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Kurzfassung

Computerspiele dienen nicht nur der reinen Untéuhal sondern kénnen auch fiir andere ,ernsthafiesellschaftlich
relevante Bereiche wie Bildung, Gesundheit und Spiogesetzt werden (Serious Games). In diesemageiterden die
beiden personalisierten Serious Games ,ErgoActaebEnjagd” und ,VitaBalance" vorgestellt, die spiedche Ansat-
ze mit Sensortechnologie und Methoden und Konzeptertrstellung und Steuerung von nutzerzentrieftewendun-
gen zur Pravention und Rehabilitation verknipfer@iivénd ErgoActive Computerspiele, Ergometer unadlsénsorik
verbindet und vor allem im praventiven Bereich zZ&nsdauer/Kreislauf-Training motiviert, adressieitaBalance eher
den Reha-Bereich und unterstiitzt das Balance-Thi@ini

Abstract

Digital Games are not only used for pure entertaimimbut also applied in other “serious” applicatdbmains such as
education, health and sports (Serious Games)idrpttper the two Serious Games “ErgoActive Pidgéont” and “Vi-
taBalance” are presented, which combine game-bagpbaches with sensor technology and methods @amkpts to
create and control user-centred applications fevgmtion and rehabilitation: Whilst ErgoActive cewts digital games
with a bicycle ergometer considering vital paran®téa sensor technology and aims to support artilvate for circuit
training in prevention, VitaBalance addresses fesum rehabilitation and supports the balanceitrgin

Health, Exergamingoder — zielgruppenorientiert Silver
1 Motivation Gaming[8] gesprochen.

Bekannte und zugleich erfolgreiche kommerzielled@ks
Bewegung fordert ein gesundes Leben — sie hilfereine in diesem Bereich stelldByeToy KineticWii Fit, Wii
Vielzahl von kérperlichen Beschwerden vorzubedgesportsoderKinect dar. Wissenschaftliche Studien von Ba-
oder diese bei Auftreten zu lindern. Beispiele wsBémn ranowski [2], Kato [9], Papastergiou [14], Kretscm
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Bluthochdruck, Diatse;g[ll] oder Kliem und Wiemeyer [10] zeigen einerseitsi-
Ruckenbeschwerden, Osteoporose, Arthrosen oder- Ulige Effekte von spielerischen Ansatzen im Berefab-
gewicht [7]. Jedoch ist es gerade flr durch Kraitkbeer sundheit, Ernahrung und Spor® ( Ernahrungsbewusst-
Alter kdrperlich eingeschrankte Menschen schwisih sein; Ankampfen gegen KrebhdEnergieverbrauch bei Wii
ausreichend zu bewegen (Sturzgefahr), insbesome®Eme  Sports — Boxen; Balancetraining mit Wii Fit/Wii Filus
auch kognitive Einschrankungen vorliegen (Demenzkraynd Balance Board). Andererseits zeigen die Studiem
ke, Schlaganfallpatienten). Hierfir miussen gee®mmés- klar Grenzen auf: Abgesehen von technischen Eiésehr
senschaftlich-technische Losungen gefunden werden, kungen (z.B. Messgenauigkeit von Sensoren; Bewegung
zielgerichtet auf die personlichen BedUrfnisse Wid- erkennung) sind insbesondere weiterfiihrende Koezeépt
schrankungen der Einzelnen (Vitalstatus — korpieeliand die Personalisierung und langfristige, nachhaltgtiva-
geistige Fitness) eingehen. Losungsansatze bieeemd tionsforderung erforderlich [17].
Bereich ,Altersgerechte Assistenzsysteme® adre®sierparauf basierend werden am Lehrstuhl Multimedia Kom
IKT und Mikrosystem-Technologien als auch spieldts munikation (KOM) der TU Darmstadt in Zusammenarbeit
Methoden und Konzepte zur Motivationsforderung unglit dem Multimedia Communications Research Lab
Unterstutzung der kognitiven und sensumotorischén EMCRLAB) der Universitat Ottawa mehrere Serious Ga-
higkeiten. Hierbei wird vorSerious GamesGames for mes (Exergames) zur Pravention und Rehabilitatiawie
ckelt und evaluiert, welche a) die Anwender nactidpal

! Die Pravention, Initiative geférdert vom Bundesisie-
rium fur Gesundheit. Beitrag ,Warum Bewegung in je
dem Alter wichtig ist*www.die-praevention.de3.8.2010 2 Basis: Serious Games Re-Missiamyw.re-mission.net
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und stérker motivieren sollen als klassisches Ausda 2.2 Sensorik und Vitalparameter

Training mit einem Ergometer, und b) an den ge"se'mki}h Zur Erfassung von Vitalparametern wurde eine gsobd
chen Zustand des Spielers angepasst werden koKoen (Schnittstelle geschaffen, die die Einbindung vovedien

figuration als auch adaptive Steuerung zur Laufzeit Sensoren und Geraten erlaubt, u.a. Licht-, Inferfiem-

. peratur- und Drucksensoren bzw. TherapiegerateRedr
2 Forschung und Entwicklung habilitation, Ergometer, Laufoédnder oder Crossgain

Der Ansatz besteht darin, die Vitaldaten des Sgsdten-
tinuierlich zu erfassen und zur Laufzeit direktdie spiele-
rische Trainingsumgebung zu integrieren.

In verschiedenen Forschungs- und Entwicklungsa#tisn Mikrocontroller
(z.B. Motivotion60+ [3], HugMe [4] und SIERRA [1])

wurden hierfur die technischen Grundlagen und Sehi M ——
stellen fir die Anbindung von (Vital-)Sensorik uiher-

kdmmlichen Trainingsgeraten an eine Game Engine _

schaffen. Auf dieser Basis kénnen — im Gegensataeru Abb. 2 Sensoranbindung an Computerspiele

aktuell erhaltlichen kommerziellen Anwendungen -dime

zinisch orientierte und wissenschaftlich fundie®erious Als Mikrocontroller fur die Ansteuerung der Motoren
Games erstellt und nach Vorgaben von Arzten, Theerapwurde ein ATMEGA128 auf einem Breakout-Board ver-

Benutzer Spiele-Engine

Eingabe-
Verarbeitung

Feedback-
Generierung

Sensor Verbindung

|

{ Aktuator

Verbindung

ten oder Fitness-Trainern konfiguriert werden [5]. wendet. Um die Anschlisse fur die Motoren und das-B
tooth-Modul herauszufiihren wurde eine Platine dedie
21 Erstellung und Konfiguration der auch einen Spannungsregler und einen Anschlussiriér

Exergames mit dem Tool ,StoryTec* 9V Blockbatterie zur Energieversorgung enthalt. Bag-
R : i tooth-Modul ermdglicht eine RX/TX —Pipe lber Bluetio
Zur. Unterstutzung der Erstellung und Konﬁguraudgr (SPP), so kénnen Zeichen ohne Konvertierung aus dem
Serious Games wird das von der TU Darmstadt -alrfiir  gpie| 7ym Mikrocontroller und umgekehrt tibertragesr-
Story-basierte Lernspiele — konzipierte Autorenetld gen pyrch die austauschbare Firmware konnen dadurc
StoryTec[6, 12] eingesetzt und im Rahmen des BMBRjyerschiedliche Arten von Sensoren und Aktuatoren
geforderten AAL Projektes Motivotion60+ um eine Rac

schale ,Serious Games for Health* erweitert [13].

wendet werden.

EEEEFMEFEPFE BRE

Abb. 3 Empfangselektronik (links) und Aktuatoren

Auch wurden im HCI Bereich Alternativen zum reirswi
ellen Spielerlebnis tber einen Bildschirm entwitkelB.

wird vibrotaktiles Feedback eingesetzt um Benutnir
eingeschranktem Sehvermégen und eingeschrankten kog
nitiven Fahigkeiten zu unterstitzen.

2.3  Personalisierung und Adaption

Die Erstellung von nutzerzentrierten Serious Ganmes
Abb. 1 Autorenwerkzeug StoryTec; Spiel Taubenjagd Bereich Gesundheit und Sport erfolgt in zwei Stdit
Zuerst werden die von Fachleuten (Mediziner, Spsrtw
senschatftler) erstellten Trainingsprogramme in (Game
Designer konzipierte und Game Devloper umgesetzte)
spielerische Umgebungen integriert. Hierbei entisiehel
ist, dass die Programme und Ubungen nicht ,aufgtset
3 BMBF gefordertes AAL Verbundprojekt ,Erhaltung derWir,ken und &hnlich Wie_ Lerr!einheiten in Le_rnspiglmm
geistigen und korperlichen Fitness von Seniorerchiur SPi€lgeschehen separiert sind, sondern direkt & G-

mikrosystemtechnisch unterstiitzte Motivation zurpled- Meplay integriert werden — ansonsten wirde derl$jz8
lichen Aktivitat — Motivotion 60+ www.motivotion.org sehr leiden. AnschlieBend kénnen die spielerischei




ningsprogramme von Fitness-Trainern, Therapeutesr otherapeutischen Bereich eingesetzt; sowohl flrRéba-
den Spielern selbst (in Eigenverantwortung) konfigt bilitation als auch Pravention.

und an die personlichen Bedirfnisse und den Vialst
angepasst werden.

Wahrend des Trainings wird der Vitalstatus dannr iahe
Sensorik kontinuierlich uUberwacht und bei der StelL
rung/Fortfihrung des Spiels beriicksichtigt. Zumspal
wird die Geschwindigkeit, Dauer oder Trainingsirsiéit
reduziert sobald ein Anwender einen vorgesehendssBe
tungsintervall (Herzfrequenz-Bereich) tberschrditéi.

3 Referenzbeispiele ErgoActive /
Taubenjagd und VitaBalance —_— |
N

ErgoActive wurde in Darmstadt konzipiert und umfass.
eine Reihe von Serious Games fir den Kreislauf- und S
Ausdauerbereich, die Uber ein Ergometer (Home-Erjin Abb. 5 Balancespiel VitaBalance
gesteuert werden: Im einfachsten Fall dient die Ge-

schwindigkeit beim Radeln zur direkten Steuerumesi 4 Evaluation

Videos; so kénnen Strecken wie eine Tour de France )

auch wenn dies real nicht moghch Ware' z.B. aufgru - ahn|ICh ZU den am Universitétsk"nikum Erlangdndﬁr
mangelndem Sehvermégen, beeintrachtigtem Gleichgélii plus Balance Board durchgefuhrten Studien -+ geh
wichtssinn oder anderen Einschrankungen. Aus gesurfitive Resonanz in Bezug auf die gesteigerte Motina
heitlichem Blickwinkel wird hierbei darauf geachtdass der Spieler ergeben.

die Nutzer sich in einem — fir lhren Vitalstatusiqdaten Auf die Frage,Kénnen Sie sich vorstellen, dass Compu-
— Belastungsspielraum bewegen. Sollten bestimmte Beerspiele zukinftig zum Training eingesetzt wertiesrt-
lastungsgrenzen uber- oder unterschritten werdést, gworteten vor der Durchfiihrunge des Spiels alle ridit
das Spiel dem Ergometer einen Impuls, um den Tretwiner, dass sie sich dies garnicht oder nur sehrgvem-
derstand entsprechend zu erh6hen oder reduzieren.  stellen kénnen. Nach der Durchfiihrung der Studieken
sich alle Senioren die Nutzung von Computerspigiem
Training vorstellen.

100%
80%
60%
40%

Abb. 4 Ergo Active Taubenjagd 20%

0%

nach dem Spiel

vor dem Spiel

gar nicht kaum ebwas viel

In ErgoActive Taubenjagdird die Héhe einer fliegenden , )
Brieftaube Uber die Geschwindkeit des Fahrers gete APb. 6 Feedback zum Einsatz von Serious Games
So kénnen Briefumschldage gesammelt und damit Punkte ) ] o
erzielt werden. Wahrend des Fahrens werden dieftgerz An der Studie nahmen 5 Personen teil, wovon 4 veibl
quenz und Geschwindigkeit (abge|eitet aus Umdreeung und 1 mannlich waren. Das Alter der Teilnehmer higic
pro Zeit und dem Tretwiderstand) erfasst, visuattsind von 75 bis 86 Jahre (M = 82,60; s = 4,393). Zweil-Te
zur nutzergerechten Anpassung des Spiels verwendet. nehmer gaben an, dass sie sich ohne Hilfe fortbemweg
kdnnen, 3 der Teilnehmer waren auf eine Hilfe, liera
VitaBalancewurde in Ottawa konzipiert und verwendetFéllen war dies ein Rollator, angewiesen.
zur Kontrolle des Spiels ein ,Balance Board" (vi¥ii 60% der Teilnehmer gaben an, dass sie gar keirehErf
Balance Boarll Uber die Verlagerung des Gewichts kanmung mit Computern oder Computerspielen haben. Die
die Neigung des Bretts kontrolliert werden und swee Teilnehmer, die angaben bereits Erfahrungen mit iiem

Kugel in Richtung Ziel gerollt werden. Die Bewegeng terspielen zu besitzen, hatten alle in einer Akiies Al-
des Spielers werden dabei aufgezeichnet, und kovoen tenheims Wii-Fit Bowling gespielt.
einem Therapeuten ausgewertet und zur Anpassung des

Schwierigkeitsgrads .im weiteren Trai.ningsprogram_rﬁ)ie Evaluation wurde in einer Gruppe durchgefiilsd,
verwendet werden. Diese Anwendung wird vor allem ifass die Probanden das Spielen der vorherigen rerso

beobachten konnten. Die Versuchspersonen sal3ei in e



nem Halbkreis, der Versuchsaufbau wurde jeweilslim vation. Untersuchung zur langfristigen Motivationdsin

Richtung der spielenden Person gedreht, so dassiisiePlanung.

Hilfe der Betreuer oder selbststandig aufstehenawidlas Weitere Studien zum Nachweis der Wirksamkeit werden

Balance Board steigen konnten. Wahrend des Spielaktiell zusammen mit dem Klinikum Darmstadt (Alten-

wurde die spielende Person von jeweils zwei Perstwee heim und Seniorenwohnheim) durchgefiihrt; weitere si

treut. Die Helfer stiitzen die Person nicht, abeh siellten mit ausgewdahlten Einrichtungen des Wohlfahrtswegk B

sicher, dass die Versuchsperson nicht stiirzen &onnt  den-Wirttemberg und dem Neurologischen Reha Zentrum
in Wiesbaden geplant.

Das Setup bestand aus einem Balance Board, Notebook

Tisch, Stuhl und dem vibrotaktilen Girtel. 5 Zusammenfassung und Ausblick

Obwohl ein groRerer Bildschirm von einer Betreuerin

Beginn der Tests vorgeschlagen wurde, wurde imawérl Mit ErgoActive und VitaBalance ist es gelungen, zwe

des Benutzertest deutlich, dass der Bildschirm Mete- nutzerzentrierte Serious Games zu konzipieren wotbp

books ausreichend war und das Spiel von den Senidiisch umzusetzen, die spielerische Ansatze mis&ek

auch gut gesteuert werden konnte. und Vitalparametern sowie Methoden und Konzepte zur
Personalisierung (bei der Erstellung/Authoring umnat

Zur Nachbefragung wurde zum Teil der Game Expedenblaufsteuerung wahrend der spielerischen Traimings

Questionnaire verwendet. Folgende Dimensionen wurd#amme) verknlpfen. Die ersten Ergebnisse mit extegr

mittels des Fragebogens erfasst: Competence (3s)terien Zielgruppe (Altere, gesundheitlich eingeschtéer-

Tension (4 ltems), Challenge (6 Items), Negativéfiekt sonen) sind viel versprechend, insbesondere zwerhat

(3 Items), Positiver Affekt (3 Items), Immersion I@ms) ten Motivationsférderung in Pravention und Rehédit

und Flow (2 Items). on. , . .
Die Beantwortung erfolgte durch eine vierstufige- R&as zugrunde liegende technische Framework ist tapdu
tingskala von ,gar nicht* bis ,viel". aufgebaut, sodass leicht andere Trainingsgerataj- Tr

ningsprogramme als auch Ubungs- und Spielformeie{sp
Die Teilnehmer gaben an, dass das Spiel im Miel M lerische Trainingsumgebungen) integriert werdemiedn
= 1,267 (s = 0,435) negative Affekte wie z.B. Ermiig In Erganzung zu weiteren, umfassenden Evaluationsst
oder Langeweile hervorrief. Von ,Tension“ wie z.Bn- dien mit den bereits entwickelten Anwendungen ist d
spannung oder Verargerung wurde im Mittel von M,851 Enwicklung weitere Prototypen fir spezielle Anwengs+
(s = 0,783) berichtet was etwa der Halfte entspricisge- falle, beispielsweise zur Rehabilitation bei untaredli-
samt fuhlten sich die Teilnehmer mit M = 2,667 (s €hen Erkrankungen geplant. Die Herausforderund tieg
0,391) durch das Spiel herausgefordert und motiviéei in der Entwicklung von Methoden und Konzeptem u
(Challenge). Ahnliche Ergebnisse konnten zum Purikpiele und Schnittstelle zu entwickeln, die a) fighrere
,Flow* gefunden werden, wie z.B. Verlust des Zeftges Trainingsziele verwendbar sind b) dazu auch veesigne
mit M = 2,8 (s = 0,671). Etwa gleiche Angaben wurde Eingabegerate verwenden kénnen und c) fur die Alefor
den Bereichen ,Positiver Affekt“ wie zum Beispiepa&® rungen einzelner Spieler adaptiert und konfigunegtden
oder Sicherheit (M = 3,533 ; s = 0,730) und ,Corepee“ kdonnen um deren personlichen Anforderungen optinal
wie zum Beispiel Geschicklichkeit oder Erfolg (M3:6 ; s entsprechen.
= 0,435) gemacht. Die hdchsten Bewertungen erbist
Spiel jedoch im Bereich ,Immersion* (Spiel ansprectt Des Weiteren werden bei den Evaluationsstudien mebe
und beeindruckend) mit einem Mittel von M = 3,8<s den Endanwendern (z.B. Senioren, Kinder, Jugere)ich
0,298), was fast der Hochstbewertung entspricht. verstarkt auch verschiedene Autorengruppen wie eArzt
Therapeuten oder Fitness-Trainer einbezogen. Zaebéi
Als Punkte, die den Teilnehmern besonders gefaieen ist, die Autorenumgebung StoryTec fiir die Erstejiwon
ben, wurden Bewegung, Konzentration, der Trainifigs&erious Games durch diese Autorengruppen zu opémie
fekt und das ,Neue“ genannt. Kritikpunkte hingegea- und in diversen Anwendungsgebiete (z.B. fur dasnirg
ren zu wenige Level und Schwierigkeitsgrade sovie ein  Reha-Einrichtungen, Praventionsmal3nahmen durch
fehlende Rangliste. Krankenkassen oder moderierten Sportkursen wie-Spin
ning) zu nutzen.

Insgesamt wurde bei der Studie deutlich, dassmaselsse
und die Begeisterung fur Computerspiele sehr gin@. s Danksagung

Zwei Senioren waren sehr erfreut auch mal wie Emkel ) ] . .
spielen zu konnen. Ein Proband forderte gar diefiin Die beschriebenen Forschungs- und Entwicklungsigédtiv

rung einer Rangliste und eines Wettbewerbmodus. ten sind primar im Rahmen des Projektes Motivotibn6
und HugMe entstanden; zusétzlich werden die in i€o@p

Der Studienumfang war mit 5 Probanden relativ ggrirfion mit dem Klinikum Darmstadt (Altenheim Emilsie)

zeigte jedoch eindeutige Ergebnisse hinsichtlichMeti- durchgefuhrten Evaluationsstudien der TU Darmstaxit
der Wilhelmine-Thoss Stiftung unterstitzt.



4 Literatur [11] Kretschmann, R., Dittus, 1., Lutz, I., and MeiC.
Nintendo Wii Sports: Simple gadget or serious
[1] Alamri, A., Alhamid, M., El Saddik, A. Measurin .measure” for health promotion? — A pilot study ac-
Hand-Arm Steadiness for Post-Stroke and Parkinson's cording to the energy expenditure, movement extent,
Disease Patients Using SIERRA Framework. In Pro- and student perceptions. Proceedings of the Game-
ceedings of the 2010 IEEE International Workshop on Days 2010 — Serious Games for Sports and Health,

Medical Measurement and Applications, May 2010,
Canada.

Darmstadt, 2010, 147-159.

[12] Mehm, F., Gobel, S., Radke, S., Steinmetz, R.

[2] Baranowski, T., Buday, R., Thompson, D.l., and Authoring Environment for Story-based Digital Edu-

Baranowski, J. 2008. Playing for real. Video games
and stories for health-related behavior change. rikme
can Journal of Preventive Medicine, 34(1), 74-82.

cational Gameslin: Michael D. Kickmeier-RustPro-
ceedings of the 1st International Open Workshop on
Intelligent Personalization and Adaptation in Dagit

[3] Baumann, C., Hey, S., Kurzenberger, P., Rumm, P  Educational Games. 113-124, October 2009.
Korb, H. Telemedizin in der Priméarpravention — Ent{13] Mehm, F., Gobel, S. Authoring-Tools fir dieskal-

wicklung innovativer Ldsungen zur Erhaltung der
geistigen und koérperlichen Fitness von Senioren im
Forderprojekt Motivotion60+. In Tagungsband 3.
Deutscher AAL Kongress, 26.-27. Januar 2010, Ber-
lin, Beitrag 13.1, VDE Verlag GmbH Berlin Offen-
bach.

[4] Cha, J., Eid, M., Rahal, L., El Saddik, A. HugMAn

[5] Gébel,

interpersonal haptic communication system. In Pro-

lung von Exergames. In; J. Wiemeyer, D. Link, R.
Angert, B. Holler, A. Kliem, N. Roznawski, D. Scho-
berl, M. Strof3: Sportinformatik trifft Sporttechiosl
gie: Abstractband zur Tagung der dvs-Sektion Sport-
informatik und der deutschen interdisziplinaren Ver
einigung fur Sporttechnologie, p. 172-174, Instfiiurt
Sportwissenschaft der Technischen Universitat Darm-
stadt, September 2010.

ceedings of IEEE International Workshop on Hapti¢14] Papastergiou, M. 2009. Exploring the potentél

Audio visual Environments and Games, pp.99-102,
18-19 October 2008, Ottawa, Kanada.

S., Hardy, S., Wendel, V., Mehm, F,

computer and video games for health and physical
education: A literature review. Computers & Educati
on, 53(3), 603-622.

Steinmetz, R. Serious Games for Health — Persongi5] G. Ulbrecht, D. Wagner, E. GraRel, Pilotstudier

ized Exergames. IRroceedings of ACM Multimedia
201Q October 2010, Florence, Italy.

[6] Gbbel, S., Salvatore, L., Konrad, R. StoryTAdigi-
tal Storytelling Platform for the Authoring and Ex-[16] Wendel, V., Gobel, S. Adaption und Personadisi

periencing of Interactive and Non-linear Stories. |
Paolo Nesi, Kia Ng, and Jaime Delga&ourth Inter-
national Conference on Automated Solutions for
Cross Media Content and Multi-Channel Distribution
no. DOI 10.1109, p. 103-110, IEEE computer society,
January 2008. ISBN 978-0-7695-3406-0.

[7] Homberg, B., Baumann, C., Kurzenberger, P.z] at

V., Korb, H. Telemonitoring in der Pravention — ein

moglichen Wirksamkeit von Sportspielen an der Wii-
Konsole bei Pflegeheimbewohnerinnen und
bewohnern, Universitatsklinikum Erlangen., 2010

rung von Exergames. In: J. Wiemeyer, D. Link, R.
Angert, B. Holler, A. Kliem, N. Roznawski, D. Scho-
berl, M. Strof3: Sportinformatik trifft Sporttechiosl
gie: Abstractband zur Tagung der dvs-Sektion Sport-
informatik und der deutschen interdisziplinaren Ver
einigung fur Sporttechnologie, p. 97-99, Institiir f
Sportwissenschaft der Technischen Universitat Darm-
stadt, September 2010.

zukunftsweisendes Konzept zur Gewichtsreduktio[l7] Wiemeyer, J. Serious Games — The Challenges fo

bei Adipositas. In Tagungsband 3. Deutscher AAL
Kongress, 26.-27. Januar 2010, Berlin, Beitrag ,13.2
VDE Verlag GmbH Berlin Offenbach.

[8] Jager, K.-W., Weiniger, R. Silver Gaming — e&in-

[9]

kunftstrachtiger Baustein gegen altersbedingteatsol
on. In Tagungsband 3. Deutscher AAL Kongress, 26.-
27. Januar 2010, Berlin, Beitrag 15.1, VDE Verlag
GmbH Berlin Offenbach.

Kato, P.M., Cole, S.W., Bradlyn, A.S., and Pack,
B.H. 2008. A video game improves behavioural out-
comes in adolescents and young adults with caicer:
randomized trial. Pediatrics, 122 (2), 305-317.

[10] Kliem, A. and Wiemeyer, A. Comparison of a dira

tional and a Video Game Based Balance Training

Program. Selected Papers of the GameDays 2010,
published in: Josef Wiemeyer, Stefan Gdbel: Interna

tional Journal of Computer Science in Sport, Volume

9/Special Edition Serious Games for Sports and

Health, p. 37-50, August 201@ww.iacss.org

Computer Science in Sport. Proceedings of the
GameDays 2010 — Serious Games for Sports and
Health, Darmstadt, 2010, 173-183.





