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“I will never quit. I persevere and thrive on adversity. My nation expects me to be
physically harder and mentally stronger than my enemies. If knocked down, I will
get back up, every time. I will draw on every remaining ounce of strenght to
protect my teammates... I am never out of the fight!”

Lema dos Navy Seal.
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Resumo

Com os avancos tecnologicos verificados nos tltimos anos, uma das tecno-
logias que tem sido frequentemente usada para o ensino e formacao, é a Realidade
Virtual.

A Marinha Portuguesa tem como principais missoes o ensino e formacao
dos seus elementos e o salvamento maritimo. Isto pode ser fornecido pela utiliza-
cao da Realidade Virtual, através da criagdo de cenérios tridimensionais simulados,
promovendo as interacoes entre o ambiente e o utilizador que possibilita o treino

virtual para agoes de salvamento maritimo.

Com a realizacao do presente trabalho pretende-se, nao sé captar as po-
tencialidades da tecnologia da Realidade Virtual, mas também fornecer & Marinha
Portuguesa uma ferramenta de ensino e de formacao através desta tecnologia. Para
esse efeito, foi realizado o levantamento de requisitos relativamente as melhores tec-
nologias para a criagao da solugao final, incluindo os procedimentos do mergulho

que melhor se adequam no ambiente interativo.

Ap6s a construgao do artefacto, a mesma foi experimentada e avaliada por
Aspirantes e Cadetes da Escola Naval. Com os dados obtidos, foi possivel concluir
que o objetivo principal da presente dissertacao de mestrado foi concluido e com
isso, os procedimentos e conhecimentos numa acao de salvamento maritimo podem

ser aperfeicoados e treinados através da ferramenta criada.

O trabalho realizado é apenas um protétipo, que demonstra o impacto que
a Realidade Virtual pode ter no ensino e na formacao de jovens mergulhadores,

podendo ser implementada pela Marinha Portuguesa.

Palavras-chave: Salvamento Maritimo, Realidade Virtual, Storyboard, Gamifica-

¢ao, Mergulho.

ix






Abstract

With technological advances in recent years, one of the technologies that

has been frequently used for education and training, is Virtual Reality.

The Portuguese Navy’s main missions are the education and training of its
elements and maritime rescue. This can be provided by the use of Virtual Reality,
through the creation of simulated three-dimensional scenarios, promoting interacti-
ons between the environment and the user that enables virtual training for maritime

rescue actions.

The purpose of this work is not only to capture the potential of Virtual
Reality technology, but also to provide the Portuguese Navy with a teaching and
training tool through this technology. For this purpose, requirements were surveyed
regarding the best technologies for creating the final solution, including the diving

procedures that best suit the interactive environment.

After the construction of the artefact, it was tried and evaluated by Aspi-
rants and Cadets of the Naval School. With the data obtained, it was possible to
conclude that the main objective of this master’s dissertation was concluded and
with that, the procedures and knowledge in a maritime rescue action can be impro-

ved and trained through the tool created.

The work done is only a prototype, which demonstrates the impact that
Virtual Reality can have on the teaching and training of young divers, which can be

implemented by the Portuguese Navy.

Keywords: Sea Rescue, Virtual Reality, Storyboard, Gamification, Scuba Dive.
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Introducao

A presente seccao é constituida por cinco partes. Inicialmente, seré feito o
enquadramento do tema da dissertacao justificando-se, na proxima sec¢ao, a per-
tinéncia do tema do trabalho cientifico, identificando o problema que desencadeou
a realizacdo do mesmo. Na terceira sec¢do serao expostos os objetivos e a Ques-
tao Principal (QP) de investigagao. Esta inserida na quarta secgao, a descri¢ao da
metodologia de investigagao escolhida para a realizacao do presente trabalho. Por

ultimo, sera apresentada a estrutura da dissertacao.

Enquadramento

O oceano faz parte da histéria e do desenvolvimento nacional, através das
trocas comerciais desde a época dos descobrimentos. Isto trouxe ao pais maior
dimensao geografica e politica, reforcando a identidade de “nagao ocednica”, com-
provado pelo facto de Portugal possuir a terceira maior zona econémica exclusiva
(ZEE) da Europa (Cunha, 2004). A missao da Marinha Portuguesa (MP) é con-
tribuir para que Portugal use o mar, salvaguardando os seus interesses econémicos
e geo-estratégicos (MP, 2020). A MP estd organizada em diversas unidades, em
terra e no mar, cada uma com uma missao atribuida e com o objetivo conjunto de

cumprir a missao da institui¢cao (AR, 2006).

Nas areas maritimas sob soberania e jurisdicdo nacional, existe um elevado
trafego maritimo com probabilidade de ocorréncia de acidentes maritimos (Figura
1). Foram registados, no ano de 2019, 234 acidentes, de onde resultaram 17 vitimas
mortais (GAMA, 2020). Pela elevada probabilidade de ocorréncia de acidentes mari-
timos, o salvamento maritimo é uma das missoes mais importantes da MP, existindo,
para o efeito, navios em estado de prontidao para busca e salvamento (SAR)!, tanto
ao largo da costa continental, como nos Arquipélagos da Madeira e dos Agores. Es-
tes navios tém a responsabilidade de se deslocarem ao local da emergéncia visando
a salvaguarda da vida no mar (EMA, 1995). A bordo dos navios SAR existe uma

equipa de mergulhadores sapadores, especializada em agoes de salvamento maritimo.

LSearch and Rescue (SAR) - sigla em inglés para busca e salvamento.



FiGurA 1: Mapa de densidade de navegacdo referente ao primeiro
trimestre de 2020. [Fonte: (Marine Traffic, 2020)]

Definicao do Problema

O salvamento maritimo ¢ uma missao de alto risco, por envolver vitimas
em situacgoes limite. Logo, é de extrema importancia que os intervenientes nas
operagoes tenham elevada pericia e treino na execugdo dessas agoes. O treino nao
sO serve de pratica, como também salvaguarda o risco para a integridade fisica e a
vida dos militares envolvidos nestas operacoes. Assim, para que os intervenientes
estejam aptos a desempenhar as agdes adequadas referente a este tipo de missao, é

necessario um elevado nivel de treino dos procedimentos a executar.

O treino em situagoes reais necessita de condigoes meteorolédgicas e logisti-
cas adequadas, envolvendo custos que, sem prejuizo da operacionalidade, importa
minimizar. Nesse sentido, pretende-se nesta dissertacao propor um ambiente sin-
tético de aprendizagem que permita aos mergulhadores responsaveis pelas a¢oes de
salvamento maritimo, a pratica e o treino dos procedimentos, constituindo uma

alternativa ao adestramento efetuado em condigoes reais.

Objetivo e Questoes de Investigacao

O principal objetivo da presente dissertacdo de mestrado é a construcao
de uma plataforma de aprendizagem num ambiente sintético. Essa plataforma tem

o intuito de fornecer aos mergulhadores sapadores da MP um ambiente de treino



simulado, para que seja possivel a pratica dos procedimentos efetuados em situagoes

de salvamento maritimo.

A Questao Principal (QP) de investigacdo que servird como guia, para o

desenvolvimento da dissertacao, serd a seguinte:

Os procedimentos de salvamento maritimo podem ser treinados e

aperfeicoados com eficacia num ambiente sintético?

Para ser possivel responder a QP, é necessario obter resposta as seguintes
Questoes Derivadas (QDs):

o QD1: Quais os métodos e tecnologias mais adequados para criacdo de um am-

biente sintético de aprendizagem dos procedimentos de salvamento maritimo?

e QD2: Quais os procedimentos de salvamento maritimo que melhor se adequam

ao treino dos mergulhadores sapadores em ambiente sintético?

e« QD3: Qual a eficicia dos mergulhadores na realizagdo de missoes de salva-

mento maritimo em ambiente sintético?

As respostas as QDs contribuirdo para a constru¢ao de uma resposta a QP

proposta, que permitird compreender se o ambiente sintético proposto é eficaz.

Metodologia de Investigacao

O enquadramento metodolégico consiste ndao s6 em escolher como também
justificar uma metodologia de investigagdo que permita responder a questao de inves-
tigagdo proposta, e evidenciar os procedimentos levados a cabo na pesquisa (Lacerda,
Dresch, Proenga & Antunes Jinior, 2013).

Para a elaboracao da presente dissertacao de mestrado, a metodologia de
investigagao escolhida foi o Design Science Research (DSR). Justificando-se pela
necessidade de seguir um conjunto sistematico de passos para projetar, construir e

validar o artefacto pretendido (Rodrigues, 2018).

Utilizando o método de investigacao definido, a investigacao é guiada através
de um problema pratico, com o intuito de o resolver. Contudo, a partir deste surgirao
outros problemas praticos e questoes, dando inicio ao ciclo regulador (Rodrigues,

2018). Este ciclo é composto por quatro fases (Figura 2), designadamente:

o Fase 1 - Investigagdo do problema: pretende-se, nesta fase, compreender o pro-

blema e estudar o contexto do mesmo. Na presente dissertacao, esta fase sera



realizada nos dois primeiros capitulos. No Capitulo 1 - Revisdo da Literatura

- sera efetuado o estudo dos métodos e das tecnologias a usar na criacao do

ambiente sintético. No Capitulo 2 - Dominio do Problema - sera realizado

o levantamento do contexto institucional e do ambiente real de treino dos

mergulhadores sapadores da Marinha Portuguesa e serao, ainda, estudados os

procedimentos base dos mergulhadores utilizados em situagoes de salvamento

maritimo.

o Fase 2 - Desenvolvimento da solucdo: esta fase é referente a construcao do

ambiente sintético, estando inserida nos Capitulos 3 - Concegdo da Solugao e 4

- Construcao da Solugdo. No capitulo 3 sera explicado o processo de construgao

da solugao final,

fazendo referéncia a estratégia adotada e as solucoes que

foram utilizadas apds o estudo realizado na fase 1, Investigag¢dio do Problema.

Concluindo no Capitulo 4, com a explicacdo do desenvolvimento da solucao

final.

o Fase 3 - Validacao da solugdo: serao analisados os resultados do projeto final

apoés os testes realizados. A validagdo do produto final sera realizada no capi-

tulo 5 - Andlise de Resultados. Para o produto ser avaliado, uma amostra de

utilizadores participarao em testes e responderao ao questionario.

o Fase 4 - Implementacao: esta fase depende da eficicia da solugdo obtida,

verificada nos inquéritos realizados no capitulo 5 - Andlise de Resultados.
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F1GURA 2: Ciclo Regulador. [Adaptado de: (Rodrigues, 2018)]
Estrutura

A presente dissertagao é constituida por sete partes (Figura 3). Nesta Intro-

dugao foi efetuado um breve enquadramento, identificagao do problema em estudo,

os objetivos, questoes e metodologia de investigacao utilizada. De seguida, no Ca-

pitulo 1 - Rewvisdo de Literatura - é feito o levantamento e anélise do estado da arte



sobre os temas, referenciando os conceitos e o processo de concecao da solugao, com

o intuito de responder a QD1 presente na Introdugdo.

No Capitulo 2 - Dominio do Problema: Levantamento de Requisitos - é
identificado o problema, descrevendo a situacao atual e os métodos de treino dos
mergulhadores sapadores da MP. Apds a identificacdo do problema, é feita a analise
dos procedimentos realizados pelos mergulhadores relativamente ao mergulho em
espagos confinados e buscas subaquaticas, respondendo a QD2. Os dois primeiros
capitulos servem como base para a construcao da solugao, como se verifica na Figura
3.

O Capitulo 3 - Concecao da Solucao e o Capitulo 4 - Construgdo da Solugdo,
tém como principal objetivo, explicar como foi desenvolvida a solugao final. No
Capitulo 5 - Andlise de Resultados - consta a anélise e os resultados obtidos com os

questionarios efetuados a uma amostra de utilizadores, com o intuito de responder

A QD3.

Por fim, na Conclusao, apresentam-se as conclusoes e a resposta a QP com

base nos resultados obtidos, bem como recomendagoes para trabalhos futuros.
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FIGURA 3: Estrutura da dissertacao. [Elaborado pelo autor, 2020]






Capitulo 1
Revisao da Literatura

Para a criagdo da solugdo de um problema, é necessario obter conhecimento
sobre o problema e estudar os trabalhos anteriormente realizados. Como tal, o
presente capitulo tem como objetivo o estudo das tecnologias e métodos, para de-

terminar as que melhor se adequam para a construcao da solucao pretendida.

Neste capitulo serdo abordados os seguintes temas: i) Gamificagao; ii) Story-
board (SB); iii) Plataformas de Realidade Virtual (RV). Primeiramente serd estudada
a gamificacao, com o intuito de identificar os melhores métodos para a mesma ser
aplicada no ambiente sintético. Apds o estudo dos elementos da gamificagao, serd
estudada a técnica de storyboard com o intuito de verificar a sua adequagao ao de-
senvolvimento da solug¢ao. Por ultimo, iremos definir qual a plataforma de RV que

iremos utilizar para o desenvolvimento da solugao.

1.1 Gamificacao

Roger Caillois (1961) descreve as estruturas sociais como formas de jogos.
A ideia é baseada no uso de elementos do design de jogos em contextos nao relacio-
nados com os mesmos, para motivar e aumentar a atividade do utilizador (Caillois,
1961). Este método tem ganho forga no design de intera¢ao e no marketing digital
(Deterding, Dixon, Khaled & Nacke, 2011).

A gamificacao é definida como um meio de motivacao para atividades diarias
(Deterding, Dixon, Khaled & Nacke, 2011), e também, como uma ferramenta para a
construgao de plataformas interativas (Chou, 2015). A utilizagdo desta abordagem
tem crescido nos ultimos anos, através de aplicagoes e plataformas de ambientes si-
mulados, influenciando o nosso quotidiano, desde a satide a educagao (Chou, 2015).
A gamificagao é instanciada através: (1) design de jogos e (2) frameworks de gami-
ficagdo (Deterding, Dixon, Khaled & Nacke, 2011).
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O design de jogos, é o processo de criacao das plataformas interativas. Exis-
tem elementos essenciais para a criacao destas plataformas, designadamente: as

dindmicas, as mecénicas e os componentes (Werbach & Hunter, 2012).

Esses elementos, ligados entre si, estao organizados por ordem decrescente
de abstragao. Os elementos que representam o maior nivel de abstragao sao as di-
namicas, por serem os temas principais para criacao da plataforma interativa. No
segundo nivel de abstragao, estdo as mecénicas, que sao agoes especificas dentro
da plataforma, que motivam o utilizador a usa-la. Por fim, os componentes sao
aplicagoes especificas na visualizagao da plataforma interativa por parte do utiliza-
dor (Brathwaite & Schreiber, 2009). Os elementos podem ser combinados de vérias
formas, dependendo do objetivo/ contexto que se pretende obter do ambiente in-

terativo. Estes elementos encontram-se definidos mais extensivamente no Anexo

L.

Os frameworks de gamificagdo sao aplicados na criagao de plataformas in-
terativas, com o intuito de motivar o utilizador (Chou, 2015). Para selecionar qual
o framework de gamificacao a utilizar nesta dissertacao, foi realizada a comparagao
de diversos frameworks através de diferentes critérios, designadamente: i) vontade:
motivacao do utilizador para alcancar o objetivo; ii) autonomia: liberdade do uti-
lizador decidir quais as agoes a tomar; iii) relacionamento: cooperacao entre varios
utilizadores; iv) competicio: criar motivacao através da comparagao de resultados
entre utilizadores; v) motivacio extra: fazer o utilizador acreditar que esta a reali-
zar algo maior que ele préprio. Apods terem sido definidos os critérios de decisao,
iremos estudar os frameworks e averiguar qual deles é o mais completo, consoante

os parametros definidos.

O framework da Teoria da Determinacao Proépria define a motivagao in-
terior, como estando relacionada com trés elementos (Figura 1.1): i) autonomia:
capacidade de controlar a nossa vida e escolhas; ii) competéncia: capacidade de
ganhar conhecimento e experiéncia; iii) relacionamento: capacidade de relacionar
com outros (Chou, 2015). Esta teoria apenas aborda as emogoes positivas da mo-
tivagao, nao relevando as emocoes negativas como forma de criar motivagao, como
por exemplo a competi¢ao entre utilizadores. Além da presente teoria nao abordar

o parametro competicao, também nao aborda a vontade, nem a motivacao extra.

A Matriz de Agao Social de Amy Jo Kim (2014), classifica os utilizadores,
num ambiente interativo, em quatro tipos (Figura 1.2): i) competidores: pretendem

conquistar o que for possivel; ii) exploradores: pretendem descobrir o que houver;
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F1GURA 1.1: Modelo de determinagao prépria. [Fonte: (Chou, 2015)]

iii) colaboradores: valorizam a interacao entre utilizadores; iv) criadores: preten-
dem construir e deixar um legado (Chou, 2015). A matriz distingue os utilizadores
pelas suas agdes no ambiente interativo. Cada utilizador tem liberdade para agir
(autonomia), capacidade de se relacionar (relacionamento) e comparar resultados
(competi¢io) com outros utilizadores. No entanto, nao sdo diretamente consideradas

por esta abordagem, a vontade nem a motivacdao extra.

Explore Compete

Lreate Collaborate

F1curaA 1.2: Matriz de acdo social. [Fonte: (Chou, 2015)]

O Modelo de Comportamento defende que existem trés fatores importantes
para levar o utilizador a realizar uma acdo, designadamente: i) motiva¢do em a
querer realizar; ii) a habilidade do utilizador; iii) o desencadear da a¢ao. Se nenhum
destes trés fatores existir, nao existirda agdo. Por isso, este método concentra-se
na habilidade do utilizador (autonomia) e na sua motivagdo em realizar a acao
(vontade), nao considerando os parametros relacionamento, competicao e motivagao
extra. O modelo defende ainda que a motivagao é de dificil obtencao e imprevisivel
e, por essa razao, nao deve ser pretendida. Em vez disso, as tarefas devem-se tornar

faceis e simples para que o utilizador se sinta realizado (Chou, 2015).

O Sistema Octalysis centra-se no utilizador, através de 8 elementos funda-
mentais (Figura 1.3), cruciais para a criagdo de motivagdo, de forma intrinseca ou
extrinseca. A motivagdo extrinseca é a vontade de cumprir um objetivo ou obter

algo, enquanto que na motivagdo intrinseca nao existe uma meta ou um objetivo e
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a atividade em si é recompensadora. Os elementos fundamentais (EF) associados a
criatividade, autoexpressao e dindmica social estao ligados a motivagao extrinseca, e
os elementos fundamentais associados a légica, pensamento analitico e posse ligados
a motivagao intrinseca (Chou, 2015). O elemento Significado (EF1) esté diretamente
associado ao parametro motivacao extra, criando, no utilizador, um sentimento de
estar a realizar algo maior que ele préprio. O sistema Octalysis defende também,
através do elemento Influéncia Social (EF5), que a motivagao pode ser criada atra-
vés da relagao entre utilizadores, seja através do relacionamento ou da competicdo.
Para os elementos fundamentais funcionarem e ser possivel motivar o utilizador, é
obrigatério que o mesmo queira realizar a agao (vontade) e tenha liberdade para tal

(autonomia).
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F1GURA 1.3: Sistema Octalysis. [Adaptado de: (Chou, 2015)]

Ap6s o levantamento dos frameworks de gamificagdo, foi elaborada uma
tabela de comparagao dos mesmos (Tabela 1.1). A comparacao é realizada através
de um sistema de pontuacao de 0 (Nao Aplicavel) a 2 (Integralmente Aplicével),

consoante os parametros definidos no inicio da seccao.

Tendo em conta os valores da Tabela 1.1, o framework selecionado para
ser utilizado na presente dissertacao foi o sistema Octalysis, pois, é o método mais
completo enderecando a motivagao extra dos utilizadores através de varias formas,
por exemplo, pelo elemento Significado (EF1), por o fazer acreditar que estd a

realizar algo maior que ele proprio.
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TABELA 1.1: Matriz de Decisdo dos Frameworks.

[Elaborado pelo autor, 2020]

Determi- Matriz Modelo .
s ~ ~ de Sistema
Critérios nacao de Acao .
. . Compor- Octalysis
Prépria Social
tamento
Vontade 0 0 2 2
Autonomia 2 2 2 2
Relacionamento 2 2 0 2
Competicao 0 2 0 2
Motivacao
Extra L L D 2
Total 4 6 4 10

Legenda: Grau de aplicagao: 0 - Nenhum; 1 - Parcial; 2 - Integral.

1.2 Storyboard

Para a construcao de atividades organizadas e planeadas, é necessario criar
a histéria. Para a construcao do enredo, foi necessario estudar as técnicas storyboard

(SB), com o intuito de avaliar a sua adequabilidade.

A técnica de SB consiste numa sequéncia de imagens desenhadas, manual
ou digitalmente, que representam a histéria. O objetivo desta técnica é o de pla-
near a sequéncia de agoes que irdo ocorrer por forma a obter um esboc¢o do produto
final: filme, antincio, ou ambiente simulado. Os SBs apresentam as seguintes van-
tagens: 1) organizag¢do das ideias: permite identificar as cenas mais importantes no
desenvolvimento do produto; ii) detalhe da histdria: permite acrescentar os detalhes
necessarios a criagdo de cada cena; iii) partilha de ideias: a revisao do SB é uma

forma de discutir ideias.

O tipo de SB a desenhar, depende do produto a construir. Para os estagios
inicias de filmes ou certo tipo de antncios, utilizam-se os beat boards. Neste tipo de
SB, a histéria é apresentada em apenas um tnico diagrama, que condensa a emog¢ao
e resume o projeto (Figura 1.4a). Shooting boards é um tipo de SB utilizado em
programas de animagoes (Figura 1.4b), onde é detalhada cada cena. Na gravacao
de filmes de acao, onde a posicao e deslocamento da camara é muito importante,
¢ usado o tipo de SB, live action boards (Figura 1.4c), onde sdo descritos todos os
procedimentos da camara para a gravagao de cada cena. No tipo de SB, feature ani-

mation boards, as cenas sao descritas em diagramas com elevada exatidao ao longo

11
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da histéria, no processo de criagdo de animagoes (Figura 1.4d). Para o desenvol-
vimento de painéis de publicidade é utilizado o tipo de SB, pitch boards, onde as
imagens pretendem vender uma ideia ao cliente (Figura 1.4e). O wvideo game SB
(Figura 1.4f), usado no desenvolvimento de jogos, é de constru¢ao mais complexa
porque assenta na criacao de a¢oes cinematograficas e em ambientes interativos, em
que personagens sao inseridas no ambiente, bem como a informacao relevante para
a plataforma (Paez & Jew, 2012).

(E) Pitch Boards. (F) Video Game SB.

F1GURA 1.4: Tipos de storyboard. [Fonte: (Paez & Jew, 2012)]

Além dos tipos de SB referidos, ha ainda a considerar dois métodos de
apresentar a sequéncia de imagens: linear e nao-linear. O método linear é aquele
que segue uma linha de tempo definida, com o espetador a assistir ao desenrolar da
histéria através dos diagramas. No método nao-linear nao existe uma linha de tempo
definida, visto que o aparecimento das cenas varia em funcao das acoes realizadas
pelo utilizador (Perkins, 2015).

Na construcao do ambiente sintético pretendido, o utilizador tomara de-
cisoes no decorrer da missao. As suas agOes nao irao seguir uma linha de tempo
sequencial, por isso, a escolha do método nao-linear na apresentacao das cenas. O

tipo de SB a usar no desenvolvimento do artefacto desta dissertacao serda o wvideo

12
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game SB, pois permite descrever as cenas principais, com a informacao importante
para a realizacao do ambiente interativo, designadamente o tempo de missao, a pon-

tuacao, acoes a realizar, emocoes a desencadear e o ambiente a volta da personagem.

1.3 Plataformas de Realidade Virtual

A Realidade Virtual (RV) é uma “interface avangada” para aplicagbes com-
putacionais, que proporciona a visualizagao, movimentacao e interacao do utilizador
em tempo real, em ambientes tridimensionais gerados por computadores (Kirner &
Siscoutto, 2007). Esta tecnologia permite ao utilizador visualizar ambientes, ma-
nipular objetos do cenario virtual e movimentar-se dentro do ambiente sintético
tridimensional, com o intuito de criar estimulos muito préximos da realidade. Esses
estimulos sao criados pelas alteragoes que ocorrem no ambiente virtual, consoante
as agoes que o utilizador decidir tomar, tornando assim a interagao entre o ambiente

e o utilizador mais realista (Tori, Kirner & Siscoutto, 2006).

A tecnologia da RV esta associada a trés ideias basicas: imersao, interagao e
envolvimento (Correia, Simbes-Marques & Luzes, 2020). A imersao é a sensagao cri-
ada no utilizador por estar dentro do ambiente virtual. A interagao esta associada a
capacidade de o software detetar as a¢des do utilizador e modificar instantaneamente
o ambiente virtual, criando estimulos muito préximos da realidade ao utilizador. Por
ultimo, o envolvimento do utilizador com o ambiente virtual, podendo ser passivo

(visualizagao do ambiente) ou ativo (participagdo ativa no ambiente).

A RV pode ser de dois tipos: imersivo ou nao-imersivo, dependendo da
sensacao criada no utilizador. Quando o utilizador ¢ transportado para dentro do
ambiente virtual, através de equipamentos multi sensoriais que capturam os movi-
mentos do mesmo (6culos Hololens e luvas), a RV ¢ do tipo imersivo (Figura 1.5a).
Este tipo de RV cria maior sensacao de imersao que o tipo nao-imersivo, que é
quando o utilizador vé o ambiente tridimensional através do monitor ou de uma
projegao (Figura 1.5b). Para este tipo de RV, a interacao do utilizador dentro do
ambiente, pode ocorrer através do comando de uma consola, de luvas ou do teclado
do computador (Tori, Kirner & Siscoutto, 2006).

Esta tecnologia apresenta como maior vantagem, a criacao de ambientes
virtuais/ simulados que permitem ao utilizador, fazer uso das suas habilidades e
conhecimentos dentro do ambiente. Isso permite a criagdo de cendarios de treino si-

mulados, onde o utilizador possa colocar em pratica os procedimentos anteriormente

13
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N N :
(A) Realidade Virtual do Tipo Imer- (B) Realidade Virtual do Tipo Néo-

sivo. Imersivo.

Ficura 1.5: Tipos de Realidade Virtual.
[Fonte: (Tori, Kirner & Siscoutto, 2006 )]

estudados. Para a criacao destes ambientes tridimensionais, é necessario recorrer as

plataformas de desenvolvimento em RV.

Com o desenvolvimento da industria dos jogos houve necessidade de criar
plataformas que possibilitassem o seu desenvolvimento de uma forma mais produtiva
(Andersen, Archacki, Mustaghni & Conti, 2020). Estas plataformas de desenvolvi-
mento juntam elementos do design de jogos, com o intuito de desenvolver e criar

ambientes simulados de alto desempenho (Gregory, 2015).

Para selecionar uma plataforma de desenvolvimento a utilizar no desen-
volvimento da solucao desta dissertacao, foi realizada a comparacao de diversas
plataformas através dos seguintes parametros: i) disponibilidade de modelagem 3D:
capacidade de criar ambientes tridimensionais; ii) custos de construgio da solugdo:
preco do software de desenvolvimento; iii) sistema operativo suportado: compativel
com o sistema operativo Windows; iv) assets disponiveis: disponibilidade de recursos
pré-fabricados. Apés terem sido definidos os parametros de decisao, iremos estu-
dar e classificar as caracteristicas das plataformas de desenvolvimento de ambientes

sintéticos.

O Unity é uma plataforma de desenvolvimento de ambientes sintéticos,
sendo uma referéncia mundial para o desenvolvimento destes ambientes. Esta ferra-
menta permite uma facil aprendizagem para quem esta a iniciar, no entanto também,
permite a elaboracao de ambientes bastante sofisticados. Os ambientes criados, atra-
vés desta plataforma, podem ser de duas (2D) ou trés dimensoes (3D), apresentando
uma melhor qualidade que as restantes plataformas. A plataforma Unity fornece va-
rios recursos (assets) previamente construidos que podem ser adquiridos e utilizados
por outros programadores. Os assets disponiveis tem o intuito de dar um maior rea-
lismo aos ambientes sintéticos. Uma das linguagens de programacao utilizada nesta
plataforma é o C# . A plataforma tem uma versao gratuita que corre no sistema

operativo Windows (Ferro, 2016).

14



1.3. Plataformas de Realidade Virtual

A plataforma Blender é um software livre para computagao grafica 3D. Esta
plataforma permite a criacao e edi¢ao de animagoes, videos e modelagem de objetos
3D. Funciona com a linguagem de programacao python. E de acesso gratuito e pode

ser usada no sistema operativo Windows (Andrade, 2008).

A plataforma de desenvolvimento, Remo 3D, permite criar e modificar mo-
delos 3D, destinados a visualizagao em tempo real. Esta plataforma é essencialmente
utilizada para editar e modelar objetos 3D, podendo ser usada no sistema operativo
Windows. A linguagem utilizada nesta plataforma é o open scen graph, que dispo-
nibiliza um conjunto de ferramentas para o desenvolvimento de aplicacoes graficas
de elevado desempenho (Remograph AB, 2020).

O Wings 3D, é um modelador avancado, que permite a criacado de objetos
3D. A linguagem utilizada é o erlang, usada para criar sistemas de tempo real. Esta
plataforma ¢ de facil aprendizagem e tem uma versao gratuita, permitindo, ainda,

exportar os objetos criados para o sistema operativo Windows (Strother, 2013).

Para nos auxiliar na decisao de qual plataforma utilizar, foi elaborada uma
tabela de comparagao das plataformas (Tabela 1.2). Esta tabela foi elaborada com
um sistema de pontuagdo, entre 0 (Nao Aplicavel) e 2 (Integralmente Aplicével),

consoante o grau de aplicabilidade.

TABELA 1.2: Matriz de Decisao das Plataformas de Desenvolvi-
mento. [Elaborado pelo autor, 2020]

Caracteristicas Unity Blender Remo  Wings

3D 3D
Modelagem 3D 2 1 1 1
Sistema operativo 2 2 2 2
Custos 2 2 2 2
Assets disponiveis 2 1 0 0
Total 8 6 ) )

Legenda: Grau de aplicagao: 0 - Nenhum; 1 - Parcial; 2 - Integral.

Com base na Tabela 1.2, a plataforma selecionada para a construcao do
ambiente sintético é a plataforma Unity, pois é a plataforma que apresenta melhores
atributos para a construcdo do ambiente pretendido. Destacando-se a possibilidade

de criar ambientes tridimensionais com recurso aos assets disponiveis.
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1.4 Conclusao

Apos realizada a Revisdo da Literatura e de se obter o conhecimento geral
sobre os temas abordados, decidimos quais as ferramentas que iremos utilizar para
a construcao da solucao final pretendida: um Ambiente Sintético de Treino. Logo,
como resposta a QD1, os melhores métodos e tecnologias para a criagdo do ambiente
sintético pretendido sdo os seguintes: i) framework: sistema Octalysis; ii) tipo de

SB: wideo game SB; iii) plataforma de desenvolvimento em RV: Unity.
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Capitulo 2

Dominio do Problema:

Levantamento de Requisitos

Com o presente capitulo, pretendemos averiguar os objetivos e limitagoes
do treino dos mergulhadores sapadores da Marinha Portuguesa (MP) e definir quais
os procedimentos a incluir no desenvolvimento do ambiente sintético. Para tal, sera
revista a legislacao existente sobre as unidades de mergulhadores sapadores da MP
e descrito como é planeado e realizado o treino em ambiente real. Por ultimo, serdao
estudados os procedimentos de seguranca do mergulho com garrafa, mergulho em
espacos confinados e buscas subaquaticas, com o intuito de definir os procedimentos

a serem implementados na solucao.

2.1 Mergulho de Salvamento Maritimo

A realizacao do mergulho pode ocorrer por motivos de lazer, profissionais ou
militares. Contudo, o salvamento maritimo é reservado as Forcas Armadas, forcas
de seguranca, protecao civil e entidades de prestagdo de socorro ou servicos de
emergéncia. Sendo o mergulho de garrafa uma atividade perigosa e dificil, existem

varios procedimentos de seguranga para o tornar seguro (Freitas, 2004).

As unidades de mergulhadores da MP sao constituidas por militares habili-
tados e especializados em operagoes de mergulho. Os militares destas unidades estao
aptos para o cumprimento de missoes e tarefas no &mbito do salvamento maritimo,

inativacao de engenhos explosivos e trabalhos com veiculos auténomos subaquéticos
(AUVs) (GN, 2014).

Na MP existem trés Destacamentos de Mergulhadores Sapadores (DMS),
tendo cada um a sua area de operacao definida. Na presente dissertacao, iremos dar

énfase ao DMS2, com principal missao o salvamento maritimo (EMA, 1995). Iremos
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pois, identificar os preparativos necessarios para a realiza¢ao do treino, o tempo de
missao, os objetivos, os custos a incorrer e por fim as limitagoes inerentes ao treino

em ambiente real.

Antes da realizacao do treino existem preparativos de caracter obrigatorio,
que passam por planear a missao, logistica e operacionalmente. Esta definido que 5
dias é o tempo ideal para a realizacdo de um treino de mergulhadores sapadores. A
realizacao dos preparativos demora em geral um dia com a necessidade de coorde-
nacao das varias entidades envolvidas e requisicao de material e misturas. Trés dias
sdo dedicados ao treino/ mergulho e um tltimo dia & manutencao e beneficiacao de
material. Apos a realizagdo da missao é ainda necessario redigir relatérios referente

4 mesma.

O objetivo da missao é o treino de procedimentos, manutencao de qualifi-
cagoes e proficiéncia das equipas de mergulhadores, com o intuito de, em situagoes
reais, os mergulhadores estarem prontos a executar a missao com sucesso. Para tal,
as equipas precisam de estar preparadas para orientagao em destrogos, saber os pro-
cedimentos de abordagem e de entrada em espagos confinados, podendo ainda existir
algumas tarefas secundarias para aprimorar o treino. Estas tarefas podem ser, por
exemplo, a busca e recuperagao de vitimas simuladas por manequins concebidos

especialmente para o efeito, previamente colocadas em locais estratégicos.

Para o cumprimento do treino, é necessario incorrer em custos. Estes custos
derivam do empenhamento de um meio naval para apoio logistico e tudo o que isso
implica (suplemento da guarnigdo, combustivel, utilizagdo da embarcagao de apoio,
entre outros), podendo os custos aumentar consoante a envergadura da missao. Dos
equipamentos individuais de mergulho, que estao descritos mais a frente, e ainda a
utilizagdo de misturas enriquecidas (nitrox?), podendo as mesmas serem feitas pelos
mergulhadores ou compradas. Por tltimo, existem custos referentes ao transporte

das equipas para o local de embarque e a sua alimentacao.

Concluindo, as limitagoes na realizacao do treino dos mergulhadores sa-
padores sdo, geralmente, as seguintes: i) condigdes meteorolégicas e oceanograficas
(METOC): este é o principal fator para a realiza¢do ou nao de um treino. Visto que,
ao nao haver as condigoes METOC adequadas, o mergulho/ treino nao se realizard
para nao colocar em risco os mergulhadores; ii) custos: existem custos elevados para
a realizagdo de um treino em ambiente real; iii) dependéncia de meios: referente aos
meios de embarque dos mergulhadores, pois caso o meio naval esteja limitado para

a realizagao da missao, o treino nao se podera realizar.

2Mistura gasosa com uma percentagem de oxigénio maior do que o ar.
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O treino de mergulho militar é uma forma de melhorar os procedimentos
para uma melhor reacao a situagoes reais. No entanto, o treino em ambiente real,
depende de varios fatores externos que influenciam a realizagdo do mesmo. A dispo-
nibilidade de uma ferramenta de treino, em ambiente virtual para os mergulhadores
sera uma forma de assegurar o cumprimento do treino, mesmo perante as limitagoes

como as enunciadas.

2.2 Procedimentos de Salvamento Maritimo

Para a atividade do mergulho com garrafa ser uma atividade segura, requer
um conjunto de procedimentos de seguranca. As principais regras de segurancga sao:
i) manter um posigao horizontal enquanto se nada ou descansa; ii) verificar a flutu-
abilidade apds cada mergulho, garantido imobilidade na profundidade da paragem
de seguranca?®; iii) estar sempre atento a pressiao da garrafa, profundidade e tempo
de mergulho, mantendo os valores dentro do planeado; iv) ascender a superficie de
forma calma e controlada, podendo ser auxiliado por um computador de bordo que
permite controlar a velocidade de subida (nunca mais de 10 metros por minuto); v)
compensar a pressao a medida que se vai descendo, por forma a ficar confortavel
dentro de dgua; vi) respirar calma e controladamente, sem nunca suster a respiragao

(NASE Worlwide, 2011).

A realizacdo do mergulho em espacos confinados além da realizacdo dos
procedimentos anteriormente referidos, potencia diversos perigos que podem colocar
em causa a integridade fisica do mergulhador. Dentro de um espaco confinado, como
no interior de um navio, a visibilidade podera ser reduzida ou nula, podendo ainda ter
ocorrido deformagdes na estrutura do navio possibilitando a existéncia de superficies
perigosas e cortantes, e haver instrumentos a deriva, como cabos a solta onde o
mergulhador podera ficar preso. Estes perigos dificultam a entrada, a deslocagao
e a saida do mergulhador dentro do espacgo, havendo procedimentos de seguranca
e ferramentas essenciais para os auxiliar dentro destes espacos. Sao exemplos de
consideracoes de seguranga para este tipo de mergulho: i) possuir treino apropriado;
ii) colocar o equipamento justo ao corpo; iii) utilizar duas lanternas; iv) evitar
superficies cortantes; v) utilizar luvas adequadas; vi) ter oxigénio na embarcacao de

apoio; vii) ter um plano de emergéncia em caso de acidente.

Para todo o tipo de mergulho, cada mergulhador tem o seu material in-

dividual, sendo fulcral que o tenha preparado e em boas condi¢oes. O material

3Ver Apéndice A.
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individual inclui: a maéscara, o fato, barbatanas, garrafa, regulador principal e se-
cundario, colete e o punhal. Contudo, existem outros equipamentos essenciais para
o mergulho em espacos confinados: a lanterna e a linha-guia. A lanterna é utilizada
em situagoes onde a visibilidade é reduzida ou nula. A utilizacao desta ferramenta
tem o objetivo de auxiliar a deslocagao do mergulhador dentro do espaco e possibili-
tar a comunicacao entre parceiros, devendo o mergulhador levar duas. A linha-guia
tem o objetivo de guiar os mergulhadores dentro do local, para que em situacgoes de

emergéncia, possam regressar a superficie (Zumrich, Prosser & Prey, 1988).

Para preparar a equipa de mergulhadores é obrigatorio o planeamento do
mergulho. Durante o planeamento sao considerados aspetos importantes para o

sucesso da missao, tais como os a seguir descritos (Zumrich, Prosser & Prey, 1988):

« Definicido do objetivo: E o ponto mais importante do mergulho. Estando
o objetivo do mergulho bem definido, servird de motivagao para que todos os
procedimentos anteriores, durante e posteriores ao mergulho sejam realizados

da melhor forma possivel.

o Formulacao do plano: Definicao do plano do mergulho para o cumprimento

da missao.
« Selecao da equipa de mergulho: Definicao das parelhas* de mergulhadores.

e Plano de contingéncia: Defini¢ao do tipo de agoes a serem tomada, no caso

de ser encontrado algo inesperado.

o Limites de tempo: Definicao do tempo de mergulho e limites descompres-

Sivos.

» Auséncia de Visibilidade: Preparacao para uma visibilidade nula ou redu-

zida.

e Limites de profundidade: Definicao da profundidade méxima e esperada

do mergulho.

e Procedimentos de comunicagao: Antes do mergulho relembrar os sinais

de comunica¢ao com os parceiros.

» Revisao final: Averiguar se todos os mergulhadores sabem o que foi planeado

e rever os procedimentos.

4Dupla de mergulhadores.
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o Debriefing: Apds o mergulho é relevante averiguar, junto da equipa de mer-
gulhadores, se os procedimentos foram cumpridos e os aspetos positivos e

negativos da missao.

Mesmo sendo o mergulho planeado, situagoes de emergéncia ocorrem. Sao
exemplos de situagdes de emergéncia: i) quando ocorre a perda do parceiro, devendo
o mergulhador apontar a lanterna ao seu peito, e tentar encontrar o parceiro; ii) ficar
preso na linha guia, ndo devendo o mergulhador forcar a saida, mas sim avisar o
parceiro e esperar que este solte a linha; iii) na auséncia de ar, o parceiro deve ser
avisado, mantendo o mergulhador a calma para nao colocar o parceiro em perigo e

realizar o procedimento de partilha de ar, regressando, logo que possivel a superficie.

Em qualquer tipo de mergulho, o fator psicolégico é bastante importante,
podendo afetar o sucesso da missdao. Uma missao de salvamento maritimo, dentro
de um espago confinado, provoca elevada pressao psicologica nos mergulhadores,
podendo desencadear reacoes de claustrofobia ou mesmo panico ao serem confron-
tados com as vitimas (Zumrich, Prosser & Prey, 1988). Assim, o stress® criado
por este tipo missao, pode levar & méa execucao dos procedimentos e técnicas de
mergulho. Por isso, ha necessidade de um treino intensivo, por forma a preparar os

mergulhadores para as situagoes de elevada pressao que irao encontrar.

2.3 Buscas Subaquaticas

Na ocorréncia de um acidente maritimo, é necessario a realizagao de buscas
subaquaticas. Existem fatores externos que dificultam esta atividade, tais como a
dimensao e a mobilidade do alvo, corrente, tamanho da area de busca, profundidade
e natureza do fundo (CBMEG, 2013). Existem vérias técnicas de busca que podem
ser empregues, dependendo do tipo de objeto que se procura, tipo de fundo e da
corrente. O tipo de busca utilizado perto de margens, onde o efeito da corrente
¢ minimo é a busca semicircular com apoio da superficie. Para a sua realizacdo é
necessario uma parelha de mergulhadores e um auxiliar, que estara numa posigao
fixa, em terra ou embarcado, com a linha guia. Os mergulhadores estdo em constante
contacto com a linha guia, varrendo a area em 180° (Figura 2.1a). Para uma area
de busca mais ampla, podem ser utilizados dois auxiliares em pontos fixos, com o
intuito de aumentar a area (Figura 2.1b). Esta técnica é bastante utilizada pela

facilidade de realizacdo e eficacia, no entanto, nao é recomendada em areas com

SResposta fisiolgica e comportamental do corpo para situagoes de pressio (Santos & de Castro,
1998).
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imensa vegetacao, visto que a linha pode prender e colocar os mergulhadores em
perigo (CBMEG, 2013).

F = 1.‘ »
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(A) Busca semicircular com um auxi- (B) Busca semicircular com dois auxili-
liar. ares.

Ficura 2.1: Técnicas de busca: Busca semicircular com apoio da
superficie. [Fonte: (CBMEG, 2013)]

O varrimento com apoio da superficie é uma técnica muito eficiente na
busca de pequenos objetos e realizado em locais com pouco efeito de corrente com
o fundo limpo. O auxiliar estard na margem com a linha guia e o outro extremo
estard preso numa boia. O objetivo é que a parelha de mergulhadores nade em
diregoes opostas ao longo da linha guia, para investigarem o maximo de area possivel
(Figura 2.2a). Quando os mergulhadores chegarem ao extremo oposto, o sistema
avanca com o intuito de investigar outro local da drea de busca (Souza, 2013). Esta
técnica também pode ser realizada em locais afastados de margens, onde a linha
guia estard presa em dois locais e os mergulhadores realizam o procedimento descrito
anteriormente. Apos esta acdo de busca, avanca-se a linha guia para aumentar a
area de busca (Figura 2.2b). Esta técnica é utilizada em grandes dreas num curto
espago de tempo (CBMEG, 2013).

(A) Técnicas de busca: Varrimento com (B) Técnicas de busca: Varrimento sub-
apoio da superficie. merso.

FIGURA 2.2: Técnicas de busca: Varrimento com apoio da superficie
e submerso. [Fonte: (Souza, 2013)]

A busca circular é utilizada em aguas paradas ou com pouca corrente. Esta
técnica € realizada por uma parelha de mergulhadores, um auxiliar de superficie e um
chefe de equipa, estando estes dois ultimos na embarcagao. Um dos mergulhadores

fica no fundo para servir de referéncia e a controlar o outro mergulhador, que ird
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2.3. Buscas Subaquaticas

fazer buscas de 360° a volta do parceiro, aumentando cada vez mais a area (Figura

2.3). Esta é uma técnica bastante usada devido a sua facil realizagao (Souza, 2013).

FI1GURA 2.3: Técnicas de busca: Busca Circular. [Fonte: (Souza,
2013)]

A técnica do varrimento em “U” com linha guia da superficie é utilizada
em locais onde nao se consiga ver o fundo (devido a vegetagao, rochas, etc.) porém,
sem corrente. Para tal, é necessario uma equipa composta por trés mergulhadores e
um auxiliar. Um mergulhador estara a superficie fazendo percursos em “U” através
de referéncias na superficie ou em boias, enquanto os outros dois mergulhadores sao

rebocados, investigando a drea de busca (Figura 2.4) (Souza, 2013).
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FI1GURA 2.4: Técnicas de busca: Varrimento em “U” com linha guia
da superficie. [Fonte: (Souza, 2013)]

Para locais com grandes areas de busca é utilizada a técnica do varrimento
paralelo. Para a realizagdo desta técnica é essencial que na margem onde estda o
auxiliar, ndo exista grandes desniveis nem vegetacao no terreno, ou algo que difi-
culta a movimentacdo do mesmo. A parelha de mergulhadores ira fazer movimentos
paralelos & margem, tal como o auxiliar que se movimentara a mesma velocidade
enquanto mantém a linha guia tensa (Figura 2.5). A equipa ird varrer a area em

forma de retangulos, sendo um padrao simples e facil de seguir (CBMEG, 2013).
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FI1GURA 2.5: Técnicas de busca: Varrimento Paralelo. [Fonte:
(Souza, 2013)]

2.4 Conclusao

A realizacao do presente capitulo, pretende responder a QD2. Os procedi-
mentos selecionados para serem implementados no ambiente sintético sao os procedi-
mentos do mergulho em espagos confinados, por serem atividades de risco e grande
pressao para os mergulhadores, comparativamente com as buscas subaquaticas e
com os procedimentos de seguranca. Pretende-se introduzir no ambiente virtual
as sensagoes e perigos sentidos pelo mergulhador num espago confinado, represen-
tado por um navio afundado. E pretendido que a solucdo desenvolvida seja o mais
préximo possivel da realidade, para que os procedimentos possam ser treinados e

aperfeicoados.
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Capitulo 3
Concecao da Solucao

No presente capitulo sera descrita a conce¢ao do ambiente sintético. Pri-
meiramente serda descrito o processo de gamificacdo a implementar no ambiente
sintético, através dos elementos do design de jogos e do Sistema Octalysis. Na sec-
¢ao seguinte, sera descrito como foi planeado o storyboard de cada nivel, com os
elementos da gamificagdo especificos e requisitos de modelagem 3D para a fase de

construgao.

3.1 Desenho do Processo de Gamificacao

Apds o estudo efetuado dos elementos do design de jogos, presentes no
Anexo I, foram definidos os elementos (componentes, mecanicas e dindmicas) a

inserir no ambiente sintético.

As componentes definidas foram: o avatar (C1), a missdo (C2) e os pontos
(C3). A componente avatar foi escolhida, pela necessidade de o ambiente intera-
tivo ter como personagem principal (avatar): um mergulhador na primeiro pessoa
(first person shooter). Para cada nivel foi estabelecido uma missdéo com o intuito
de instanciar o elemento fundamental Significado (EF1), promovendo no utilizador
o sentimento de estar a realizar algo maior do que ele proprio. Durante o cumpri-
mento das missoes ha tarefas secundarias a serem realizadas, pelas quais é atribuida

pontuagao ao utilizador (componente pontos).

As mecanicas usadas na criacao do ambiente sintético foram: a cooperagdio
e competicao (M1), os desafios (M2) e a wvitéria (M3). A mecénica cooperacio
e competicio € justificada pela necessidade de motivar os utilizadores através da
competicdo entre si, com associagdo a componente pontos (C1), como consta na
Figura 3.1. Os desafios estao associados & componente missio (C2), visto que,

com a realizagao desses desafios (tarefas propostas), a missao serd cumprida. Serd
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assim criado um sentimento de conquista (elemento Realizagcio (EF2)), ou seja de

vitéria, justificando-se assim a mecéanica vitoria (Figura 3.1).

As dindmicas definidas foram: a progressao (D1), as restrigées (D2) e as
emogoes (D3). No ambiente sintético a ser criado, o utilizador deve ter a nogao de
estar a progredir (D1) com auxilio dos pontos (C3) e dos desafios (M2), visto que,
ao realizar os desafios propostos, receberd uma pontuagao correspondente (Figura
3.1). Para a realizagdo das tarefas, na drea de operagao, o utilizador estara con-
dicionado a um ambiente confinado a ser criado (D2). A dindmica emog¢io (D3)
sera usada para induzir pressao no utilizador ao fazer escassear o tempo disponivel
para o cumprimento das missoes e estd associada & mecénica vitéria (M3), com a

conclusao da missao proposta.
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FIGURA 3.1: Elementos do design de jogos interligados. [Elaborado
pelo autor, 2020]

O elemento do Sistema Octalysis, Significado (EF1), é utilizado para a atri-
buicao de missoes ao utilizador gerando neste necessidade psicologica de as realizar,
para cumprir a sua funcao na instituicdo, estando associado a componente C2
e a dindmica D3 (Tabela 3.1). O utilizador ird sentir a progressdo na missao
ao conquistar pontos pelas tarefas realizadas (componente C3 e mecinica M2),
concretizando o elemento Realizagio (EF2). Para criar motivacao no treino dos
procedimentos de salvagdo maritima, foi usado o elemento Influéncia Social (EF5).
Esse elemento, conjuntamente com o sistema de pontuagdo, permite aos mergu-
lhadores compararem os resultados entre si fazendo uso da componente C3, da
mecanica M1 e da dinamica D1, de acordo com a Tabela 3.1. O elemento Fs-
cassez e Impaciéncia (EF6), é utilizado quando o utilizador nao consegue ter o que
deseja imediatamente devido a dificuldade, sendo este elemento utilizado no am-
biente sintético pelo aumento de dificuldade dos niveis (mecinica M2). Com o
intuito de criar os sentimentos de curiosidade e de desconhecimento ao utilizador

(dindmica D3), serao criados compartimentos para revistar no ambiente sintético,
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TABELA 3.1: Elementos do design de jogos associados com os ele-
mentos fundamentais do Sistema Octalysis.

[Elaborado pelo autor, 2020]
Elementos do Design

Elemento Fundamental

de jogos
Significado Missao e Emogoes
Realizacao Pontos e Desafios

Pontos, Cooperacao e

Influénci ] . -
nfluéncie Social Competicao e Progressao

Escassez e Impaciéncia Desafios

Imprevisibilidade e Emocdes
Curiosidade

Perda e Prevencao Emocoes

nao sabendo o utilizador o que pode encontrar, indo ao encontro do que é preten-
dido pelo elemento Imprevisibilidade e Curiosidade (EFT). Por ltimo, o elemento
fundamental Perda e Prevengao (EF8), motiva o utilizador através do medo de per-
der algo (dindmica D3). Isto ¢ transferido para o ambiente sintético através da
recuperacao de vitimas, missao principal do nivel 1 e com a agua contaminada no
espago de maquinas, colocando o utilizador em perigo. Posteriormente, sera descrito
como foram utilizados os elementos de gamificacao para a construcao do SB de cada

nivel.

3.2 Desenho do Ambiente Sintético de Treino

Para o desenvolvimento do Ambiente Sintético de Treino foi criado um

cenario® relativo ao afundamento de um navio.

As regras gerais estabelecidas para a execucao das operagoes no Ambiente
Sintético de Treino foram as seguintes: i) todos os compartimentos do navio tém
de ser revistados; ii) o mergulhador terd de entrar obrigatoriamente pela ponte do
navio; iii) para nao ocorrerem mergulhos descompressivos foi estabelecido, através
das tabelas de descompressao (Apéndice A), que o tempo para a realizacao de cada
nivel serd no méximo de 10 minutos; iv) como apoio ao mergulhador, estard sempre
presente no ecra o tempo disponivel para a realizagdo da missao; v) a medida que for
realizando as tarefas, o formando recebe pontos de acordo com os critérios da Tabela
3.4; vi) ap6s a conclusao das tarefas, a passagem de nivel ocorre quando o utilizador

colidir deliberadamente com uma esfera brilhante (Figura 3.4); vii) para apoio do

6Ver Apéndice B.
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utilizador, existem caixas que fornecem informacao essencial para a realizacdo das

missoes; viii) caso o utilizador ndo realize as tarefas no tempo estipulado, a missao

abortara sem ter sido concluida.
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FIGURA 3.2: Passagens de niveis. [Elaborado pelo autor, 2020]

O Ambiente Sintético de Treino dispde de quatro niveis, correspondendo

cada um a uma missao especifica com niveis crescentes de dificuldade. O cumpri-

mento de cada missao envolve a realizacao de tarefas especificas. A missao principal

subjacente a cada um dos niveis é a seguinte: i) Nivel 1: salvar uma vitima na

ponte do navio; ii) Nivel 2: recolher uma caixa cifra no laboratorio; iii) Nivel 3:

recolher uma marreta de Limitagao e Avarias (LA) na oficina; iv) Nivel 4: parar o

derrame de gasoleo na casa das maquinas.

Com o intuito de motivar os utilizadores foi utilizado a mecanica coopera-

cao e competicdo, dos elementos do design de jogos, através da criacao do sistema de

pontuacao. Por conseguinte, foram definidas tarefas secundarias para ser possivel
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TABELA 3.2: Importancia das Tarefas. [Elaborado pelo autor, 2020]

Pontuacao Importancia Justificacao
Nao afeta a missao
1 Pouca .
principal.
2 Suficiente Afeta pouco a missao.
3 Razodvel Ajuda a r‘ea}izagéo da
missao.
A Bastante Tarefas 1mPortant§s Izara a
conclusao da missao.
5 Crucial Sem as tarefas cruciais, a

missao nao sera cumprida.

aplicar os procedimentos do mergulho em espacos confinados, definidos no Capitulo
2 - Dominio do Problema: Levantamento de Requisitos. Com a realizacao das ta-
refas, o utilizador recebera pontos e sera possivel comparar os resultados obtidos e
assim, aumentar a motivagao para melhorar a execucao dos procedimentos de sal-
vamento maritimo. Para nos ajudar a atribuir os pontos as diferentes tarefas, foi

elaborada a Tabela 3.2 para determinar a importancia das mesmas.

Apoés definida a importancia das tarefas, foram atribuidos pontos a cada
uma, com um valor conjunto de 100 pontos. As tabelas referentes as tarefas e
pontuacoes das mesmas constam nas préximas secgoes, divididas pelos niveis do
ambiente virtual. Contudo, para além do sistema de pontuacao pela realizacao das
tarefas, existe outro sistema de classificacao. Consoante o tempo que o utilizador
demorar a realizar cada nivel, serd atribuido uma pontuacao ao mesmo, de acordo
com a Tabela 3.3. No final, a pontuagdao dos quatro niveis serd somada ao sistema
de pontuagao da realizacao das tarefas, dando a classificacao final ao utilizador com

um méaximo de 120 pontos.

TABELA 3.3: Pontuagdo do Tempo de Missao por Nivel. [Elaborado
pelo autor, 2020]

Tempo Total Pontuacao
8-10 5
6-8 4
4-6 3
2-4 2
0-2 1
0 0

Com base nas regras definidas, missoes principais dos quatro niveis e sis-

tema de pontuacao, o SB foi criado. A sua construgao foi realizada digitalmente em
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diagramas, com auxilio de fotografias retiradas ao NRP Andrémeda. Primeiramente
foi planeada a histéria por niveis, de modo a serem implementadas as missoes de
cada nivel. Como o método utilizado é o nao linear, foram elaboradas apenas as
cenas principais de acordo com as tarefas de cada nivel. Posteriormente, foi adi-
cionado a cada cena informagoes importantes, tais como: tempo, missao, local de
acao, procedimentos a realizar, sistema de pontuagao e elemento fundamental do
Sistema Octalysis utilizado em cada cena, estando estes elementos associados aos
elementos do design de jogos de acordo com a Tabela 3.1. Nas préximas secgoes sera
explicado como foram utilizados os elementos da gamificacdo na construcao do SB e
os requisitos de modelagem 3D a serem implementados na construcao do ambiente

sintético.

3.2.1 Nivel 1

O primeiro nivel comeca com o mergulhador fora do navio, sentado na
embarcacao de apoio. Ao mergulhar, dirigir-se-4 ao navio, onde terd varios perigos
(cabos soltos). Quando chegar ao navio terd de abrir a porta da ponte utilizando
uma ferramenta disponivel. Ao concluir essa tarefa e entrar na ponte do navio, ira
verificar que se encontram varios artigos de navegacao espalhados e, posteriormente,

encontrara a vitima que tera de recuperar.

A construcao do SB do presente nivel envolveu varios elementos fundamen-
tais do Sistema Octalysis, estando estes elementos associados aos elementos do design
de jogos de acordo com a Tabela 3.1. Na Figura 3.4 é possivel verificar os elementos
da gamificacao, do design de jogos e do framework, serem utilizados na criagao do
SB. Para o primeiro nivel foi atribuido uma missao (EF1), salvamento da vitima na
ponte do navio, com o intuito de criar pressao e stress ao utilizador. Com a reali-
zacao das tarefas deste nivel, o utilizador recebera pontos, de acordo com a Tabela
3.4, e sentir-se-4 realizado, aplicando em simultdneo os elementos fundamentais 2 e
5. Ao colocar o utilizador fora do navio, o mesmo nao sabe o que pode encontrar
dentro do mesmo, criando assim um sentimento de desconhecimento e curiosidade
(Figura 3.4b). O utilizador sabe que a recuperagao da vitima depende de si, logo é

motivado pelo medo de ndo conseguir cumprir a missao (Figura 3.4a).

Pretendemos inserir neste nivel os procedimentos estudados no Capitulo
2, através da recuperacao da vitima e da procura da melhor entrada no espaco
confinado. Com estas tarefas, pretendemos criar stress ao utilizador e sensagoes

proximas da realidade, que o mesmo iria sentir se fosse um treino em ambiente real.
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FI1GURA 3.3: Storyboard do Nivel 1. [Elaborado pelo autor, 2020]
Para se atribuir pontos ao utilizador, o mesmo tera que concluir as tarefas definidas
para este nivel (Tabela 3.4).

TABELA 3.4: Pontuacdo das Tarefas do Nivel 1.

[Elaborado pelo autor, 2020]

Tarefa Pontuacao Tempo Limite
Nivel 1 16 10 minutos

Mergulhar da 3 Dentro do tempo
embarcagao de apoio limite

Cortar cabos 3 Dentrq d.o tempo
limite

Abrir a porta 5 Dentrq d? tempo
limite

Recuperacgao da 5 Dentro do tempo
vitima limite

Posto isto, para a elaboracdo do primeiro nivel na plataforma Unity, pre-

tendemos modelar objetos tridimensionais para a construcao do navio e do ambiente
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FiGuraA 3.4: Elementos da Gamificacao aplicados no SB do Nivel 1.
[Elaborado pelo autor, 2020]

em redor. Para criar um maior realismo, tanto no navio como no ambiente em re-

dor, pretendemos utilizar assets disponiveis no site da plataforma e, ainda, adicionar

agua ao ambiente, permitindo que utilizador nade e possa executar os procedimentos

de salvamento maritimo.

3.2.2 Nivel 2

No inicio do presente nivel, o utilizador estara no escuro e para o auxiliar

podera ou nao utilizar a lanterna. Apds verificar todos os compartimentos, este terd

de se dirigir ao laboratorio e recolher uma caixa cifra.

Para o segundo nivel, foi atribuida a missao de recolher uma caixa-cifra,

utilizando o EF1 que estd associado a componente C2 e dindmica D3 (Figura

32



3.2. Desenho do Ambiente Sintético de Treino

T o e Ty S T g ey Wby | s o R B e M Fresgtgad Ik 0 fraven el

g ozl Praieal Y Lgewl: Carrarpin v b,

Pemgrraniy Lo et o e @ s @w i @ @i FracHl B L ol il Pracudimamin: Hada a rebpin
Sruen - paan B A e g sdan i i ol e 0l p T e Shisres da peniusglo. Par ssda commatimania e
s Driss wilomde 7 TR vk

Tongn - Rriaia o s vma s B il e als e Do wli ol v ¢ Cora Drive viiicsdor 4= 1

Al kb e A Terwpe: Kl reerics Tempsx: 1] minabas

LS L B 1 e a3 e S
& | wnaa
Frmideeda. Hidi si6fma
e e sk B Py el e e Bl ke
1 e

Eaw Bil wilbimkia &=
T e

Wengdn Ipres o inghs 0 pyeremsam
Lacal: Bar

Frecadimanio: Hid & il
Shrens i paviusgho For ool com pErtimeneo recebe
Lpnsio

e [ rlew wliosdon e T

Worvigin] 100 rvd il

Ll | wSida
Pl 8 o @i b o ol e g g

]

Rwiema oy parbagha Pasrke § paar g ane g
FEne e

Cwm Drisy wiiewdn: o b

Sorp B

e A R DS

il i B

L= T PR P ey PR TR T T e
Yook b s B, P (b 1w e el 1 R
b

Cost CrinnwBlomdn |

Tersps: ¥l rermrice

Misalo: bswangar b p peramasin
Lo Ustreatisks

Promsdimants: Recoltar colis cib a recodbe aifers
Rl bt i e i il

Haems di portesgho; b paiecd pod ieca bl Boias
cilrd

Ewia Svran ulibande 7

Tarsps D@k inds

FIGURA 3.5: Storyboard do Nivel 2. [Elaborado pelo autor, 2020]

3.6¢). No entanto, o utilizador tem de revistar todos os compartimentos, com este
tipo de tarefas sao utilizados trés elementos fundamentais do Sistema Octalysis:
i) Influéncia Social, que estd associado a componente C3, & mecénica M1 e a
dindmica D1; ii) Escassez e Impaciéncia, associado & mecanica M2 (Figura 3.6d);
iii) Imprevisibilidade e Curiosidade, associado a dinAmica D3. Com a conclusao das

tarefas (Tabela 3.5), o utilizador recebera pontos (componente C3) e ird progredir
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(dindmica D1) no ambiente virtual, logo também se sentird realizado (EF2). O EF7
¢ utilizado pelo desconhecimento e curiosidade gerada no utilizador, por nao saber
o que pode encontrar (Figura 3.6b). Enquanto que o EF6 é utilizado no presente
nivel pelo aumento de dificuldade, onde o utilizador tera que procurar a caixa cifra

em todos os compartimentos e ser paciente (Figura 3.6a).

Com este nivel é pretendido que o utilizador seja paciente e cumpra com
as tarefas definidas. Este nivel permite ao mergulhador treinar a deslocagao dentro
de um espacgo confinado, correspondendo aos requisitos levantados no Capitulo 2.
A dificuldade do presente nivel é maior comparativamente ao nivel anterior, o que

motiva o utilizador para continuar a utilizar o ambiente.

TABELA 3.5: Pontuacdo das Tarefas do Nivel 2.

[Elaborado pelo autor, 2020]

Tarefa Pontuacao Tempo Limite
Nivel 2 39 10 minutos
Investigar Dentro do tempo

5 por cada (6)

compartimentos limite
Abrir a porta da 4 Dentro do tempo

cozinha limite
Buscar Caixa Cifra ao 5 Dentro do tempo

laboratério limite

Para a criacao do presente nivel, pretendemos modelar o interior do navio
e com isso, criar varios compartimentos para que possam ser revistados pelo utili-
zador. Pretendemos adicionar luz a personagem, dando a impressao que o mesmo
possui uma lanterna e varios assets que permitam dar um maior realismo aos com-

partimentos construidos.

3.2.3 Nivel 3

No terceiro nivel, o utilizador tem como missao investigar as cobertas e
recolher uma marreta LA. Para tal, o utilizador tera de descer de pavimento, onde
tera de abrir a escotilha que se encontra fechada. Posteriormente, ird investigar o

pavimento e recolher uma marreta LA, que serd utilizada no nivel seguinte.

Para a construcao do presente nivel, foram utilizados os mesmos elementos
da gamificacao que no nivel anterior (Figura 3.8). No entanto, existe um aumento de
dificuldade, pelas a¢oes que o utilizador tem que ter, seja pela abertura da escotilha
ou por recolher a marreta LA. Como tal, é utilizado o EF 1, por ser um nivel com

missao atribuida (componente C2) e com a realizacao das tarefas (mecénica M2),
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FigurA 3.6: Elementos da Gamificacao aplicados no SB do Nivel 2.
[Elaborado pelo autor, 2020]

o utilizador recebe pontos e progride (dindmica D1), utilizando assim os elementos
fundamentais 2 e 5 (Figura 3.8b). O utilizador terd ainda de investigar as cobertas
e as oficinas do navio, enquanto procura pela marreta LA, logo sdo utilizados os

elementos fundamentais 6 ¢ 7 (Figura 3.8a).

Este nivel pretende que o utilizador interaja mais com o ambiente em redor.
Para isso, é pretendido que investigue os compartimentos, abra a escotilha e recolha a
marreta LA (Tabela 3.6). Isto permite que o mergulhador treine nao sé a deslocagao

como a interacdo com um espaco confinado, como foi estudado no Capitulo 2.

Para a construcao do presente nivel, pretendemos modelar objetos tridimen-
sionais para construir as cobertas e as oficinas do navio. Serao utilizados assets para

dar maior realismo ao ambiente e possibilitar uma maior interagao entre o utilizador
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FIGURA 3.7: Storyboard do Nivel 3. [Elaborado pelo autor, 2020]

TABELA 3.6: Pontuacao das Tarefas do Nivel 3.

[Elaborado pelo autor, 2020]

Tarefa Pontuacao Tempo Limite
Nivel 3 30 10 minutos

Abrir escotilha 5 Dentrq d? tempo
limite

Inves’Flgar 5 oo il () Dentrq df) tempo
compartimentos limite

Buscar marreta LA a Dentro do tempo

. 5 ..

Oficina limite

e o0 ambiente.

3.2.4 Nivel 4

Para a conclusao do ultimo nivel, o utilizador terd que se dirigir para o
espaco de maquinas e abrir a escotilha com o uso da marreta recolhida no nivel

anterior. O espago estard contaminado devido ao gasodleo libertado e o utilizador
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FiGurA 3.8: Elementos da Gamificacdo aplicados no SB do Nivel 3.
[Elaborado pelo autor, 2020]

sera alertado, tendo de tomar as devidas precaugoes para sua seguranga. Apos serem
tomadas as devidas precaucoes, o utilizador terd de parar o derrame de gaséleo no

espaco de maquinas.

No quarto nivel, sao utilizados todos os elementos fundamentais e elementos
do design de jogos que foram utilizados nos outros niveis. O nivel tem como missao
principal parar o derrame de gasdleo no espaco de maquinas (EF1 e componente
C2), e a medida que vai completando as tarefas (mecanicas M2), vai recebendo
pontos (EF5). Isto permite ao utilizador progredir (dinAmica D1) até concluir
a missdo. Ao concluir a missdo, o utilizador sentir-se-4 realizado (EF2) por ter
ultrapassado as tarefas propostas (mecénica M2) de acordo com as Figuras 3.10a

e 3.10d. Ao dirigir-se para o espaco de maquinas, o utilizador nao sabe o que
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FIGURA 3.9: Storyboard do Nivel 4. [Elaborado pelo autor, 2020]

pode encontrar, logo é utilizado o EF7. Quando o utilizador chegar ao espaco de
maquinas, o espago estard contaminado e o mesmo terda que tomar medidas para
continuar a missao, como tal, é utilizado o EF8 (Figura 3.10b) e a dindmica D3
(Figura 3.10c).

Pretendemos que este seja o nivel mais dificil, logo existem varias tarefas
(Tabela 3.7) especificas para o utilizador realizar, como abrir a escotilha com a
marreta, colocar o capacete e parar o derrame. E pretendido que o utilizador sinta
pressao quando estiver em perigo, esperando que o mesmo mantenha a calma e

consiga cumprir com os procedimentos estudados no Capitulo 2.

Para o ultimo nivel, pretendemos construir o espaco de maquinas do navio
através da modelacdo de objetos tridimensionais. Para a realizacao das tarefas,
pretendemos utilizar varios assets como o capacete de mergulho, a marreta LA e

ainda pecas de motores, para que o utilizador se sinta dentro do ambiente virtual.
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TABELA 3.7: Pontuacao das Tarefas do Nivel 4.

[Elaborado pelo autor, 2020]

Tarefa Pontuacao Tempo Limite
Nivel 4 15 10 minutos

Abrir a escotilha com 5 Dentro do tempo
a marreta limite

Colocar capacete 5 Dentrq df) tempo
limite

Evitar derrame de 5 Dentro do tempo
gasoleo limite
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4. [Elaborado pelo autor, 2020]
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Capitulo 3. Concecao da Solugao

3.3 Conclusao

No presente capitulo pretendeu-se explicar como foram utilizados os ele-
mentos da gamificagdo, elementos fundamentais do Sistema Octalysis e do design de
jogos, na construcao do SB, para posteriormente ser possivel construir o ambiente

virtual.

Os elementos da gamificacdo definidos para a criagao do ambiente virtual
tém o intuito de motivar o utilizador para que possa melhorar os procedimentos do
salvamento maritimo. Para a construgdo do ambiente virtual pretendemos utilizar
varios assets, para que o ambiente criado seja o mais proximo da realidade. Apods o
estudo realizado, iremos explicar como se procedeu ao desenvolvimento da solucao

no proximo capitulo.
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Capitulo 4
Construcao da Solucao

No presente capitulo sera explicado como foi construida e exportada a so-
lucao final. O ambiente sintético foi elaborado recorrendo a plataforma Unity. Esta
plataforma suporta o desenvolvimento de contetido multimédia, possuindo um vasto
leque de recursos pré-fabricados (assets) que nos auxiliaram na construgao do am-

biente sintético.

Para a construgdo do ambiente virtual, foi utilizada a tecnologia da RV.
Como foi referido no Capitulo 1, existem dois tipos de RV, o tipo imersivo e nao-
imersivo. Na constru¢ao do ambiente virtual foi utilizado o tipo nao-imersivo,
justificando-se pela solugao criada ser um protétipo. Logo, os utilizadores irdao expe-

rimentar o ambiente sintético criado através do monitor e do teclado do computador.

Como a interacao entre o utilizador e o ambiente ¢ maior através do tipo
imersivo (Tori, Kirner & Siscoutto, 2006), tentamos aumentar o realismo do am-
biente sintético através da utilizacao da personagem principal em primeira pessoa
(first person shooter), dando uma maior sensacao de interacao entre o utilizador e o
ambiente. A personagem (avatar), figura principal da nossa solugdo, foi um recurso
obtido no site da plataforma Unity (Figura 4.1). O mergulhador obtido, implementa
varias fungoes, tal como nadar, saltar da embarcacao e correr. Para a realizacao do

nivel 4, foi obtido no site da plataforma Unity o capacete de mergulho (Figura 4.2).

FIGURA 4.1: Male Scuba Diver Pro. [Fonte: (Unity, 2020)]
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Capitulo 4. Construgao da Solugao

FIGURA 4.2: Capacete de Mergulho. [Fonte: (Unity, 2020)]

Para cumprir com os procedimentos do mergulho em espagos confinados,
foi recriado o NRP Andrémeda através da modelagdo de objetos 3D (Figura 4.3).
Para o seu interior foram usadas cadeiras, portas, escadas, livros, camas, armérios,

sofds e materiais de cozinha.

Na construcao do ambiente virtual, foi adicionado dgua ao cenario através
da ferramenta environment da plataforma Unity, e a utilizacao de assets possiveis de
reproduzir os efeitos sonoros da dgua. Isto permite criar um maior nivel de imersao
entre o ambiente e o utilizador. Para a construgao do terreno foram moldados objetos

3D e usados assets de arvores, rochas e um navio, com o intuito de representar o
navio SAR (Figura 4.4).

(A) NRP Andrémeda. (B) Navio construido.

FicUura 4.3: Comparacdo entre o NRP Andrémeda e o navio cons-
truido através da plataforma Unity. [Elaborado pelo autor, 2020]

Com a conclusdo da constru¢ao do cendrio (personagem principal, navio e
terreno), comegou-se a programar o ambiente virtual para que houvesse interagoes
entre o utilizador e o ambiente. Para uma melhor compreensao da programacao
realizada no ambiente sintético de aprendizagem, a explicacao sera realizada por

niveis e pelas tarefas pertencentes a cada nivel.
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4.1. Menu Principal

FiGURA 4.4: Terreno construido na plataforma Unity.
[Elaborado pelo autor, 2020]

4.1 Menu Principal

Para a criacdo dos quatro niveis, foram criadas quatro cenas na plataforma
Unity, sendo geridas através do Build Settings (Figura 4.5). O Build Settings permite
processar e organizar a ordem das cenas criadas, consoante o que pretendemos. Para
o utilizador ter toda a informacao necessaria antes de experimentar a solucao final,
foi criado o menu principal (Figura 4.6). No menu principal do ambiente virtual
criado é disponibilizada informagao importante ao utilizador como o cenério (Figura
4.7a), os controlos do ambiente virtual (Figura 4.7b) e é possivel verificar quais as
missoes principais de cada nivel (Figura 4.7c¢). Para o utilizador iniciar o ambiente
virtual de treino, terd de premir o botao “Iniciar”. Ao premir este botao programou-
se para que houvesse uma alteracao de cena e assim, o utilizador é dirigido para
o primeiro nivel. Para a realizacao de cada nivel foi definido, através das tabelas
de descompressao, que o tempo limite é de 10 minutos. Para tal, programou-se
para que o mesmo aparecesse no ecra de forma decrescente, para criar pressao no
utilizador (Figura 4.8). No caso de o utilizador ndo conseguir concluir a missao
no tempo estabelecido, aparece uma nova cena que informa o utilizador que nao
conseguiu completar a missao, dando a possibilidade de reiniciar o ambiente virtual
(Figura 4.9).
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FIGURA 4.5: Build Settings. [Elaborado pelo autor, 2020]

FIGURA 4.6: Menu Principal. [Elaborado pelo autor, 2020]

4.2 Nivel 1

A personagem adquirida fornece varias func¢oes como ja foi referido anteri-
ormente, logo para o primeiro nivel foram utilizadas as fung¢oes de nadar, de estar
sentado na embarcagdo de apoio e mergulhar. Por isso, o primeiro nivel comeca
com o mergulhador sentado na embarcacao de apoio pronto para realizar a missao.
Para auxiliar o utilizador do que fazer no ambiente virtual, cada nivel inicia com um
painel informativo referente a missao que esta sempre disponivel para o utilizador.
Neste painel informativo é apresentado a missdo e as tarefas por realizar no presente
nivel, tal como os comandos a serem utilizados (Figura 4.10). Na plataforma utili-
zada, uma forma de acontecer interagao é através da colisao entre o utilizador e os
objetos (Thorn, 2016). Logo para a atribuigao de pontos pela realizagao das tarefas,
foram criadas esferas com a bandeira nacional que atribuem pontos ao utilizador
(Figura 4.11). Foi entdo programado para que quando houvesse colisdo entre o mer-
gulhador e as esferas fossem atribuidos pontos ao utilizador, aparecendo no ecra a
pontuacao do utilizador. Além das esferas com a bandeira nacional, existem outros
utensilios que permitem atribuir pontos ao utilizador. Neste nivel sdo os seguintes:

cabo, pé de cabra e a esfera azul, que representa a vitima. Estes utensilios sao
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4.2. Nivel 1

(c) Missao de cada nivel do Ambiente Virtual.

FicURrA 4.7: Informagéo disponibilizada no Menu Principal do Am-
biente Virtual.

[Elaborado pelo autor, 2020]

FicURA 4.8: Tempo de missao no Ambiente Virtual.
[Elaborado pelo autor, 2020]

referentes as tarefas principais do presente nivel. E pretendido que o mergulhador
treine a entrada no espago confinado, logo foram colocados cabos na entrada do
navio que o mesmo tera que cortar e para realizar essa tarefa, tera que colidir com
eles e sera dada a sensacao de que os cabos foram cortados. Para entrar no navio, o

mergulhador terd de abrir a porta com o pé de cabra. A atribuicao de pontos desta
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Capitulo 4. Construgao da Solugao

FI1GURA 4.9: Mensagem de missao nao concluida.

[Elaborado pelo autor, 2020]

tarefa acontece quando o utilizador colide com o pé de cabra, aparecendo uma men-
sagem do botao a carregar para abrir a porta. Por tltimo, para concluir a missao
principal do presente nivel, o utilizador tera de recuperar a vitima. Para realizar
esta missao, o mesmo tera que colidir com a esfera azul perto da vitima, recebendo
uma mensagem que a vitima foi recuperada (Figura 4.12). Para o utilizador saber
que esta a progredir no ambiente virtual criado, foi criado um painel que permite
visualizar quais os utensilios que faltam recolher para completar a missao. Foi entao,
programado para que a medida que o utilizador va colecionando os utensilios, estes
aparecam no painel (Figura 4.13). Apés a realizagdo das quatro tarefas do presente
nivel, o utilizador pode passar ao proximo nivel, colidindo com a esfera brilhante
presente na ponte do navio. Foi programado para que quando o utilizador colidisse
com este tipo de esfera, ocorresse uma mudanca de cena e assim, passar ao proximo
nivel (Figura 4.14).

4.3 Nivel 2

O nivel 2 inicia-se com o mergulhador no interior da ponte do navio e com
pouca luz para se movimentar dentro do navio, de modo a serem incutidos os proce-
dimentos estudados no Capitulo 2. Como tal, foi programado para o utilizador possa
utilizar ou nao a lanterna, ficando ao critério deste. Para a utilizacdo da lanterna,

programou-se para quando o utilizador carregasse no botao especifico’ a mesma se

7Os controlos do ambiente sintético podem ser consultados na Tabela D.1, presente no Apéndice
D.
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4.3. Nivel 2

(A) Menu Informativo do Nivel 1. ) Menu Informativo do Nivel 2.
) Menu Informativo do Nivel 3. ) Menu Informativo do Nivel 4.

FIGURA 4.10: Menu Informativo dos 4 Niveis.
[Elaborado pelo autor, 2020]

FiGUrA 4.11: Esfera com Bandeira Nacional para atribuicao de pon-
tos ao utilizador.
[Elaborado pelo autor, 2020]

ligasse e noutro botao para se desligar (Figura 4.15). No presente nivel, existe um
aumento de dificuldade pelos compartimentos que o utilizador tem para revistar.
Para o utilizador receber os pontos pela realizacao desta tarefa, foram utilizadas as
esferas com a bandeira nacional, sendo que cada vez que o utilizador colidir com uma

delas, recebera os respectivos pontos (Figura 4.11). Para abrir a porta da cozinha,
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FiGURA 4.12: Nivel 1: Mensagem que a vitima foi recuperada.
[Elaborado pelo autor, 2020]

(A) Painel de informagdo com os uten- (B) Painel de informacdo com os uten-
silios por recolher. silios recolhidos.

F1GURA 4.13: Nivell: Painel de informagdo com os utensilios.
[Elaborado pelo autor, 2020]

asset obtido no site da plataforma Unity, foi realizado da mesma forma que no pri-
meiro nivel. Perto da porta da cozinha estd um utensilio especifico® e ao colidir com
ele, serao atribuidos pontos ao utilizador e aparecera uma mensagem com o botao
a carregar para abrir a porta. Apos a realizacdo da revista dos compartimentos,
o utilizador tera que se dirigir ao laboratério do navio para recolher a caixa cifra,
onde tera que colidir com a mesma para a recolher. Ao colidir com a caixa cifra, a
caixa aparecera no painel de utensilios e serao atribuidos os pontos pela realizagao
da tarefa (Figura 4.16). Com a conclusao das tarefas, o utilizador tera de colidir

com a esfera brilhante no laboratério para passar de nivel, como foi explicado no
Nivel 1.

8Ver Apéndice C para consultar os utensilios utilizados na plataforma.
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FIGURA 4.14: Nivel 1: Esfera brilhante para a passagem de nivel.
[Elaborado pelo autor, 2020]

(A) Lanterna ligada. (B) Lanterna desligada.

FiGURA 4.15: Nivel 2: Utilizacdo da lanterna.
[Elaborado pelo autor, 2020]

(A) Caixa cifra por recuperar. (B) Caixa cifra recuperada.

FIGURA 4.16: Nivel 2: Caixa Cifra.
[Elaborado pelo autor, 2020]
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4.4 Nivel 3

Pretende-se no terceiro nivel criar uma maior interacao entre o utilizador
e o ambiente em seu redor, como tal foi criada a escotilha de acesso ao pavimento
inferior e a recolha da marreta LA. Através da moldacao de objetos 3D, foi criada
a escotilha que da acesso ao pavimento inferior, e aplicou-se uma imagem de uma
escotilha do NRP Andrémeda. Posteriormente, foi criado um script que permite a
escotilha aparecer e desaparecer, consoante o botao carregado pelo utilizador (Figura
4.17). Com a escotilha aberta, o mergulhador tera de investigar o pavimento inferior
(cobertas e oficinas), sendo-lhe atribuido os pontos da mesma forma que no nivel 2,
através de esfera com a bandeira nacional. Para a recolha da marreta LA, o utilizador
terd de colidir com o utensilio, aparecendo o utensilio no painel de informacao e o
utilizador receberda a mensagem que a marreta ja foi recolhida. Com a conclusao
das tarefas, o utilizador pode passar para o nivel seguinte através da colisdo com a
esfera brilhante (Figura 4.18).

(A) Escotilha fechada. (B) Escotilha aberta.

Ficura 4.17: Nivel 3: Escotilha de acesso ao pavimento inferior.
[Elaborado pelo autor, 2020]

4.5 Nivel 4

Relativamente ao nivel 4, pretendemos que fosse o nivel mais dificil do
ambiente virtual. Para isso foram criadas tarefas especificas para colocar pressao
ao utilizador. O utilizador tera de abrir a porta com a marreta LA recolhida no
nivel anterior e para isso, foi programado como nos niveis anteriores: ao colidir com
a marreta, o utensilio aparecerd no painel de informacao e o utilizador recebera
uma mensagem de como abrir a porta (Figura 4.19). Depois de aberta a porta,
foi programado para o ecra vibrasse e aparece-se uma mensagem de aviso de agua
contaminada, com o intuito de colocar pressao no utilizador (Figura 4.20). Para o

mergulhador se salvar, terd que colocar o capacete de mergulho que foi um asset
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FiGURA 4.18: Nivel 3: Esfera brilhante para a passagem de nivel.
[Elaborado pelo autor, 2020]

obtido no site da plataforma de desenvolvimento. Este utensilio foi utilizado de
duas maneiras diferentes no ambiente. Primeiramente, para serem atribuidos os
pontos ao coloca-lo, foi adicionado o script de pontos para serem recebidos pelo
utilizador quando colidir com o capacete (Figura 4.21a). Para o utilizador colocar
o capacete, foi criado outro script permitindo ao mesmo realizar esta tarefa ao
carregar no respectivo botao. Depois do capacete ser colocado, o utilizador recebera
uma mensagem indicando que ja se encontra a salvo e pode prosseguir a missao
(Figura 4.21b). Por tltimo, para a criagdo do espago de maquinas do navio foram
utilizados assets e modelados objetos 3D (Figura 4.22). Foi entao, programado para
que uma das pecas da maquina se movimentasse, criando a sensa¢ao de derrame no
local. Para cumprir a missao e parar o derrame, o utilizador necessita de premir o
respectivo botao e posteriormente, colidir com a peca para obter a pontuagao. Com
a conclusao das tarefas do presente nivel, o utilizador tera de colidir com a esfera

brilhante para concluir o ambiente de treino.

4.6 Painel de Resultados

Com a conclusao dos quatro niveis do ambiente interativo, foi programado
para que no fim do ultimo nivel aparecesse uma tltima cena a congratular o utiliza-
dor. O painel de resultados informa o utilizador quanto ao seu nivel de sucesso na
plataforma, mostrando-lhe os tempos que demorou por nivel e a respectiva pontu-

agao do tempo, de acordo com a Tabela 3.3, e ainda a sua pontuagao final (Figura
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(A) Marreta LA por recolher. (B) Marreta LA recolhida e mensagem.

FIGURA 4.19: Nivel 4: Marreta LA.
[Elaborado pelo autor, 2020]

FiGurA 4.20: Nivel 4: Mensagem de perigo.
[Elaborado pelo autor, 2020]

(A) Capacete de mergulho por recupe- (B) Capacete de mergulho recuperado
rar. € mensagem.

F1GURA 4.21: Nivel 4: Capacete de mergulho.
[Elaborado pelo autor, 2020]

4.23). Foi entao programado para que o utilizador apds concluir o ambiente intera-
tivo, ter a oportunidade de reiniciar e melhorar a sua pontuagao ou entao de sair do

ambiente virtual.
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F1GURA 4.22: Nivel 4: Espaco de méaquinas.
[Elaborado pelo autor, 2020]

fiiycriemy
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F1GURA 4.23: Painel de resultados.
[Elaborado pelo autor, 2020]

4.7 Exportacao do Ambiente Virtual

Depois de construido o ambiente virtual, a plataforma Unity permite expor-
tar o mesmo para o sistema operativo Windows. Para isso, foi criado um logdtipo

(Figura 4.24) e exportado o ambiente, estando este pronto para ser utilizado.

4.8 Conclusao

A ambiente sintético foi programado respeitando os elementos do design de
jogo e o framework definidos no Capitulo 1 e os procedimentos de salvamento mari-

timo estudados no Capitulo 2. Através destes elementos e procedimentos, foi possivel

53



Capitulo 4. Construgao da Solugao
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F1GURA 4.24: Logoétipo do ambiente criado.
[Elaborado pelo autor, 2020]

criar um elevado nivel de interagdo entre o utilizador e o ambiente, possibilitando a

criacao de sensagoes muito proximas da realidade no utilizador.

A solucgao criada tem o intuito de fornecer uma ferramenta de treino aos
mergulhadores sapadores do DMS2, para que os mesmos possam treinar os procedi-
mentos de salvamento maritimo sem as limitagoes estudadas no Capitulo 2. Logo,
a solucao foi desenvolvida para que os mergulhadores pudessem colocar em pratica
os procedimentos de salvamento maritimo e sentissem estimulos e sensag¢oes muito

proximas das que iriam sentir se o treino fosse realizado num ambiente real.
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Capitulo 5
Validacao da Solucao

Com o intuito de se concluir a terceira fase do ciclo regulador, validacao da
solucao criada, foi elaborado o questionério para a conclusao dos seguintes objetivos:

i) responder & QD3 e a QP; ii) validar a solugao final.

O questionario realizado tem o objetivo de avaliar a solucao criada. Para
tal, foram analisados os seguintes critérios: realismo e a inovacao da plataforma
criada, se a mesma é suscetivel de cativar os formandos/ alunos a desenvolverem as

suas competéncias, e por fim, o stress e pressao criados com o ambiente.

9 ¢ composto por seis seccoes: objetivo e instrucoes, dados

O questionario
demograficos, conhecimento de tecnologia de RV, avaliacao da usabilidade da solugao
de RV, avaliagao das caracteristicas do protétipo de RV e por fim, avaliagdo global
do prototipo de RV. Quanto a forma do questionario, o mesmo compreende questoes
de resposta de escolha multipla e no fim de resposta aberta, para averiguar pontos

positivos e negativos da plataforma de treino.

Quanto aos inquiridos, o protétipo foi experimentado por Aspirantes, Ca-

detes da Escola Naval e por Mergulhadores-Sapadores.

Para a elaboragao do questionario foi utilizada a plataforma Google Forms,
que permite a criacdo de questionarios e posteriormente fornece os dados, que sim-

plifica a andlise dos questiondrios'®.

No presente capitulo foi efetuada a andlise dos resultados obtidos nos ques-

tionarios.

9Pode ser lido no Apéndice E.
1005 gréficos obtidos com o questionario podem ser consultados no Apéndice F.
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5.1 Analise de Resultados

A presente seccao tem como objetivo analisar os dados obtidos, por forma

a retirar-se conclusoes referentes ao prototipo criado.

A seccao do questionario referente aos dados demograficos tem o intuito de
verificar o género, a idade e a categoria dos inquiridos. Responderam ao questiona-
rio 32 pessoas, dos quais 84,4% sdo do género masculino e as restantes do género

feminino, todos com idades inferiores aos 24 anos, de acordo com a Tabela 5.1.

TABELA 5.1: Respostas ao questionario: Género e Idade.

[Elaborado pelo autor, 2020]
M F <24
% Respostas % Respostas %  Respostas
84,4 27 15,6 5 100 32

O questionario teve como publico-alvo os alunos da Escola Naval: Aspiran-
tes e Cadetes. Como tal, apenas Cadetes e Aspirantes responderam ao questionario.
Ainda na presente seccao, pretende-se saber qual a especialidade dos inquiridos, o
seu conhecimento referente ao salvamento maritimo e o nimero de participagoes
neste tipo de a¢do. De acordo com a Figura 5.1, é possivel verificar o seguinte: i)
93,8% dos inquiridos nao tem formagao na area do mergulho/ salvamento maritimo;
ii) 43,8% tem pouco conhecimento sobre o treino de salva¢ao maritimo (nivel 2); iii)
grande percentagem dos inquiridos nunca participaram numa agao de salvagao ma-
ritima (68,8%). Isto justifica~se pelo facto de na Escola Naval, ndo existir formagcao
sobre mergulho ou ac¢oes de salvamento maritimo, sendo esta parte estudada apenas

na especializacao de Mergulhador-Sapador.

A seccao 3 permite retirar conclusées sobre o conhecimento que os inqui-

ridos tém sobre a tecnologia utilizada para a criacao da solugao final.
Seccao 3 - Conhecimento de tecnologia de Realidade Virtual.

Através das questoes 1 e 5 da presente seccao, foi possivel verificar o nivel
de conhecimento dos inquiridos referente a tecnologia utilizada para a criacao do
protétipo. Posto isto, 9 dos inquiridos (28,1%) tém um bom nivel de conhecimento
desta tecnologia, 7 dos inquiridos ( 21,9%) tem um conhecimento razoavel, 11 pessoas
(34,4%) tem pouco conhecimento sobre a tecnologia de RV e 5 inquiridos (15,6%)
nao tem conhecimento algum (Tabela 5.2). Isto demonstra que esta tecnologia nao é
estranha para 84,4% dos inquiridos, no entanto é uma ferramenta que precisa de ser

aprofundada e melhor estudada para ser utilizada. Relativamente a diferenca entre
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FiGuraA 5.1: Graficos do questionario referentes ao conhecimento
das acOes de salvamento maritimo.

a Realidade Virtual e Realidade aumentada, 40,6% dos inquiridos tém conhecimento
das diferengas entre a Realidade Virtual e da Realidade Aumentada (Figura 5.2), o
que demonstra algum conhecimento dos inquiridos nesta area mas ainda baixo.

TABELA 5.2: Nivel de conhecimento da tecnologia RV.

[Elaborado pelo Autor, 2020]

Nivel de
Conhecimento Respostas %
1 5 15,6
2 11 34,4
3 7 21,9
4 9 28,1
5 0 0
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Ficura 5.2: Grafico da Questao 5 da Seccao 3.

As questoes 6 e 7 permitem-nos retirar conclusoes relativamente ao conhe-
cimento dos inquiridos sobre plataformas de RV em treino militar. Como tal, a
percentagem dos inquiridos que conhece aplicacoes para fins militares é de 46,9%,
o que demonstra que esta tecnologia precisa de ser estudada para que possa cres-
cer e evoluir o conhecimento relativamente a estas tecnologias que sao uma mais
valia para fins militares. Como tal, as areas mais votadas para que a RV possa ser
aplicada foram as seguintes (Figura 5.3): i) formagao e treino (87,5%); ii) navega-
¢ao/ operagoes navais (87,5%) iii) educagao e ensino (84,4%). O que demonstra o
seguinte: mesmo com pouco conhecimento sobre as tecnologias, os inquiridos conse-
guem perceber que esta tecnologia é uma 6tima ferramenta para o fornecimento de

treino e formagao.

Ern que dress pensa ser possivel aplicar a Realidade Virtual?
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Ficura 5.3: Grafico da Questao 7 da Seccao 3.

A secgao 4 pretende avaliar o nivel de usabilidade da solu¢ao de Realidade
Virtual e com isso responder a QD3. Para tal, foi utilizada a Escala de Usabilidade

do Sistema, que serd explicada na proxima secgdo do presente capitulo.
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5.1. Analise de Resultados

A seccgao 5 pretende avaliar as caracteristicas do prototipo desenvolvido.
Como tal foram realizadas questoes relativamente a forma como ¢ definido a missao e
as informagoes a serem seguidas. De acordo com os graficos presentes na Figura 5.4,
foi possivel verificar que 50% dos inquiridos avaliou com um bom nivel a forma como
foram definidas as missoes e 43,8% com um nivel razoavel como foram transmitidas

as informacoes.

5 R iy L — R MR 1 g T W - v

(A) Transmissao das missoes. (B) Transmissao das informagoes.

FiguraA 5.4: Grafico e Tabela resumo da Questao 1 e 2 da Seccdo 5.

A solugao criada pretende motivar os mergulhadores do DMS2, para que
as suas agoes em ambiente real sejam mais naturais. Logo, foi avaliado a forma de
como o ambiente virtual motiva o utilizar para a conclusao das tarefas. Dos inqui-
ridos, 50%, referiu que a plataforma criada motiva os utilizadores para a realizacao
das tarefas de forma razodavel. Isto permite concluir que a plataforma é uma boa

ferramenta para motivar os utilizadores, no entanto ainda precisa de melhorias.

Outro objetivo para a criacao da plataforma, foi a criacdo de emocgoes e
estimulos préximos da realidade. Com a questao 5 da secgao 5, pretendemos concluir
se tal acontece. De acordo com o grafico presente na Figura 5.5, conclui-se que a
plataforma desperta bem as emogoes no utilizador, cumprindo assim outro objetivo

para a sua criacao.

Pretendemos também, que a plataforma criada permita treinar os proce-
dimentos de salvamento maritimo. Através da pergunta 7 da presente seccao, é
possivel concluir que o ambiente criado permite desenvolver as competéncias dos

formandos (Figura 5.6).

Relativamente a avalia¢ao global do protétipo criado (sec¢ao 6 do questiond-
rio), pretendeu-se avaliar em termos globais relativamente ao ensino e aprendizagem

da solucao.

Através do Figura 5.7, conclui-se que a utilizacao da plataforma para treinar

situagoes de salvamento maritimo € vantajosa e que o seu grau de realismo ¢é razoével,

59



Capitulo 5. Validagao da Solugao
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Ficura 5.5: Grafico da Questao 5 da Seccao 5.
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FiGURA 5.6: Grafico da Questao 7 da Seccao 5.

o que demonstra a boa utilizacdo da RV no protétipo, tendo este ainda algumas

melhorias.
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Ficura 5.7: Gréficos das Questoes 1 e 2 da Seccao 5.
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5.1. Analise de Resultados

As seguintes questoes presentes na secgdo 6 do questionario, permitiram
tirar conclusoes relativamente & avaliacdo do protétipo. Dos inquiridos, 40,6% ava-

liam que a qualidade do artefacto é razodvel e para 31,3% a qualidade é boa (Figura
5.8).

Tendo em conta gue o artefacto & um prototipoe. como avallarla giobalmente a gualldade da
prova e conceita?

32 respostar

13 (a0 %)

T

)

Ficura 5.8: Grafico da Questao 4 da Secgao 4.

De acordo com a Figura 5.9, concluimos que o conceito de ensino apresen-
tado no prototipo criado, é bastante inovador e bastante suscetivel de cativar os

formandos/ alunos de melhorarem os procedimentos de salvamento maritimo.

(A) Nivel de inovagdo do protétipo cri- (B) Nivel de cativacdo do protétipo cri-
ado. ado.

FiGUuRA 5.9: Graficos das Questdes 5 e 6 da Seccdo 5.
De acordo com as respostas abertas, que serviram para obter os pontos

positivos e negativos do prototipo, a solugdo criada apresenta algumas limitagoes

nomeadamente na locomoc¢ao da personagem principal.
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Capitulo 5. Validacao da Solucao

5.2 Analise Estatistica

A andlise realizada nesta seccdo, para além de permitir retirar conclusoes
muito relevantes acerca do sistema, pretende dar resposta a Questao Principal e a

QD3 formuladas na Introdugcao.

Para medir a eficdcia do protétipo criado foi utilizada a Escala de Usabili-
dade do Sistema'!. Este método de avaliacdo foi criado por John Brooke (1986) e
é utilizado para avaliar qualquer tipo de interface. Existem trés critérios que este
sistema avalia, designadamente: i) Efetividade: se os objetivos dos utilizadores
sdo concluidos; ii) Eficiéncia: o esforgo e os recursos necessarios que o utilizador
necessita para concluir os seus objetivos; iii) Satisfagdo: se a experiéncia com o
protétipo foi satisfatéria (McLellan, Muddimer & Peres, 2012).

Este sistema inclui 10 perguntas e cada uma delas com uma escala de 1 (Dis-
cordo Completamente) a 5 (Concordo Plenamente), sendo o questiondrio respondido
apés os utilizadores experimentarem o protétipo criado. As 10 perguntas presentes

do questionério de avaliacdo da usabilidade (quarta sec¢ao) sdo as seguintes:
1. Gostaria de usar este programa frequentemente.
2. O programa criado é desnecessariamente complexo.
3. O programa é facil de usar.

4. Precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o

sistema.
5. As varias fungoes do sistema estdo muito bem integradas.
6. O sistema apresenta muita inconsisténcia.
7. O programa ¢ de facil aprendizagem.
8. o Programa ¢ confuso de utilizar.
9. Senti-me confiante ao utilizar o programa.
10. Precisaria de estudar o tema antes de conseguir usar o sistema.

Depois de o questionario ter sido respondido pelos utilizadores, é calculada
a pontuagao do sistema. Este processo segue os seguintes passos (Brooke, 2018): i)
para as perguntas impares, subtrai-se um ponto ao valor atribuido pelos utilizadores;

ii) para perguntas pares, subtrai-se o valor obtido a 5. Ou seja, se o utilizador

HQUS - System Usability Scale.
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5.2. Analise Estatistica

respondeu 3, serd contabilizado 2; iii) no final, somam-se todos os valores das dez

perguntas e multiplica-se por 2.5, dando uma pontuacao final de 0 a 100.

Para calcular a pontuacao final do sistema de usabilidade foi utilizado a
folha de cdlculo Ezcel. Primeiramente, obteve-se a média de cada resposta e foi
realizado o processo de calculo anteriormente referido'?. Por fim, somaram-se todos

os valores e multiplicaram-se por 2,5, dando a pontuagao final que consta na Tabela
5.3.

TABELA 5.3: Médias de respostas do questionario SUS.

[Elaborado pelo Autor, 2020]

Questoes Média Final
1 4 3
2 2 3
3 4 3
4 3 2
5 4 3
6 3 2
7 4 3
8 3 2
9 4 3
10 3 2
Total: 65

A pontuagao final de eficacia do prototipo foi de 65. Com uma pontuagao
final de 65, é atribuido ao protétipo uma classificagdo de aceitavel de acordo com a

Tabela 5.4. Esta classificagdo permite fornecer uma resposta a QD3:

A solucao criada é eficaz para fornecer treino na area do salvamento maritimo aos

mergulhadores sapadores do DMS2.

TABELA 5.4: Classificagao do Sistema SUS.

[Adaptado de: (McLellan, Muddimer & Peres, 2012)]

Classificagao Pontuacao

Nao Aceitavel 0-64
Aceitavel 65-84
Excelente 85-100

Para a analise da QP, foi realizada a andlise estatistica com um nivel de
confianga de 95% (probabilidade de erro de 5%). Foram entdo, selecionadas trés

questoes do questionario para se fazer a sua analise estatistica e dar resposta a QP.

12 As respostas ao questionario SUS e a média das respostas podem ser consultadas no Apéndice

G.
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Capitulo 5. Validacao da Solucao

A andlise estatistica tem o intuito de comparar duas hip6teses: a hipotese nula (HO)
e a alternativa (H1). Esta comparagao ¢é realizada através do valor p-value que, de

acordo com a Tabela 5.5, permite rejeitar ou nao a hip6tese nula (Morais, 2005).

TABELA 5.5: Relacao do valor de p-value e da hipbtese nula.

[Adaptado de: (Morais, 2005)]
P-Value Significado
Nao existe evidéncia contra HO, nao é
>= 0,1 , . . .,
possivel rejeitar a hipotese nula.
<0,1 Fraca evidéncia contra HO.
Evidéncia significativa contra HO, é possivel

<0,05 rejeitar a hipotese nula.
<0.01 Evidéncia altamente significativa contra HO,
’ é possivel rejeitar a hipétese nula.
Evidéncia muito altamente significativa
<0,001 contra HO, é possivel rejeitar a hipotese

nula.

Q1: Qual o beneficio do uso de Realidade Virtual para treinar situagoes de

salvacao maritima antes do desempenho em ambiente real?

« HO: Nao existe beneficio do uso da Realidade Virtual para treinar situagoes

de salvagao maritima antes do desempenho em ambiente real.

« H1: Existe beneficio do uso da Realidade Virtual para treinar situagoes de

salvacao maritima antes do desempenho em ambiente real.

Analise: De acordo com a Tabela 5.6, o p-value calculado para a presente
pergunta é de 2e(-6) o que nos permite rejeitar a hipétese nula (H0) por ser inferior
a 0,001. Concluindo assim que existe beneficio do uso da tecnologia de RV para

treinar situacoes de salvacdo maritima antes do desempenho em ambiente real.

Q2: Considera que um método de aprendizagem baseado em Realidade

Virtual, é suscetivel de cativar os formandos,/ alunos?

e« HO: O método de aprendizagem baseado em Realidade Virtual, nao é sus-

cetivel de cativar os formandos/ alunos.

« H1: O método de aprendizagem baseado em Realidade Virtual, é suscetivel

de cativar os formandos/ alunos.

Anilise: De acordo com a Tabela 5.7, o p-value obtido foi de 1e(-5). Entao

a hipotese nula é rejeitada por ser um valor inferior a 0,001. O que permite concluir
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5.2. Analise Estatistica

TABELA 5.6: Anélise de dados da Questao 1 da seccdo 6 do questi-
onério realizado.

[Elaborado pelo Autor, 2020]
Questao 1

Minimo
Soma

Nivel de confianga (95%)

TABELA 5.7: Andlise de dados da Questao 2 da sec¢do 6 do questi-
onéario realizado.

[Elaborado pelo Autor, 2020]
Questdo 2

Minimo
Soma

Nivel de confianga (95%)
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que um método de aprendizagem baseado na Realidade Virtual é suscetivel de

cativar os formandos/ alunos.

Q3: Pensa que tecnologias como a Realidade Virtual podem ser utilizadas

para melhorar a transmissao de conceitos e praticas no ensino e formacgao?

o HO: Tecnologias como a Realidade Virtual nao podem ser utilizadas para

melhorar a transmissao de conceitos e praticas no ensino e formagao.

o H1: Tecnologias como a Realidade Virtual podem ser utilizadas para me-

lhorar a transmissao de conceitos e praticas no ensino e formacao.

TABELA 5.8: Anélise de dados da Questao 6 da seccido 6 do questi-
onario realizado.

[Elaborado pelo Autor, 2020]

Questdao 3
Média 3,81
Erro-Padrao 0,15
Mediana 4,00
Moda 3,00
Desvio-Padrao 0,86
Variancia da Amostra 0,74
Curtose -1,02
Assimetria 0,06
Intervalo 3,00
Minimo 2,00
Maximo 5,00
Soma 122
Contagem 37

Nivel de confianga (95%) 0,31
Diferenca 0,81
T Sat 5,35

P-value 39¢(-6)

Analise: De acordo com a Tabela 5.8, o valor obtido de p-value foi de
39e(-6), o que permite rejeitar a hipotese nula por ser um valor inferior a 0,001.
Concluimos assim que as tecnologias como a RV podem ser utilizadas para me-

lhorar a transmissao de conceitos e praticas no ensino e formacao.

A anélise detalhada dos resultados permite concluir que o protétipo criado,
apesar da boa informagao e treino disponibilizado, ainda carece de melhorias. No
entanto, através da andlise estatistica é possivel verificar que o prototipo criado é

uma boa ferramenta para fornecer treino e formacao aos mergulhadores sapadores
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do DMS2. Para além disso, um dos objetivos da andlise estatistica é dar resposta a

Questao Principal:

Os procedimentos de salvamento maritimo podem ser treinados e

aperfeicoados com eficacia num ambiente sintético?

Uma plataforma de treino num ambiente virtual que permita aos mergu-
lhadores sapadores do DMS2 praticarem os procedimentos de salvamento maritimo
¢ uma mais valia para a Marinha Portuguesa. Por isso, pela andlise dos questi-
onarios verificou-se que o protétipo criado permite fornecer treino e formacgao aos
mergulhadores sapadores do DMS2, no entanto ainda carece de algumas melhorias.
Uma plataforma deste tipo ¢ uma ferramenta vantajosa para a Marinha Portuguesa,
pois permite que as suas equipas de intervencao estejam prontas para situagoes de

ambiente real, através do treino fornecido por estas plataformas.

5.3 Anadlise FEye-Tracking

Na presente seccao sera feita a analise dos testes realizados com a técnica
do eye-tracking. Durante a realizacao dos testes, que foram realizados a quatro mer-
gulhadores sapadores do DMS2, ¢é fornecida uma elevada quantidade de informagao
visual. Esta técnica serve para apurar a informacao mais relevante do protdtipo
para os mergulhadores e, posteriormente, melhorar o protétipo (Richardson & Spi-
vey, 2008).

A utilizacdo da técnica do eye-tracking permite testar a eficacia do protétipo
criado e analisar o comportamento do mergulhador. Esta andlise é realizada através
dos movimentos oculares dos mergulhadores que permitem medir a atencao visual e
aquisi¢ao de informagao através do equipamento eye tracker (Figura 5.10). Logo as
técnicas de eye-tracking apresentam um grande potencial para avaliar objetivamente
a percecao dos mergulhadores perante a missao proposta (Aguero, Mackenzie, Toledo
& Mackenzie, 2018).

FIGURA 5.10: Eye Tracker. [Fonte: (Pupil Labs, 2020)]
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A utilizacao deste equipamento implica a calibracao das lentes dos olhos
para cada pessoa, com o intuito de o monitor do computador ficar centrado com o
campo de visao do utilizador. Além das duas cAmaras que gravam os movimentos
oculares, existe outra que grava o monitor do computador. Apos realizados os testes
através desta técnica, foi considerado o nimero de fixagoes que os quatro utilizadores
fizeram em quatro momentos cruciais do protétipo, que sdo as missdes principais
de cada nivel, designadamente: i) Nivel 1: visualizagdo da vitima na ponte do
navio; ii) Nivel 2: visualizagdo da caixa cifra antes de ser recolhida; iii) Nivel 3:
Visualizagdo da marreta LA; iv) Nivel 4: visualizagdo da paragem do derrame de

combustivel.

FicuraA 5.11: Fixacoes do Nivel 1 pelos quatro mergulhadores.

A Figura 5.11 representa as fixagoes de cada mergulhador antes de recolher
a vitima. Através do uso desta técnica verificamos que os 4 mergulhadores se fixam
na esfera azul, que representa a vitima, o que mostra a sua intencao de salvar a

mesima.

Antes da recolha da caixa cifra, é possivel verificar pela Figura 5.12 que os
mergulhadores ao entrarem no laboratério do navio investigam a area. Isto indica
que os mergulhadores que experimentaram o protétipo estao cientes da movimenta-

¢do dentro de um espaco confinado, pois investigaram o local antes de avancarem.

No terceiro nivel, as fixagdes variaram entre a esfera brilhante (que permite

passar de nivel), a esfera com a bandeira nacional (para receber pontos pela revista
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5.3. Analise Eye-Tracking

FiguraA 5.13: Fixagoes do Nivel 3 pelos quatro mergulhadores.

do compartimento) e a marreta LA (Figura 5.13). Neste nivel foi possivel averiguar

que os mergulhadores tiveram de decidir qual o item a recolher primeiro.

O 1ltimo nivel foi criado com o intuito de ser o mais dificil dos quatro, como
tal, os mergulhadores ao chegarem ao espago de maquinas do navio o seu foco foi a
esfera brilhante para concluir a missao, nao havendo um grande varrimento de area

dentro do espago de maquinas (Figura 5.14).

Esta andlise indica que a técnica de eye-tracking é uma técnica bastante
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FiGurA 5.14: Fixacdes do Nivel 4 pelos quatro mergulhadores.

vantajosa no que toca a averiguar quais os momentos e pontos de fixacao mais
importantes para os mergulhadores e assim evoluir o protétipo, no entanto nao ha

dados suficientes para a realizacao de uma analise significativa.
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Conclusao

A presente dissertacao permitiu obter bastante conhecimento, por ter abor-
dado véarios conceitos das areas da gamificagdo, do storyboad, da RV e dos pro-
cedimentos de salvamento maritimo, tanto em espacgos confinados como as buscas

subaquaticas.

Primeiramente, na dissertagao, foi realizada a Revisdo da Literatura, que se
baseou na investigacao das melhores tecnologias para se ser possivel desenvolver a
solucao final. Esta investigagdo incidiu no estudo da gamificacdo e qual o melhor
método para a usar, do SB e o melhor tipo de SB para a solucao pretendida e por
fim, o estudo da RV, onde foram estudados os vérios tipos de RV e decidido qual a
plataforma a utilizar para o desenvolvimento da solucao. Através da realizacao do
levamento de requisitos foi possivel elaborar um artigo cientifico que foi publicado
e apresentado na AHFE 202013,

O protétipo criado foi no ambito do salvamento maritimo, realizado pelos
mergulhadores sapadores do DMS2 da Marinha Portuguesa e, por isso, foi realizado o
estudo sobre os procedimentos que foram introduzidos na solucao final. Este estudo
permitiu obter bastante conhecimento na area do salvamento maritimo, visto que
foram abordados temas como: procedimentos de seguranca do mergulho, buscas

subaquaticas e procedimentos em espacos confinados.

O principal objetivo da presente dissertacao foi alcancado, nomeadamente
o desenvolvimento de um ambiente virtual que possibilitasse treino aos mergulha-
dores sapadores do DMS2. O protétipo criado permite o fornecimento de treino aos
mergulhadores, sem as limitagoes que sdo impostas com o treino em ambiente real
(referidas no Capitulo 2). Através da andalise de dados, foi possivel verificar que o
prototipo é uma boa ferramenta de treino mas necessita de melhorias. Estas me-
lhorias tem o intuito das emocgoes e dos estimulos sentidos no treino virtual, sejam
mais proximos da realidade e assim, preparar melhores os mergulhadores sapadores

da Marinha Portuguesa.

130 artigo cientifico pode ser consultado no Apéndice H.
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A realizacao do presente trabalho permitiu concluir que um ambiente virtual
de treino apresenta beneficios e que pode ter uma boa influéncia na formacao e ensino

dos mergulhadores sapadores, na area do salvamento maritimo.

Trabalhos Futuros

O ambiente sintético construido na presente dissertacdo de mestrado, de-
monstra o potencial da Realidade Virtual para simular ambientes e fornecer treino
e formacgdo. No entanto, sendo o trabalho apenas um prototipo, seria bastante
vantajoso se houvesse a possibilidade de adquirir equipamentos multi sensoriais,
promovendo assim, um maior nivel de imersao do utilizador e com isso uma maior

interacao entre o mesmo e o ambiente em seu redor.

A andlise realizada ao protétipo através da técnica Fye-Tracking foi uma
andlise simples devido ao tempo para realizar estes estudos. Seria bastante van-
tajoso o uso desta técnica para a realizagdo de uma melhor andalise com o intuito
de o protétipo ser melhorado para preparar melhor os mergulhadores sapadores da

Marinha Portuguesa.

O trabalho realizado é direcionado para a salvagao maritima, no entanto,
existem outras areas do mergulho onde seria interessante o uso da Realidade Virtual.

Tais como, a inativagao de engenhos explosivos (DMS1) e os UAV’s (DMS3).
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Apéndice A - Tabelas de Descompressao

No presente Apéndice serao descritos os conceitos de descompressao. De
referir que toda a informacao descrita, é proveniente da matéria lecionada no curso

ETUO01 — Curso de Especializacao de Oficiais em Mergulhador Sapador.

A descompressao significa a diminuicdo de pressao. Quando ocorre um
mergulho existe um aumento de pressao, que vai aumentando com a profundidade,
de acordo com a formula da pressao hidrostatica (P = pxgxh). Isto pode resultar em
varios problemas de satude associados a acumulacao de gés inerte, o Azoto. Sendo
que Oxigénio é consumido pelo organismo e o azoto nao, e assim quando a sua
pressao parcial aumenta, vai haver uma maior quantidade deste gas dissolvido no

organismo, de acordo com a Lei de Henry.

Quando a pressao diminui, o Azoto ird libertar-se do organismo e se esse
processo, ocorrer de uma forma rapida e descontrolada, a libertagao deste gas for-
mara bolhas gasosas que irdo causar o “Mal da descompressao”. Ou seja, numa
subida brusca, o Azoto que esta dissolvido nos 6rgaos humanos, nao terd tempo
para passar novamente para o sangue e pulmoes de modo a ser eliminado. Um
método de prevenir estes problemas, sao as tabelas de descompressao, sendo um

método simples de executar.

As tabelas utilizadas pelos mergulhadores da MP, foram adotadas das Ca-
nadian Forces Air Diving Tables and Procedures. Existem varias tabelas nesta pu-

blicacao, sendo que apenas iremos explicar a tabela A.1 - Descompressao Standard

com Ar.
TABCLA O MERCULMC COM AR 1 DA CAMADIAN FERCES (WTI}
T R ‘TABELA D€ DESCOMPREEIAC COMAR ETANSARD
B B 2 Suiman A Pl § Pt bl il || T -
i [ | s )
| | —
5 z = 2 &
i1} 5 - - | = 2 n
G- 1-T-1- © N
13 if & 3 J 3 + B | ] o
=8 L = 2 0 2 r
2% w = | " = & 18 I 17 -]
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TABELA A.1l: Tabela de Mergulho com Ar 1 (Lauckner, Nishi &
Defence and Civil Institute of Environmental Medicine, 1985)
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. Vamos a profundidade desejada, que serao os 33 metros.

. Escolhemos o tempo de fundo - tempo total desde o momento em que se larga

da superficie até ao momento em que se inicia a subida - pretendido para que

nao ocorra mergulhos descompressivos, que serao os 12 minutos.

. Para um tempo de fundo de 12 minutos, conseguimos concluir que o mergu-

lhador dispoe de tempo de descida 2 minutos- 18 metros por minuto, que é
a velocidade ideal- 10 minutos para operar e realizar as tarefas e nao existe

necessidade de se fazer paragem de seguranca.

. Caso o mergulhador fique, por exemplo 14 minutos, iriamos a linha dos 15

minutos de tempo de fundo, e conseguiriamos observar, que teria de ocorrer
uma paragem de seguranca aos 3 metros de profundidade com um duracao de

5 minutos.



Apéndice B - Cenario

O NRP Andrémeda encontrava-se a Sul de Sines, com missao atribuida,
a realizar um SONAREX. Devido as condigoes METOC desfavoraveis o navio em-
bateu contra uma rocha e como consequéncia, comegou a entrar dgua a bordo e
afundou. Tendo sido dado o alerta, o navio SAR, dirigiu-se de imediato para pres-
tar auxilio. Ao chegarem ao local, depararam-se com os elementos da guarnicao do
NRP Andromeda a deriva. Apéds a recolha das vitimas, notou-se que faltava um ele-
mento da guarni¢ado. Apos esta informagcao, os mergulhadores embarcados no navio
SAR, fizeram um mergulho de inspecao e descobriram que o navio se encontrava no
fundo, a 33 metros de profundidade. O mesmo encontrava-se com muitos perigos
a volta. Além do navio SAR, foram também alertados os mergulhadores sapadores
do DMS2, tendo estes dirigindo-se para Sines com todo o material, para embarcar
no navio SAR e, por conseguinte, embarcar na embarcacao de apoio, para realizar

acoes de busca.
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Apéndice C - Utensilios presentes no Ambiente

Sintético

Para os mergulhadores poderem operar dentro de agua, existem certos ma-
teriais que sao levados nas missoes. Como ¢ referido no cenario, existem varios
perigos tais como cabos a solta, portas e escotilhas fechadas que terao que ser aber-
tas para a missao ser concluida. Como tal, foram selecionados alguns materiais que
possam ajudar na resolucao destes problemas. Segue, abaixo, os materiais usados

no ambiente interativo com a respetiva imagem e o seu proposito.
e Pé de Cabra: Para abrir escotilhas ou portas do navio.
e Punhal: Para cortar os cabos que impegam de entrar no navio.
o Lanterna: Para iluminar os compartimentos.

« Capacete de mergulho: Para mergulho em aguas contaminadas.

(A) Pé de cabra.

(¢) Lanterna. (D) Capacete de mergulho.

Ficura C.1: Ferramentas utilizadas.
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Apéndice D - Controlos do Ambiente Sintético

O ambiente sintético pode ser executado através do teclado do computador.

No presente Apéndice, estao explicados os controlos do ambiente criado, de acordo

com a tabela D.1.
TABELA D.1: Controlos do ambiente sintético.

[Elaborado pelo autor, 2020]
Botao Funcgao

Mergulhar
Nadar para a frente
Shift + W Nadar devagar
Nadar de costas
Rodar para a direita
Rodar para a esquerda
Abrir portas
Ligar/ Desligar lanterna
Colocar capacete
Abrir escotilha
Parar derrame
Subir
Abrir Menu de Informagoes
Fechar Menu de
Informagoes
Fechar mensagens
Sair do ambiente virtual

=le!

=
—

&3l
% 2z EmT o0dY—H>0n

P
o

=
n
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Apéndice E - Questionario

Realidade Virtual no Contexto do Salvamento Maritimo

O presente questionario insere-se no ambito da Dissertacao de Mestrado do
Aspirante Oliveira Luzes, do Curso Joao Baptista Lavanha (ano letivo 2019/2020).
Os dados fornecidos serdo utilizados exclusivamente para fins académicos. E garan-

tido o carater anonimo da recolha de dados efetuados.
Muito obrigado pela colaboracao.

Objetivo do questionario Pretende-se com o questionario, recolher in-
formacado que permita avaliar as funcionalidades de uma plataforma de ensino em

realidade virtual, para treino do salvamento maritimo.

A sua elaboracao destina-se a obter dos inquiridos a seguinte informacao:
a) caracterizagao do seu perfil; b) grau de conhecimento sobre plataformas de ensino
em Realidade Virtual; ¢) medigao da usabilidade da solugao de Realidade Virtual; d)
avaliagdo das caracteristicas do protétipo de Realidade Virtual; e) avaliagao global

do protétipo da plataforma de ensino em Realidade Virtual.
Instrucgoes de preenchimento
1. O questionario é composto por 6 seccoes.
2. Todas as respostas sao de caracter obrigatorio, menos as escritas.
3. Nao é permitido voltar para a pagina anterior depois de se mudar de pagina.

Seccao 2 de 6
Perfil
As perguntas seguintes sao de ambito geral com o intuito de obter os dados demo-

graficos do inquirido.

1. Pergunta 1. Género:
1. Masculino

2. Feminino

2. Pergunta 2. Categoria:
1. Oficial
2. Sargento
3. Praca
4. Aspirante/ Cadete
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5. Militarizado
6. Civil

3. Pergunta 3. Especialidade:
1. Mergulhador Sapador
2. Nadador-Salvador/ Bombeiro

3. Sem formacao de mergulho/ salvamento maritimo

4. Pergunta 4. Conhecimento sobre o treino de salvagao Maritima?
Nenhuma 1 2 3 4 5 Especialista

5. Pergunta 5. Numero de participacoes em situagoes de treino de salvacao
maritima:
1. 0
2. 1-2
3. 3-5
4. 6-8
5. +9

6. Pergunta 6. Idade:
1. <24

2. 25-39

3. 40-55

4. >55

Seccao 3 de 6
Conhecimento de tecnologia de Realidade Virtual

As perguntas que se seguem pretendem avaliar o grau de conhecimento dos
114,

inquiridos da tecnologia de Realidade Virtua
7. Pergunta 7. Conhecimento de tecnologia de Realidade Virtual?
Nenhuma 1 2 3 4 5 Especialista

8. Pergunta 8. Familiaridade com aplicacdes em Realidade Virtual?

Nenhuma 1 2 3 4 5 Especialista

141- Nenhum; 2- Muito pouco; 3- Razoével; 4- Bom; 5- Especialista.
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9.

10.

11.

12.

13.

Pergunta 9. Familiaridade com solugoes de formagao/ensino em Realidade
Virtual?

Nenhuma 1 2 3 4 5 Especialista

Pergunta 10. Observacao de demonstracao de Realidade Virtual?
1. Sim
2. Nao

3. Nao sei

Pergunta 11. Conhece a diferenga entre Realidade Virtual e Realidade Au-
mentada?

1. Sim

2. Nao

3. Nao sei

Pergunta 12. Conhece aplicagdes da tecnologia Realidade Virtual em treino
militar?

1. Sim

2. Nao

3. Nao sei

Pergunta 13. Em que areas pensa ser possivel aplicar a Realidade Virtual?
Educacao e ensino

Medicina e satide

Formacao e treino

Navegacao/ Operagoes Navais

Engenharias

Jogos

Desporto

Fins militares

© %® N e o WD

Outra opcgao:

Seccao 4 de 6
Medigao da usabilidade da solucao de Realidade Virtual
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Avaliacao do nivel de usabilidade da solucdo de Realidade Virtual'®.
14. Pergunta 14. Gostaria de usar este programa frequentemente.
Discordo completamente 1 2 3 4 5 Concordo plenamente
15. Pergunta 15. O programa criado é desnecessariamente complexo.
Discordo completamente 1 2 3 4 5 Concordo plenamente
16. Pergunta 16. O programa ¢é facil de usar.

Discordo completamente 1 2 3 4 5 Concordo plenamente

17. Pergunta 17. Precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos

para usar o sistema.
Discordo completamente 1 2 3 4 5 Concordo plenamente
18. Pergunta 18. 5. As varias funcoes do sistema estao muito bem integradas.
Discordo completamente 1 2 3 4 5 Concordo plenamente
19. Pergunta 19. O sistema apresenta muita inconsisténcia.
Discordo completamente 1 2 3 4 5 Concordo plenamente
20. Pergunta 20. O programa ¢ de facil aprendizagem.
Discordo completamente 1 2 3 4 5 Concordo plenamente
21. Pergunta 21. O programa ¢ confuso de utilizar.
Discordo completamente 1 2 3 4 5 Concordo plenamente
22. Pergunta 22. Senti-me confiante ao utilizar o programa.
Discordo completamente 1 2 3 4 5 Concordo plenamente

23. Pergunta 23. 10. Precisaria de estudar o tema antes de conseguir usar o

sistema
Discordo completamente 1 2 3 4 5 Concordo plenamente

Seccao 5 de 6

Avaliagao das caracteristicas do protétipo de Realidade Virtual

151- Discordo completamente; 2- Discordo; 3- Sem opinido; 4- Concordo; 5- Concordo plena-
mente.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Responda as questoes tendo em conta a utilizacao efetuada da solugao de
Realidade Virtuall®.

Pergunta 24. A forma como a solugdo em Realidade Virtual transmite a

missao que se pretende realizar é:
Insuficiente 1 2 3 4 5 Excecional

Pergunta 25. A forma como a solugdo em Realidade Virtual motiva na

realizacao das tarefas é:
Insuficiente 1 2 3 4 5 Excecional
Pergunta 26. A forma como a solucao em Realidade Virtual é utilizada é:
Muito complexa 1 2 3 4 5 Muito simples

Pergunta 27. A forma como a solu¢ao em Realidade Virtual desperta emo-

¢Oes durante a sua execugao das agoes ¢:
Insuficiente 1 2 3 4 5 Excecional

Pergunta 28. A forma como a solu¢ao em Realidade Virtual dispée o meio

envolvente e o contexto da acao é:
Insuficiente 1 2 3 4 5 Excecional

Pergunta 29. A forma como a solu¢ao em Realidade Virtual permite desen-

volver as competéncias dos formandos é:
Insuficiente 1 2 3 4 5 Excecional

Pergunta 30. A forma como a solucao em Realidade Virtual tem aderéncia

a situagoes reais é:
Insuficiente 1 2 3 4 5 Excecional

Seccgao 6 de 6
Avaliacao global do protétipo de Realidade Virtual
Pretende-se nesta sec¢ao avaliar, em termos globais no ensino/aprendizagem

da solucao de Realidade Virtual.

Pergunta 31. A forma como a solucao em Realidade Virtual tem aderéncia

a situacoes reais é:

Insuficiente 1 2 3 4 5 Excecional

161_ Insuficiente; 2- Suficiente; 3- Razodvel; 4- Bom; 5- Excecional.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

90

Pergunta 32. Qual o beneficio do uso de Realidade Virtual para treinar

situagoes de salvagao maritima antes do desempenho em ambiente real?
Nenhum 1 2 3 4 5 Excecional

Pergunta 33. Qual o grau de realismo da solu¢ao de Realidade Virtual

relativamente a um cendrio real?
Nenhum 1 2 3 4 5 Excecional

Pergunta 34. Classifique globalmente a facilidade de utilizacao da solugao
em Realidade Virtual.

Muito dificil 1 2 3 4 5 Muito facil

Pergunta 35. Considera o conceito de ensino apresentado inovador para o

tipo de conteudo?
Nada 1 2 3 4 5 Muito

Pergunta 36. Considera que um método de aprendizagem baseado em Rea-

lidade Virtual, suscetivel de cativar os formandos/ alunos?
Nada 1 2 3 4 5 Muito

Pergunta 37. Pensa que tecnologias como a Realidade Virtual podem ser
utilizadas para melhorar a transmissao de conceitos e praticas no ensino e

formacao?
Nada 1 2 3 4 5 Muito

Pergunta 38. O que mais agradou na solucao de Realidade Virtual?

Resposta:

Pergunta 39. O que menos agradou na solugdo de Realidade Virtual?

Resposta:

Pergunta 40. Sugestoes sugeridas para melhoria da plataforma criada.

Resposta:
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Muito obrigado pela sua colaboragao!
Tiago Puga de Oliveira Luzes
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Apéndice F - Respostas ao Questionario
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Figura F.1: Grafico da Questao 1 da Secgao 2.

LR N
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FicuraA F.3: Grafico da Questao 3 da Secgao 2.
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FicuraA F.6: Grafico da Questao 6 da Secgao 2.

Caonbecimesnto de feonokogia de Realdsde YirtualT

31 reupacEr

- . - . !:I..nl
1 F ;| L) =

Ficura F.7: Gréfico da Questdo 1 da Secgao 3.



Apéndice F. Respostas ao Questionario

Familbarglastie oo aplicas b aird Rpaloleche ¥ reuaT

R TTTL

Ficura F.8: Grafico da Questao 2 da Secgao 3.

Familariddade cam solgdes de formaga’ ensine 2m Realkdade Virual?

B e poai

' ' . “ i
E 1 = a 5

Ficura F.9: Gréfico da Questao 3 da Secgao 3.

CRmarynsi S derreril el o Realidedge Vimial?

A il

#aim
i lisc

Bl

FIiGURA F.10: Grafico da Questao 4 da Seccao 3.

Conbece 3 diferenca svire Beaiccs Yirtus = Bealcade Aumensada’

T raapoieEs

® Zr
i "o
LR

Ficura F.11: Gréfico da Questao 5 da Secgao 3.
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FIGURA F.22: Grafico da Questao 9 da Seccao 4.
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Ficura F.23: Grafico da Questao 10 da Secgao 4.
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Ficura F.24: Grafico da Questao 1 da Secgao 5.
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Ficgura F.25: Grafico da Questao 2 da Secgao 5.
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FIGURA F.26: Grafico da Questao 3 da Seccao 5.
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Ficura F.27: Grafico da Questao 4 da Seccao 5.
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FicuraA F.28: Grafico da Questao 5 da Secgdo 5.
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FIGUrA F.29: Grafico da Questao 6 da Seccao 5.
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FicUura F.30: Gréfico da Questao 7 da Secgao 5.
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Ficura F.31: Gréfico da Questao 8 da Secgao 5.
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FIiGUrA F.32: Grafico da Questao 1 da Seccéao 6.
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FicuraA F.34: Grafico da Questao 3 da Secgao 6.
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FiGUurA F.35: Grafico da Questao 4 da Seccao 6.
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Apéndice G - Folha de calculo Fxcel - SUS

FiGurA G.1: Folha de calculo Fxcel do SUS até aos 16 inquiridos.
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Ficura G.2: Folha de calculo Ezcel do SUS dos 17 até aos 32 in-

quiridos.
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Apéndice H - Artigo Cientifico

Virtual Reality in support of Maritime Rescuetraining

Anacleto Correia!, Mério Simdes-Marques', Tiago Luzes!

! CINAV - Portuguese Navy, Alfeite, 2810-001 Almada, Portugal
anacleto.correia@gmail.com, mj.simoes.marques@gmail.com, oliveira.luzes@marinha.pt

Abstract. One of the main missions of the maritime authorities is to provide
safety for people at sea. This task often involves specialized trained professionals
either lifeguards at the beaches, as well as divers assigned to search & rescue
(SAR) ships and helicopters. Training professionals for rescue situations at sea is
a demanding process due to the requirements of the real scenarios, involving
harsh weather factors that the rescue team has to face. Nevertheless, such training
is critical to ensure the safety of the team and ensure the success of future rescue
missions. The current paper describes the process followed in the design and de-
velopment of an interactive environment using virtual reality, designed for train-
ing of maritime rescue teams. The process resorted in interdisciplinary domains,
such as user experience, gamification and storytelling, for delivering a product
usable, motivating, efficiency and fun. The final validation of the solution is per-
formed through usability tests with a sample of lifeguards and divers that experi-
enced the VR solution. The rescue professionals are submitted to a survey in or-
der to evaluate users’ effectiveness, satisfaction and ease of learn. Results are
analyzed for assess the degree of compliance of the final product with the require-
ments, and gather requirements for the next iteration.

Keywords: Virtual Reality - Human Factors - Human-systems Integration - User
Centered Design Integration - Gamification

1 I ntroduction

Littoral countries, such as Portugal, with a large volume of maritime traffic and long
coast of beaches, are exposed to the risk of maritime accidents, due to ships' collision
or stranding, as well as incidents with bathers. According to the Portuguese maritime
accident investigation office, on the first semester of 2019, there were 149 accidents in
maritime Portuguese jurisdiction, which resulted in 10 fatalities and 52 injured. The
number of drownings in Portugal (sea and river beaches, public and private pools, and
other water courses) has skyrocketed in the past eight years. One of the missions of the
Portuguese maritime authorities is the safeguard of people at the sea. This task often
involves specialized trained professionals either as life-guards at the beaches, as well
as divers assigned to search & rescue (SAR) ships and helicopters. Training a profes-
sional lifeguard, for a rescue situation, is a difficult endeavor due to the requirements
of creating realistic scenarios, including weather factors constraining the efforts of the
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rescue team. Nevertheless, such training is critical to ensure safety of rescue team and
the success of the mission.

Serious games are games designed for a primary purpose other than pure entertain-
ment, for instance, for a training or education purpose. Virtual reality is an example of
technology that can be used to create immersive environments adequate to support the
implementation of serious game.

The current paper describes the process followed in the design and development of
an interactive environment using virtual reality, designed for training of maritime res-
cue teams. The process resorted in interdisciplinary domains, such as user experience,
gamification and storytelling, for delivering a product usable, motivating, efficiency
and fun. During the development process multiple training context scripts were de-
signed and developed so that members of rescue teams could, in the future, train a set
of core procedures in synthetic environments to attain proficiency on rescue operations.

Following the present Introduction, the work is organized as follow: section 2 offers
an overview of the problem which consist in addressing the procedures of rescue oper-
ations; section 3 reviews some of the main techniques required for underpinning the
proposed solution and the current developments of the solution is presented in Section
4; finally, some conclusions of this study and recommendations for future work are
presented.

2 Background

Maritime rescue is a high-risk mission usually involving high-stressed victims. There-
fore, it is paramount that rescue professionals have great expertise in carrying out the
procedures required for their mission. So, training is fundamental to the effectiveness
of rescue actions of lifeguards.

As general rule, rescue procedures require three main actions: (a) Recognition: the
professional must be aware of the emergency, must assume the responsibility and eval-
uate whether the situation requires urgent response; (b) Planning: the lifeguard must
think before act and plan the action; (c) Action: the rescue must be carry out and assis-
tance provided until the arrival of medical aid.

There are several techniques to approach the emergency by the lifeguards, depending
on the circumstances (Fig. 1). The most effective technique to be used, when the ap-
proach is made from shore, is to reach the victim with a rescue stick. Lifeguards should
only use techniques that involve swimming when ground-based techniques have failed
or were not appropriate, due her distance to the castaway or because the victim is un-
conscious. The lifeguard must be aware that conditions can change during rescue (e.g.
a conscious person may turn unconscious, the lifeguard may fail the attempt to launch
a relief device, the sea condition can change). Thus, an action plan should never be
considered final and may have to be adjusted during the course of the action.

The general algorithm for carry on a rescue mission is described next. (a) Recogni-
tion: 1. Alert emergency services; call a first-helper by other lifeguards; 2. Un-
dress/dress up clothing/suit to facilitate the rescue; 3. Check the number of victims or
shipwrecked; 4. Find their position; 5. Assess sea conditions; (b) Planning: 6. Select
for the appropriate rescue method for the situation under evaluation; 7. Reach, throw,



walk, row, swim, or tow (Fig. 1); (c) Action: 8. Select the rescue medium according to
the method defined in the planning; 9. Enter the water if necessary, and swim without
losing sight to the castaway. (The approach to the castaway should be done in rescue
swimming and with great caution). As soon as the castaway is within audible range,
talk to her to convey calm and confidence. 10. Assess the castaway — in case of: (i)
conscious castaway - speak calmly and give precise orders, instill confidence, and pro-
vide to the castaway the fluctuation device for rescue; move to a safe position, in rela-
tion to the castaway, by putting the fluctuation device between both; (ii) unconscious
swimmer - the lifeguard should signal gesturally to the rest of the team (shaking the
arm over the head) so a second-helper can call the emergency number: the quickness in
reaching an unconscious castaway is vital because if she is not in respiratory arrest she
will be soon; continuous observation is essential in case of the castaway to submerge;
grab the castaway, bring it to the surface if she is submerged, check the airways and
give it 2 insufflations: priority should be firstly to stabilize the victim's condition, and
only then deal with the rescue; (11) Rescue the castaway according to the rescue method
used; (12) Exit the water and carry the castaway to a safe place.

/ Reach Walk Swim

oSl ey s 6255

Fig. 1. Safety of the rescue procedure: green bar means the level of safety [1]

3 Literature Review

Virtual Reality (VR) offers a very high potential in education by making learning more
motivating and engaging. VR is based on three principles: Immersion, Interaction, and
User involvement with the environment and scenario. VR has evolved in two different
kinds: non-immersive and immersive. The non-immersive type is built through a com-
puter-based environment that can simulate places in the real or imagined worlds; the
immersive type takes the idea even further by giving the perception of being physically
present in the non-physical world. The non-immersive VR can be based on a standard
computer, while the immersive VR needs appropriate devices (e.g. HoloLens, Oculus
Rift) [2]. Regarding the development of the solutions there are more than ten platforms
currently available, being Unity the most widely used [3]. Besides education and train-
ing other areas in which VR may prove to be particularly valuable are planning and
management, marketing, entertainment, accessibility, and heritage preservation [4].
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There is relevant interest in the topic of gamification in non-gaming contexts-can be
used in other activities, such as education and training. Gamification can be defined as
the application of game design principles to any activity in new and innovative ways.
Some frameworks have been made available to instantiate gamification. Two of those
frameworks that explain how gamified experiences can be created are: (1) Mechanics,
Dynamics, and Emotions (MDE) [5]; (2) Octalysis [6].

Storyboarding is a design technique for demonstrating system interfaces and con-
texts of use. The important elements of storyboards include the use of text, people, level
of detail, number of panels, and representation of the passage of time [7].

4 Proposed solution

The VR artifact to be built will explore different scenarios in wrecks and in bathing
areas where there are castaways to be saved. The elements considered for the VR arti-
fact were the following: (1) Avatar: the lifeguard (player) will be the main persona, and
she must feel like in a real scenario. However, more avatars could appear during the
played scenario, depending on the objectives; (2) Boss: the challenge to be overcome,
will be the player has to save whoever needs assistance in a beach/ship in order to com-
plete successfully the mission; (3) Achievements: for each action /task that a lifeguard
completes, a certain number of points are assigned; (4) Mission: the rescue victims to
save on the beach/ship, which the lifeguard will know before starting to play; (5) Points:
the system of points, aims that, for each action, the player receives a set of points, in
order that, at the end of the played scenario, all points will sum allowing to evaluate
either the player, by its own or in comparison with previous players.

The elements, previously mentioned, are linked to following mechanics of the MDE
framework [5]: (1) Cooperation and competition: this mechanics creates a feeling of
victory (or defeat), based on the player’s sense of responsibility, since the victims de-
pend on the player to survive; (2) Challenges: placed in order the player can success-
fully complete the mission; (3) Rewards: the player will receive rewards (points)
throughout the played scenario, which will contribute to the final score; (4) Victory: the
mission must always be completed, with or without penalty. Regarding the dynamics,
the elements introduced in the VR artifact were: (1) Emotions: triggered by the sense
of responsibility and the need to accomplish the rescue by the player; (2) Progression:
the player will have the notion that is advancing in the played scenario due to the chal-
lenges that appear, with the final challenge be saving the victim and return to a safe
place (e.g. beach, ship); (3) Restrictions: the player is obliged, in all the scenarios, to
leave a safe place to meet the castaway and return to the original place after the mission.

Several scripts, such the one in Fig. 2, were design based on a storyboarding process,
executed according requirements gathering phase of a User Experience method [8]. In
the context of each synthetic scenario of a maritime accident, a person executes a set of
search and rescue procedures meant to save an endangered castaway (e.g. trapped in a
sunk ship). In the specific scenario of Fig. 2, the story goes like this: a bather signals
that he is in trouble; the lifeguard prepares to jump into the water; the lifeguard’s jump
is made with his body parallel to the water, and the eyes pointed to the man he wants to
rescue; the lifeguard swims in direction of the bather, without losing him his view; after
arriving to a short distance of the bather the lifeguard plunge, circumvent the bather,



and grab him from the neck to make him rotate until the chest is facing up; the lifeguard
begins the transportation process towing the bather using a lateral-crawl swimming
style; arriving a secure spot the lifeguard helps the endangered bather to climb up for a
safe position.

The performance of each player, traversing each scenario and realizing the assigned
tasks, is monitored through the gamification process previously described. The imple-
mentation of the virtual reality solution for maritime rescue training is planned to be
made in the Unity platform.

Fig. 2. Scenario demonstrating the employ of a sequence of rescue techniques [9]

The final validation of the built training VR solution is performed through usability
tests with a sample of recue professionals. For this purpose, after experiencing the VR
solution, a sample of lifeguards and divers are assessed to measure the degree of com-
pliance of the solution with the requirements. the recue professionals are submitted to
a survey to evaluate users’ effectiveness, satisfaction and ease of learn. The solution’s
interface content and layout is to be refined and improved following a User Centered
Design approach and the System Usability Scale (SUS) method [10].

5 Conclusions

This paper addresses the implementation of a VR solution for the training of rescue
professionals. Several domains contributed to the design and construction of the solu-
tion, namely, gamification, storyboard and immersive VR. The solution is part of an
iterative process, aimed to assess and improve its static and dynamic qualities, and also
the compliance with required usability standards.

The system places several challenges, namely regarding the usability and human-
machine interactions, which is going to be addressed, as part of the future work, in the
iterative process, according to the principles and methods of User Experience.

Acknowledgments. The work was funded by the Portuguese Navy.
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Anexo I - Elementos do design de jogos

TABELA I.1: Dindmicas de jogo - Conceitos.

[Adaptado de: (Brathwaite & Schreiber, 2009)]

Dinamicas Designacao
- Sao criados diferentes tipos de emocoes, para que
Emocoes o . s .
o utilizar continue a utilizar o ambiente.
Narrativa Torna o ambiente coerente, seguindo uma logica.
Progressao Ideia dada ao utilizar de estar a progredir.
Relacionamentos Relacionamento entre utilizadores.
. Limitacao de liberdade do utilizador dentro do

Restricoes

ambiente

TABELA 1.2: Mecénicas de jogo - Conceitos.

[Adaptado de: (Brathwaite & Schreiber, 2009)]

Mecanicas

Designacao

Aquisicao de
recursos

Feedback

Hipotese

Cooperacao e
competicao

Desafios
Recompensas

Transacoes

Turnos

Vitoria

O utilizador coleciona itens que o ajuda a
concluir os objetivos.
Permite ao utilizador perceber como estao a
progredir no ambiente.
Os resultados de acao do utilizador sdo aleatoérios,
para criar uma sensacao de surpresa e incerteza.
Permite que os utilizadores queiram ser melhores
através da competicao gerada.
Para a realizacao dos objetivos, existem desafios
para serem concluidos.
Beneficios que o utilizador pode receber por uma
conquista no ambiente.
Compra, venda ou troca de itens com outros
utilizadores.

Cada utilizador tem a sua oportunidade para
participar. E muito utilizado em jogos de
tabuleiro e de cartas.

Os objetivos foram concluidos, dando um
sentimento de vitéria ao utilizador.
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Anexo I. Elementos do design de jogos

TABELA 1.3: Componentes de jogo - Conceitos.

[Adaptado de: (Brathwaite & Schreiber, 2009)]
Componentes Designacao

Itens dentro do ambiente que podem ser
colecionados e usados. Os utilizadores podem
comprar os itens através de dinheiro virtual ou
real.

Bens virtuais

Formadas por itens acumulados dentro do
Colegoes ambiente, normalmente sao utilizadas medalhas
para tal.

Recompensas dadas ao utilizador por cumprir os
objetivos estabelecidos.

Conquistas

Emblemas/ Representacao visual de recompensas dentro do
Medalhas ambiente.

Tarefas que precisam de ser realizadas para se
progredir no ambiente.

Missao

Pontos Atribuicao de pontos ao utilizador.

Tabela classificagao com as pontuacoes dos

Ranking utilizadores.
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