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TECHNOLOGIE x SPORT



(créé avec midjourney.com)
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REALITE ETENDUE (XR)

Realité virtuelle (VR) // realité augmentee (AR) // realité mixte (MR)



REALITE ETENDUE

/P'I—IYSICAL WORLD

AUGMENTED REALITY

DIGITAL WDRLD\

VIRTUAL REALITY ‘

MIXED REALITY SPECTRUM

(modifie d'apres: Milgram & Colguhoun, 1999)



Sports en realité augmentee
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Sports en realite augmentee
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LE «<SWEET SPOT»
DE L’IMMERSION...




MOTIVATION...



8 mia d’humains
3,/ mia de gamers
1,5 mia de personnes
physiquement actives




HOMO LUDENS?!



Le gamer typé?!
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GAMIFICATION

«The use of game-elements and game-design techniques in non-gaming contexts.»

(Deterding et al., 2011)
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SERIOUS GAMES

«Games with a purpose beyond fun.» « werach & b. Hunter, 2012)

- Santé et thérapie

- Formation et apprentissage

- Formation professionnelle et simulation
- Apprentissage social et émotionnel

- Engagement et conscience citoyens

- Science et recherche (participatives)

Exemples de serious games dans le domaine de la santé:

DEEP VR: une expérience de That Dragon, Cancer est un jeu émotionnel Re-Mission soutient de jeunes patients EVE Online Project Discovery — science participative
meditation en réalité virtuelle pilotée par  narratif qui sonde le quotidien d’'une famille dont atteints du cancer dans la comprehension pour la recherche contre le cancer
la respiration un fils est atteint du cancer. de leur maladie et les aide a rester motives

pendant leur traitement.



Experience de jeu: theories et modeles

. . . . . .y
«Le jeu est une action libre qui s'accomplit en un temps et dans un espace y - ~ @
expressement circonscrits mais necessairement avec ordre selon des regles / N\ O
données, qui a un but en soi et est accompagné par un sentiment de tension et Real World: / - Hagi:cimm\ O Real World:

de plaisir et la conscience d'une etrangeté vis-a-vis du monde habituel.» - Questioning - Dreams \ - Experience
- Fear I - Imersion - Meaning
- Uncertainties - Narration l -
- Responsibilities - Catharsis

(Johan Huizinga, Homo Ludens — Essai sur la fonction sociale du jeu, 1938, - Challenge /

traduction libre) _ /
T

game
game structures

audiovisuality

Anxiety | nterface

Sensory

- Immersion
- gameplay
" experience,
player’s
. interpretation of
. playing

Content Players

challenge-based  imaginative
immersion immersion

- meaning -,

motivation
PIﬂFEr ""i""l'-”ht'.'l'r motorics tngnitiﬂns ' ~ emotions
Interacting player

(Bartle, 1996) (Csikszentmihalyi, 1990) (Ermi & Mayra, 2005)



GAMING x SPORT




EXERGAMES

(Exercise + Gaming)
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Boss Fight Exercise

Enjoy full body exercise with a lot of mini-games







FLYING STAR EXERGAME ve




Histoire des exergames

LifeFitness Power
LifeRowing Glove for

(Bally Total) Nintendo
(Mattel)

CompulTrainer

(Racer Mate)
Power Pad for

Nintendo
(Namco Bandal
Games)

High Cycle
& Virtual

Racquetball
(Autodesk)

Suncom
Exus Foot Craz T e

THHIITIE!I‘[E' Joystick +
(Atari) Atari 2600

loyboard
(Amiga)

Dance
Dance
Revolution
(Konami)

Sega Genesis
Activator
(Sega
Corporation)

Tectrix VR
Bike and
Climbing

(CyberGear)

Wii + Wii
Remote
(Nintendo)

tWall
(Frank Weiss;

IMM
electronics)

Sony Eyeloy
for
Playstation

PUMA Skill Cube
(Green Room Design)

ValoJump
(ValoMotion)

ExerCube
(Sphery)

BOXVR (FitXR)

Blackbox VR

ValoClimb
(ValoMotion)

Zwift cycling
& running

Zombies, Run!

(Six to Start)

Kinect for Xbox
(Microsoft)

Ring Fit Adventure
(Nintendo Switch)

Beat Saber
(Beat Games)

Pokémon GO
(Niantic)

iICAROS products

Nike Rise 2.0
(Basketball
training court)

Pavigym PRAMA
(interactive
flooring)

iWall
(CSE Entertainment)

PlayStation Move
(Sony)

(Roglin, Martin-Niedecken & Ketelhut, 2023)

Les
Milles

Body
Combat

Super-
natural
(VR
fithess)

2020




Exergames @Home




Reeducation basee sur le jeu




Fithess en réalité virtuelle — Fithess immersif — Gamified
fithess




Sports en realitée mixte x Gaming

Valo Climb



Sports en realite virtuelle x Gaming
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Sports en realite augmentee x Gamification
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#electricitygamechallenge --

The Physical Education @ Tik Tok Fill the Shape @ Tik Tok



Exergames sur mobile

Pokemon Go!



Exergames bases sur le son

k ' SEASON 1 SEASON 2 SEASON 3 SEASON 4

|

K ‘4 e[

1. Jolly Alpha Five Niner

Your story begins here

2. Distraction
Dead herring

3. Lay of the Land

There's no place like home

4. A Lost Child

All things wicked start from innocence

5. Paul Revere
A race against time

6. Supply Run

Viva la resistance

/,"- 5‘\,' Fasy
¢ < =
e Base Codex

&
# Q

200 Missions. You'll never run out of Award-Winning story. >0 good

Zombie Run




Exergames en réealitée mixte

INTRODUCING

ROXs Is a screen-free gaming system that gets kids and
their families running, jJumping and playing outside!

Rox, A-Champ



DE LA SPORTIFICATION

DU JEU

A LA GAMIFICATION DU
SPORT




Que manque-t-il?




Effets potentiels des exergames

ameliorent les fonctions executives, I'attention, la capacité de representation
dans I'espace

(Benzing et al., 2016; Best, 2015; Mura et al., 2017; Staiano & Calvert, 2011; Stojan & Voelcker-Rehage, 2019; Xiong et al., 2019)

augmentent la depense energétique, I'activite physique et la frequence
cardiaque

(Best, 2015; Kari, 2017; Staiano & Calvert, 2011; Sween et al., 2014)

favorisent la bonne humeur, la motivation, les interactions sociales et
'estime de sol

(Byrne & Kim, 2019; Joronen et al., 2017; Lee et al., 2017; Li et al., 2016; Staiano & Calvert, 2011)

ameliorent les performances cognitivo-motrices
(Ballesteros et al., 2018; Egger et al., 2019; Schattin et al., 2016; Stojan & Voelcker-Rehage, 2019)



.

Attractivite potentielle des exergames

* Permettent d’attei des pOpUIatiOnS 0[S18 actives (p. ex. Kappen et al., 2019; Lu et al., 2013)

¢ Générent Une #e!e adhéSiOn (p. ex. Valenzuela et al., 2018)
‘motivation a |Ong terme (p. ex. MacRae & Robbters, 2013)

gmentent 'engagement . e Lyons 2015



Potentiels non exploites

y besoin de concepts d’entrainement cognitivo-moteurs evolutifs

y besoin d’'un gameplay flexible et personnalisable

. besoin d’'une conception collaborative avec des groupes cibles specifiques
< besoin de principes de conception fondes sur des preuves

2 besoin de collaboration entre differentes specialites

p. ex. Martin-Niedecken, 2021, Marshall & Linehan, 2020; Adam & Senner, 2016; Sinclari et al., 2010; Bianchi-Berthouze et al., 2007; Stach & Graham, 2011



COMMENT CONCEVOIR
DES EXERGAMES
ATTRAYANTS ET

EFFICACES?




Vue d’ensemble du projet

L WEe
1 J

(Schattin, Martin-Niedecken et al., 2020 (Martin-Niedecken et al., 2017, 2018) (Ringgenberg et al., 2022; Herren et al., 2025) (Martin-Niedecken et al., 2019)



PROCESSUS DE
CONCEPTION
INTERDISCIPLINAIRE,
CENTRE SUR LES
UTILISATEURS, BASE SUR LA
RECHERCHE ET ITERATIF




Methodes mixtes interdisciplinaires

- Analyse de la litterature

- Analyse d’autres applications

- Groupes de discussion

- Observation participative

- Analyse de contexte

- Ateliers de co-creation

- Parcours utilisateur et carte d'empathie

- Bodystorming

- Esquisses

- Walkthrough

- Exploration technologique

- Tests sur le terrain

- Tests utilisateur

- Questionnaires sur I'expérience
utilisateur/joueur

- Etudes de laboratoire

- Evaluation randomisée




SENSO EXPLORIA




Senso Exploria: exergames pour les patients atteints de
sclerose en plaques

(Schéattin et al., 2021)
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IMIC: therapie pediatrique par I’activite physique basee sur le jeu et
assistéee par des robots

. ‘g: lny.
]

Gabarello 2.0 Magic Cutle Tornalino FlyVinci

Software Driver to RehabGames Input Data Standard

-----

Gabatrello |.3r

Input Configuration
configures games to input data

Input Simulator

Access Access simulation of
Rehab therapy devices
: for Py
Patching Centre - - - . o o a a
interface connects devices with games Con nex
therapists & | developers Monitoring Centre
clinicians Middleware &

protocol of physical
researchers and gaming performance

Gaming Database

keeps record of gaming results

Software Driver to Therapy Device/-s  Input Data Standard
PITS Color Tracking

® ¢

Lokomat® Rowing Machine

(Martin-Niedecken et al., 2015)
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Zurich (cree en 2018)




EXPLORATION



«Plunder Planet» & «The ExerCube»

®




INFLUENCE DE
DIFFERENTS

PARAMETRES DE

CONCEPTION




CONCEPT D’ACTIVITE
PHYSIQUE



Concept d’activite physique




CONCEPTION
ET MECANIQUES
AUDIO-VISUELLES ET
NARRATIVES




cenarios et mecaniques de jeu




CONTROLLER



Controller




MODE JOUEUR







Iterations de conception basees sur la recherche et
centrees sur l'utilisateur

GAME DESIGN
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EVALUATIONS ET
ITERATIONS




Exer
Cube vs coach personnel

Ry 7




ExerCube vs coach personnel — Ressenti subjectif

Difference: Mental Focus

The ExerCube:

Focus on game:

* “you're not explicitly conscious with your body [...] you're more
driven by the game "-P9

* “Imy focus] was definitely on collecting points "-P16

Focus on cognitive challenge:
* “jit keeps challenging you [...] always have to think"-P31

Coach personnel:

* Les joueurs se concentrent sur
leur propre corps.

« Effort physique plus intense

* «Pression sociale»

Personal Training:

Focus on body & trainer:

* "“was able to focus more on the body"™-P20
* “more focused on the movement pattern"-P4

Difference: Social Factors

The ExerCube:

No fear of mistakes:

* “lgss issues having failures in a game™P17

Difference: Perception of Exertion

The ExerCube:

Delayed awareness of physical exertion:

* *] noticed the physical exertion afterwards, but never during™-P23
* “had to physically perform, but didn't notice it at all during, what |
noticed is— afterwards when | exited—| was sweating"-P26

Personal Training:

More personal:
* “feeling secura [...] accompanied one-to-one "-P3 ; "more
personal™-P16

More pressure:

* | falt stressed [...] scared that | do it wrong [...] with a human in
front of you it"s more important what he thinks of me"-P26

Personal Training:

Permanent awareness of physical exertion:

* | noticed the physical exertion during the whole session. My
muscles were burning and my heart was beating fast."-P23

ExerCube:

Effort physique moins intense
Effort cognitif plus intense

* Sensation de liberté

(Martin-Niedecken et al. 2019)



Comparaison en termes d’efficacite

—m—n—

Average HR [bpm] 3 159.5 [150.3; 167.0] | -2.878 -

Average HR
78.7|72.6; 82.2] 81.1[77.9; 85.8] -2.837
% of calculated HR .,

Maximal HR [bpm] 182.5 [172.0; 191.0] . 0; 190.8] | -0.262

Maximal HR
93.0 [88.7; 97.4] 91.6 [93.6; 97.3] -0.302 .388
% of calculated HR .,

*=p<.05=significant

ExerCube:
« Effort physique un peu moins intense MAIS la frequence cardiaque moyenne a atteint le seuil fonctionnel HIIT
« Effort cognitif subjectivement plus élevé (dual-domain training)

(Martin-Niedecken et al. 2020)



Comparaison en termes d’attractivite

vomsropm | sssson | aussn | oo RO 0
1.0 [1.0; 1.6] 1.3 [1.0; 1.9]
ome | conuen | ssnosn e[RRI o
emmempeay | conasn | sonssn | sos [N o

*=p<.05=significant

 ExerCube: resultats bien meilleurs pour ce qui est de I'expérience, du plaisir et de la motivation L
(Martin-Niedecken et al. 2020)



Bodystorming — mode multijoueur

» Expériences variees et equilibrees d'immersion sociale, de plaisir et d’effort physique et cognitif

 |dentification de nouveaux formats de jeu prometteurs o
(Martin-Niedecken et al., 2019)



EXERCUBE BODYSTORMING ve






EVALUATION



Entrainement avec ExerCube pour les athletes de
|a releve

Objectif: acquerir des connaissances sur les effets de I'entrainement avec ExerCube sur les fonctions cognitives (et motrices)



Résultats — essai non randomiseé

« 24 athletes de la releve des sports d’équipe (15 £ 0,7 ans; 46% de filles)

 Temps d’intervention de 10 semaines - raccourci a 8 semaines en raison des restrictions liées a la pandemie
— Groupe d’intervention: 2 x 25 min d’entrainement sur ExerCube par semaine + entrainement propre au sport

— Groupe de controle: entrainement propre au sport uniqguement

« Effets positifs significatifs sur les capacites cognitives (motrices) (réaction plus rapide), en particulier sur la
concentration (U=-2.483, p=0.013, r=0.51), la souplesse cognitive (F=12.176, p<0.001, d=1.488) et I'attention

partagee (F=9.776, p=0.002, d=1.404)

(Martin-Niedecken et al., 2023)



ExerCube @School

Objectif: analyser les effets sur les paramétres anthropomeétriques et la condition physique d’une intervention en milieu scolaire fondée
sur les exergames




Resultats — essai randomiseée

58 eleves (10,4 £ 0,8 ans; 48% de filles)
- seulement 34 eéleves inclus dans I'analyse finale en raison des restrictions liées a la pandemie

Intervention de 3 mois:
— Groupe d’intervention: 2 x 20 min d’entrainement sur ExerCube par semaine + sport scolaire
— Groupe de contrble: sport scolaire uniquement

IG (n =18) CG (n=16)
Pre Post Pre Post p-Values n?

S

BMI (_kg-m_'*'_) 21.7 £4.0 21.6 £ 4.2 19.3 + 4.1 19.7 = 4.1 n.s. 0.063 CMJ = counter movement jumps
WHItR 0.47 4+ 0.05 0.46 £ 0.05 0.44 4 0.07 0.45 4+ 0.07 n.s. 0.114 SRT = test de course navette
CM] (cm) 18.6 + 5.4 21.1 4+ 5.2 *+ 20.5 + 5.2 186 +3.6* <0001  0.403 ST = testdesprint ‘
= —> amelioration significative de tous ces parametres
ST (s) 412 4+ 0.45 4.08 4 0.47 4.06 + 0.35 418 4+ 0.32 0.020 0.157 dans le groupe d’intervention

SRT (m) 450.0 + 228.0 03/.8 X+ 210.5* 498.7 + 208.3 469.3 + 162.3 0.046 0.122
WHItR = rapport taille-hanches

Abbreviations: Pre—before intervention; post—after intervention; BMI—body mass index; WHtR—waist-to- _
height ratio; CMJ—countermovement jump; ST—sprint test; SRT—shuttle run test; n* —partial eta squared. BMI = Indice de masse corporelle
*p<0.05 ** p <0.01, and ** p < 0.001 represent changes from before to after intervention for the IG and CG.

p-values represent interaction effects.

(Ketelhut et al., 2022)
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PERSPECTIVES



Projets de suivi R&D

ExerG: Exergame-based Geriatric Therapy

o = e e

Spaziergang
Treten Sie in Ihrem Tempo auf der Stelle




ExerUp: reeducation sportive baséee sur un
exergame




ExerUp: reeducation sportive baséee sur un
exergame
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«Control to Chaos»

AVOID INTERACT

BONEEIEY

June TUCK June SQUAT PLANK

SKATER AT. HOP,
Jump LAT. HOPS LUNGE

SLDL LATERAL
TUCK Jume

Priorité:

- Phase 3 de la réeducation apres une dechirure des ligaments
croises

- Retour au sport (control to chaos)










Portail ExerU

er Pad for
Nintendo
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Games)

kLIs Foot Craz

Manzmatte

Glove for

Nintendo
(Mattel)

CompuTrainer
(Racer Mate)

High Cycle
& Virtual
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(Autodesk)

Suncom
Aerobics
Joystick +
Atari 2600

Dance
Dance
Revolution
(Konami)

Sega Genesis
Activator
(Sega
Corporation)

Tectrix VR
Bike and
Climbing

(CyberGear)

tWall
(Frank Weiss;
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electronics)

Sony EyeTloy
for
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AU TERRAIN




Ecosystéme des exergames




Evaluations cognitivo-motrices
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Trail Making Simple Reaction N Back




Plan d’entrainement sur 12 semaines

David Habluetzel




Success story: Hospital zum Heiligen Geist de Hambourg




+ low tech
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analogi

Exergames




Exergames: analogiques + low tech

Exergames Descriptif




CONCLUSION
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INCLUSION




EMPOWERMENT
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INDIVIDUALISATION




BENEFICES DE L’ENTRAINEMENT
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UN GRAND MERCH!

Prof. Anna Lisa Martin-Niedecken

Directrice de I'Institut fur Designforschung & Digital Health Design Living Lab

Departement Design
Zurcher Hochschule der Kunste (ZHdK)

CEO & fondatrice, Sphery AG
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