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Computagéo Perceptiva € um campo novo que combina a cognigao visual, visdo de
maquina e visualizagdo. E uma simulagdo computacional do discernimento humano,
solugdo de problemas e na aprendizagem. Percepgdes humanas podem capturar
complexos padrdes, relacionamentos e exce¢des em um conjunto de dados.
Computagéo perceptiva € uma forma de resumir os dados aparentemente separados
em partes significativas e passar o resumo das informacdes a entidades de decisao.

Yang Cai
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RESUMO

Nos ultimos anos houve grandes evolugbes na maneira de interagir com o
computador. Telas sensiveis ao toque e tecnologias que reconhecem movimentos e
voz ensejaram questbes quanto a sua eficiéncia, naturalidade, intuicdo e
usabilidade. Portanto, este trabalho objetiva desenvolver um sistema interativo
baseado na detecgdo de gestos realizados com o corpo para executar comandos no
computador, como: selecionar, clicar, arrastar, aumentar e diminuir zoom, entre
outros. Buscou-se aqui, inicialmente estabelecer um embasamento teérico referente
aos assuntos tratados no sistema e investigar algumas tecnologias perceptivas
capazes de reconhecer movimentos. O desenvolvimento fundamentou-se em
principios de usabilidade da Interagdo Humano-Computador e processos da
Engenharia de Software, como geréncia de projeto, gerenciamento de configuragao,
verificagdo e validagdo e técnicas de programacdo. Os resultados obtidos
comprovam a viabilidade da utilizagdo de uma aplicagdo baseado em gestos no
controle do sistema operacional, além de motivar futuros estudos na area de
Interacdo Humano Computador, especialmente no que se refere a Computacao
Perceptiva.

Palavras-chave: Interativo; Gestos; Interface Natural;, Comandos no Computador;



ABSTRACT

In recent years, there have been major improvements in the way you interact with the
computer. With the advent of touch screens and technologies that recognize
movement and voice, questions arise regarding the efficiency, naturalness, intuition
and usability afforded by them. Therefore, this paper sets out to develop an
interactive system based on the detection of gestures performed with the body to
execute commands on the computer, such as, select, click, drag, zoom in and zoom
out, among others. Initially the work sought to establish a theoretical framework on
the matters dealt with in the system and investigate if some perceptual technologies
can recognize movements. The development was based on principles of usability of
human-computer interaction and software engineering processes, such as project
management, configuration management, verification and validation and
programming techniques. The results of this study demonstrate the feasibility of using
a system based on gestures to control computers and motivate future studies in
Human Computer Interaction, especially as regards the Perceptual Computing.

Keywords: Interaction, Gestures, Natural Interface, Computer commands.
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INTRODUCAO

Neste capitulo se explanam as
principais  caracteristicas do trabalho,
incluindo informagbes referentes a seu
contexto e sua estrutura. Descrevem-se,
ainda, sua finalidade e as questbes
envolvidas na sua producgéo.

O capitulo esta divido em cinco
partes: o Contexto do Trabalho, que explica
onde o0 estudo se enquadra; a
Problematizagéo; 0s Objetivos; a
Metodologia e o Cronograma, esclarecendo
as atividades da pesquisa; e finalmente, a
Estrutura do Trabalho, na qual se orienta o
leitor sobre os posteriores capitulos e seus
conteudos.

1.1. CONTEXTO

Atualmente telas sensiveis a toques multiplos e tecnologias que reconhecem
voz e gesto vém-se popularizando por permitirem ao usuario interagir com o
computador de forma cada vez mais natural e intuitiva. Por esse motivo,
pesquisadores no mundo todo tém-se dedicado ao assunto, buscando progressos

na interagdo humano-computador.

A evolucado dessa interagao foi um dos principais fatores que permitiram a

aceitacao do computador como item fundamental na vida cotidiana do ser humano.

Segundo Ghirotti (GHIROTTI, 2009), diversos periféricos com interfaces
bidimensionais foram desenvolvidos a fim de facilitar a interagdo entre humano e
computador, como os altamente difundidos mouse e teclado, que apresentam
limitagbes em naturalidade e intuitividade, apesar de seu consideravel nivel de

acessibilidade.

No século XXI, quando sistemas informatizados estdo imersos nos mais
variados contextos, € imperativo desenvolver meios de interfaces eficientes que
facilitem a usabilidade e a acessibilidade para pessoas com diferentes
necessidades, preferéncias e habilidades. Considerando os diferentes perfis

existentes, deve-se levar em consideracdo: diferentes culturas, idades,



14

escolaridades e historicos profissionais, experiéncia com computadores e

necessidades especiais.

Com base nesse contexto, pretende-se desenvolver um sistema interativo

baseado em gestos tridimensionais para utilizar comandos no computador.

A contribuicdo deste trabalho caracteriza-se, na pesquisa e avaliacido das
tecnologias perceptivas, como base para proximos trabalhos, na area de IHC, como
o desenvolvimento de uma interface baseada em gestos que combine gestos
naturais e simbolicos, e, na area de Engenharia de Software, fundamentalmente,
como a apresentagao pratica de alguns de seus elementos no desenvolvimento de

um sistema.

1.2. PROBLEMATIZACAO

1.2.1. Formulagao do problema

Nos ultimos anos houve uma grande evolugdo na maneira de interagir com os
dispositivos eletrénicos, mas ainda predomina a interagao tatil (mecéanica), com o
mouse e o teclado como os principais periféricos utilizados. Embora esteja cada vez
mais presente nos dispositivos modernos, a interacdo por toque ainda utiliza uma

interface fisica e bidimensional.

Segundo Normam (NORMAM, 1986), essas interfaces convencionais, que
utilizam botdes e dispositivos de controle artificiais, trazem para o usuario limitagdes
que exigem longos periodos de aprendizagem e adaptacdo a tecnologia, além de
maior esforgo cognitivo em atividades de interpretagcédo e expresséo das informagdes

que o sistema processa.

Sendo assim, surgem questdes quanto a viabilidade de utilizar uma interface
tridimensional para manipular tais dispositivos eletrbnicos, mais especificamente os
computadores pessoais, além da eficiéncia propiciada pelas tecnologias perceptivas

utilizadas por eles.

1.2.2. Solugao do problema

A solucdo das questdes levantadas € proposta através do desenvolvimento
de um sistema interativo baseado em gestos para utilizar comandos no computador.
Por tratar-se de um trabalho de natureza predominantemente técnica, buscou-se

focar na tecnologia perceptiva e no desenvolvimento do software, desconsiderando
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elementos secundarios referentes a determinagdo dos gestos e validagdo da

interface utilizada.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar o desenvolvimento de
um sistema interativo que utilize uma tecnologia perceptiva de deteccdo de
movimento para reconhecer gestos pré-definidos do usuario e realizar comandos no

sistema operacional.

1.3.2. Objetivos especificos
* Pesquisar tecnologias perceptivas que utilizam interface tridimensional para

captar movimentos;
* Desenvolver a aplicacédo para um sistema operacional especifico;
* Abordar alguns elementos fundamentais da Engenharia de Software no

desenvolvimento do sistema.

1.4. METODOLOGIA

O trabalho iniciou com uma pesquisa bibliografica para aprofundar o
conhecimento na area de Interagcdo Humano-Computador e Computacéo Perceptiva.
Nesse estudo foram definidos o tema, o contexto, a problematizacdo, os objetivos
gerais e especificos e a estrutura do trabalho. Também foi utilizada a pesquisa
exploratoria para buscar tecnologias perceptivas com interface tridimensional que se

enquadrassem no contexto do sistema a ser desenvolvido.

Essas tecnologias foram avaliadas e comparadas em suas principais
caracteristicas, verificando suas funcionalidades em diferentes contextos de uso e as

técnicas disponiveis para reconhecer movimentos.

O desenvolvimento do sistema foi iniciado apos a escolha da tecnologia
considerada mais adequada e da configuragdo do seu ambiente de

desenvolvimento. Nele, foram abordados alguns elementos fundamentais da
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Engenharia de Software1, como analise de requisitos, arquitetura de software,

geréncia de configuragéo, verificagdo e validagao e programacao.

O modelo de processo de desenvolvimento de software escolhido foi o
interativo e incremental abordando o conceito de desenvolvimento agil; utilizando

alguns principios e praticas do método conhecido como extreme programming (XP).

1.4.1. Cronograma

O trabalho foi divido em dois pacotes de trabalho e separado em trés macro
atividades na primeira e na segunda parte, de acordo com o exigido para
desenvolver o trabalho. Na Figura 1 é apresentada a estrutura analitica do projeto,
criada no inicio do trabalho para identificar seus elementos terminais, e serviu como

base para seu planejamento.

SIBGCC ’
‘ Pacote de Trabalho 1 ‘ ‘ Pacote de Trabalho 2 ’
{ Pesquisa Bibliografica J Avaliagao das Tecnologias ‘
{ Pesquisa Exploratéria das Tecnologias I Configuracao do Ambiente I
{ Definicao do Escopo ‘ {Desenvolvimento do Sistema J

Figura 1. Estrutura analitica do trabalho

As trés primeiras macro atividades foram: a Pesquisa Bibliografica, que
representa o estudo de trabalhos com temas correlatos ao deste; Pesquisa
Exploratéria das Tecnologias Perceptivas, que representa o estudo das principais
tecnologias perceptivas e técnicas de interagdo existentes; e a Definicdo do Escopo,
que define o tema do trabalho e seu contexto, problematiza a situag¢ao, define um

objetivo e seu resultado esperado.

1 A Sociedade de Computagao da IEEE define Engenharia de Software como: A aplicagdo de uma
abordagem sistematica, disciplinada, quantificavel para o desenvolvimento, operacdo, e manutengao
de software; Ou seja, a aplicagdo de engenharia a software. (SWEBOOK, 2013).
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O segundo pacote de trabalho foi composto pelas macro atividades de
Avaliagdo das Tecnologias escolhidas, Configuragdo do Ambiente de
Desenvolvimento e Desenvolvimento do Sistema. A etapa de Avaliagdo das
Tecnologias foi de curta duragao e teve o objetivo de definir a tecnologia perceptiva
utilizada no sistema com base em alguns critérios inicialmente levantados; as etapas
de Configuragdo de Ambiente e Desenvolvimento foram realizadas em sequéncia e

se constituem como as atividades com o maior foco do trabalho.

Abaixo, a Figura 2 mostra as macro atividades definidas para cada pacote de
trabalho através de um cronograma de marcos, baseado na EAP, que apresenta as

tarefas, o tempo de duracdo e o periodo de execugao delas, os marcos e o grafico

de Gantt.
= Trabalho de Conclusio de Curso 205 days Mon 08/10/12 Mon 22/07/13 L g

= Pacote de Trabalho 1 108 days Mon 08/10/12 Thu 07/03/13 ¥ 2
Pesquisa Bibliografica 86 days Mon 08/10/12 Mon 04/02/13 = |
Pesquisa Exploratdria das Tecnologias 68 days Thu 01/11/12 Mon 04/02/13 = |
Perceptivas
Definigéo do Escopo 40 days Thu 03/01/13 Wed 27/02/13 ————=
Apresentacdo do Trabalho - Primeira Parte 0 days Thu 07/03/13 Thu 07/03/13 ¢ 07/03
Entreda do Documento do TCC1 0days Thu07/03/13 Thu07/03/13 < 07/03

= Pacote de Trabalho 2 80 days Mon 01/04/13 Mon 22/07/13 L Sy
Avaliagdo das Tecnologias Perceptivas 5days Mon 01/04/13 Fri05/04/13 B
Configuragdo do Ambiente de 38 days Mon 08/04/13 Wed 29/05/13 %
Desenvolvimento
Desenvolvimento do Sistema 29 days Fri31/05/13  Wed 10/07/13 %
Apresentagdo da Segunda Parte 0days Mon 22/07/13 Mon 22/07/13 & 22/07
Entrega do Documento do TCC2 0days Mon 22/07/13 Mon 22/07/13 £ 22/07

Figura 2. Cronograma de marcos definido para executar o trabalho

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos: Introducdo, Trabalhos
Correlatos, Fundamentos Teoricos e Tecnologicos, Desenvolvimento e

Consideracgoes Finais.

O capitulo Introducdo destina-se a contextualizar o trabalho sucintamente,
descrevendo o contexto e a problematizagdo, além de expor os objetivos geral e

especificos e a metodologia utilizada.

O capitulo “Trabalhos Correlatos” resume alguns trabalhos com propésitos
semelhantes ao deste estudo, destacando os pontos relevantes de cada um em uma

comparagao.
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O capitulo “Fundamentos Teodricos e Tecnologicos” apresenta os
fundamentos tedricos necessarios e relevantes para o entendimento do processo de

criacdo do sistema, tanto na parte do software como do hardware.

O capitulo “Desenvolvimento” apresenta a ideia por tras do sistema, as
funcionalidades levantadas, descreve o0 processo de configuracdo e

desenvolvimento do sistema e discute os resultados alcangados.

Por fim, o capitulo “Consideragcdes Finais” conclui o trabalho relatando as
contribuigdes da pesquisa e do desenvolvimento do sistema, além de propor alguns

estudos futuros para continuagao do trabalho.
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2. TRABALHOS CORRELATOS

Os trabalhos correlatos séo
apresentados nesse capitulo para propiciar
uma visdo geral na area de reconhecimento
de gestos e interagdo natural e intuitiva com
o0 computador. Basicamente buscaram-se na
literatura experiéncias semelhantes que
denotam a atualidade e relevéancia do tema
tratado aqui.

As  tecnologias  perceptivas, o0
reconhecimento de gestos e a Interacdo
Humano-Computador foram os principais
temas que nortearam a  pesquisa
bibliografica. A seguir, sdo apresentados
alguns trabalhos nessa linha de pesquisa.

2.1. TECNICA DE NAVEGAGCAO EM DOCUMENTOS UTILIZANDO MICROSOFT
KINECT (SILVEIRA, 2011)

Desenvolvido na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, este trabalho de
graduagédo propde a implementagdo de um método de interagdo entre usuario e

computador empregando o Microsoft Kinect.

O objetivo da pesquisa foi investigar o poder de deteccdo de movimentos do
dispositivo e avaliar a experiéncia do usuario através de uma técnica simples de

interacéo.

O método de interagdo proposto permite realizar algumas atividades no
computador, feitas livremente sem a proximidade com o computador ou a utilizagao

de outros periféricos, como mouse ou teclado.

A técnica de deteccdo de movimento utiliza os sftreams de video e
profundidade fornecidos pelo SDK do Kinect para estimar as posicées dos
segmentos ou joints do esqueleto do usuario, e, a partir disso, calcular o angulo
formado pelos antebracos e executar acdes pré-definidas. As acgdes definidas para
testar a técnica proposta foram: o comando Page Down, com o brago direito, e o

Page Up, com o brago esquerdo.

O autor propods avaliar a usabilidade do sistema numa sessao de testes com
pessoas de diversas areas, faixas etarias e experiéncia computacional. O teste

consistiu em uma apresentagao pelos usuarios de um conjunto de slides no Power
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Point. Apos o experimento, cada usuario respondeu perguntas em um questionario

online.

No final o autor concluiu que, com uma técnica de detecgdo de gestos
suficientemente sensivel e precisa, é possivel melhorar uma atividade como a
apresentacao de slides, tornando-a mais interativa, interessante e facil. Ele ainda
enfatizou que seria facil adicionar novos comandos e gestos a técnica, ampliando

seu uso para outras aplicagoes.

2.2. INTERACAO NATURAL BASEADA EM GESTOS COMO INTERFACE
CONTROLE PARA MODELOS TRIDIMENSIONAIS (MEDEIRQOS, 2012)

Desenvolvida na Universidade Federal da Paraiba, esta monografia investiga
o uso da Interagdo Natural como alternativa a interfaces de usuarios para manipular
objetos 3D. Ela propde desenvolver e avaliar um protétipo no cenario da saude, que
utiliza o Microsoft Kinect como tecnologia de reconhecimento de movimentos, para
proporcionar ao usuario um controle de objetos tridimensionais utilizando linguagem

gestual.

A técnica utilizada para reconhecer movimentos do usuario foi baseada no
framework da OpenNI2 que possibilitou trabalhar com multiinguagem e rodar em
diferentes plataformas. Foram rastreados os movimentos das maos para manipular
0s objetos na tela. O algoritmos utilizado considera um ponto de referéncia através
das coordenadas X, y, e z para calcular o movimento da mao e realizar comandos no

sistema.

Para validar a arquitetura da aplicacdo e seu possivel uso como auxilio na
manipulagdo de objetos 3D, foram realizados trés testes de usabilidade com
usuarios com roteiros pré-definidos que verificaram se o sistema cumpria os

objetivos definidos.

Com o resultado da pesquisa, o autor conclui que o sistema desenvolvido
pode ser utilizado satisfatoriamente para auxiliar na manipulagdo de interfaces ja

existentes. Ele comprovou que é possivel utilizar tecnologias de interagcdo natural

2 Open Natural Interaction é uma organizagdo criada em Novembro de 2010 com o objetivo de
melhorar a compatibilidade e interoperabilidade de dispositivos de interface natural, aplicagdes e
middleware. Como um primeiro produto, a organizagéo disponibilizou um framework de cédigo que
prové uma API para escrever aplicagdes utilizando interagédo natural (TOGORES, 2011).

3 E uma sequéncia finita e ordenada de passos (regras), com um esquema de processamento que
permite a realizagdo de uma tarefa (resolugao de problemas, calculos, etc).
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para melhorar a manipulagédo de interfaces em geral, uso que facilita o trabalho dos
profissionais da area de saude por ndo necessitar manipular nenhum objeto fisico,

evitando contaminacgdes.

2.3. INTERFACE NATURAL E IMERSIVA PARA MANIPULACAO DE OBJETOS
3D (MATSUMURA et al., 2011)

O trabalho “Interface natural e imersiva para manipulagdo de objetos 3D” &
um projeto do Laboratorio de Tecnologias Interativas da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo que propds desenvolver um atlas anatoémico virtual
tridimensional, voltado para treinamento a distancia de estudantes de medicina e

areas correlatas, usando tecnologias de realidade aumentada.

O projeto aplica as novas tecnologias de detecgdo e visdo para criar uma
interface natural multimodal baseada em reconhecimento de esqueleto e comandos
de voz para manipulagdo direta de modelos 3D de 6rgdos do corpo humano. A
interface proposta permite selecionar, mover, girar e ampliar os modelos, além de

navegar no tempo e separar os modelos em seus componentes.

Tal sistema utiliza um método de captura de imagens 3D utilizando o
Microsoft Kinect e uma série de algoritmos de reconhecimento desenvolvidos em C#,
no framework .NET e com apresentacdo no Windows Presentation Foundation
(WPF) que permitem definir comandos e manipulagdes intuitivas. Esses algoritmos
foram criados levando em consideracdo os dados do esqueleto do usuario

fornecidos pela API do Kinect.

A autora propbs avaliar a usabilidade do sistema com experimentos cujas
meétricas principais foram: eficiéncia do uso, facilidade no aprendizado e satisfagao

Nno uso.

Os resultados obtidos comprovaram a viabilidade do uso do sistema como
opgao para inumeras aplicagcdes quanto ao aspecto técnico, uma vez que o nivel de
atraso da transmissédo de dados e a estrutura fisica da montagem n&o eliminaram a

sensacgao de imersao que inviabilizaria 0 método de aplicagdo do conceito.

24. UM SISTEMA DE INTERAGCAO BASEADO EM GESTOS MANUAIS
TRIDIMENSIONAIS PARA AMBIENTES VIRTUAIS (GHIROTTI, 2009)

Desenvolvido no Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade

S&o Paulo, este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema de viséo
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computacional estéreo para reconhecer gestos tridimensionais de baixo custo. Ele
aborda a area de IHC, na construgdo de uma interface baseada em gestos hibridos,
que combina gestos naturais e simbdlicos para a navegagdo e manipulagdo de

objetos em ambiente virtual.

O sistema utiliza um algoritmo de detec¢cdo no qual as mé&os e a cabega sdo
previamente separados usando um algoritmo Codebooks de segmentacao de fundo
e também um classificador de cor de pele para reduzir o espago de procura. Nesta
parte o autor descreve o sistema de visdo e o seu tempo de preparacio.
Observando a necessidade de calibrar as cameras e o usuario como uma limitagao

do projeto.

O autor ainda avaliou a utilizagdo da interface de gestos no cenario de um
jogo através de 3 experimentos pilotos. O primeiro foi uma avaliagao da utilizagao da
interface de gestos como ferramenta de navegacao; o segundo como ferramenta de
interacdo; e o terceiro como interface hibrida, formada pela integragao das interfaces

de gestos naturais com a de gestos simbdlicos.

O trabalho apresentou um estudo piloto cujos resultados, embora
preliminares, indicam que a interface hibrida combina de forma eficaz a liberdade de
movimentos dos gestos naturais com a praticidade dos gestos simbdlicos, sem longo

periodo de treinamento nem adaptagao do usuario.

2.5. REDES NEURAIS ARTIFICIAIS APLICADAS NO RECONHECIMENTO DE
GESTOS USANDO O KINECT (ALVARENGA et al., 2012)

O artigo “Redes Neurais Atrtificiais aplicadas no Reconhecimento de Gestos
usando o Kinect” € um trabalho da Universidade de S&o Paulo que descreve o
projeto, desenvolvimento e os resultados obtidos de um sistema para aprendizado e

classificagao de gestos através do uso do sensor Kinect.

O objetivo foi desenvolver um sistema capaz de reconhecer gestos, através
da descricao de uma sequéncia de movimentos das posi¢des do braco e da mao em
um espacgo tridimensional. O sistema foi desenvolvido utilizando redes neurais
artificiais para realizar o acompanhamento da mao direita do usuario, e assim

fornecer comandos ao computador, através de uma interface natural (IN).

4 E um algoritmo de tempo real para segmentacéo de fundo desenvolvido por Kim (KIM et. al, 2005).
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Foi utilizada a OpenNI para obter as coordenadas (x, y, z) da mao do
esqueleto, analisar seu deslocamento e assim criar a rede neural com as entradas e

saidas adequadas para classificar os movimentos.

Segundo os autores, o sistema demonstrou a viabilidade de realizar o
aprendizado e reconhecimento de gestos em tempo real através de testes com
diferentes configuragbes de Redes Neurais. Os resultados se mostraram
promissores, porém ainda existindo a possibilidade de aprimorar o sistema a fim de

obter melhores respostas no reconhecimento dos gestos.

2.6. ANALISE COMPARATIVA

A Tabela 1 apresenta a analise comparativa dos trabalhos correlatos
supracitados. A comparacao foi realizada utilizando dez critérios definidos de acordo
com sua relevancia para a fundamentacgao tedrica e tecnoldgica do trabalho. Esses
critérios sado: tecnologia perceptiva utilizada, sistema operacional implantado, kit de
desenvolvimento de software escolhido, técnica de reconhecimento de gesto
abordada, definicdo de gesto, comandos no computador definidos, area de
aplicacdo, interface grafica para o usuario, existéncia de uma avaliagdo de

usabilidade e limitagdes presentes no trabalho.



Tabela 1. Comparacéao entre os trabalhos pesquisados
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Trabalho 1 Trabalho 2 | Trabalho 3 Trabalho 4 Trabalho 5
Tecnologia Kinect Kinect Kinect Camera Kinect
perceptiva convencional
Sistema Windows Linux Windows Windows Linux
operacional
SDK Oficial do OpenNI Oficial do - OpenNl
Kinect Kinect
Técnica de Angulo Coordenada | Coordenadas | Coordenadas | Coordenadas
reconhecime formado s das maos das maos das maos da méo
nto pelos direita
antebracos
Definicdo de Movimento Movimento Movimento Movimento Movimento
gesto vertical dos das maos junto ou das maos na | da méo na
bracos direito na separado horizontal, horizontal,
e esquerdo horizontal e | das maos na vertical e circular e
Frente/Tras horizontal, Frente/Tras Frente/Tras
vertical e
diagonal
Comandos Rolagem Navegacao | Navegacéo Navegacao -
no do mouse, do mouse, do mouse,
computador Rotacéo e Translagao, Rotacéo
Zoom Rotacao e
Zoom
Area de Comandos | Manipulagdo | Manipulagdo | Manipulagdo | Jogos, robds
aplicacao no Sistema de objetos de objetos de objetos e etc.
Operacional 3D 3D 3D
que podem
ser utilizados
para
manipular
Slides
Interface Nao Sim Sim Nao Nao
Grafica do
Usuario
Avaliagéo da Sim Sim Sim Sim Nao
usabilidade
Limitacdes Precisdo do | Precisdo do | Precisdo do Calibragao Precisédo do
sensor Sensor, sensor das Cameras sSensor,
Calibragem Calibragem

do skeleton

do skeleton
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Foi observado entre os trabalhos avaliados uma tendéncia nos valores dos
critérios: tecnologia perceptiva utilizada, técnica de reconhecimento de gesto
abordada, definicdo de gesto, existéncia de uma avaliagdo de usabilidade e

limitagdes presentes no trabalho.

Pode-se dizer que em relagdo a tecnologia perceptiva e a técnica de
reconhecimento essa tendéncia esta vinculada ao fato da maior disponibilidade e
documentagdo da tecnologia e da facilidade de uso da técnica. A definicdo dos
gestos segue uma tendéncia devido a naturalidade do movimento realizado com os
membros superiores ou suas partes quando comparada com o comando executado.

As limitagdes estéo vinculadas diretamente ao sensor escolhido.

A partir dessa pesquisa, e considerando os fatores mais convencionais no
desenvolvimento de trabalhos desta natureza, foram definidas as bases conceituais
e tedricas do trabalho que serdo detalhadas no proximo capitulo e aplicadas no

capitulo seguinte.
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS E TECNOLOGICOS

Neste capitulo é apresentada a
fundamentagéo tedrica e tecnologica do
trabalho. S&o discutidos os conceitos de IHC
e de percepgdo tecnolégica como sua
grande area de concentracdo. Também sé&o
descritas as  tecnologias  perceptivas
avaliadas, os comandos do computador e o
processo de desenvolvimento de software
utilizado.

3.1. INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

Segundo a Sociedade Brasileira de Computagcdo (SBC, 2013), a area de
Interagdo Humano-Computador (IHC) se dedica a estudar os fendmenos de
comunicagao entre pessoas e sistemas computacionais que estdo na intersecdo das
ciéncias da computacdo e informacdo e ciéncias sociais e comportamentais,
envolvendo todos os aspectos relacionados a interacdo dos usuarios com o0s

sistemas.

A interacdo usuario-sistema no ambito computacional € a combinagao entre o
software e o hardware necessaria para viabilizar o processo de comunicagao entre o

usuario e a aplicagao.

Segundo Normam (NORMAM, 1986), o termo interface € comumente utilizado
para denominar aquilo que interliga dois sistemas. As antigas interfaces entre
usuarios e sistemas computacionais sao criticadas por exigirem do usuario esforgo
cognitivo maior em atividades de interpretagdo e expressao das informagdes que o

sistema processa.

Recentemente houve crescente interesse em introduzir outros meios de
interagdo humano-computador para o campo da interface. Esses novos meios
incluem uma classe de dispositivos baseados em movimentos, ou, mais

especificamente, gestos.

3.1.1. Interagao natural
A evolugdo tecnolégica traz a possibilidade de criar interfaces cuja
implementagao se utilize progressivamente da naturalidade de agir do ser humano,

resultando em interagdes mais intuitivas.
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Segundo Garbin (GARBIN, 2010), a expressao interagdo natural esta sendo
utilizada por varias pesquisas de modo geral, ou como uma perceptiva a parte, em
que eles a descrevem como algo que de algum modo é diferente das interfaces
comuns, vistas anteriormente. Uma comparacao entre as interfaces € apresentada
na Figura 3. A utilizacdo desse conceito no desenvolvimento de interfaces auxilia na
boa aceitagdo do usuario, desde que sua influéncia leve a associar o que estao
lidando com algo abstrato, midia digital, mas com objetos fisicos. A Interagdo Natural
- IN ativa a cogni¢cdo e a dindmica cibernética das pessoas, o que normalmente
acontece quando elas vivenciam algo na vida real (MEDEIROS, 2012).

CLI - Interface GUI - Interface NUI - Interface

graficado natual do
usuario usuario

por linha de
comando

 Textual o Grafica » Intuitivo
* Abstrata o Indireta * Direto

Figura 3. Evolugao das interfaces. Fonte: (GABIN, 2010)

Considerada como novo paradigma de interacdo, a Interface Natural de
Usuario € uma linguagem comum usada por designers e desenvolvedores de
interface de computador para se referir a uma interface de usuario que aplica

conceitos de interagdo natural em sua construgao.

Em teoria, a interacdo com uma NUI deve depender somente da capacidade
do usuario de interagir com o ambiente. Embora exija aprendizagem, a interface é
projetada para passar a sensagao de que o usuario e a maquina estao interligados.

3.1.1.1. Interag&o por gestos
Apesar de seus diversos significados, neste trabalho a palavra gesto sera

adotada com a definigdo proposta por Mitra e Acharya:

“Gestos sdo movimentos corporais expressivos e significativos
realizados através da movimentagdo das maos, bragos,
cabega, ou corpo com o objetivo de: 1) transmitir uma
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informagdo ou 2) interagir com o ambiente”. (S. MITRA E T.
ACHARYA, 2007)

Gestos sdo mecanismos complexos para mapeamento, pois podem ter
significados diversos, variando de acordo com aspectos contextuais e culturais,
podendo variar também de acordo com a interagdo com o ambiente. Um gesto,
como acenar ou aplaudir, ndo envolve nenhum tipo de elemento externo,

diferentemente de mover, empurrar, pegar, que envolvem outros objetos.

Por este trabalho estar particularmente interessado em como os gestos
podem ser utilizados na comunicagdo com sistemas computacionais, maior enfoque
sera dado aos gestos de natureza semiotica propostos por Cardoz (CARDOZ, 1994),
ou seja, gestos utilizados para comunicar uma informacéo significativa que n&o tem

envolvimento direto com objetos externos.

A IHC mediada por gestos significa justamente comunicar-se com o
computador através de ag¢des naturalmente humanas, ou o mais préximo disso
possivel, de forma que n&o exijam longos periodos de aprendizado e adaptagao a

tecnologia.

Segundo Ghirotti (GHIROTTI, 2009), as novas tecnologias perceptivas sé&o
um passo para tornar interfaces naturais uma realidade no dia a dia do uso
computacional; e, com base nesses conceitos estudados, sdo apresentadas trés

tecnologias escolhidas para serem aqui pesquisadas e avaliadas.

3.2. TECNOLOGIAS PERCEPTIVAS

As tecnologias perceptivas, que lidam com a interacdo natural, ttém como
objetivo principal permitir aos computadores uma detec¢do sensorial detalhada dos
humanos. Tais tecnologias possuem um conjunto de hardware e software que
trabalham principalmente com as seguintes percep¢des: reconhecimento de gestos,

reconhecimento facial, reconhecimento de voz e reconhecimento de toque.

Um dos objetivos deste trabalho estd na avaliacdo das tecnologias
perceptivas, responsaveis pelo reconhecimento de gestos tridimensionais. Serdo
apresentadas trés ferramentas que abordam esse tipo de reconhecimento para

realizar o estudo e implementar o sistema.

Os dispositivos escolhidos foram o Microsoft Kinect™ para Windows, pela

vasta documentacao disponivel e suas inumeras possiblidades de implementagao;



29

Asus Xtion, pelas caracteristicas e potencial semelhante ao Kinect; e o Leap Motion
Controller, pela inovagao proposta pelo conceito e a oportunidade de trabalhar com

uma abordagem nova em tecnologia perceptiva.

3.2.1. Microsoft Kinect para Windows

O Kinect™ & um sensor de movimento originalmente desenvolvido pela
PrimeSense© e adquirido pela empresa Microsoft para ser utilizado como um
dispositivo periférico do console de jogos da mesma empresa, chamado Xbox
360™. Seu objetivo principal € permitir aos usuarios controlar e interagir com o
console através de uma interface natural usando gestos e comandos de voz, sem

utilizar controle manual.

Com o sucesso de vendas e o aumento de sua popularidade, a Microsoft
decidiu investir em outras aplicacbes para ele, a fim de explorar ao maximo seu
potencial (WIKI KINECT, 2013). Entéo, em fevereiro de 2012, langou o Microsoft
Kinect para Windows que consiste no sensor Kinect™, no kit de desenvolvimento e
uma licenca comercial necessaria para desenvolver aplicacbes no sistema
operacional Windows. O SDK do Kinect™ suporta aplicagdes criadas em C++, C# ou
Visual Basics usando a IDE da Microsoft chamada Visual Studio (MICROSOFT,
2013).

O sensor Kinect™ possui 3 cameras: uma RGB convencional e duas

infravermelhas usadas para detectar a distdncia do usuario, e um conjunto de

IF Emissor Sensorde Cor
Sensor IF Receptor

Motor

- /

Conjunto de Microfones

5 Linguagens de programacao utilizadas pelo kit de desenvolvimento do Kinect — SDK.
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microfones utilizado para captar a fala como representado na Figura 4.

Figura 4. Estrutura do Kinect. Fonte: (KINECT, 2013)

Suas caracteristicas e recursos sao (MICROSOFT, 2013):

Cerca de 23 cm de comprimento horizontal, 5 cm de comprimento vertical

e 5 cm de altura.

Angulo de visdo vertical de 43,5° e um motor para alterar o angulo de
visdo em + 27° e -27°, verticalmente. A Figura 5 esta representado o

angulo de visao do Kinect.

Figura 5. Campo de visao do Kinect. Fonte: (KINECT, 2013)

Possui uma camera RGB (Red, Green, Blue) que tira 30 frames por
segundo na resolucao de 640x480 e 15 frames por segundo na resolugao
de 1280x1024.

Um emissor de infravermelho e um sensor de profundidade IR. O emissor
emite feixes de luz infravermelha e o sensor de profundidade 1€ os feixes
infravermelhos refletidos de volta para o sensor. Os feixes refletidos sao
convertidos em informagédo de profundidade, gerando distancia entre o

objeto e o sensor.
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* Possui um conjunto de microfones embutidos, que além de captar as

vozes mais proximas, consegue diferenciar os ruidos externos.

* Um acelerdmetro de 3 eixos configurado para uma gama de 2G, onde g €

a aceleragao devido a gravidade.
* Possui processador embutido.
» Utiliza a interface USB 2.0 para comunicagdo com o computador.

* Detecta 20 pontos de articulacdo do esqueleto humano, conhecido como

Joints.

Diferentemente do Kinect™ para o console de jogos, o Kinect para Windows
possui um angulo de visdo mais proximo do sensor, possibilitando-lhe detectar até
dez joints na parte superior do corpo humano e também perceber quando o usuario
esta sentado, uma grande vantagem para o trabalho quando se pretende obter uma

visualizacdo do usuario préoximo ao computador.

Na Figura 6, a diferenga do sensor do console que sé possui o Default Mode,

e o0 sensor para o Windows, que, além do modo anterior, possui o Near Mode.

Distancia do sensor(m)
0 4 8 3 4 8

Default
Mode

Near
Mode

[ Desconhecido

[ ] Muito perto
I Muito longe
I Vvalores normais

Figura 6. Comparacao entre os modos de distancia do Kinect. Fonte: (KINECT
MODOS, 2013)
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O Kinect possui um sistema de rastreamento (SR) de esqueleto que fornece
as posic¢des dos joints rastreados do usuario. Essas posi¢cdes sao fornecidas como
coordenadas em um eixo tridimensional e utilizadas para muitos propésitos, como
deteccdo de gestos, navegacdo, manipulacdo de objetos tridimensionais, entre

outros.

Segundo Azimi (AZIMI, 2013), na utilizagdo pratica do sensor, um ruido
aparece nas coordenadas dos joints retornadas por esse sistema. Muitos parametros
afetam as caracteristicas e o nivel desse ruido, como iluminagédo da sala, tamanho
do corpo do usuario, distancia entre usuario e sensor, posicdo do usuario,

localizagédo do sensor e efeitos de arredondamento introduzidos por calculos.

Azimi diz que as posigdes dos joints retornadas pelo sistema possuem
acuracia, o que significa pouca diferenga nas coordenadas recebidas para as
posi¢cdes efetivas no mundo real. No entanto, os dados das posi¢cdes dos joints ndo

sdo necessariamente precisos, variando dentro da casa dos centimetros.

Ele ainda cita que existem casos em que o sistema de rastreamento ndo tem
informacéo suficiente para determinar a posicdo especifica de um joint, como
oclusdo por moveis ou por outras pessoas, auto-oclusdo de um conjunto de joints e
mover uma parte do corpo para fora do campo de visdo do sensor, entre outras. Mas

na maioria dos casos o SR é capaz de inferir a posi¢cao do joint.

Portanto, dois tipos de ruido estdo presentes no rastreamento dos joints: um
deles é relativamente pequeno e sempre esta presente em todas as medigoes,
causado pela imprecisdo do sensor; o outro sdo variagdes temporarias causadas

pela imprecisdo, quando um joint tem um estado de rastreamento indeterminado.

3.2.1.1. Microsoft Kinect SDK

A implementacao do sistema e a comunicagdo com o sensor Kinect™ podem
ser realizados utilizando diferentes kits de desenvolvimento (SDK). A Microsoft
possui seu proprio kit estavel que esta na versao 1.7, possui vasta documentacao e

integra todo processo de instalagao e configuragédo dos drivers do sensor.

O SDK fornece acesso as interfaces de programacéo de aplicativos (API) do
Kinect™, permitindo as seguintes funcionalidades (MICROSOFT, 2013):

e controle direto do sensor;
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* acesso a imagens diretas do sensor de profundidade, e RGB,;

* acesso ao microfone com capacidade de processamento de audio,

incluindo supressao de ruidos e cancelamento de eco;
* acesso aos dados do acelerébmetro;

* deteccdo do esqueleto de usuarios no campo de visdo do Kinect para

aplicagdes orientadas a gestos;
* integragdo com a API de reconhecimento de fala do Windows;
* suporte a ultima versao do sistema operacional do Windows (8.1);
* suporte a ultima versao da IDE da Microsoft (2012); e

* construcdo de aplicagcdes em C++, C#, Visual Basic.

3.2.2. Asus Xtion

Primeiro sensor de movimento comercial exclusivo para o PC (ASUS, 2013),
o Xtion € um dispositivo eletrdnico distribuido pela ASUS, empresa de tecnologia de
Taiwan que usa sensores do tipo infravermelho para detectar profundidade, RGB
para detectar cores, e um conjunto de microfones para capturar a voz, rastreando

em tempo real os movimentos realizados pelo usuario.

O dispositivo, apresentado na Figura 7, vem com um conjunto de ferramentas
de desenvolvimento para facilitar que programadores criem seus préprios aplicativos
baseados em gestos, sem a necessidade de escrever algoritmos de programacgao

complexos.

Audio

Figura 7 Estrutura do Xtion. Fonte: (ASUS, 2013)
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Segundo a Asus, ele é capaz de rastrear todo o corpo e seus movimentos,
sendo ideal para utilizar em jogos como controle. O Xtion suporta o reconhecimento

de multiusuarios e diferentes sistemas operacionais.

3.2.3. Leap Motion Controller

Sensor de movimento com precisdo extremamente alta, o Leap Motion
Controller esta sendo desenvolvido por uma pequena empresa dos Estados Unidos
chamada LEAP MOTION, fundada em 2010. Considerando a data de publicagao

desse trabalho, ainda ndo esta disponivel no mercado.

Tal dispositivo foi escolhido para ser avaliado neste trabalho por sua grande
evolugdo no quesito precisdo em obter movimentos provenientes do usuario. Atraves
de uma nova abordagem de reconhecimento, o Leap Motion Controller,
representado na Figura 8, pretende alcangar um nivel nunca experimentado de

imersao, interagdo e navegagdo com um computador.

Figura 8. Funcionamento e arquitetura do Leap Motion Controller. Fonte: (LEAP
MOTION, 2013)

Ainda sem muitas especificagdes, o dispositivo € assim definido pela propria
empresa desenvolvedora da tecnologia:

Leap Motion Controller representa uma forma totalmente nova
de interagir com os computadores. E mais preciso do que um
mouse, tdo confiavel quanto um teclado e mais sensivel do que
uma tela sensivel ao toque. Pela primeira vez, o usuario podera
controlar precisamente um computador em trés dimensées com
movimentos naturais das m&os e dos dedos.

Este ndo é um sistema de jogo que aproximadamente
mapeia seus movimentos da m&o. A tecnologia do Leap Motion
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Controller € 200 vezes mais precisa do que qualquer outra
coisa no mercado. Apenas com o tamanho de uma pendrive, 0
sensor pode distinguir os dedos e rastrear seus movimentos
para baixo a um 1/100 de milimetro. (LEAP MOTION, 2013).

Ainda sem documentagao disponivel a seu respeito, o sensor esta previsto

para chegar ao mercado no segundo semestre de 2013.

3.2.4. Comparacao entre as tecnologias

Com base no estudo inicial das tecnologias, chegou-se, no segundo pacote
de trabalho, a uma avaliacdo mais especifica de cada uma delas para que se
pudesse escolher a mais adequada ao sistema. Como o software a ser desenvolvido
ja estava com seu escopo definido, foram escolhidos alguns critérios fundados nas

suas necessidades para escolher a tecnologia. Na Tabela 2, é apresentada a

comparacgao das tecnologias utilizando esses critérios definidos.

Tabela 2. Comparagao entre as tecnologias

Tecnologia KINECT Xtion LEAP MOTION
Perceptiva
Disponibilidade SIM SIM NAO
Preco R$ 999,00 R$600,00 $218.50
Linguagem de C++, C#,VB C++, C#, Java C++, C#, Java
Programacao
SDK Proprietario e Aberto Aberto Proprietario

Angulo de visao

43° ajustaveis em

45° ajustaveis

130° (Lado a lado)

+27°e - 27° manualmente e100° (Frente/Tras)
(Vertical) (Vertical)
Profundidade da 0,4m a4m 0,8m a 3,5m 0,02m a 0,5m
Visao
Precisao Centimetros Centimetros 1/100 de milimetro
Sensor Utilizado Infravermelho e Infravermelho e Infravermelho
RGB RGB
Posig¢ao no Parte de cima ou de | Parte de cima ou | Na frente e embaixo
computador em baixo de baixo
relagao ao
monitor
Dimensoes 28 x 7 x7cm 18 x3,5x5cm 8x3x1,2cm
Recursos Extras Sim Sim Nao
Documentacao Grande Média Pequena
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A tabela demostra que, ao cotejar os atributos mais importantes, como
disponibilidade, linguagem de programagao, SDK, angulo e profundidade de visao, o
dispositivo mais adequado ao sistema é o Microsoft Kinect, que apesar de apesentar
limitagdes de precisdo, apresentadas por Azimi na descricdo da tecnologia, mostra
por sua superioridade em quase todos os quesitos, além de ser o mais utilizado

pelos trabalhos correlatos e ter a maior documentagéo disponivel.

3.3. COMANDOS DO COMPUTADOR

Atualmente os computadores sdo manipulados, em sua maioria, por meio de
dispositivos de controle artificiais, como mouse ou Touchpads, telas sensiveis ao
toque e teclado. A proposta do trabalho € explorar uma nova abordagem,

possibilitando que comandos do computador sejam interpretados a partir de gestos.

Com isso, dentre as possibilidades de realizar movimentos com o corpo,
serdo considerados alguns comandos do sistema operacional Microsoft Windows,
com base na versao 8 (oito), na qual se utiliza, principalmente, a manipulagdo de
arquivos e janelas, navegagao entre aplicagdes abertas e paginas e funcionalidades

da area de trabalho.

Dentre os comandos que podem ser utilizados, estdo: clicar, selecionar,
arrastar, rotacionar, rolar, exibir menu suspenso, exibir area de trabalho, navegar
entre janelas, aumentar e diminuir zoom, e fechar, maximizar e minimizar janela. A
relagdo das funcionalidades com os comandos do sistema operacional sao

apresentados na Tabela 3.

6 E um dispositivo sensivel ao toque, utilizado em computadores portateis, para substituir o mouse.
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Tabela 3. Relagao das funcionalidades com os comandos do computador. Fonte:
(MSDN, 2013)

Funcionalidade Comandos do Sistema
Operacional
Aumentar zoom N+}
Diminuir zoom M-}
Rotacionar M) e™,)
Rolar {PGDN} e {PGUP}
Arrastar 0x0008
Selecionar 0x0008
Clicar 0x0008
Navegar entre Janelas %{TAB}
Maximizar Janela %{BS}X
Minimizar Janela % {BS}IN
Fechar Janela %{F14}
Exibir Menu Suspenso 0x0002
Exibir Area de Trabalho {LWIN}

Essa especificagado inicial facilitou o processo de tradugdo dos gestos para

comandos no computador na implementacao do sistema.

3.4. DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Segundo Neto (NETO, 2004), o desenvolvimento de software precisa ser
reconhecido como um processo complicado; porém, mais importante € reconhecé-lo
COMO um processo empirico, que aceita a imprevisibilidade e tem mecanismos de

acgao corretiva.

Esse autor (NETO, 2004) lembra que os processos de desenvolvimento de
software baseados em especificagdes completas de requisitos, projeto, construgao e
teste ndo estdo voltados a um desenvolvimento rapido. Quando os requisitos
mudam ou quando os problemas com requisitos sdo descobertos, o0 sistema precisa
ser retrabalhado e reavaliado. Como consequéncia, um processo em cascata
convencional é geralmente prolongado, e o software final & entregue muito depois de

ter sido originalmente especificado.
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Em ambiente como o proposto neste trabalho, sujeito a mudangas que
poderdo causar alteragdes no software e atraso no prazo de entrega, deve-se utilizar

um processo de desenvolvimento rapido.

Segundo  Sommerville (SOMMERVILLE, 2007), processos  de
desenvolvimento rapido de software sédo projetados para criar software funcional
rapidamente. Geralmente, eles sdo processos iterativos nos quais a especificagao, o
projeto e o desenvolvimento e o teste s&o intercalados. O software ndo é
desenvolvido e disponibilizado integralmente, mas numa série de incrementos, e

cada incremento inclui uma nova funcionalidade do sistema.

Embora existam muitas abordagens para o desenvolvimento rapido de
software, serdo consideradas as caracteristicas mais fundamentais para este

trabalho:

* Os processos de especificagdo, projeto e implementacdo sao
concorrentes, nao existindo uma especificagcao detalhada do sistema. Os

requisitos do sistema sao definidos superficialmente.

* O sistema ¢é desenvolvido em uma serie de incrementos. Os
Stakeholders? participam da especificagdo e da avaliagdo de cada
incremento. Eles podem propor alteragbes e novos requisitos

implementaveis num incremento posterior do sistema.

* As interfaces com o usuario do sistema sao geralmente desenvolvidas
usando-se um sistema de desenvolvimento iterativo que permite que o
projeto de interface seja criado rapidamente por desenho e insergéo de

funcionalidades.

Portanto, o desenvolvimento incremental envolve a produgdo e entrega de
software em incrementos, em vez de um pacote unico. Cada iteracdo produz um

novo incremento de software.

Algumas das vantagens de adotar essa abordagem neste trabalho séo: a
entrega rapida e constante de funcionalidades, em que os incrementos iniciais do

sistema podem fornecer uma funcionalidade de alta prioridade; e engajamento com

7 Sao os envolvidos no projeto (usuarios, desenvolvedores, gerentes, engenheiros, etc.).
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as funcionalidades do sistema para obter feedback constante sobre os incrementos

entregues.

3.4.1. Métodos ageis

Nas décadas de 1980 e 1990, havia uma visdo geral de que a melhor maneira
de obter o melhor software era por meio de um cuidadoso planejamento de projeto
controlado por um rigoroso processo de desenvolvimento de software. Essa
abordagem envolve um overhead significativo de planejamento, projeto e
documentacé&o do sistema (SOMMERVILLE, 2007).

Segundo o Manifesto Agil (AGIL, 2001), a insatisfacdo com essas abordagens
orientadas para a documentacgao levou um grupo de desenvolvedores de software a
propor novos métodos de desenvolvimento. Esses permitiram que a equipe de
desenvolvimento se concentrasse mais no coédigo, em vez de no detalhamento do
projeto e documentagdo. Geralmente, os métodos &ageis contam com uma
abordagem iterativa para especificagdo, desenvolvimento e entrega de software, e
em vez de gerenciar as atividades e esperar até que o desenvolvimento do software
acabe, eles gerenciam os requisitos e o0s entregam a cada nova iteragéo
(PROCESS, 2009). Podendo ser, entdo, propostos novos requisitos e alteracdes a

serem incluidos nas iteragdes posteriores do sistema.

Embora os métodos ageis sejam baseados na nogédo de desenvolvimento e
entrega incrementais, eles propdem processos diferentes (SOMMERVILLE, 2007).
Contudo, compartilham um conjunto de principios comuns que serdo abordados

neste trabalho e s&o apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Alguns principios dos métodos ageis baseados no Manifesto Agil (AGIL,
2001).

Principios Descrigao
Tolerancia a Mudancgas nos requisitos sdo bem-vindas, mesmo
Mudancas tardiamente, no desenvolvimento.
Entrega Entregar frequentemente software funcionando, de poucas
Incremental semanas a poucos meses, de preferéncia com a menor

escala de tempo.

Técnica Continua atenc&o a exceléncia técnica e o bom design
aumenta a agilidade.
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Simplicidade Concentrar-se na simplicidade do software e do processo em
desenvolvimento.

3.4.1.1. Extreme Programming

Provavelmente o método agil mais conhecido e amplamente utilizado € a
eXtreme Programming (SOMMERVILLE, 2007). A XP surgiu no inicio de 1996,
quando Kent Beck e Ward Cunningham juntaram-se para desenvolver uma nova
abordagem aos projetos de software, de maneira mais simples, direta e eficiente
(NETO, 2004).

Segundo a XP (XP, 2009), todos os requisitos sdo expressos como histérias,
que sdo implementados diretamente como uma série de tarefas. E posposta a
melhora do projeto de software através de alguns aspectos essenciais: simplicidade,
feedback, respeito e coragem, representados, respectivamente, como: a
manutengao de um design simples e limpo; o feedback através do teste constante; a
entrega de funcionalidades do sistema o mais cedo possivel, a implementagao das
mudangas a medida que surgem; e cada pequeno sucesso aprofundar o respeito

para as contribuicdes unicas do desenvolvedor.

Para aplicar os valores e principios durante o desenvolvimento de software, a

XP propde uma série de praticas. Entre elas serao citadas as utilizadas no trabalho:

* Jogo de Planejamento: O desenvolvimento é feito em iteragbes
semanais. Ao final de cada semana, sdo apresentadas novas

funcionalidades, testadas e prontas para serem postas em producao.

* Fases pequenas: A liberagdo de pequenas versdes funcionais do

projeto auxilia no processo de aceitagéo e teste.

* Design Simples: Simplicidade € um principio da XP. Um erro comum
ao adotar essa pratica € a confusdo por parte dos programadores de
codigo simples e codigo facil. Nem sempre o coédigo mais facil de ser
desenvolvido levara a solugdo mais simples por parte de projeto.

Cadigo facil deve ser identificado e substituido por cédigo simples.
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Desenvolvedor Coeso: O desenvolvedor € uma pessoa engajada e
multidisciplinar (no sentido de incluir uma pessoa com cada uma das

habilidades necessarias para o projeto).

Padronizagdo do Cdédigo: O desenvolvedor precisa estabelecer regras

para programar.

Teste de Unidade: Os testes sdo essenciais e vistos como uma forma
de investimento que garante produtividade no médio e longo prazo.

Eles ajudam a reduzir a ocorréncia de erros e defeitos no sistema.

Refatoracdo: E um processo que permite a melhoria continua da
programacao, com o minimo de introducdo de erros e mantendo a
compatibilidade com o codigo ja existente. Melhora a clareza (leitura)
do codigo, divide-o em mddulos mais coesos e de maior

reaproveitamento, evitando a duplicagédo de codigo fonte.

Integracdo Continua: Sempre que produzir uma nova funcionalidade,
nao esperar uma semana para integrar a verséo atual do sistema. Isto
s60 aumenta a possibilidade de conflitos e erros no cédigo fonte.

Integrar de forma continua permite saber o status real da programagao.

A extreme programming envolve um conjunto de partes pequenas que

individualmente ndo fazem sentido, mas quando combinadas, juntas completam o

seu processo (XP, 2009). A Figura 9 ilustra o processo XP simplificado que sera

utilizado neste trabalho.

Planejamento o xrr -
da Release Nova Historia, Velocidade
Histdrias do Usuario do Projeto
Aprendizado
. Velocidade - Plano de Erros -

Proxima . Planejamento « . . Utt

= do Projeto ) Iteracéo senvolv Comigidos 1ma
Iteragdo - » da Iteracio © Uisscavoivimento - Versido

vy 'y Nova

Funcionali

dade

Tarefas ndo
finalizadas

Figura 9. Ciclo de uma iteragao no trabalho baseado na XP (XP, 2009).
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No processo, para cada iteragdo é realizado um planejamento, no qual se
obtém um conjunto de histérias do usuario para serem desenvolvidas. A cada
histéria implantada sdo geradas novas versdes do sistema, além de agregar
conhecimentos tanto na area de desenvolvimento quanto de projeto. Historias n&o

implantadas ou ndo finalizadas sao passadas para as proximas iteragdes.

Através dos fundamentos tedricos e tecnoldgicos apresentados neste
capitulo, definiu-se a base teodrica para o desenvolvimento do sistema proposto
neste trabalho. A metodologia de desenvolvimento descrita anteriormente e as
tecnologias perceptivas sdo alguns desses fundamentos essenciais para o bom
andamento do projeto. No préoximo capitulo sera descrito o desenvolvimento do

sistema.
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4. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Neste capitulo sdo apresentados o
processo e o resultado do desenvolvimento
do sistema interativo baseado em gestos. A
proposta foi desenvolver uma aplicagdo que
capture os dados fornecidos pela tecnologia
perceptiva, execute um tratamento para
identificar gestos realizados pelos membros
superiores e traduza esses gestos em
comandos no computador.

O capitulo apresenta os conceitos
essenciais que tratam do desenvolvimento
de um sistema computacional, tais como o
levantamento de requisitos, definicdo de um
modelo arquitetural, definicdo dos prototipos
de interface e de gestos e o proprio processo
de desenvolvimento.

4.1. REQUISITOS

No inicio de toda a atividade de desenvolvimento de software € necessario
levantar os requisitos do sistema a ser desenvolvido. Sommerville (SOMMERVILLE,
2011) propde um processo genérico de levantamento de requisitos que contém as
seguintes atividades: compreensdo do dominio, coleta dos requisitos, classificagéo
dos requisitos e definicdo das prioridades. A compreensdo do dominio e o
levantamento dos requisitos foram realizados no decorrer do levantamento
bibliografico. Para poder representar inicialmente as funcionalidades propostas, foi
utilizado um diagrama que facilita o entendimento das fronteiras do sistema,

conhecido como diagrama de caso de uso.

Segundo o Rational Unified Process (RUP, 2013), o Diagrama de Caso de
Uso representa, do ponto de vista do usuario do sistema, um cenario simplificado
das funcionalidades do sistema. Ele € composto de casos de uso e atores. Os atores
representam uma entidade externa ao sistema, podendo ser pessoas ou outros
sistemas, e os casos de uso representam as fungdes ou funcionalidades

disponibilizadas pelo sistema.

A classificacdo dos requisitos foi realizada para organiza-los em grupos
coerentes. Essa organizacdo foi baseada na possivel representacdo da

funcionalidade por meio de um tipo de gesto. A partir da classificacdo buscou-se
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priorizar os requisitos levantados segundo sua relevancia perante o uso cotidiano do

computador pelo usuario.

Os requisitos foram separados em dois niveis de prioridade e foram
considerados para desenvolvimento, inicialmente, apenas as funcionalidades com

prioridade 1 (um), sendo os de prioridade 2 (dois) considerados como proposta para

I

trabalhos futuros. Essas funcionalidades estdo representadas na Figura 10.
Gestos Basicos

Visualizar
Tutorial do Gesto
Controlar
Zoom

.
Janelas
Rotacionar >
Objetos na ’ /
Tela | eSS
/Usuério
Rolar Objetos /
na Tela /
Utilizar o
Mouse

isualizar
Painel de

Configuracdo ]

Gestos Especificos

]\

I

Gestos Avancados

Navegar na
Area de
Trabalho

Controlar o
uso dos
Gestos

Figura 10. Diagrama de caso de uso do sistema

O diagrama foi dividido em trés pacotes, de acordo com a classificagéo feita
anteriormente. Cada pacote contém os casos de uso referentes aos gestos definidos
por ele. Alguns casos de uso foram definidos fora dos pacotes por ndo estarem

relacionados a um tipo de gesto.

A partir do entendimento inicial do sistema buscou-se representar os
requisitos levantados segundo a metodologia utilizada, através de histérias de

usuario. Essa representacéo esta descrita na segao a seguir.

4.1.1. Histérias do usuario

Segundo o XP (XP, 2009), historias do usuario ou User Stories(US) servem
ao mesmo propoésito dos Casos de Uso, porém ndo sdo a mesma coisa. As US
descrevem um nivel de abstracio diferente e sao utilizadas para criar estimativas de

tempo para o desenvolvimento, além de evitar larga documentagao dos requisitos.
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Usualmente, cada histéria € um conjunto de frases curtas, em média 3
sentencgas, escritas para definir o que o sistema deve fazer utilizando linguagem n&o
técnica. Uma histéria de usuario deve prover detalhes suficientes para fazer uma
estimativa razoavel de tempo necessario para implanta-la. E deve ainda instruir a
criacdo de testes para verificar se as funcionalidades estdo sendo implantadas

segundo sua especificagao.

Na Tabela 5, as histérias do usuario definidas para o sistema. As histérias e
seus respectivos critérios de aceitagdo (CA) foram baseados na especificagéo inicial
dos requisitos. A descrigdo das historias teve em vista os critérios de qualidade de
historias de usuario convencionados, conhecidos pelo acronimo INVEST, no qual se
recomenda que as histérias sejam, sempre que possivel: independentes,

negociaveis, valoraveis, estimaveis, pequenas e testaveis.

Tabela 5. Histérias do usuario.

Prior. Id. Historia de Usuario Critérios de Aceitacao

Deve existir uma janela sobre o

sistema.

O sistema deve possuir, em sua
Como usuario, desejo | janela, abas dedicadas a cada
visualizar informagdes sobre os | tipo de gesto: Gestos Basicos,
] US 1 comandos  disponiveis no | Gestos Especificos e Gestos
sistema para me  situar | Avangados.

adequadamente em relacdo a

aplicagao. Cada aba deve apresentar as
opgcdes de  “habilitar” ou
“‘desabilitar” cada gesto,
acompanhado de um video

tutorial.




Como usuario desejo rolar

paginas para que eu possa

O sistema deve permitir que o

usS 2 usuario realize a rolagem vertical
visualizar todo o conteudo na
de conteudo.
tela.
Como usuario eu desejo| O usuario deve poder, através
US3 rotacionar conteudos na tela | do sistema, rotacionar um
para que eu possa visualiza-los | conteudo (imagem) que esteja
melhor. em foco.
Como usuario desejo aumentar | O sistema deve possibilitar que
US4 0 zoom de conteudos na tela | o usuario aumente a
para que eu possa visualiza-los | aproximagédo de conteudos na
melhor. tela através de gestos.
Como usuario desejo diminuir o | O sistema deve possibilitar que
US zoom de conteudos na tela | o usuario reduza a aproximacao
> para que eu possa visualiza-los | de conteudos na tela através de
melhor. gestos.
Deve existir uma opcdo na
janela do sistema para
Como usuario desejo ter a |desabilitar determinado gesto
USE opgdo de desabilitar um gesto | O sistema deve permitir que com
para que o sistema Nndo O |gpenas um clique o usuario
reconhega. desabilite o reconhecimento de
determinado gesto que esteja
ativado.
Deve existir uma opcdo na
janela do sistema para habilitar
Como usuario desejo ter a .
determinado gesto
opgao de habilitar um gesto
us7

para que eu possa realiza-lo.

O sistema deve permitir que com
apenas um clique o usuario
habilite o

determinado gesto que esteja

reconhecimento de
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desativado.

uS8

Como usuario desejo clicar em
informacdes da tela para que

eu possa realizar alguma agéo.

Quando o gesto de “clique” for
habilitado,

informagdes clicaveis da tela em

arquivos ou

foco poderao ser clicadas.

uS9

Como usuario desejo
selecionar algum conteudo da
tela para que eu possa realizar

alguma acéo.

Quando o gesto de “selegao”
estiver habilitado, arquivos ou
informagdes selecionaveis da
tela em foco

poderdo ser

selecionados.

us10

Como usuario desejo arrastar
algum conteudo da tela para
que eu possa realizar alguma

acao.

Quando o gesto de “arraste”
estiver habilitado, arquivos ou
informagdes arrastaveis da tela

em foco poderao ser arrastados.

US11

Como usuario desejo navegar
entre as janelas abertas na tela
para que eu possa utilizar

alguma.

Quando o gesto de “navegacgao”
estiver habilitado, o usuario deve
conseguir, através de gesto,
alterar a tela em foco por outra
que estiver aberta em segundo
plano, podendo alternar entre as

telas.

us12

Como usuario desejo minimizar
uma janela aberta para que eu
possa aumentar meu campo de

visao na tela.

O sistema deve permitir que o
usuario minimize a janela em
foco, de

quando o gesto

“minimizar’ estiver ativado.

us13

Como usuario desejo

maximizar uma janela aberta

O sistema deve permitir que o

usuario maximize a janela em
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para que eu possa melhor

visualizar o conteudo dela.

foco, quando o gesto de

“maximizar” estiver ativado.

Como usuario desejo fechar

O sistema deve permitir que o

usuario feche a janela em foco,

US14 | uma janela aberta para que eu . i
L . quando o gesto de “fechar
possa ndo vé-la mais. _ _
estiver ativado.
Quando o gesto de “exibir menu
o . . suspenso” estiver habilitado, o
Como usuario desejo exibir o o . ]
usuario deve conseguir, através
menu  suspenso de um o
uUs15 ) de gesto, exibir o menu
conteudo na tela para que eu _
_ ~ suspenso de arquivos ou
possa realizar alguma acgéo. _ _
informacdes que possuam essa
op¢ao na tela em foco.
O usuario deve ter a opcéao de
o . . ser redirecionado diretamente
Como usuario desejo exibir a )
) para a area de trabalho com
US16 | area de trabalho para que eu .
. . ) apenas um gesto, independente
possa visualizar seu conteudo. .
da tela em que estiver o foco no
momento.
Deve estar disponivel na janela
Como usuario desejo visualizar | do sistema uma aba adicional
as configuragbes do sistema, | contendo informagdes sobre o
US17 | para ter informagdes sobre o | status do sistema: Conexdo do

dispositivo eletrdbnico e o

estado atual da aplicagao.

sensor, Rastreio de esqueleto,
Modo de orientagdo da mao,

Modo de distancia.

48
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O sistema deve conter
informagdes dindmicas sobre
todas as acbes que ocorrerem
no sistema, como: gesto
habilitado ou desabilitado,
alteragdo de modo de distancia,
conexao com o sensor, e todas

as acdes possiveis do usuario.

4.1.1.1. Planejamento das releases

ApoOs a escrita das histérias, o XP (XP, 2009) recomenda a criagdo de um
plano de release. Esse plano especifica quais histérias serdo implantadas em cada
entrega do sistema e qual a duragdo de cada entrega. Isto possibilita a escolha das
funcionalidades que serdo desenvolvidas a cada iteragcdo. As histérias selecionadas
sdo traduzidas em tarefas individuais de programacao que sao implantadas durante

a iteracdo para completar a historia.

O desenvolvimento do sistema foi dividido em trés releases para se adequar
ao cronograma, seguir as recomendagdes da XP e distribuir melhor a entrega das
funcionalidades. Elas ficaram com duas itera¢gdes cada, com todas tendo duragao
semanal. Essa estrutura esta representada na Tabela 6, que mostra o periodo
estimado para desenvolver cada US, sua classificacdo por prioridade e a quantidade

de historias por iteragéo.



Tabela 6. Planejamento das releases do sistema.

Periodo Releases

Iteragoes

Historias

Release 1

Junho 2013

Iteracao 1

US 1: Visualizar Janela do
Sistema

Iteracdo 2

US 2: Realizar Rolagem de
Pagina

US 3: Realizar Rotacao de
Pagina

US 17: Visualizar Janela de
Configuragéo do Sistema

Release 2

Iteracéo 3

US 4 Aumentar Zoom

US 5: Diminuir Zoom

Iteracéo 4

US 6: Desabilitar Gesto

US 7: Habilitar Gesto

Julho 2013 Release 3

Iteracdo 5

US 8: Clicar

US 9: Selecionar

US 10: Arrastar

Iteracéo 6

US 11: Visualizar Tutorial do
Gesto
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Segundo a XP, a esséncia do planejamento das releases é estimar as

histérias em termos de semanas ideias de desenvolvimentos. Esse planejamento

pode ser por tempo ou por escopo, onde, o primeiro, € medido através da

quantidade de historias que podem ser implementadas antes de um determinado

tempo e, o segundo, quanto tempo uma histéria demora para ser finalizada.

Nesse trabalho foi escolhida a estimativa por tempo buscando alocar as

historias de forma que elas fossem finalizadas antes do final de cada iteragdo. As

historias foram classificadas por prioridade e divididas entre as iteragcdes para evitar

excesso de trabalho e atraso no prazo de entrega. A primeira e a ultima iteragéo

foram subestimadas para possibilitar uma adaptagdo no prazo caso ocorresse algum

imprevisto.

8 Quanto tempo se gasta para desenvolver uma historia sem distragdes (XP, 2009).
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4.2. PROTOTIPO DE INTERFACE

Segundo Gabin (GABIN, 2010), a forma como os usuarios interagem com as
maquinas e sistemas de informagao, de um modo geral, tem sido alvo de estudos ha
muitos anos. Esse estudo € fundamental para que os usuarios conhecam bem o
modo como utilizar o sistema. N&o adiantando um software realizar todas as
funcionalidades que o cliente deseja se o préprio cliente ndo sabe como utiliza-las.
Nesse relacionamento do tipo humano-computador, os elementos envolvidos devem
comunicar-se de alguma forma e, para isso, utilizam um componente chamado de

interface grafica, que possibilita essa interagdo entre os dois meios.

Dessa forma, Gabin diz que o desenvolvimento de um sistema eficiente
compreende ndo apenas a execucgao correta de tarefas, mas também requer uma
interface simples e facil de usar para o usuario. Logo, o desenvolvimento de

software exige também um bom design de interacao.

Segundo Preece (PREECE et al., 2005), design de interagdo significa criar
experiéncias que melhorem e estendam a maneira como as pessoas trabalham,
comunicam-se e interagem. O design de interagdo possui dois grupos de metas:
metas de usabilidade e metas decorrentes da experiéncia do usuario. O primeiro

compreende:
» Eficacia: se o sistema faz o que se espera dele.
« Eficiéncia: como o sistema auxilia os usuarios na realizagao de tarefas.
+ Seguranga: evitar que o usuario seja exposto a condi¢gdes perigosas ou
indesejaveis.
« Utilidade: refere-se a medida na qual o sistema viabiliza as

funcionalidades que o usuario deseja.

+ Facilidade de aprendizado: refere-se a facilidade com que o usuario

aprende a usar o sistema.

+ Facilidade de lembranca: refere-se a facilidade de lembrar como utilizar

o sistema.

O segundo esta relacionado principalmente a melhoria da eficiéncia e da
produtividade no trabalho. Assim, de acordo com Preece et al. (PREECE et al,

2005), esse grupo avalia sistemas que sejam satisfatorios, agradaveis,
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interessantes, uteis, motivadores, esteticamente apreciaveis, incentivadores de

criatividade, compensadores e emocionalmente adequados.

Os protétipos de interface grafica podem ser entendidos como modelos
funcionais construidos com base em especificagdes preliminares para simular a
aparéncia e a funcionalidade de um software a ser desenvolvido, ainda que de forma
incompleta. Por meio de um protétipo, os futuros usuarios do software e aqueles que
irdo desenvolvé-lo poderéo interagir, avaliar, alterar e aprovar as caracteristicas mais

marcantes da interface e da funcionalidade da aplicagao.

Dessa forma, a proposta de protétipo de interface do sistema interativo que foi
desenvolvido €& apresentado na Figura 11, onde estdo ilustradas os quatro telas

disponiveis para o usuario.

SIBGCC - Sistema Interativo Baseado em Gestos.

~—_ S Janect_~
/ tz;“ﬂ\

[IEIX] | sieece - sistema Interativo Baseado em Gestos

N(mecy Qe\ﬂy

110x 60 110x60
Ta0x 7

\ /
/Lngn\ _—Status~_[||_—"Status™~_

LBl

Q{els(V
110x 60
s~ | St~

110x 60
GESTOS SIMPLES | GESTOS ESPECIFICOS | GESTOS AVANGADOS | CONFIGURAGOES

Gesto com o Brago Esquerdo

[ Rolar

Mova o brago para cima ou para baixo. Vide

\ _
@
g
o

[ Rotacionar
Mova o brago para esquierda ou para a direita. 30x1%
[ zoom Comando

Mova o brago para frente ou para trés

Gesto com o Brago Direito

\
/

[ selecionar
Mova o brago para frente e para os lados para selecionar.
[ Clicar

Mova o brago para frente para clicar.

/
A

Vide
310x175
[ Arrastar

Mova o brago para frente € para os lados em cima Gesto
do objeto para armasté-lo.

\

Stack Trace: Informando acées do sistema. Todos direitos reservados. 2013

:

GESTOS SIMPLES | GESTOS ESPECIFICOS | GESTOS AVANGADOS | CONFIGURAGOES
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/
N
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escrigéo do ¢
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Descrigdo do comando,

\
/
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/
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310x175

Gest

\
/

Stack Trace: Informando agées do sistema. Todos dirstos reservados. 2013
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[ Exibir Area de Trabalho

/
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[ Exibir Menu Suspenso

Descrigéo do comando.
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omando

\
/

Video

/
A

310x175

Gest

\
/
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| GESTOS SIMPLES | GESTOS ESPECIFICOS | GESTOS AVANGADOS | CONFIGURAGOES |

Visualizagio do Kinect Angulagdo do Kinect (Vertical)

Posicionar

Funges do Kinect:

[] Modo Préximo
Mudar disténcia de leitura do Kinect.

[ Modo Canhoto
Kinect
Mudar orientagio de leitura do braco.

460x380 [ Captura de Contexto

Video Controla alguns parametros do
esqueleto para filtrar a leitura

S Kinect_~|
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Stack Trace: Informando agdes do sistema. Todos dirstos reservados. 2013

Stack Trace: Informando agées do sistema. ‘Todos direitos reservados. 2013

Figura 11. Protétipos de interface do sistema (Apéndice I)
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Foram definidas inicialmente trés telas de acordo com a divisdo dos gestos
(geral, especifico e avangado) e uma tela durante o desenvolvimento para configurar
o dispositivo eletrénico. Tal divisdo foi realizada devido a complexidade de

implantagcédo e execugédo dos movimentos e ao entendimento do comando.

Como a ideia foi desenvolver um sistema resposivo a mudangas, 0s
prototipos das telas sofreram alteracdes no decorrer do desenvolvimento. Eles estdo

representados na versao final no Apéndice | desse documento

4.3. PROTOTIPOS DOS GESTOS

Assim como foi realizada a prototipagdo da interface grafica, foi necessario
prototipar os gestos que seriam realizados pelo usuario para que se pudesse
observar as limitagcbes do corpo humando na movimentagdo dos membros
superiores e consequentemente as fronteiras do algoritmo de reconhecimento dos

gestos.

Com base em tal cenario, foram procuradas na literatura referéncias que
pudessem fundamentar ou até justificar a definicdo dos gestos para cada comando.
Os trabalhos correlatos e um guia de interface do usuario para a ultima versao do
SDK do Kinect (KINECT Ul. 2013) foram utilizados para tal tarefa. O primeiro serviu
como a base central na definicdo dos gestos, onde se especificou quais partes dos
membros do corpo seriam utilizadas e quais movimentos essas partes poderiam
fazer (horizontal, vertical Frente/Traz ou diagonal) e o segundo serviu como um guia

para orientar quanto as consideragdes de design dos gestos.

A partir desse levantamento foram definidos os protétipos dos gestos de
arrastar e selecionar, clicar, rolar, rotacionar e aplicar zoom apresentados na Figura

12, respectivamente.
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Figura 12. Prototipos dos gestos: ¢) Rolar, d) Rotacionar, e) Aplicar Zoom

Os prototipos definidos podem ser entendidos como modelos simples

construidos a partir de recomendacgdes e consideragdes de design preliminares para
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simular a aparéncia do gesto a ser implantado, ainda que de forma visual. Eles
foram divididos em duas orientacdes: os realizados pela mao direta e os realizados
pela mao esquerda, onde houve uma oposicdo na mao entre os comandos clicar,
selecionar e arrastar com os de rolar, rotacionar e aplicar zoom, seguindo a légica do

mouse e do teclado, respectivamente.

A representagdo do gesto de navegagdo do mouse foi baseada na sua
manipulugdo bidimensional (movimento da mé&o na horizontal e vertical) através do
protétipo a da Figura 12 e os comandos do mouse (movimento para Frente/Traz)

através da combinagao com o gesto do protétipo b.

Os gestos de rolar, rotacionar e aplicar zoom foram baseados nos prototipos
c, d e e da Figura 12, respectivamente. O gesto de rolar através de um movimento
da mao na vertical, o de rotacinar na horizontal e o de aplicar zoom para frente e

para traz.

Através da prototipacédo dos gestos foi possivel avaliar, alterar e testar alguns
paramentos utilizados nos algoritmos de reconhecimento baseado em Catuhe
(CATUHE, 2012) que serdo descritos mais a frente, como tempo de execucao,
duracdo, altura, largura, profundidade e sentido. A Tabela 7 apresenta uma
especificagdo inicial dos valores dos paramentros dos gestos rolar, rotacionar e

aplicar zoom.

Tabela 7. Paramentos do algoritmo de reconhecimento dos gestos: rolar, rotacionar
e aplicar zoom

Gesto Altura | Largura | Profundidade | Sentido | Periodo | Tamanho
Rolar 0.4 0.4 0.3 X+ 950ms 0.35
X-
Rotacionar 0.4 0.4 0.3 Y+ 950ms 0.35
Y-
Aplicar 0.4 0.4 0.3 Z+ 950ms 0.35
Zoom 7-

Inicialmente foram utilizados os valores dos paramentros defnidos na

referéncia. No decorrer do desenvolvimento esse paramentros foram testados e
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atualizados de acordo com o contexto de utilizagdo. Os gestos de manuseio do

mouse utilizam um algoritmo simplificado que sera explicado mais a frente.

4.4. ARQUITETURA

Segundo o RUP (RUP, 2013), a arquitetura de um sistema consiste na
definicdo dos componentes do software, suas propriedades externas e seus
relacionamentos com outros softwares e hardwares. O termo também se refere a um
modelo conceitual que facilita a transigdo de requisitos para a implantagao, registra
as decisdes iniciais acerca do projeto de alto nivel, permite compreender melhor o

software e facilita o reuso do projeto, dos seus componentes e padrdes.

O modelo de visao arquitetural de software “4+1” desenvolvida por Philippe
Kruchten (KRUCHTEN, 1995) tem o objetivo de descrever o funcionamento de

sistemas de software baseando-se no uso de multiplas visbes concorrentes.

As visdes sdo usadas para mostrar o sistema sob varias perspectivas, como
usuario final, desenvolvedores e gerentes de projetos. As quatro visbes do modelo
sdo: visdo logica, visdo de desenvolvimento, visdo de processo e visdo fisica. A

visao de caso de uso é usada para ilustrar, também, a arquitetura e representa o +1.

No contexto desse trabalho sera apresentada a viséo légica para representar
a arquitetura do software que sera desenvolvido. Ela se concentra nas
funcionalidades disponibilizas para o usuario final, descrevendo como o sistema é
estruturado na forma de unidades de implementacao: pacotes, classes ou interfaces
(KRUCHTEN, 1995). Essa visdo utiliza entre outros o diagrama de comunicacéo da
UMLe para apresentar, de maneira semelhante ao diagrama de sequéncia, a

colaborag&o dinamica entre os objetos.

A definicdo da estrutura do sistema foi baseada na arquitetura apresentada
por Matsumura (MATSUMURA et al., 2011), mostrada na Figura 13, possibilitando o
desenvolvimento paralelo de cada pacote, ao encapsular niveis de abstragao

distintos e permitir a facil reutilizagao deles.

9 Unified Modeling Language ou Linguagem de Modelagem Unificada.
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/ 2: EnviarStreams(Depth, Color, Skeleton)
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Y 5: habilitarComando()
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| ContextCapture |

3: EnviarStreams(Depth, Color, Skeleton)
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CommandSelector

:Usuario

$7: EnviarComandos(Comando)

: SistemaOperacioanal

Figura 13. Diagrama de comunicacg&o do sistema

Pacotes

A representagado do diagrama apresentado acima é feita utilizando os pacotes

e atores do sistema, descritos abaixo:

* Gerenciador de Streams: possui comunicagédo direta com a tecnologia

perceptiva e é responsavel pelo rastreamento e gerenciamento das

informacdes do usuario providas pelo sensor.

* Captura de Contexto: responsavel por filtrar dos dados recebidos do

Gerenciador de Streams opcionalmente e retorna-los ao Seletor de

Gestos.

* Seletor dos Gestos: responsavel pela selecdo dos gestos baseada no

rastreamento das informacgdes do usuario.

* Seletor de Comandos: responsavel pela execu¢cdo dos comandos

habilitados pelo usuario, que modificam o estado da cena (sistema

operacional) ao reconhecé-los através do gesto.
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A partir dessa definicdo inicial da arquitetura buscou-se entender melhor o
escopo de desenvolvimento do sistema. Ele compreendeu a obteng¢ao dos dados do
sensor, captura do contexto, interpretagdo dos gestos executados pelo usuario e sua
traducdo em comandos para o sistema operacional, apresentada através de uma

interface simplificada.

4.5. CONFIGURACAO DO AMBIENTE

A configuragdo do ambiente foi considerada uma etapa importante do projeto
devido a necessidade de abordar alguns elementos da Engenharia de Software.
Inicialmente, foi realizada uma pesquisa para obter algumas ferramentas de
geréncia de projeto, desenvolvimento de sistemas, geréncia de configuragdo e

controle de builds1o e testes.

Considerou-se utilizar uma abordagem com ferramentas de codigo aberto a
exemplo do Eclipse, como IDE, IceScrum, como ferramenta de geréncia de projeto,
Maven, como ferramenta de controle de build, Jenkins, como ferramenta para
integragdo continua, e Git, como ferramenta para geréncia de configuracdo. Mas
devido a utilizacdo de um hardware proprietario e do padrdo de configuragéo
observado nas referéncias pesquisadas, optou-se pela escolha de ferramentas
integradas a tecnologia perceptiva escolhida. O pacote de ferramentas utilizado para

desenvolver o sistema é apresentado a seguir.

4.5.1. Ferramenta de geréncia do projeto

A ferramenta de geréncia de projeto escolhida é integrada nativamente ao
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) recomendado para o Kinect.
Conhecida como Team Foundation Service (TFS), ela possui um acoplamento direto
com a IDE Visual Studio e disponibiliza alguns servigos que auxiliam na entrega de
software (TFS, 2013).

Os servigos disponibilizados por essa ferramenta e utilizados no trabalho sao:
planejamento agil, controle de verséao, integracdo continua e execugao de testes. A

Figura 14 apresenta uma simplificagao da estrutura do TFS.

10 Versdo "compilada" de um software ou parte dele que contém um conjunto de recursos que poderdo integrar o
produto final (BUILDWIKI, 2013).
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Planejamento Agil E
=\

- ' @
— Controle de Versdo Execucédo de Testes @ @

Ambiente de
desenvolvimento
m Integrado

Integracdo Continua

Figura 14. Estrutura do TFS. Fonte: (TFS, 2013)

Para desenvolver o sistema foi criado um projeto de nome SIBGCC na
ferramenta que pode ser acessado pelo link
“https:/ffilipebarbosa.visualstudio.com/DefaultCollection/SIBGCC”. Nele foi possivel
obter um histérico de todo o processo de desenvolvimento do sistema. Onde pode-
se observar a estrutura das iteragbes descritas anteriormente no Planejamento das
Releases (Figura 15). Para cada iteragdo foram definidas suas respectivas

funcionalidades e histérias.

Iterations Start Date End Date

4 SIBGCC 31/05/2013 12/07/2013
4 Release 1 31/05/2013 28/06/2013
Iteracdo 1 31/05/2013 07/06/2013
Iteragdo 2 07/06/2013 14/06/2013

4 Release 2 14/06/2013 28/06/2013
Iteracdo 3 14/06/2013 21/06/2013
lteragdo 4 21/06/2013 28/06/2013

4 Release 3 28/06/2013 12/07/2013
lteragdo 3 28/06/2013 05/07/2013
Iteracdo 6 05/07/2013 10/07/2013

Figura 15. Cronograma do SIBGCC no TFS. Fonte: (SIGBCC, 2013)
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Através das historias foram definidas tarefas para implantar sua
funcionalidade (Fig. 16). Essas tarefas foram estimadas seguindo a logica de
duragao explicada anteriormente, e caso ficassem maiores que o definido, elas
seriam divididas em tarefas menores. A maioria das tarefas foi vinculada a um

commit11 para representar sua execucao.

o Team Foundation Service / SIBGCC v Filipe Barbosa de Almeida | & @

HOME CODE WORK BUILD TEST Search work items P~

Backlogs Queries

Features * SIBGCC Team Iteracéo 6 4
Stories
Backlog Board Capacity Work details On
» Past Work
4 Current = Create query Column options
Work By: Activity
Iteracao 6 Tit Ciat
- I He S Work By: Assigned To
~ <= 4 || Histéria Técnica Closed
Adicionar a opcao de destro e canhoto. Closed
Corrigir problema do deslocamento do mouse na tela. Closed
4 l Visualizar Tutorial do Gesto Closed
Criar método para visualizar video apos clicar no checkbox. Closed
Gravar videos para apresentar no sistema. Closed

Figura 16. Visualizagao das histérias e tarefas no TFS. Fonte: (SIGBCC,
2013)

O TFS propiciou um servigo de integragdo continua, onde a cada commit
realizado para o repositério remoto era criada uma build do sistema e eram
executados os testes implantados. Quando a criagdo da build e/ou a execugao dos
testes encontrava algum erro, o préprio TFS informava por e-mail o ocorrido e criava

uma tarefa com a descricdo do problema.

4.5.2. Geréncia de configuragao

O gerenciamento de configuragédo do sistema foi realizado de forma integrada
com a IDE e o TFS. Definiu-se no inicio do desenvolvimento que para cada iteragao
seria criada uma branch, ou seja, uma ramificacdo do codigo principal do sistema
(master), para facilitar o controle das versdes do software produzidas a cada ciclo de

desenvolvimento. Poderia ter-se utilizado uma unica linha de desenvolvimento por

11 Servigo de envio de codigo disponibilizado pela integracdo do Visual Studio com o TFS.
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ser mais simples, mas por op¢ao definiu-se essa estratégia para facilitar a
visualizagdo das versdes do cddigo. No final da iteragdo, a branch criada era

integrada novamente a master do cédigo.

Também foi definida uma estrutura de versionamento baseada nas
recomendacgdes da IDE, onde a numeragao da versao foi definida usando a estrutura
“0.0.07, sendo o primeiro digito a versao principal, baseada na release corrente; o
segundo, a versao secundaria, baseada no numero de branchs finalizadas na

release e o terceiro na quantidade de builds ja geradas na release.

4.6. SISTEMA-SIBGCC

O desenvolvimento do sistema interativo baseado em gestos para utilizagao
de comandos no computador foi realizado utilizando o paradigma orientado a
objetos, algumas técnicas de escrita de codigo segundo o guia de programagédo C#
da Microsoft (MSDN C#, 2013), tratamento de excec¢des, e uma abordagem Top-
Down, onde iniciou-se pela interface para implantar uma funcionalidade até chegar

ao codigo.

O Visual Studio é uma IDE que propicia esse tipo de abordagem através da
separagao da interface em uma classe XAML (Fig. 17) e do cddigo em uma classe
C#.
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1 [El<Window x:Class="SIBGCC.MainWindow" +

"http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation” -

http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

BGCC - SISTEMA INTERATIVO BASEADO EM GESTOS" Height="600" Width="800"

ngoon

i ="windowClosing"

WindowStartupLocation="CenterScreen”" Cursor="Hand">
13 M n="0.0.0.0"> v
100% ~

Figura 17. Construindo a interface do sistema.

Na classe XAML é possivel editar a interface grafica do sistema através de
um codigo simples e da manipulacdo de objetos na tela. Como exemplo pode-se
citar a adicdo de um botdo, cuja instancia & criada inicialmente na interface e seu

método é criado no codigo em C#.

O problema inicial a ser abordado no desenvolvimento de aplicagcbes para o
Kinect é escolher o kit de desenvolvimento e suas APIs. Com a grande
popularizacdo do dispositivo, a Microsoft passou a disponibilizar novas versdes do
seu SDK proprietario, com langcamentos de versdes mais frequentemente e mais
estaveis que a concorréncia (KEDAVRA, 2011). A ultima versao langada e escolhida
para desenvolver o sistema foi a versédo 1.7, que trouxe algumas melhorias na parte

de reconhecimento das articulagdes das méaos e na interface com o usuario.

Com a escolha do SDK, o inicio do desenvolvimento passa a ser facilitado
com a utilizacdo de classes e métodos pré-estabelecidos disponiveis na APl. Onde
uma das principais vantagens do SDK proprietario, segundo Kedavra, € sua

capacidade de encontrar as Joints do usuario usando um sistema de
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reconhecimento rapido e preciso que nao exige pré-configuragdo, porque uma

maquina de aprendizagem ja foi instruida para reconhecer o esqueleto.

Convém salientar que instanciar um objeto do tipo Kinectsensor e executar os
meétodos de captura do Stream de cor, profundidade e esqueleto sao implantagcdes
relativamente simples, como € apresentado no trecho de cédigo demostrado na

Figura 18.

private KinectSensor sensor;

sensor.ColorStream.Enable(ColorimageFormat.RgbResolution640x480Fps30);
sensor.ColorFrameReady += sensorColorFrameReady;

sensor.DepthStream.Enable(DepthimageFormat.Resolution640x480Fps30);
sensor.DepthStream.Range = DepthRange.Near;
sensor.DepthFrameReady += sensorDepthFrameReady;

sensor.SkeletonStream.EnableTrackinginNearRange = true;

sensor.SkeletonStream.TrackingMode = SkeletonTrackingMode.Seated;

Figura 18. Trecho de cddigo para inicializagdo do Kinect.

Pode-se observar no cédigo acima que a habilitacdo dos Streams possibilita
acesso a uma imagem RGB de resolu¢do 640 por 480 a 30 frames por segundo, a
uma imagem de profundidade de resolugao 640 por 480 a 30 frames por segundo e
a leitura das partes do corpo do usuario em uma classe do tipo Skeleton no modo de

rastreamento proximo e sentado.

A classe Skeleton possui uma colecdo de 20 juntas ou Joints, que s&o
representagcdes de partes do corpo, como pode ser visto na Figura 19. Quando um
esqueleto é detectado, ele chama o método SkeletonFrameReadyArgs enviando um
SkeletonFrame como parédmetro, e dentro dele temos uma colegcdo de seis

esqueletos (SkeletonData), onde apenas dois deles sdo mapeados.
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Figura 19. Os 20 Joints do Skeleton. Fonte: (CATUHE, 2012)

Cada Joint é definido por uma posigao (X, y, z) expressa no espago skeleton.
Esse espaco é definido em volta do sensor, que é localizado no ponto (0,0,0) —
ponto onde os eixos X, y e z se encontram na Figura 20. As coordenadas sao
expressas em valores decimais, onde os eixos x e y variam de -1 a 1 e 0 eixo z de

acordo com a distdncia em metros do Kinect.
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Diregao do Sensor

Figura 20. Eixo de reconhecimento do Kinect. Fonte: (CATUHE, 2012)

Como se observa na Figura 20, o eixo x estende-se para a direita (do ponto
de vista do utilizador), o eixo y se estende para cima, e o eixo z é orientado partindo

do sensor para o usuario.

A partir do SDK 1.5, foi adicionada ao Kinect a capacidade de rastrear os
usuarios sentados. Nesse caso, apenas as 10 articulacbes da parte superior do

corpo (cabega, ombros, cotovelos, bragos e pulsos) s&o rastreadas.

4.6.1. Captura de Contexto

Antes de comegar a reconhecer gestos Catuhe (CATUHE, 2012) recomenda
compreender o “contexto em discussédo”. Esse contexto define as caracteristicas que

ajudam a entender o que o0 usuario quer expressar.

Os gestos s&o categorizados por ele em: desejados e ndo desejados. Os
desejados sao aqueles que o usuario produz voluntariamente e que sdo os que o
sistema quer detectar. Os n&o desejados s&o aqueles que o sistema detecta

erroneamente.

A capturar o contexto auxilia o algoritmo de reconhecimento a filtrar os gestos

falsos dos gestos verdadeiros, que sdo os definidos. Para o sistema, ndo € uma
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questao de entender o que o usuario esta fazendo e sim usar o contexto para obter

algumas dicas sobre a vontade do usuario.

A referéncia cita quatro ferramentas para implementar a captura de contexto:
verificar a estabilidade do skeleton, verificar a velocidade de deslocamento do
skeleton, determinar a orientacdo do skeleton e detectar a posicdo dos olhos do
skeleton. Dentre as opgdes, optou-se por implementar no sistema a segunda e a

terceira ferramenta.

A segunda verifica a velocidade de deslocamento do skeleton considerando
que o corpo humano naturalmente ndo fica totalmente parado. Sendo necessario
para realizacdo do calculo as caracteristicas de posicdo e tempo do centro de

gravidade do skeleton.

A terceira determina a direcdo do usuario, onde a orientacdo do skeleton é
importante porque o gesto pode ser s6 detectado quando o usuario estiver de frente,
centrado e olhando para o sensor. Para detectar a orientacao, verifica se a distancia

dos ombros do skeleton em relagdo ao sensor € a mesma, dado um valor limite.

A incorporagédo destas ferramentas no sistema é feita através do trecho de

codigo apresentado abaixo (Fig. 21).

if (skeletons.Length != 0){
foreach (var skeleton in skeletons){

if (skeleton.TrackingState == SkeletonTrackingState.Tracked){
skeletonManager.Draw(skeleton);

contextTracker.Add(skeleton.Position.ToVector3(), skeleton.Trackingld);
if (IcontextTracker.lsStableRelative ToCurrentSpeed(skeleton.Trackingld) ||

contextTracker.IsShouldersTowardsSensor(skeleton) == false)
continue;

Figura 21. Trecho de cddigo sobre captura de contexto

Nele é verificado inicialmente a existéncia de algum skelefon de usuario.
Entdo para cada skeleton é validado sua condigdo de rastreamento e caso seja

positiva ele €& adicionado pelo método Add da classe contextTacket para sua
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verificagcdo. No final, sdo analisadas uma ou duas condigbes do skeleton: a
velocidade relatva em relacdo a velocidade atual pelo método
IsStableRelative ToCurrentSpeed (ANEXO 1) e a orientagdo dos ombros pelo
IsShoulders TowardsSensor (ANEXO Il). Apos a captura de contexto é implementado

o algoritmo de reconhecimento dos gestos.

4.6.2. Algoritmo de reconhecimento

Segundo o Catuhe (CATUHE, 2012), o Kinect pode ser considerado uma
excelente ferramenta para se comunicar com o computador. E uma das maneiras
mais Obvias de se realizar essa comunicagdo é através de gestos. Para ele, um
gesto € o movimento de uma parte do corpo ao longo do tempo, como quando se

move a mao da direita para a esquerda para simular uma diregao.

Como o gesto € nada mais que um movimento, tentar detecta-lo pode ser
entendido como um processo de deteccdo de um movimento pré-definido, solugao

que pode ser adotada para detectar movimentos lineares, como o deslizar da mao

-

Figura 22. Caminho do Gesto

em algum sentido (Fig. 22).

O principio por tras da captura do gesto para usa-lo como comando n&o é
complicado. A ideia é capturar as ultimas n posi¢des de determinado Joint e aplicar

um algoritmo de reconhecimento sobre elas para detectar um gesto. Essas posigdes
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sao disponibilizadas no formato do eixo de reconhecimento do Kinect e podem ser

interpretadas seguindo a légica da figura apresentada acima.

Para detectar um gesto no sistema foram definidas as seguintes etapas
baseadas no Catuhe (CATUHE, 2012):

e Capturar um ou mais Joints;
* Obter seus valores x, y e z;
* Verificar se os pontos estdo em progresséo para algum sentido.

* Verificar se os pontos n&do estdo muito longe do inicio em relagdo ao

eixo de orientacdo.

* Verificar se o primeiro e ultimo pontos estdo a uma distancia especifica

um do outro.

* Verificar se o primeiro e ultimo pontos foram criados dentro de

determinado periodo de tempo.

Esse método de deteccdo € uma maneira genérica de verificar as jungdes do
usuario. Ele busca todas as entradas e verifica para ter certeza que elas respeitam
os parametros de tempo de execugdo, duragdo, altura, largura, profundidade e

sentido, definidos independentemente para cada gesto de acordo com seu protétipo.

A implantacdo da estrutura do algoritmo no codigo é apresentada nas figuras
abaixo referentes ao método, em especifico, de detecgdo do gesto de rotagdo para
direta (Fig. 23) e do método ScanPositions padrao (Fig. 24). O primeiro verifica a

altura, a largura e a profundidade do movimento do Joint.

if (ScanPositions((p1, p2) => Math.Abs(p2.Y - p1.Y) < SwipeMaximalHeight,(p1, p2) => p2.X -
p1.X>-0.01f, (p1, p2) => Math.Abs(p2.X - p1.X) > SwipeMinimalLength,
SwipeMininalDuration, SwipeMaximalDuration)){
RaiseGestureDetected("DeslizarParaDireita");
return;

}

Figura 23. Trecho de cddigo sobre método para detectar o deslizar da méo para

direita
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A verificacdo € realizada através de uma condicdo if que considera como
valor o resultado do método ScanPositions. O segundo verifica o sentido, o periodo

e o tamanho.

protected bool ScanPositions(Func<Vector3, Vector3, bool> heightFunction, Func<Vector3, Vector3,
bool> directionFunction, Func<Vector3, Vector3, bool> lengthFunction, int minTime, int maxTime){

int start = 0;

for (intindex = 1; index < Entries.Count - 1; index++){

if ('heightFunction(Entries[0].Position, Entries[index].Position) ||
ldirectionFunction(Entries[index].Position, Entries[index + 1].Position)}{

start = index;

}

if (lengthFunction(Entries[index].Position, Entries[start].Position)){
double totalMilliseconds = (Entries[index].Time - Entries[start]. Time).TotalMilliseconds;

if (totalMilliseconds >= minTime && totalMilliseconds <= maxTime){
return true;

}
}

return false;

}

Figura 24. Trecho de cddigo sobre verificagdo das jungdes.

Apos identificar um potencial gesto a condigdo chama o método
RaiseGestureDetected (Fig. 25) para comparar se o tempo entre o gesto
reconhecido no momento e o anterior € maior que um valor pré-definido. Caso a

condigao seja positiva, € chamado o método OnGestureDetected.

protected void RaiseGestureDetected(string gesture){

if (DateTime.Now.Subtract(lastGestureDate).TotalMilliseconds >
MinimalPeriodBetweenGestures) {

if (OnGestureDetected != null)
OnGestureDetected(gesture);

lastGestureDate = DateTime.Now;

Figura 25. Trecho do cédigo sobre a comparagéo do tempo entre a execugao dos

gestos.
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Esse método recebe como parametro uma string com o valor passado na
condicdo do ScanPositions e a partir dele um controle de fluxo seleciona qual

comando habilitado deve ser executado pelo sistema (Fig. 26).

private void onGestureDetected(string gesture){

switch(gesture){
case "DeslizarParaDireita":
if (rolarCheck.IsChecked == true){
SendKeys.SendWait("A(.)");
statusBarText.Text = gesture;

}
break;
case "DeslizarParaEsquerda":
if(rotacionarCheck.IsChecked == true){
SendKeys.SendWait("A(,)");
statusBarText.Text = gesture;

break;

Figura 26. Trecho do cédigo sobre a execugdo do comando.

No caso do manuseio do mouse utilizou-se uma abordagem um pouco
diferente. Como um joint ja estava sendo utilizado para detectar um conjunto
suficiente de gestos, determinou-se outro para poder executar a navegacdo do
mouse e 0os comandos de clique, selecao e arraste. O processo de deteccao do
movimento € o mesmo, do qual sdo obtidos os valores X, y, e z do joint especifico,
mas diferentemente do processo anterior, se convertem os valores x e y obtidos,
variando de -1 a 1, para o valor do tamanho da tela do computador. No trecho de
cbdigo a seguir é apresentado o método de escalonamento implantado no sistema
(Fig. 27). Esse método foi obtido pela biblioteca Coding4Fun.Kinect.Wpf
(CODEPLEX, 2013).
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if (clicarCheck.IsChecked == true) {

scaledJoint = joint.ScaleTo((int) SystemParameters.PrimaryScreenWidth,
(int) SystemParameters.PrimaryScreenHeight, SkeletonMaxX, Skele-
tonMaxY) ;
if ((headJoint - joint.Position.Zz) >= 0.3f && leftClickCount == 0) {
leftClick = true;
if (selecionarCheck.IsChecked == false && arrastarCheck.IsChecked ==
false)
leftClickCount = 1;
telse(

leftClick = false;
if (leftClickCount <= 10)
leftClickCount++;
else
leftClickCount = 0;
}

MouseCommnads .MouseControl ( (int) scaledJoint.Position.X, (int)scale-
dJoint.Position.Y, (int)SystemParameters.PrimaryScreenWidth, (int)Sys-
temParameters.PrimaryScreenHeight, leftClick);

Figura 27. Trecho de codigo sobre método para manusear o mouse.

Através do trecho do codigo exposto acima, é possivel observar o
escalonamento realizado pelo método ScaleTo utilizando os paramentos de largura
e altura da tela e um limitador de movimento, além da conversao dos valores para o
método SendMouselnput. Esse método da classe NativeMethods executa o resto do
processo de comunicagcdo com o sistema operacional. Os comandos de clique,

selecionar e arrastar sdo validados através da coordenada z do Joint.

4.7. RESULTADOS

Dentre os objetivos do trabalho, cita-se inicialmente como importante
resultado o conhecimento agregado no decorrer do levantamento bibliografico e da
avaliacdo das tecnologias perceptivas. Com um foco pratico, o aprendizado sobre
computacédo perceptiva e sobre conceitos relacionados a area de Engenharia de
Software trouxe grande beneficio para o desenvolvimento do sistema. Considerada
a atividade mais relevante do trabalho, ela demandou uma atengcdo maior por sua

relagao direta com o resultado almejado.

A configuragdo do ambiente trouxe beneficios para o desenvolvimento do
software, como o controle das tarefas, o controle da versdo do cdodigo e a

automacgao dos builds e testes. Alguns problemas de integracdo da IDE com TFS,
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causados pela dificuldade de conexdao com o repositorio remoto, acarretaram

diminuicdo no tempo de desenvolvimento do sistema.

As histérias foram implantadas seguindo o planejamento descrito
anteriormente, e a cada tarefa de historia finalizada era realizado um commit

vinculado a ela para controle.

O processo de codificacdo foi realizado utilizando boas praticas de
programagao (KERNIGHAN, 1999), como simplicidade, clareza, generalizagdo e
internacionalizacdo, e de forma gradativa devido as dificuldades técnicas e
conceituais encontradas tanto na linguagem de programagao C# quanto em definir
0s parametros dos gestos e traduzi-lo para um algoritmo de reconhecimento.
Abordou-se, também, alguns padrdes de projeto e técnicas de refatoragdo para
melhorar a manutencgao e reutilizacdo do codigo. Entre os padrdes utilizados pode-
se citar a fabrica abstrata e singleton descritos por Gamma (GAMMA, 2000) e entre
as técnicas de refatoracdo renomeacdo, extragdo de método, mover método
(ANEXO I11) e extragao de classe descritas por Folwer (FOLWER et. al, 2004).

Ocorreram atrasos em algumas iteragbes devido ao mal dimensionamento
das historias, mas como isso ja havia sido previsto, houve uma compensagéo nas
iteracbes seguintes. Na Figura 28 é apresentado o fluxo acumulado de histérias

durante o projeto.

Historias
oo
|

0—
31/05/2013 07/06I/2013 14/06;2013 21/06/2013 28/06/2013 05/07;2013

Novo ™= Ativo === Fechado

Figura 28. Fluxo acumulado das histérias
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Nesse grafico se observa a evolugédo na implantagdo das historias através da
sua mudancga de estado de nova (“Acabou de ser criada”), para ativa (“Entrou em
desenvolvimento”) e depois para fechada (“Funcionalidade implantada”). Segundo o
XP (XP, 2009), uma histéria de usuario é considerada pronta para entrega quando
esta funcional e testada; entdo, para cada funcionalidade desenvolvida buscou-se
criar testes, seguindo os critérios de aceitagdo, de forma a contemplar uma
cobertura de cddigo acima de 80% (ANEXO 1V).

O sistema foi desenvolvido no periodo de 6 (seis) semanas como havia sido
planejado e as funcionalidades com prioridade 1 (um) listadas no planejamento das
releases foram implantadas como haviam sido especificadas. Na Figura 29, abaixo,

o software final em funcionamento.

Versdo: 3.2.70

GESTOS BASICOS ] GESTOS ESPECIFICOS | GESTOS AVANGCADOS I CONFIGURAGOES ‘

Gestos com o Brago Esquerdo

[ Rolar
Mova o brago para cima ou para baixo.

Rotacionar

Mova o brago para esquierda ou para a direita.
[l Zoom

Mova o brago para frente ou para tras.

Gestos com o Brago Direito

[[] selecionar

Mova o brago para frente e para os lados para selecionar.
[ Clicar

Mova o brago para frente para clicar.
[] Arrastar

Mova o brago para frente e para os lados em cima do
objeto para arrasta-lo.

Comando rotacionar habilitado. Todos direitos reservados. 2013

Figura 29. Sistema em funcionamento
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Ao executar a aplicacdo, a tela inicial apresenta todas as informacdes
relevantes para o usuario. Na parte superior da tela € apresentado o logotipo do
sistema e duas imagens, contendo: uma, o status do Kinect (Conectado ou nado) e a
outra, o status do rastreamento do esqueleto do usuario (Rastreado ou nao), além
da informagéao da verséo do sistema. Na parte central da janela sdo apresentados as
abas com os comandos executados pelo sistema através de textos e caixas de
marcar, além de dois campos de video com o primeiro mostrando como o comando
€ executado no computador e o segundo como realizar o gesto. Na parte inferior é
apresentado um campo de texto que informa todas as acdes que séo realizadas no

sistema.

Dentre as quatro abas disponiveis, as trés primeiras seguem a mesma
estrutura, mas a quarta apresenta um conteudo central diferente, para informar

algumas caracteristicas e propriedades do Kinect (Fig. 30).

e s ﬁ;_:.
Versdo: 3.2.70
GESTOS BASICOS | GESTOS ESPECIFICOS | GESTOS AVANCADOS | CONFIGURAGOES
Visualizacédo do Kinect Angulacédo do Kinect (Vertical)

Fungdes do Kinect

[] Modo Distante

Mudar distancia de leitura do Kinect.
[ Modo Canhoto

Mudar orientagdo de leitura do brago.
Captura de Contexto

Controla alguns parametros do esquele
para melhorar a leitura.

KINECT

for Windows

Esqueleto rastreado. Todos dirgitos reservados. 2013

Figura 30. Tela de configuragdo do Kinect
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Nesta aba é apresentada uma janela com a visdo do Kinect, sendo possivel
alterar entre a visdo em cores e de distancia do sensor, e um painel de configuragéo
a direita contendo algumas propriedades, como a inclinagdo do sensor, o modo de
distancia de leitura e 0 modo de orientacdo de reconhecimento do braco e a opgao

de controlar a captura de contexto.

Todas as funcionalidades apresentadas acima estdo implantadas e testadas
seguindo as especificagdes iniciais do sistema. Observou-se que através da
utilizacdo do sistema € possivel facilitar a realizagdo de alguns comandos no
computador, como rolar e navegar com mouse. Percebeu-se alguma dificuldade na
realizagdo dos gestos em sequéncia e, principalmente, a dificuldade da execugao de
gestos pelos dois bragos ao mesmo tempo. Para melhorar utilizagdo do sistema é
necessario calibrar os parametros de duragéo, tamanho e intervalo do algoritmo de
reconhecimento de acordo com o ambiente externo (distancia e posicdo do usuario)

gue o sistema é utilizado.

Quanto aos aspectos de usabilidade do sistema, espera-se que o nivel de
atraso no processamento de dados e as dificuldades citadas acima n&o sejam
fatores que eliminem a sensacéo de imersao do sistema, expectativa que somente
podera ser confirmada através da avaliacdo da sua usabilidade. No capitulo
seguinte, entre outras consideragdes, € apresentada uma proposta de processo de
avaliacdo de usabilidade que podera ser aplicada para validar o sistema

futuramente.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as
consideragbes a serem feitas em relagdo ao
trabalho através das contribuicbes obtidas
com a pesquisa e o desenvolvimento do
sistema e uma proposta de avaliagdo do
sistema.

Os estudos realizados mostraram que
a computagdo perceptiva € uma area
promissora para futuras interagbes humano-
computador, uma vez que a viabilidade do
desenvolvimento de interfaces baseadas em
gestos é plausivel, pelo avango crescente
das tecnologias disponiveis.

5.1. CONCLUSAO

Através do resultado obtido no trabalho, é possivel afirmar que o sistema
desenvolvido pode ser utilizado para auxiliar na manipulacdo do computador
pessoal. Utilizando uma interface simplificada e abordando alguns dos comandos
mais utilizados no computador, o sistema se mostrou, mesmo que ainda nao

avaliado formalmente, usual e pratico.

Desde o inicio do desenvolvimento buscou-se implantar um sistema modular
e extensivel, utilizando processos, ferramentas e técnicas da Engenharia de
Software. O objetivo principal do trabalho foi desenvolver uma aplicagdo para um
sistema operacional especifico em um contexto de uso especifico, o que né&o
invalida a possibilidade de adapta-lo para utilizagdo em outros sistemas operacionais
e outros contextos, como: auxilio na educagao, manuseio de objetos tridimensionais,
auxilio na reabilitagdo de pacientes com problemas locomotores, controle de jogos e

acoplado em outros sistemas menores.

A aplicagdo desenvolvida também se mostra como um diferencial na forma
como aborda esse tipo de tecnologia, pois comparado com outros sistemas, como os
desenvolvidos nos trabalhos correlatos, apresentou teoricamente maior eficiéncia,
facilidade de uso e aprendizado, além de maior flexibilidade e aplicacdo devido a
estar relacionado ao sistema operacional como um todo e ndo a uma aplicagao

especifica.
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Na Tabela 8 é apresentada uma relacdo entre os critérios definidos para a

avaliacao dos trabalhos correlatos e as caracteristicas do sistema desenvolvido no

trabalho.

Tabela 8. Analise dos critérios de avaliagao dos trabalhos em relacdo ao SIBGCC

SIGBCC
Tecnologia perceptiva Kinect
Sistema operacional Windows

SDK

Oficial do Kinect

Técnica de
reconhecimento

Coordenadas das méaos

Definicdo de gesto

Movimento separado das
maos na horizontal, vertical
e Frente/tras.

Comandos no computador

Manipulagdo do mouse,
Rolagem, Rotagc&o e Zoom

Area de aplicacao

Comandos no Sistema
Operacional que podem
ser utilizados em qualquer

aplicacao
Interface grafica do Sim
usuario
Avaliacdo da usabilidade Nao

Limitagdes

Precis&o do sensor e
algoritmo de
reconhecimento do gesto

Observou-se no final que um conjunto de propriedades comuns nos trabalhos

correlatos se repetiram no SIGBCC. Os critérios levantados desses trabalhos
serviram como base para a fundamentagao teodrica e tecnoldgica, além do proprio
desenvolvimento do sistema. Desde a tecnologia perceptiva utilizada até as
limitagbes do projeto passando pela técnica de reconhecimento, comandos no
computador e area de aplicagdo. O sistema desenvolvido nesse trabalho procurou

escolher os atributos que melhor se encaixavam no escopo do projeto.
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5.2. TRABALHOS FUTUROS

Uma proposta inicial de trabalho futuro seria finalizar a implantagdo das
historias levantadas e avaliar a usabilidade do sistema. A implementagcdo dessas
funcionalidades seguiria o mesmo processo ja utilizado, necessitando apenas de
uma definigdo dos protétipos dos novos gestos, e a avaliagdo da proposta quanto ao
novo paradigma de interagdo com sistemas computacionais seria considerada a

partir do ponto de vista do usuario.

Assim, a proposta de avaliar a usabilidade do sistema poderia ser baseada

nas metricas: ciéncia do uso, facilidade no aprendizado e satisfagado no uso.

A Usabilidade, segundo a norma ISO/IEC 9126 (ISO 9126, 2004), é a
“facilidade com que um usuario pode aprender a operar, preparar entradas para e
interpretar as saidas de um sistema ou componente”. A usabilidade de um sistema é
um conceito que se refere a qualidade da interacdo do sistema com os usuarios e

depende de varios aspectos. Alguns desses fatores séo:

. Facilidade de aprendizado do sistema: tempo e esfor¢co necessarios

para que os usuarios atinjam determinado nivel de desempenho;

. Facilidade de uso: avalia o esforgo fisico e cognitivo do usuario durante
o processo de interacdo, medindo a velocidade do numero de erros cometidos

durante a execucao de determinada tarefa;

. Satisfagdo do usuario: avalia se o usuario gosta e sente prazer em

trabalhar com o sistema;

. Flexibilidade: avalia a possibilidade de o usuario acrescentar e
modificar as fun¢gdes e o ambiente iniciais do sistema. Assim, esse fator mede
também a capacidade do usuario de utilizar o sistema de maneira inteligente e

criativa, realizando novas tarefas que nao estavam previstas pelos desenvolvedores;

. Produtividade: se o uso do sistema permite ao usuario ser mais

produtivo do que seria se nao o utilizasse.

A especificacdo de requisitos de usabilidade serve como referéncia para
avaliar se a interface apresenta um nivel satisfatério de qualidade de uso em termos

de usabilidade.
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A importancia da realizacdo de medidas pode ser apreciada na citagcdo dos
autores Good, M. e outros:

“‘Engenharia de Usabilidade € um processo através do qual as
caracteristicas de usabilidade sao especificadas,
antecipadamente e de forma quantitativa no processo de
desenvolvimento, e medidas durante todo o processo. “(GOOD,
M. et al, 1986)

Sem especificagbes mensuraveis, ndo é possivel determinar metas de
usabilidade e dizer se o sistema final alcanga essas metas. Entdo, sdo sugeridas no

topico a seguir algumas medidas para auxiliar na determinagéo dessas metas.

5.2.1. Medidas da qualidade em uso
A norma da ISO 9126-4 (1ISO 9126-4, 2004) apresenta métricas baseadas em
normas de qualidade, engenharia de software e requisito de usabilidade para medir

a qualidade de um produto de software de qualquer aplicagao.

Essas métricas sdo colocadas através de um conjunto de questdes que
devem ser observadas durante a avaliacdo de usabilidade. Esse conjunto € amplo e
genérico o bastante para possibilitar que seja adaptado a qualquer aplicagao,

inclusive aplicagdes de interagao.

O foco deste trabalho foi desenvolver um sistema com qualidade em uso.
Entdo, € interessante estabelecer o contexto de uso, ou seja, definir o perfil dos
usuarios, identificar as tarefas realizadas, os equipamentos envolvidos, ter uma
visdo do ambiente fisico e social e, também, estabelecer as métricas de qualidade

adequadas para a avaliacao.

Pode-se extrair desta norma um modelo de qualidade para diferenciar

qualidade interna, externa e de uso, como ser visto na Figura 31.
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Produto de Software Efeito de Software
Influencia Influencia

Qualidade “VEE_G Qualidade VIS |
Interna Depende de Externa i
| Contexto |
| deUso |
Meétricas Meétricas femmmm e Meétricasde T

fntenas . Qualidade

em uso

Figura 31. Relacao entre métricas — Baseada na ISO 9126-4

As métricas de qualidade de uso podem ser utilizadas no futuro para verificar
o atendimento das necessidades dos usuarios para atingir objetivos especificos,
como eficiéncia, produtividade, seguranca e satisfagdo em um contexto de uso

especifico.
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SIBGCC - Sistema Interativo Baseado em Gestos
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Gesto com o Braco Esquerdo

[J Rolar

Mova o brago para cima ou para baixo.
[ Rotacionar

Mova o brago para esquierda ou para a direita.
[J Zoom
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Gesto com o Braco Direito

Video

/

310x175

Comando

A\
/

[ selecionar

Mova o brago para frente e para os lados para selecionar.

[ clicar
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ANEXOS

ANEXO | — Método para verificar a velocidade relativa do skeleton em relagéo a
velocidade atual

O método verifica se a velocidade do skeleton (mudanga de posi¢do dos pontos em
relagdo ao tempo) € maior que um valor pré-definido.

public bool IsStableRelativeToCurrentSpeed(int trackingID}{
List<ContextPoint> currentPoints = points[trackingID];

if (currentPoints.Count < 2)
return false;

Vector3 previousPosition = currentPoints[currentPoints.Count - 2].Position;
Vector3 currentPosition = currentPoints[currentPoints.Count - 1].Position;
DateTime previousTime = currentPoints[currentPoints.Count - 2].Time;
DateTime currentTime = currentPoints[currentPoints.Count - 1].Time;

var currentSpeed = (currentPosition - previousPosition).Length / ((currentTime - previous-
Time).TotalMilliseconds);

if (currentSpeed > Threshold)
return false;

return true;

}
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ANEXO Il — Método para verificar a orientagdo dos ombros

O método verifica através dos valores dos Joints ombro direito e ombro esquerdo se
o modulo da subtracdo desses dois valores € maior que um valor limite pré-
determinado.

public bool IsShouldersTowardsSensor(Skeleton skeleton){

var leftShoulderPosition = Vector3.ToVector3(skeleton.Joints.Where(j => j.JointType ==
JointType.ShoulderLeft).First().Position);

var rightShoulderPosition = Vector3.ToVector3(skeleton.Joints.Where(j => j.JointType ==
JointType.ShoulderRight).First().Position);

var leftDistance = leftShoulderPosition.Z;
var rightDistance = rightShoulderPosition.Z;

if (Miath.Abs(leftDistance - rightDistance) > Threshold)
return false;

return true;
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ANEXO Il — Exemplo de aplicagédo da técnica de refatoragao extragdo de método

As imagens foram retiradas do TFS e representam do lado esquerdo, o cédigo antes
da refatoracéo, e do direito, o codigo depois da refatoragao.

foreach (Joint joint in skeleton.Joints){

if (joint.TrackingState != JointTrackingState.Tracked)
continue;

foreach (Joint joint in skeleton.Joints){

if (joint.TrackingState != JointTrackingState.Tracked)
continue;

if(joint.JointType == JointType.Head)
if (joint.JointType ==

headJoint = joint.Position.Z;
JointType.HandRight){

circleGestureRecognizer.Add(joint.Position, sensor);

if (joint.JointType == JointType.HandRight){
if (handOrientation.IsChecked

== false){ if (handOrientation.IsChecked
handControl(joint);
if (clicarCheck.IsChecked == true){ relse
scaledJoint =

== false){
joint.ScaleTo((int)SystemParameters.PrimaryScreenWic

cursorX

(int)scaledJoint.Position.X;
cursorY

(int)scaledJoint.Position.Y;

if (Math.Abs(joint.Position.Z - previousDepth) > 2.85f)
leftClick = true;
else

leftClick = false;
NativeMethods.SendMouseInput(cursorX, cursorY, (int)SystemParamete
previousDepth = joint.Position.Z;
yelse{

swipeGestureRecognizer.Add(joint.Position, sensor);
3}

swipeGestureRecognizer.Add(joint.Position, sensor);
Jelse if (joint.JointType == JointType.HandLeft){

if (handOrientation.IsChecked
swipeGestureRecognizer.Add

telse if
false){

(joint.JointType == JointType.HandLeft){

if (handOrientation.IsChecked false){
oint.Position, sensor); swipeGestureRecognizer.Add(joint.Position, sensor)
else{ Jelse{
if (clicarCheck.IsChecked == true){
tt_oraaeaccion~ Scaledloint = joint.ScaleTo((int)SystemParameters.PrimaryScreeniic

handControl(joint);

break;

break;

private void handControl(Joint joint){
if (clicarCheck.IsChecked == true)

scaledJoint = joint.ScaleTo((int)SystemParameters.PrimaryScreenWidth, (int)SystemParameters.Pr
if ((headJoint - joint.Position.Z) >= 0.3f & leftClickCount == @){
leftClick = true;

if (selecionarCheck.IsChecked == false &% arrastarCheck.IsChecked == false)

leftClickCount = 1;
telse{

leftClick = false;

if (leftClickCount <= 18)
leftClickCount++;

else
leftClickCount = @;

MouseCommnads . MouseControl ((int)scaledJoint.Position.X, (int)scaledJoint.Position.Y, (int)Syst

private void sensorSkeletonFrameReady(object sender, SkeletonFrameReadyEventArgs e){

TrackedState.Visibility

Visibility.Visible;
NotTrackedState.Visibili

private void sensorSkeletonFrameReady(object sender, SkeletonFrameReadyEventArgs e){
y = Visibility.Hidden;

TrackedState.Visibility
NotTrackedState.Visibilit;

Visibility.Visible;
= Visibility.Hidden;




ANEXO VI — Cobertura de cédigo segundo a IDE

A imagem apresenta a cobertura de codigo apos a execugao de todos os testes
Code Coverage Results

Filipe_2_FILIPENOTE 2013-09-11 02_25_19.cc ~
Hierarchy

G617 X
b Z5 Filipe_2_FILIPENOTE 2013-09-11 02_25_19.coverage

Not Covered (% Lines)
14,94%

Covered (% Lines)
84,67%



