
@ userID INT 2 publickey VARCHAR({255) » newsTitle VARCHAR(31)
> tasklevd INT #username VARCHAR(B3) » newsD ate DATE
 tackType INT * password V ARCHAR(255) » newsD escription VARCHAR(1...
> taskTPP INT » name V ARCHAR (255) > newsText VARCH AR(255)
# taskTime INT r | gender ENUM(...) » newsLink VARCHAR (255)
* tageMaxTime INT | # birthdate DATE
* taskDistance INT I »email VARCHAR(255)
* taskMinDistance INT I » active TINYINT (1) <
* tagkLives INT - » kitchenlevd TINYINT(4)
# taskInteractions INT # supermarketlevel TINYINT(4) :| Versions v
» takMinInteractions INT > versionID INT
* taskScore INT > versionValue VARCHAR( 10)
* takDate DATE *releaseDate DATE
—| Admins ¥

# description VARCHAR(511)
» downloadLink VARCHAR(511)

idINT
» username V ARCHAR(63)
2 nicenam e VARCHAR(255)
> email ¥ ARCHAR(255)

Figura 4.11: Diagrama E-R — Tabelas e relacdes da base de dados
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e Tabela Users: contém a informaciao pessoal e de autenticacio do petfile do

Paciente).

e Tabela )TdskDatd: guarda os dados dos resultados dos treinos realizados pelos
utilizadores.

e Tabela News: relativa a as noticias sobre o NeuroHome a serem expostas na
Aplicacao Standalone.

e Tabela Versions: retém informacio referente as versdes do software.
o Tabela Admins: contem dados bisicos sobre os utilizadores administradores do
NeuroHome (i.e., utilizadores administrator e programmer)

Foram gerados utilizadores, com diferentes niveis de permissdes de forma a ser
possivel aceder a base de dados de uma forma mais independente e segura. Existem
portanto dois tipos de utilizadores a poder aceder a base dados: Administrador (para fazer
gestio de utilizadores e noticias do NeuroHome) e o Programador (que irda submeter as
novas actualiza¢Oes do software).

4.6 Implementagio

Esta sec¢ao permite fazer uma analise da implementacdo auxiliar que foi realizada neste
projecto e que, até esta fase do relatério, nao foi referida. Apesar disso, esta foi muito
importante para atingir o resultado final.

4.6.1 Opgoes de Concepgio

As técnicas de abstracc¢do utilizadas nas classes dos cenarios e nas tarefas permitem uma
maior facilidade na adigao de novos médulos. Como a aplicacao ¢ pioneira dentro da area de
treinos é muito provavel que seja necessaria a inclusio de novas e variadas tarefas. Assim,
caso seja necessario programar uma nova tarefa de treino para incluir na aplicagao de
treinos, nao serd necessario alterar o codigo ja desenvolvido, bastara apenas acrescentar um
novo bloco de cédigo e incluir os recursos adicionais que este possa vir a utiliza, sem
comprometer o que ja foi feito. Esta foi sempre uma preocupagio ao longo do
desenvolvimento da aplica¢ao, visto ser muito pertinente em futuras actualizagdes.

A plataforma online para a analise de resultados poderia ter sido feita de uma forma
local, onde poderia ser possivel fazer apenas impressio em papel da analise do progresso do
paciente e consultar um clinico que a o possa analisar. No entanto, dada a enorme
versatilidade que a Internet oferece nos dias de hoje, esta precisou de ser feita, também
como forma de inovar um pouco o sector clinico que continua a resistir a novas formas de
inovacgao.

No que se refere a plataformas de administragdo de utilizadores, actualizagao de
software e introducdo de noticias implementadas (relativas ao NeuroHome), poder-se-ia
utilizar uma ferramenta de gestao de bases de dados MySQL, como o phpMyAdmin [51].
No entanto, estas ferramentas, apesar de permititem uma enorme quantidade de
funcionalidades de manipulagao e seguranga, apresentam muitas opgdes que as tornam mais
dificeis de compreender. Desta forma, foi possivel criar areas de gestio especificas
otientadas para a facilidade de manipulacio de dados diminuindo a dificuldade na realizacdo
das tarefas descritas.

Adicionalmente, foi calculada uma pontuagao no final da realizacao de tarefas, de
forma a ser possivel quantificar a regularidade de treinos do paciente e fomentar um espirito
competitivo entre os utilizadores da aplicagao de treinos.
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4.6.2 Caminho mais curto

Na tarefa de treino do supermercado, surgiu a necessidade de calcular o trajecto mais curto
entre os varios produtos da lista de memorizagao (sequencial). Desta forma, seria possivel
apurar se o paciente sabia onde se encontrava o proximo produto da lista (partindo do
ponto onde este se encontra), testando, assim, a sua capacidade de orientagdao espacial. Para
efectuar este calculo foi utilizado e adaptado o algoritmo Dijkstra [33].

Em termos concretos, existem varios pontos de navegacao fixos, espalhados pelo
cenario, para os quais o utilizador se pode deslocar (identificados por uma semi-esfera
branca) de forma a poder fazer a escolha dos produtos que procura. Para que o utilizador
apenas tenha acesso aos produtos referentes ao ponto de navegagao onde se encontra, foi
necessario atribuir uma etiqueta, tanto aos pontos de navegacio como aos produtos do
cenario. Assim, foi associado um ou varios produtos a uma determinada posi¢ao fixa. No
caso dos produtos, foi atribuida apenas uma etiqueta (referente a posigao possivel). Desta
forma, tornou-se possivel saber que posi¢oes é que davam acesso a um determinado
produto. Consequentemente, criaram-se também as condi¢es correctas para que pudesse,
primeiro, ser construido um grafo com todos os caminhos, ser atribuido um peso a esses
caminhos e, depois, utilizado o algoritmo de calculo de caminho mais rapido, neste caso o
algoritmo de Dijkstra.

As distancias (ze., pesos), atribuidas aos varios caminhos do grafo foram calculadas e
adicionadas ao grafo, apenas uma vez. Portanto, ao se iniciar uma tarefa de supermercado, ¢
analisada a etiqueta (referente a uma posi¢ao no cenario) dos produtos da lista e é calculado
o caminho mais curto entre os varios produtos da lista, dando assim a possibilidade de
calcular logo o caminho mais curto para o sucesso integral da tarefa.

4.6.3 Elementos Graficos

Tendo em conta que a aplicagdio de treinos implementada faz bastante uso de
elementos graficos de todo o tipo (e.g, modelos 3D, texturas, icones, imagens, figuras) e que
estes seriam apresentados a utilizadores com alguma idade (7.e., acima dos 50) foi necessario
adequar todo o ambiente de treino. Para conseguir perceber que cores eram mais apreciadas
pela populacdo sénior realizou-se uma pesquisa da qual concluiu-se que (tendo em conta o
estudo de Bamz [52]) cores como o azul, o lilas e o roxo, eram as mais apelativas para
pessoas acima dos 50 anos de idade. Tendo em conta essa informagao, foi possivel utilizar,
predominantemente, estas cores no cenario de treino (mais propriamente na interface grafica
auxiliar ao treino [ze, barra do topo, barra de fundo, painéis de transicao] e também no
menu de navegacao da mesma aplica¢io).

Adicionalmente, foi feita uma analise sobre a importancia da utilizagio de simbolos
em aplicagdes informaticas de todos os tipos e, tendo em conta o estudo de Pamela
Cornwallis & Andrea Peacock [53], foi possivel chegar a conclusio que seria de extrema
importancia a utilizacao destes tanto no menu de navegac¢ao da aplicagao de treinos como na
apresentacao dos elementos graficos nas tarefas de treino. Estes permitem: poupar tempo de
adaptagdo e navegacao; melhorar a qualidade da experiéncia de interac¢do, aumentar a
flexibilidade de integracdo na aplicacdo (em comparagio com imagens/desenhos); melhorar
o modo de comunicacio com os utilizadores. E de notar que também se utilizou o modo de
comunicagao por palavras na aplicagdao de treinos, visto que este é incontornavel, mas a sua
utilizacdo foi muito baixa.
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Figura 4.12: Exemplos das cores e simbolos usados (relativos a aplicagao de treinos)

Ap6s a analise de cores e simbolos foi necessario criar e adequar estes simbolos aos
diferentes elementos presentes na aplicacao de treinos. A criagao destes simbolos e a adigao
de cores foi possivel com recurso ao editor grafico Photoshop [54]. Este foi um trabalho
moroso, visto que foi preciso encontrar o simbolo mais adequado para cada situagdo. No
total foram criados cerca de 80 simbolos diferentes (40 para identificar os produtos
utilizados nos treinos, 20 para serem usados no menu de navegac¢ao e outros 20 para auxiliar
nas tarefa de treino). Apesar do tempo, utilizado na criacao destes, ter sido extenso sabia-se
que era uma mais-valia no que toca aos ganhos inerentes a este projecto. E de notar que
também se utilizou o modo de comunicagdo por palavra.
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Figura 4.13: Exemplos dos elementos 2D e 3D usados (relativos a aplica¢ao de treinos)

Relativamente a modelos 3D, utilizados na aplicagao, foi utilizada ferramenta Google
SketchUp que permitiu a uma intuitiva construcio de mundos 3D. E de notar, que foi
realizado um grande esforco para aprender a utilizar esta aplicagdo, que apesar de ser
intuitiva, continha um enorme numero de funcionalidades que tiveram que ser
interiorizadas. Através desta foram criados todos os produtos (tanto do supermercado como
da cozinha) assim como os proprios modelos da cozinha e do supermercado. Estes dois
ultimos, nao foram feitos na integra, foram usados modelos base (disponibilizados no
Armazém 3D da Google) que sofreram muitas alteragoes de forma a irem de encontro as
necessidades na realizacdo das tarefas de treino.

4.6.4 Relatorio de progresso dos pacientes

Outro aspecto da implementacao prende-se com os relatérios de progresso dos treinos dos
pacientes, que sio gerados na plataforma de analise de dados on/ine. Estes utilizam os dados
psicofisicos, gerados na tarefa de treino, relativos a cada paciente. A versao grafica destes
relatérios pode ser consultada no Anexo A, na area referente ao Manual de Utilizador.
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O Relatério de Progresso Geral do paciente permite fazer uma analise aos seguintes
elementos:
e Progressio do nivel do paciente: tendo em conta as tarefas que este conseguiu
concluir com sucesso;
e No Supermercado:

o Numero médio da distancia percorrida (no caso do supermercado) por nivel:
sao feitas médias da distancia que o paciente realizou por nivel e estas sao
confrontadas com o numero minimo da distancia que o paciente
(idealmente) deveria ter percorrido;

e Na Cosinha:

o Numero médio de interac¢oes (no caso da cozinha) por nivel: é feita uma
média de todas interacgdes que o paciente realizou por nivel e estas siao
confrontadas com o nimero minimo de interac¢des que o paciente poderia
ter feito;

e Tempo médio de treino: é gerado um grafico com o tempo médio da execugao dos
treinos por nivel;

e Tempo médio por produto: aqui é analisado o tempo médio com que o paciente
escolhe os varios produtos;

e Mdédia do numero de vidas remanescentes: quanto maior for o numero de vidas
perdidas maior foi o numero de elementos errados (i.e., elementos que nao faziam
parte da lista de memorizagao) escolhidos pelo paciente.

Relativamente ao Relatério de Progresso por Nivel, é possivel fazer a seguinte analise:
e Variagdo de interacgGes (no caso da tarefa da cozinha) ao longo to tempo;
e Variagdo da distancia percorrida (no caso da tarefa do supermercado) ao longo to
tempo;
e Variagdao do tempo por produto;
e Variagdao do tempo de treino;
e Variacao do nimero de vidas.

4.6.5 Manual de Utilizador

Devido ao facto do sistema NeuroHome ter sido desenvolvido para ser utilizado por
diversos tipos de utilizador, foi necessaria a criagao de um manual que enuncie o modo de
operar com o sistema do ponto de vista de todos os utilizadores envolvidos. Desta forma, é
possivel informar os utilizadores alvo da maneira mais correcta de utilizar cada uma das
partes integrantes do NeuroHome. Foram também feitos videos tutorias de forma a
transmitir a mesma ideia de forma diferente, presente nos manuais. Este manual pode ser
consultado no Anexo A.

4.7 Testes

Nesta sec¢ao sio apresentados os testes definidos para poder validar as aplicagdoes do
sistema NeuroHome. Os testes definidos avaliam aspectos de comportamento e ajudam a
perceber se as aplicagoes foram desenvolvidas de forma correcta. Esta secgdo pode entao ser
dividida em quatro partes: testes de unidade, testes funcionais, testes de usabilidade e
inquérito de satisfagao.

4.7.1 Testes Unitarios

Para cada um dos principais médulos das aplicagdes, foram realizados teste que acabaram
por valida-los. S6 apos esta validacdo é que foi possivel integrar os médulos na estrutura
principal das aplicagdes no repositorio principal. Como exemplo, foi feito um script que
permitiu realizar uma tarefa de treino, contemplando todas as fung¢des possivel, de forma a
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poder perceber se a tarefa de testes cumpriu com os requisitos esperados. A partir do
momento em que se conseguiu validar todos os testes para este moédulo é que ele pode ser
integrado na aplicagao de treinos.

4.7.2 Testes Funcionais

Dado que a realizagao das tarefas de treino eram o aspecto principal a analisar na aplicagao,
foi dada uma maior énfase a este. Era importante que todos os aspectos relacionados com a
realizagdo das tarefas fossem analisados, visto que o publico-alvo ndo poderia ser
confrontado com problemas durante a execugao dos seus treinos. Em todo o caso, todos os
restantes conteudos foram testados com um grau de rigor e quantidade relativamente
elevado. No geral, estes testes abrangeram as seguintes areas: menu de navegagdao da
aplicacao de treinos, treino de supermercado, treino de cozinha, administragdo, submissao
de actualizacoes e analise de resultados on/ine. A lista detalhada de todos os testes funcionais
realizados pode ser encontrada no Anexo A.

4.7.3 Testes de Usabilidade

O teste de usabilidade apenas foi utilizado na aplicagdao de treinos do sistema NeuroHome e
aplicacao clinica de andlise de resultados on/ine. Dado que as restantes partes eram relativas a
utilizadores com algum tipo de privilégios, ndo se sentiu a necessidade de, nesta fase, os
realizar. O seu teste foi agendado para uma futura ocasiao dada a menor relevancia destes.

Para o teste de wusabilidade foram utilizados dez voluntarios saudaveis.
Adicionalmente, foi definido um guido, de acgoes a realizar (igual para todos), que foi
facultado a cada participante, para que se pudesse seguir um rumo de interacgdo com a
aplicacao. O guido estava separado em cinco blocos de tarefas (cada uma com um ndimero
pertinente de tarefas), cada um com a sua etiqueta alusiva (usadas na analise dos graficos):

e Autenticar e alterar op¢Oes da aplicacdo (“Opcoes”);

e Analisar noticias e ajuda da aplicagao (“Notic.Ajuda”);

e Realizar a tarefa da cozinha (“Trf.Cozinha”);

e Realizar a tarefa do supermercado (“T'rf.Sumrcd”);

e Aceder e visualizar os dados dos testes realizados (“DadosResult”).

O mecanismo de interacgao utilizado foi a técnica de pressionar os botdes do rato e
(numa ocasiao) pressionar uma tecla do teclado. O guido pode ser consultado no Anexo A.

Tendo o guido preparado foram iniciados os testes e analisadas diversas variaveis de
forma a poder fazer uma rapida analise estatistica dos resultados obtidos. Na tabela 4.3, sao
apresentados os participantes do teste. Os nomes niao sao mostrados devido a questoes de
confidencialidade. A média de idades é de 28,1 anos e o desvio padrao ¢ de 1,73.

ID Sexo Idade
1 Masculino 26
2 Feminino 28
3 Feminino 28
4 Masculino 28
5 Feminino 28
6 Masculino 27
7 Masculino 26
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8 Masculino 29
9 Masculino 32
10 Feminino 29

Tabela 4.3: Sexo e Idades dos participantes do teste

Apbs a realizagdo de cada bloco de tarefas foram analisados dois factores
pertinentes: desempenho na realizacdo das tarefas (facil, médio, dificil, assistido e falhado);
confianga na realizag¢ao das tarefas (valores de 1 a 7, onde 7 é o nivel maximo de confianga).
E de notar que os desempenhos, facil, médio e dificil indicam que o utilizador passou no
teste e os desempenhos, assistido e falhado correspondem a uma falha na realizacao da
tarefa proposta. A realizagao destes testes de usabilidade foi auxiliada pelo software Usability
Datalogger [55].

No primeiro grafico (figura 4.13) é mostrada a distribui¢ao dos diferentes critérios de
pontuagao por tarefa, onde 100% corresponde ao total da tarefa realizada. Podemos entio
verificar que as tarefas “Opcoes” (ie, autenticar e alterar opg¢oes da aplicacdo),
“Notic.Ajuda” (7., Analisar noticias e ajuda da aplicacao) e “DadosResult” (Z.e, Aceder e
visualizar os dados dos testes realizados) demonstram uma maior facilidade de utilizacao
pelos participantes. Os resultados relativos a “Trf. Cozinha” (ie, Realizar a tarefa da
cozinha) foram aqueles que apresentaram um pior desempenho, mesmo assim, bastante
positivo.

Taxas de Desempenho na Tarefas
(Todas as pontuacdes das tarefas combinadas = 100%)

100% ] —
80%
@Falhado
\O 60% OAssistido
" 40% woitci
BMedio
20% OFacil
0% T T T T 1
Opcoes Notic.Ajuda Trf.Cozinha Trf.Supmrcd DadosResult
Tarefas
Figura 4.13: Taxas de Desempenho nas Tarefas
Taxa de Realizagdo das Tarefas
(% Sucesso: Passou/Falhou Nao Adjustado)
100%
95%
X
90%
85% ‘ ‘ ‘
Opcoes Notic.Ajuda Trf.Cozinha  Trf.Supmrcd DadosResult
Tarefas

Figura 4.14: Taxas de Realizacao das Tarefas — Passou/Falou nao ajustado
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O grafico da figura 4.14 utilizou as proporg¢oes standard (i.e., distribuicio binomial —
todos os niveis estio caracterizados como Passou/Falhou) de Passou/Falhou para cada
tarefa. Podemos entdo concluir que quatro das cinco tarefas realizadas foram completadas a
100% pelos 10 participantes do teste. No caso da tarefa relativa a cozinha, passaram 90%
dos participantes.

Na figura 4.15 sdo apresentadas as proporcoes de Passou/Falhou para cada tarefa,
ajustados ao facto do estudo envolver um pequeno nimero de amostras. Esta apresenta
também as barras de erro, que representa os intervalos de confianga (ou margem de erro),
para cada tarefa, baseados no desempenho dos utilizadores do teste.

Taxas de Realizacdo das Tarefas
(% Sucesso: Passou/Falhou Ajustado. C/ Intervalos de Confianga de 95%)

%
o
2
>

Opcoes Notic.Ajuda Trf.Cozinha Trf.Supmrcd DadosResult
Tarefas

Figura 4.15: Taxas de Realizagao das Tarefas — Passou/Falou Ajustado. Com Confianca

Na figura 4.16, sdo confrontados os valores da propor¢io Passou/Falhou com os
valores de confianca demonstrados. Podemos verificar que apesar das tarefas “Opcoes”,
“Notic.Ajuda” e “Trf.Supmrcd” terem sido completadas por 100% dos utilizadores nio
foram demonstrados graus de confianga de 100% (mas muito perto disso).

Taxas de Realizagdo das Tarefas
(% Sucesso: Nao Ajustado.Com Confianca dos Utilizadores)

100%
90% -+ [—
o\° ] OSuccesso
80% | | -
OClassf. Conf.
70% ‘ ‘

Opcoes Notic.Ajuda  Trf.Cozinha Trf.Supmrcd DadosResult
Tarefas

Figura 4.16: Taxas de Realizacao das Tarefas — Nao Ajustado. Com confianca

Por fim, na figura 4.17 temos um grafico que apresenta a propor¢ao de
Passou/Falhou (com ajuste — para amostras pequenas de participantes) e os valores de
confianga apresentados. Como se pode reparar, as taxas de realizac¢do das tarefas baixaram.
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Taxas de Realizacéo das Tarefas
(% Sucesso: Ajustado. Com Confian¢a dos Utilizadores)

100%
95% ] |
90% -~ |
85% - [ Oc/Successo

%

80% - | DOClassf. Conf.

75%

Opcoes Notic.Ajuda Trf.Cozinha Trf.Supmrcd DadosResult
Tarefas

Figura 4.17: Taxas de Realizagao das Tarefas — Ajustado. C/ Confianca

Ao longo do teste de wusabilidade realizado, foi observado e descrito o
comportamento do utilizador, face as varias fazes da tarefa que este teve que realizar. Foi,
inclusive, notério que o proprio guido da tarefa necessitava de algumas alteracdes, no
entanto, este foi utilizado por todos os participantes, de forma a salvaguardar as mesmas
condig¢des de teste. Durante a execug¢ao do teste, algumas da ac¢Oes que pareciam ser muito
intuitivas revelaram-se pouco claras.

Este teste fol uma maneira muito importante de perceber que alteragoes teriam que
ser feitas aos médulos do sistema testados, para que a interacgdao se tornem ainda mais
intuitiva e eficaz. Aqui, testou-se também a receptividade deste tipo de aplicagGes pela
populacio participante, que se revelou bastante alta.

4.7.4 Teste de Orientagio e Memoria Espacial

Este teste consistiu na utiliza¢do da aplica¢ao de treino, por dez participantes (0s mesmos
que no teste de usabilidade), de forma a poder recolher os dados deste e verificar que ao
longo do tempo a memoria e a orientagao espacial acabam por ser utilizadas na realizagao
das tarefas.

Para a tarefa da cozinha definiu-se que o participante deveria realizar um treino
rapido até chegar ao nivel 6, ou seja, até completar o nivel 5. No caso do supermercado,
visto que este tinha uma area de navegac¢ao maior, foi definido que cada participante iria
realizar o treino até conseguir finalizar o nivel 4. Em nenhum dos casos existia
conhecimento inicial sobre os ambientes de treino.

Dado que a maioria dos participantes possufa uma boa memoria nao existiu a
necessidade de repetir um nivel (isto aconteceria se o participante perdesse as trés vidas [i.e.,
possibilidades de errar um determinado produto]). Finalizados os treinos, foi possivel gerar
os graficos das figuras 4.18 e 4.19.
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=4 |nterac¢des p/ Produto

12

: \

Interacgdes
S

0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Niveis (n2 produtos a encontrar)

Figura 4.18: Variagao das Interacgdes por Produto

Na primeira tarefa, era necessario encontrar o numero de produtos equivalente ao
nfvel da tarefa. Para aceder a estes é necessario clicar numa porta e seleccionar este da
prateleira (dois valores de interacgao). Idealmente, bastariam dois cliques para encontrar um
produto solicitado. No grafico da figura 4.18, foram utilizados os valores médios de
interac¢ao, necessarios para encontrar com sucesso um determinado produto. E de notar
que o valor de interac¢oes minimo para encontrar um produto é 2 (Z.e., um para abrir porta e
outro para seleccionar um produto). Pode-se assim analisar que, numa primeira fase, foi
necessario realizar muitos cliques (maioritariamente para abrir portas a procura do produto
pretendido) até seleccionar o produto certo. Este fendmeno deveu-se ao facto do utilizador
ainda ndo estar familiarizado com o cenario. No entanto, nos niveis a seguir, com recurso a
memoria espacial (agora um pouco mais desenvolvida), foi possivel encontrar os produtos
mais depressa, ou seja, utilizando menos cliques.

==@==Dif. Distancia

14
= 19 //\\
8 10 7 \
g 8 W
o 6 &
e 4
(0
B 2
()
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Niveis (n2 de produtos a encontrar)

Figura 4.18: Variagao da Diferenga da Distancia

Para todas as tarefas do treino de supermercado ¢ calculado o valor minimo da
distancia necessaria para alcangar um determinado produto. No final da tarefa, este é
confrontado com a distancia percorrida pelo paciente. A se fazer a diferenca entre a distancia
percorrida e a distancia minima é possivel obter o excesso (em metros virtuais) que o
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utilizador usou a mais. Na figura 4.19, é possivel analisar esta variagdo da diferenca da
distancia 2 medida que o participante vai passando de nivel (e melhorando a sua orientagao
no ambiente virtual). Verifica-se assim, que apesar do nimero de artigos a encontrar ser
maior, a orientagdo espacial no ambiente ajuda a que a distancia real percorrida seja
progressivamente mais baixa, visto que nao se torna necessario deambular pela cena.

4.7.4 Inquérito de Satisfagao

O ambiente de treino criado tem como principal objectivo a realizagdo de treino das
faculdades cognitivas do paciente. Este treino tem tendéncia a melhorar, tendo em conta a
satisfagdo que a aplicacdo proporciona ao utilizador. Logo, é importante a existéncia de um
ambiente motivador que faga o paciente feliz, aquando da utilizagao da aplicacao.

Devido a este facto, sentiu-se a necessidade de realizar um inquérito de satisfacao,
relativo aos moédulos testados pelos participantes, no teste anterior. O participante teve a
possibilidade de fazer o inquérito a partir de casa e, desta forma, avaliar com maior rigor a
aplicagio que testou. Os topicos deste inquérito visam abordar os varios aspectos
relacionados com a aplica¢do de treinos e da plataforma Web (de analise de resultados).

Seguidamente, serao questoes utilizadas no inquérito que sio mais pertinentes, assim
como as respostas (também analisadas graficamente) dadas pelos utilizadores. As respostas
apresentadas nesta sec¢do, sao todas relativas as tarefas de treino (ie, supermercado,
cozinha), visto que sio as mais pertinentes a ser analisadas. i de notar que os vérios
aspectos da aplicacdo, referentes a satisfacao do utilizador, poderiam ser pontuados de 5 a 1,
onde 5 ¢ muito bom e 1 ¢ muito mau. Foi também apresentada a média aritmética e o desvio
padrao dos resultados obtidos. O inquérito e geracao dos graficos foram realizados gracas a
plataforma de inquéritos LimeSurvey [56].

[Escolha das cores dos produtos] [Escolha das cores dos elementos graficos 2D (e.g., barra superior, relégio, ic
Resposta C Perc Resposta C Pe g
1(1) 0 0.00% 1(1) 0 0.00%
2(2) 0 0.00% 2(2) 0 0.00%
3(3) 2 20.00% 3(3) o 0.00%
4 (4) 2 20.00% 4(4) 2 20.00%
5(5) 6 60.00% 5(s) 8 80.00%
Soma (Respostas) 10 100.00% Soma (Respostas) 10 100.00%
Numero de casos 10 100.00% Nimero de casos 10 100.00%
Sem resposta 0 0.00% Sem resposta ) 0.00%
Média aritmética 4.4 Média antmética 4.8
Desvio Padr3o 0.84 Desvio Padrio 0.42
3 a4
.4 a5
=5

Figura 4.19: Resultados referentes a escolha das cores usadas

59



NenroHome - Ststema de Treino Cognitivo e Monitorizagao de Doengas Neurodegenerativas

[Efeitos Sonoros] X [Efeitos graficos]
Resposta C g Perc g Resposta Contag Perc g
1(1) 0 0.00% 1(1) 0 0.00%
2(2) 1 10.00% 2(2) 0 0.00%
3(3) 3 30.00% 3(3) 1 10.00%
4 (4) 3 30.00% 4 (4) 3 30.00%
5(S) 3 30.00% 5(5) 6 60.00%
Soma (Respostas) 10 100.00% Soma (Respostas) 10 100.00%
NGmero de casos 10 100.00% Nimero de casos 10 100.00%
Sem resposta 0 0.00% Sem resposta ] 0.00%
Média aritmética 38 Média antmética 4.5
Desvio Padrdo 1.03 Desvio Padrdo 0.71
-2 =3
3 4
-4 =5
5
30%
10% 10%
Figura 4.20: Resultados referentes aos efeitos graficos e sonoros usados
[Escolha dos simbolos dos el graficos 20] 1L dos simbolos dos prod: ]
Resposta C g g Resposta C g P gt
1(1) 0 0.00% 1(1) 0 0.00%
2(2) 0 0.00% 2(2) 0 0.00%
3(3) 0 0.00% 3(3) 1 10.00%
4 (4) 3 50.00% 4 (4) 4 40.00%
5(S) 5 50.00% 5(s) 5 50.00%
Soma (Respostas) 10 100.00% Soma (Respostas) 10 100.00%
Namere de casos 10 100.00% Numero de casos 10 100.00%
Sem resposta 0 0.00% Sem resposta 0 0.00%
Média aritmética 4.5 Média antmética 4.4
Desvio Padrdo 0.53 Desvio Padrdo 0.7
w4 =3
5 .4
=5

50%

Figura 4.21: Resultados referentes a escolha aos simbolos usados
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[Facilidade de interacgbo] [Compr o dos ¢ dos]
Resposta Contag P g Resposta C q P q
1(1) (i} 0.00% 1(1) (i} 0.00%
2 (2) [} 0.00% 2 (2) [} 0.00%
3 (3) [} 0.00% 3 (3) 1 10.00%
4 (4) 4 40.00% 4 (4) 4 40.00%
5 (5) 6 60.00% 5 (5) s 50.00%
Soma (Respostas) 10 100.00% Soma (Respostas) 10 100.00%
Nimero de casos 10 100.00% Nimero de casos 10 100.00%
Sem resposta 1] 0.00% Sem resposta 1] 0.00%
Média artmética 4.6 Média aritmética 4.4
Desvio Padrdo 0.52 Desvio Padrdo 0.7
"4 =3
5 =4
5

Figura 4.22: Resultados referentes a compreensao de contetudos e facilidade de interac¢ao

[ tidade de opgdes disponiveis] i [Q de das opgoes disp 1
Resposta < g Perc g Resposta C g Perc g
1(1) 0 0.00% 1(1) 0 0.00%
2(2) 0 0.00% 2(2) 0 0.00%
3(3) 1 10.00% 3(3) 0 0.00%
4 (4) 5 50.00% 4 (4) 4 40.00%
5(S) 4 40.00% 5(5) 6 60.00%
Soma (Respostas) 10 100.00% Soma (Respostas) 10 100.00%
Namero de casos 10 100.00% Numero de casos 10 100.00%
Sem resposta 0 0.00% Sem resposta 0 0.00%
Média antmética 4.3 Média aritmética 4.6
Desvio Padrdo 0.67 Desvio Padrdo 0.52
-3 . d
a4 "5
=5

Figura 4.23: Resultados referentes as opgoes disponiveis
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[Velocidade de transicdo entre as sub-tarefas (e.g., Exploragdo, Memorizagdo [Nota global]
Resposta c g Per g Resposta C Perc g
1(1) 0 0.00% 1(1) 0 0.00%
2(2) 0 0.00% 2(2) 0 0.00%
3(3) 1 10.00% 3(3) 0 0.00%
4(4) 2 20.00% 4 (4) 3 50.00%
5(5) 7 70.00% 5(5) s 50.00%
Soma (Respostas) 10 100.00% Soma (Respostas) 10 100.00%
Ndmero de casos 10 100.00% Ndamero de casos 10 100.00%
Sem resposta 0 0.00% Sem resposta 0 0.00%
Média antmética 4.6 Média aritmética 4.5
Desvio Padrdo 0.7 Desvio Padrdo 0.53
=3 .4
=4 .5
.5

Figura 4.24: Resultados referentes a velocidade de transigao e nota global

Adicionalmente, também foi feita uma lista de sugestdes, algumas ja pensadas, outras
deixadas ao critério do participante. Contudo, ja nao foi possivel a alteracao de todas as
sugestoes deixadas.

4.9 Conclusao

O desenvolvimento de um sistema de treinos cognitivos e monitorizagao foi realizado com
sucesso. Além deste permitir a realiza¢ao de treinos da memoria e orientacao espacial num
ambiente equiparado ao real (Ze, uma cozinha e um supermercado), provou-se que a sua
usabilidade é bastante eficiente. A funcionalidade dos diversos médulos do sistema também
demonstraram dados positivos, visto que foi possivel executar as varias opgdes criadas para
as fun¢oes contempladas nos requisitos do sistema. O moddulo de anélise de resultados
mostrou ter potencialidade no que toca a monitorizacio dos elementos psicofisicos
demonstrados pelos utilizadores. Adicionalmente, foi possivel comprovar que houve uma
boa satisfacao na utilizacao dos diversos modulos do sistema NeuroHome.
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Capitulo 5
Conclusao e Trabalho Futuro

Através deste projecto foi possivel aumentar a contribui¢do na area do treino de capacidades
cognitivas orientadas a pacientes com doengas neurodegenerativas, utilizando, para tal,
ambientes de Realidade Virtual. Este é primeiro passo para o desenvolvimento de um
sistema que possibilita a realizagdo de novos e variados treinos que visam aumentar a
qualidade de vida dos seus utilizadores. Com estes projectos espera-se sensibilizar a
comunidade médica a aderir a plataformas de reabilitaciao/treino deste tipo, porque sé assim
¢ que se conseguira inovar na area da saude.

A implementa¢iao do sistema possibilita a adi¢aio de novos moédulos de treino, sendo
assim ¢é possivel continuar a desenvolver conteudo para este. Adicionalmente, sera possivel a
futura integracao de novos e mais eficazes componentes de Realidade Virtual, de forma a
poder aumentar a experiéncias de treino, que se traduzira em melhores e mais rapidos
resultados.

E também de referir que a aplicagio de treinos criada podera inclusivamente ser
adaptada para ser utilizada em outras areas, como ja foi possivel constatar junto de
especialistas na area da psicologia ligada a toxicodependéncia.

Um dos principais obstaculos encontrados na realizacio deste projecto foi o facto
que nao ter sido possivel a definicio e realizagdo de um teste clinico. Através deste seria
possivel angariar um grande numero de indicadores sobre a eficacia do sistema. Em todo o
caso, este topico sera incontornavelmente abordado no trabalho a realizar futuramente, dada
a sua importancia para enaltecer o sistema criado.

Outro aspecto significativo no decorrer da fase de elabora¢iao do projecto foi o facto
de todos os elementos graficos terem sido desenvolvidos pelo estagiario. Isto levou a que
este tivesse que fazer um #pgrade as suas capacidades de design, que até ao momento nao eram
das melhores. Caso tivesse existido a possibilidade de trabalhar com um designer o projecto
teria sido desenvolvido com maior rapidez, podendo até ter sido possivel a realizagio de um
teste clinico integral. Em todo o caso, esta tarefa foi abordada do ponto de vista de
enriquecimento pessoal que poderd ser necessario para o futuro do projecto e niao sob.
Adicionalmente, houve um delay acrescido no projecto, devido a resolucdo de questdes
diversas relativas ao funcionamento da empresa BrainEyes, sem relacio com o NeuroHome.

O facto de ter existido bastante feedback valido, relativamente ao sistema criado,
possibilitou e possibilitara um aumento da qualidade global deste, visto que indicou directa
ou indirectamente quais sio os pontos em falta ou que podiam estar melhor. De igual forma,
também foi possivel analisar os bons aspectos proporcionados pela aplicagao, o que ¢ uma
enorme gratificacio, dado o empenho que sempre foi demonstrado na construcio do
sistema.

Em tom conclusivo, ¢ possivel dizer que a experiéncia adquirida na elaboracao do
projecto abtiu novos horizontes dentro da drea de sistemas de reabilitacdo/treino,
possibilitando assim a participagdo em novos e desafiantes projectos.
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Anexo A

Documentag¢ao do Projecto

Introducgao

Esta area do contém toda a documentacao do Sistema NeuroHome. Este tem como
principal objectivo desfazer qualquer tipo de davida relacionada com algum assunto mais
especifico do Sistema NeuroHome. Esta documenta¢ido possui uma enorme componente
técnica, porque tem como objectivo assegurar uma possivel continuidade deste projecto por
outro engenheiro de soffware. Caso o leitor deste documento tem como objectivo a
aprendizagem na interac¢do com a aplicagdo, devera saltar imediatamente para a
documentacao relativa ao Manual de Utilizador de Sistema NeuroHome.

A documentagio aqui referida encontra-se seccionada da seguinte forma:

Documento da Especificagao de Requisitos de Software;
Documento da Arquitectura de Sistema;

Documento de Testes de Sistema;

Documento do Manual de Utilizador do Sistema.

el e
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1. Introducao

1.1 Proposito

Esta analise de requisitos, elaborada a 15 de Novembro de 2011, ¢ relativa a primeira versao do produto
NeuroHome. Através desta analise pretende-se fazer uma descri¢iao geral do produto, uma analise das
caracteristicas do sistema, os seus requisitos externos de interface e outros requisitos pertinentes.

1.2 Convengdes do Documento

Na sec¢ao de Caracteristicas do Sistema (capitulo 3), dentro da subsec¢iao “Descri¢ido e prioridade” sao
avaliadas as varias caracteristicas da aplicacao. E também atribuida uma nota a prioridade da
caracteristica (ze., baixa, média ou alta). Além desta nota ¢ feita uma analise ao beneficio, desvantagem,
custo e risco para o cliente, onde a nota varia entre 1 e 9.

1.3 Publico-alvo e Sugestdes de Leitura

O documento de Especificagao de Requisitos de Software (ERS) foi realizado com o intuito de ser lido
por programadores, designers, gestores de projectos, especialistas de marketing e utilizadores que vao
testar a aplicagao.

No que toca a sugestdes de leitura para os diferentes profissionais, envolvidos ou com
possibilidade de virem a se envolver no desenvolvimento do NeuroHome, todas as secgdes devem ser
analisadas pelos profissionais envolvidos. Em todo o caso, devem sofrer uma maior atengao tanto por
parte dos programadores como pelo gestor de projecto, dado que estes dois tém que ter um
conhecimento geral e profundo da aplica¢ao a desenvolver.

As secgoes 2, 4 e 5 devem sofrer de uma analise mais cuidada por parte do designer, pois sera
aqui que este tera os dados mais importantes para trabalhar na interface, tendo em conta os requisitos e
funcionalidades aqui enunciadas. Os especialistas de marketing devem focar-se na secgdo da Descri¢ao
Geral, enquanto que os utilizadores de teste devem analisar melhor a sec¢do 5 e 6, de forma a poder
testar se a aplicagao transparece os requisitos que foram delineados anteriormente.

1.4 Ambito do Projecto

O Projecto NeuroHome prende-se com a necessidade de criar uma solugao que vise o treino cognitivo
e a monitoriza¢ao em doencgas neurodegenerativas. Através desta ferramenta, sera possivel estimular as
areas do cérebro que sio afectadas pelas doencas neurodegenerativas mais comuns, para que seja
possivel retardar o inicio e evolu¢ao da doenga. Esta aplicagdo, de uso doméstico, tem também como
objectivo minimizar os custos inerentes a monitorizagdo de pacientes com deméncia e aumentar a
qualidade de vida, tanto aos cuidadores com ao préprio paciente.

1.5 Referéncias

IEEE. IEEE Std 830-1998 IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications. IEEE
Computer Society, 1998.
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2. Descrigao geral

2.1 Perspectiva do Produto

O NeuroHome ¢ fruto da lacuna, que o mercado apresenta, em ferramentas especificamente
desenhadas para fornecer treino neuronal a pacientes com deméncia de forma a melhorar a sua
qualidade de vida e a vida dos seus cuidadores. Ao mesmo tempo, o NeuroHome ira criar possibilitar a
analise da condigdo cognitiva do doente de forma a poder estimar a fase de evolugao da patologia.

A partir desta aplicacdo inovadora, sera possivel substituir métodos obsoletos, minimizar custos
inerentes ao acompanhamento e melhorar a qualidade de vida dos pacientes de deméncia e dos seus
cuidadores.

2.2 Caracteristicas do Produto

Figura 1: Caracteristicas Principais do NeuroHome

As caracteristicas principais do produto estdo relacionadas com as seguintes funcionalidades:

e Treinos cognitivos progressivos, baseados em ac¢des comuns do dia-a-dia — treinar o paciente
de maneira a que este nao perca a facilidade de interac¢ao com as ac¢des do mundo real;

e Imersio no ambiente 3D — permite a criagdio de um ambiente de realidade virtual, que ja
mostrou ser eficaz no campo da reabilitacao e simulagao;

e Permite utilizacdo de diversos periféricos (e.g., capacete de realidade virtual, Joystick) — aumenta
a sensacao de imersao do mundo virtual melhorando a eficicia do treino;

e Monitorizacdo on-line dos progressos do paciente — O Clinico responsavel pelo doente com
deméncia podera acompanhar o progresso do paciente a partir de um browser de Internet.
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2.3 Tipos e Caracteristicas dos Utilizadores (Actores)

Paciente

O Paciente ¢ o utilizador sujeito a0 treino cognitivo. Este vai ser submetido a tarefas que terd que

cumprir para que seja possivel fazer uma monitorizacio do seu desempenho. Ao realizar estas tarefas o
Paciente treina as varias capacidades cognitivas de forma a poder retardar o inicio ou progressao da
mesma.

Clinico

O Clinico ¢ o utilizador que ira aceder a interface Web do NeuroHome, de modo a conseguir visualizar
a progressao dos dados de um determinado Paciente. Desta forma este podera fazer um diagnéstico
quanto ao estado da evolugao da patologia.

Sistema

O sistema sera utilizado para gerar a dificuldade dos treinos tendo em conta o desempenho dos
Pacientes. Além desta funcio, este actor ira ser responsavel por fazer a gestio de dados entre a
Aplicagdo Standalone e o servidor remoto.

Gestor

Este sera o utilizador responsavel por realizar a configuraciao e inicializacio do treino cognitivo da
aplicagao a ser utilizada pelo paciente. Este ird definir op¢des como o volume do som, o método de
input de dados (Z.e., Rato e Joystick), o método de output visual (ze., monitor, capacete de realidade
virtual ou projector) e a qualidade dos graficos de jogo. Adicionalmente, este actor ira realizar a
actualizacao da Aplicacao Standalone.

Administrador

As principais fun¢oes do administrador sao a criagao, edi¢do, consulta de perfis de utilizador e a
introducio de noticias.

Programador

Responsavel por colocar no servidor conteudo relativo a #pdates da Aplicacio Standalone e novos
treinos a ser importados pelo Sistema.
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2.4 Ambiente Operacional

NeuroHome i Internet !
Aplicagdo Standalone :
Paciente —|——> Treino Cognitivo : :
| E
> Configuragdo Treino ' !
| |
' il
i E
Servidor ! :
o o 1 |
' 1
S— . ~ : :
Administragdo T °°
Gestor [ =

Administrador

Submissdo I
Dados Clinicos : ] !

|
' Programador

Base de Dados i

Clinico

'
|

Figura 1: Esquema Geral do Ambiente Operacional do Sistema

Na figura 1 podemos visualizar de uma forma global o esquema de funcionamento de todo o sistema
do NeuroHome.

Como se pode verificar, o sistema NeuroHome ¢ do tipo Cliente-Servidor, onde a Aplicagao
Standalone ¢é o Cliente que vai interagir com o Servidor de forma a actualizar dados relativos aos perfis
e a propria aplicacdo (e.g., novos treinos, nova versao aplicagao).

A Aplicagao Standalone, esta instalada no computador pessoal do utilizador e nao depende de
outro software para poder operar. Em todo o caso, de forma a ser possivel fazer o acompanhamento do
doente on-/ine é necessario que os dados deste sejam enviados para o servidor do sistema.

Relativamente ao Servidor, serd aqui que ficara a base de dados com a tabela dos perfis de
utilizador, com uma tabela de resultados dos utilizadotres, com uma tabela de controlo de versGes e uma
tabela de introducao de noticias. Existe também aplicagdes Web-based encarregues de actualizar a
aplicacao Standalone, submeter noticias sobre o NeuroHome e auxiliar na gestdo, tratamento e
apresentacao dos dados dos perfis.

2.5 Restrigoes de Implementagido e Design

Aplicagio Standalone

As instru¢oes ao longo dos treinos cognitivos devem incluir texto e audio, de forma a auxiliar a
compreensao das tarefas a realizar.

A linguagem de toda a aplicacio devera ser acompanhada de simbolos visuais (Ze., a opgao
verificar resultados devera, além da palavra “Resultados”, ter um icone que traduza este significado).
Desta forma sera mais intuitiva a interac¢ao com qualquer utilizador.

Sera possivel solicitar ajuda (relativamente a configuracao e treinos) em qualquer altura da
execucao da aplicagdo. O mesmo ira acontecer com a opg¢ao de sair do jogo, que estard sempre
disponivel.

Aplicagio Web
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Para aceder a area de analise de dados sera necessario introduzir a chave publica relativa ao Paciente,
disponibilizada pela Aplicagao Standalone (na altura da compra), associada a cada perfil para visualizar
os dados da performance do Paciente. Esta area nio é editavel, tendo assim apenas uma funcio
expositiva.

Para efectuar a gestio de perfis de utilizador e introducio de noticias sera necessario fazer a
autentica¢ao na plataforma correspondente a administragao.

De forma a ser possivel fazer a actualizacao da aplicagao Standalone ¢é necessario fazer a
autenticacao referente a actualizacio.

Servidor
O Servidor ira permitir o acesso a informagio de pacientes e da aplicagdo e ira armazenar as

actualizacGes de soffware. O servidor a utilizar ird ser contratado a empresa Zyma, visto que estes ja
disponibilizam um enorme nimero de funcionalidades que nao necessitam de ser implementadas.

2.6 Documentagio do Utilizador

Relativamente a Aplica¢do Standalone, sera disponibilizada a documentagiao de instalagao e utilizagao.
Para as tarefas a realizar pelo paciente sera disponibilizado um tutorial embutido na prépria aplicagao e
um documento com as mesmas tarefas.

Para o Clinico sera também disponibilizada, na Aplicagio Web, informagao de como se deve
fazer a consulta dos dados dos pacientes.

2.7 Suposigdes e Dependéncias

Para que seja possivel a realizagao de qualquer treino cognitivo o Paciente tera que estar acompanhado
pelo seu Cuidador. O acompanhamento do desempenho do paciente podera ser feito por um Clinico.
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3. Caracteristicas do Sistema (Casos de Uso)

Nesta secgao serdo apresentadas as principais caracteristicas da plataforma NeuroHome assim como os
requisitos necessarios para que estes operem. E de notar que cada uma das caracteristicas desta sec¢ao
baseia-se coincide com um caso de uso.

Gerar Nivel
do Paciente
Exportar
Dados
Ydery |
Backup Base mportar
de Dados Dados
Actualizar
Aplicacdo Submisdo de
°e° Noticias
- Gerir Perfis
Administrador Realizar Tarefa
Realizar Supermercado
Tarefa
Paciente Realizar Tarefa
Cozinha

Sistema

Actualizar
Aplicacdo

Configurar
Aplicacdo

Iniciar Tarefa

Autenticar
Aplicacdo

Analisar <<include>> Autenticar
Resultados Acesso
Submeter
Actualizagdo

Figura 2: Diagrama de Casos de Uso

=}
a
o

Programador

3.1 Configurar Aplicagdo

Descrigdo e Prioridade

Esta caracteristica da aplicagdo permite a configuracao dos varios componentes da aplicagao. Desta
forma, o Gestor tera a possibilidade de configurar a aplicagdo de forma a adequar esta, tanto ao
hardware disponivel como as preferéncias do Paciente.

As opgdes disponiveis para configuracao sao:

Volume da musica de fundo;

Volume dos sons do jogo;

Método de input (i.e., Rato, Joystick);

M¢étodo de output (i.e., Monitor, Oculos de RV, Projector);
Qualidade dos graficos (i.e., Desempenho, Normal, Qualidade).

Prioridade Média
Beneficio 7
Prejuizo 4
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Custo
Risco

W

Actores
o Gestot.

Pré-condigées
e Os periféricos a utilizar devem estar devidamente ligados, configurados e instalados.

Fluxo Basico de Eventos
1. O caso de uso comeca quando o Gestor inicia a aplicagio.
2. A aplicagao apresenta as diferentes alternativas nesta sec¢ao:
a. Treino;
b. Opgoes;
c. Resultados;
d. Ajuda;
e. Sair.
Neste caso o Gestor escolhe sempre “Opgoes”.
3. A aplicagao apresenta as diferentes alternativas nesta sec¢ao:
a. Volume da musica de fundo;
b. Volume dos sons de interacc¢ao;
c. Método de input:
e Rato;
o Joystick.
d. Método de output:
e Monitor;
e Oculos de RV;
e Projector.
Qualidade dos Grafico;
Resolucio;
Menu Inicial (para o menu anterior);
. Sair.
O Gestor altera uma (ou mais) das opgoes (de # a /).
4. O Gestor escolhe a alternativa fe guarda a modificagao pressionando o botio com o icone cerzo.
A aplicagdo apresenta uma mensagem para confirmar as alteracOes efectuadas.
O Gestor selecciona a opgao “Sim”.
A aplicagao apresenta o “Menu Inicial”.
7. O caso de uso termina.

50RO

ot

o

Fluxos Alternativos

e Sair da aplicagao
Se no passo 2 ou 3 do fluxo basico o Gestor escolher a op¢ao “Sair”:
1. A aplicacao ¢é encerrada e o caso de uso termina

Pés-condigoes
e Alteracio feita com sucesso:
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Os parametros relativamente as op¢oes da aplicacao foram modificados.
e Nenhuma alteracdo registada:

Os parametros relativamente as op¢oes da aplicagao nao foram modificados.

MockUp
NeuroHome Opgoes
. Miisica de fundo ——
gre!po / Sons do jogo ——
peoes Click Métado Input Sensibilidade
Resultadoy O oWl Ohe ——
Perfil
f Método Output | Monitar |¥ Resalugiio | ¥
Grificos 2800 800x600
AjUdﬂ O Desempenho (O Norml O Qualidade

sair

Requisitos Funcionais

e RS-01: Gestdo de periféricos de imput e output — O sistema deve permitir a gestao das
caracteristicas de periféricos de znput (i.e., placa de som, Rato, Joystick) e output (i.e., Monitor
comum, Oculos RV e Projector).

1D Requisito Prioridade
RS-01 | Gestdo de periféricos de input e output Alta

3.2 Iniciar Tarefa
Descrigao e Prioridade

E a partir desta caracteristica que ¢ possivel iniciar a aplica¢ao de treino cognitivo, por parte do
Gestor, a realizar pelo Paciente. E de notar que cada tarefa tem numeros de itens e de sequéncias
concordante com o desempenho anterior do Paciente. Este nimero de parametros a utilizar no
treino ¢ calculado pelo Sistema e é associado a um nivel de progressao.

Prioridade Alta
Beneficio 9

Desvantagem 3
Custo 5
Risco 2

Actores
o Gestort.

Pré-condigoes
e Os periféricos a utilizar devem estar devidamente configurados.

Fluxo Basico de Eventos

Confidencial ©BrainEyes, 2012 Pagina 8



Especificacdo de Requisitos de Sistema para NeuroHome

1. O caso de uso comega quando o Gestor inicia a aplicagao.
2. A aplicacdo apresenta as diferentes alternativas nesta secgao:
Treino;
Opcoes;
Resultados;
Perfil;
Ajuda;
Sair.
Neste caso o Gestor escolhe sempre “Treino”.
3. A aplicagao apresenta as diferentes alternativas nesta secgao:
a.  Supermercado;
b. Cozinha;
Neste caso o Gestor escolhe “Supermercado”.

Mmoo opo TR

4. Sio carregados os elementos de treino € o caso de uso termina com sucesso.

Fluxos Alternativos
e Iniciar Treino Cozinha:
Se no passo 3 do fluxo basico o Gestor tiver escolhido a opgao “Cozinha™:
1. A aplicagdo inicia a tarefa relativa a cozinha.
2. O caso de uso termina com sucesso.
e Ajuda da aplicagao:
Se em qualquer passo do fluxo basico o Gestor escolher a op¢ao “Ajuda’
1. A aplicacao é mostrado o painel de ajuda.
e Sair da aplicagao:
Se em qualquer passo do fluxo basico o Gestor escolher a opgao “Sair’:
2. A aplicagao ¢ encerrada e o caso de uso termina.

Pés-condigoes
e Treino Iniciado:

O treino foi iniciado com sucesso.

MockUp
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NeuroHome g Perfil
/ Paciente 1 ID: [ 123456 |

Treino 'dmk ::Z:::I: § ;d::.':;: j—_'%
Opca'es I.:';:l.cien‘te n s Saxo 1'
Resultados ,T
Sair i I
& Treino P
Click-'_
Supermercado (Paciente 1) Treino

A A A g 5upernj.ercado
I | ] Cozinha

£k ek

Requisitos Funcionais

e RS-02: Carregar Modelos Tridimensionais — O sistema deve permitir a importagao de ambientes
tridimensionais para o ambiente de treino.

e RS-03: Sistema de gestao de nivel — O sistema deve permitir a analise do desempenho do
Paciente e gerar o nivel de dificuldade apropriado para a realizagao da proxima tarefa. (z.e.,
aumentar o numeros de itens)

ID Requisito Prioridade
RS-2 | Carregar Conteddo Tridimensional Alta
RS-3 Sistema de gestio de nivel Alta

3.3 Realizar Tarefa Supermercado

Descrigao e Prioridade

Esta ¢é a caracteristica em qual o Paciente vai interagir com a Aplicagao Standalone e efectuar as
varias ac¢Oes da tarefa proposta. Aqui serao apresentados os itens a comprar no supermercado
virtual e serd apresentada a sequéncia correcta para a compra destes itens. No final, o paciente sera
avaliado consoante a concordancia nos itens que comprou e pela sequéncia que o fez. O sistema faz
distingao entre o caminho mais curto até aos itens, ou seja, ha bonificacdo para o paciente que
realizar o caminho mais curto na execugao da tarefa proposta.

Confidencial ©BrainEyes, 2012 Pagina 10



Especificacdo de Requisitos de Sistema para NeuroHome

Por fim, a componente tempo também sera utilizada para gerar a pontuacao de desempenho do
Paciente.

Prioridade Alta
Beneficio
Desvantagem

Custo
Risco

NS |\O

Actores
e Paciente.
e Gestot.

Pré-condigdes
e O treino iniciado pelo Gestor.

Fluxo Basico de Eventos

1. O caso de uso comega quando o Paciente inicia a tarefa cognitiva.

2. E apresentado (Fase de Exploracio) o mundo virtual que o Paciente deve memorizar, com
todos os artigos a vista.

a. O Paciente espera dois minutos ou clica no botio direito do rato para comegar.

2. E apresentada a lista de itens a comprar e a sequéncia pela qual estes devem ser comprados. O
Paciente tem 30 segundos (apos estar completa a amostragem da lista de produtos) para
decorar a lista a efectuar.

E iniciada a Fase de Treino e o utilizador inicia a realizagio da tarefa.

3. O Paciente tera que utilizar o periférico de znput (i.e., Rato, Joystick) para se deslocar pelo
ambiente apresentado.

As ac¢oes disponiveis sdo: Modificar a posi¢ao para onde aponta a camara no mundo virtual,
clicar num produto para o escolher ou clicar numa semi-esfera colocada no chao, que
representa uma posi¢ao de camara possivel.

4. O Paciente consegue realizar a tarefa (ao escolher correctamente todos os produtos que lhe
forma solicitados) e ¢ apresentado o resultado do seu desempenho.

5.  E apresentada uma mensagem de fim de tarefa e o caso de uso termina.

Fluxos Alternativos

e Termina o tempo da tarefa
Se no passo 3 do fluxo basico o Paciente nao conseguir realizar a tarefa no tempo disponivel:
1. A tarefa é terminada e o caso de uso termina também.

e DPerde as vidas
Se no passo 3 do fluxo basico o Paciente escolher trés produtos que nio se encontrem na lista:
1. A tarefa é terminada e o caso de uso termina também.

e Sair da aplicacao
Se em qualquer passo do fluxo basico o Gestor escolher a opgao “Sair’™:
1. A aplicacao ¢ encerrada e o caso de uso termina.

Pés-condigoes
e Tarefa Concluida

A tarefa foi concluida com sucesso.

MockUp
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Tarefa 1

Objectivo: : - '”’””"\P‘n_”ﬂﬂ’f

{174}

M 1° Comprar Carne - 1Kg

M 2° Comprar Sal - 1Kg

M 3° Comprar Cebola - 500g
M 4° Comprar Azeite - 1 Litro
M 5° Pagar

v P RO NG B RS R SRS
PR S o o aV  V  a

Requisitos Funcionais
e RS-4: Interaccio com Ambiente Tridimensional — O sistema deve permitir a interaccao do
Paciente com a Aplicagao Standalone pela utilizagao de dispositivos de znput e output. Onde o
input pode ser um Rato ou Joystick e o output um Monitor, HMD ou Projector. A interac¢ao
passa por poder navegar no ambiente e seleccionar conteudo 3D.
e RS-5: Auxilio na realizacao das tarefas — O sistema deve permitir a apresentacdao de ajuda (e.g.,
informacao adicional que auxilie a realizagdo da tarefa) relativa a interac¢io com o ambiente
em qualquer altura da execugio.

ID Requisito Prioridade
RS-4 | Interaccio com Ambiente Tridimensional Alta
RS-5 | Auxilio na realizacdo das tarefas Baixa

3.4 Realizar Tarefa Cozinha

Descrigao e Prioridade
Esta ¢ a caracteristica em qual o Paciente vai interagir com a Aplicagao Standalone e efectuar as

varias ac¢Oes da tarefa proposta. Aqui serdo apresentados os ingredientes a usar e serd apresentada a
sequéncia correcta para a misturar destes. No final, o paciente serd avaliado consoante a

Confidencial ©BrainEyes, 2012 Pagina 12



Especificacdo de Requisitos de Sistema para NeuroHome

concordancia nos ingredientes que colocou, pelo numero de interac¢des que executou (Ze., abrir
porta e escolher o produto) e pela sequéncia que o fez.

O sistema ira avaliar o nimero de vezes em que o Paciente se enganou numa porta de prateleira ou
gaveta de forma a penalizar na pontuagao dada aqueles que nio se recordam do local exacto dos
ingredientes de cozinha.

Por fim, a componente tempo também sera utilizada para gerar a pontuac¢ao de desempenho do

Paciente.

Prioridade Alta

Beneficio 9

Desvantagem

3
Custo 6
Risco 2

Actores

Paciente.
Gestot.

Pré-condigdes

O treino tera que ter sido iniciado pelo Gestor.

Fluxo Basico de Eventos

1.
2.

O caso de uso comega quando o Paciente inicia a tarefa cognitiva.

E apresentado (Fase de Exploracio) o mundo virtual que o Paciente deve memorizar, com
todos os artigos a vista.

a. O Paciente espera dois minutos ou clica no botio esquerdo do rato para comegar.

E apresentada a lista de itens a comprar e a sequéncia pela qual estes devem ser comprados. O
Paciente tem 30 segundos (apds estar completa a amostragem da lista de produtos) para
decorar a lista a efectuar.

E iniciada a Fase de Treino e o utilizador inicia a realizagio da tarefa.

O Paciente tera que utilizar o periférico de znput (i.e., Rato, Joystick) para se deslocar pelo
ambiente apresentado.

As acgdes disponiveis sao: Vista livre de toda a cena (utilizando movimentos do rato/joystick);
O Paciente consegue realizar a tarefa (ao escolher correctamente todos os produtos que lhe
forma solicitados) e ¢ apresentado o resultado do seu desempenho.

E apresentada uma mensagem de fim de tarefa e o caso de uso termina.

Fluxos Alternativos

Termina o tempo da tarefa:

Se no passo 3 do fluxo basico o Paciente nao conseguir realizar a tarefa no tempo disponivel:
1. A tarefa é terminada e o caso de uso termina também.

Perde as vidas

Se no passo 3 do fluxo basico o Paciente escolher trés produtos que nao se encontrem na lista:
2. A tarefa é terminada e o caso de uso termina também.

Sair da aplicagao:

Se em qualquer passo do fluxo basico o Gestor escolher a opgao “Sair’™:

1. A aplicacao ¢ encerrada e o caso de uso termina.

Pés-condigoes

Tarefa Concluida:

Confidencial ©BrainEyes, 2012 Pagina 13



Especificacdo de Requisitos de Sistema para NeuroHome

A tarefa foi concluida com sucesso.

e Apresenta¢ao de resultados:
A apresentaciao do desempenho na tarefa foi visualizada com sucesso.

MockUp

Tarefa 1

Objectivo:

M 1° Juntar Azeite - 11
M 2° Juntar Cebola - 100g
& 3° Juntar Carne - 500g
& 4° Juntar Sal - 59

& 5° Terminar prato

Resultados Tarefa 1 &7
Requisitos Funcionais
(Ja descritos no ponto anterior)
ID Requisito Prioridade
RS-03 | Sistema de gestdo de nivel Alta
RS-04 | Interaccio com Ambiente Tridimensional Alta
RS-05 | Auxilio na realizacio das tarefas Baixa

3.5 Actualizar Aplicagao

Descrigao e Prioridade

Esta caracteristica vai permitir a actualizacio da Aplicacio Standalone. O download é feito do
Servidor do sistema e ¢ instalado (de forma a poder ser utilizado) na Aplicagao Standalone. Esta
actualizagdo da aplicagdo vai permitir a correccao de erros (ie., bug fixes) e a introducdo de novos
conteudos de treino. As novas tarefas serdo importantes na medida em que o Paciente pode ja estar
saturado daquelas que estavam ja disponiveis ou para que possa ser adicionado um novo tema (e.g.,
jardinagem, agtricultura, mecanica) mais ao gosto do Paciente.
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Prioridade Baixa
Beneficio
Desvantagem
Custo

Risco

EEN NSNS e

Actores
o Gestot.

e Sistema.

Pré-condigdes
e Tera que ter feito a Autenticagio (Login) na Aplicagao Standalone.

Fluxo Basico de Eventos

1. O caso de uso comega quando o Login ¢ executado com sucesso.

2. A aplicacao liga-se ao servidor e verifica se existem actualizagoes.

3. O Sistema detecta uma nova actualizagdao e pergunta ao Gestor se este esta interessado em fazer
a actualizagdao. O Gestor escolhe a opgao “Sim”.

4. O Sistema faz o download da nova versio do software ;

O Gestor realiza a sua instalacio;

6. A aplicagdo ¢é actualizada e o caso de uso termina.

b

Fluxos Alternativos
e Erro de ligacao
Se no passo 2 do fluxo basico nao for possivel estabelecida a ligagiao ao servidor:
1. Surgira uma mensagem de erro.
2. O Gestor fecha a janela de erro.
3. O caso de uso termina.
e Sem novas actualizacoes
Se no passo 2 do fluxo basico nao for apresentado nenhuma actualizagao:
1. O caso de uso termina.

Pés-condigoes
®  Download e instalacio da actualizagio feita com sucesso:
O download das tarefas e a sua integracao foram concluidos com sucesso.

MockUp
NeuroHome
Treino Nova Actualizagio. Actualizar?
Opcdes | (_sim > Adiar
Resultados
Sair

Requisitos Funcionais
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e RS-6: Actualizagao da aplicagio — O sistema deve permitir fazer o download e instalagao de
actualiza¢Oes da Aplicacdo Standalone a partir do servidor.

e RS-7: Integragao de novas versoes — O sistema deve permitir a instalacio de novas versoes da
Aplicag¢ao Standalone.

ID Requisito Prioridade
RS-6 | Actualizacio da aplicacio Baixa

3.6 Autenticar Acesso
Descrigao e Prioridade

A seguinte caracteristica ird possibilitar o acesso aos resultados dos treinos realizados por um
determinado utilizador.

Prioridade Alta
Beneficio 9

Desvantagem 2
Custo 5
Risco 5

Actores

e C(linico;

e Sistema.

Pré-condigdes

e Pelo menos um treino realizado pelo Paciente e exportado para o servidor.

e O Clinico deve ter o cddigo de acesso do paciente a monitorizar.

Fluxo Basico de Eventos

1. O caso de uso comega quando o Clinico acede a pagina Web de autenticagao de acesso.

2. A pagina Web apresenta um campo para a introdugao do codigo de acesso e um botio que da
acesso a area de resultados do paciente.

O Clinico introduz o cédigo relativo ao Paciente e clica em “Consultar”.
E apresentada a area de resultados do paciente associado ao céodigo introduzido.
O Clinico selecciona a geragao e amostragem de um relatério geral da Cozinha.

E apresentado o relatério de progresso do Paciente.

A A

O caso de uso termina.

Fluxos Alternativos
e Erro na ligacao ao servidor:
Se no passo 3 do fluxo basico nido for possivel aceder aos dados do servidor com o
desempenho do Paciente.
1. E apresentada uma mensagem com o possivel erro.
2. O Gestor fecha a janela de erro.
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3. O caso de uso termina.

e Frro no codigo de acesso:
Se no passo 3 do fluxo basico o cédigo de acesso nao for valido:
1. B apresentada uma mensagem com o possivel erro.
2. O Gestor fecha a janela de erro.
3. O caso de uso recomeca do ponto 2.

e DPerfil sem resultados:
Se no passo 5 do fluxo basico nao existirem resultados com o desempenho do Paciente.
1. E apresentada uma mensagem a informar que nio existem resultados suficientes para gerar
um relatoério.
2. O Gestor fecha a janela de erro.
3. O caso de uso termina.

Pés-condigoes
e Acesso aos resultados:
O acesso aos resultados do paciente foi realizado com sucesso.

MockUp
Jogador 1
<> X 4y Q@ ) Resultados
* NOME | Nivel | Tarefas | PONTOS
Paciente 1 2 10 23,000

I Introduza Cadigo do Paciente /_[

o

7] | 2 &

Requisitos Funcionais

e RS-07: Apresentacao dos Resultados — O sistema deve permitir a apresentacio em forma
numérica e grafica dos resultados do Paciente. Incluindo a progressao do Paciente.

e RS-08: Gestao de dados e resultados utilizador — O sistema deve permitir a gestao de dados e
resultados do utilizador. Os dados serao guardados e carregados do servidor sempre que for

necessario.

ID Requisito Prioridade
RS-03 | Sistema de gestdo de nivel Alta
RS-07 | Apresentacio de Resultados Média
RS-08 | Gestdo de dados e resultados utilizador Média

3.7 Anilise de Resultados (Gestor)

Descrigdo e Prioridade
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A seguinte caracteristica ira possibilitar a apresentacio dos resultados do desempenho dos varios
perfis de utilizador (ze., Pacientes) nas tarefas que estes concluiram. Esta analise sera feita a partir da
Aplicagao Standalone por parte do Gestor.

Prioridade Média
Beneficio 6
Desvantagem 2
Custo 5
Risco 2
Actores
o Gestot.

Pré-condigdes
Pelo menos um treino realizado pelo Paciente e exportado para o servidor.

Fluxo Basico de Eventos

1.

0.

O caso de uso comega quando o Gestor inicia a aplicagao.
2. A aplicagao apresenta as diferentes alternativas nesta secgao:

o0 o

Treino;
Opcoes;
Resultados;
Perfil;

Sait.

Neste caso o Gestor escolhe sempre “Resultados”.
O Sistema liga-se ao servidor e descarrega a informagao relativa ao paciente autenticado naquele
computador.

A aplicagdo apresenta as seguintes opgoes:

a.

b.

C.

d.

Lista de perfis (registados no computador) e a sua pontuagao;
Dados adicionais;

Menu Inicial;

Sair.

O Gestor selecciona um jogador da lista e clica em dados adicionais.
A aplicagao apresenta uma lista (seleccionavel) da performance em cada treino realizado pelo
utilizador do perfil escolhido no passo 3.

O caso de uso termina.

Fluxos Alternativos

Erro na ligacao ao servidor:

Se no passo 3 do fluxo basico nao for possivel aceder aos dados do servidor com o
desempenho do Paciente.

1. E apresentada uma mensagem com o possivel erro.

2. O caso de uso termina.

Perfil sem resultados:

Se no passo 5 do fluxo basico nao existirem resultados com o desempenho do Paciente.
1. E apresentada uma mensagem a informar que nio existem resultados.

Confidencial
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Pés-condigoes
e Anilise de resultados

A anilise de dados foi realizada com sucesso.

MockUp

NeuroHome

Treino
Opgdes click
Resultados #
Sair

7~

ek

Resultados

Paciente 1

| Nivel | Tarefas | PONTOS
2 10 23.000
Paciente 2
Paciente 3

Click
(e sdmars ] =

Tarefa Correctas 4 | Sequencia 3

Quantidade 2 | Tempo 180

2 Supermercado 2

3 Supermercado 3

Pk

Requisitos Funcionais

e RS-08: Apresentagaio dos Resultados — O sistema deve permitir a apresentacio em forma

numérica e/ou grafica dos resultados do Paciente. Incluindo a progtressao do Paciente.

e RS-09: Gestao de dados e resultados utilizador — O sistema deve permitir a gestao de dados e
resultados do utilizador. Os dados serdo guardados e carregados do servidor sempre que for

necessario.

ID Requisito Prioridade
RS-03 | Sistema de gestao de nivel Alta
RS-07 | Apresentacio de Resultados Média
RS-08 | Gestao de dados e resultados utilizador Média

3.8 Analise de Resultados (Clinico)

Descrigao e Prioridade

A seguinte caracteristica ira possibilitar a apresenta¢ao dos resultados do desempenho dos varios
) ¢

perfis de utilizador (z.e., Pacientes) nas tarefas que estes concluiram. Esta analise estara disponivel

on-line, para facilitar o acesso aos resultados do Paciente.

Prioridade

Média

Beneficio

6

Desvantagem

Custo

Risco

2
5
2

Actores
e (linico.

Pré-condigGes

e Pelo menos um treino realizado pelo Paciente.
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e Autentica¢do do codigo do paciente ter sido realizada com sucesso.

Fluxo Basico de Eventos
1. O caso de uso comega quando o Clinico acede a area de resultados do paciente.

2. A aplicagio apresenta uma lista (seleccionavel) da performance em cada treino realizado pelo
utilizador do perfil.

3. O caso de uso termina.

Fluxos Alternativos
e DPerfil sem resultados:
Se no passo 2 do fluxo basico nio existirem resultados com o desempenho do Paciente.

1. E apresentada uma mensagem a informar que nio existem resultados.
2. O caso de uso termina.

Pés-condigoes
e Analise de resultados
A analise de dados foi realizada com sucesso.

MockUp

Resultados Paciente 1

NOME | Nivel | Tarefas | PONTOS
Paciente 1 2 10 23,000

Tarefa Correctas 4 | Sequencia 3

Quantidade 2 | Tempo 180

2 Supermercado 2

3 Supermercado 3

Click
[Bades sdcionais | =% "

2B 2E

Requisitos Funcionais
e RS-09: Sistema de Autenticagdo — Sistema deve permitir a autenticagdao de utilizadores externos
para aceder aos resultados do Paciente.

e RS-10: Pagina On-line Para Monitorizagao — O sistema deve permitir a visualizagao dos dados
por parte de um Clinico.

ID Requisito Prioridade
RS-08 | Gestao de dados e resultados utilizador Média
RS-09 | Sistema de Autenticacio Baixa
RS-10 | P4gina Web p/ Monitorizacio de Resultados Baixa

3.9 Exportar Dados

Descrigao e Prioridade
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Esta caracterfstica irda permitir exportagao dos resultados do Paciente para o Servidor do
NeuroHome para permitir uma futura monitoriza¢ao on-/ine por parte de um Clinico.

Prioridade Média

Beneficio 6

Desvantagem 2

Custo 5

Risco 2
Actores

e Paciente.
e Sistema.

Pré-condigdes
e O perfil do Paciente ja deve estar criado.

e O Paciente ter realizado pelo menos uma tarefa.

Fluxo Basico de Eventos

1. O caso de uso comega quando o Paciente termina a realizacio de uma tarefa do treino
cognitivo.

2. O Sistema estabelece uma ligagdo ao servidor e os resultados obtidos sao submetidos para o

servidor.

O servidor envia uma mensagem a confirmar a recep¢ao e armazenamento dos dados.

4. A informagao temporaria, relativa a estes treinos, ¢ eliminada de forma a nao existir clonagem
de dados.

5. O caso de uso termina.

»

Fluxos Alternativos

e [Frro de ligagao
Se no passo 2 do fluxo basico nao for estabelecida a ligagio ao Servidor:
1. E apresentada uma mensagem com o possivel erro.
2. O caso de uso termina.

Pés-condigoes

e Submissao dos dados com sucesso
A submissao de dados foi realizada com sucesso e encontra-se disponivel para consulta on-/ine.

MockUp
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Resultados Tarefa 1
-
'Exporta r:sulfados
Requisitos Funcionais
1D Requisito Prioridade
RS-08 | Gestiao de dados e resultados utilizador Média
RS-09 | Sistema de Autenticacio Baixa

3.10 Importar Dados

Descrigdo e Prioridade

Esta caracteristica ird permitir importagao dos dados relativos aos Paciente do servidor para que se
evite um mesmo Paciente ter mais que um perfil.

Prioridade Média
Beneficio 6

Desvantagem 2
Custo 5
Risco 2

Actores
e Gestot.
e Sistema.

Pré-condigdes
e O perfil do Paciente ja deve estar criado.

Fluxo Basico de Eventos

1. O caso de uso comega quando o Gestor faz a autenticagdo na aplicagao.

2. O Sistema estabelece uma ligagao ao servidor e faz o update dos dados do perfil, tais como o
nome, idade, nivel em cada tarefa, a pontuagao em cada tarefa e os resultados de todas as tarefas
onde o Paciente foi bem-sucedido.

3. O Sistema apresenta uma mensagem a comunicar o #pdate da informagao.

4. O caso de uso termina.

Fluxos Alternativos
e Erro de ligagao:
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Se no passo 2 do fluxo basico nao for estabelecida a ligacao ao Servidor:
1. E apresentada uma mensagem com o possivel erro.
2. O caso de uso termina.

Po6s-condigoes
e Submissao dos dados com sucesso
A submissao de dados foi realizada com sucesso e encontra-se disponivel para consulta on-/ne.

MockUp
Perfil Treino
Paciente 1 ID: 123456
Paciente 2 MNome: _Pacfcn‘tc :
Paciente 3 Tdade: [ a0 Supermer'cado
Sexo:
Paciente n :\exo 1' COZiI’IhCl
i e : >
Importar dados do Servidor
L Treino pr 28

Requisitos Funcionais

ID Requisito Prioridade
RS-08 | Gestao de dados e resultados utilizador Média
RS-09 | Sistema de Autenticacao Baixa

3.11 Gerir Petfis

Descrigdo e Prioridade

Esta caracteristica tem como prmc1pal objectivo a criagao, edlgao remogdo e importagio dos dados
de um perfil de paciente. E esta disponivel a partir de uma pagina Web, com autenticagao.

Prioridade Baixa

Beneficio 7

Desvantagem 4

Custo 3

Risco 5
Actores

e Administrador.
Fluxo Basico de Eventos
1. O caso de uso comec¢a quando o Administrador se liga a pagina de Gestao dos Perfis de

utilizador da ferramenta NeuroHome.
2. E apresentada uma lista vazia de perfis de utilizador (relativos a cada Paciente).
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O Gestor escolhe a op¢io “’Criar Paciente”/ “Editar Paciente” /”Eliminar Paciente”:
a. Criar: E pedido o nome, idade e sexo do Paciente. E gerado um c6digo dnico de
utilizador. Os dados sio guardados na base de dados.
b. Editar: E apresentada a informacio editavel do perfil do utilizador seleccionado (ndo é o
caso do ID de utilizador). Os dados sio guardados na base de dados.
c. Eliminar: E eliminado o perfil de utilizador seleccionado da base de dados.
d. Consultar: Permite visualizar a informacao de um ou mais pacientes.
3. O Gestor termina uma das tarefas disponiveis tarefa.
4. O caso de uso termina.

Fluxos Alternativos
e Campo incorrecto:
Se no passo 3 do fluxo basico de eventos o Gestor nao introduzir os dados correctamente:
1. E apresentada uma mensagem com o erro detectado.
2. O caso de uso recomega no passo 3.
e (Codigo errado:
Se no passo 3 do fluxo basico de eventos o Gestor nao introduza o cédigo correcto:
1. E apresentada uma mensagem com o erro detectado.
2. O caso de uso recomega no passo 3.

Pés-condigao
e Utilizador criado/editado/eliminado/consultado:
O utilizador foi criado/editado/eliminado/ consultado com sucesso.

MockUp

A Web Page

<P X Er 1&@ O

Paciente 1 <state>  <password> <email> _ <nome.
Paciente 2
Paciente 3

Paciente n

Add New User
Add News

Requisitos Funcionais
e RS-14: Gestao de Perfis de utilizadores — O sistema deve permitir fazer a gestao (criagao, edi¢ao
consulta e remogao) de perfis de utilizador.

ID Requisito Prioridade
RS-08 | Gestio de dados e resultados utilizador Média
RS-09 | Sistema de Autenticacio Baixa
RS-14 | Gestiao de Perfis de utilizador Alta
RS-15 | Gestio de Noticias Baixa

Confidencial ©BrainEyes, 2012 Pagina 24



Especificacdo de Requisitos de Sistema para NeuroHome

3.12 Submeter Actualizagao

Descrigao e Prioridade

Este caso de uso refere-se a submissao de novas versées da Aplicagao Standalone. O Programador
irda colocar um instalador no servidor, de modo a que este seja descarregado e instalado nas
maquinas dos Pacientes, ja com uma versio do sgfiware disponivel.

Prioridade Baixa

Beneficio 7

Desvantagem 3

Custo 3

Risco 6
Actores

e Programador.

Pré-condigdes
e A Actualizagdo tera que ter sido testada de forma a nio existir nenhum tipo de erro apos a
instalagao no computador de um Paciente.

e O nome do ficheiro terd que obedecer ao formato neurohome_v<versio>.exe para ser
submetido

Fluxo Basico de Eventos

1. O caso de uso comec¢a quando o Programador se liga a pagina Web de submissao de
actualiza¢Oes da aplicagao.

2. O Programador introduz as credenciais de acesso ao servidor FTP do sistema e escolhe o

pacote de ficheiros a exportar para o servidor.

O Programador clica no botao “Submeter”.

4. O pacote de ficheiros ¢ enviado para o servidor e o caso de uso termina.

»

Fluxos Alternativos
e Erro de envio:
Se no passo 2 do fluxo basico nao for possivel enviar o pacote de ficheiros:
1. O caso de uso termina.
e Erro nas credenciais de acesso:
Se no passo 2 do fluxo basico as credenciais nao estiverem correctas:
1. E apresentada uma mensagem de erro com o possivel problema.
2. O caso de uso termina.

Pés-condigao
e Actualizacio submetida com sucesso:
O pacote de actualizagdo foi submetido para o servidor com sucesso.
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MockUp

Exportar £ Pasta

+/ Sub-Pasta
a Pacote.zip

mm utilizader FTP l

Palavra-passe FTP l 2

Iiaco‘ie Ficheiros “ Procurar FC"':k ﬂ/

‘ Exportar '

Requisitos Funcionais

e RS-11: Plataforma de submissdao de actualizagoes — O sistema deve permitir fazer a exportagao
de pacotes relativos a actualizagao da Aplicacao Standalone.

ID Requisito Prioridade
RS-11 | Plataforma de submissio de actualizacdes Média

3.13 Gerar Nivel Paciente

Descrigdo e Prioridade

Esta caracteristica tem como principal objectivo de gerar um nivel de dificuldade de treino
baseando-se para isso no desempenho passado do Paciente. Ao gerar a nova dificuldade do treino é
tido em conta o sucesso ou insucesso ao superar um nivel, s6 assim é gerado um nivel novo para o
Paciente. Caso o resultado da tarefa tenha sido positivo (conseguiu encontrar todos os produtos
solicitados pela ordem correcta, dentro do tempo limite e sem perder as 3 vidas [perde-se uma vida
quando se escolhe um produto que nido estava na lista inicial]) o Paciente sobe uma unidade de
nfvel. Caso o Paciente nao tenha realizado a tarefa com sucesso o seu nivel para essa tarefa desce
uma unidade. Factores como o numero de objectos correctos, numero de cliques, objectos em
sequéncia e a quantidade dos itens, assim como o tempo/distancia (ie., distancia para treino no
supermercado e tempo para a cozinha) sio todos relevantes na construgao de uma pontuagao.

Para esta aplicacao definiu-se que o numero de itens/ingredientes estatia dentro intervalo entre
um e vinte e quatro. O primeiro nivel ira ter um ingrediente, o segundo nivel ird ter dois e assim

sucessivamente.
Prioridade Baixa
Beneficio 8
Desvantagem 4
Custo 3
Risco 5
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Actores
e Sistema.

Fluxo Basico de Eventos

1. O caso de uso comega quando um novo resultado do desempenho do Paciente é gerado.
2. O sistema analisa os valores do desempenho do Paciente e calcula o nivel e a pontuagao deste.
3. O caso de uso termina.

Fluxos Alternativos

® Se no passo 2 os dados de desempenho do Paciente ndo superem ou nao sejam abaixo dos
anteriores:
1. O nivel actual baixa uma unidade.
2. O caso de uso termina.

Pés-condigoes
e Gerado novo nivel de dificuldade

O novo nivel de dificuldade foi gerado.

Requisitos Funcionais

ID Requisito Prioridade
RS-5 Sistema de gestdo de nivel Alta

3.14 Autenticar na Aplicagdo Standalone
Descrigao e Prioridade

A seguinte caracteristica ira possibilitar o acesso a Aplicagdao Standalone e a todas as opgdes que
esta oferece.

Prioridade Alta
Beneficio
Desvantagem

Custo
Risco

[S211SN] 1\ 8] fo'e]

Actores
o Gestor;

Pré-condigoes
e Aplicacdo Standalone instalada;
e Username e password do utilizador;

e Perfil do utilizador deve encontrar-se na base de dados no servidor da aplicagao;

Fluxo Basico de Eventos
1. O caso de uso comeca quando o Gestor corre o executavel da Aplicacao Standalone
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4.
5.

E apresentada uma janela onde tera que ser introduzido o nome de utilizador e a palavra-passe
associados ao Paciente.

O Gestor introduz os elementos relativos ao Paciente e clica no botao em forma de chave
(“Entrar”).

E apresentado o menu de navegacio da Aplicacio Standalone.

O caso de uso termina.

Fluxos Alternativos

Erro na ligacao ao servidor:

Se no passo 4 do fluxo basico niao for possivel aceder aos dados do servidor com o
desempenho do Paciente.

1. E apresentada uma mensagem com o possivel erro.

2. O caso de uso recomega do ponto 2.

Erro no nome de utilizador e¢/ou palavra-passe de acesso:

Se no passo 3 do fluxo basico os cédigos de acesso nao forem validos:

1. E apresentada uma mensagem com o possivel erro.

2. O caso de uso recomega do ponto 2.

Pés-condigoes
e Acesso a Aplicacao Standalone:

O acesso a Aplicagao Standalone foi realizado com sucesso.

MockUp

Login

Utilizador [ ]
Palavra chave [ ]

<label de erros de autenticagdo>

Sair  Entrar

Requisitos Funcionais

RS-12: Autenticagao na Aplicagao Standalone — O sistema deve permitir fazer uma autenticacao
na Aplicagao Standalone para se poder aceder aos conteidos da mesma e para identificar o
utilizador que ira utilizar aquela aplicagao. Desta forma serd possivel submeter os dados
referentes ao treino do utilizador autenticado.

ID Requisito Prioridade
RS-12 | Autenticacio na Aplicacio Standalone Alta

3.15 Backup da Base de Dados

Descrigdo e Prioridade

Confidencial ©BrainEyes, 2012 Pagina 28



Especificacdo de Requisitos de Sistema para NeuroHome

A seguinte caracteristica ira possibilitar o Backup base de dados. De forma a ser possivel recuperar
dados de uma possivel avaria técnica. Sera entdo programado um backup de toda a base de dados
para um determinado dia, de forma a prejudicar o menor nimero de utilizadores possivel.

Prioridade Alta
Beneficio 5

Desvantagem 3
Custo 2
Risco 2

Actores
e Sistema;

Pré-condigGes
e Base de dados com contetudo;

e Sistema de backup deve estar programado.

Fluxo Basico de Eventos

O caso de uso comega quando ¢ atingida a data de backup.

Deixa de ser possivel o acesso a base de dados (até ao fim do backup).
O conteudo da base de dados ¢ replicado e guardado, para prevengao.
O acesso a base de dados ¢ restabelecido.

O caso de uso termina.

BAaEE N S

Pés-condigoes
® Backup efectuado:
O backup da base de dados foi realizado com sucesso.

MockUp

Requisitos Funcionais
e RS-13: Backup da Base de Dados — O sistema deve permitir que a informagao da base de dados,
referente aos utilizadores (pacientes) seja salvaguardada, de forma a ser possivel recupera-la caso
haja problemas com a base de dados.
ID Requisito Prioridade
RS-13 | Backup da Base de Dados Baixa

3.16 Introduzir Noticia
Descrigao e Prioridade

A seguinte caracteristica ira possibilitar a introducao de noticias a ser apresentadas no menu de
navegacao da aplicagao de treinos do NeuroHome.

Prioridade
Beneficio
Desvantagem
Custo

a

[\JN#?
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| Risco | 3 |

Actores
e Administrador;

Pré-condigoes
e Autenticado na plataforma de gestao de utilizadores.

Fluxo Basico de Eventos

1. O caso de uso comecga quando o Administrador clica no botio Adicionar Noticias

2. E apresentada uma janela onde tera que ser introduzido o titulo, descricio pequena e descri¢io
pormenorizada.

3. O Gestor introduz os elementos relativos ao a noticia a submeter e clica em “Submit”
4. E submetida a noticia.
5. O caso de uso termina.

Fluxos Alternativos

e Frro na ligagao ao servidor:
Se no passo 4 do fluxo basico nao for possivel aceder aos dados do servidor com o
desempenho do Paciente.
1. E apresentada uma mensagem com o possivel erro.
2. O caso de uso recomega do ponto 2.
e Erro nos dados introduzidos:
Se no passo 3 do fluxo basico os cédigos de acesso nao forem validos:
1. E apresentada uma mensagem com o possivel erro.
2. O caso de uso recomega do ponto 2.

Pés-condigoes
e A noticia é actualizada.

MockUp
NeuroHome NeuroHome
<A X4 @ A X4 @«

User 1...

User 2. .. Title _ [
User 3... Description |

User 4,., b Full Text I

Add new L'lser/'— Submit
Add news

#] #|

Requisitos Funcionais
e RS-15: Autenticacdao na Aplicagao Standalone — O sistema deve permitir fazer uma introducio
de noticias referentes a aplicacao de treino.
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ID Requisito Prioridade
RS-15 | Introducio de noticias sobte o sistema Alta

4. Requisitos Externos de Interface

4.1 Interfaces de Utilizador

A interface de utilizador de todo o sistema esta separada em trés partes: Pré-treino; Treino; Web. Cada
uma delas serve um utilizador diferente, por isso, ¢ necessario adequar estas ao tipo de utilizador.

4.1.1 Interface Pré-treino

Esta interface esta planeada para ser utilizada pelo Gestor do Paciente. Este necessita de poucos
conhecimentos informaticos mas com nog¢oes basicas de trabalho na utilizagdo do computador, como a
utilizacdo do rato e navegacdo em menus. Apesar de ser imperceptivel para o utilizador, através desta
interface, vao ser gerados parametros de treino que serdo utilizados na fase de treino.

4.1.2 Interface Treino
Bidimensional

A interface de treino esta preparada para ser usada por um Paciente, dado que por norma a idade do
Paciente ¢ avangada esta interface tem que ser o mais bésico posswel por isso, serdo apenas
apresentadas as funcionalidades mais basicas (i.e., Ajuda, Sair). A parte disto sera também apresentada a
pontuacio e o tempo restante para o fim de cada tarefa,

Tridimensional

Sera apresentado um mundo virtual onde o Paciente tera que realizar as tarefas propostas. Estas tarefas
envolvem a interac¢ao com alguns objectos disponiveis em cena. Todos os objectos, com os quais ¢
possivel realizar uma interacgﬁo de qualquer tipo (eg, Mover, Seleccionar) estardo claramente
contrastantes com 0s que nao sio para interac¢do, com recurso a painéis luminosos e/ou setas. Ird
existir uma cor para sinalizar os virios objectos consoante a sua funcio.

O Paciente ira poder visualizar (e ouvir) cada ac¢do que deve tomar relativamente a tarefa que
deve realizar. Esta informagao ird aparecer numa televisao virtual que ira instruir o Paciente.

4.1.3 Interface Web
Administrador

A interface de gestao de perfis on-/ine sera o mais simples possivel, visto que ndo sio necessarios
elementos graficos. Deve permitir a criacdo, edi¢do, remocgao e consulta dos dados dos varios pacientes.
Adicionalmente, devera permitir a introducao de novas noticias sobre o produto NeuroHome.

Clinico
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Nesta interface, sera primeiro apresentada um capo para a introducao do codigo referente ao Paciente a
consultar. Caso o cédigo seja validado com sucesso.

A informagao apresentada tera que ser o mais simples e clara possivel, de modo a ser facil a
compreensao dos resultados do Paciente.

Programador

Esta interface nao carece de cuidados especificos, apenas duas caixas de introdugdao de texto (para
username e password) e outras duas caixas de texto relativas a versao e descri¢ao da actualizagao a fazer.

4.2 Interfaces de Hardware

A Aplicagao Standalone ird possibilitar a utilizacio de varios componentes periféricos. Naturalmente
que o teclado, o rato e monitor serdo os componentes base. A parte destes, sera possivel a integracao de
um Joystick e de um capacete de realidade virtual mais comun e mais baratos (eg, eMagin Z800 3D
Visor).

No caso do joystick, sera necessario instalar os drivers para que possa ser utilizado na aplicagao.

Quanto aos 6culos de realidade virtual, ter-se-a disponivel uma swizch de interface (periférico
disponibilizado com os 6culos). Este switch ira realizar a sua ligacio ao computador por USB e sera
necessatio conectar a porta VGA/HDMI da placa grifica a este dispositivo. Os drivers de instalacao
serao também fornecidos na compra deste dispositivo.

4.3 Interfaces de Comunicagao

Sera necessaria a utilizagdio de uma comunicagio nao-persistente entre a Aplicagao Standalone e o
Servidor do NeuroHome, para que seja enviada a informagao para o servidor e logo que os dados sejam
transmitidos a liga¢ao termina. Esta comunica¢do com o servidor ira utilizar o protocolo HTTP sobre
TCP/IP e sera suportada pela biblioteca HTTPlib (biblioteca de Python)

A informagao ao ser enviada tera que obedecer a um critério especifico, para, desta forma, seja
possivel determinar se a ligacdo a efectuar é segura.

5. Outros Requisitos Nao-funcionais

5.1 Requisitos Técnicos

No que toca a aplicagao a instalar no computador pessoal do paciente, o NeuroHome esta preparado
para trabalhar nos sistemas operativos Windows 2000 (Service Pack 3 e DirectX 8), Windows XP,
Windows Vista e Windows 7. A nivel de bardware o minimo exigido é: um Pentium III, 128 MB RAM,
1GB de espago no disco e uma placa grafica que suporte OpenGL.

Quanto ao servidor, as ferramentas que este ird suportar sio: PHP 5.3.x VC9; Apache 2.2.x
VC9 + MySQL 5.5.x.

Para aceder a informagdo disponibilizada pela Aplicagio Web sera entdo necessario que o
Clinico tenha instalado um browser no seu computador (eg., Firefox, Chrome, Internet Explorer 8+,
Opera, Safari).

Para que seja possivel a utilizagdo dos 6culos de realidade virtual o computador do utilizador
tera que ter uma placa grafica que possibilite a visualizagdo dual view, como por exemplo as placas
graficas de marca nVidia e de modelo Quadro (suporte de tecnologia nView).
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5.2 Requisitos de Desempenho

E crucial que toda a parte da Aplicacio Standalone consiga operar em qualquer computador pessoal (tal
como descrito no ponto anterior), por isso, ¢ necessario que tanto a interface de pré-treino como a
interface de treino estejam preparadas para esse fim. A resolu¢io por omissao das duas interfaces nao
deve ultrapassar os 800x600 pixels, visto que podem haver situagdes onde o computador pessoal nio
suporta uma resolu¢ao maior.

O conteudo tridimensional deve ter um nfvel de complexidade baixo, ou seja, poucos
poligonos. Poderdo também ser feitas trés versoes de modelos 3D (ie., Qualidade Baixa, Qualidade
Média e Qualidade Alta) de maneira a ndio comprometer a qualidade dos graficos de utilizadores com
computadores de gama alta (Z.e., com bom desempenho grafico)

5.3 Requisitos de Suporte

Devera ser feio um manual de utilizagdo do software tanto para os utilizadores da Aplicagao Standalone
como para os utilizadores das aplicagbes Web-based. Desta forma sera possivel fazer um apanhado e
explicacao de todas as funcionalidades da aplicagao.

A Aplicagio Standalone devera permitir a integracao de periféricos de output e input relevantes,
tais como, capacetes de realidade virtual de baixo custo, Joystick e Projectores. Desta forma sera possivel
aumentar o nivel de imersao na experiéncia que aumenta também a qualidade do efeito do treino.

5.4 Requisitos de Segurancga

O requisito de seguranca mais importante prende-se com a compilagio da Aplicagio Standalone e
criagao de ficheiros executaveis. E necessario salvaguardar o conteudo destes executaveis para que nao
seja possivel realizar uma copia ilegal destes. Sera entao necessario o recurso a protecgao criptografica
nestes ficheiros executaveis.

A nivel da base de dados, é necessaria a utilizagdo de prepared statements nas varias camadas
aplicacionais que invalidem qualquer tentativa de injecgao de cédigo malicioso, nomeadamente SQL.
Desta forma ¢ garantida a integridade da informacao contida na base de dados, na perspectiva de que
sao bloqueadas possiveis alteracdes maliciosas, (faz o tratamento dos comandos SQL)

A Aplicagao ira também fazer utilizagao de prepared statements para impedir injec¢oes de codigo
nas diversas camadas légicas, impedindo assim ataques como cross-site-scripting (XSS |2]), command-injecton,
path-injection e code-injection (ao nivel local ou remoto). Com isto é impedida a adulteragao do fluxo logico
da aplicagao.

5.5 Requisitos de Tolerdncia a Falhas

Se por algum motivo, apos uma actualizacio do sofware, nao for possivel executar o mesmo ¢
necessario que o sistema tenha a capacidade de correr a versio anterior do mesmo e reportar a falha
ocorrida, para que esta possa ser corrigida. Sera também necessario eliminar a redundancia na base de

dados.
5.6 Requisitos Clinicos

5.6.1 Precisao
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E bastante relevante que os resultados dos treinos cognitivos realizados pelos pacientes sejam fiaveis
(s.e., os testes devem transparecer a diferenca entre um idoso com um deméncia e outro sem), visto que
a apresenta¢ao de testes errados podera induzir em erro o Clinico, podendo correr o risco de fazer um
diagnostico errado, relativo a condi¢ao actual do Paciente. Para que isto acontega ¢ necessario realizar
os treinos em idosos normais de forma a criar uma base normativa.

5.6.2 Abrangéncia

Cada tarefa do jogo sera especificamente feita para exercitar as diferentes areas do cérebro, afectadas
pelas principais doengas neurodegenerativas. Por outras palavras, serdo utilizados treinos para estimular
a memoria declarativa, a memoria espacial e a nogao do tempo e do espago.

5.7 Requisitos de Usabilidade

5.7.1 Facilidade de compreensio e aprendizagem

Dado que o Paciente sera uma pessoa de idade, e com possibilidade de sofrer de baixa acuidade (ze.,
visdo fraca) existe a necessidade de permitir o oufput de informagdao por via sonora. Assim sera
necessario possibilitar a activa¢ao de mensagens sonoras de auxilio para o treino cognitivo.

A apresentagdo dos dados relativos ao desempenho do Paciente nos treinos que ja efectuou
deve ter uma apresentacao simples mas cuidada, para que seja possivel interpretar esta informagdo de
uma forma quase automatica e sem perder muito tempo de analise.

5.7.2 Satisfacdo do Utilizador

A Aplicagao Standalone deve ir de encontro a satisfacio do Paciente, visto que este ira utilizar o soffware
durante um extenso perfiodo. Portanto, tera que haver uma abstraccio da tarefa que este ira
desempenhar, ou seja, tornar a experiéncia confortavel e motivadora. Serd entio necessario dar
importancia ao oufput visual, conferindo assim envolvéncia no cenario o que torna a experiéncia mais
rica e agradavel.
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Arquitectura de Sistema do NeuroHome

1. Introducao

Este documento descreve e analisa a arquitectura global do sistema. O seu objectivo prende-se com a
descrigao das especlﬁcag:oes técnicas do sistema do ponto de vista da arquitectura e design. E também
neste documento que serdo descritas todas as filosofias, restricoes e outros elementos adoptados.

O documento de Especificagio de Requisitos do Sistema NeuroHome foi muito importante
para elaboracio da documentacdo relativa a arquitectura, visto que influenciou muitas das decisdes
técnicas a desenvolver relativas ao produto NeuroHome.

2. Objectivos Gerais

O objectivo geral prende-se com a elaboragdo de um sistema baseado no modelo computacional
Cliente-Servidor. Onde existe uma aplicagao instalada no computador pessoal do utilizador (onde sao
ser realizadas as tarefas de treino dos pacientes) e uma aplicacao web-based, que permite realizar a gestao
do pacientes, noticias, actualizagdes e vai permitir a consulta dos dados de treinos dos pacientes.

No servidor recorre a uma base de dados de forma a guardar os dados pertinentes. O acesso a
estes dados ¢ feito a partir de uma aplicagao instalada no computador do paciente (contendo um cliente
standalone), a set instalado no computador pessoal do utilizador/paciente, e por trés clientes Web, cada
um destinado para o seu fim.

Na figura 2.1 é esquematizada a arquitectura geral desenvolvida.

Aplicacdo Standalone (Cliente Standalone)

Interface Paciente Interface Gestor Interface Cuidador
* Criacdo de um mundo * Autenticagdo de sistema * Apresentagdo de
virtual * Configuragdo da aplicagdo Resultados
* Periféricos input/output * Actualizagdo da aplicacdo * Escolha das tarefas
* Apresentacdo de * Importacdo de dados de * Inicializagdo da Aplicagdo
resultados perfil de Realidade Virtual
* Calculo nivel paciente * Importacdo de resultados
* Exportagdo de resultados

Armaz. de actualizagdes
Armaz. de noticias

* Autenticagdo

—> HTTP
Servidor Aplicagdo Web-based (Cliente Web)
Armaz. de dados de perfil Interface Clinico Interface Interface Programador
Armaz. de resultados Administrador

* Autenticacdode

Backup de dados do cdigo do Autenticagdo sistema
paciente Gestao Perfis de * Autenticacdo FTP
* Apresentagdo Utilizador * Submissdode
= de Resultados Gestdo de actualizagBese
pefis G, informag&do pertinente
Resultados Noticias
Actualizacdes
Noticias
> HTTP/FTP HTTP/FTP
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Figura 2.1: Diagrama Geral de Arquitectura
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3. Desenvolvimento da Arquitectura

No presente ponto, estdo expostas as decisdes de arquitectura tomadas que estao a ser utilizadas no
sistema implementado. E também feita uma descricio pormenorizada da sua utilizagao.

3.1 Decisdes da Arquitectura

3.1.1 Autenticagao e Controlo de Acesso

O sistema NeuroHome tem diversos servicos (correspondentes a cada aplicagdo) que recebem e
submetem informacao relativa aos Pacientes. Esta medida é importante, visto que protege o sistema de
entidades maliciosas que tentem obter acesso e danificar este.

Tanto na Aplicacio Standalone como no moédulo de apresentacio de dados, estdo
implementados mecanismos de controlo de acesso. Deste modo, é possivel negar o acesso aos dados
do sistema para servigos nao autorizados.

No Aplicagao Standalone ¢é utilizado acesso do tipo user-key. Para aceder aos dados do utilizador
e a area de treinos é necessaria a introdugdo tanto do utilizador como de uma palavra passe. Sera entio
verificada a sua autenticidade e caso estes estejam correctos o utilizador tem acesso as funcionalidades
da aplicagao.

Para o caso da Interface Clinica apenas sera necessaria a introdugao de uma chave publica,
associada a cada utilizador.

O utilizador associado a comunica¢do com a base de dados (ze., aquele que sera utilizado para
aceder a base de dados do sistema) apenas tera permissoes de leitura dos elementos da base de dados.
No caso da Aplicagiao Standalone o utilizador comunica com uma servlet que lhe confere possibilita o
aceso a base de dados.

3.1.2 MVC (Model-View-Controller)

O MVC ¢ um padrao de arquitectura de soffware que tem como principal objectivo a separacao da logica
de negocio da logica da apresentagdao. Desta forma é possivel fazer o desenvolvimento, manutengao e
teste das duas légicas de forma independente.

Associagdo Directa

—

Associacdo Indirecta

————————— >

Controler

Figura 3.2: Diagrama do Model-1 Gew-Controller
3.2 Decisbdes Técnicas de Implementagio

3.2.1 MySQL
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O MySQL ¢ uma ferramenta avangada de gestao de sistemas de bases de dados, que faz uso da
linguagem SQL (Structured Query Langnage) como interface. Actualmente, esta é a ferramenta de base de
dados mais populares e uma das suas principais caracteristicas ¢ o facto de ser gpen-source.

As principais razdes para a utilizagio do MySQL prendem-se com o facto de este sistema ja
estar a ser utilizado por outra aplica¢ao no servidor da empresa BrainEyes, onde esta a ser realizado o
estagio. Esta é uma restricao, logo nao podera ser contemplada. Esta é uma restricao, logo nao podera
ser contemplada. Em todo o caso, o servigo para acesso a uma base de dados MySQL possibilita um
desenvolvimento local da aplicagio em ambiente Windows. Isto torna-se importante, visto que o
sistema operativo disponibilizado pela empresa é o Windows 7.

3.2.2 Python

O Python ¢ uma linguagem de programagao de interpretada e de alto nivel que é focada na facilidade de
leitura e na rapidez de desenvolvimento. Esta é também uma linguagem multiplataforma e suporta
varios paradigmas, tais como a programacao funcional, imperativa e orientada a objectos. A parte disto,
o Python ¢ gpen-source, podendo ser utilizado para fins comerciais.

Esta linguagem de programacao possui também uma vastissima comunidade que suporta e
fornece uma enorme quantidade de bibliotecas, que vao desde médulos de matematica a frameworks de
testes. Além disso, a framework de criacio de ambientes grafico escolhida para integrar a realizagio
deste projecto também faz uso do Python.

3.2.3 Vizard

O Vizard ¢ uma #oolkit (conjunto de ferramentas) grafica de alto nivel para o desenvolvimento de
aplicagoes graficas de alto desempenho, incluindo a realidade virtual, visualizagdao cientifica, jogos,
simulagao de voo, etc. O Vizard oferece uma framework (estrutura de suporte definida) orientada a
objectos que contem OpenGL, DirectX Multimidia, bipedes humanos, monitores e interfaces de
hardware periférico, e funcionalidade de networking eficiente. Através da utilizagao do Vizard é possivel
descartar a programacgao de baixo nivel podendo assim, concentrar a programacao nos conteudos e
interac¢ao, com recurso a uma linguagem mais intuitiva, acessivel e actual, o Python. A utilizagao de
uma camada de programacao de alto nivel ¢ também benéfica no que toca a compatibilidade com todos
os futuros componentes subjacentes.

O Vizard suporta periféricos estereoscopicos como o Head-Mouted Display (i.e., capacete de
realidade virtual), som 3D e muitos outros periféricos de entrada (e.g., eyetrackers, headtracker, comandos
de consola, WiiMote).

A aplicagao final pode ser exportada para um ficheiro executavel que corre em qualquer
computador com Windows XP ou superiof.

A comparacao entre outras ferramentas a utilizar esta melhor detalhada no quadro abaixo.

Suporte SEPOLIE S exibilidade Facilidade Edigio  Suporte
Periféricos 10z Programacio Programacio Cenarios técnico Bt
Gréﬁco g a aga g a a(_;a a
Médio Alto Alta Média Sim Baixo Alto

Alto Alto Alta Alta Sim Alto Alto
Code3D N/A Baixo Baixa Alta Nio Baixo Baixo

Alto Alto Alta Média Nio Médio  Médio

Meédio Baixo Baixa N/A Nao Meédio Baixo

Tabela 3.1: Quadro comparativo de ferramentas para elaborar ambientes 3D e RV
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3.2.4 PySide

O PySide é um conjunto de bindings para a framework multiplataforma que é largamente utilizada na
construcao de aplicagdes que tenham uma GUI (Graphic User Interface). Esta ferramenta permite uma
construcao WYSIWYG (What You See Is What You Get) da GUI o que facilita imenso o processo de
programacao.

E de notar que se procurou uma ferramenta para a construcio de interfaces grificas que
utilizasse a linguagem de programagao Python Desta forma, nao seria necessaria a utilizacao de varias
linguagens de programacao no projecto. As principais opgoes disponiveis sao eram o PyQt, o Thinker,
o wxPython e o PyGTK.

Qualidade | Framework | Integragao Licenca Quantidade
Grafica Base Vizard s Documentacao
PyQt Alta Qt Sim Gllfg;r‘l’i SPL 3 ou Média
PySide Alta Qt Sim LPGL Média
Thinker Baixa Tcl/ Tk Nio Licenca personalizada Média
wxPython Média WxWindows Nao LPGL Alta
PyGTK Média GTK Nao LPGL Alta

Tabela 3.2: Quadro comparativo de ferramentas para elaborar uma GUI

O PySide foi escolhido devido a sua qualidade grafica, a quantidade (e qualidade) de
documentacao de apoio existente e, principalmente, pelo facto de oferecer uma integracao facil com o
Vizard.

3.2.5 PHP

O PHP (Hzpertext Processor) é uma linguagem de programagao do tipo serjpf, que inicialmente tera sido
desenvolvida para desenvolvimento de aplicagbes Web para gerar conteudo dinamico. Esta linguagem
permite também fazer a interpretacio de comandos SQL, fazendo com que seja possivel fazer gueries a
qualquer base de dados a qual exista a possibilidade de acesso. Desta forma é possivel fazer a
construcao de Web sites e posterior manipulagao de conteudos de bases de dados a partir de interfaces
Web (i.e., Web sites).

Esta linguagem foi escolhida devido a sua proximidade, em termos de estrutura, do C/C++. O
estagiario possui muita experiéncia na programagao nesta linguagem, portanto, a escolha foi facil. Além
de tudo a linguagem ¢é open-source e, visto que a empresa ¢ uma start-up, sem grandes recursos monetarios,
ndo seria légico apostar em ferramentas proprietarias.

3.2.6 HTTPlib (HTTP Protocol Client)

A programacao em Python disponibiliza varios recursos a moédulos (i.e., libraries) para todo o tipo de
tarefas. Um desses modulos é o HTTPlib. Este define classes que implementam o lado de cliente dos
protocolos http e HTTPs. Normalmente, nao sio usados directamente — o médulo utllib utiliza este
para lidar com URLs que utilizam HTTP e HTTPS. Através deste médulo é entao possivel efectuar
todo o tipo de trocas de dados, mesmo em aplicagdes standalone, recorrendo a Servlets PHP.

A escolha desta tecnologia deveu-se ao facto de ja existit conhecimento sobre o modo de
funcionamento desta biblioteca e de nao haver qualquer tipo de restri¢Ges, por parte da empresa em se
utilizar uma biblioteca especifica para o efeito.

3.2.7 pChart

Confidencial ©BrainEyes, 2012 Pagina 4



Arquitectura de Sistema do NeuroHome

O pChart é uma framenwork orientada a objectos desenvolvida para criar todo o tipo de graficos e
diagramas. Desta forma ¢é possivel utilizar qualquer tipo de informagao tirada, por exemplo, de uma
base de dados e adapta-la ao que se quer como produto final. Esta é uma ferramenta que utiliza o PHP
como linguagem de programagao.

Esta framework foi esconhida nao s6 pela sua enorme versatilidade mas também porque a
empresa disponibilizava de uma licen¢a da mesma.

3.2.8 QT Designer

Para facilitar o desenho de formularios foi utilizado o QT Designer. Foi escolhida esta ferramenta, visto
que permite a criagdo de Formularios do tipo WYSIWYG (What You See Is What You Get). Além disso,
possibilita a exportacdo (para Python), de forma a que seja possivel a sua reprogramagao.

Muitas vezes perde-se muito tempo a programar uma GUI, sem nunca nos apercebermos do
resultado final. Através do QT Designer este processo inverte-se, ou seja, primeiro constroi-se o
formulario e s6 depois ¢ que € associado a aplicaciao propriamente dita e programado a bel-prazer.

3.3 Decisoes Técnicas de Suporte

3.3.1 Joystick Powerplay Competition Pro 5000

Dado que em algumas situagdes poderia ser complicado utilizar um rato para realizar os treinos (caso
de algum utilizador que nunca teve contacto com um rato), decidiu-se adquirir um joystick USB, uma
reedi¢do de um utilizado em consolas C64DTV, visto que em termos tedricos é mais intuitivo: tem um
maniputo centra e dois botdes grandes, para realizar todo o tipo de interacgbes. Esta foi a principal
razdo para a utilizagio deste dispositivo. No entanto, a outra razao prende-se com o facto de este
dispositivo oferecer um preco atraente, podendo ser adquirido facilmente por um futuro comprador do
NeuroHome. Adicionalmente, este tipo de dispositivos é facilmente integravel, tendo em vista o ponto
de vista do programador.
E de notar que este dispositivo apenas é usado na Aplicagao Standalone.

3.3.2 Oculos Z800

Os 6culos Z800 sao 6culos de realidade virtual disponibilizados pela empresa eMagin. Sdo bastante
confortaveis, aquando da sua utilizagao e permitem ja um nivel de imersao razoavel. A utilizacao destes
6culos prende-se fundamentalmente com o facto de estes praticarem, até ao momento os melhores
precos, no que toca a 6culos de realidade virtual.

3.3.3 Computador de treino

O computador pessoal de treino NeuroHome esta preparado para trabalhar nos sistemas operativos
Windows 2000 (Service Pack 3 e DirectX 8), Windows XP, Windows Vista ¢ Windows 7. A nivel de
hardware o minimo exigido é: um Pentium III, 128 MB RAM, 1GB de espaco no disco e uma placa
grafica que suporte OpenGL. Estes requisitos abrangem um grande nimero de utilizadores de
computador o que ¢ importante para a proliferacao da aplicagao.

Para que seja possivel a utilizagdo dos 6culos de realidade virtual o computador do utilizador
tera que ter uma placa grafica que possibilite a visualizagdo dual view, como por exemplo as placas
graficas de marca nVidia e de modelo Quadro (suporte de tecnologia nView).

3.3.4 Servidor

O servidor utilizado no desenvolvimento deste projecto foi disponibilizado pela empresa Zyma. Esta
plataforma possibilita o acesso a um grande nimero de funcionalidades. No entanto, a necessidade
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primordial é que este permitisse a execu¢iao (no minimo) dos seguintes servigos: PHP 5.3.x VC9;
Apache 2.2x VC9 + MySQL 5.5.x; servico de backup da base de dados e servidor de FTP. A escolha
deste servigo foi feita tendo também em conta o pre¢o que esta a empresa Zyma oferecia.

De forma a nio comprometer a informac¢io do NeuroHome, do lado do servidor, a
disponibilizagao do sistema integral do NeuroHome s6 sera feita apds os membros da sociedade
decidirem que esta devera ser feita. Portanto, utilizou-se uma maquina na rede de trabalho, da empresa,
que possuia as mesmas caracteristicas do servidor da Zyma.

3.4 Moédulos da Arquitectura

Este capitulo tem como objectivo a descricio pormenorizada de cada um dos mecanismos da
arquitectura implementados.

O sistema do NeuroHome pode ser separado em nove moédulos, cada um deles com um
objectivo especifico, de acordo com a sua funcionalidade. O diagrama de fluxo entre os varios moédulos
¢ apresentado no diagrama da arquitectura da figura 3.3. Este representa também a arquitectura de Alto
Nivel do sistema NeuroHome.

—>| Aplicagdo 3D Backup DB Submissao
Paciente IIXT /I\
—>| Configuragdo |&—| GestdoDados Actualizacao
Gestor 4\ Programador
~ . Gestao ~
—>| Gestao Perfis .. Apresentagcao ——>
Noticias
:
Administrador /[\ Clinico
— Input Utilizador — Output Resultados
— Dados Paciente — Dados Actualizagio
— Dados Configuragdo — Dados Noticias

Figura 3.3: Diagrama dos Moédulos da Arquitectura (high level)

Moédulo Aplicagdo 3D: Permite a realizagdo de tarefas pelo Paciente.

Moédulo Configuragao: Configura¢io da aplicagao.

Moédulo Gestao: Gestao de dados entre as aplicagoes e o servidor.

Moédulo Gestido de Petfis: Criacio/Edicio/Consulta de Perfis e submissio de noticias.
Moédulo Apresentagao: Apresentagao dos dados tratados do desempenho do Paciente.
Moédulo Actualizagdo: Efectua a actualizagao da aplicagao local.

Moédulo Submissio: Submissio de novas actualizagdes da aplicagao local.

Moédulo Backup: Backup da informacgio da base de dados.

Modulo Base de Dados: Armazenamento de informacio relativa aos Pacientes.

3.4.1 Configuragio e Autenticagao

O Modulo de Configuragio e Autenticagao é importante na medida em que é aqui que é feita a
autenticagao (para aceder aos conteudos da Aplicagao Standalone) e a posterior configuragiao para que
seja possivel iniciar o treino. Neste médulo, sio também modificadas as opg¢oes de todos os periféricos
a utilizar pela Aplicagao 3D (onde ira decorrer o treino).
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Para que a autenticagao ocorra com sucesso ¢ necessario que o utilizador (i.e., Gestor) introduza
correctamente o nome de utilizador e a palavra passe referentes ao Paciente, que ira efectuar o treino. A
informacao de autenticagao ¢ enviada para o médulo de Gestao de Dados que ira verificar (acedendo a
base de dados do NeuroHome) se estes estio em conformidade. Caso estes dados estejam correctos e o
utilizador nao esteja em modo inactivo (questdo abordada no médulo de Gestido de Perfis) sera entio
autorizado o acesso a area de configuracao (e opgdes complementares pertencentes a outros modulos).
Caso contrario, sao novamente pedidas as credencias para efectuar a autenticacdo e ¢ apresentada uma
informacao relativa ao erro que ocorreu.

Apbs o acesso a0 menu da aplicagdo e através da interface grafica disponivel, é possivel definir
todos os parametros (ie., volume do audio da aplicagao, método de input, método de output, resolugao,
qualidade dos graficos) a ser utilizados pelo médulo Aplicagao 3D. O controlo dos protocolos dos
varios periféricos de saida e entrada sio auxiliados pelo Vizard mas estes sao configurados pelo Gestor,
tendo em conta os dispositivos que serao utilizados.

Este médulo utiliza o PySide de modo a ser possivel visualizar as diferentes op¢des numa
interface grafica de utilizador que ird proporcionar a uma Conﬁguragﬁo mais simplificada dos
componentes, assim como a escolha dos nfveis. Uma vez que a programagao foi feita em Python (tal
como no moédulo Aplicagio 3D) a passagem dos parametros definidos é mais simples, visto que apenas
¢ preciso recorrer a um objecto que guarda todos os dados necessarios da configuracio.

* Username Dados
*+ Password N L Configuracado
Autenticacdo Gestao de Perfil . . - . L
—> . ¢ > / Dispositivos e Iniciar Treino  —> Aplicacio 3D
Paciente Dados -
Opcoes

Figura 3.4: Diagrama de Fluxo no Médulo de Configuracao
3.4.2 Aplicagao 3D

Este ¢ o médulo que tem como principais fungdes a interacgdo com o utilizador, criando para tal um
ambiente 3D de realidade virtual (quanto maior for a utilizagao de dispositivos de RV maior serd o nivel
de imersao do Paciente), e a recolha do put deste. Este médulo foi implementado utilizando a
framework do Vizard recorrendo ao Python para realizar a programacio.

Durante a execucido da tarefa sio gerados dados de desempenho do utilizador que, no final de
uma tarefa de treino realizada com sucesso, sao enviados para o médulo de Gestao de Dados.

O input, por parte do utilizador, ¢ feito através de dois dispositivos disponiveis (7e., Rato e
Joystick). A gestio deste input sera feita através do sub-modulo Gestor de Input/Output,

O outpnt da aplicagdo ¢é feito para um dos trés dispositivos configurados a priori (i.e., Monitor
comum, Oculos de RV [eMagin z800], Projector). Estes ja foram previamente definidos e propriamente
configurados no Mddulo de Configuracao e a sua gestdo estard também a cargo do sub-moédulo
Input/Output.

E também no Médulo de Aplicacio 3D que é efectuado o calculo da pontuacio da tarefa
desempenhada e o célculo do nivel do paciente. Na fun¢dao de calculo da pontuagio os objectivos
atingidos pelo utilizador sao confrontados com os objectivos ideais da tarefa. Feito isto, ¢ calculado um
valor referente ao desempenho do paciente na tarefa proposta.

Seguidamente, através da utilizacao de desempenhos prévios do paciente, é calculado o préximo
nfvel do Paciente. Este nivel do paciente sera importante na medida em que vai influenciar a
complexidade das tarefas a desenvolver pelo paciente.

Por fim, toda a informacio gerada ¢ enviada para o médulo de Gestiao de Dados.
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E de notar que existe uma classe que lida com os elementos da tarefa realizada. Esta é sempre
associada ao paciente e obedecera a estrutura da tabela da base de dados criada para este fim.

Dados Dados

Conf. Accoes Tarefa

Tarefa Tarefa em Utilizador | Calculo Nivel ,
Configuragdo 4 5 concluida

Execucao Paciente
com sucesso

I T Resultados

l/ | tarefa

Gestdo de S

Input/Output Input Dados
accdes
\L Output

estimulos

Gestdo de

Rendering —>

Figura 3.5: Diagrama de Fluxo no Médulo Aplicagao 3D

3.4.3 Gestao de Dados

O Moédulo de Gestao de Dados esta separado em duas partes funcionais. Uma das partes encontra-se
na Aplicacao Standalone, a outra é referente a area da Aplicacio Web-based. Tal como se pode verificar na
figura 3.6.

Este médulo possui fungdes relacionadas com a:

* Exportacio e importacio de dados e resultados de utilizadores;

* Exportacio e importagio de dados de actualizacao da Aphcagao Standalone,

e Exportaciao e importacao de dados relativos a noticias;

3.4.3.1 Area da Aplicacdo Standalone

Ao se realizar a autenticacio (no Modulo de Configuracao) para aceder aos conteudos da
Aplicacdo Standalone sao enviados dados referentes ao utilizador (Ze, nome de utilizador e palavra
passe). Estes dados de autenticagao sio confirmados pelo Médulo de Gestao e se estiverem correctos
sao retornados os dados pessoais do Paciente e também os dados referentes ao desempenho deste para
o Médulo de Configuracao e Autenticagdo. O acesso a base de dados é feito através da utilizacao da
HTTPIib, referenciada no capitulo 3.2.6.

No final de cada tarefa de treino sdo gerados dados relativos ao desempenho do Paciente, estes
sao enviados para o Moédulo de Gestao de Dados que, através da HTTPlib, envia os dados para a base
de dados do sistema NeuroHome, onde estes sio guardados.

O processo de importagao relativo as actualizagdes de software e noticias ¢ semelhante, visto
que também ¢ utilizada a HTTPlib para importar os dados relativos a estes e encaminhados para os
moédulos apresentados na figura 3.6. Este processo ocorre imediatamente apds a autenticagao na
Aplicacao Standalone.

3.4.3.2 Area da Aplicacio Web-based

Tal como na édrea da Aplicagao Standalone, também aqui é necessario efectuar a autentica(;ﬁo
para poder aceder aos conteidos da base de dados. No entanto, a tecnologia utilizada para esse fim ¢ o
PHP, referida no capitulo 3.2.5, que permite a criacao de sessoes de comunicagao.
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Uma vez autenticados na pagina on-line (i.e., Interface Clinica) de analise de progresso ¢ possivel
gerar relatérios de progresso dos pacientes. Ao se gerar um relatério de progresso ¢ feita a importagao
dos dados pessoais e de resultados e, esta informacao, ¢ encaminhada para o Médulo de Apresentagao,
onde ¢ feita a apresenta¢ao do relatorio solicitado.

Para que seja possivel aceder a Interface de Administracao é entdo feita a autenticagiao, por
parte do administrador do sistema NeuroHome e, sempre que ¢ feita alguma acgao (.e., consultar, criar
¢ editar perfi ou introduzir uma noticia) a informacio gerada ¢ exportada para a base de dados.

Por fim, também sao feitas operagoes na base de dados provenientes do M6dulo de Submissao
de Actuahzagoes E de notar que também é necessario efectuar a autenticacio deste utilizador.

rvi pli NVeb-ba

Exportar Importar Dados
plicacio 3D ——> Resultadosdo t e Resultadosdo |F——> Apr
Paciente Paciente

Importar Dados
<— eResultados do
Paciente

Exportar

: i br
Actualizagdes sl

Exportar
Dados do 5estdo
Paciente Perfi
e Noticias

Importar
Actualizagbes

| s Importar
i nfigur Noticias = Dados e Resultados do Paciente

| | ™ DadosActualizagdo

== Dados Noticias

Figura 3.6: Diagrama de Fluxo no Médulo de Gestao de Dados

3.4.4 Apresentagio

Este médulo é responsavel por fazer uma apresenta¢ao dos resultados dos treinos do paciente que
estao guardados no servidor (base de dados) do sistema. Esta apresentagao pode ser feita a partir de um
browser (acedendo a area de resultados da pagina do NeuroHome) ou a partir da propria aplicagio
standalone (para o cuidador).

No modo de apresentacio de resultados on-line é necessario efectuar uma autenticacio (por
parte do Clinico) na pagina on-/ine. Para este fim, o clinico tera uma chave publica (gerada na criagao dos
perfis de utilizador), a ser introduzida nesta pagina, referente ao paciente a analisar. LLogo que ¢ feita a
autenticagao é possivel gerar o contetdo grafico do desempenho médio do utilizador em cada nivel de
desempenho ou entdo gerar um grafico de progresso em cada um dos niveis.

Gestdaode
Dados
Resultados
Paciente
Public Key Gerar Apresentar
Autenticacdo |Raciente Contetido Contetido
Grafico Grafico

Figura 3.7: Diagrama de Fluxo no Médulo de Apresentacao
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No modo de apresentacao de resultados na Aplicagao Standalone é igualmente necessario realizar
a autentica¢ao no servidor. No entanto, esta ¢ realizada de uma forma imperceptivel para o utilizador,
visto que ¢ a aplicacdo que utiliza as credenciais do utilizador para realizar a autenticagdo e posterior
apresentacao dos resultados tratados.

A informacio relativa ao desempenho em cada tarefa ira ser transferida para o servidor em
mensagens através do modulo de Gestao de Dados.

A apresentacao do conteudo grafico esta a cargo da biblioteca pChart (referida no ponto 3.2.7).
Uma vez retirada a informagao de treinos referente ao paciente é gerado o relatério de progresso geral
ou por nivel, consoante a escolha do Clinico

3.4.5 Base de Dados

A base de dados ¢ utilizada no servidor do sistema e armazena os dados submetidos de todos os
pacientes que utilizam a aplicacdo standalone. Os dados a guardar vao ter informagao relativa aos dados
pessoais, resultados obtidos, actualizagao de versoes e noticias sobre o NeuroHome.

3.4.6 Submissao

O modulo da submissao permitir o envio, para o servidor, de conteudo (ie., versdes novas e
informacao relativa a actualizagao) que sera utilizado para fazer a actualizacdo da Aplicacao Standalone.
Neste médulo, o Programador irda submeter um ficheiro executavel contendo os novos conteudos da
aplicacao, nomeadamente, graficos, texturas, modelos 3D e ficheiros referentes a actualizagdo estrutural
da Aplicagao Standalone.

A submissao ¢ ser feita a partir de um formulario Web, onde o Programador tera que efectuar a
autenticagdo com uma password e username, (para aceder a area de submissao), escolher o ficheiro
executavel (ze., instalador) e preencher outros dados relativos a actualizacdo. As credenciais referidas
vao servir para efectuar o acesso ao servidor de FTP, para assim ser possivel realizar o #pload do
ficheiro de actualizagio.

Usernamee

password do Informacéo
Programador : _ Actualizagéo Gestao de
Autenticacgo ———>

Dados

Ficheiro de
Actualizacéo

Servidor FTP

Figura 3.8: Diagrama de Fluxo no Médulo de Submissao

E de notar que o formulario de submissio contém, para preenchimento, campos referentes a
actualizacao (ze., nimero da versio, data de disponibiliza¢ao, descri¢io e /nk para download). Uma vez
no servidor, ird ser possivel tomar conhecimento da nova actualizagio através da informacao disponivel
na base de dados do NeuroHome, que ira ter uma tabela especificamente criada para o armazenamento
de informagao sobre as varias versoes da Aplicagao Standalone.

3.4.7 Actualizagio
Neste modulo é apresentada a informagao relativa a uma nova actualiza¢ao da Aplicagdo Standalone. Ao

ser feita a autenticagao na aplicagao é realizado um acesso a base de dados e retirado conteudo referente
a ultima actualizagao introduzida. Caso exista uma versao mais actual que aquela que estd instalada, o
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utilizador (Ze., Gestor) é confrontado com uma janela onde tem que optar por realiza, ou nio, a
actualizacio. Se a sua escolha for positiva ¢ feito o downlvad de conteudo (z.e., versio novaa da aphcagao)
do servidor do sistema e, posteriormente, instalacio. Se nao, ¢é apresentado o Menu da aplicagao,
incidente na are das noticias.

As mensagens que indicam a existéncia de novas actualizagdes serdo enviadas para a aplicagao,
pelo Gestor de Dados e o download da actualizagao sera feito utilizando um URL fornecido.

Apresentar Nova .
B . Actualizar?
Actualizagdo
Procurar nova
Autenticagdo na Actuglizagio Gestdo de Néo sim
Aplicacao Dados
_ e
) - Download e
L—> Configuracdo ~
B Instalagao
em
Actualizacées

Figura 3.9: Diagrama de Fluxo no Médulo de Actualizagao

Consultar
Utilizadores

Editar
Utilizador

Criar

Autenticagao Utilizador Gestdo de

Administrador Dados
: Mudar :

Password

Mudas Chave
Publica

Introduzir
Noticia

Figura 3.10: Diagrama de Fluxo no Mdédulo de Gestao de Perfis
3.4.8 Gestao de Petfis

A gestdo permite a introducao, edi¢ao, modificagdo de palavra passe, modificagio da chave publica e
consulta de perfis na base de dados do sistema. E de notar que na criagao de um perfil novo, é gerada
uma chave publica unica que ira ser necessaria para aceder, posteriormente, a area de resultados desse
perfil criado. Este codigo podera ser alterado também pelo Administrador.

Todos os dados introduzidos pelo Gestor sao enviados para o servidor e armazenados na base
de dados. Qualquer alteracao dos dados do perfil de um paciente, feita a partir de uma interface Web,
sera imediatamente actualizada na base de dados gracas ao Médulo de Gestao de Dados.

O algoritmos de utilizado para a geracdo da password de utilizador e da chave publica é o
RIPEMD-160, muito semelhante (em termos de performance) ao SHA-1.

3.4.9 Backup
Todos os meses (1° dia de cada més) sera feita uma actualizacdo automatica da base de dados, desta

forma sera possivel salvaguardar a informacao. O backup realizado sera comprimido e armazenado no
servidor do sistema. Este backup é disponibilizado pelo servico de Web Hosting da Zyma.
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3.5 Arquitectura Interna

A arquitectura interna do sistema NeuroHome esta dividida em trés camadas: Base de Dados; Logica;
Apresentagao.

A camada Base de Dados do sistema consiste na parte da plataforma do NeuroHome que se
liga a base de dados de forma a interagir com a mesma. Esta inclui as classes da interface responsaveis
por criar uma ponte entre a logica das aplicagoes (standalone e web-based) e a base de dados. Na mesma
camada temos também o Intermediario dos Periféricos que tem a seu cargo a recepgio e
processamento do zput dos dispositivos externos (ze., rato, joystick e teclado). A informagao recebida
dos dispositivos de iput externos é processada e enviada para o Gestor de Dados (da camada Logica)
que altera o conteudo que ¢ apresentado na camada de Apresentagio.

A camada Légica é constituida por quatro médulos principais: Gestao de Dados - responsavel
pelas comunicagdes cliente-servidor, pela gestao de actualizagdes e amostragens de noticias; Gestio de
Perfis - permite a criacdo, edigdo, remocao e actualizagao de Perfis de utilizador; Controlo de acesso —
responsavel pela gestao da autenticagao de utilizadores no sistema; Gestao de Tarefas - e validag¢ao dos
elementos a carregar para o mundo virtual a ser renderizado.

Por fim, tem-se a camada de Apresentagao que contém as interfaces de saida para o utilizador:
Geragao grafica do Cenario de treino (a cargo da framework Vizard); Geragao grafica dos Relatorios de
Progresso do paciente (a cargo da framework pChart).

A representagdo da arquitectura interna esta esquematizada na figura 3.11.

Apresentacao
m Geracao grafica Geragao grafica de
do cenario relatérios

Logica
Gestdo de Dados Controlo de Acesso
Gestdo de Tarefas Gestdo de Perfis

m Intermediario Base de Dados

Figura 3.11: Arquitectura Interna da Aplicagao

4. Cenario de Desenvolvimento

4.1 Base de Dados

A base de dados utilizada pelo NeuroHome tem uma complexidade bastante baixa, desta forma nao
houve grandes preocupag¢oes quanto a aspectos de redundancia.
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O diagrama do modelo E-R (En#ity-Relationship) da base de dados esta representado na figura 4.1
e pretende mostrar as relacoes entre as diversas entidades/tabelas.

"] TaskData

v | users A | Hews A
taskID INT userlD INT newsID INT

@ userlD INT * publickey WARCH AR(255) > newsTitle VARCHAR(31)
> tagkLeve INT »username V ARCHAR(63) » newsDate D ATE
> tagkType INT + password W ARCHAR(255) > newsDescription VARCHAR(L...
> tasTPP INT #name YARCHAR(255) > newsText VARCHAR(255)
# taskTime INT r-# | gender ENUM(...) > newsLink Y ARCHAR (255)
> taskMaxTime INT | | & birthdate DATE
» tagkDistance INT I »email VARCHAR(255)
» taskMinDistance INT I » active TINYINT(1) s
» tagklives INT == * kitchenleve TINYINT(4)
# taskInteractions INT # supermarketevd TINYINT{4) ] versions ¥
» taskMinInteractions INT > versionID INT
# taskScore INT » versionValue V ARCHAR(10)
* taskDate DATE * releaseDate DATE

_| Admins v

# description VARCHAR(511)
id INT
» downloadLink VARHAR(511)

»username VARCHAR(63)

# nicenam e VARCHAR(255)

> email Y ARCHAR(255)

> > >

Figura 4.1: Diagrama E-R — Tabelas e relagdes da base de dados

e Tabela Users: contém a informagao pessoal e de autenticacao do petfile do Paciente).

e ‘Tabela TaskData: guarda os dados dos resultados dos treinos realizados pelos utilizadores.

e Tabela News: relativa a as noticias sobre o NeuroHome a serem expostas na Aplicagao
Standalone.

e Tabela Versions: retém informacio referente as versdes do software.

e Tabela Admins: contem dados basicos sobre os utilizadores administradores do NeuroHome
(v.e., utilizadores administrator e programmer)

Foram gerados utilizadores, com diferentes niveis de permissdes de forma a ser possivel aceder
a base de dados de uma forma mais independente e segura. Existem portanto dois tipos de utilizadores
a poder aceder a base dados: Administrador (para fazer gestio de utilizadores e noticias do
NeuroHome) e o Programador (que ira submeter as novas actualizacbes do software).

5. Desing

O design do sistema vai ser separado em dois moédulos principais: Aplicagao Standalone — A correr
na maquina onde serdo feitos os treinos; Aplicagio Remota — A correr no servidor.
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5.1 Aplicagio Standalone

Esta aplicagdo utiliza, como base, o padrio de arquitectura MVC. Desta forma, ¢é feita a separacao da
estrutura da aplicacio em trés partes (ze, Apresentacio, Controlo, Modelo), cada uma com a sua
funcio, de modo a que a implementagao seja feita de forma independente.

5.1.1 Apresentagio

Esta parte da aplicacdo inclui as classes que vao ser responsaveis pelo que o utilizador final vé: Menus
de Navegacao; Textos informativos; Elementos 2D; Elementos 3D; Graficos de Resultados. A
informacao necessaria para que este modulo opere ¢é fornecida pelo moédulo de controlo. O diagrama de
classes esta representado na figura 4.2.

Scene

~environment
~background
-ransition_text
Hop_bar

~bottom_bar

-timer

-oursor

slars

Hask_cycle
~action_icon
=info_text
Fgeneral_light
Fstar_list]
~background_testure_list[]
~product_textiure_list]]
eq_numbers_list]]
~product text_list]]
Fproduct_texture_list]]

FrdrawTransitionPanel() LoginForm b O orm
FdrawEnvironment() HoglnForm profileForm [resultsForm helpForm FoptionsForm
+drawTopBar() F=atupli() HsatupUi() [+setupUi() setuplif) FesatuplUi()
+drawBotiomBar() +retranslateUi() retranslateUil) retransiateUi() +retranslatelil) tretranslatelil)
rdrawClickLeft(}
HdrawClickRight(}
+drawCurson|)
+drawTimer()
drawClickLeftOmRight()
FdrawTraininglist()
+drawStars()
+drawProductCellsi) —
erawTaskCyclo) DialogForm MenuForm HomeForm TrainingForm
HdrawPraductinfoText() -dialagForm FmenuFarm homeFarm trainingFerm
rdrawResults() HzatupUil) +setupli() +satuplli() [+satuplil)
HdrawActionlcon(} Hretranslatelil) +retranslateUi() +retranslatelif) Itretranslateli()
+hideTransltionPanel . ()
HshowTrainingPanel_..()
+appendProductCell()
t+disacivateStan)
+updateProductinfoText()
+updateTransitionPanel()
UpdateForm
‘ | updateForm
KitchenScene KitchenScene :?:ttr:pnl;lllta{sulﬂ
fHraining_madel Hraining_madel
fall_light_list[] -all_light_list]]
[all_product_list[] =all_product_list]]
[-all_camera_position_list] =all_movable_list]]
HioadAIProducts]) FFloadAlProauCts(} 7
Hload AllCamerass() +HoadallMovables() Interface
+hideAlIProducts() rrhideAllProducts()
HhideAllCameras() +hideAlMovables() [widget list]]
HhideTraininghodel() FhideTrainingModel[)
HshowAllProducts() HshowAllProducts() yaAN
H+showAllCameras() +showAliMovables()
H+showTrainingModel() +showTrainingModel()
H+getallProduct List() +getAllProductList()
+getallCamerasList() +gatAlhovableList()
HdelAlElements() +delAllElements()
s rS
I I
by ————— 1
1
VizardWindow
-widget
-task
-task_type
-task_counter
+updatelizard()(}
+initkitchen()()
+initSupermarket| i)
+checkTaskEnd(N)
—T

Figura 4.2: Diagrama de cenario e GUI
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5.1.2 Controlo

O moédulo de Controlo é aquele que contém toda a légica do sistema. Este tem como principais
fungdes o processamento de todos os dados relativos a tarefa a realizar, a disponibilizagao de conteudo
(para ser apresentado pelo moédulo de Apresentacio), o processamento de put do utilizador (durante e
apos a realizagdo de uma tarefa de treino). E, portanto, este moédulo o responsavel por preparar os
treinos, gerar nivel, gerar a pontuagdao do Paciente, converter os sinais de periféricos (ze., rato, joystick,
teclado) em fungdes e os resultados dos treinos em graficos.

A Aplicacio Standalone foi construida para poder utilizar varias formas de nput/ontput (tal
como ja foi descrito no médulo Aplicagao 3D). As fungdes de base sdo executadas utilizando o rato e o
teclado, que irdo permitir ao utilizador interagir com a area de navega¢ao da aplicagao e apresentar os
conteudos da tarefa. No entanto, esta interac¢ao podera ser feita por meio de um Joystick. De forma a
set possivel suportar varios tipos de input/ ountput foi utilizado o padrio em bridge design. Ao se utilizar este
padrio torna-se possivel separatr o mmput/ontput (com uma classe abstracta e filhos). Assim, nio havera
interferéncias ao adicionar uma nova tarefa ou método de wnput/ output.

Options Task
music_volume (Hask_io
sound_volume ausess -iask_counter augesn
input_device Hoggle
sensibllity @ 0| cmemmmmm——a exit_task R ittt -
output_device [ [-curent_task | TaskResult
resolution : [user_profile | Hask id
Lgraphics_quality | -scene I |profile_id
[+satMusicvolumal) | [Faction_list wusess P.rofile I lask_type
rsetSoundvolume) | ewalkey A — y  fuserid I Liask_level
rsetinputDevice() -1 . [waitclick | user_name : Htask_time_per_product
+setSensibility() -waitclick_right | [user_birthdate | _Hask_max_time
=selOutpul Device() [waitlime_transition | fuser_email THask_distance
L setResolutiom() wusess  Lwalttime_exploration ausasy | Fuser_gender Hask_min_distance
+setGraphicsQuality() o _>awa|lume memorization s I Fuser_kt_level Hask_lives
+gethusicVolume() waittime_iraining | I Fuser_kt_score Hask_interactions
+getSoundVolume() L -model_db | I ruser_sm_level Hask_total_interactions
t+getinputDevice() Audio +onltem() I user_sm_scora (Hask_score
+getSensibility() Lsound_list [+zoominOut() ShartestPath | _ _fuser_public_key Htask_date
tgetOutputDevice() Fmusic_list +resetCameral) raph Fuser_options raddTime()
+getResolutiom) playSound]) r f+setilame) taddDistance()
-gelGraphicsCuality() +stopSound) +disjhstral) +setBirthdate() +addinteraction()
[ [+ playMusic() +getPath() setEmail() l+addLive()
+stopMusici) esetGender() +setTotal Time()
rrsetitlevel() HsetMinDistance)
. [+setitScore() sethininteractions()
1ODevice
e E—— *Setgmlét?vel([}} +setCurrentTimeDate()
[device_| selSmScore HgetTimel
[deviee_type TaskSupermarket Taskl(.ilc_hsn L cetPublicKey() +gelDls1aE1}oe{}
lstate —shortest_pagh rFopen_door_list HsetOptions() -gatinteractions()
Feurrent_position HinitTask]} [tgetLives()
f-ocurrent_position_labal +quitTask() l+getTotalTime()
+nitTask() +startinitialScreen() HgetMinDistance()
:EIU"TGSkf] o ﬁtamxplura;u[rl\[} " GenerateChart +gel§|ur;entTlmaDa;]e[)
star +slarMemarization - +getMininteractions
DeviceWii DeviceJoystick | |,iariExploration() +starTraining() [level_list]]
-button_1 Foution_1 starthMemarization() +starResults() [date_list]
button 2 Fbutton_2 +startTraining() +inishTask() [+getChartl mage] )
-arrow_up Farrow_up +startResults() +generateScore()
-arrow_down arraw_down HinishTask() +salectliem()
-arrow_left Farrow_left +generateScorel) +closeDoors()
-arrow_right Farrow_right +selectCameraPosition() | |+resetTask()
+selectltem() +overTask()
+resetTask()
+overTask()
DeviceZ300
confin_file

Figura 4.3: Diagrama de controlo

5.1.3 Modelo

Este modulo, é responsavel por fazer acessos a base de dados do NeuroHome. O acesso ¢ feito para
obter dados e também para actualizar ou armazenar estes. E aqui que sdo devolvidos tanto os dados
dos pacientes como o resultado das suas tarefas. E também este o médulo responsavel por submeter
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novos resultados gerados pelos utilizadores. Adicionalmente, este médulo exporta informacao de
noticias e de actualizacdo do software standalone do NeuroHome.
A figura 4.4 representa a classe referente e este modulo.

ModelDB

-host_urd
Fparameters
Fheadear
-response
Flata

Hogling)
HoetProfiled)
+oatTasks()
HgetMews])
+oetUpdatelnfol)
+sendProfilel)
+send Task()

Figura 4.4: Classe responsavel pelo controlo

5.2 Aplicagio Remota (Web-based)

A aplicagao Web-based também utiliza uma estrutura baseada no padrao de arquitectura MVC. Desta
forma, foi possivel separar a estrutura da aplicacao em trés partes (7.e., Modelo, Apresentagao,
Controlo) cada uma com a sua fun¢iao, de modo a que a 1mplernentagao seja feita de forma
independente.

A parte relativa ao Modelo representa a ligagdo com a da base de dados (Z.e., acesso aos
dados dos pacientes, resultados dos pacientes, noticias e actualiza¢es do sistema). Esta foi criada
utilizando, para tal, serjpts PHP e uma biblioteca de gestao de acessos a bases de dados. Jaa parte
referente a Apresetagao representa o display da aplicagio, o conteudo (ndo estatico) da pagina Web, a
dlspornblhza(;ao de conteudos do perfil do paciente, assim como os resultados deste. Na arquitectura
deste modulo, tém-se trés interfaces remotas para os trés tipos de utilizador (ze., administrador,
programador, clinico) que possibilitam, através de acesso por browser, a visualizagiao de dados referentes
aos utilizadores registado no sistema.

Por dltimo, tem-se ainda a parte Controlo. Esta parte esta directamente relacionada com a
l6gica da aplicagdao e comunica directamente com o Modelo (e.g, mudar informagao relativa a um Profile)
e com a Apresentacao (e.g., apresentar um relatorio de progresso do paciente). A sua implementacio foi
feita com recurso a uma classe de PHP que ¢ responsavel por processar 0s dados gerados pelo
utilizador e enviar esta informacao para a parte Apresentagao onde sao gerados os relatorios de
progresso, relativos aos pacientes, com recurso a biblioteca pChart descrita anteriormente na sec¢ao
4.3.3. Adicionalmente, este moédulo realiza a gestao de sessoes de utilizadores (ze., administrador,
programador, clinico).
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Testes de Sistema do NeuroHome

1. Introducao

Este documento contém as defini¢Ges e resultados de todos os testes de sistema referentes ao projecto
NeuroHome. Estes estao divididos em aplicacdo standalone e aplicagdo web-based, e a aplicagio destes
testes foi realizada apds a parte de arquitectura e desenvolvimento, de cada caso de uso, ter sido
terminada.

2. Aplicagio Standalone

Condigdes de execugio

Todos os testes foram realizados num computado da empresa BrainEyes, com ligacao a Internet. As
especificacoes da maquina sao: Ligacio a Internet; Windows 7 Professional; Intel Core i7 970 @ 3.2
GHz; 12 GB de RAM; Disco 128 GB SSD OCZ Vortex I1I; Grafica nVidia Quadro 2000.

2.1 Menu de Navegacio

TN Nome Entrada Saida esperada Resultado
este
01.01 | Autenticacao 1. Introduc¢iao do nome de 1. Autenticacdo correcta: ¢ | Sucesso
utilizador e palavra passe; apresentado o menu de
2. Clicar no botao de entrada. navegacio;
2. Autenticacdo incotrecta:
¢ apresentada a
mensagem de erro com
razao.
01.02 | Actualizacio 1. Clicar no botao “certo” E iniciado o processo de Sucesso
actualizacdo aplicacio. download da actualizacio.
01.03 | Alteracao de 1. Modificar (com clique) uma | 1. As alteracdes sao Sucesso
Opcoes das seguintes opcoes: guardadas com sucesso e
volume da musica; volume utilizadas no inicio de
do som; dispositivo de um treino;
entrada; sensibilidade do
dispositivo de entrada;
dispositivo de saida;
resoulcio da janela de
treino; qualidade dos
orafico.
2. Guardar alteracoes.
01.04 | Ver Perfil 1. Clicar no botao relativo ao | 1. E mostrada a Sucesso
perfil de utilizador. informacao do
utilizador.
01.05 | Ver Resultados | 1. Clicar no botdo telativo aos | 1. Existem resultados: sio | Sucesso
resultados. apresentados os
resultados dos treinos
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do utilizador;
Naio existem resultados:
é apresentada uma
imagem em branco.
01.06 | Ver Menu 1. Clicar no botdo de ajuda E apresentado o menu Sucesso
Ajuda de ajuda.
01.07 | Ver Ajuda 1. Clicar num dos seguintes E apresentado o video Sucesso
botdes: “Supermercado”; de ajuda;
“Cozinha”; E apresentado o manual
“Configuracoes”; de utilizador.
“Resultados’; “Manual de
Utilizador”.
01.08 | Iniciar Treino 1. Clicar no botio de treino; Sdo carregadas as opgoes | Sucesso
Supermercado 2. Clicar no botiao de treino de de treino;
supermercado. E carregado o nivel do
utilizador;
E aberta uma janela de o
treino de cozinha.
01.09 | Iniciar Ttreino 1. Clicar no botio de treino; Sao carregadas as opcoes | Sucesso
Cozinha 2. Clicar no botao de treino de de treino;
cozinha. E carregado o nivel do
utilizador;
E aberta uma janela de o
treino de cozinha.
01.10 | Sair 1. Clicar no botao de saida; A aplicagao é encerrada. | Sucesso
2. Clicar no botao de saida.
2.2 Treino de Supermercado
TN Nome Entrada Saida esperada Resultado
este
02.01 | Executar 1. Clicar no botio esquerdo E iniciada a sub-tarefa Sucesso
Exploracio do rato. de exploracio.
02.02 | Vista Livre com | 1. (segue o teste 02.01) Mover O local para aponta o Sucesso
Rato rato. cursor de jogo é
alterado.
02.03 | Vista Livte com | 1. (segue o teste 02.01) Mover O local para aponta o Sucesso
Joystick manipulo do Joystick. cursor de jogo ¢é
alterado.
02.04 | Vistade perto | 1. (segue o teste 02.01) Clicar A imagem original é Sucesso
com Rato no botdo esquerdo do rato. ampliada.
02.05 | Vista de perto 1. (segue o teste 02.01) Clicar A imagem original é Sucesso
com Joystick no botao esquerdo do ampliada.
Joystick.
02.06 | Mover no 1. (segue o teste 02.02) E realizada a deslocacdo | Sucesso
ambiente com Apontar cursor para uma para o ponto onde se
Rato semi-esfera no solo (do encontra a semi-esfera.
modelo do supermercado);
2. Clicar no botao direito do
rato.
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02.07 | Mover no 1. (segue o teste 02.03) E tealizada a deslocacio | Sucesso
ambiente com Apontar cursor para uma para o ponto onde se
Joystick semi-esfera no solo (do encontra a semi-esfera.
modelo do supermercado);
2. Clicar no botao direito do
Joystick.
02.08 | Executar 1. (segue o teste 02.01) Clicar E iniciada a sub-tarefa Sucesso
Memorizagao no botao esquerdo do de memorizacao.
rato/ joystick.
02.09 | Executar 1. (segue o teste 02.08) Clicar E iniciada a sub-tarefa Sucesso
Treino no botao esquerdo do de treino.
rato/ joystick.
02.10 | Escolher 1. Apontar cursor para um E apresentada a imagem | Sucesso
Produto com produto de supermercado de escolha correcta do
Rato (utilizado no teste 02.02); produto;
2. Clicar com o botao direito E apresentada a imagem
do rato/joystick. de escolha incorrecta do
produto;
E apresentada a imagem
de escolha fora de
ordem do produto;
E apresentada a imagem
de necessidade de
aproximacao do
produto.
02.11 | Escolher 1. Apontar cutsor para um E apresentada a imagem | Sucesso
Produto com produto de supermercado de escolha correcta do
Joystick (utilizado no teste 02.03); produto;
2. Clicar com o botao direito. E apresentada a imagem
de escolha incorrecta do
produto;
E apresentada a imagem
de escolha fora de
ordem do produto;
E apresentada a imagem
de necessidade de
aproximacao do
produto.
02.12 | Verificar 1. (segue o teste 02.10/02.11) E iniciada a sub-tarefa Sucesso
Resultados Clicar no botao esquerdo de treino.
do rato/joystick.
02.13 | Sair no fim 1. (segue o teste 02.12) Clicar A janela de treino é Sucesso
no botao direito (do fechada.
rato/joystick).
02.14 | Sair imediato 1. Pressionar a tecla “Esc” A janela de treino é Sucesso
(escape) do teclado. fechada.
02.15 | Reiniciar tarefa | 1. (segue o teste 02.12) Clicar E iniciada a tarefa de Sucesso
de treino no botao esquerdo (do treino (do teste 02.01)
rato/joystick).
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2.3 Treino de Cozinha

TN Nome Entrada Saida esperada Resultado
este
03.01 | Executar 1. Clicar no botao esquerdo E iniciada a sub-tarefa Sucesso
Exploracao do rato. de exploracio.
03.02 | Vista Livre com | 1. (segue o teste 03.01) Mover O local para aponta o Sucesso
Rato rato. cursor de jogo é
alterado.
03.03 | Vista Livte com | 1. (segue o teste 03.01) Mover O local para aponta o Sucesso
Joystick manipulo do Joystick. cursor de jogo é
alterado.
03.04 | Vistade perto | 1. (segue o teste 03.01) Clicar A imagem original é Sucesso
com Rato no botdo esquerdo do rato. ampliada.
03.05 | Vista de perto 1. (segue o teste 03.01) Clicar A imagem original é Sucesso
com Joystick no botao esquerdo do ampliada.
Joystick.
03.06 | Abrir porta 1. (segue o teste 03.02) E realizada a abertura da | Sucesso
com Rato Apontar cursor para uma porta seleccionada.
porta do cenario (do Ap6s 3 segundos a porta
modelo da cozinha); é fechada.
2. Clicar no botio direito do
rato.
03.07 | Abrir porta 1. (segue o teste 03.03) E realizada a abertura da | Sucesso
com Joystick Apontar cursor para uma porta seleccionada.
porta do cenatio (do Apbs 3 segundos a porta
modelo da cozinha); ¢ fechada.
2. Clicar no botao direito do
rato.
03.08 | Executar 1. (segue o teste 03.01) Clicar E iniciada a sub-tarefa Sucesso
Memorizacao no botao esquerdo do de memorizacio.
rato/ joystick.
03.09 | Executar 1. (segue o teste 03.08) Clicar E iniciada a sub-tarefa Sucesso
Treino no botao esquerdo do de treino.
rato/ joystick.
03.10 | Escolher 1. Apontar cursor para um E apresentada a imagem | Sucesso
Produto com produto de supermercado de escolha correcta do
Rato (utilizado no teste 03.02); produto;
2. Clicar com o botao direito E apresentada a imagem
do rato/joystick. de escolha incorrecta do
produto;
E apresentada a imagem
de escolha fora de
ordem do produto;
E apresentada a imagem
de necessidade de
aproximagao do
produto.
03.11 | Escolher 1. Apontar cutsor para um E apresentada a imagem | Sucesso
Produto com produto de supermercado de escolha correcta do
Joystick (utilizado no teste 03.03); produto;
2. Clicar com o botao direito. E apresentada a imagem
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de escolha incotrecta do
produto;

E apresentada a imagem
de escolha fora de
ordem do produto;

E apresentada a imagem
de necessidade de
aproximacdo do
produto.

03.12 | Verificar 1. (segue o teste 03.10/03.11) E iniciada a sub-tarefa Sucesso
Resultados Clicar no botdo esquerdo de treino.

do rato/joystick.

03.13 | Sair no fim 1. (segue o teste 03.12) Clicar A janela de treino é Sucesso
no botao direito (do fechada.
rato/joystick).

03.14 | Sair imediato 1. Pressionar a tecla “Esc” A janela de treino é Sucesso
(escape) do teclado. fechada.

03.15 | Reiniciar tarefa | 1. (segue o teste 03.12) Clicar E iniciada a tarefa de Sucesso

de treino no botdo esquerdo (do
rato/joystick).

treino (do teste 03.01)

3. Aplicagio Web-based

Condigdes de execugao

Todos os testes foram realizados num servidor instalado na rede interna da empresa BrainEyes. As
especificagoes da maquina sao: Ligacao a Internet; Easy PHP (PHP 5.4.6, Apache 2.4.2, MySQL 5.5.27,
Xdebug 2.2.1); Windows 7 Professional; Intel Core i7 970 @ 3.2 GHz; 12 GB de RAM; Disco 128 GB

SSD OCZ Vortex II; Grafica nVidia Quadro 2000.

3.1 Administracido

o
TN Nome Entrada Saida esperada Resultado
este
04.01 | Autenticar 1. Introducio do nome de 1. Autenticacio Sucesso
Administrador utilizador (referente ao correcta: € iniciada
administrador) e palavra uma sessao de
passe; utilizador e é
2. Clicar no botao aptresentado a area
“Submit™. de administracio de
utilizadores.
2. Autenticacio
incorrecta: nao é
iniciada uma sessao
de utilizador; é
apresentada a
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mensagem de erro
com razdo deste.
04.02 | Consultar 1. Clicar no link “View E apresentada uma | Sucesso
Utilizadores All”. lista de todos os
utilizadores e os seus
dados pessoais;
E apresentada uma
mensagem referindo
que nao existem
utilizadores
inseridos.
04.03 | Adicionar 1. Clicar no link “Add a Insercdo correcta: o | Sucesso
Utilizador new user’’; utlizador é
2. Introduzir: username; adicionado a base de
email; nome; sexo; data dados; é apresentada
de nascimento; nivel a lista de utilizadores
inicial da cozinha; nivel com 0 NOVo
inicial oa supermercado; utilizadort;
3. Clicar no botao Insercio incorrecta:
“Submit”. o utilizador nio é
introduzido na base
de dados; é
apresentada uma
mensagem com 2
causa do erro e é
solicitada nova
introducio dos
dados.
04.04 Editar 1. Seleccionar o utilizador Edicdo correcta: a Sucesso
Utilizador a editar e clicar no link informacao
“Editar”; escolhida é alterada;
2. Alterar um ou mais dos ¢ apresentada a lista
seguintes campos: de utilizadores e as
activo, username; email; alteracoes efectuadas
name; gender; birthdate; no utilizador
kitchen level; escolhido;
supermerket level; Insercdo incorrecta:
3. Clicar no botio os dados do
“Submit”. utilizador nao sio
alterados; é
apresentada uma
mensagem com a
causa do erro; é
solicitada a
reintroducio dos
dados incorrectos.
04.05 Gerar Nova 1. Seleccionar o utilizador A nova password é Sucesso
Password a editar e clicar no link gerada e apresentada
“Generate Password”; a nova na linha do
utilizador escolhido,
Nno campo
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“Password”.
04.06 Gerar Nova Seleccionar o utilizador A nova chave Sucesso
Chave Publica a editar e clicar no link publica é gerada e
“Generate Public Key”; apresentada a nova
na linha do
utilizador escolhido,
no campo referente
a “Public Key”.
04.07 Adicionar Clicar no link “Add Adicao correcta: a Sucesso
Noticia news’’; noticia é submetida
Introduzir: titulo, para a base de
descricio, texto longo, dados.
data; Adicao incorrecta: a
Clicar no botao noticia nao é
“Submit”. submetida na base
de dados; é
apresentada a
mensagem com a
causa do erro.
04.08 | Encerrar Sessao Clicar no botao A sessdo de Sucesso
“Logout” utilizador é
encerrada;
E apresentada o
formulario para
autenticacao na area
de administracio.
3.2 Submissdo de actualizagao
NO
Teste Nome Entrada Saida esperada Resultado
05.01 Autenticar Introducao do nome de Autenticacio Sucesso
Programador utilizador (referente ao correcta: ¢ iniciada
programador) e palavra uma sessao de
passe; utilizador e é
Clicar no botio apresentado a area
“Submit™. de administracio de
utilizadores.
Autenticacdo
incorrecta: nao é
iniciada a sessdo de
utilizador; é
apresentada a
mensagem de erro
com razao deste.
05.02 | Adicionar Clicar no link “Add Submissao correcta: | Sucesso
actualizacao Update”; o ficheiro é
Preencher os dados de submetido para o
actualizaciao: numero da servidor; a
versao; data de informacao de
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actualizacio; descrigao

da nova versao;
Clicar no botao
“Browse...”;
Seleccionar o ficheiro
de actualizacio;
Clicar no botao
“Submit”.

actualizacio é
submetida para a
base de dados;
Adicio incorrecta: o
ficheiro nao é
submetido para o
servidor; a
informacao de
actualizacio nao ¢
submetida para a
base de dados; é
apresentada a
mensagem de erro
com a causa deste.

05.03 | Encerrar Sessao Clicar no botao A sessao de Sucesso
“Logout” utilizador é

encerrada;
E apresentada o
formulatio para
autenticacao na area
de submissao de
actualizacio.

3.3 Analise de resultados

N° ,

Teste Nome Entrada Saida esperada Resultado

06.01 | Autenticar Aceder ao site do Autenticacio Sucesso
Paciente NeuroHome; cotrecta: € iniciada

Introducio da chave uma sessao de
publica (referente ao paciente e é
paciente) na caixa de apresentado a area
texto referente a esta; de anilise de
Clicar no botao resultados de
“Submetet”. pacientes.
Autenticaciao
incorrecta: nao é
iniciada a sessiao de
utilizador; é
apresentada a
mensagem de erro
com razao deste.

06.02 | Gerar relatério (segue o teste 06.01) E gerado o relatério | Sucesso
geral de Clicar no botao “Ver de progresso geral
supermercado resultados”. do paciente,

referente ao treino

do supermercado;

E apresentada uma

mensagem a

informar que nio
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existem resultados
suficientes para gerar
o relatério.

06.03 | Gerar relatério 1. (segue o teste 06.01) 1. E gerado o relatério | Sucesso
geral de Clicar no /ink “Cozinha de progresso geral
cozinha — Ver Resultados” do paciente,
2. Clicar no botiao “Ver referente ao treino
resultados”. do supermercado;

2. E apresentada uma
mensagem a
informar que nao
existem resultados
suficientes para gerar
o relatotio.

06.04 | Gerar relatorio 1. (segue o teste 06.02) 1. E gerado o relatério | Sucesso
de um nivel do Escolher, o “radio de progresso por
supermercado button” referente a nivel do paciente,

“Gerar relatorio por referente ao treino

nivel”; do supermercado;
2. Seleccionar o nivel; 2. E apresentada uma
3. Clicar no botio “Ver mensagem 2

resultados”. informar que nao

existem resultados
suficientes para gerar
o relatorio.

06.05 | Gerar relatério 1. (segue o teste 06.03) 1. E gerado o relatério | Sucesso
de um nivel de Escolher, o radio button de progtresso por
cozinha referente a “Gerar nivel do paciente,
relatério por nivel”; referente ao treino
2. Seleccionar o nivel; do supermercado;
3. Clicar no botio “Ver 2. E apresentada uma
resultados”. mensagem 2

informar que nao
existem resultados
suficientes para gerat
o relatotio.

06.06 | Encerrar Sessao 1. Clicar no /ink “Log 1. Asessio de Sucesso
Out” utilizador é
encerrada;

2. E apresentada a
pagina inicial do
NeuroHome.
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1. Introducao

Este documento foi elaborado para todo o tipo de utilizadores que irdo ter interaccdo com alguma das
aplicagoes do sistema NeuroHome. Este tem como principal finalidade a explicagao pormenorizada de
todas as opgoes disponiveis, de modo a que seja feita uma correcta utilizagdo de todos os modulos
disponiveis.

O Manual de Utilizador para o NeuroHome esta separado em quatro grupos, tendo em conta o
tipo de utilizagdo que ird existir com as diferentes partes do NeuroHome. Esses grupos sio a
Administragao (local onde é feita a criagdo, edi¢do, remocao e consulta de perfis dos pacientes), a
Actualizagdo (referente a submissido de novas actualizagdes de software), a Utilizagao (relativa a aplicagdao
instalada nas maquinas dos pacientes) e, por fim, tem-se o grupo Clinico (a ser utilizado por um
profissional de saide que acompanha o paciente). E de notar que podera dar-se o caso de existir um
modulo do sistema a ser utilizado por mais que um tipo de utilizador (e.g, o Cuidador pode ter acesso a
area de Resultados do Paciente, assim como o Clinico), no entanto isso nunca acontece nos grupos de
Administracao e Actualizagao.
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2. Administragao

Esta secgao é especifica a0 administrador do sistema NeuroHome. Este, tem a possibilidade de criar,
editar, remover e consultar os utilizadores, que irdo utilizar a aplicacao stand-alone do NeuroHome, da
base de dados do NeuroHome, mais especificamente da tabela Users (i.e., perfis). Além destas acgdes o
administrador também pode submeter noticias relativas ao NeuroHome.

2.1 Autenticagao

Para se aceder a area de administracio do NeuroHome foi necessario criar um utilizador de
administracio da base de dados, do NeuroHome, com permissées para fazer leituras, escritas e
remogOes da mesma. Uma vez realizadas estas operagoes ja é possivel aceder a plataforma de
administracao que se encontra no endereco <URL do site do NeuroHome>/admin . Ao se aceder a
esta pagina ira surgir o seguinte formulario:

NeuroHome Administrator Logln

Username: administrator
Password: eeeessscccee

Remember

Submit | | Reset |

Figura 2.1: Formulario de autenticagdo do administrador

Nesta fase é feita a introducdo dos dados do administrador e, se estes forem validos, tem-se
acesso a area de administracao:

View Al View Pagnated

ID | Active User Password Email Name Gender Birthdate Kitchen Level Supermarker Level Public Key

Figura 2.2: Listagem de utilizadores do NeuroHome
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2.2 Consulta

Como se pode verifica na figura anterior, nesta sec¢ao sao apresentados os dados pessoais, tais como o
estado, wusername, password, email, sexo, data de nascimento, o nivel em que se encontram no treino de
cozinha e supermercado e também a public k¢y, dos varios utilizadores ja adicionados a base de dados. O
username € password serdo utilizados na autentica¢ao das aplicagoes instaladas nos computadores dos
pacientes, enquanto que, a public key (ie, chave publica) é utilizada para aceder a area de anilise de
resultados dos pacientes.

Relativamente a cada utilizador, ¢ possivel gerar uma nova password ou uma nova chave publica.
Esta ac¢ao podera ser importante, visto que caso do utilizador perder a password é sempre possivel gerar
uma password nova.

Caso o administrador assim o entenda, pode consultar os dados dos Utilizadores de forma
paginada. Para isso tera que clicar no /Znk “View Paginated”.

2.3 Criagdo

Para que se possa criar um novo utilizador sera necessario clicar no /Znk “Add a new user”, que ira
mostrar o seguinte formulario:

Add New User

Username: *

Email: *

Name: *

Gender(Masculino ou Feminino): *
Birthdate(e.g., 1940-03-12): *
Kitchen Level(1-24): *
Supermarket Level(1-24): *

* required

Submit ‘

‘ logout

Figura 2.3: Formulario de criagdo de um novo utilizador do NeuroHome

Apbs a introducao dos varios elementos solicitados é feito um processamento para se saber se
estes sao validos para introdugio, tais como o numero maximo de caracteres do wsername, password e
nome do paciente. Logo que esta verificagdo ¢é feita o novo utilizador é adicionado a tabela de
utilizadores da base de dados do NeuroHome e este pode ser visualizado na lista de utilizadores da area
de administracio.

2.4 Edicao e “Remog¢io”
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No que diz respeito a edi¢ao de utilizador, é possivel editar todos os campos relativos a este incluindo o
estado do mesmo. Este estado define se o utilizador esta activo ou ndo e ¢ uma das politicas utilizadas
pela empresa BrainEyes, tendo em conta a estratégia de negécio da mesma, visto que um utilizador
pode desactivar o seu perfil e voltar a reactiva-lo qualquer altura, salvaguardando os dados do mesmo.

Edit User
ID: 5

Active: * 1

Username: * teste

Email: * teste@teste pt

Name: * Utilizador Teste

Gender(Masculino ou Feminino): * Masculino
Birthdate(e.g., 1940-03-12): * 1980-01-01
Kitchen Level(1-24): * 2

Supermarket Level(1-24): * 1

* Required

Submit |

logout

Figura 2.4: Formulario de edigao de um utilizador do NeuroHome

2.5 Adicionar Noticias

Como se pode ver pela figura 2.2, existe um /nk (“Add News”) que da acesso a area de inser¢ao de
noticias. Aqui serdo introduzidas noticias referentes ao NeuroHome, que depois irdo surgir na aplicacio
de cada um dos pacientes que estdo a usar a aplicacao. A figura 2.5 é o formulario onde serd introduzida
informagao relativa a noticia que se quer apresentar.

Existe uma separacao entre a descricao da noticia (Ze., Description) e o texto da noticia (ze.,

Long Text). A descri¢ao refere-se a um breve resumo sobre a noticia, enquanto isso o texto ¢ a noticia
completa. Esta dltima ndo serda mostrada na area de noticias da aplicacio NeuroHome.
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Add News

Title: *

Description: *

Long Text: *

Date(e.g., 1940-03-12): *

* required

Submit

Figura 2.5: Formulario de criagio de uma noticia do NeuroHome

2.6 Sessao

Por fim, e depois de serem executadas as alteragdes pertinentes, é necessario fazer o LogOut da
area de administragio, dado que toda esta ac¢do se desenrola enquanto existe uma sessio activa,
iniciada aquando do Logl# do administrador. E de notar que esta sessao tem um Z#meont relativamente
baixo, por questdes de seguranca.

3. Actualizagio

No que toca a actualizagdo do soffware, também esta preparada uma area, acedivel por autenticagao.
Apenas o utilizador programador é que tem acesso a esta area. Aqui sera feito um #pload, por FTP, de
um ficheiro de actualizagao e sera actualizada informacido referente a nova actualizagio, por forma a
conseguir chegar a todos os utilizadores da aplicacdo stand-alone do NeuroHome.

3.1 Autenticagio

Para se aceder a area de #pload do NeuroHome foi criado um utilizador de administracio (Ze., o
programmer) da base de dados com permissoes para fazer leituras, escritas e remog¢oes da mesma. Uma
vez realizadas estas operagoes ja ¢ possivel aceder a plataforma de actualizagdo que se encontra no
endereco /nk <URL do site do NeuroHome>/update. Ao se aceder a esta pagina ird surgir o seguinte
formulario:

Update Autentication

Username: programmer

Password: eeeessscscee

Remember

Submeter : Reset

Figura 3.1: Formulario de acesso a area de actualizagao do NeuroHome
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3.2 Preparagio do ficheiro de actualizagido para upload

Para que seja feito o #pload do ficheiro (contentor comprimido) para o servidor de FTP é necessario que
este respeite as seguintes regras:

e T necessirio actualizar a versio do seftware, no ficheiro configpy que se encontra na pasta
“src/config” do projecto da aplicagaio NeuroHome;

e Tera que possuir a versao do Vizard actualizada, para poder gerar o executavel;

e Tera que utilizar a op¢ao 'viz.publish.persist_foldet','<appdata>/<product>' do Vizard. Desta
forma sera gerado um executavel que apenas extrai a informacgio relativa ao NeuroHome
apenas uma vez (para a pasta AppData/NeuroHome);

e Tera que ser guardado no formato: NeuroHome_v<versio_da_aplicagao>.exe.

3.3 Submissdo do ficheiro e dados de actualizagio

Apbs a entrada na area de #pload, é apresentado o seguinte formulario:

Uploaad Form

Version number: *

Release Date(e.g., 1940-03-12): *

Version description: *

NeuroHome Upload File: * [ Procurar.

* requared

Submit

logout

Figura 3.2: Formulario de #pload da aplicacao standalone

Aqui, o programador (ze., utilizador responsavel por efectuar o #pdate) vai preencher o campo relativo a
nova versao do soffware, a data em que este foi lancado (caso seja introduzido o caracter “0” serd usada a
data de #pload) e a descricdo das caractetisticas que foram introduzidas/alteradas na versio. Por fim, o
utilizador escolhe o ficheiro preparado para realizar o #pload e clica no botao “Submit”. Caso nao exista
nenhuma inconformidade nos dados inseridos sera entao feito o #pload do ficheiro para o servidor FTP
e sera também efectuado o #pdate da tabela Versions na base de dados no sistema NeuroHome. E
importante que a versao colocada no campo “Version number” seja superior a versao anterior, s6 desta
forma é que o utilizador final é notificado sobre a existéncia de uma nova actualizacio. E rambém nesta
fase que ¢ gerado o /ink para download do ficheiro de actualizacio.
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4. Aplicacdo de Treinos

Este manual foi realizado para ser utilizado pelo Cuidador e (sempre que for possivel) pelo Paciente e é
referente a utilizacdo da aplicacio NeuroHome, a instalar no computador pessoal do paciente. Esta
separado em trés areas principais: a Autenticagdo — que dara acesso ao menu de navegacio; o Menu de
Navegacido — interface que ird permitir a escolha das diversas fungdes da aplicagao; Treino — area onde
o paciente realiza os treinos.

4.1 Instalagao

A instalagdo da aplicagdo ¢ bastante simples. Apenas sera necessirio correr o ficheiro executavel
fornecido. Este ira extrair o conteido para a pasta AppData/NeuroHome, na primeira vez que é aberto
(clicando no 2 vezes com o botao do rato em cima deste ou seleccionando com um clique e
pressionando a tecla de “Enter” de seguida). Da proxima vez que for aberto o executavel ja nio sera
extraido o conteudo responsavel por fazer a aplicagdao funcionar e ¢ iniciada a aplicagdo de treinos.

4.2 Autenticagao

A autentica¢ao na aplicagdo ¢ importante na medida em que vai ser aqui que serao analisadas as
credéncias de acesso do utilizador. Ao ser iniciada a aplicagao (através de duplo clique com o botio
direito do rato) ird surgir a seguinte janela:

Logiin

Utilizador (amalhao )

Palavra-passe (seeesssss| )

P | SR—

Erro de Autenticacdo. Verifique o utilizador e/ou password.

Figura 4.1: Janela de Autenticagao na aplicagao NeuroHome

Aqui, é necessario introduzir o Utilizador e a Palavra-Passe, fornecidos com a aplicagao, depois é
preciso fazer a validacao, carregando no botao com a imagem em forma de chave.

Existem condi¢des que irdo desencadear uma mensagem de erro (idéntica a que é apresentada
na figura 4.1). As mensagens de erro possiveis sao: introducdo incorrecta do utilizador e da palavra-
passe; campo utilizador ou palavra-passe vazios; utilizador inactivo — caso o utilizador tenha sido
marcado como inactivo (caso deseje activar/reactivar o utilizador tera que contactar a BrainEyes); sem
ligagao a Internet — terd que verificar a ligacdo a Internet e certificar-se que se encontra activa.

Caso os elementos de autenticagdo estejam correctos a autentica¢io ocofre com Sucesso € o
utilizador ¢é redireccionado para o Menu de Navegacio.
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4.3 Menu de Navegacio

O Menu de Navegagao ¢é crucial para a escolha das opgoes, disponibilizadas pelo NeuroHome. A figura
4.2 ilustra esse Menu de Navegacio.

Como se pode verificar, no bloco lateral esquerdo sio apresentados inumeros botdes. O maior
deles (contendo o logotipo do NeuroHome) é relativo a secgdo inicial da interface, onde sio
apresentadas as noticias referentes ao sistema NeuroHome. Sempre que este for clicado ira fazer surgir
a janela de noticia (a direita do Menu de Navega¢iao). Imediatamente abaixo deste botdo, temos os
botdes de treino (icone de um corredor de perfil), de op¢des (fcone com ferramentas [ze., martelo e
chave de bocas]|), de resultados (icone com grafico e grelha) e de perfil (icone em forma de pasta de
documentos). Por ultimo, temos o botiao de saida (localizado no canto inferior esquerdo do menu) e de
ajuda (icone com um ponto de interrogagao).

Sempre que o rato ¢ colocado sobre um dos botdes do Menu de Navegacao ¢ apresentada uma
mensagem de texto (no espago sem botdes) informando o utilizador sobre a janela que este ird abrir do
seu lado direito.

NeuroHome

NEUROHOME JA DISPONIVEL (01/08/2012)

A primeira vers3o do software para monitorizagdo e
treino em doengas ivas ja se
disponivel para compra.

Inicio

Figura 4.2: Janela de Menu (a esquerda) e Noticias (a direita)
4.3.1 Noticias

A janela de Noticias ilustrada na Figura 4.2, ¢ utilizada para informar o utilizador das novidades sobre o
produto NeuroHome. Caso o utilizado queira explorar melhor esta noticia podera ser encaminhado
para o Site Web da NeuroHome, para isso basta clicar no botio que se encontra ao fundo da janela
(icone de um globo).
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4.3.2 Actualizagio

Figura 4.3: Janela de Actualizagao (a direita)

Sempre que existe uma nova actualiza¢ao da aplicagao, ird surgir uma janela confrontando o utilizador
para a possibilidade, ou nao, deste fazer a actualiza¢ao da aphcagao ou nao. Caso o utilizador opte por
efectuar o download de uma nova versio do software terd que escolher o botio com um certo. Se o
utilizador nio estiver interessado em fazer a actualizacao do soffware podera carregar no botio com uma
cruz e sera redireccionado para a janela de Noticias do NeuroHome. A figura 4.3 refere-se a janela de
actualizacio.

4.3.3 Opgoes
Na secc¢ao de opgoes (figura 4.4) podem ser escolhidas as op¢des que melhor se adequam ao utilizador.

A opg¢ao Musica refere-se a musica ambiente existente no cenario, por sua vez, a op¢ao Som
permite aumentar/diminuir os efeitos sonoros, tais como andar, abrir portas, seleccionar produtos. O
botao das barras relativas a musica e (efeitos de) som pode ser alterado através de clique e arrastamento
do rato, ou com cliques em cima da barra na direccio que se deseja. Quanto mais a esquerda se
encontrar o botao da barra mais baixo serd o som emitido nesta categoria.

Existe a possibilidade de escolher o dispositivo de entrada para a aplicagao, clicando na lista de
dispositivos. Esta escolha podera ser feita entre o Joystick e o Rato. Mesmo que seja escolhido o
Joystick tem-se sempre a possibilidade de utilizar o Rato. Escolhido o dispositivo, escolhe-se também a
sensibilidade (na utilizacio) do mesmo.
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Musica C

Som

Entrada (Rato

Saida (Monitor

Resolugédo (Ecra inteiro

Graficos (Desempenho

Figura 4.4: Janela de Opgdes (a direita)

De seguida, pode-se escolher o dispositivo de saida (ze., Monitor, Projector, Oculos de
Realidade Virtual — eMagin Z800). Se for feita a escolha do dispositivo eMagin z800, é necessario
confirmar que os drivers estao todos bem instalados, caso contrario esta op¢ao nao tera qualquer efeito
(é necessario verificar a correcta instalagao do equipamento junto da empresa responsavel, pode visitar
o site: http://www.emagin.com/).

Tem-se também a p0551b1hdade de mudar a resolucao da ]anela dos treinos e a qualidade dos
graficos. E necessatio ter em atencio que para desempenhos elevados é necessario uma melhor placa
grafica.

Por fim, podem-se guardar as opg¢oes alteradas, clicando no botao “Certo”. O botio “Cruz”
serve para desfazer as alteracGes feitas.

4.3.4 Perfil

A area de Perfil (figura 4.5) tem um papel meramente informativo, aqui o utilizador podera verificar a
conformidade dos dados pessoais do paciente e também verificar o nivel em que se encontra em cada
uma das tarefas. Adicionalmente é apresentada a pontuagdo que o paciente gerou apos varios treinos. A
ultima linha ¢ referente a chave publica do utilizador a utilizar na plataforma on-/ine, para fazer a analise
do progresso do paciente (explicada melhor no Ponto 5 deste manual).
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Per

D1
Nome Alexandre Malhdo
Data Nasc. 1983/09/29
Sexo Masculino
Email franciskovitch@gmail.com

Nivel Coz. 6
Nivel Sup. 4
Pontos Coz. 45988
Pontos Sup. 15560
Chave 0cd0f1695886632

4.3.5 Resultados

Figura 4.6: Janela de Resultados (a direita)

Através do acesso a area de resultados é possivel visualizar o progresso do paciente, tendo em conta os
nfveis que este conseguiu completar. No eixo horizontal sio apresentadas as datas em que o paciente
realizou os treinos (com sucesso) relativos ao nivel, apresentado no eixo vertical do grafico.

E possivel acompanhar esta progressio tanto na tarefa de Supermercado como na tarefa da
Cozinha. Para isso basta escolher o grafico que pretendemos na lista da caixa apresentada ao fundo da
janela.

4.3.6 Ajuda

A sec¢ao de Ajuda foi criada para auxiliar o utilizador a interagir com as diferentes areas da aplicacdo
NeuroHome. Nesta area tem-se a possibilidade de visualizar videos de ajuda (ze., tutoriais),
especialmente criados para facilitar a utilizagao da aplicagao. Para aceder a estes videos é necessario
escolher uma das opgdes apresentadas na figura 4.7, a excepgao da dltima opg¢ao. Esta apenas serve para
realizar o download ou visualizagao (em formato PDF) do manual de utilizador.
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Figura 4.7: Janela de Resultados (a direita)

4.3.7 Sair

Para proceder a saida da aplicacao é necessario clicar no botao do canto inferior esquerdo da janela do
Menu. Ao se clicar neste, é terminada a sessao e é-se redireccionado para a janela de Autenticagao onde
se deve clicar novamente no botao de Sair.

4.4 Treino

A secgao referente ao Treino tem por objectivo explicar todos os elementos 2D e 3D utilizados no
ambiente da tarefa. Inicialmente, serdo apresentados os elementos comuns as duas tarefas e depois sera
feita a analise individual.

4.4.1 Elementos

Os elementos graficos utilizados foram feitos de forma a proporcionar e auxiliar a interacgao do
paciente aquando da realizacao do treino. Estes separam-se em trés tipos elementos 2D de interface,
elementos 2D de tarefa e elementos 3D.

4.4.1.1 Elementos 2D

Os elementos 2D sao componentes graficos e de texto que sdo essenciais ao funcionamento da tarefa e
que permitem uma correcta interac¢ao entre o utilizador. Abaixo, segue uma lista numerada com os
varios elementos, que correspondem aos que sao apresentados nas figuras 4.8 e 4.9
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<< clique §# para continuar >>

Figura 4.8: Elementos graficos de treino

Memorizar lista

<< clique ~ para continuar >>

Figura 4.9: Elementos graficos de treino

1. Barra de topo: barra semitransparente posicionada no topo da janela de jogo.
2. Barra de fundo: barra semitransparente posicionada no fundo da janela de jogo.
3

Grelha de produtos: local onde serdo apresentados os produtos (apenas 0s correctos)
escolhidos pelo utilizador.

4. Temporizador: utilizado para exibir o tempo restante de experiéncia.
5. Icones subtarefa: responsaveis por identificar a subtarefa.

OF e

Exploracdo Treino Memorizagdo Resultados

Figura 4.10: Icones das subtarefas

6. Icones de Vidas: representam o numero de vidas do utilizador.
7. Cursor: utilizado como apontador para os elementos interagiveis.
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8. Icones de Interaccio: resultantes da interacgio com os produtos da cena.

Correcto Incorrecto Fora de Ordem Aproximar

Figura 4.11: Icones de interaccio

9. Informagao de Condi¢ao: permitem ao utilizador realizar determinada ac¢ao para efectuar uma
mudanca de subtarefa.

10. Informacao de Produto: contém icone e nome do produto.

11. Titulo: informa o utilizador sobre a area/tarefa onde se encontra.

12. Texto de transi¢ao: informa o utilizador sobre a proxima subtarefa a realizar.

4.4.1.2 Elementos 3D

4:46 © 77 YT I

Figura 4.12: Elementos 2D de treino

Existem quatro tipos de elementos 3D diferentes. O primeiro ¢ o cenario, neste caso um modelo 3D da
Cozinha e um modelo 3D de um Supermercado. Temos também os produtos (representados a laranja
na figura 4.12), onde podemos ter um conjunto de produtos (no supermercado) ou entao uma a duas
unidades (como na cozinha). Seguidamente, temos os locais fixos de navegacao, representados pelos
circulos encarnados, que sao semiesferas que, ao serem seleccionadas com um clique pelo utilizado,
permitem a navegacao para aquele lugar. Estes locais apenas existem no Supermercado, visto que ¢
necessario existir navegacdo. No caso da Cozinha, ao contrario do Supermercado, temos a possibilidade
de interagir com as portas (porta aberta da figura 4.12 representada a verde) para podermos aceder aos
produtos. Para isso basta clicar na mesma e esta estara aberta durante 3 segundo, para dar a
possibilidade de escolher o produto atras desta.
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<< clique & para continuar >> << clique §& para continuar >>

Figura 4.13: Subtarefa — Explorac¢do (Supermercado e Cozinha)

4.4.2 Acgdes de utilizador

As acg¢des que o utilizador podera realizar durante um treino sao:

Ver a 360° (a partir do ponto onde se encontra o utilizador) — utilizado o dispositivo de entrada
escolhido antes da realizacdo do treino (i.e., rato, joystick);

Abrir porta (apenas no caso do treino de Cozinha) — apontando o cursor para uma porta e
clicando no botdo esquerdo do rato/ joystick;

Mover-se no ambiente (apenas no caso do treino do Supermercado) — clicando com o botao
direito do rato sobre as semiesferas brancas existentes no solo;

Seleccionar produtos - apontando o cursor para uma produto e clicando no botio esquerdo do
rato/ joystick;

Ver de perto (i.e., ZoomlIn) — clicar com o botao direito do rato durante a execucao da subtarefa
de treino (esta funcionalidade também esta disponivel na subtarefa de Exploracao da Cozinha);
Sair do treino — para sair do treino a qualquer altura deve ser pressionada a tecal Esc. (i.e., escape)
ou entdo escolher sair do treino apds a amostragem dos resultados;

Passar a subtarefa seguinte — para passar das subtarefas de Exploracio, Memorizagao (apenas
apos total amostragem dos produtos da lista) Resultados e subtarefa para outra, sem precisar de
esperar pelo fim do tempo pode pressionar o botdo esquerdo/diteito, conforme a indicacio.

4.4.3 Tarefas

Tanto a tarefa do Supermercado como a tarefa da Cozinha partilha elementos em comum. A comegar
na separa¢ao em quatro subtarefas: Exploracao, Memorizagao, Treino e Analise de Resultado.

4.43.1 Exploracéo

Na subtarefa de Exploracao (figura 4.13) o utilizador tem a possibilidade de navegar no cenario e
interagir com os varios elementos deste. Ao se apontar com o cursor num produto surge uma
mensagem informativa referente a este produto, podendo servir de auxilio a memorizagao por parte do
paciente. Esta tarefa tem a duragio de 120 segundos que pode ser terminada com um clique com o
botao esquerdo ou direito do rato, tendo em conta a tarefa que se esta a realizar. E de notar que no
caso da Cozinha, as portas nao aparecem de forma a permitir a memorizagao dos produtos.

4.4.3.2 Memorizacéo
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<< clique (" para continuar >>

Figura 4.14: Subtarefa — Memorizagao (Supermercado e Cozinha)

Nesta subtarefa é apresentada, sequencialmente (de 1 em 1 segundo), uma lista de produtos a
memorizar. No final da apresentacio, o utilizador tem 30 segundos para poder memorizar os diversos
elementos assim como a sua ordem. Caso o faga em menos tempo, tem a possibilidade de clicar no
botdao esquerdo do rato para passar a subtarefa seguinte. O numero de produtos da lista é gerado tendo
em conta o nivel do utilizador. Note-se que nunca existe um produto repetido nesta lista.

4.4.3.3 Treino

A subtarefa de treino é a area onde se ira desenrolar a procura/pesquisa dos produtos, apresentados na
subtarefa de Memorizagao, pela ordem solicitada. Aqui, o utilizador tera que navegar no cenario e
seleccionar os produtos que precisa de encontrar.

Tanto na tarefa de Supermercado como na tarefa de Cozinha sdo apresentados os elementos:
numero de vidas restantes (representadas pelas estrelas brancas, no canto superior esquerdo da janela);
tempo restante para se conseguir realizar a tarefa; grelha de produtos seleccionado — sempre que um
produto é correctamente seleccionado o seu logotipo ira ocupar a posigao respeitante nesta grelha (e.g.,
o primeiro elemento da lista é Maga, portanto, se o utilizador encontrar e seleccionar as magis o
elemento da grelha com o numero 1 sera preenchido com o simbolo referente a Maga [apresentado
também na subtarefa de Memorizaciol).

Sempre que o utilizador consegue escolher correctamente um produto é mostrado o resultado
de interac¢ao (1° icone [que corresponde a uma escolha correcta] da figura 4.11). Se o utilizador
escolher um produto que nao se encontra na lista de memorizagao, ¢ mostrado o 2° elemento da lista da
figura 4.11, ou seja, incorrecto. Numa situagio em que o produto escolhido pertence a lista de
memorizagdo mas nao esta a ser seleccionado na ordem correcta sera mostrado o icone da figura 4.11
correspondente a: “Fora de Ordem”. Por fim, e apenas no caso da tarefa do Supermercado caso o
utilizador nao se encontre perto de um produto e o tente seleccionar é apresentado o icone referente a
necessidade de aproximacao (4°, da esquerda para a direita, da figura 4.11).

Sempre que um utilizador selecciona um produto que nao esteja na lista de memorizagao ser-
lhe-a tirada uma vida (das trés iniciais), que graficamente sera representada pela substituicdo de uma
estrela branca por uma estrela de baixa opacidade. Quando o valor das vidas atinge o zero a tarefa é
dada com terminada mas sem sucesso.
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A condigao necessaria para que o utilizador finalize o treino com sucesso é: encontrar todos 0s
elementos da lista de memorizagao pela ordem apresentada, sem nunca perder a totalidade das vidas e
sem que o tempo de tarefa exceda os 300 segundos.

4:46 © YT XYY

Figura 4.15: Subtarefa — Treino (Supermercado e Cozinha)

Apesar das tarefas de Supermercado e Cozinha serem muito similares em varios aspectos existem
outros em que sio diferentes. B portanto preciso entender que diferencgas sio essas.

Supermercado

No Supermercado os produtos estao todos expostos ao utilizador, nao é necessirio efectuar nenhum
tipo de acgdo extra para ter acesso aos produtos. Apesar disso, é necessario existir a possibilidade de
navegar na cena de forma a conseguir alcanc¢ar produtos que estejam fora do alcance do utilizador. Para
isso, o utilizador podera seleccionar as semiesferas, existentes no solo do supermercado virtual, dando
assim a possibilidade deste se mover, de forma controlada, pelo cenario.

Adicionalmente, os produtos expostos sao apresentados em blocos de produtos que, quando
sao seleccionados (de forma correcta/acertada), mudam a sua opacidade para 50%, dando a entender
que o utilizador ja escolheu aquele produto.

No treino de cozinha ¢, adicionalmente, avaliada o percurso que o utilizador escolhe para
alcancar um determinado produto. Assim é crucial, para o bom desempenho na tarefa, que seja sempre
escolhido o caminho mais curto entre a posi¢iao do utilizador e a posicao que da acesso ao produto a
escolher a seguir.

Cozinha

Ao se navegar no cenario da cozinha, percebe-se que nao existira movimentagao pelo cenario, apenas
existe a possibilidade de mover a camara que ira possibilitar visualizar quase a totalidade do cenario.

De forma a conseguir seleccionar um determinado produto (a excepgao do pio) o utilizador
terd que seleccionar as portas para que estas possam abrir e revelar o contetido por de tras. Estas portas,
depois de abertas, demoram 3 segundos a fechar (automaticamente). E portanto nesse intervalo que o

utilizador tera que seleccionar o produto que procura.

Além da avaliagiao do sucesso da tarefa é também avaliado o numero de portas que o utilizador

abre, tendo em conta o numero de produtos que este quer escolher. Por outras palavras, a melhor
pontuagao (situagao ideal) é atingida quando um utilizador escolhe uma porta e o produto que esta atras
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da mesma. Basta entdao que o utilizador faga apenas dois cliques (na generalidade das situag¢oes) para
escolher um produto. Tudo o que seja abrir portas ou escolher produtos errados ou fora de ordem ira
contabilizar negativamente para o desempenho do paciente, assim como do calculo da pontuagao, que
sera mais baixa.

4.4.3.4 Resultados

Na subtarefa de resultados podemos analisar os resultados da tarefa que o utilizador concluiu.
Enquanto isso, na subtarefa do Supermercado ¢ mostrada a distancia que o utilizador percorreu (e a
distancia minima que deveria ter percorrido) durante o treino, na subtarefa da Cozinha sao apresentadas
as interacc¢Oes efectuadas pelo utilizador (no caso desta figura, o utilizador deveria ter feito, no minimo,
8 interacgoes, porém, realizou 10).

Adicionalmente, sio disponibilizadas informagdes sobre o tipo de tarefa, data da tarefa, tempo
de treino e a pontuagao gerada nesta tarefa.

Por fim, também ¢é possivel analisar o tempo médio que o paciente demora a encontrar um
produto na tarefa realizada.

Resultados i Resultados

Tarefa n°: 1 Tarefa n°: 1
Tarefa: Supermercado Tarefa: Cozinha
Nivel: 3 Nivel: 4
Data: 23:20:20 (2012-08-16) Data: 23:33:37 (2012-08-16)
Tempo: 95.49 sec. Interaccoes: 10/8
Vidas: 2/3 Vidas: 3/3
Dist. minima: 46.88 met. Tempo médio: 3.97 sec.
Distancia: 46.87 met. Tempo: 15.87 sec.
Pontuacéo: 1227 Pontuagéo: 1137

<< clique & para continuar >> << clique 2 para continuar >>

Figura 4.16: Subtarefa — Resultados (Supermercado e Cozinha)

4.4.3.5 Outros elementos

Existem outros elementos necessarios ao apropriado funcionamento dos treinos. Um deles ¢ a
amostragem no nivel do paciente antes da subtarefa de exploragao. E também feito o recurso a painéis
de transicao (entre as varias tarefas) que dao indicagdo sobre a subtarefa que se segue.
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No final de cada treino ¢é disponibilizada ap6s a amostragem dos resultados, onde o utilizador
podera optar por terminar ou continuar a realiza¢io do treino.

Nivel actual: 5 Continuar treino?

Continuar:
Terminar: |

<< clique ' para continuar >>

Figura 4.15: Subtarefa — Treino (Supermercado e Cozinha)
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5. Clinico

A area de analise de resultados foi desenvolvida para ser consultada por um clinico, no entanto, o
cuidador também o podera fazer. Para aceder a esta area é necessario ligar-se ao Website do NeuroHome
(http://www.neurohome.com) e realizar a autentica¢ao.

5.1 Autenticagao

Para que seja possivel aceder a area de resultados de um paciente é necessario ter a chave publica
(também apelidada de licenga). Esta licenca é fornecida juntamente com o soffware NeuroHome. Esta
chave publica também podera ser adquirida na interface do sgffware, na secgao de perfil.

‘NeuroHome' trohiza niimero de oeng aSilbmeien]

Treino Adaptativo.

O NeuroHome tem dois ambientes de treino, de
forma a aumentar 0.estimulo cerebral. O treino

¢ adaptado progressivamente a condi¢do do

utilizador.
Porque é inovador ? Do que preciso para usé-lo? Como encomendar?
Cada um dos treinos estimula uma O NeuroHome funciona com o seu £ muito facil encomendar o
determinada area do cérebro, através sistema operativo favorito: Windows. NeuroHome. Se tiver alguma
de tarefas simples e intuitivas, Adicionalmente, apenas necessita de dificuldade na encomenda, por favor
similares as que se fazem diariamente uma ligagdo a Internet e cerca de contacte o nosso servico de suporte.
tais como abrir prateleiras em casa ou 200MB livres no seu disco rigido. Encomende agora!
entdo fazer compras no supermercado.

BrainEyes Solugdes de Diagnéstico e Reabilitagdo, Lda gﬁ

Figura 5.1: Website do NeuroHome

A introducao da licenca devera ser feita na caixa de texto no topo da pagina Web, e, apos a sua
introducao devera ser pressionado o botao Submeter. Se o cédigo tiver sido bem introduzido sera
possivel o acesso a area de resultados do paciente.

5.2 Analise de Resultados

Uma vez autenticados na area de resultados, é possivel verificar que existe a possibilidade de analisar os
resultados do Supermercado e da Cozinha. Dentro de ambas as areas, referentes aos treinos, é possivel
gerar um Relatério de Prograssao, tendo em conta nao s6 o desempenho geral do paciente, assim como
O progtesso por niveis.
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Através destes dados serd possivel fazer uma avaliacio criteriosa da progressio e/ou

desempenho do paciente nos treinos disponibilizados pelo NeuroHome.

‘ NeuroHome”

Cozinha Cozinha - Relatérios de Progresso

Ver Resultados

Supermercado Seleccione o tipo de relatério que pretende visualizar.

Ver Resultados

Log Out
Sair

Os relgtérios permitem analizar em deta

@ Relatorio de progresso geral

© Relatorio de progresso por nivel | ssleccione um nivel

Wer relatério

Figura 5.2: Website do NeuroHome — Area de Anilise Resultados

5.2.1 Supermercado

O Relatorio de Progresso Geral (figura 5.3) do paciente permite fazer uma analise aos seguintes
elementos:

Progressao do nivel do paciente: tendo em conta as tarefas que este conseguiu concluir com
sucesso;

Numero médio da distancia percorrida por nivel: sdo feitas médias da distancia que o paciente
realizou por nivel e estas sao confrontadas com o nimero minimo da distancia que o paciente
(idealmente) deveria ter percorrido;

Tempo médio de treino: é gerado um grafico com o tempo médio da execugao dos treinos por
nivel;

Tempo médio por produto: aqui ¢ analisado o tempo médio com que o paciente escolhe os
varios produtos;

Média do nimero de vidas remanescentes: quanto maior for o nimero de vidas perdidas maior
foi o numero de elementos errados (ze, elementos que nao faziam parte da lista de
memorizagao) escolhidos pelo paciente.

Relativamente ao Relatério de Progresso por Nivel (figura 5.4), é possivel fazer a seguinte analise:

5.2.2

Variagao da diferencga entre a distancia percorrida e a distancia minima ao longo to tempo;
Variagao do tempo por produto;

Variagao do tempo de treino;

Variacao do numero de vidas.

Cozinha

O Relatério de Progresso Geral (figura 5.5) do paciente permite fazer uma analise aos seguintes
elementos:

Progressao do nivel do paciente: tendo em conta as tarefas que este conseguiu concluir com
SuCesso;
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e Numero médio de interac¢des por nivel: é feita uma média de todas interacgdes que o paciente
realizou por nivel e estas sio confrontadas com o numero minimo de interacgdes que o
paciente poderia ter feito;

e Tempo médio de treino: é gerado um grafico com o tempo médio da execu¢ao dos treinos por
nivel;

e Tempo médio por produto: aqui ¢ analisado o tempo médio com que o paciente escolhe os
varios produtos;

e Mdédia do numero de vidas remanescentes: quanto maior for o nimero de vidas perdidas maior
foi o nimero de elementos errados (ie, elementos que nao faziam parte da lista de
memorizagao) escolhidos pelo paciente.

Relativamente ao Relatério de Progresso por Nivel (figura 5.6), é possivel fazer a seguinte analise:

Variagao de interac¢Oes ao longo to tempo;
Variagao do tempo por produto;

Variagao do tempo de treino;

Varia¢ao do numero de vidas.
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RELATORIO - TREINO SUPERMERCADO RELATORIO - TREINO COZINHA

Paciente: Utilizador Teste (19:57:40 - 19/08/2012) Paciente: Utilizador Teste (20:07:55 - 19/08/2012)
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Figura 5.3: Relatério Geral - Supermercado Figura 5.4: Relat6rio Geral - Cozinha
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RELATORIO SUPERMERCADO - NiVEL 4 RELATORIO COZINHA - NIVEL 4

Paciente: Utilizador Teste (20:13:55 - 19/08/2012) Paciente: Utilizador Teste (20:12:56 - 19/08/2012)
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Figura 5.5: Relatério por Nivel - Supermercado Figura 5.6: Relatério Geral - Cozinha
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