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RESUMO

Com a popularizacao de novos dispositivos de interacdo, temos disponiveis cada vez
mais métodos para interagir com computadores utilizando interfaces mais naturais com
usuarios. Este trabalho propde o desenvolvimento de uma técnica de interagdo entre
usuarios e computador, empregando um desses novos dispositivos, o Kinect. A técnica
utiliza a posicao dos bragos do usuario para reconhecer gestos pré-definidos e transmiti-
los a uma aplicacdo em background como se fossem comandos do teclado, 0s quais sao
interpretados e executados na aplicacao.

O trabalho mostra 0 uso da técnica, com uma aplicacdo de apresentacdo de slides,
onde o método ndo convencional de interacdo resulta em maior facilidade de uso.

Palavras-Chave: Kinect, Interacdo homem computador, Apresentacao de slides.



Documents Browsing using Microsoft Kinect Technique

ABSTRACT

With the popularization of new interaction devices, we have at our disposal
increasingly more interaction methods for building natural user interfaces. This work
proposes the development of a human-computer interaction technique, using one of
these new devices, Microsoft Kinect. The technique takes the position of the user’s arms
to recognize predefined gestures, and sends them to a background application as
keystrokes. The application interprets and executes the commands.

This work demonstrates the technique in a slide presentation task. We show that
such non-conventional interaction technique is easier to use in the chosen experimental
task.

Keywords: Kinect, Human-computer interaction, slide presentation.



1 INTRODUCAO

1.1 Motivacgédo

Desde os anos 80 computadores sdo largamente utilizados através de teclado e
mouse, e vemos filmes de ficcdo cientifica nos quais os computadores sdo usados como
se fosse por mégica, seja entendendo qualquer comando dado por voz, ou gestos em
uma tela hologréfica. O Microsoft Kinect[5] € um passo para tornar interfaces naturais
uma realidade no dia a dia do uso computacional.

O trabalho foi motivado pelo interesse em investigar técnicas de interacdo usando o
Microsoft Kinect e implementar seu uso em uma aplicacdo comum, como a de
apresentar slides.

1.2 Objetivo do trabalho

Este trabalho tem como objetivo investigar o poder de detec¢do de movimentos do
Microsoft Kinect e avaliar a experiéncia de usuarios através de uma técnica simples de
interacdo desenvolvida. Com este método de interacdo, diversas atividades realizadas
pelo computador, poderdo ser feitas livremente sem a necessidade da proximidade com
o aparelho ou da utilizacdo de acessorios extras como mouse sem fio, deixando o
usuario com as maos livres para fazer o que quiser interagindo com o computador ao
mesmo tempo.

A técnica foi implementada para uso com uma aplicacdo de apresentacdo de slides.
Assim poderemos apresentar slides utilizando o computador, sem apertar nenhuma tecla
ou botéo, usando apenas 0s N0ssos bragos para avancgar ou retroceder a apresentacao.
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2 INTERACAO POR GESTOS

2.1 Introducéao

A interacdo entre homem e computador sempre foi um dos quesitos mais
importantes quando se pensa em como facilitar o uso dos computadores para 0s
usuarios existentes e 0s que nunca tocaram em um computador. Os dispositivos de
entrada tradicionais muitas vezes dificultam o ingresso de usuarios menos experientes
neste meio digital, sejam pessoas com dificuldades motoras para controlar um mouse,
ou pessoas que se perdem no meio de tantas teclas em um teclado. Por esses motivos
sempre houve pesquisas para desenvolver essa area, a fim de facilitar atividades
executadas no computador.

Um dos grandes agentes de avanco nessa area atualmente é a industria de jogos
eletrbnicos, que busca sempre inovar a experiéncia fornecida por seus consoles de
videogames. Dentre as empresas dessa industria, a Nintendo foi sempre a mais
inovadora nesse quesito, criando consoles portateis como Game & Watch[3], o Game
Boy[2] e o Virtual Boy[18], langando diversos dispositivos de entrada diferentes dos
tradicionais joysticks, como a pistola Zapper[19] em 1984 e Power Glove[10] em
1989, ambas para o NES [7].

Em 2006, foi lancado o Nintendo Wii [8], alvo de muitas criticas sobre seus
gréficos inferiores aos concorrentes Playstation 3 e Xbox 360 e lider de mercado
durante muitos anos apos seu lancamento. Com a popularizacdo do Wii e seu
revolucionario Wiimote, as pessoas comecaram a utilizar o controle em aplicacdes
além dos jogos de Wii, desenvolvendo diversos projetos de aplica¢fes controladas por
movimentos do dispositivo.

Em 2009, a Microsoft e a Sony anunciaram seus produtos concorrentes para
diminuir a lideranca da Nintendo devido ao seu controle por movimentos. A Sony
anunciou o PS Move[11], controle com as mesmas caracteristicas do Wiimote, mas
com melhor sensibilidade, e a Microsoft anunciou o Project Natal, futuramente
conhecido por Microsoft Kinect.
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2.2 Kinect

O Microsoft Kinect € um dispositivo de entrada desenvolvido pela Microsoft para
seu console Xbox 360. Ele possui 3 cameras, uma RGB convencional e duas usadas
para detectar a distncia do usuario, e um array de microfones utilizado para captar
apenas a fala do usuario, removendo o som emitido pela TV.

O Kinect foi langado pela divisdo jogos da Microsoft para combater o sucesso
surpreendente do Nintendo Wii e seu controle Wiimote com seus jogos mais casuais
que s utilizavam movimentos e estava arrecadando cada vez mais usuarios, muitos dos
quais nunca haviam tocado em um videogame, e conquistando sozinho uma fatia
enorme do mercado. Na feira de games E3 de 2009 o Kinect foi mostrado ao publico
com algumas demonstracBes de conceito feita pela Microsoft e outros estddios
parceiros. Nesta mesma E3 a Sony também apresentou o seu concorrente do Nintendo
Wii, o PS Move, que era basicamente igual em fun¢des ao Wiimote, mas com uma
melhor sensibilidade.

Com o lancamento do Microsoft Kinect, o sucesso foi tdo grande que a Microsoft
resolveu investir pesado em outros usos para seu novo dispositivo, a fim de manté-lo em
constante uso e ndo cair no esquecimento como mais um “dispositivo da moda”. A
Microsoft ja anunciou a intencdo de uma integracdo total do Kinect com o préximo
sistema operacional, Windows 8, prometendo revolucionar a maneira de como 0 novo
OS serd utilizado.

Por limitacbes do dispositivo, ndo € possivel detectar movimentos préximos ao
Kinect, o que impede 0 uso deste para tarefas mais cotidianas com aquelas realizadas
quando sentados na frente do computador. Mas ja foi anunciada uma nova versdo do
Kinect, que promete melhorar a sua precisdo, aumentando seu ‘campo de visdo’,
possibilitando detectar gestos faciais a uma distancia de 50cm. Eles prometem ainda
melhor seu array de microfones sendo possivel reconhecer estados emocionais dos
usuarios com base no tom da voz e na expressao facial, de modo que o Kinect possa ser
usado no dia a dia, para tarefas habituais.

2.3 SDKs

2.3.1 OpenNI/NITE

A primeira SDK a ser langada foi a OpenNI da empresa israelense PrimeSense
responsavel pela tecnologia utilizada no sensor 3D do Microsoft Kinect [9]. Essa SDK
foi lancada no final de 2010 e utilizada largamente como forma de ‘“hackear” o
Microsoft Kinect para ser utilizado por outra maquina (computador) além do Xbox 360,
que era seu principal e Gnico alvo originalmente.

Atualmente, ela ainda possui algumas vantagens em relacdo a SDK oficial, que esta
na sua versao beta 2, como um framework para reconhecimento de gestos com maos e é
multissistemas operacionais, funcionando em Linux, Windows (XP, Vista e 7) e Mac
OS X.

Possui, entretanto, algumas desvantagens, como fazer uso de uma série de drivers
que precisam ser instalados manual e individualmente, o que torna seu uso
extremamente improvavel para usuarios finais. Ela também ndo tem suporte ao



12

reconhecimento de audio do Kinect. A SDK requer uma pose de calibragem para o
reconhecimento do usudrio no inicio das aplicagdes.

Foi esta SDK que mostrou a Microsoft que seu dispositivo era mais que apenas um
concorrente do Nintendo Wii e convenceu a Microsoft de que o Kinect poderia ser
usado para muitas outras coisas.

2.3.2 Kinect SDK

A Kinect SDK é a SDK oficial da Microsoft, lancada em junho de 2011 (versdo
beta) [6]. Essa versdo traz alguns cddigos de amostra feitos pela Microsoft, cada um
demonstrando uma funcdo especifica da SDK, como reconhecimento de audio,
amostragem das diferentes cameras, deteccdo do esqueleto e colisdo do esqueleto com
objetos. A SDK possui classes prontas para essas fungdes, tornando simples a utilizagédo
de cada uma das funcdes.

A SDK permite até 6 usudarios detectados ao mesmo tempo, possibilitando o uso
multiusuério ou a restricdo de apenas um dos usuarios em frente a camera ser
considerado pela aplicacéo.

O esqueleto detectado pela SDK é armazenado numa estrutura que contém
diferentes segmentos do corpo. Cada um desses segmentos é definido pelas coordenadas
dos seus extremos, as joints. A estrutura possui 21 joints: cabeca, ombro central
(pescoco), ombros direito e esquerdo, cotovelos direito e esquerdo, pulsos direito e
esquerdo, mdos direita e esquerda, espinha, lados direito, esquerdo e centro do quadril,
joelhos direito e esquerdo, calcanhares direito e esquerdo e pés direito e esquerdo. A
figura 2.1 abaixo mostra cada uma dessas joints.

Figura 2.1: Joints do esqueleto.
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3 TRABALHOS RELACIONADQOS

Devido ao Kinect ser um dispositivo relativamente barato e a recente
disponibilidade de uma SDK oficial da Microsoft, estdo surgindo cada vez mais projetos
utilizando este dispositivo [16][17]. A seguir estdo alguns destes projetos.

3.1 Kinect SDK Dynamic Time Warping Gesture Recognition

O Kinect SDK Dynamic Time Warping (DTW) Gesture Recognition [4] é um
projeto utilizando a SDK oficial da Microsoft, langado em julho de 2011, em que o
Kinect é utilizado para gravar gestos feitos por um usuario, armazena-los em um
arquivo de texto e interpretar as acfes do usuario com base nestes gestos armazenados.
Para gravar os gestos, o usuario escolhe em uma lista 0 nome do gesto, ativa 0 modo de
gravacgdo e executa o gesto em 32 frames (um pouco mais de um segundo). O arquivo
de texto contém as coordenadas X e Y de 12 pontos do modelo do usuario em 32 frames
diferentes. Esse modelo é composto por pontos que representam a parte superior do
corpo: cabeca, centro dos ombros, ombro direito, ombro esquerdo, coluna, centro do
quadril, cotovelo direito, cotovelo esquerdo, pulso direito, pulso esquerdo, méo direita e
méo esquerda.

O reconhecimento dos gestos gravados é feito utilizando um algoritmo baseado em
vetores e vizinhos proximos dos pontos superiores do corpo do usuario. 1sso quer dizer
que o usuario pode realizar os gestos na velocidade que desejar, ndo importando a
velocidade em que eles foram gravados. Mas isso também significa que todos os pontos
superiores sdo considerados para o reconhecimento do gesto. Sendo assim, se um gesto
de movimentagdo da méo direita € gravado enquanto a mao esquerda estd abaixada, ele
s0 serd reconhecido quando a mao esquerda estiver abaixada.

Como o arquivo gravado possui apenas as coordenadas X e Y, ndo é possivel
reconhecer movimentos em 3D, como a mao se aproximando da camera.

3.2 FAAST

O Flexible Action and Articulated Skeleton Toolkit (FAAST) [1] é um middleware
desenvolvido com base nas SDKs né&o oficiais OpenNI e NITE. Ele foi criado por um
grupo de pessoas da USC (University of Southern California) para integrar o Kinect a
softwares ja existentes que ndo possuem integracdo nativa ao dispositivo.
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3.3 Gesture Recognition with a Wii Controller

O Gesture Recognition with a Wii Controller é um projeto realizado na
Universidade de Oldenburg — Alemanha, utilizando o controle de Nintendo Wii, o
Wiimote, para realizar o reconhecimento de gestos [14]. O projeto utiliza o
acelerdometro para capturar as entradas do controle, permitindo o treinamento de gestos
arbitrarios dos usuarios para reconhecimento destes posteriormente em sistemas, como a
visualizagdo de fotos em uma televiséo.

3.4 Recognizing Hand Gestures with Microsoft’s Kinect

O Recognizing Hand Gestures with Microsoft’s Kinect propde uma técnica para
reconhecimento de gestos com a mao utilizando o Kinect [15]. Este trabalho utilizou as
SDKs OpenNI e NITE para sua implementacéo.

Foi utilizado um trabalho anterior de integrantes do Departamento de Ciéncia da
Computacdo da Universidade de Stanford para identificar a posi¢do da méo do usuério e
capturar uma sequencia de imagens de 64x64, em que a mao deve estar com base na
posicdo detectada. Com estas imagens da mao, € analisada a imagem capturada e
atribuida a cada pixel uma probabilidade de este pixel fazer parte da médo. Apds
realizada toda a analise e identificar a posicdo estimada da mdo, é analisada uma
sequencia de posicdes da mao para obter-se um gesto.

Esses gestos sdo reconhecidos com base em posi¢des da mao no inicio e fim da
sequéncia de imagens, como, por exemplo, uma méao aberta no inicio e fechada no fim
da sequéncia representa o gesto de pegar algo.
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4 TECNICA PROPOSTA

4.1 Descricao da téecnica e metodologia utilizada

Para a realizagdo dos objetivos deste trabalho, foi utilizada a verséo beta da SDK
oficial da Microsoft, para facilitar o0 uso em maquinas com sistema operacional
Windows 7 ou mais atual. Posteriormente, j& que a Microsoft esté investindo fortemente
nessa interacdo do Kinect com PC, ndo sera necessaria a instalagdo manual de diversos
drivers.

A técnica desenvolvida utiliza os streams de video e profundidade gerados. Com o
stream de video, detectam-se as posi¢cfes do esqueleto, seus segmentos e joints.
Calcula-se o angulo formado pelo segmento do antebrago (figura 4.1), e com esse valor,
executa-se a acdo definida ou ndo. As acBes definidas para testar a técnica foram
executar “Page Down” com o brago direito e “Page Up” com o braco esquerdo.

Figura 4.1: Regides definidas para deteccéo.
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Para a elaboragdo da técnica, foi usado uma das amostras de codigo presentes na
Kinect SDK, o ShapeGame em C#. Este codigo possui algumas func@es ja prontas para
a atualizacdo da estrutura do esqueleto 2D com base nos streams de video e uma janela
de visualizacdo do esqueleto. A estrutura do esqueleto possui as coordenadas X e Y dos
joints relativas ao canto superior esquerdo da janela.

Para facilitar o uso das coordenadas, elas foram normalizadas com valores de 0 a 1,
e a variavel Y foi invertida para considerar o canto inferior esquerdo como ponto de
origem do sistema de coordenadas. Foi criada uma funcdo para calcular o angulo
formado por dois pontos, dadas as suas coordenadas, e retorna um valor de 0 a 359, e
outra funcdo para verificar se um angulo estd entre dois outros angulos dados, que
retorna um valor booleano.

Foram definidos dois padrbes de reconhecimento, antebraco direito formando um
angulo de 90° com o braco direito (180° no sistema de coordenadas do universo) e
antebraco esquerdo formando um angulo de 90° com o braco esquerdo (0° no sistema de
coordenadas do universo). Foi considerada para esses gestos uma regido de 60° para
determinar quando o usuério deseja executar a agdo, como € visto na figura 4.1.

Para evitar possiveis execucdes indesejadas, foi definido um intervalo minimo de
tempo (0,75s), no qual o antebrago deve permanecer dentro da regido definida, e
também um intervalo de tempo (1,5s) para a acao ser repetida, em que o usuario pode
permanecer com o antebraco na regido e a a¢do sera repetida a cada intervalo de tempo.

Também foi definida uma altura maxima do cotovelo, permitindo que o usuario
possa gesticular mais livremente e apontar detalhes na tela. Esta altura foi calculada
com base nos joints da cabeca e do centro do quadril, reconhecendo os comandos
apenas quando o cotovelo estiver a menos de 20% desta altura.

Com esses valores definidos, a cada frame capturado pelo Kinect, varre-se a
estrutura do esqueleto em busca das coordenadas que contém os segmentos dos joints
dos pulsos e cotovelos direito e esquerdo. Ao identificar o segmento que contenha um
dos dois lados, verifica-se se o angulo formado esta dentro da regido definida, utilizando
a funcéo criada para verificar se o angulo formado pelos pontos do pulso e cotovelo esta
entre dois outros angulos limites. Em caso positivo, ativa-se uma flag indicando que o
bragco entrou na regido de deteccdo. Caso o brago permaneca na regido, a a¢ao definida
para ele é executada a cada 1,5 segundos. Em caso negativo, verifica-se se a flag esta
ligada para detectar que o braco acabou de sair da regido de detec¢céo. Caso o braco saia
da regido de deteccdo em menos de 1,5 segundos e mais de 0,75 segundos, a acéo €
executada uma vez; caso ele fiqgue menos de 0,75 segundos dentro da regido, a acdo ndo
é executada. Ao sair da regido de deteccdo, desativa-se a flag.

A implementacgéo dessa técnica pode ser vista a seguir:

private void RecognizeGesture(Dictionary<Bone, BoneData> segments,JointID joint)
{
double minAngle, maxAngle;
double normX1l, normYl, normX2, normY2;
string comando;
Point3d head, hip, jointl, joint2;

head.X = 0; head.Y = 0;

hip.X = 0; hip.Y = 0;

jointl.X = 0@; jointl.y = 0;

joint2.X = @; joint2.y = 0;
t

switch (join

{

)
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case JointID.WristRight:
minAngle = 145.0;
maxAngle =
gesture =
acao = nextPage;
comando = "{PGDN}";

205.0;

gestureNext;

break;
case JointID.WristLeft:
minAngle = 325.0;
maxAngle = 35.0;
gesture = gesturePrevious;

acao = previousPage;
comando = "{PGUP}";

break;

default:
minAngle = 0.0;
maxAngle = 0.0;
gesture = gestureNext;
acao = nextPage;
comando = "{Down}";
break;

foreach (var segmentPair in segments)

{

if (segmentPair.Key.jointl == JointID.Head)

{

minAngle, maxAngle) &&

Point(screenRect.Width

executa acao

head.X
head.Y

segmentPair.Value.seg.x1;
this.ActualHeight - segmentPair.Value.seg.yl;

(segmentPair.Key.jointl == JointID.HipCenter)

hip.X
hip.Y

segmentPair.Value.seg.x1;
this.ActualHeight - segmentPair.Value.seg.yl;

(segmentPair.Key.jointl == joint)

joint1.X
joint2.X

.Y = this.ActualHeight - segmentPair.Value.seg.yl;
joint2.Y

jointl

(head.X

normX1
normx2
normY1l
normY2

= segmentPair.Value.seg.x1;
= segmentPair.Value.seg.x2;

this.ActualHeight - segmentPair.Value.seg.y2;
I= 0 & hip.X != 0 && jointl.X != 0)
= jointl.X / this.ActualWidth;
= joint2.X / this.ActualWidth;

= jointl.Y / this.ActualHeight;
= joint2.Y / this.ActualHeight;

//Entrou na regido definida
if (BetweenAngle(Angle(normX1l, normYl, normX2, normY2),
(((joint2.Y - hip.Y) / (head.Y - hip.Y)) < 0.20))

{

if (!gesture)

{

gesture = true;
gestureTime = DateTime.Now;
FlyingText.NewFlyingText(screenRect.Width / 30, new

/ 2, screenRect.Height / 2), "gesture Detected");

}

else

{

gestureDur = DateTime.Now - gestureTime;
//Se continua na regido definida por tempo extendido
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if ((gestureDur > gestureContDur) && !oneTime)

gestureTime = DateTime.Now;

FlyingText.NewFlyingText(screenRect.Width / 30,
new Point(screenRect.Width / 2, screenRect.Height / 2), comando.Substring(1,
comando.Length - 2) + " executed");

acao = true;

oneTime = true;

SendKeys.SendwWait(comando);

}
}
//Sai da regiao definida
else
{
if (gesture)
{
gesture = false;
oneTime = false;
FlyingText.NewFlyingText(screenRect.Width / 30, new
Point(screenRect.Width / 2, screenRect.Height / 2), "gesture Undetected");

}
}
}

}
}
catch (Exception ex)
{

Console.WritelLine(ex.Message);
}

switch (joint)

case JointID.WristRight:
gestureNext = gesture;
nextPage = acao;
break;

case JointID.WristLeft:
gesturePrevious = gesture;
previousPage = acao;
break;

default:
gestureNext = gesture;
nextPage = acao;
break;

Para adicionar novos comandos, sO € necessario adicionar uma nova instrucéo case
com a joint, os angulos limites da regido e o comando a ser executado.

A fim de detectar quando o usuario esta de frente ou de costas para o Kinect e
inverter as acdes dos bragos para manter a agdo de “Page Down” no braco direito e
“Page Up” no braco esquerdo, foi incrementada a fungéo de atualizacdo da estrutura do
esqueleto para guardar a coordenada Z, além das ja presentes X e Y. Essa informacéo da
coordenada Z estd presente no stream de video, mas ndo era utilizada pelo cédigo
ShapeGame. A coordenada Z é dada em metros de distancia entre o Kinect e o ponto
desejado.

Como o Kinect atualmente ndo possui reconhecimento de faces, para podermos
identificar facilmente se uma pessoa esta de frente, foi implementada uma funcéo para
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detectar se os pulsos estdo a frente dos cotovelos utilizando a coordenada Z
acrescentada a estrutura.

Esta técnica funciona razoavelmente bem, considerando que o usuario se mantenha
virado diretamente para o Kinect ou no sentido oposto. A técnica tem problemas quando
0 usuario comeca a rotacionar o corpo, provocando identificacfes incorretas, tornando-a
inaceitavel nestas condicdes.

Com isso, caso o usuario fique virado de costas para o Kinect, as acdes permanecem
iguais para o Kinect: braco que esta a esquerda do seu campo de visdao executa “Page
Down” e braco que esta a direita do seu campo de visao executa “Page Up”.

A implementacg&o desse reconhecimento pode ser vista a seguir:

private void RecognizeFacing(Dictionary<Bone, BoneData> segments)

{
Point3d shoulderLeft, shoulderRight, hipCenter, wristlLeft, wristRight,
elbowLeft, elbowRight;

shoulderLeft.X = 0; shoulderLeft.Z = 0;
shoulderRight.X = 0; shoulderRight.zZ = @;
hipCenter.X = 0; hipCenter.Z = 0;
wristlLeft.X = 0; wristlLeft.Z = 0;
wristRight.X = 0; wristRight.z = 0;
elbowlLeft.X = 0; elbowlLeft.Z = 0;
elbowRight.X 0; elbowRight.Z 0;
try

{

foreach (var segmentPair in segments)

{

switch (segmentPair.Key.joint1l)
{

case JointID.HipCenter:
hipCenter.X = (float)segmentPair.Value.seg.x1;
hipCenter.Z = (float)segmentPair.Value.seg.z1;
break;

case JointID.ElbowRight:
elbowRight.X = (float)segmentPair.Value.seg.x1;
elbowRight.Z = (float)segmentPair.Value.seg.zl;
shoulderRight.X = (float)segmentPair.Value.seg.x2;
shoulderRight.z = (float)segmentPair.Value.seg.z2;
break;

case JointID.WristRight:
wristRight.X (float)segmentPair.Value.seg.x1;
wristRight.Z = (float)segmentPair.Value.seg.z1;
elbowRight.X = (float)segmentPair.Value.seg.x2;
elbowRight.Z = (float)segmentPair.Value.seg.z2;
break;

case JointID.ElbowlLeft:
elbowLeft.X = (float)segmentPair.Value.seg.x1;
elbowLeft.Z = (float)segmentPair.Value.seg.zl;
shoulderLeft.X = (float)segmentPair.Value.seg.x2;
shoulderLeft.Z = (float)segmentPair.Value.seg.z2;
break;

case JointID.WristLeft:
wristLeft.X = (float)segmentPair.Value.seg.x1;
wristLeft.Z = (float)segmentPair.Value.seg.z1;
elbowLeft.X = (float)segmentPair.Value.seg.x2;
elbowlLeft.Z = (float)segmentPair.Value.seg.z2;
break;

default:
break;
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}
catch (Exception ex)
{
Console.WritelLine(ex.Message);
}
if ((shoulderLeft.X != @) & (shoulderRight.X != 0))
{

if (!BetweenAngle(Angle(shoulderLeft.X, shoulderLeft.z,
shoulderRight.X, shoulderRight.z), 340.0, 20.0))

{
facing = Facing.Side;
facinglabel = "Side";
}
else
{
if ((wristRight.Z > elbowRight.Z) || (wristLeft.Z > elbowLeft.Z))
{
facing = Facing.Back;
facinglLabel = "Back";
}
else
{
facing = Facing.Front;
facinglabel = "Front";
}
}
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5 AVALIACAO

Com o objetivo de avaliar a usabilidade da técnica, realizou-se uma sessao de testes
com pessoas de diversas areas, faixas etarias e experiéncia computacional, usando a
técnica desenvolvida para interacdo com PowerPoint. A seguir apresenta-se a descri¢éo
do procedimento de avaliacéo e os resultados obtidos com o experimento.

5.1 Sujeitos e procedimento

5.1.1 Sujeitos

A avaliagdo foi feita com uma amostra de nove usuérios. Destes nove, quatro
homens e cinco mulheres de diversas areas, como estudantes, médicos, psicologos,
engenheiro e dona de casa. A faixa etéaria foi bastante variada, sendo um usuario com 16
anos, cinco entre 23 e 31 anos e trés usuarios com mais de 53 anos.

O modo de operacdo de slides habitualmente utilizado pelos usuarios que
apresentam slides ficou dividido entre mouse/teclado e os que solicitam auxilio de
alguém para passar os slides.

5.1.2 Procedimento de teste.

O teste consistiu em uma apresentagdo pelos usuarios de um conjunto de slides no
PowerPoint utilizando o Microsoft Kinect para avancar e retroceder os slides.

Para a realizacdo dos testes de avaliacdo, preparou-se uma sala com um notebook
conectado a um projetor e o Microsoft Kinect (Figura 5.1). Cada usuério foi instruido a
respeito dos comandos pré-definidos para o teste. Foi criada uma aplicacdo com a
visualizagdo do esqueleto do usuério, que utiliza a técnica descrita anteriormente e
executa os comandos “Page Up” e “Page Down”, como também descrito anteriormente.
Esta aplicacdo mantém-se minimizada e € executado o Microsoft PowerPoint em modo
“Apresentacao de Slides”.
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*Poucas pausas para descans

*Lugares desconfortave
*Turnos de trabalho not

¢ RI(I‘H\\’,\ INtensos ou monator
*Submissao do trabalh

*Pressao de supen

Figura 5.1: Usuario em teste

Apds o experimento, cada usuario respondeu perguntas em questionario online com
duas sessOes, uma com questdes pessoais e outra com perguntas relacionadas ao
experimento. As perguntas relacionadas ao experimento foram feitas utilizando a escala
Likert, para obter posteriormente uma visdo geral sobre a média das respostas.

O questionario pode ser observado na figura 5.2 [12].



Questionario Kinect Presentation System

FResponda este questionario honestamente apos realizar o experimento com o KIPS.

* Required

Informacgobes pessoais

Nome *

Idade *

Profissao *

Destro [ Canhoto *

Destro |Z|

23

Vocé ja usou o Kinect ou algum dispositivo semelhante de detecgio de movimentos? *

) Sim
= Mao

Com que frequéncia vocé costuma apresentar slides usando computador? *

Munca |E|

Como vocé costuma apresentar slides *

Munca apresento |Z|

Como vocé classifica seu grau de familiaridade com computadores?
familiaridade = facilidade de uso do computador

1 2 3 & 5

Muito Rum @ @& @& @& @& Muito Bom

Figura 5.2: Questionério de avaliacdo



24

Informagoes sobre o experimento

Eu usaria este sistema com freqiiéncia *
1 2 3 4 5

Discordo fotemente & & @& @& @& Concordo fortemente

Achei o sistema facil de usar *
1 2 3 4 5

Discordo fortemente @ @ @ @ @ Concordo fortemente

Nao acho que eu precisaria da ajuda de um técnico para usar o sistema *

1 2 3 4 5

Discordo fortemente @ @ @& @& @& Concordo fortemente

Achei que as fungoes desse sistema estavam bem integradas *
1 2 3 4 5

Discordo fortemente @ @ @& @ @ Concordo fortemente

Nao achei que haviam muitas inconsisténcias nesse sistema *

1 2 3 4 4

Discordo fortemente @ @ @& @ @& Concordo fortemente

O sistema reconheceu todos comandos executados *
1 2 3 4 5

Discordo fotemente @& @ @& @& @ Concordo fortemente

O tempo para execugio dos comandos esta adequado *

1 2 3 4 5

Discordo fotemente @ @ @& @ @ Concordo fortemente

Figura 5.2 (continuagéo): Questionario de avaliacdo



Me senti confiante usando este sistema *

1 2 3 4 5

Discordo fotemente @& @& @& @& @& Concordo fotemente

Nao precisei aprender muitas coisas antes de consequir usar este sistema *

1 2 3 4 5

Discordo fortemente @ @ @ @ @ Concordo fortemente

Imagino que a maioria das pessoas aprenderiam a usar este sistema rapidamente *
1 2 3 4 5

Discordo fotemente @& & @& @& @& Concordo fotemente

Este sistema apresenta vantagens em relagdo ao modelo convencional *

1 2 3 4 5

Discordo fotemente @& @& @& @& @& Concordo fotemente

Acredito que com mais tempo de uso, poderei utilizar este método com mais facilidade *

1 2 3 4 5

Discordo fotemente @ @ @ @ @ Concordo fortemente

Acredito que vale a pena investir neste método para substituir o método convencional *
método convencional = teclado / mouse / controle remoto

1 2 3 4 5

Discordo fortemente @ @ @ @& @ Concordo fortemente

Comentarios gerais
Sugestdes [/ criticas [ relato da experiéncia

Figura 5. 2 (continuagdo): Questionario de avaliacao

25



26

5.2 Resultados e Discussao

5.2.1 Caracterizacao dos usuérios de teste

Através das respostas do questionario, pode-se caracterizar 0s usuarios da seguinte
forma (Figuras 5.3 a 5.7) [13]:

1.
2.

Apenas um dos usuarios era canhoto.

Trés usuarios ja usaram dispositivos de deteccdo de movimentos
anteriormente (Nintendo Wii), mas apenas como diversdo. Um destes trés
também ja havia utilizado o Kinect com o Xbox 360 para jogar.

Dois dos usuarios nunca apresentaram slides em computadores. Dois deles
apresentam slides frequentemente em palestras e aulas. Os outros 5
apresentam slides em apresentacdes de trabalhos, em média 3 por semestre.

O modo de operacdo de slides habitualmente utilizado pelos usuérios que
apresentam slides ficou dividido entre mouse/teclado conectados diretamente
por cabo ao computador e os que solicitam auxilio de alguém para passar 0s
slides.

Apenas um dos usuarios considerou sua familiaridade com computadores
muito ruim. Os outros ficaram bem distribuidos entre razoavel e muito boa
familiaridade.

Destro [8] —

Figura 5.3: Usuarios Destros / Canhotos: Destro / Canhoto

Nio [6]————

——— Sim [3]

Figura 5.4: Usuérios que j& usou Kinect ou outro dispositivo semelhante: VVocé j& usou o
Kinect ou algum dispositivo semelhante de deteccdo de movimentos? (Sim / N&o)



27

Raramentes

Algumas vezes
Muitas vezes _

Diariamente

0 1 2 3 4 5

Figura 5.5: Frequéncia com que usuarios apresentam slides: Com que frequéncia vocé
costuma apresentar slides usando computador? (Nunca / Raramente / Algumas vezes /
Muitas vezes / Diariamente)

Munca apresento

Utilizo teclado o...

Utilizo controle ...

Solicito auxilio ...

Utilizo método se...
0 1 2 3 4

Figura 5.6: Como usuarios costumam apresentar seus slides: Como vocé costuma
apresentar slides? (Nunca apresento / Utilizo teclado ou mouse / Utilizo controle remoto
ou mouse sem fio / Solicito auxilio a alguém para passar slides / Utilizo método
semelhante ao do experimento)

[

1 2 3 z 3

=

Figura 5.7: Gréfico de autoclassificacdo do nivel de familiaridade computacional dos
usuarios: Como vocé classifica seu grau de familiaridade com computadores? (1: Muito
ruim, 5: Muito bom)
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5.2.2 Resultados do experimento

A seguir temos os resultados das questdes relacionadas a sesséo de testes realizada,
precedidos por conclusGes e comentarios.

A maioria dos usuarios usaria este sistema com frequéncia, caso ele estivesse
disponivel. Apenas um usuario ndo usaria 0 sistema, pois nunca apresenta slides e
considera-se ‘muito ruim’ com computadores, levando a conclusdo de que ele nédo
usaria o sistema, pois ndo apresentaria slides.

n

2

I. II
1 2 3 4 5

Figura 5.8: Uso estimado do método desenvolvido: Eu usaria este sistema com
frequéncia (1=Discordo fortemente — 5=Concordo fortemente)

=

Um dos usuérios achou o sistema de dificil uso por considerar que melhorias ainda
devem ser feitas no software ou até no hardware para obter-se uma detec¢do mais
eficiente. Os outros usuérios acharam fécil, apesar de alguns terem tido mais
dificuldades na deteccdo dos comandos.

(>

1 2 3 z 3

Figura 5.9: Facilidade de uso: Achei o sistema facil de usar (1=Discordo fortemente —
5=Concordo fortemente)
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Os usuarios consideram que precisariam de ajuda técnica para utilizar o sistema,
caso seja necessario montar o Kinect e coloca-lo no melhor local possivel.

3

1 2 3 - 5

Figura 5.10: Ajuda técnica para uso: Nao acho que eu precisaria da ajuda de um técnico
para usar o sistema (1=Discordo fortemente — 5=Concordo fortemente)

Todos os usuérios consideraram as fungdes definidas do sistema bem integradas.
Alguns desejavam mais algumas funcbes, além de avancar e retroceder, como um
‘laser’ na tela, controlado pela mao.

3

i o q 4 5

Figura 5.11: Integracéo das fungdes do sistema: Achei que as fung¢des desse sistema
estavam bem integradas (1=Discordo fortemente — 5=Concordo fortemente)
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A maioria dos usuarios considerou que o0 sistema ainda possui algumas
inconsisténcias (Figura 5.12) apesar de a maioria considerar que ele reconheceu a maior
parte dos movimentos executados (Figura 5.13). Alguns consideraram os intervalos de
tempo para a execucdo dos comandos muito altos (Figura 5.14). Outros usuarios
consideraram ruim o comando de avancar a cada 1,5 segundos, desejando que
avancgasse apenas uma vez ao manter o brago dentro da regido de deteccéo.

1 2 3 = 5

Figura 5.12: Inconsisténcias no sistema: N&o achei que haviam muitas inconsisténcias
nesse sistema (1=Discordo fortemente — 5=Concordo fortemente)

1 2 3 - 5

=2

Figura 5.13: Comandos reconhecidos: O sistema reconheceu todos 0os comandos
executados (1=Discordo fortemente — 5=Concordo fortemente)

3

1
o I
- { o q 4 c

Figura 5.14: Tempo adequado para execucdo dos comandos: O tempo para execucao
dos comandos esta adequado (1=Discordo fortemente — 5=Concordo fortemente)
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Os usuarios distribuiram-se crescentemente nas respostas relativas a confianga no
sistema, mostrando que a maioria sentiu-se relativamente confiante, tendo apenas 2
usuarios que nao consideraram o sistema confiavel o suficiente.

3

1
o I I
h { o q 4 c

Figura 5.15: Confianca no sistema: Senti-me confiante usando este sistema (1=Discordo
fortemente — 5=Concordo fortemente)

Um usuério considerou que o sistema necessitava de muitas instrugdes para
funcionar perfeitamente (Figura 5.2.16) e por isso imagina que a maioria das pessoas
ndo aprenderiam a usar o sistema rapidamente (Figura 5.2.17). A maioria considerou
facil e aceitavel a quantidade de instrugdes para o uso do sistema.

=

3

| o q 4 [

Figura 5.16: Necessidade de conhecimento prévio: N&o precisei aprender muitas coisas
antes de conseguir usar este sistema (1=Discordo fortemente — 5=Concordo fortemente)

Ln

I.I
1 2 a3 4 &

Figura 5.17: Facilidade de uso estimada: Imagino que a maioria das pessoas
aprenderiam a usar este sistema rapidamente (1=Discordo fortemente — 5=Concordo
fortemente)
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Todos consideram que a técnica desenvolvida é mais vantajosa do que o modelo
convencional (Figura 5.2.18). Eles acreditam que com um tempo de uso mais estendido
podem utilizar o sistema perfeitamente (Figura 5.2.19) e que este método de interacao
deveria substituir o método convencional atual (Figura 5.2.20).

| =4

1 2 3 = 5

Figura 5.18: Sistema apresenta vantagens em relagdo ao modelo convencional: Este
sistema apresenta vantagens em relacdo ao modelo convencional (1=Discordo
fortemente — 5=Concordo fortemente)

i 3 3 4 5

Figura 5.19: Mais tempo de uso aumentaria a facilidade de manuseio: Acredito que com
mais tempo de uso, poderei utilizar este método com mais facilidade (1=Discordo
fortemente — 5=Concordo fortemente)

q 4 [

Figura 5.20: Vale a pena investir no método desenvolvido: Acredito que vale a pena
investir neste método para substituir o método convencional (1=Discordo fortemente —
5=Concordo fortemente)
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Observando os usuarios durante a avaliacdo percebeu-se que a maioria dos usuarios
teve uma curva de aprendizado relativamente baixa. Em média, em dez minutos de uso
da técnica, os usuarios estavam dominando os comandos programados para passar e
voltar os slides com bastante eficiéncia.

Pode-se observar também uma certa perda de desempenho no reconhecimento
guando mais de uma pessoa estava na frente da camera, tornando invidvel o uso da
técnica apresentada com mais de um usuario a0 mesmo tempo. Também foi observado
que para a técnica reconhecer perfeitamente os comandos, o usuario precisa ficar de
frente para o Microsoft Kinect e 0 ambiente ndo pode estar completamente escuro.

Observa-se que uma quantidade considerdvel dos usuarios considerou o tempo para
execucdo inadequado, preferindo um tempo menor para a deteccdo do comando. A
maioria dos usuarios considerou o sistema consistente, mesmo ndo tendo reconhecido
100% dos comandos desejados por eles. Todos os usuérios acreditam que um método
como este desenvolvido deveria substituir o atualmente utilizado, tornando
apresentacdes por slides em palestras e aulas mais dindmicas e faceis de serem
realizadas.

Nos relatos apresentados pelos usuarios pode-se perceber como este método de
apresentacdo pode ser Util em ocasifes como palestras, em que o apresentador precisa
segurar um microfone, uma caneta laser para apontar detalhes nos slides e um controle
remoto para passar slides, ou em aulas, nas quais o professor ou pede a um aluno ficar
passando os slides, tirando-lhe a atencdo completa, ou fica voltando ao computador a
fim de passar os slides, ou segura controle remoto, e varias canetas para escrever no
quadro. Nos relatos também foi mencionada a ocorréncia de acabarem as pilhas do
controle remoto, interrompendo o andamento da aula ou palestra.

Como pode ser visto na contabilizacdo de todas as respostas (Figura 5.21), os
usuarios tiveram uma experiéncia bem positiva utilizando a técnica desenvolvida.

60

50
40
30
20
. B
, = H W B
1 2 3 4 5

Figura 5.21: Conjunto total das respostas




34

6 CONCLUSAO

Este trabalho prop6s desenvolver uma técnica de interacdo baseada em gestos para
controlar tarefas comandadas por teclado, como apresentacdo de slides, utilizando
movimentos detectados pelo Microsoft Kinect. A técnica foi avaliada realizando sessbes
de testes com usuarios reais.

O trabalho mostrou que, com uma técnica de deteccdo de gestos suficientemente
sensivel e precisa, é possivel melhorar uma atividade como a de apresentacéo de slides,
tornando-a mais interativa, interessante e facil.

Com a implementacdo demonstrada, é facil adicionar novos comandos e gestos a
técnica, podendo ampliar seu uso para outras aplicacdes além da utilizada nos testes.
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