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Resumo

Wichrowski, Eduardo Junqueira. Feij6, Bruno. Estendendo o jogo Funny
Places para identificacdo de Fungdes Executivas. Rio de Janeiro, 2022. 38 p.
Relatério Final de Estagio Supervisionado Il — Departamento de Informatica.
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Funny Places é um jogo sério que, de forma ludica e divertida, ajuda na
identificacdo da perda de eficiéncia no uso das Fungbes Executivas e,
possivelmente, no treinamento das mesmas. O objetivo deste projeto é estender
o desenvolvimento do Funny Places, um jogo multijogador online. A principal
extensdo, aqui proposta, € a coleta das variaveis de analitica de jogo e
quantificar certos comportamentos do paciente sendo analisado ou assistido pelo
psicologo. O trabalho também tem por objetivo ajustar e melhorar algumas
funcionalidades relacionadas que ou estavam apenas conceitualizadas ou nao
estavam totalmente implementadas.

Palavras Chave
Fungdes Executivas; Jogo Multijogador Online; Analiticas de jogos; Dados.

Abstract

Wichrowski, Eduardo Junqueira. Feijo, Bruno. Extending the game Funny
Places for identification of Executive Functions. Rio de Janeiro, 2022. 38 p.
Relatério Final de Estagio Supervisionado Il — Departamento de Informatica.
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

This project aims to extend the development of Funny Places, an online
multiplayer game. Funny Places is a serious game that, in a playful and fun way,
helps to identify the loss of efficiency in using Executive Functions and possibly
train them. The main extension proposed here is to collect the game analytics
variables and quantify certain behaviors of the patient being analyzed or assisted
by the psychologist. The work also aims to adjust and improve some related
features that were either just conceptualized or not fully implemented.

Key Words

Executive Functions; Online Multiplayer Game; Game Analytics; Data.
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1 Introdugao

Com o aumento da expectativa de vida vem também a necessidade de
entender melhor a terceira idade e como os efeitos do tempo afetam o ser humano.
Entre as varias questdes que afetam esse grupo, o declinio cognitivo, apesar de nao
exclusivo, é percebido de forma mais acentuada, sendo causado, em parte, pelo
envelhecimento natural do cérebro.

Para se falar sobre a saide mental de um individuo é importante trabalhar com
um aspecto fundamental da saude das pessoas, um conceito da neuropsicologia
conhecido como Fungdes Executivas. Tais habilidades envolvem o controle cognitivo
necessario para realizar um objetivo especifico, permitindo que o individuo defina
metas, inicie agdes, iniba outras, planeje, alterne e monitore agbes. Esse desempenho
cognitivo pode ser observado através de outros aspectos como: funcionamento
cognitivo global, aprendizagem, memoria de trabalho, reconhecimento, evocagéo
tardia, atividades da vida diaria instrumentais e basicas. Entre os idosos estas fungdes
se deterioram com facilidade, especialmente em casos como o de portadores da
doencga de Alzheimer.

Existem atualmente jogos e outros aplicativos que prometem exercitar o
cérebro, melhorar desempenho e até aumentar seu Ql. A maioria desses aplicativos
focam em pequenos jogos que alegam exercitar a memoria e a rapidez de raciocinio.
Apesar de superficiais em sua maioria, estudos apontam que jogos de fato podem ser
utilizados para beneficiar a mitigagao do declinio cognitivo.

Também deve ser considerada a importancia da interagdo social, apesar de
nao haver muitos artigos que diretamente relacionem a prevencdo do declinio
cognitivo e a interacao social, na area de psicologia e sociologia € uma nog¢ao bastante
aceita que as relagbes sociais sdo importantes para manter a saude mental ndo
apenas em idosos, mas em todas as faixas etarias.

Tendo esses conceitos em mente e com o objetivo de preencher as lacunas
dos trabalhos semelhantes, o jogo “Funny Places” [1] foi desenvolvido com o foco no
uso das Fungdes Executivas. Porém, este jogo esta longe de ser terminado. O objetivo
do presente projeto é dar continuidade ao jogo "Funny Places", implementando
algumas funcionalidades que ndo foram concluidas e incrementando o que for
possivel para melhorar a coleta dos dados (com vistas a analitica de jogo) e a

usabilidade do jogo.

2 Situacao Atual
Dentre os trabalhos encontrados na literatura, dois se destacam dos

demais, principalmente por fugirem da mera implementagao digital de testes da



psicologia. O primeiro € o de Valladares et al. [2] que se mostra como o de maior
impacto e precisdo na detecgao de déficit cognitivo, valendo-se de aprendizado
de maquina para prever sua ocorréncia. Este trabalho usa métricas consagradas
na area médica e coleta variaveis que sao diretamente relacionadas aos testes
aplicados (tais como o0 numero de evocagdes corretas ou 0 numero de omissoes
em memoaria de curto e longo prazo).

No jogo Funny Places [1], espera-se coletar muitas outras variaveis, boa parte
delas consideradas indiretas, ou seja, relacionadas a um comportamento do jogador
durante a partida, mas n&o diretamente relacionada a algum teste. Além disso,
espera-se produzir uma métrica exclusiva para cada fungao executiva, embora uma
abordagem menos granular, com uma detec¢ao do tipo “comprometimento cognitivo vs
condigdo saudavel’ possa também ser implementada em versdes futuras. O jogo
Funny Places também se destaca por permitir o psicologo configurar o jogo e interferir
no ambiente durante a simulacéo.

O segundo trabalho a se destacar € o de Krawczyk [3], que utiliza um jogo
com visual realista, excelente qualidade grafica e atividades do dia a dia para
exercitar e melhorar o desempenho dos jogadores em fungdes executivas. No
Funny Places, espera-se também aproveitar-se do contexto. Além disso, se espera
entregar os diferenciais da configuracdo por parte do psicologo e da dimenséao
multijogador online, que pode trazer novas possibilidade de identificagdo e treinamento
de funcgbes executivas. Quanto a qualidade grafica, no Funny Places, optou-se por um
visual mais ludico, pois acredita-se que o mesmo possa tornar a experiéncia mais
agradavel.

Uma maneira de comparar a abordagem proposta no Funny Places com a
dos outros trabalhos € observar que aqui se esta evitando a mera aplicagao digital
de testes classicamente feitos em consultérios, visto que a simples tradugao da
técnica tradicional para um meio digital ndo representa inovacéo.

Espera-se ir além do estado da arte (especialmente [2] e [3]). Para tanto,
além de uma abordagem repleta de contexto, que aborda atividades relacionadas
ao dia a dia, o jogo se vale de um grande numero de variaveis coletadas, métricas
para avaliar fungdes executivas individuais, possibilidade de configuragdo e
adaptacdo dos testes por parte do controlador ou psicologo e da socializagdo, pois

trata-se de um jogo multijogador online.

3 Objetivos
O objetivo do presente trabalho € dar continuidade ao desenvolvimento do

jogo Funny Places [1], que disponibiliza um ambiente ludico para a identificagao



das Fungdes Executivas, oferecendo o diferencial da experiéncia multijogador
online. A principal extensao, aqui proposta, € a coleta das variaveis de analitica
de jogo. Os outros desenvolvimentos visam a customizagao do jogo através da
generalizagio do painel de configuragdes (a ser usado pelo psicélogo) e a
introducido de NPCs (Non-Player Characters). O desafio do projeto € manter o

controle multijogador com a introdugéo das extensdes propostas.

4 Fungoes Executivas

Embora n&do haja um consenso quanto a conceituacéo das Fungdes
Executivas (FE), elas geralmente sdo definidas como um conjunto de habilidades
ou processos do cérebro, essenciais ao controle voluntario para realizar um
objetivo especifico [4]. Estas habilidades permitem que o individuo pense antes
de agir, controle suas a¢des, planeje e execute uma sequéncia de passos para
realizar uma tarefa e mantenha a atencao e o foco. Sao essenciais para a
realizacao de tarefas do dia a dia [5] e o déficit delas pode tornar dificil se
concentrar, seguir instrugdes ou até mesmo controlar as emocgdes.

As funcdes executivas podem ser divididas em Funcgdes Frias e Funcbes
Quentes [6]. As frias, correspondem ao funcionamento do lobo pré-frontal do
cértex cerebral e correspondem aos componentes cognitivos, estando envolvidas
nos processos controlados e nas etapas necessarias para execugao de um
comportamento novo ou dirigido a uma meta especifica. Elas englobam o
planejamento, iniciativa, monitorizagao, memoaria de trabalho e atengao seletiva
dividida e alternada, além da fluéncia verbal. Ja as fun¢des quentes respondem
pela regulagdo emocional do comportamento e o controle inibitério, controle da
impulsividade e da reatividade emocional. A empatia social, que envolve entender
os comportamentos e emogdes do outro também faz parte das fungbes executivas
quentes.

Entre 5 e 13 anos, ha um salto no desenvolvimento destas habilidades,
que em geral apresentam um declinio perceptivel acima de 60 anos.

As fungbes executivas sdo responsaveis pela iniciativa e pelo controle de
uma atividade nova. Apés a repeticao, as fungdes executivas sdo necessarias
apenas para iniciar a atividade. No processo de envelhecimento, com seu declinio,
os idosos tentem a realizar mais processos automaticos do que controlados,
preferindo se ater a uma rotina superaprendida ao longo dos anos, por isso sdo
tdo avessos a mudancas.[6]

As fungdes executivas sao apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1. Fungbes Executivas

FE Descrigao

Memaria de | A memdria de trabalho & um estoque transitdrio de informagdes na

Trabalho memdria de curlo prazo, essencial enquanio estamos realizando
uma determinada tarefa @ & importante para qualguer tarefa que se

dasanrole com o tampo.

Flexibilidade A flexibiidade cognitiva & a habilidade de allernar entre agies a
Cognitiva parmile se adaplar a mudangas em um ambiente. Esta fungdo

axeculiva & imporlanie para se realizar tarefas multiplas

Autocontrole Esta fungdo diz respeilo a capacidade de gerenciar e controlar as
Emaocional emogdes durante uma alividade ow para atingir um objetivo.
Também inclui a capacidade de se manter calmo ante um imprevisio
ou contratempo. Pessoas com esta fungio menos desenvolvida
podem experimentar mudangas repentinas de humor e sentir-se

derrotadas ante um empecilho.

Atengao Esta fungdo execuliva, engloba a habilidade de focar a atencdo em
Seletiva uma alividade, dispensando estimulos de distragdo e oufras
atividades.

Planejamento Esta fungdo responde pela capacidade de planejar @ organizar uma
larefa de forma organizada e sequencial. Dito de outra forma, pode-
sa8 pensar nesta habilidade com a capacidade de mentalments

antecipar a melhor maneira de realizar uma tarefa.

Monitoragao Capacidade de auto monilorar os passos de uma tarefa para que
esla seja concluida com éxilo. Esta habilidade esta relacionada &
capacidade de avaliar se os passos lomados para a conclusio de

uma tarefa =80 os cormalos e & capacidade de delectar que alguma

alapa ndo foi tomada correlaments

5 O Sistema

5.1 Motor de Jogo e Assets

O desenvolvimento de Lugares Divertidos foi feito no game engine Unity versao
2019.4.15.1, que foi selecionado por ser uma opgao de baixo custo e que permite
a entrega de produtos com nivel comercial, além de ter uma enorme comunidade
muito ativa no desenvolvimento de games, o que facilita seu aprendizado. Outra
razao para o uso do Unity é a facilidade de geragao para varias plataformas (PC,
celular, tablet).

Outra vantagem do Unity é a Unit Asset Store™ (https://assetstore.unity.com/),
onde diversos componentes desenvolvidos por estudios ou pela comunidade
ficam disponiveis, alguns gratuitos e alguns pagos. Estes conteudos sao

chamados de Assets. Os scripts gerados para o jogo foram feitos com C# e os



assets usados no desenvolvimento foram:

» Simple Shops (Synty Studios)

* Polygon Town (Synty Studios)

* Polygon City Characters (Synty Studios)

» Simple Ul (Unruly Games)

* 500 Resource Icons (Poneti)

* Mirror (Vis2K)

* Simple Airport (Synty Studios)

* Bird Cute Series (Meshtint Studio)

* Arrow (Bruno Tassara)

* Limao Carrinho (Giovanna Camocardi)
Para a movimentagéo dos personagens foram usadas animagdes disponiveis
no site https://www.mixamo.com. Estas animacgdes estdo sob uma licenga que
permite o livre uso e até mesmo comercializagdo de jogos que as utilizem,

havendo restricado apenas para a revenda das proprias animacoes.

5.2 Rede

O Unity apresenta uma solugdo nativa de APl de alto nivel para
desenvolvimento de aplicagbes multijogador: a Unet. Entretanto, a solugéo fornecida
pelo Unity estd marcada para ser descontinuada a partir de 2021. A nova proposta da
empresa é fornecer as funcionalidades online por meio de um servigo de servidores
dedicados, a qual promete ser muito completa, mas com um custo associado. Embora
esta solugédo paregca uma boa opg¢éo para grandes jogos, com grande publico, para os
pequenos desenvolvedores e desenvolvimentos académicos pode ndo ser adequada.
Somado a isso, durante o desenvolvimento inicial do protétipo do jogo, esta nova
solugdo nativa do Unity ainda ndo estava pronta, sendo apenas disponibilizada sua
versdo alpha. Pensando no desenvolvimento continuo do jogo e para nao ficar
dependente de uma versao desatualizada do engine, foi buscada uma alternativa.

A alternativa escolhida foi o Mirror (https://mirror-networking.com/), que é
praticamente idéntico ao Unet, sendo basicamente uma reescrita dele (com mais de
950 bug fixes, segundo os desenvolvedores). A possibilidade de implementagdo de um
modelo gratuito, sem limite de jogadores simultadneos, viabilizado pelo Mirror, pesou
muito na escolha. Espera-se que versodes futuras do jogo Funny Places, orientadas ao
treinamento de funcbes executivas, possam ser distribuidas para uma quantidade

maior de usuarios, caso no qual talvez fosse interessante ter salas de jogo dedicadas.



5.3 Mirror Networking
O Mirror Networking [10], opc¢ado selecionada para implementar as
funcionalidades de rede do jogo Funny Places, usa um modelo Cliente-Servidor, com

um cliente atuando como host, como pode ser visto na Fig.1.

Fig. 1 Modelo de conexao do Mirror[1]

Este tipo de arquitetura tem algumas caracteristicas que, numa primeira analise
pode parecer desaconselhavel, pois coloca um pouco mais de encargos no cliente que
atua como host, além de apresentar uma ligeira vantagem para o host que jogaria sem
laténcia, acrescido da indesejavel facilidade de cheats (trapacas ou vantagens obtidas
pela manipulacao de variaveis no servidor).

Entretanto, para o uso esperado do Funny Places, em seu estagio atual, é este
o layout perfeito — ja que o host atua apenas como servidor € € ocupado pelo
controlador ou psicélogo a quem cabe o controle sobre o jogo (sem interesses de
realizar trapagas e sem ter objetivos de competir com os jogadores).

Caso seja necessario ter ganho de escala, o Mirror [10] pode ser usado com
servidores dedicados, bem como combinado com solugbes de matchmaking,
permitindo que jogadores em celulares possam se conectar a seus amigos, por
exemplo.

Com o uso do Mirror [10] , ndo ha necessidade de cédigos diferentes para

cliente e servidor — eles podem ser 0 mesmo projeto, razdo do nome Mirror.



O Mirror [10] oferece o uso de tags no cdodigo que identificam o tipo de
comunicagao (Fig. 2), sao elas:

* [Server] / [Client]: usadas para limitar trechos de codigo a rodar apenas no
cliente ou apenas no servidor

* [Command]: usadas para comunicacao cliente servidor

* [ClientRpc] / [TargetRpc]: usadas para comunicagao servidor cliente

* [SyncVar]: usadas para sincronizar dados

Neste contexto, por exemplo, [Command] pode ser usado para que um cliente
sinalize para o servidor que um objeto foi coletado. Desta forma o servidor ira informar
aos clientes que aquele objeto nao existe mais. [ClientRpc] pode ser usado para que o
servidor informe ao cliente que deve criar algum objeto e [Syncvar] pode ser usado
para sincronizar a barra de energia de diferentes jogadores, de forma que todos vejam

valores atualizados de energia.

4 Server

Objects } [ Player ]

Ty T 7

a

Connect—

Ready
Commands

ClientRPC Calls
Object Destroy

State Updates
r——Disconnect—

l / Client T T

B
l/—\I’/ Object Spawn \/_\I

Fig. 2 Interacdo das agdes remotas entre cliente e servidor[7]

Dentre essas tags ha algumas peculiaridades necessarias de se ilustrar. Na tag
de command que define um comando o objeto com o qual se interage precisa existir e
ser visivel tanto ao servidor quanto ao jogador, assim o comando lida com as “copias”

dos objetos que existem no servidor e ndo nas que existem no cliente (Fig. 3).



De forma similar as tags de ClientRpc e TargetRpc, lidam com a cépia dos
objetos nos clientes, tanto os clientes que chamaram algum comando ou outros cliente
que foi especificamente mencionado com o TargetRpc. Novamente por interagir com a
copia dos objetos entre quem chama o Rpc e quem recebe o Rpc é necessario que o
objeto referido exista em ambos (Fig. 4).

Servidor

I

GameObject
Cliente 1 @
GameObject
. Cliente 3
. GameObject
@ Cliente 2

Elemento No Cliente -
Cdpia no Servidor -

Fig. 3 ilustragéo do funcionamento da tag command[1]

Cliente 2 Cliente 3

Metodo A Elemento Mo Cliente -

{ Copi ;
pia nos Outros Clientes
[RpcClient] Método C -

} Cépia no Servidor -

Fig. 4 ilustracao das Tags de ClientRpc e TargetRpc[1]

5.4 Diagrama de Classes

O diagrama de classes (Fig. 5), com destaque em vermelho para as classes
que foram mais significativamente alteradas, mostra a disposicao das principais
classes do jogo, que em sua maioria herdam da classe NetworkBehaviour, do Mirror
[1] , e que fornecem muitos dos comportamentos necessarios para a comunicagao
online e a viabilizagdo do jogo multijogador.
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Fig. 5 Diagrama de classes do Funny Place atualizado, com destaque em vermelho

para as classes mais alteradas.

5.5 Resumo

|, trazendo uma ferramenta de

30 ao jogo origina

O projeto é uma extens

analitica de jogo que coleta as métricas ao longo do jogo e outra ferramenta que

lonario que o

permite a visualizagdo dos dados gerados por essas métricas e do quest
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jogador responde. Além disso implementa func¢des e sistemas que foram idealizados

ou comegados, mas que nao foram concluidos no jogo original.

5.6 Especificagoes

Quanto as especificagbes funcionais do sistema, as principais ja foram
mencionadas antes, o jogo deve ser multijogador, online e utilizando o sistema do
Mirror [10] para tal. Além disso, montou-se uma tabela listando alguns dos
desenvolvimentos planejados para o jogo (Tabela 2). Esta tabela foi a base para guiar

os desenvolvimentos do presente projeto.

Tabela 2 Lista de tarefas propostas

e Desciggdo | Comglexidaste | Trabahess |

1 [Seta que aponta pan jogador fcar mdvel & sepuir o iogador mais présimao
2 |Popup ds mensspem do peiodlops deve sparacer na bels por 55

3 [inkar meguans de cartic de crecits rom ss npcBes setacar pela pricalogs | méde | media |

4 |Crigr os presets de de coehiperscio do jops

5 |habiktar sabamenin & maregaments de configuragdes
6 |preparara cema do butorial de movimentacio
7
]

preparsr 4 cema oo bfnnal de recomherimants

Pepular & maps com npcs

Encontras um models de gabe com patvel & ums snimacio pars puls & uma
para corrids

Aumentsr 93 snimagSes dos WAy ¢ Aevibilinar ca snimstor controlen: parsr
ltroscar a amimagio por srein g edibor

11 |Criiaf NSct Ui i S | tha & i mowet hando & calgada)

17 |imglementar o d ha dos fens [sareete. nefrigernte ¢ batata frita)

|hifnEster 4d afgesd 2o pakialogs b Mise inkal, colosinds & op2ic de Guisbsd

15
Rens 0 jogador dewe buscar

Detusr pronts ums cens pam questindrics jval entrer na mesms sres onde 52
sl b od botaiisg

15 |Fazer o pissam ser spamnada nas dnvores [ tem modelo & as animagbes)

16 |Farer & cena do sobeevon (3 pecunos dferentes # alewtonos pars o woo| Media Madia

Cobetar bodlas a5 waridveis de analytics j4 levastadas (mesmo gue nlo vl user

i7
[todee]

Colccar siguns NPCs com slpe bpo de indicsgio (primeirs supetio & um itone
de imerrogigio scima da cabegs, pars ndicer gee o di dicas|

19 |Coerigir o mriph de carteira & ervar pEns e o de

20 |Substituir & lists de ibens por sprites dos Rems

2

[vishilze o 1ahemento dos dedos de srabytcs sa fingd da partide (ponj

Fazer o inferior das casas foecidin se bodas a5 casas precisem ser “entrivels” ou

2 nigl

13 [Substiteir o5 Mesh Coliders

24 [Transformar s carocinha de cachorme quenbe em bancads de limonsds

Penusr na bikdede de um vinmlgedor de Rwdioa independents | pytion
it persands num machise Eaming Ehez)

5
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O desenvolvimento em sua maior parte foi baseado nesta tabela, tendo em
alguns pontos se desviado para viabilizar algumas tarefas ou métricas que eram
necessarias para o jogo.

Outro requerimento do jogo era que se mantivesse uma taxa de quadros de 30
quadros por segundo, o que se confirmou nos testes que é possivel, mas cujos
resultados diminuem conforme multiplas instancias do jogo sdo abertas na mesma
maquina, porém dado que essa ndo € a intencdo de uso nao foi considerado um
problema.

As métricas estabelecidas para esse projeto eram as relacionadas as funcdes
ja implementadas e as que deveriam ser implementadas, elas s&o: total andado no
jogo, total de dinheiro gasto, total de vezes que ativou o botdo de jogador mais
proximo, se levou os amigos no aviao no final da partida, total andado no tutorial, total
de dinheiro ao final da partida, total de vezes que tentou se hidratar, total de vezes que
se hidratou, uma lista contendo os valores da barra de energia quando se hidratou,
quantidade de vezes que a energia se esgotou, quantidade de vezes que acionou o
botéo da lista de itens, quantidade de vezes que interagiu com outros jogadores.

Todas essas métricas estdo atualmente sendo coletadas e guardadas.

Os principais requisitos do sistema de analitica de jogo é que os valores finais
das métricas coletadas ao longo do jogo devem ser salvos na maquina do servidor, no
formato JSON para possibilitar sua leitura pelo programa de analise e ter um programa
de analise associado que possa ler esses dados e apresentar de forma visual.

Um requisito que o projeto ndo estabelece é de que o jogo precisa estar
completamente implementado, nao é o objetivo final desse projeto e nem o foco que o
gameplay principal esteja concluido, foram implementadas algumas coisas nessa
linha, mas apenas com o objetivo de auxiliar a coleta de métricas.

Dentre os requisitos ndo funcionais, o jogo deveria ter um foco em fazer a
edicdo de opcbes mais faceis e acessiveis para alguém que nao é especialista, além
de manter o jogo divertido e ludico. O jogo precisa operar no windows € nao perder as

funcionalidades online.

5.7 Atividades de desenvolvimento

Algumas tarefas de menor prioridade, ou cujo foco era mais visual do que
funcional, infelizmente n&o puderam ser feitas por algumas dificuldades de
implementacao ou tempo.

O foco do desenvolvimento foi sempre na area de coletar as variaveis de
analitica dos sistemas ao entorno. Também foi possivel focar nas tarefas relacionadas

aos NPCs e a questao dos modos opcionais.
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N&éo foi possivel fazer o trabalho de criar os cenarios interiores e resolver o
problema dos mesh colliders, que teriam um trabalho muito intenso em tempo de
desenvolvimento. Outras tarefas que teriam menor trabalho em si como mudar os
sprites dos itens, na verdade tinham problemas mais fundos que nao foram
identificados nem pela lista nem na primeira parte do projeto que lidam com o sistema
maior com toda a parte da coleta de itens, inventario e como os itens sao tratados
dentro do jogo.

Tabela 3 Cronograma de Tarefas Desenvolvidas

Cronograma Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho  Julho

Inicio do entendimento do
Mirror

Projeto de teste do Mirror

Inicio da implementagéao

das Game Analytics

Carteira

Barra de Energia

Mudanga na
implementacéo das Game
Analytics

Implementando Presets
NPCs Prefab Genérico
NPCs Andantes

NPCs Dicas

Salvar Game Analytics e
Presets como Json

Mudanga de Cenas

Resolvendo Conexao do
Mirror no jogo

Questionario Operante
Visualizador de resultados
Cena de Tutorial de

Movimentagéo

Cena de Tutorial de

Reconhecimento

5.8 Padrao de desenvolvimento

O motor de jogo, Unity, usa principalmente a linguagem de programacgao C#,
linguagem essa fortemente tipada e voltada a programagao orientada a objetos. O
préprio Unity opera bastante em volta dos conceitos dos game objects, onde cada

objeto recebe uma série de componentes como forma, demarcadores de colisédo,
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scripts que ficam associados ao objeto, um transformer que é o que define a posi¢ao
do objeto na cena. Os conceitos da orientagdo a objetos guiaram bastante do padrao
seguido para desenvolver o jogo.

5.9 Testes

A maior parte dos testes realizados foram testes unitarios, criando um protétipo
com a nova fungao ou alteragao e testando com uma das instancias sendo rodadas no
editor do unity permitindo que os valores e logs fossem vistos em tempo real.

No caso de modificacbes que lidavam com objetos do jogo aos quais o aspecto
multiplayer ndo afetava era possivel até testar na cena do editor sem que houvessem
jogadores, nao precisando criar um protétipo, mas sempre ao fim para validar se a
mudanca estava consistente era gerado um protétipo e entdo testado num ambiente
como se fosse jogado por trés jogadores.

Devido a auséncia de multiplos computadores na minha rede foi necessario
testar o jogo na mesma maquina utilizando multiplas insténcias e conectado por um
servidor local.

Afim de garantir que as mudangas por exemplo que geram arquivos estavam
sendo apropriadamente criadas na “maquina” do servidor, foi utilizado um controle do
Mirror que verifica se quem esta executando o cédigo € um cliente ou servidor, assim
podendo confirmar que os arquivos eram salvos na maquina e endereco do servidor e

nao do cliente.

6 Game Analytics

6.1 Aplicagcao de Game Analytics no jogo

Uma das principais fungcbes do projeto € a aplicacdo de Game Analytics, ou
analitica de jogo, para ajudar o entendimento do psicélogo sobre os comportamentos
dos jogadores. A ideia das Game Analytics € que ao se quantificar e coletar certas
métricas, como o numero de passos ou a quantidade de vezes que um jogador tentou
executar uma agao, juntar essas informagbes sobre o jogador e enviar ao psicélogo
para que ele possa analisar o comportamento do jogador sobre cada uma dessas
métricas.

Parte do trabalho também envolve uma segunda ferramenta além do jogo em
si, que recebe esses dados passados pelo psicélogo e trata eles para serem usados
para visualizagbes como tabelas e graficos que facilitem a interpretacdo dos dados
pelo psicélogo.

Para que esses sistemas funcionem no jogo foi preciso criar um Script que

permitisse o jogador enviar comandos para o servidor registrar as suas métricas
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individuais e ao final da partida o servidor envia um pedido aos jogadores para que
eles enviem suas métricas finais e que o servidor possa salvar a versao final das
métricas individuais.

O Salvamento ¢ feito através de arquivos Json para que possam ser lidos pela
segunda ferramenta desenvolvida em Python.

Uma facilidade que esse sistema prové & que é relativamente facil adicionar
uma nova métrica. Como no exemplo da figura abaixo, temos a base da classe
Analytics que é usada pelo script de Game Analytics. Cada um dos valores da classe,
apresentada na Tabela 3, representa uma métrica do jogo, vale notar que nem todas
as meétricas apresentadas aqui estdo operando no jogo, mas ja existem visando
futuras implementacoes.

Tabela 4. Métricas de coleta do Jogo Funny Places

Métrica Descricao

M1 Distancia total percorrida no jogo

M2 Total de dinheiro gasto

M3 Tempo para digitar a senha

M4 Tempo para encontrar jogadores no tutorial

M5 Distancia percorrida durante o tutorial

M6 Dificuldade dos itens listados

M7 Quantidade de vezes que tentou se hidratar

M8 Quantidade de vezes que se hidratou

M9 Valor da barra de energia quando se hidratou
M10 Acionamentos do botédo de interagcao social

M11 Acionamentos do botdo de doagao de cupom
M12 Acionamentos do botao de jogador mais préximo
M13 Recuperagao de um item perdido

M14 Tamanho da senha digitada

M15 Razao entre o valor da compra e valor dos itens
M16 Quantidade de vezes que a energia se esgotou
M17 Ordem de aquisicdo do item com prioridade

M18 Obteve item de combinacéao

M19 Quantidade de vezes que cada botéo de interacao ficou disponivel
M20 Quantidade de animacgdes acionadas

M21 Créditos ao final da partida

M22 Opcéo de levar os amigos para o sobrevoo

M23 Quantidade de vezes que acionou a lista de itens

M24 Quantidade de vezes que acionou a dica de itens
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M25 Quantidade de vezes que interagiu

O script de GameAnalytics é associado a cada prefab de RoomPlayer, que cria
uma seérie de variaveis correspondentes a cada um dos elementos da classe Analytics.
O motivo de estar associado ao RoomPlayer e ndo ao prefab de Player em si é porque
entre as cenas de gameplay, a MainTown, Tutorial e Reconhecimento, o Player é
criado pelo servidor nas cenas, portanto era necessario um objeto que fosse
persistente através das mudancgas e que fosse associado ao player e sua conexao.
Esses valores s&o atualizados no servidor através de comandos chamados no cédigo
de controlador do Player porém executados no RoomPlayer.

Lembrando que ao usar a Tag [Command] a fungdo se torna um comando que
executa do cliente para o servidor, sendo assim possivel que isso seja atualizado nao
no cliente mas no servidor em si.

O comando CmdUpdateDinheiroTotalGasto € chamado em outra parte do
cédigo quando o jogador faz uma agao que gaste seu dinheiro, entdo ele envia as

informacdes atualizadas para o servidor.

6.2 Adicionando uma nova métrica.

Para implementar uma nova métrica a ser coletada é necessario fazer algumas
adi¢cdes ao codigo no script especifico e em outros pontos do jogo.

Primeiro & preciso no script GameAnalytics, que gerencia a maior parte do
processo, € preciso ir na classe Analytics, essa classe tem a definicdo de todas as
métricas, pela necessidade de como ¢é salvo e pelo padrdao do C# é necessario definir
ali ndo s6 o nome para a nova meétrica, mas o seu tipo, sendo um tipo que € aceito
pelo C#. Para casos onde a métrica ndo um valor s6, mas varios valores coletados em
pontos diferentes é preciso definir essa métrica como uma Lista do tipo desejado.

Segundo, também no mesmo script, fora da classe ha a criagdo de uma
variavel que sera usada pelo jogador localmente e pelo servidor para guardar o valor
atual que a determinada métrica tem para o jogador ao longo do jogo, é necessario
instanciar essa variavel, por padrdo tendo o mesmo nome que a definicdo que existe
na classe.

Em terceiro lugar, que é a parte mais dificil, & preciso identificar no resto do
programa onde que essa métrica acontece. Se for algum comportamento relacionado
a como o jogador interage é mais provavel que seja no préprio script PlayerController
que controla a maior parte de suas agdes. Uma vez encontrado o ponto do cédigo
desejado, seja no clique com algum objeto, seja relacionado ao caminhar ou olhar. é

necessario adicionar um comando.
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Como mencionado antes, no Mirror os comandos sao um tipo de fungao que é
chamada pelo cliente e que executa alguma agao no servidor. Para atualizar ou inserir
um novo valor a métrica desejada € necessario criar um comando que atualiza essa
métrica no script de GameAnalytics, associado ao respectivo objeto RoomPlayer, no
servidor, pois nao adianta atualizar localmente essa variavel pois € no servidor que
esta sendo mantido o valor atual e que sera impresso ao fim do jogo.

Tendo esse comando criado por fim ele deve ser chamado no ponto do codigo
em que a agao relacionada a ele ocorre, assim quando o jogador fizer a agao ele sera

chamado e atualizara o servidor com o novo valor da métrica.

6.3 Interpretador de Python para Game Analytics e questionario.

A ferramenta do Python por enquanto ndo tem uma interface visual para
acompanhar, mas no estagio atual do projeto ela prové para o psicélogo uma
ferramenta para visualizar os dados coletados pela GameAnalytics e pelo
questionario.

No estado atual é necessario fornecer o caminho do diretério no PC local do
usuario para onde os dados MatchAnalysis que contém as métricas coletadas pelo
jogo para uma variavel chamada path. O sistema entdo salva as informagdes de todos
os jogadores que foram coletados em um DataFrame do Pandas chamado AllData. Da
mesma forma, para encontrar os questionarios que utilizam outra vez uma variavel
path e salvar os dados em outro DataFrame de nome QuestionnaireData.

E possivel visualizar a totalidade de ambos os DataFrames chamando pelos
seus nomes. Nessa visualizacao (Fig 6) cada usuario tem um numero identificador que
fica na primeira coluna da visualizacdo com as respectivas variaveis associadas a ele
nas linhas desses Ids, acima das colunas é possivel ver a que feature ou pergunta do

questionario a variavel € associada.

AllData

M1_DistdnciaTotalPercorrida M2_TotalDeDinheiroGasto M3_TempoParaDigitarASenha M4_TempoParaEncontrarJogadoresNoTutorial M5_DistanciaPercorridaDurar

] 1230 0 il I
1 250 0 il I
2 89 0 0 0

3 rows x 25 columns

QuestionnaireData

A1 AZ A3 A4 A5 AG AT AB A% A10 A1 A12 A13 A14 A1S

5 4 2 4 3 3

- M s

1 1 2 2 1 2

102 1 2 4 1 2 5
1 2 1 2 4 1 3 5
i 3 1 1 2 4 2 1

woom o

2]
1
3
3

woR o S

1 1 1
3 4 2
1 1 1
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Fig. 6 Visualizagdes dos dados de analytics e questionarios.

Uma das visualizagdes mais basicas que o programa oferece é a de barra para
uma métrica com a fungao visualizeOneMetricBar (Fig. 7). O psicologo fornece o
DataFrame desejado, no caso o AllData que lida com as GameAnalytics de todos os
jogadores e a métrica desejada, e o programa ira retornar um grafico de barras que

mostra a distancia total de cada usuario.

visualizeOneMetricBar(AllData, M1 DistanciaTotalPercorrida™)

1200 M1 _DistanciaTotalPercorrida
1000
800
GO0
400

200

Fig. 7 Visualizagéo gerada pela funcado visualizeOneMetricBar com a métrica de

distancia total percorrida

Para ver todas as métricas de um usuario especifico, ha a fungao
visualizeOneUser (Fig. 8). Essa funcdo tem como parametros o DataFrame desejado e

qual o id do usuario que € associado ao numero do arquivo.
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visualizeOneUser(AllData,8)

M1 _DistanciaTotalPercorrida 1238
M2_TotalDeDinheiroGasto ]
M3_TempoParaDigitarASenha []
M4 TempoParaEncontrarlogadoresloTutorial []
M5_DisténciaPercorridaDurante0Tutorial 8
M&_DificuldadeDosItensDalista []
M7_QuantidadeDeVezesQueTentouSeHidratar ]
M2 QuantidadeDeVezesQueSeHidratou )
M5 _ValorDaBarraDeEnergiaQuandoSeHidratou []
M1@ AcionamentosDoBotacDelnteracaoSocial e
M11 AcionamentosDoBotaoDeDoacacDaCupom 8
M12_AcionamentosDoBotacDelogadorMaisProximo e
M13_RecuperacaocDeUmItemPerdido []
M14 TamanhoDaSenhaDigitada []
M15_RazaoEntreValorDaCompratEValorDosItens []
M16_QuantidadeDeVezesQueAEnergiaSeEsgotou e
M17_OrdemEmQueAdquirivOItemDePrioridade 8
M18 ObteveItemDeCombinacao False
M19_QuantidadeDeVezesQuelBotaoDelnteracaosocialFicouDisponivel ]
M2@ QuantidadeDefnimacoeshAcionadas e
M21 CreditosAoFinalDaPartida 2888
M22_OpcaoDelevarfsimigosioSobrevoo False
M23_QuantidadeDeVezesQuelcionoulOBotaolelistabeltens ]
M24 QuantidadeDeVezesQueAcionoulBotaoDeDicabDeltem []
M25_QuantidadeDeVezesQuelnteragiu ]

Mame: @, dtype: object

Fig. 8 Visualizagcéo gerada pela fungéo visualizeOneUser com os dados das

MatchAnalytics do primeiro jogador registrado.

7 O Jogo

7.1 O objetivo principal do jogo

Do ponto de vista do jogador, o objetivo em Funny Places € ajudar a preparar a
festa de aniversario de 80 anos do seu amigo. Para ajudar a organizar a festa, o
jogador deve coletar alguns itens de sua lista, que ele recebe no momento que entra
no jogo junto a uma explicagdo do objetivo (Fig. 9). A explicagdo, além de
contextualizar a festa, indica os itens que o jogador deve procurar pela cidade e
também no final diz o0 nome do hotel no qual o jogador comega e ao qual ele deve
retornar para entregar os itens apos ter terminado de coletar todos.

Por fim, para auxiliar com o reconhecimento de qual é o hotel, no final da
mensagem ha também uma dica sobre este, isto é, o quadro que esta no lobby do
hotel. Desse modo o jogador pode confirmar que esta de fato no hotel correto, sendo

também algo que deve ser memorizado, incentivando o propdésito do jogo.
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— Sua Lista de Tarefas

Bem Vindo a Lugares Divertidos!!

A festa de 80 anos do seu amigo vai ser um arraso!

Mas para isso vocé precisa encontrar alguns itens e trazé-los para a
festa e trazé-los de volta ao seu hotel.

Aqui estd sua Lista:

-1Cachorro Quente
-1Bolo
-1Sorvete

Boa Sorte! Ah! E lembre-se seu hotel & o Hotel SonoBom, aquele com o
quadro colorido na parede.!

Fig. 9 Lista de Tarefas com a explicagdo do objetivo para o jogador.

Todos os itens na lista do jogador, assim como o hotel associado a ele, sdo
decididos pelo psicdlogo na fase de preparagao enquanto o jogador esta escolhendo
seu personagem. Essas informacdes sdo salvas num objeto comum a todos os
jogadores que recebe: os hotéis, os itens das listas, se o jogador tem que calcular as
compras e quantos digitos tem a senha do cartdo. No momento que o jogador é
instanciado ele 1& as opg¢des associadas a ele desse objeto e guarda em si préprio

localmente essas informacgdes.

7.2 Os Controles

Os controles do jogo por parte do jogador envolvem a movimentagdo e a
interagdo. A movimentagéao é feita através do teclado. O jogador se move avangando
ou retrocedendo em um eixo e pode-se virar a cAmera para a esquerda ou para a
direita. O controle desses movimentos pode ser feito pelas setas, com o avango e
retrocesso sendo ditados pela seta superior e pela seta inferior respectivamente e a
movimentacdo da cAmera para os lados é controlado pelas setas esquerda e direita.

Alternativamente, o jogador também pode usar um padrdo bem conhecido no
mundo dos jogos o0 WASD, onde as teclas de letras passam a corresponder a mesma
orientacado cardinal que as teclas de seta, com o ‘W’ como seta superior, o0 ‘S’ como
seta inferior, 0 ‘A como seta esquerda e o ‘D’ como seta direita. Essa posi¢cao € mais
confortavel ergonomicamente para quem ja tem o costume de jogar jogos de

computador que usam o teclado dessa maneira, mas para pessoas que nao estdo
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acostumadas é recomendado o uso das setas por ser visualmente é mais facil de
entender intuitivamente a que posicao corresponde cada agao.

A interagdo é feita principalmente através do mouse com o clique em objetos
do jogo ou com elementos da interface de usuario. Quase toda agdo que o jogador
fizer, seja selecionar o personagem no Lobby (Fig. 10), escolher o alvo certo no tutorial
de reconhecimento, interagir com as barracas que recarregam a barra de energia,
interagir com outros jogadores e interagir com os itens que ele precisa coletar, todos
usam o clique do mouse para selecionar o alvo que vocé deseja interagir. Para as
interacbes com a interface de usuario nao ha restricdes, exceto restricoes de tempo
em alguns casos, mas para as interagdes com objetos do jogo é necessario estar
dentro de uma distancia minima do objeto que é calculada pela diferenga de distancia
do objeto que representa o jogador e objeto alvo.

Stop Client

Fig. 10 Tela de selegao de personagem do jogador.

7.3 Barra de energia

Um dos conceitos importantes do jogo é a barra de energia: ela comega cheia
e é consumida ao caminhar no modo de jogo normal, e é mostrada ao jogador pela
barra de energia que fica no topo da tela e vai lentamente diminuindo conforme o valor
dela vai decrescendo.

A energia pode ser recarregada de duas maneiras, a primeira € em pontos de
refresco que podem ser encontrados espalhados pelo mapa. Para comprar um
refresco basta interagir com os carrinhos de suco (Fig. 11), cada vez que a agao de
refresco for tomada ela ira custar ao jogador 100 unidades de dinheiro da sua carteira,
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sendo assim é um uso limitado pois o jogador também precisa desse dinheiro para
comprar os itens necessarios para concluir suas tarefas. Cada uso do refresco
recupera 30% do total da barra de energia, ndo podendo recuperar mais do que o

maximo.

Fig. 11 Ao topo a barra de energia parcialmente esgotada e a frente o carrinho de

Suco.

Outro modo de recuperar energia é interagindo com outros jogadores. Ao
encontrar outro jogador é possivel interagir como ele clicando no outro, essa agao é
unilateral e individual do jogador. A interagdo com outro jogador recupera a barra de
energia em 50% e assim como o refresco ndo pode recuperar mais do que 0 maximo.
N&o ha limites para a interacdo com outros jogadores para recuperar energia, 0 que
incentiva a cooperagao e a socializagédo entre os jogadores.

Caso o jogador figue completamente sem energia ele ndo podera se mover até
que recupere a energia e pela natureza estatica dos pontos de refresco se faz
necessario que um outro jogador va até o colega imovel e se aproxime para que ele
interaja recuperando sua energia.

Dentre as métricas coletadas sobre a barra de energia temos a quantidade de
vezes que o jogador tentou se refrescar, a quantidade de vezes que ele conseguiu se
refrescar, o valor que a barra de energia tinha no momento que ele se refrescou, a
quantidade de vezes que a barra de energia acabou e a quantidade de vezes que

interagiu com outro jogador.
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7.4 Carteira

Uma mudanga menor foi corrigir € manter consistente o valor da carteira do
jogador. Anteriormente, uma dificuldade do projeto era como e onde manter esse valor
para que ele ficasse consistente entre o jogador e o servidor e fosse exibido na tela do
jogador corretamente, além de manter o quanto foi gasto e o dinheiro que sobrou
sendo observado pelo Game Analytics. Como as interacbes entre o jogador e o
dinheiro s&do totalmente independentes do resto dos jogadores atualmente, o controle
da carteira fica a cargo do objeto do Player, atualizando os valores no momento da
transagao para si e para o servidor por meio de comandos. Nota-se que a informagao

relevante para o Servidor é apenas a questdo dos Analytics.

7.5 Seta

No projeto original havia uma funcionalidade de procurar o jogador mais
préximo, o que seria feito ao clicar no botdo associado a essa fungéo que iria gerar
uma seta por alguns segundos que aponta para o jogador mais préximo. Essa fungéo
estava um pouco incompleta e com alguns problemas como aparecer para outros
jogadores, além do que acionou a seta, e alterar a cdmera do jogador para uma
versao em terceira pessoa que focava na seta e era desorientante. Atualmente a seta
€ gerada na frente do jogador e fica fixa na frente da cAmera independente de onde o
jogador estiver olhando (Fig. 12), ela gira em torno de seu proprio eixo e aponta para
um jogador que esteja dentro da distdncia maxima dela, além de ndo mais aparecer
para outros jogadores que ndo o que ativou a seta (Fig 13). O efeito da seta dura
alguns segundos e apds esse periodo a acgao fica indisponivel de ser acionada

novamente por alguns segundos.
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Client: add

Fig. 13 Telas de dois jogadores. A tela da esquerda é o jogador visto ao longe na

direita e sua seta n&do € visivel para o jogador da direita.

7.6 Do Lado do Psicologo

O psicélogo controla a instancia do Servidor, o Host, sendo ele quem controla
as configuragdes do jogo e o fluxo do jogo, podendo influenciar também o jogo uma
vez que ele esta em progresso.

A primeira tela que o psicélogo tem acesso apdés comecgar a hospedar uma
partida como “Host” é a tela de configuracao de servidor do Lobby (Fig. 14). Aqui é
possivel definir as op¢des para cada jogador durante o jogo, essas incluem em que
hotel ele ird comegar, quais itens ele tera de adiquirir no jogo, se ele devera calcular ou

ndo suas compras e a quantidade de digitos que sua senha tera. E possivel marcar
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uma opg¢ao para que algum modo opcional seja jogado antes do principal, esses
modos sao o de tutorial de movimentacao e o tutorial de reconhecimento. Também é
possivel salvar as configuragdes atuais dos jogadores em pre-sets, que guardam de
forma persistente entre sessbées do jogo essas configuragdes e o psicélogo pode
carregar esses pre-sets que ele tenha salvo para alterar as configuracdes. e enviar ao

jogador um questionario que ele deve preencher que sera salvo no servidor.

Fig. 14 Tela de configuragdes no Lobby do jogo.

7.7 Questionario
Os questionarios(Fig. 15) contém perguntas que variam em escalasde 1a5e
atualmente sdo compostos por 15 perguntas, porém mais perguntas podem ser
adicionadas. Até 5 perguntas ficam visiveis por pagina e para prosseguir para a
préxima pagina é preciso ter respondido todas as perguntas. Ao completar a ultima
pagina, o jogo utiliza um comando para enviar as respostas para o servidor que entao

salva para o psicologo e fica marcado para o psicologo que aquele jogador terminou o
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questionario.

WFavor Responda Pontuando de 1a 5.

Stop Client

Eu sempre lido com tecnologia e procuro os novos
langamentos e tendéncias.

Eu gosto de ter os ultimos langamentos de computadores e

consoles.

Eu estou disposto a pagar qualquer prego por um jogo. -~

Eu prefiro jogos de agdo ou violentos.

Q) £ £ L0 =)

Eu prefiro jogos com complexidade e profundidade -

Préximo

Fig. 15 Questionario que o jogador responde a pedido do psicdlogo.

7.8 Tela do psicélogo no jogo

O painel de controle do psicologo (Fig. 16) é por onde ele vé e interage com o
jogo durante o decorrer da partida. Nesse modo € possivel se deslocar pelo mapa com
0 mesmo esquema de controle que o jogador usa para andar, mas ao inveés de
controlar um personagem o psicologo observa a cidade de cima podendo se aproximar
ou se afastar através dos botdes de camera que ficam no lado esquerdo de sua tela.

Uma interacdo importante do psicélogo com o jogador no decorrer do jogo é
que é possivel mandar mensagens para jogadores especificos. A intencao principal
dessa fungao € poder enviar dicas ao jogador, mas nao existe uma restricao de que
tipo de mensagem de texto pode ser enviada. A mensagem aparece por alguns
segundos no topo da tela do jogador e depois some.

Foi adicionada uma funcionalidade ao painel de controle do psicélogo durante
as cenas de tutorial, permitindo que o psicélogo nao precise encerrar a sessao e
comecar de novo para transitar entre as cenas de tutorial e do jogo normal. Mesmo
transitando entre essas cenas, os dados a serem salvos pelo sistema de Game
Analytics persistem entre cenas e ndo sdo zerados ou sobrescritos ao entrar em uma
nova cena. Isso permite comegar uma partida no tutorial de movimentagéo e quando
mudar para a cena de jogo normal as métricas relevantes do tutorial ainda estar&do
guardadas pelo servidor para que possam ser salvas junto com as métricas coletadas
na cena de jogo.
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Além disso, também foi adicionado um botdo para permitir que o psicélogo

salve para seu computador as Game Analytics de todos os jogadores.

Fig. 16 Tela do servidor durante o jogo principal com o painel de controles.

7.9 NPCs

No projeto original do Funny Places, os NPCs (Non player character), que sao
todos os personagens que n&o séo jogadores, eram manualmente colocados no mapa
com sua forma e animacao ja definidas e nao tinham a capacidade de se movimentar,
eram essencialmente objetos estaticos que ndo mudavam. Agora com a criagdo de um
prefab mais genérico de NPC e com um controlador novo e mais robusto para as
animagdes, os NPCs agora podem ser instanciados na cena e alterados livremente
pelo editor, inclusive sendo possivel mudar a animagéo atual no meio da execugao.
Apesar de viavel, nao ha atualmente uma ferramenta para o psicologo poder editar o
NPC enquanto o jogo esta em execugéo, mas o sistema para permitir tal fungéo existe.

O controlador de animagdes (Fig. 17) dos NPCs tem por padrdao a animagao
idle quando ele é instanciado, mas através das variaveis associadas a ele que por
padrao tem como nome “is”, precedendo o nome do estado associado, é possivel
alternar entre as animacobes existentes. Para os estados onde o NPC se encontra
parado a transigdo de animagdes precisa passar pelo idle, o que tem como fungéo
diminuir o nimero de erros e evitar transi¢cdes estranhas. Dessa forma, uma animacéao
precisa ser encerrada, retornando ao idle, para que ela possa ser trocada por outra
animacao. As animagdes de caminhada, por outro lado, para manter um fluxo mais

suave entre andar para frente e para tras, se necessario podem alternar entre si sem
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precisar retornar ao idle, s6 retornando quando o NPC n&o mais estiver andando nem

para frente nem para tras.

Fig. 17 Controlador de animacgdes genérico dos NPCs

Nessa versao do jogo ha dois tipos de NPC diferentes dos NPCs estaticos
normais. Ha a possibilidade de ter NPCs que caminham entre dois pontos, podendo
aumentar esse numero se desejado, e os NPCs que dao dicas sao sinalizados por
uma indicagao amarela em suas cabecgas (Fig. 18). Ao interagir com eles, clicando no
NPC, eles dao uma dica sobre os itens para o jogador (Fig. 19). A dica se baseia na
instancia do NPC, e todo NPC tem um script NPC_Dicas que guarda dentro dele um
valor de “dica”. Se o NPC tiver um dica associada a ele, essa dica deve ser escrita no
Editor apés criar uma instancia do NPC de Dicas no mapa na variavel de dica que é
visivel no Inspector, se ndo a dica ndo podera ser carregada pelo jogador.

Vale ressaltar que o NPC de dicas precisa ter a tag “NPC_Helper” associada a
ele, pois é assim que o jogador sabe que esse NPC ¢ interativo. A tag permite que o
jogador acione a fungdo que lé a dica dele. Além disso, para diferenciar o NPC de
dicas do resto dos NPCs ele tem um prefab proprio para facilitar, que inclui ndo sé o
NPC base onde se ajusta as dicas, mas também um objeto amarelo acima de sua
cabeca. Esse objeto ndo tem propdsito mecanico e eserve apenas para sinalizar ao

jogador que aquele NPC tem algo diferente do resto.
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Fig. 18 NPC de Dicas no seu estado normal, com um indicador acima de sua cabeca
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Fig. 19 NPC de dica apds a interagdo com a sua dica sendo exibida na tela do jogador

O script de movimento dos NPCs que se movem se baseia em ter dois objetos
que nao possuem modelo para agirem como objetivos para o NPC, que segue entre
esses dois pontos. Apesar dos NPCs implementados usarem apenas dois pontos de

movimento, do modo que o codigo foi feito é possivel adicionar mais pontos para a
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rota, no entanto seria necessario aumentar igualmente o numero de objetos de

objetivo relacionados ao NPC.

Target 1 targetl

targetl
Target 2 targetz

Self i NpcWalk

i ta n;:;e 2
i N Ik

Fig. 20 Como é organizado e definido quais s&o os targets do NPC que caminha.

Como forma de organizagado os alvos ficam como parte de um objeto para o
NPC (Fig. 20) enquanto o prefab do NPC em si também fica nesse agrupamento e
recebe os targets e a si mesmo como variaveis. Isso ajuda com as possibilidades de
expansao de rotas no futuro, podendo alterar ou duplicar o Script “NPC_Walking” para

ter versdes com mais targets.

7.10 Cenas de Movimento e Tutorial

Além da cena de gameplay normal ha mais duas cenas para o jogador agora, a
cena de tutorial de movimentacéo e a cena de tutorial de reconhecimento. Ambas as
cenas podem ser acessadas durante a etapa de definir as configuragées do jogo por
parte do psicologo, marcando se ao inves de ir para a cena de gameplay normal direto
ele quer que va para a cena de tutorial de movimentagdo ou a de reconhecimento.
Quando essas opgdes sao marcadas, o botdo de iniciar o jogo ao invés de levar para o
gameplay normal, leva para uma dessas cenas.

A cena de tutorial de movimentac&o € uma cépia da cena de gameplay normal,
onde o jogador ndo interage com nada nem gasta energia e apenas passeia pelo
mapa (Fig. 21). O objetivo é que o jogador que potencialmente ndo estd acostumado
com jogos, seus esquemas de controle e a sensagdo de movimento e cAmera, possa ir
se acostumando.

O modo essencialmente serve apenas para se acostumar, e cabe ao psicélogo
decidir quando € um momento bom para encerrar o modo e seguir para uma das
outras cenas. Entre as métricas coletadas pelo Analytics, uma delas é o quanto um

jogador andou durante esse modo.
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Client: addr

Sua Lista de Tarefas

Bem vindo ao tutorial de movimentagéo
Nd&o precisa se preocupar com as suas tarefas por enquanto
Aqui vocé é livre para se mover e aprender os comandos sem pressa

' / ..

Fig. 21 Mensagem do tutorial de movimentagao.

Carleira ‘

No tutorial de reconhecimento (Fig. 22) o jogador encontra alguns NPCs, entre
estes 3 deles usam o mesmo visual do modelo dos avatares que foram escolhidos
pelo jogador e pelos seus outros 2 colegas. O jogador deve entao clicar para interagir
com os NPCs que correspondem a seus outros colegas. A atividade tem como objetivo
ajudar o jogador a diferenciar e reconhecer quem sao os colegas que estardo com ele
durante o jogo, dado que esse reconhecimento é importante por ser um jogo
multijogador em que vocé pode interagir e cooperar com seus colegas. Entre as
métricas coletadas pelo Analytics, uma delas € o tempo que o jogador precisou até
acertar os dois colegas. Quando os jogadores tiverem encontrado seus colegas o

psicologo entdo pode avancgar para a fase de Gameplay.
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Sua Lista de Tarefas

Bem vindo ao tutorial de reconhecimento
Tente encontrar os seus amigos entre os moradores

Fig. 22 Mensagem do tutorial de reconhecimento

Na cena do tutorial de reconhecimento(Fig. 23) estdo dispostos lado a lado
NPCs com as possibilidades de modelo de jogador e a frente deles os 3 NPCs que
recebem a aparéncia dos jogadores atuais quando carregados. Atualmente a cena
ainda ndo possui uma maneira de rearranjar as posicdes para poder misturar os
verdadeiros e os falsos, mas a ideia final desse modo de jogo € para que nao fique
obvio pela posigéo e que os jogadores de fato tenham que se lembrar de como era o
modelo. Outro problema que pode vir a ocorrer &€ caso dois jogadores escolham o
mesmo modelo, o que pode gerar confusdes quando eles n&o estiverem em posicoes

determinadas.
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Fig. 23 Disposi¢cao dos NPCs no tutorial de reconhecimento provisorio.

7.11 Final do Jogo

Ao final do jogo, ou seja, quando todos os jogadores tiverem completado suas
tarefas, o primeiro jogador a terminar recebe como recompensa um voo pela cidade
em um avido como uma comemoragao por ter completado o jogo e ele recebe a opgao
de levar os outros colegas consigo (Fig. 24). A deciséo do jogador de levar ou ndo os

colegas é registrada como uma das métricas coletadas pelo jogo.

Parabéns por completar o jogo

Parabéns vocé conseguiu ajudar a preparar a festa do seu amigo.

E vocé foi o primeire a completar tudo, por isso vocé ganha um prémio
especial.

Uma viagem de avido pela cidade. Vocé quer ir sozinho ou quer levar
seus amigos junto?

Fig. 24 Mensagem de fim de jogo para o primeiro a completar as tarefas.
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O fim do jogo também é um ponto onde a sincronizagdo entre clientes e
servidor é importante, uma vez que nao s é preciso registrar a ordem de quem
completou as tarefas, mas que no momento que todos tiverem terminado apenas o
primeiro que terminou receba a tela especial de fim de jogo, o resto recebe uma outra
tela de final de jogo que nao contém as opgdes, podendo apenas esperar pela decisao
do primeiro (Fig. 25).

Além disso, com a decisdo dele & preciso, caso ele va sozinho, permitir a
viagem de avido apenas para ele e caso ele escolha ir com os colegas é preciso ainda
transmitir a decisdo de volta ao servidor e informar aos outros clientes que eles
também vao fazer esse passeio. O processo todo de marcar quem terminou, a ordem
e a decisdo faz uso de uma série de comandos que fazem requisicdes do servidor nos
usuarios usando TargetRpcs, que fazem essencialmente o mesmo que um
ClientRpc, s6 que direcionado a alvos especificos, no caso para cada jogador e nao
s6 quem fez o pedido.

Na questao técnica o passeio de avido € definido de uma forma similar, mas
mais robusta do comportamento de movimentacdo de um NPC, o avido tem uma série
de multiplos pontos de alvo para o qual ele se direciona e de ponto em ponto ele ira
fazer sua trajetdria pelo céu, por fim retornando ao ponto de partida. Durante esse
passeio a camera do(s) jogador(es) que estiverem no passeio sera substituida por
uma camera especial do avido(Fig. 26) e perderdo temporariamente o controle de

interacdo e movimento.

Client: addr alhost

Parabéns por completar o jogo

Parabéns vocé conseguiu ajudar a preparar a festa do seu amigo.
E quem sabe uma surpresa néo te aguarda?

Fig. 25 Mensagem de fim de jogo para os outros jogadores.
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Client: adg

Fig. 26 Passeio de Avido

7.12 Manutengao

Vale a pena ressaltar que como a base do jogo ndo esta totalmente completa
alguns pontos podem trazer dificuldade e confusdo na manutencdo do codigo. Ha
algumas fungdes que estao implementadas como placeholders, especialmente na area
de interagdo com itens e inventario.

Ha alguns arquivos que nao estdo sendo utilizados no jogo atualmente por
serem alguns experimentos e protétipos que foram deixados de lado, mas que estéo la
para serem estendidos futuramente.

Os nomes dos scripts em sua maioria explica a funcado deles, mas ha certa

redundancia com relagdo a alguns mais antigos.

7.13 Controle de Versao

O controle de versao do projeto ao longo do desenvolvimento nao foi muito
forte. Perto do fim do projeto surgiu a ideia de fazer um Fork do repositério do Github
original do Funny Places, mas muitas mudancas foram aplicadas de uma vez s6 e
bem no final.

Futuramente a ideia é juntar esses dois repositérios e fazer um Unico
repositério para que trabalhos futuros tenham um lugar para acessar os trabalhos

antigos e poder guardar la para também ser expandido no futuro.
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8 Consideracgoes finais e Trabalhos futuros

A proposta deste trabalho teve em mente desde o inicio que é a continuagao
de um projeto de jogo e que também possivelmente nao seria o fim dele, mas sim um
ponto ao longo do desenvolvimento. A parte do projeto que foi o foco desse trabalho
foi principalmente a coleta das analitica de jogo e do salvamento dessas analitica e do
questionario e outras informacgdes que o psicélogo necessita para fazer uma avaliagao
dos dados.

O motivo desse foco € que mesmo se todo o jogo estivesse completo, funcional
e operante, mas nao fosse possivel coletar e guardar essas informagdes o psicélogo
ndo teria como aproveitar a maior forca do jogo enquanto ferramenta para ele. E
através da coleta desses dados que o psicologo pode tragar padrbes, ver o
comportamento dos jogadores, entender como ele opera, fazer relagdes entre certas
atividades e as métricas do jogo. Portanto para que nas futuras implementacdes essas
ferramentas ja estejam disponiveis e que seja possivel fazer proveito das agdes e
dados do jogo, esse foi o foco escolhido.

Além dessa parte teve algumas tentativas de melhorar alguns aspectos do jogo
que envolviam essa parte da relagdo servidor-cliente, além de ja preparar a base
necessaria para outras implementagdes. O tutorial de reconhecimento por exemplo
ainda precisa de mais alguns passos para que ele fique apropriado com a proposta
original do jogo, no entanto a base para a transicdo da cena, a permanéncia das
métricas, 0 objeto necessario para manter as informagdes do jogador nesse processo
de transicao, ja sdo alguns objetivos muito Uteis para a implementacao final dessa
cena.

Outro ponto de atuagdo do projeto foi em garantir e corrigir algumas das
fungdes que ja estavam ou parcialmente implementadas ou ja fortemente
conceituadas, entre essas os NPCs, a barra de energia, a seta de jogador mais
préoximo. Uma implementacéo que infelizmente ndo pode ser feita, mas que ja estava
fora do escopo desse projeto era a parte da coleta dos itens. Apesar de ser um ponto
importante para o objetivo principal do jogo pela parte do jogador, a implementacéo &
um tanto mais complicada do que parece, além de envolver uma interagédo entre objeto
e jogador que precisa ser sincronizada entre servidor e cliente, € necessario também
manter os itens no inventario, garantir que é o item certo, balancear onde os itens
surgem no jogo, balancear o preco dos itens, tratar o caso de calculo do valor pelo
jogador, gerar a senha para o cartdo, repetir a senha do cartdo caso o jogador erre,
entre outras coisas.

Novamente é importante lembrar que assim como esse trabalho herdou o

projeto de um antecessor ele também sera herdado por alguém que continue o
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projeto. Eu espero que se caso eu nao retorne a esse projeto para uma pés-graduagao
ou algum outro trabalho do género, que alguém dé continuidade a esse projeto, ele se
tornou muito querido para mim e eu vejo um enorme valor nele. Ele tem um potencial
enorme para ser uma ferramenta que ajude os psicologos a entender melhor nossas
mentes e comportamentos e as mazelas que nos afligem.

O projeto foi uma grande oportunidade de aprendizado especialmente nas
relagdes entre cliente e servidor no ambiente de jogos, o Mirror apesar de n&o ser a
solugcdo mais atual € uma boa base para aprender sobre essas interagdes e sobre as
dificuldades de manter o jogo sincronizado entre todas as partes. Trabalhar com as
analitica de jogos também foi bem interessante, me fazendo reconsiderar o potencial
que elas tém para ajudar os desenvolvedores e outras partes interessadas a entender
o comportamento do jogador e como melhorar a experiéncia para ele.

Do ponto de vista de desenvolvimento de jogos também foi uma nova
oportunidade de aprendizado, n&o havia até esse momento trabalhado com jogos 3D,
nem multiplayer online. J& havia feito alguns jogos sozinho, mas nada tdo complexo
antes. Quanto a engine do Unity, ja tinha tido algumas experiéncias prévias, mas nao
como programador, inclusive para me familiarizar mais cursei uma matéria no periodo
de 2021.2 que envolvia desenvolvimento de jogos onde a engine foi o Unity, minha
experiéncia como programador e no geral maior era com o GameMaker Studio 2,
todavia nao foi ruim trabalhar com o Unity ap6s aprender algumas de suas tendéncias
e peculiaridades.

Pensando no que eu teria feito diferente caso tivesse o conhecimento de hoje
no inicio do projeto, primeiramente teria tentado acumular mais experiéncia com o
Unity 3D antes de comecar o projeto, além disso numa questao mais pratica faltou
visdo de perceber que para o visualizador de resultados apenas o conhecimento que
eu tinha da biblioteca pandas ndo era o suficiente, duas coisas faltaram, uma foi
entender melhor que tipo de visualizagbes seriam Uteis ao psicélogo e a outra foi um
trabalho de interface visual melhor. Ao desconsiderar a parte visual o programa,
apesar de funcional e existente ndo se apresenta de forma muito amigavel para um
psicologo que ndo tenha um minimo conhecimento de programacéo.

Para trabalhos futuros o primeiro e mais urgente do meu ponto de vista agora é
completar as fungdes principais do jogo, ainda ha algumas coisas especialmente no
loop principal de jogo, a coleta e entrega dos itens, que precisa ser implementado ou
refinado. As bases para isso existem, porém precisam ser expandidas e conectadas,
além disso seria interessante aumentar a interagdo do psicélogo com o jogo,
atualmente a maior capacidade dele durante o jogo em si é de dar dicas aos

jogadores.
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No projeto original[1] havia a ideia de permitir ao psicélogo que criasse
imprevistos em tempo real de modo que atrapalhasse e causasse certas dificuldades
para o jogador com o intuito de fazé-lo repensar e mudar de curso de agéo, seja
fazendo com que um certo item nao esteja disponivel na loja ou mudar certas coisas
de lugar. Essa flexibilizacdo da agao do psicélogo é uma 6tima implementacéao futura
quando o jogo ja estiver mais estavel para que essas interagbes sejam significativas.

Tendo uma versdo com a base do jogo completa, incluindo todos os modos ja
idealizados operantes em sua forma total, o jogo tem varios lugares para onde pode
crescer. Mais cenarios, mais tarefas, mais interagdes do psicélogo no meio da partida,
além de ser mais conteudo que ajuda com a possibilidade de jogar novamente o jogo,
aumenta a possibilidade de misturar diferentes circunstancias e criar cenarios novos e
inesperados que ajudam a trabalhar as fungbes cognitivas, o pensamento flexivel e a
adaptacéo a circunstancias inesperadas.

Um caminho possivel também é de expandir o porte do jogo, se necessario
com um servidor dedicado pelo Mirror que tem um custo relativamente baixo pelo
servico (60 dodlares), tendo mais jogadores e mais dados coletados seria possivel
expandir a estrutura atual de coleta de dados e com uma base maior de dados as
informacgdes coletadas poderiam passar a representar estatisticas reais e ajudar a
encontrar padrées em um grupo bem maior do que atualmente.

Ha muitas outras possibilidades e inclusive seria interessante que apos a parte
central do jogo estar fechada haja nova cooperagdo com o departamento de
Psicologia, que ajudou a criar a base do projeto original [1], para decidir quais dessas
direcbes ou quais outras dire¢cdes o projeto poderia tomar para ser o mais util possivel

e possa fazer uma diferenca real no mundo.
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