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Resumo

JUNIOR, Wedson G. S. Manipulagéo de Objetos 3D em Ambientes Colaborativos
com o uso do Dispositivo Kinect, Uberlandia, Faculdade de Engenharia Elétrica —
UFU, 2012.

Palavras-chave: Interfaces Naturais, Realidade Virtual, Ambientes Virtuais

Colaborativos

As pesquisas na area de interagdo natural vém crescendo significativamente, pois,
com a disseminagao de computadores pessoais, existe uma demanda crescente por
interfaces que maximizem a produtividade. Dentre essas interfaces podemos
destacar a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada (KIRNER, TORI e
SISCOUTO, 2006), de forma que os usuérios possam realizar tarefas simples como:
escolha de um objeto 3D, translacgéo, rotacéo e mudanca de escala neste objeto 3D.
Essas tarefas normalmente séo realizadas através de dispositivos como o teclado e
0 mouse, podendo, dessa maneira, acontecer uma perda de imersdo por parte do
usuério no ambiente virtual. Sendo assim, investigar metodologias para interacao
natural nesses ambientes, pode ajudar a aumentar a imersdo do usuario, no
ambiente virtual.

Outra questdo que vem sendo o foco de muitas pesquisas sdo os Ambientes Virtuais
Colaborativos (KIRNER e TORI, 2004), que permitem aos USUarios se comunicarem
e compartilhar informagfes. Esses usuarios podem estar proximos fisicamente ou
ndo. O foco principal desse trabalho € justamente a comunica¢do entre usuarios
dispersos remotamente.

Dessa maneira, pretende-se, com esse trabalho, propor um sistema que possibilite a
manipulacdo objetos 3D através de gestos naturais e compartilhar dados com

usuérios dispersos remotamente.



Abstract

JUNIOR, Wedson G. S. Manipulagéo de Objetos 3D em Ambientes Colaborativos
por Meio de Interfaces Naturais, Uberlandia, Faculdade de Engenharia Elétrica —
UFU, 2012.

Palavras-chave: M-Learning, Virtual Reality, Augmented Reality

The research on natural interaction has been growing significantly since, with the
spread of personal computers, there is an increasing demand for interfaces that
maximize productivity. Among these we can highlight the interfaces Virtual Reality
and Augmented Reality (KIRNER, TORI e SISCOUTO, 2006), where users can
perform simple tasks such as choosing a 3D object translation, rotation and scaling in
3D object.

These tasks are usually performed through devices such as the keyboard and
mouse, and can, thus, a loss of immersion happen by the user in the virtual
environment. Thus, investigating methodologies for natural interaction in these
environments, can help increase user immersion in the virtual environment.

Another issue that have been the focus of many researches are Collaborative Virtual
Environments (KIRNER e TORI, 2004), where it is possible for users to communicate
and share information. These users can be physically close or not. The main focus of
this work is precisely the communication among remotely dispersed users.

Thus, it is intended with this work, proposing a system where it is possible to
manipulate 3D objects using natural gestures and share data remotely dispersed

users.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Considerac6es lniciais

Desde que a tecnologia passou a fazer parte da vida humana, existe uma
preocupacgdo inerente ao seu uso. O desenvolvimento de novas ferramentas esta
atrelado, mesmo que inconscientemente, ao conceito de usabilidade
(CHARYTONOWICZ, 2000).

Na busca de uma interface de operacéo ideal, que satisfaga completamente
0s atuais requisitos de usabilidade e naturalidade de operacédo, surgiram diversas
tecnologias, dentre elas, pode-se destacar a Realidade Virtual (RV) e a Realidade
Aumentada (RA) (KIRNER, TORI e SISCOUTO, 2006).

De uma maneira geral, tanto em aplicagbes de RV quanto de RA, o usuario
necessita realizar tarefas simples, tais como: translacéo, rotacéo, criacdo e delegcao
de objetos virtuais. Estas, muitas vezes, sdo realizadas de formas ndo naturais,
levando o usuério do ambiente a uma perda na sensacéo da imersdo (BUCHMANN,
2004). Dessa forma, a investigacdo de metodologias para interacdo com estes
ambientes tem se mostrado como um passo evolutivo na busca por interfaces mais
proximas dos usuérios.

Recentemente, tem-se observado o crescimento de Ambientes Virtuais
Colaborativos (AVCs), devido ao seu elevado potencial de aplicacdo (KIRNER e
TORI, 2004). Eles sao caracterizados por cenarios tridimensionais com alto indice de
interacdo onde usuarios, dispersos geograficamente, podem cooperar e compartilhar

dados e informagdes em tempo real.



1.2 Motivacao

A computacdo ubiqua, ubiquitous computing ou apenas ubicomp, significa a
presenca dos computadores em todos os lugares, de maneira que, embora muitos
destes equipamentos estejam disponiveis no ambiente fisico, sejam praticamente
invisiveis para seus usuarios (ART e SELKER, 1999). Isto é, os computadores e
equipamentos ndo se limitam a desktops e dispositivos portateis, mas a dispositivos
gue estejam embutidos em todo ambiente real.

O objetivo maior da computagdo ubiqua é tornar a interagdo com 0s
computadores tdo simples, comum e corriqueira que as pessoas nem percebam sua
presenca, mesmo quando os utilizam. Isto aconteceu com outras tecnologias, como
a escrita e a eletricidade, absolutamente incorporadas em nossas vidas (JUNIOR,
2011).

Essa integracdo de computadores ao ambiente ird permitir que as pessoas
interajam com tais sistemas de modo mais natural do que hoje, ou seja, de maneira
intuitiva. Entdo, o termo computagédo ubiqua se refere aos métodos de melhoria do
uso do computador, tornando muitos destes disponiveis no ambiente fisico, mas de
maneira que sejam efetivamente invisiveis para o usuéario (WEISER, 1993). Além
disso, deve possibilitar que os dispositivos detectem alteracdes em seus ambientes,
adaptando-se automaticamente e atuando conforme tais mudancas, considerando
também as preferéncias ou necessidades dos usuarios.

Tradicionalmente, a RV exigia que os seres humanos se adaptassem as suas
possibilidades e limitagdes. Entretanto, as novas tecnologias de geragédo de imagens
3D no cinema, televisdo e, em breve, até em tablets, associados com interfaces
extraordinariamente simples, como as presentes nos consoles Nintendo Wii® e
Microsoft XBox with Kinect®, mostram que a RV também caminha para integragdo
plena com o mundo real (JUNIOR, 2011).

Assim, a computa¢éo ubiqua demanda equipamentos acessiveis por meio de
interfaces multimodais, cuja tecnologia deve se adaptar aos requisitos humanos de
usabilidade e ergonomia. As interfaces multimodais séo aquelas que podem utilizar
para entrada de dados, incluindo aqueles multimidia, um conjunto de diferentes
modalidades, tais como escrita a mao, gestos, voz ou mesmo eye-tracking, além de

janelas convencionais, teclado e mouse (OVIATT, 2003).



Dessa forma, ao se combinar os ambientes de RV com interfaces
multimodais, obtém-se uma forma de interacdo natural do usuario com o ambiente
virtual. As aplicagcdes de Realidade Virtual e Aumentada podem ser vistas sob um
aspecto bastante amplo, variando de uma Unica pessoa, com um Unico computador
até muitos usuarios, usando um sistema distribuido (RINALDI et al., 2006).

As pesquisas sobre sistemas distribuidos ampliaram-se nos ultimos anos,
com o intuito de promover a aprendizagem cooperativa e colaborativa em ambientes
computacionais, bem como o desenvolvimento de competéncias cognitivas, tais
como a resolucédo de problemas (AAAS, 2001).

O uso das técnicas de sistemas distribuidos em parceria com ambientes de
RV possibilitam a criagdo de Ambientes Virtuais Colaborativos (AVCs), definidos
como ambientes virtuais que permitem a participacdo de diversos usuarios ao
mesmo tempo (RIBEIRO, 2005), o que contribui para a troca de experiéncias e
aprendizagem de cada usuario.

O uso de AVCs torna a aplicacdo computacional mais flexivel, ou seja,
permite a interacdo entre usuérios e com ambientes virtuais diferentes. Os AVCs em
conjunto com a interagéo de gestos naturais ajudam a reforgar ainda mais o conceito
de computacao ubiqua, de forma que a interacdo dos dispositivos e sistemas com 0s
usudrios acontece de maneira natural.

Assim, uma integracdo entre as areas de Interacdo Natural e de AVCs
mostra-se um passo evolutivo a ser considerado a fim de tornar a interagéo entre
usuérios, dispersos remotamente, mais natural (SEIFRIED e JETTER, 2011).

Até o momento da escrita deste trabalho, ndo foram identificados trabalhos

que reportem a referida integracéo.

Portanto, a motivacdo e contribuicdo desta dissertacdo é o desenvolvimento
de técnicas para a utilizagdo de gestos naturais em Ambientes Virtuais Colaborativos
e distribuidos que permitam a manipulacdo de objetos virtuais por usuarios
dispersos remotamente. Ademais, ressalta-se a importancia de pesquisas na area
de AVCs juntamente com interfaces naturais, pois a troca de experiéncias entre
usuérios de maneira natural permite que os usudrios utilizem as suas experiéncias
do mundo real como: gestos, expressodes faciais, movimentos corporais e da fala

para se comunicar no mundo digital (VALLI, 2005).



1.3 Objetivos

Esse trabalho tem como principal objetivo investigar algoritmos e técnicas de
interacdo natural para manipulagdo de objetos virtuais em ambientes colaborativos,

onde os usuarios estdo dispersos remotamente (Figura 1).

Interfaces
Naturais
\
Ambientes | Realidade
Colaborativos Virtual

Figura 1 - Areas do Conhecimento

A interacdo entre os usuarios sera realizada de forma sincrona e com o uso
de interfaces naturais (com resultados imediatos sobre os objetos 3D que compdem
0 ambientes virtuais), propiciando a cada usuério a visualizag&o e a verificacdo das
acOes proprias e coletivas.

Para a concretizacdo deste trabalho, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

o Investigar técnicas de criacdo de ambientes Vvirtuais, focando

principalmente nas formas de interagdo atuais;

o Estudar técnicas para reconhecimento e interpretacdo de gestos;

o Escolher uma plataforma que permita a interacdo entre gestos e

objetos virtuais, para desenvolvimento do sistema computacional;

o Estudar arquiteturas de comunicagédo, em tempo real, para ambientes

virtuais;



o Desenvolver um sistema baseado em Ambientes Virtuais Colaborativos
com suporte a interacdo natural, entre os Varios usuarios dispersos
remotamente, para manipulacéo de objetos 3D;

o Validar o sistema computacional junto a usuarios, de forma a obter um

feedback que possibilite melhorias e um aperfeicoamento do sistema.

Esta dissertacdo estd estruturada em sete capitulos. No Capitulo 1 foram
apresentadas as motivagdes e organizagao do trabalho, bem como os objetivos e
metas estipuladas. No Capitulo 2 serd realizada uma breve fundamentagéo tedrica
acerca dos ambientes virtuais colaborativos, interfaces naturais, comunicagdo e
compatibilidade entre dispositivos, além de conceitos sobre Realidades Virtual e
Aumentada. Serdo expostos, no Capitulo 3, os trabalhos correlatos a este que
apresentam relevante contribuicdo académica. O Capitulo 4 apresenta a arquitetura
para o desenvolvimento do sistema computacional proposto.

Os detalhes da implementagdo do sistema computacional serdo tratados no
Capitulo 5, que sera dividido em trés areas principais, a saber:

o Interfaces Naturais;
o Camada de comunicagao de dados;
o Interac&o entre usuérios e objetos 3D.

No Capitulo 6 h4 uma discussdo acerca dos resultados obtidos em cada
etapa do desenvolvimento. Por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclusfes deste

trabalho, consideracgdes finais e trabalhos futuros planejados.



Capitulo 2

Fundamentos

2.1 Ambientes Virtuais Colaborativos

Entende-se por trabalho colaborativo aquele em que varias pessoas (local ou
remotamente distribuidas) cooperam para a realizacdo de uma mesma tarefa de
forma sincrona ou assincrona (PINHO, 2002). Esse tipo de atividade tem uma
grande importancia e reflete a evolugdo das organiza¢des. Diversos trabalhos tém
sido realizados na é&rea que recebeu o nome de Suporte por Computador ao
Trabalho Cooperativo do inglés Computer Supported Cooperative Work (CSCW)
(POLTROCK e GRUDIN, 1999).

Uma das principais caracteristicas dos ambientes de CSCW €, dependendo
das tarefas que serdo realizadas, a maneira como 0s usuarios podem interagir com
0 ambiente e entre si. Essa caracteristica deve ser comun a todos 0s uUsuérios.

Os Ambientes Virtuais Colaborativos (AVC) tém uma forte relagdo com os
ambientes tradicionais de CSCW, pois permitem uma troca rapida e suave entre
atividades individuais e colaborativas. Isto ocorre porque eles provém uma grande
facilidade de navegacgao, de comunicagao e de mudanca na forma de representagao
dos dados (PINHO, 2002).

Além de possibilitar a troca de atividades e experiéncias, os ambientes
virtuais proporcionam uma nogdo de espago tridimensional, que permitem, de
maneira mais natural, a manipulacdo de objetos e as atividades entre os usuarios de
um AVC.



2.2.1 Arquiteturas Existentes para AVCs

Existem diferentes tipos de AVCs descritos na literatura. Cada um deles
aborda as dificuldades e problemas no desenvolvimento do projeto de acordo com
uma visdo propria, recursos disponiveis, nivel de interatividade desejado
(dependendo da proposta de desenvolvimento), entre outros.

Segundo (MACEDONIA e ZYDA, 1997) e (CAPIN e THALMANN, 1999) os
trés principais pilares de um projeto de AVC séo:

e O tipo de protocolo de comunicagao;
e A politica de envio de mensagens entre usuarios;
e O modelo de distribuicdo dos dados

Nas proximas sec¢Oes, estes aspectos serdo discutidos com maiores detalhes.

v Tipo de protocolo de comunicacdo em AVC

A ecolha do tipo de protocolo a ser usada em um AVC depende do tipo de
mensagem a ser transmitida. Os dois tipos de protocolos mais utilizados séo: o
TCP/IP* e 0 UDP? As mensagens do tipo “atualizacéo de estado” que informam, por
exemplo, a posicdo atual de um objeto, ndo precisam ser transmitidas com
protocolos confiaveis como o TCP/IP, pois nesse tipo de mensagem cada novo dado
ird sobrepor os dados anteriores, uma vez que a Unica informacao relevante é o
estado atual do objeto (PINHO, 2002).

No caso das mensagens do tipo de “atualizacdo de estado”, é possivel a
utilizac&o do protocolo UDP, mas a confiabilidade de entrega dos pacotes de dados
ndo é garantida. No entanto, esse é mais rapido que o protocolo TCP/IP. Ja nos
casos em que ha necessidade de um protocolo confidvel, como o envio de
comandos, (quando se exige uma resposta a cada mensagem envida ou que 0s
comandos sejam executados na ordem de recebimento), é recomendavel o uso do
protocolo TCP/IP.

1 . . . ~ .,
Transmission Control Protocol = Protocolo de transmissao de dados confiavel.

2 User Datagram Protocol = Protocolo de transmisséao de dados nédo confiavel e rapido.



v Envio de mensagens

Para troca de mensagens entre oS USUArios e consequentemente entre 0s
AVCs, existem trés alternativas: unicast, broadcast e multicast (Figura 2). Na
comunicagao do tipo unicast cada cliente envia informagao diretamente para outro
cliente. Normalmente essa comunicacao se torna inviavel no caso de muitos usérios,
pois a largura de banda utilizada aumenta drasticamente, tornando a transmisséo
lenta (BENFORD, GREENHALGH , et al., 2001).

Na comunicacdo do tipo broadcast a mensagem sai de um usuario e é
replicada a todos os nodos da rede. Por questdes de seguranga, a maioria dos
roteadores da internet bloqueia este tipo de comunicacao, limitando seu uso a redes
locais (PINHO, 2002).

A comunicacao do tipo multicast € mais indicada para os AVCs, pois € similar
a comunicacgdo unicast, com a vantagem que a mensagem € enviada a um grupo
especifico, utilizando uma largura de banda eficiente (BENFORD, GREENHALGH |,
et al., 2001). Os usuarios cadastrados no grupo passam a fazer parte de um
endereco multicast quando algum usudrio envia uma mensagem para este endereco

e todos os usuarios do grupo recebem uma cépia desta mensagem.

2 8 &8 &

_— S & &
Unicast Y| | Al l
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Multicast ¥\ | A : Al
Client Group

Figura 2 - Unicast, Broadcast e Multicast (CERTIFICATIONS, 2012)

v Distribuicao dos dados



O modelo de “distribuicdo dos dados” faz referéncia a quantidade de
informagbes do AVC que ficam armazenadas em cada nodo do participante da
colaboragdo. Uma maneira de distribuicAo dos dados é através do modelo de
“replicagdo homogénea” de maneira que cada nodo possui uma cépia de toda a
base de dados que descreve o ambiente virtual.

Desta forma, sempre que ocorre alguma alteragdo por algum participante do
AVC, ela deve ser transmitida a todos os demais nodos da aplicagéo. A replicagdo
homogénea tem a vantagem, de maneira geral, que as mensagens sao de tamanho
reduzido, pois representam apenas atualizagdes no estado dos objetos (PINHO,
2002).

Nos modelos baseados em “bancos de dados” existem duas alternativas: os
de “bancos de dados centralizados” e os de “bancos de dados distribuidos”. No
modelo de “bancos de dados centralizados” existe um nodo central que recebe as
requisi¢cdes de atualizagdo dos usuérios e executa, evitando redundancias nos AVC.

Ja no modelo “banco de dados distribuidos”, os objetos sdo replicados nos
nodos de acordo com a necessidade de cada colaborador, ou seja, um objeto é
replicado apenas se o usuério requerir. Esse modelo pode ser chamado também de
“replicagdo por demanda”, e seu desempenho é determinado pela necessidade de

atualizacdo dos usuarios.

v' Classificacao para o sistema

Para o sistema proposto, utiliza-se um protocolo de comunicagédo do tipo
UDP, pois este possui a vantagem de ser mais rdpido que o protocolo TCP.
Contudo, apresenta a desvantagem de n&o ter a garantia de entrega do pacote,
como os dados com os valores das novas posicbes e escala, sdo atualizadas
constantemente a perda de algum pacote n&o prejudica a posi¢céo do objeto 3D, pois
logo o sistema receberd um novo pacote com novos dados.

O envio de mensagens através dos usuarios serd do tipo multicast, pois
existira apenas um grupo de usuarios para receber as atualizag6es dos dados. O
modelo de distribuicdo dos dados sera do tipo “replicagdo homogénea”, pois cada
usuério possui seus objetos 3D, e as mensagens serdo reduzidas contendo apenas

os valores de posigéo e escala.
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2.2.2 Realidade Virtual

O termo Realidade Virtual (RV) é creditado a Jaron Lanier que, no inicio dos
anos 80, o criou para diferenciar as simulagdes tradicionais feitas por computador
das simulagdes envolvendo multiplos usuérios em um ambiente compartilhado
(ARAUJO, 1996).

O termo Realidade Virtual ¢é bastante abrangente. Académicos,
desenvolvedores de software e pesquisadores tendem a trata-lo com base em suas
proprias experiéncias, gerando diversas definicdes na literatura. Segundo (BURDEA
e COIFFET, 1994) a RV é uma técnica avancada de interface que permite ao
usuério realizar imersdo, navegacdo e interacio em um ambiente sintético
tridimensional gerado por computador, utilizando canais multi-sensoriais
(dispositivos que auxiliam na interacdo do usuério com o ambiente virtual). Esses
canais ajudam a classificar a RV em imersiva e ndo-imersiva, como sera
especificado mais adiante neste trabalho.

A interacdo entre o usuario e o ambiente virtual € um dos aspectos mais
importantes da interface e esté relacionado com a capacidade que o computador
possui de detectar acdes do usudrio e reagir instantaneamente, modificando os
aspectos da aplicagéo (TORI e KIRNER, 2006).

Essas interag6es podem ser classificadas como a visualizagdo, exploragéo,
manipulacdo e acionamento ou alteracdo dos objetos virtuais, utilizando os

movimentos tridimensionais de translacéo ou rotagéo.

v Aplicac6es em Realidade Virtual

A todo momento surgem novas aplicacdes nas mais variadas areas do
conhecimento e de maneira bastante diversificada, em funcdo da demanda e da
capacidade criativa das pessoas. Em muitos casos, a RV vem revolucionando a
forma de interacdo das pessoas com sistemas complexos, propiciando melhor
desempenho e reduzindo custos (NETTO, MACHADO e OLIVEIRA, 2002).

v Medicina
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A Realidade Virtual aplicada a cirurgia engloba varias situagdes, como:
planejamento de um procedimento, treinamento de técnicas e a assisténcia para a
sua realizacdo. Um grande numero de pessoas podem ser beneficiadas pela RV,
uma vez que o0s profissionais que os atenderdo estardo mais bem preparados.
(KIRNER, TORI e SISCOUTO, 2006). A Figura 3 apresenta um exemplo disso.

Figura 3 - Ambiente de planejamento, fusdo dos dados de resonéancia
magnética e tomografia do cérebro de um paciente (GUAN, 1998)

Os treinamentos em ambientes virtuais tem como objetivo o desenvolvimento
de habilidades préticas. A implementacdo da RV na pratica, é realizada através de
simuladores, com a finalidade de preparar os profissionais para situagdes reais, tal
como pode ser visto através da Figura 4 que mostra um sistema de treinamento de
sutura.

Figura 4 - Sistema para treinamento de sutura (WEBSTER, 2001).

v Engenharia
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Na area de engenharia sdo desenvolvidos vérios simuladores e prototipos em
Realidade Virtual com a finalidade de realizar treinamentos de funcionarios e
supervisionar sistemas automaticos.

De acordo com (SILVA, LAMOUNIER e CARDOSO, 2011) um exemplo de
treinamento facilitado pelo uso de RV é o de operador de substacdo. Sem o uso da
RV esse operador tem que se deslocar geograficamente, pois poucos locais
oferecem esse treinamento. Com a RV é possivel reduzir custos de deslocamentos,
simular situacbes de riscos e permitir o treinamento de varias pessoas
simultaneamente.

Um exemplo de utilizacdo da RV em engenharia é através do Minelnside.
Segundo (COELHO, COELHO e CARDOSO, 2011) O Minelnside consiste em um
sistema de gestdo de operagdo em mineragao que utiliza RV e dados em tempo real
para facilitar o controle e a tomada de decisdes. Esse sistema pode ser visto através
da Figura 5.

T L T |

Figura 5 - Software Minelnside (COELHO, COELHO e CARDOSO, 2011).

v Educacéo
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O uso de RV pode contribuir muito para o aprendizado, pois é possivel criar
ambientes impossiveis de se visitar e interagir de forma convencional como visitar
Marte, viajar dentro do corpo humano ou simular experiéncias de Fisica em um
laboratério virtual (SILVA, 2008). A Figura 6 apresenta um exemplo do uso da RV na

educacéo: criacdo de um laboratério virtual.
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Figura 6 - Laboratério Virtual (SILVA, 2008).

v Tipos de Sistemas de Realidade Virtual

Existem dois tipos de sistemas de Realidade Virtual que podem ser
classificados, de acordo com o senso de presenca do usuario, em imersiva e nao-
imersiva.

A Realidade Virtual é imersiva quando o usuario tem uma sensacgdo de
presenca dentro do mundo virtual, e isto € conseguido através de dispositivos
multissensoriais como capacete, caverna, entre outros dispositivos (TORI e KIRNER,
2006). Dessa maneira, com o0 uso desses dispositivos, o usuario se desliga do
mundo real e fixa apenas no mundo virtual.

A Realidade Virtual ndo-imersiva pode conter dispositivos multissensoriais
como o uso de 6culos, estereoscopio e som espacial. Porém, neste caso, 0 usuario
ainda tem a sensacao de estar no mundo real, pois ao mudar a direcdo dos 6culos o
mundo virtual desaparece.
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A Realidade Virtual imersiva apresenta aplicacbes mais realistas do que a
realidade virtual ndo-imersiva, porém a Realidade Virtual ndo-imersiva é mais
utilizada por ser mais barata e mais simples (KIRNER, TORI e SISCOUTO, 2006).

Apesar de usar dispositivos multissensoriais, as técnicas usadas neste
trabalho se enquadram no tipo de Realidade Virtual ndo-imersiva, pois 0 usuario ndo
tem a sensacdo de estar dentro do ambiente virtual, mas apenas a sensacdo de

poder manipular objetos tridimensionais com as maos.

v' Manipulacédo de Objetos 3D

A manipulagéo de objetos 3D pode ser definida como a mudanca de algum
parametro ou estado de um objeto, por exemplo: rotagdo, mudangca de posicéo,
tamanho e outros pardmetros geométricos. Tais operacdes podem ser realizadas de
trés maneiras: manipulagdo direta, apontamento por raios ou interagdo discreta
(BOWMAN, KRUIJFF, et al., 2004).

Na manipulacdo direta, o usuério opera o objeto virtual com as maos, da
mesma maneira que faria no mundo real. Essa técnica se baseia no rastreamento da
posicdo da mao do usuério, que é refletido no objeto virtual desejado. Outra maneira
de manipular objetos é através do apontamento de raios, assim a selecdo de um
objeto € confirmada caso o raio cruze com ele. J& na selecéo discreta, a base para
selecionar um objeto é por meio de uma especificacdo preliminar que possa
identificar o mesmo, como por exemplo, o nome. Essa identificagdo pode ser
realizada também por selecdo em um menu, reconhecimento de voz ou entrada de
texto.

Nesse trabalho, a selecdo sera direta, por meio de gestos realizados com as
maos, pois o foco € a manipulagdo de objetos 3D em AVCs, através de interfaces

naturais.

2.2.3 Interfaces
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As tecnologias de interface entre usuarios e computadores vém evoluindo
constantemente. Na area de informatica, elas passaram dos cartbes perfurados e
chaves mecénicas as interfaces de textos (controladas por teclado) além de
interfaces gréficas que utilizam mouse e outros dispositivos.

Atualmente as interfaces homem maquina desenvolveram de forma a utilizar
os sentidos do homem para dar a ele a sensacédo de realidade no mundo virtual
(COLLET e SILVA, 2011). Essas interfaces utilizam os sentidos do usuério, por
exemplo: as interfaces hapticas utilizam sensores que detectam e replicam as forcas
do tato e as interfaces gestuais utilizam dispositivos para detectar e interpretar
gestos.

O foco desse trabalho é nas interfaces gestuais, de forma que o usuério ira

utilizar as maos para realizar gestos que serao replicados no ambiente virtual.

Interfaces Gestuais

As interfaces gestuais utilizam dispositivos para interpretar gestos e
movimentos do usuario. Como exemplo, o dispositivo dataglove (luva de dados)
permite ao sistema de RV reconhecer os movimentos da mao do usuario
(STURMAN e ZELTZER, 1994). Normalmente, para determinar os movimentos dos
dedos séo utilizados sensores mecanicos ou de fibra ética. A Figura 7 ilustra 0 uso

do dispositivo “luva de dados”.

Figura7 - Luva de dados (The Free Dictionary, 2012).
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O Head-Mounted Display (HMD) é um dos dispositivos de interface para RV
mais populares por se tratar do dispositivo ndo-convencional de saida de dados que
mais isola o usuario do mundo real. Esse dispositivo pode ser usado para exibir
imagens estereoscoépias, apresentando 0s respectivos pontos de vistas de cada olho
para cada tela, contribuindo para o efeito imersivo (BOTEGA e CUVINEL, 2009). A

Figura 8 mostra um exemplo de utilizagédo do HMD criado pela NASA.

Figura 8 - Primeira geracdo de HMDs da Nasa (KALAWSKY, 1993).

Atualmente, é grande o interesse por pesquisas na area de interfaces
gestuais. A interagcdo do ser humano com esses dispositivos, de maneira mais
natural possivel, € um dos principais objetivos das pesquisas. Outro importante tema
tratado pelas pesquisas se refere a dequacdo do dispositivo ao usuario e ndo o

contrario, conforme sera descrito na proxima secao.

2.2.4 Interfaces Naturais - NUI

Com o crescimento do uso de dispositivos sensiveis ao toque, particurlamente
em celulares e tablets, houve um desejo de interacdo dos mesmos através de
gestos e movimentos naturais do nosso corpo (GNECCO e DIAS, 2012). Essa nova
forma de interagdo ganhou o nome de “interfaces naturais” (do inglés Natural User
Interfaces ou NUIs). As ‘“interfaces naturais” tém a vantagem de utilizar

conhecimentos prévios dos usuarios, exigindo assim o minimo de treinamento. A



17

Figura 9 apresenta uma ilustracdo da evolugéo da interfase humano-computador, do

uso do teclado até as maos.

o Textual * Grafica e |ntuitivo
e Abstrata * Indireta

Figura 9 - Evolucéo da Interface humano-computador (baseado em (REYES,
2009))

As pesquisas nessa area podem ser divididas em duas vertentes:
v’ Interfaces vestiveis (wearable)

v Interacdo a distancia (touchless)

v Dispositivos de wearable

As Interfaces vestiveis sdo as que utilizam dispositivos como luvas, roupas
inteiras ou outros dispositivos que contenham sensores ou marcadores para
ajudarem na deteccdo e rastreamento. Apesar de bons resultados, as interfaces

vestiveis possuem uma desevantagem: sao desconfortaveis.

v Técnica Motion Capture

A técnica Motion Capture consiste em rastrear acessorios detectaveis por
cameras comuns ou infravermelhas. Neste caso, ao invés de sensores presos ao
corpo do usuario, sinais visuais (como luzes ou marcadores presos ao corpo), sao
fornecidos e capturados, facilitando o rastreamento do corpo (FIGUEIREDO e
SOUZA, 2012).
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O dispositivo GESTUS (Figura 10) ilustra o uso de uma luva com emissores
infravermelhos (LEDs) que sdo detectados pela sua cor. Cada conjunto de LEDs que

acende forma um gesto pré-definido, a ser detectado pelo computador.

i .”-’?{%

Figura 10 - Dispositivo GESTUS (COLLET e SILVA, 2011)

Outro dispositivo que utiliza a técnica Motion Capture € o MOVE® (Figura 11)
da empresa Sony. Este dispositivo funciona através de um bastdo com um marcador
especifico em forma de uma esfera, que € monitorado por uma camera. O MOVE®
ainda conta com um controle adicional na mao esquerda para combinar comandos

com o controle que contém a esfera.

©2010 Sony Computer Entertainment Inc. Al rights reserved.
Design and specifications are subject 1o Change without notce.

Figura 11 - Dispositivo MOVE® (FORUMPC, 2012)
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O dispositivo gestual WiiMote® (Figura 12) é do tipo Motion Capture, realiza a
interacdo (por intermédio de um controle que possui varios acelerdmetros) junto a
mao do usuario e uma barra de sensores que detecta o movimento da mesma,

realizando gestos pré-definidos.

Figura 12 - Dispositivo Nintendo Wii® (Nintendo, 2012)

v Dispositivos de touchless

A outra vertente é interacdo a distancia, que utiliza detec¢ao por dispositivos
externos, em geral cameras, sem a necessidade de contato fisico entre o usuario e
nenhum tipo de dispositivo (GNECCO e DIAS, 2012).

A tecnologia touchless recebeu, recentemente, grandes investimentos,
desenvolvendo cameras que detectam informacdes de distancia (Z-buffer) através
de um sensor infra-vermelho e ndo apenas pela cor (RGB), como fazem as cameras
comuns. Os dispositivos do tipo touchless detectam movimentos a distancia e ndo
dependem de nenhum tipo de aparato preso ao corpo do usuario.

No ano de 2010, surgiu um dispositivo chamado Kinect® (Figura 13),

desenvolvido pela Microsoft, de custo acessivel ao usuario doméstico. O Kinect
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permite a interacdo sem toque por meio de gestos e comandos de voz, o que ajudou
a colaborar com a popularizagéo das interfaces touchless. Foram vendidas mais de
8 milhdes de unidades desse dispositivo em 60 dias apds o seu langamento por um
preco de US$150.00. Assim, entrou para os recordes Guinness como o0 “dispositivo
eletrbnico para consumidores vendido mais rapidamente” (GLOBO, 2012). A Figura

13 mostra uma ilustragéo do dispositivo Kinect.

Sensor de profundidade

Camera RGB

Inclinagdo motorizada

Figura 13 - Sensor Kinect® (baseado em MICROSOFT 2011)

Outro dispositivo semelhante ao Kinect € o ASUS Xtion Pro Live® (Figura 14).
Lancado em 2011, o Xtion Pro Live® também possui sensor infravermelho e

microfones para reconhecer gestos e receber comandos de voz.

Figura 14 - Dispositivo Xtion PRO LIVE® (ASUS, 2011)

A tecnologia do sensor infra-vermelho (Figura 15) tem a vantagem de né&o
depender da intensidade da luz do ambiente e conseguir os valores de profundidade

em cada ponto, ndo havendo necessidade de um ambiente controlado nesse caso.
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Figura 15 - Sensor Infra-vermelho

Para esse trabalho sera utilizado uma interface touchless para que o usuario
tenha a sensacédo de liberdade para a realizagdo dos gestos. Dentre os dispositivos
citados optou-se por utilizar o Microsoft Kinect, pelo fato de ja possuir um framework
com documentagdo detalhada e compatilidade com as linguagens da plataforma
Microsoft.

Capitulo 3

Trabalhos Correlatos

3.1 Introducéao

Serdo apresentados a seguir trabalhos relacionados com interfaces naturais,
ambientes colaborativos e Realidade Virtual. Estes trabalhos foram desenvolvidos

em areas e com tecnologias diferentes.
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3.2 Flexible Action and Articulated Skeleton Toolkit
(FAAST)

O FAAST (EVAN e BELINDA, 2011) foi desenvolvido em 2011 na University
of Southern California com o objetivo de ser um framework para aplicagdes de
Realidade Virtual utilizando interfaces naturais. O FAAST é um mapeador de
movimentos do corpo, ou seja, ele captura os movimentos do usuario e transmite
para um servidor de dados. Pode ser utilizado para aplicagbes de computador,

ambientes de RV e games.

Figura 16 - Animando um avatar em tempo real com o FAAST (EVAN e
BELINDA, 2011).

O FAAST utiliza o sensor Microsoft Kinect e o middleware OpenNI para
permitir o uso de interfaces naturais em jogos que nao foram explicitamente
desenvolvidos para uso de interfaces naturais (EVAN e BELINDA, 2011).

Apbs o usuario fazer uma breve calibragdo do seu corpo, o FAAST possibilita
o streaming da posicdo das articulagbes via rede através de um servidor VRPN
(Virtual Reality Peripheral Network), é adequada para aplica¢cbes mais elaboradas
qgue tenham compatibilidade com esse protocolo. Através dele, é possivel ainda
configurar comandos de teclado e movimentos do cursor do mouse, funcionando
muito bem em jogos com interfaces 2D (PAULA, 2011).

Para a interacdo e movimentos em objetos 3D, o FAAST apresenta
limitagBes, pois ndo possui interagdo natural através de gestos, apenas sao

repassadas as posi¢cOes das juntas do usuario. Dessa maneira, 0 sistema nédo
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permitira que usuario utilize suas experiéncias anteriores, exigindo um treinamento
prévio para a manipulacéo de objetos 3D.

Segundo (EVAN e BELINDA, 2011) uma das propostas de trabalho futuro
usando o FAAST ¢ a criacdo de gestos associados a eventos e também a criagdo de
uma arquitetura de comunicacéo do tipo cliente servidor, para permitir a interacdo de

varios usuarios distantes remotamente.

3.3 Kinoogle

O Kinoogle (Software para interagdo natural do Google Earth utilizando o
Kinect) foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores da Universidade de
Plymouth, com a finalidade de criar uma interface natural para o Google Earth e para
0 Google Street View (BOULOS, BLANCHARD, et al., 2011) conforme Figura 18.

Inicialmente, o Kinoogle utilizou o FAAST? para obter a posicdo das maos
pelo dispositivo Kinect, com a posicdo das maos o Kinoogle reconhece alguns
gestos dos usuarios para replicar no Google Earth ou Google Street View, como
apresentado na Figura 17. O Kinnoogle optou pelo key bindings de forma que a
posicéo das maos substituem o teclado e o mouse. Ou seja, por meio do dispositivo
Kinect® sdo transmitidas as informagdes sobre a posicdo das maos que, por sua
vez, substituem algumas teclas e botbes dos dispositivos convencionais para a
navegacao no Google Earth.

Figura 17 - FAAST + Google Earth (BOULOS, BLANCHARD, et al., 2011)

® Tratado no item 3.2
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Baseado no trabalho de uma empresa hingara que desenvolveu uma solugao
com interacdo natural do Bing Maps com o Kinect® sem o FAAST (INFOSTRAT,
2012), o Kinoogle desenvolveu sua aplicagdo para interacdo com o Google Earth e

Google Street View. A Figura 19 apresenta esses gestos.

Figura 18 — Kinoogle Google Street View e Earth (BOULOS, BLANCHARD, et
al., 2011).

Figura 19 — (a) Translagéao, (b) Escala, (c) e (d) Rotacdo (BOULOS,
BLANCHARD, et al., 2011).

O Kinoogle permite também a navegacédo no Google Street View através de

gestos naturais pré-estabelecido tais como os apresentados pela Figura 20.
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(@) (b)

Figura 20 - (a) Caminhar em frente (b) Virar para os lados (BOULOS,
BLANCHARD, et al., 2011)

O Kinoogle apresenta algumas restricbes quanto a execuc¢ado dos gestos, por
exemplo, existe um menu que apresenta o gesto a ser realizado em uma barra de
progresso e demora algum tempo para ser identificado e realizado. Esse menu,
apesar de auxiliar o usuario quanto aos gestos, acaba por diminuir a imersao do
usuério.

Como trabalho futuro os autores (BOULOS, BLANCHARD, et al.,, 2011),
sugerem o uso do Kinoogle em ambientes de colaboragdo como, por exemplo, em
teleconferéncia com varios usuarios, os mesmos poderiam se encontrar virtualmente
em um local estipulado do mapa e obter ou criar objetos 3D para esse local através
do dispositivo Kinect®.

3.4 GTAVCS - Arthron

O “Arthron” (LAVID, 2012) é uma ferramenta de gerenciamento remoto para a
captura e distribuicdo de multiplos fluxos simultdneos de midia com a finalidade de
prover suporte a cenarios de videocolaboracdo. Essa ferramenta foi desenvolvida
pelo GTAVCA (Grupo de Trabalho em Video Colaboragdo em Saude) da
Universidade Federal da Paraiba em Jo&o Pessoa (CASTRO, 2012).

Com o objetivo de enriquecer ainda mais a experiéncia do usuéario, foi
desenvolvido um recurso adicional por meio do qual ele podera navegar e manipular
modelos 3D de partes do corpo humano através de interacdo natural. Por uma
questdo de relevancia, a énfase ser4 no recurso adicional de manipulagdo e de
modelos 3D através de Interfaces Naturais.

O desenvolvimento do software utilizou o framework OpenNI e o dispositivo
Kinect para rastrear as maos do usuario. O usuéario pode escolher varios modelos

3D para a visualizacao através de um menu, como mostrado na Figura 21.
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> Selecdo de Objetos 3D

Escolha um modelo 3D dentre as opgoes abaixo
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Figura 21 - Selecdo do Modelo 3D (CASTRO, 2012)

Apés a escolha do modelo 3D, a interface permite que o usuario faca
movimentos de rotacao e escala. Existe um menu, composto por 4 circulos, sendo
que em cada circulo o usuario pode escolher o tipo de movimento, mantendo o

cursor por um tempo determinado, conforme Figura 22.

Acene para o Kinect até o inicio do
rastreio, com a m3o que deseja utilizar
para manipular o modelo.

Wave to the Kinect unsl the tracking starts

ot the hand yeu wich t2 manipuote the

A . “model ith.
[y

Figura 22 - Interface de manipulacdo (CASTRO, 2012).

O sistema apresentado necessita de um gesto inicial para que inicialize. Esse
gesto é devido ao framework OpenNI, que exige uma calibragéo inicial para iniciar.

As limitacGes apresentadas pelo sistema é o uso de menus para a realizagao
da manipulagcdo dos objetos 3D, o que diminui a sensacao de imerséo, e a falta de
um ambiente colaborativo, de forma a contribuir para o ensino de anatomia, um vez

gue todos os objetos 3D séo partes do corpo humano.
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Segundo (CASTRO, 2012) uma sugestao de aprimoramento do software seria
a eliminacdo do menu com botdes circulares, de maneira que o usuario pudesse
realizar a rotacdo e a escala sem a necessidade de escolha em um menu para 0s

gestos, aumentando o nivel de imersao do usuéario.

3.5 Um Stand Virtual Automobilistico

Os autores (CARVALHO, SOUSA e OLIVEIRA, 2012) desenvolveram um
trabalho que contempla a visualizacdo de objetos 3D e a manipulacdo de forma
natural, o objeto 3D em questdo é um carro modelado em trés dimensdes. O estudo
de caso referente & andlise de um veiculo pelo usuério (comprador), sendo possivel
a ele manipular e personalizar o produto.

O trabalho permite a manipulacdo com as maos de forma natural, através de
menus como pode ser visto através da Figura 23.

<= TrabalhoF sl = & E . B

Figura 23 - Interface de Utilizac&o do Prot6tipo Desenvolvido (CARVALHO,
SOUSA e OLIVEIRA, 2012)

Para acessar o menu, 0 usuario deve manter a mdo posicionada por um
tempo em uma das opcbes disponiveis para que 0 sistema permita a rotacao,
alteracdo da escala ou mudanca de cor do objeto.

Outra forma de ter acesso ao menu, para esolha do tipo de manipulacao, é
através do uso de comandos de voz. Basta o usuario pronunciar, por exemplo:

“Rotacionar”, “zoom” ou “alteragdo de cor”.
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Para alterar a cor do objeto, o usuéario (apés permanecer com a mao no menu
“alterar cor” ou usar o comando de voz) deve realizar um movimento de 20
centimetros com a méo na posi¢éao horizontal em um tempo de 2 segundos.

Para a rotacdo do objeto 3D, o usuério deve utilizar as duas maos,
distanciando-as na posicéo vertical. E possivel apenas rotacionar em torno do eixo
Z.

Para a escala é necesséario também a utilizagdo das duas méaos, e deve-se
distanciar as duas na posicdo horizontal. Quanto mais distantes, maior sera o
aumento da escala e quanto mais proximas menor sera a escala.

Os autores (CARVALHO, SOUSA e OLIVEIRA, 2012) ainda analisaram dados
como eficiéncia, visualizacdo dos modelos, usabilidade, nivel de interatividade,
controle sobre a atividade e modelo de interface.

De acordo com o grau de conhecimento, os usuarios foram separados pelos
avaliadores em dois grupos (de acordo com o nivel de conhecimento de cada um)
para aplicacdo de um questionério. O questionario aplicado era composto por doze
questdes sobre o nivel de satisfagdo com o uso do sistema. O resultado mostrou alto
grau de satisfacdo pelos usuarios na utilizacdo do sistema descrito.

Como trabalhos futuros, os autores pretendem desenvolver novos estudos de
casos em outras areas e estudar novas técnicas de interacao.

Apesar de o trabalho ndo mencionar nenhuma perspectiva de interagdo entre
usuérios dispersos remotamente, esta seria uma boa op¢éo para ajudar a venda de
produtos, pois permitiria a comunicagdo e interacdo entre um vendedor e o

comprador.

3.6 Fusion 4D

O Fusion 4D (Interface Natural e Imersiva para Manipulagéo de Objetos 3D)
(MATSUMURA e SONNINO, 2011) tem por objetivo a implementagdo de uma
interface gestual baseada em interagdo com objetos 3D a partir de interfaces
naturais, de maneira a criar um ambiente imersivo e natural, para o estudo de partes
do corpo humano modelados em 3D do projeto VIDA (TORI, NUNES, et al., 2009).

Para a realizacdo do objetivo proposto, o Fusion 4D utiliza o dispositivo

Kinect® como sensor de movimentos e adicionalmente uma interface com 6culos
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estereoscopicos anaglifos. A Figura 24 mostra uma imagem criada através desse

dispositivo.

Figura 24 - Interface do Fusion 4D (MATSUMURA e SONNINO, 2011).

O Fusion 4D néo possui nenhum tipo de menu ou botdes, pois um de seus
objetivos é ser o mais imersivo possivel. Dessa maneira, ndo h& necessidade de
utilizacdo de mouse ou teclado para a interacdo com o sistema. A escolha do
modelo 3D ou os tipos de interagdo sdo realizados através de comandos de voz
(Figura 25) e gestos pré-definidos.

Utilizando o efeito de estereoscoOpia e Gculos estereoscopicos, é possivel ao
usuério realizar manipulacdes em um objeto utilizando Realidade Aumentada (RA),
pois, 0 mesmo ir4 visualizar o objeto 3D em um cenario real, e poderd manipular

esse objeto através de gestos, sem nenhum tipo de marcador (Figura 26).
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Figura 25 - Vista explodida de um modelo 3D, acionada através do comando de
voz "explode (MATSUMURA e SONNINO, 2011).

Figura 26 - Modificagcédo da escala de um objeto 3D, utilizando estereoscopia
(MATSUMURA e SONNINO, 2011).

O Fusion 4D permite a visualizagdo de objetos 3D tanto em Realidade Virtual
quanto em Realidade Aumentada, utilizando 6culos estereoscoépicos. Além disso,
realiza as manipulagbes de translagdo, rotacdo e escala através de gestos e
comandos de voz. Segundo os autores, o Fusion 4D atingiu com sucesso 0S
resultados propostos, apresentando uma boa alternativa para manipulagdes de
objetos 3D.

Como limitagbes e proposta de trabalhos futuros, os autores sugerem, a
integracdo do oOculos 3D para que o sistema detecte automaticamente o modo

anaglifo, sem utilizagdo de mouse, teclado ou comando de voz.
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Uma contribuicdo para o trabalho é a colaboragdo com mais usuérios, ja que

o software & uma ferramenta de estudo das partes do corpo humano e essa

interacdo podera, desta forma, enriquecer ainda mais o aprendizado.

3.7 Comparativo entre os trabalhos

O FAAST é uma alternativa para incorporar interfaces gestuais em sistemas
que ndo as possui. Porém, existe a necessidade de um servidor VRPN compativel
com a aplicacdo e a interpretacdo dos gestos também depende da aplicacdo. Ja o
Kinoogle possui uma série de gestos pré-definidos para a integracdo com as
aplicacbes da Google, mas sem suporte e colaboragéo de outros usuarios. Segundo
0S autores a colaborag&o é importante para que se possa compartilhar posicdes e
realizar video conferéncias entre usuarios, sendo uma das propostas de trabalho
futuro citada pelos autores.

O Arthron é um sistema que possui a manipulacdo de objetos 3D, que é uma
funcionalidade importante em sistemas de Realidade Virtual. Apesar do FAAST né&o
possuir essa funcionalidade de forma explicita, é possivel realizar esse movimento
em conjunto com outra aplicagdo. O Kinoogle ndo tem como foco a manipulacéo de
objetos 3D, mas, segundo o autor (EVAN e BELINDA, 2011), uma das propostas € a
implementacdo de um médulo para a realizacdo da manipulagéo 3D.

O Fusion 4D é um trabalho semelhante ao Arthron, com o foco na
manipulagdo de objetos 3D. No entanto, o Fusion 4D apresenta um nivel maior de
imersao por ndo utilizar menus para a escolha dos objetos 3D e nem para a escolha
do tipo de movimento a ser realizado. Além disso, o Fusion 4D suporta comandos de
voz, 0 que ajuda ainda mais na imersao do usuério.

A tabela 1 apresenta uma comparagdo entre os trabalhos correlatos

apresentados

Tabela 1 — Quadro comparativo entre os trabalhos correlatos

Topico _ _ Manipulacéo
FAAST | Kinoogle | Arthron | Fusion 4D
Abordado Automobilistico
Interagao } ,
v v v v v
touchless
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RV b 4 b 4 v v v
Movimentacao . . "
. - - v v v

de objetos 3D
Gestos Naturais % v v v v

Deteccédo dos
x x x v x

gestos sem menu

Colaboracgéao
. ® ® ® ® b

entre usuarios

Para realizar a comparagdo entre os trabalhos correlatos levou-se em
consideracdo caracteristicas em comum entre a maioria deles e propostas de
trabalhos futuros.

O trabalho que mais se assemelha com este é o Fusion 4D, que foca na
interacdo e imersdo do usuéario para realizagdo da manipulacdo de objetos 3D.
Porém, o Fusion 4D e os demais trabalhos nao fornecem suporte para a
colaboragdo entre usuarios, ou seja, ndo permitem que dois ou mais USUArios
distantes remotamente realizem trabalhos em colaboracéo.

A proposta para essa dissertagdo é o estudo de técnicas de interagdo natural
em ambientes colaborativos, tendo como produto um sistema computacional para
manipulacdo de objetos 3D por meio de gestos naturais. A contribuicdo dessa
dissertacdo diante os demais trabalhos é o desenvolvimento de um ambiente de
colaboragéo que suporte gestos naturais, com a vantagem de ser um sistema mais

imersivo e que permite a troca de experiéncia entre 0s Usuarios.

Capitulo 4

Especificacao do Sistema Proposto

4.1 Introducéo

Tomando como base os estudos relacionados nos capitulos anteriores e nos

fundamentos de Engenharia de Software, elaborou-se o projeto do sistema. Neste
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capitulo séo abordados os principais pontos do projeto proposto através da analise
de requisitos, da apresentagcdo de alguns diagramas comportamentais da UML
(Unified Modeling Language) e da discussdo da arquitetura implementada. No
Capitulo 5 o projeto sera mais detalhado, com apresentagdo das ferramentas

escolhidas e cddigos-fontes.

4.2 Especificacdo do Sistema

Com a finalidade de ajudar na compreensédo das funcionalidades e relagdes
entre os modulos do sistema desenvolvido, esta secdo ira apresentar alguns
diagramas UML, considerados importantes para o entendimento do funcionamento

global do sistema desenvolvido.

4.2.1 Requisitos do Sistema

Segundo (SUMMERVILLE, 2007) os requisitos de um sistema consistem na
descricdo dos servicos a serem disponibilizados por este, assim como suas
restricdes operacionais. Dessa maneira, 0s requisitos podem ser resumidos como
sendo as necessidades do publico alvo do sistema.

Os requisitos podem ser divididos em duas categorias: funcionais e néo
funcionais. Essa definicdo € apresentada por (SUMMERVILLE, 2007) da seguinte
maneira:

e Requisitos funcionais: Consiste na declaragdo dos servigos que o sistema
deve fornecer ao usuério, como serd seu comportamento em relacdo entradas
de dados especificas e o comportamento em diferentes situagdes.

e Requisitos nao funcionais: Contempla as restricdes sobre os servicos ou

funcdes oferecidas pelo sistema.

Tendo como base as definicbes descritas acima, foram classificados os

requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema proposto.

¢ Requisitos funcionais:

0 Escolher o objeto 3D a ser manipulado;
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o Compartilhamento de movimentos e posi¢cdes do objeto 3D com
outros usuérios dispersos remotamente em um ambiente
colaborativo;

o Permitir o uso de gestos pré-definidos;

e Requisitos nédo funcionais:

o Inicializar automaticamente o sistema;

0 Operar com a taxa minima de 30 FPS (Frames per Second);

0 Independéncia da luminosidade do ambiente de trabalho;
o]

N&o necessitar de etapas de calibracdo e/ou treinamento.

4.2.2 Diagrama de Caso de Uso do Sistema

Para facilitar o entendimento dos requisitos do sistema foi desenvolvido o
diagrama de Caso de Uso apresentado na Figura 27. Observa-se que ha apenas um
papel: o do usuario que age com o objeto 3D. Ele atua na escolha do objeto,
manipulagdo do mesmo e compartilhamento da posicdo com outros usuarios.

Para facilitar ainda mais o entendimento do Caso de Uso apresentado na

Figura 27, as Tabelas 2, 3 e 4 mostram a descricdo dos casos principais.
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Compartilhar Dados

EscolherObjeto 3D

ManipularObjetos 3D

Figura 27- Diagrama de caso de uso.

Tabela 2 - Descri¢cdo do caso de uso "Compartilhar Dados".

Caso de Uso: Compartilhar Dados

Resumo: Compartilhar posigbes e movimentos dos objetos 3D entre usuarios.
Atores envolvidos: Usuario

Descricao: O usuario, ap0s selecionar um objeto 3D efetua através das maos,
gestos para manipular o objeto escolhido, as posicdes desse objeto sé&o enviadas
para todos os usuarios conectados ao sistema, possibilitando esses usuérios a
compartilharem manipulagcdes no objeto 3D.

Excec¢des: Caso o usuério ndo efetue nenhum movimento, o sistema fica apto para
receber dados de outros usuérios.

Objetivo: Criar um ambiente de colaboracdo entre usuarios distantes remotamente.
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Tabela 3 - Descrigdo do caso de uso "Escolher Objeto 3D".

Caso de Uso: Escolher Objeto 3D

Resumo: Escolher qual objeto 3D serd manipulado pelos usuérios.

Atores envolvidos: Usuario

Descri¢do: O usuario, atravées de um menu, tem a opcao de escolher entre trés
diferentes tipos de objeto 3D.

Excec¢des: Caso o usuario ndo escolha nenhum objeto, o sistema fica aguardando
para receber dados de outros usuérios.

Objetivo: Criar um ambiente onde ir4 existir um objeto 3D para ser manipulado.

Tabela 4 - Descrigao do caso de uso "Manipular Objeto 3D".

Caso de Uso: Manipular Objeto 3D

Resumo: Altera a posi¢es dos objetos 3D através de gestos.

Atores envolvidos: Usuario

Descricdo: O usuério, apés selecionar um objeto 3D, pode efetuar a manipulagéo
do mesmo através de gestos pré definidos, como rotagéo e alteracdo da escala.
Excec¢des: Caso o usuario ndo efetue nenhum movimento, o sistema pode receber
e alterar a posi¢éo do objeto 3D.

Objetivo: Permitir que o usuéario faga a manipulacdo de um objeto 3D através de

gestos naturais.

A partir da definicdo do diagrama de caso de uso, foi possivel desenvolver
uma viséo geral do sistema e estabelecer uma ordem de funcionamento, através dos

diagramas de atividades, apresentados na proxima secao.

4.2.3 Diagrama de Atividades do Sistema

O diagrama de atividades faz parte dos que compdem a UML. O principal

objetivo do diagrama de atividades € modelar o comportamento do sistema (através
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da definicho de caminhos I6gicos que um processo pode seguir) a partir de
representacdes graficas.

Ser& apresentado o diagrama de atividades de maneira simples para que o
usuario entenda o funcionamento de maneira geral. O diagrama esta apresentado
na Figura 29.

Primeiramente o sistema deve localizar o usuario, ou seja, deve rastrear a
posicdo das suas maos antes de realizar qualquer gesto.

ApOGs a identificacdo do usuério e cadastro no grupo multicast o sistema
aguarda a selecao de algum objeto 3D através do menu. O objeto, depois de
selecionado, deve aparecer na cena com a posicao inicial, caso tenha outro usuario
enviando dados. Uma thread (Figura 28 [alt Dados]) fica recebendo os dados e
atualizando a posicdo do objeto 3D, conforme apresentado no diagrama de
sequéncia da Figura 28. Quando o sistema para de receber dados, o usuario tem a
oportunidade de realizar gestos e o sistema tenta identifica-lo, caso seja um gesto
definido, as alte¢cBes necessérias ocorrem no objeto 3D e sdo enviada as novas

posicdes aos demais usuarios cadastrados.

% Buffer Dados Enderego Multicast %

Usuario Manipulando Outros Usuarios
Objetos
I

" Cadastrar(string)

Cadastrar(string)

loop Atualizagao /

alt Dados / Verifica_Novamente()
[Posicao_Nova == Posi¢ao_Anterior]

[Caso Contrario]

Enviar_Posi¢des(string)

Posigdes_Atualizadas()

Atualizar_Clientes() -
g u
|

Figura 28 - Diagrama de Sequencia (Colaboracao entre usuarios)
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Inicio

Aguardar Detecgdo do Escolha do Objeto 3D

Usuario Cadastrar no Grupo?

Identificar Gesto )
C Alterar no Objeto )_

Sim

Alguém Enviando Dados?

N&o

( Identificar Gesto )

Enviar Dados Alterar no Objeto
para Usuarios

Figura 29 - Diagrama de atividade

4.2.4 Arquitetura do Sistema

Com o objetivo de apresentar o funcionamento global do sistema, a Figura 30
mostra um fluxograma da arquitetura do sistema desenvolvido. Observa-se que 0

fluxo de execucgdo inicia-se com a captura da imagem do usuario, passa pelo
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processamento e atuacdo de acordo com o conteddo recebido e, por fim, é
renderizada a imagem correspondente a nova cena.

Podemos separar 0 processo descrito acima em dois blocos: Captura e
deteccdo e Interagdo, sendo que cada bloco possui as atividades com mais

afinidade.

[ Usudrio

Imagem

Gestos

[ Monitor de Video

[ Dispositivo Kinect ]

Imagem
. Renderizada
Dados do Kinect
( N
- N Gerenciamento dos
Captura da Imagem RGB Objetos 3D )
Captura do valor de Tratamento de Eventos
profundidade o | ; <
) Comunicagéao com outros
Reconhecimento de & usuarios
> L J
. Gestos Jlw| - N
5 Renderizagéo da Cena
Captura e deteccao N _ J
Interagcao

Figura 30 - Arquitetura do sistema

A comunicacgéo entre os dois blocos é feita através de eventos, esses eventos
podem ser dos tipos:
e Captura da Imagem RGB/Profundidade: Sempre que o usuério é
detectado pelo dispositivo Kinect, as atividades de captura da imagem
RGB e a “captura do valor de profundidade” sdo enviadas para o
software, com a finalidade do reconhecimento da posicdo das méaos,
sendo que a captura da imagem informa a posicdo X e Y da méo,
baseado na profundidade (2);
e Reconhecimento de Gesto: Sabendo a posicdo exata das méaos do

usuério, o sistema realiza a atividade de reconhecimento de gestos e
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tenta detectar algum gesto pré-definido, que sera enviado por “evento”
ao bloco de Interagdo. Os gestos sdo baseados na posicdo e
distancias entre as maos e o tronco do usuario;

e Tratamento de Eventos: No bloco de interagdo a primeira atividade a
ser executada é a de “tratamento de eventos”, que tenta detectar se
um gesto pré-definido foi executado para repassar a manipulagdo ao
gerenciamento de objetos 3D.

e Gerenciamento de objetos 3D: o bloco de gerenciamento de objetos
3D aplica as novas posigdes ao objeto selecionado e comunica com a
atividade de “Comunicagdo com outros usudrios”, enviando para
todo o grupo de usuérios na rede a nova posigdo (Figura 28 e Figura
29), apos rotacionar ou modificar a escala de seu objeto 3D.

e Renderizacdo de Cena: Apoés a atualizacdo da posi¢do e escala dos
objetos, a cena é renderizada pela atividade renderizagdo da cena,
gerando varios quadros e sendo apresentada a uma taxa de 30

quadros por segundo, no monitor de video, para 0s usuarios.

4.3 Consideracdes Finais

A criagdo dos diagramas de atividade e sequéncia auxiliard no
desenvolvimento das técnicas de comunicagdo entre 0S usuarios e a interacdo
natural com os objetos 3D, e possibilitam ter uma visédo geral do funcionamento do
software, possibilitando um desenvolvimento mais preciso em relagdo ao
atendimento dos requisitos propostos.

O préximo capitulo aborda o desenvolvimento com mais detalhes de

implementacéo.
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Capitulo 5

Detalhes da Implementacao

5.1 Introducao

Este capitulo tem o objetivo de explicar e detalhar as tecnologias e

equipamentos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho.

5.2 Tecnologias de Apoio

O desenvolvimento do sistema descrito neste trabalho necessitou da
utilizagdo de um dispositivo touchless e alguns modulos de software. Esta se¢do tem
a finalidade de apresentar e descrever as caracteristicas destas ferramentas, de

modo a auxiliar no entendimento global do sistema.

5.2.1 Dispositivos Touchless

Dentre os dispositivos atuais de toutchless destaca-se o dispositivo Microsoft
Kinect® pela sua popularidade. Ademais, o baixo custo em rela¢g&o aos concorrentes
além da sua documentacdo, foram fatores determinantes para a escolha da
utilizac&o do Kinect® como dispositivo touchless.

Outro quesito que influenciou a escolha do dispositivo foi a afinidade do autor
com os produtos da empresa Microsoft, o que agilizou a aprendizagem para o
desenvolvimento deste trabalho.

O Kinect € um sensor de movimento que foi desenvolvido e vendido pela
empresa Microsoft com a finalidade de funcionar como um controle do video-game
Xbox 360®. Seu nome original era “Projeto Natal” e foi desenvolvido para competir

com o Wii® Remote vendido pela Nintendo e com o PlayStation Move® produzido
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pela Sony, para interagir com os consoles Wii® e PlayStation 3, respectivamente
(AVANCINI, 2011).

Como a finalidade do Kinect ndo se restringiu a um controle de game
inovador, rapidamente, muitos pesquisadores de diversas universidades ao redor do
mundo comecaram a desenvolver projetos para essa tecnologia. Para realizar a
comunicagao entre o Kinect e o computador, os desenvolvedores utilizavam um
middleware open sorce chamado “Natural Interaction Technology for End-user”
(NITE) desenvolvido pela PrimeSense, uma empresa israelense que contribuiu com
0 “Projeto Natal” (REDMOND e TEL AVIV, 2010).

Atualmente, a empresa PrimeSense trabalha em conjunto com a ASUS, e
desenvolveu um dispositivo similar ao Kinect chamado WAVI Xtion®, com a
compatibilidade direta com o computador, para os sistemas operacionais Windows e
Linux (ASUS, 2013).

Observando a crescente possibilidade de aplica¢des utilizando o Kinect em
varias areas, juntamente com o desenvolvimento do WAVI Xtion®, a Microsoft
decidiu liberar um driver gratuito para os desenvolvedores chamado: Kinect Software
Development Kit (SDK) for Windows em dezesseis de Junho de 2011 (CENTER,
2011).

Dados Técnicos Kinect

Pode-se notar na Figura 31, o Kinect® ndo é uma pec¢a Unica e sim um
produto composto por varios componentes e tecnologias diferentes, com a finalidade

de gerar uma nova forma de interagéo.
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Figura 31 - Kinect Desmontado (IFIXIT, 2012)

O Kinect foi projetado com duas cameras do tipo infra-vermelho para detectar
a distancia de obstaculos. Uma camera faz a projecdo dos pontos infra-vermelhos e
a outra recebe os dados. A camera que recebe os dados tem uma resolugcéo de
320x240 e possui valores de 16 bits para calcular a profundidade do obstaculo. O
Kinect ainda possui uma camera RGB de resolugéo 640x480 com 32 bits de cores e
30 frames por segundo (Figura 32) (KERKHOVE, 2012).

Além das cameras que realizam a deteccao de objetos ou pessoas, 0 Kinect
ainda possui um motor que ajusta o angulo de visdo. Esse angulo varia em 57° na
horizontal e 43° na vertical e 0 mecanismo que fica na base consegue mover 27°
para subir ou descer na vertical, modificando a visdo das cémeras (KERKHOVE,
2012).

Figura 32 - Descricao Kinect (baseado em (SDK, 2011))
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Internamente o Kinect ainda possui quatro microfones distribuidos na parte de
baixo que servem para detectar e reconhecer comandos de voz dos usuérios. Os
microfones conseguem diferenciar comandos de voz de barulhos do ambiente
(KERKHOVE, 2012).

Tabela 5 - Dados Kinect (SDK, 2011)

Dados do Sensor Especificagao

Angulo de Visdo 43° na Vertical e 57° na Horizontal
Motor na base (tilt) +28° na vertical

Taxa de Quadros por segundo 30 FPS

Resolucéo (profundidade) QVGA (320x240)

Resolucéo (cor) VGA (640x480)

Audio 16-KHz, 16 bits (PCM)

O Kinect tem a capacidade de detectar e rastrear até seis pessoas a0 mesmo
tempo, assim como vinte partes especificas (Figura 33) do corpo de cada uma
dessas pessoas. A distancia que o Kinect consegue rastrear objetos e pessoas € de
0.8 metros até 4.0 metros, porém em distancias de 1.2 metros até 3.5 metros é
possivel obter melhores resultados (KINECT, 2012).

Distance ranges for Depth (default mode)
Physical limits: 0.8 to 4m
Practical limits: 1.2 to 3.5m

\

+

Figura 33 - Capacidades fisicas do kinect (baseado em KINECT 2012)

Quanto ao hardware, pode-se considerar qua a configuracdo utilizada se

aproxima dos equipamentos utilizados no Brasil, ou seja, ndo é necessaria nenhuma
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placa de video especial. Os equipamentos utilizados para o desenvolvimento e teste
foram:
o Notebook: Processador Intel®Core™2 Duo T6670 @ 2.20GHz, memdria RAM:
4GB, placa de video integrada.
e PC: Placa m3e Asus P5K Premium™, processador Intel Intel®Core™2 Duo
E4700 @ 2.60GHz, meméria RAM: 4GB, placa de video: ATI™VRadeon HD
3450.

5.2.2 Softwares

As ferramentas de software para o desenvolvimento do aplicativo, descritas a
seguir, foram escolhidas levando em conta alguns fatores como: precgo, eficiéncia,
facilidade e afinidade do desenvolvedor. O objetivo principal dessa secdo nédo é

avaliar as ferramentas e sim realizar uma breve descrigcao.

e Driver de Comunicacéao

Para realizar a comunicagdo entre o dispositivo touchless (Kinect®) e a
aplicagdo computacional é necessério um framework. Entre as opgfOes mais
conhecidas se destacam os frameworks OpenNl e o Microsoft Software
Development Kit (SDK).

O Microsoft SDK é um conjunto de ferramentas que inclui drivers para
instalacdo do Kinect e componentes de middleware* para desenvolvedores. O
middleware inclui a biblioteca NUI Library, com classes, estruturas e tipos de dados,

para a comunicac¢ao com a aplicacdo (Figura 34) (CORPORATION, 2011).

* Middleware: E geralmente constituido por médulos dotados com APIs de alto nivel que

proporcionam a sua integracdo com aplicacbes desenvolvidas em diversas linguagens de
programacao. Seu objetivo € mascarar a heterogeneidade e fornecer um modelo de programacédo
mais produtivo para os programadores de aplicativos.
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Figura 34 - Interagdo Hardware e Software (CORPORATION, 2011).

A Tabela 6 apresenta algumas das principais classes do middleware Microsoft

SDK, cada classe facilita o desenvolvimento de aplicativos com o Kinect.

Tabela 6 - Classes do Middleware SDK (CORPORATION, 2011).

Nome Descrigao

Camera Representa o dispositivo Kinect instalado.
ImageFrame Representa a imagem gerada com os dados do kinect.
Runtime Representa o “pipeline” de execuc¢éo do Kinect.

SkeletonData Armazena os dados do esqueleto encontrado.

JoinsCollection | Apresenta a colegcdes de partes do corpo rastreado, e suas

posicdes

O Microsoft SDK pode ser incluido na IDE (Integrated Development
Environment) do Microsoft Visual Studio™, podendo incluir a biblioteca do Kinect e
acessar as classes do middleware Microsoft SDK. As classes podem ser utilizadas

nas linguagens da plataforma .NET, especialmente as linguagens C++ e C#.

e Ambiente de Desenvolvimento

Visual Studio™ é um conjunto completo de ferramentas de desenvolvimento
para construcdo de aplicagbes Web ASP.NET, servicos Web XML,
aplicacbes desktop e aplicativos moéveis. Visual Basic, Visual C# e Visual C++ usam
todos 0 mesmo ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), que permite o
compartilhamento de ferramentas e facilita a criagdo de solugbes com mistura de
linguagens (MICROSOFT, 2012).
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O Microsoft Visual Studio™ possui diversas versées: Ultimate, Premium,
Professional e Express; com excec¢édo da versdo Express, as demais sé&o pagas, por
isto, optou-se por se utilizar a versédo Express.

O DirectX® é uma biblioteca grafica, desenvolvida pela Microsoft, que foi
apresentada em 1995, oferecendo uma nova alternativa ao OpenGL, com alto
desempenho para gréaficos bidimensionais, entrada, comunicacao, som e por fim,
graficos tridimensionais (NATHAN, 2007). Atuamente o DirectX esta na sua verséo
9, com um ganho consideravel de recurso para graficos 3D, porém, a biblioteca
DirectX9 fica limitada, quando se trabalha com interfaces.

A Microsoft reconheceu a necessidade de desenvolver um novo tipo de
interface, diferente do Windows Form, para que fosse possivel utilizar todos os
recursos do DirectX9®, sem esquecer da performance do Windows Form (NATHAN,
2007).

Desta maneira, surgiu o Windows Presentation Fundation (WPF), sendo uma
solucdo para os desenvolvedores de software e para os designers graficos. O WPF
foi incluido no .NET Framework 3.0 SP1 (Figura 35), o Microsoft Visual Studio 2010
j& vem com o .NET Framework 3.5, ndo sendo necessaria a atualizacdo do .NET

Framework.

.NET Framework 2.0 SP1

. -
CardSpace

Figura 35 - WPF no Framework 3.0 (baseado em (SNEATH, 2008))

Utilizando os recursos graficos do WPF juntamente com o middleware
Microsoft SDK no Microsoft Visual Studio 2010, deve-se escolher entre as
linguagens de programagédo C++ ou C#. Para este trabalho optou-se pela linguagem
de program¢do C# por afinidade do desenvolvedor j& que as duas linguagens

possuem 0s mesmos recursos do middleware Microsoft SDK.
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Outro fator que contribuiu pela escolha da IDE Micrsoft Visual Studio 2010
foram as bibliotecas que permitem a troca de dados entre usuarios. O Microsoft
Visual Studio possui algumas bibliotecas para o uso de Threads e Sockets que

auxiliaram o desenvolvimento do aplicativo.

5.3 Interface Grafica

A interface grafica consiste em uma maneira de visualizacdo do ambiente de
RV pelo usuério. Por isso, elaborou-se uma interface com foco principal nos objetos
3D do ambiente (Figura 36), ficando em segundo plano detalhes como menu e

usuarios conectados.

S

Figura 36 - Interface do aplicativo desenvolvido

O usuério devera se orientar observando a sua imagem no canto direito
inferior da tela e, dessa maneira, identificar a posicdo de suas maos para a
execucgao dos gestos que irdo modificar o objeto selecionado.

A cena que compfe o ambiente de RV foi construida com os seguintes

componentes:

e Camera: é 0 objeto responsavel por captar os gestos. Ela fica fixa em uma
posicao do espago;
e Menu: Lista os usuarios que estdo conectados ao sistema e que podem

receber e enviar dados aos demais usuarios;
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e Label: Informa se o usuario esta recebendo os dados ou se o sistema esta
liberado para que os mesmos possam ser enviados;

e Painéis: sdo componentes que informam a posicdo e a quantidade de
usuarios detectados;

e Objetos 3D: apresenta o0 objeto selecionado, o qual ira sofrer as modificacbes
de rotacéo e escala.

A Figura 37 apresenta a constituicdo da interface gréfica.

E=E )

r =
# ° Manipulagdo de Objetos 3D

Nome: Ocupado

@ ©

‘ Entrar ‘

Usuarios:

°
Ha

[Cubo

S =

Figura 37 - Componentes da Interface Gréfica

Na Figura 36, pode-se observar os principais componentes da interface

gréfica, sendo que:

1. Consiste em um painel para que o0 usuario possa se conectar a um grupo
de usuérios, através da internet. Ao se conectar a esse grupo, 0O USUArio
podera enviar e receber atualizagbes da posicdo e esala do objeto 3D. Na
proxima secdo sera mais detalhado o desenvolvimento do moédulo de
comunicagao.

2. Apresenta o objeto 3D que serd manipulado. Esse objeto 3D pode ser
escolhido através do submenu do item 5 ou através da rede por outros
usuérios.

3. Apresenta a imagem RGB do usuério. A partir desta, o usuério pode

observar sua imagem, como em um espelho, e determinar seus gestos.
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4. O item 4 apresenta a imagem obtida pela nuvem de pontos, com o corpo
do usuéario em uma cor destacada. Sendo assim, € possivel observar se o
usuério foi detectado pelo dispositivo touchless e se esta apto a realizar os

gestos pré-definidos.

Nas proximas sessdes sera detalhado o desenvolvimento de cada
componente e a como eles atuam no sistema. Os principais modulos sé&o:
e Comunicagdo com o Sensor e Deteccdo de Gestos;
e Detecgéo de Gestos e renderizagdo da cena;

e Comunicacao entre os Usuarios.

5.4 Comunicacdo com o Sensor e Deteccdo de
Gestos

A obtencdo dos dados do sensor, assim como o reconhecimento do usuério e
dos gestos, podem ser consideradas as partes principais do sistema, uma vez que a
maioria dos outros modulos dependem dessas etapas.

A interface do sistema foi construida utilizando o Windows Presentation
Fundation (WPF) do Visual Studio 2010™. O WPF é constituido por uma linguagem
de marcacdo chamada de XAML (Extensible Application Markup Language), que é
um tipo de arquivo XML (Extensible Markup Language), onde séo determinados 0s
componentes utilizados, conforme observado no fragmento de Codigo 1, esse
codigo € responsavel pela criagdo de um painel onde os objetos 3D serdo
apresentados (linha 9) e também pelo posicionamento da iluminagdo da cena (linha
14 alinha 20).
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Cédigo 1 - XAML para criacéo da Interface

1
-
2
4
5
6

0 N

—I<Window

x:Class="Kinect3dManipulation.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/20@6/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:cp="http://schemas.charlespetzold.com/2007/xaml"
Title="Manipulacdo de Objetos 3D"

Height="450"

Width="985" Loaded="Window_Loaded">
- <Grid Height="338" Width="575">
= <Viewport3D x:Name="viewport" Height="440" VerticalAlignment="Top" Margin="0,-73,-45,0">

<!-- Lighting -->
= <ModelVisual3D x:Name="iluminacao">
= <Modelvisual3D.Content>
<Model3DGroup>

<DirectionallLight Color="#80808@" Direction="2 -3 -1" />
<AmbientLight Color="#808080" />

</Model3DGroup>
</Modelvisual3D.Content>
</Modelvisual3D>

trabalho, os objetos foram modelados diretamente no Visual Studio 201

A linguagem XAML foi utilizada para modelar os objetos 3D utilizados neste

0™ como

apresentado no Cédigo 2, sendo os tipos primitivos do WPF.

24
25
26
27

Cdédigo 2 - Modelagem dos objetos 3D

<!-- Cubo -->
<cp:Cuboid Height="1" Depth="1" Width="1" x:Name="cubo">
<cp:Cuboid.Material>
<DiffuseMaterial>
<DiffuseMaterial.Brush>
<SolidColorBrush Color="Firebrick"/>
</DiffuseMaterial.Brush>
</DiffuseMaterial>
</cp:Cuboid.Material>
</cp:Cuboid>

<!-- Cilindro -->
<cp:Cylinder Radiusl=".5
<cp:Cylinder.Material>
<DiffuseMaterial>
<DiffuseMaterial.Brush>
<SolidColorBrush Color="DarkOrange"/>
</DiffuseMaterial.Brush>
</DiffuseMaterial>
</cp:Cylinder.Material>
<!--<cp:Cylinder.Transform>
<TranslateTransform3D OffsetX="2.1" Offsetz="-1.0"/>
</cp:Cylinder.Transform> -->

Radius2="1.0" x:Name="cilindro">

| </cp:Cylinder>

Para a modelagem dos tipos primitivos de objetos no XAML, s&o fornecidos

os valores de: raio ou tamanho, tipo de material e cores.
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Para a modelagem de objetos 3D complexos podemos utilizar diretamente a
linguagem XAML ou importar modelos criados em outras ferramentas, como
Blender® ou 3D Studio Max® para o WPF e adicionar & interface.

Segundo (BJORKE, 2012) o Helix 3D Toolkit® promete exportar arquivos nos
formatos: Kerkythea render engine, Wavefront files, X3D, Collada, VRML97 e POV-
Ray para o0 WPF. De acordo com (BJORKE, 2012) o Helix 3D Toolkit® ndo esta
totalmente finalizado e ainda possui erros como modificagdo da escala, alteracdo da

cor e do material.

5.4.1 Mdédulo de Captura e Deteccéao

7

Sempre que o aplicativo se inicia é realizada a comunicacdo entre o
dispositivo Kinect e a aplicagdo. Isso é necessario para que sejam recebidos os
dados da imagem RGB e de profundidade (Codigo 3). Esse processo faz parte do

maodulo de captura e deteccao (Figura 30).

Cédigo 3 - Funcgdes para receber as imagens RGB e de profundidade.

53 //Quando o programa inicia, as imagens da interface s3o constantemente atualizadas.
54 =] void MainWindow_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)
{

this.viewport.Camera.Transform = this.trackball.Transform;

58 this.imageWorker = new BackgroundWorker();
this.imageWorker.DoWork += new DoWorkEventHandler(imageWorker_DoWork);
60 | }

61 //Funcdo que recebe os dados do dispositivo Kinect.

62 [-] void imageWorker_DoWork(object sender, DoWorkEventArgs e)
‘ {

5 Thread.Sleep(20);

65 Dispatcher.BeginInvoke((Action)delegate

{

67 //Comando para receber os dados do Kinect.
this.depthImage.Source = Kinect.GetDepthFrame();
this.rawImage.Source = Kinect.GetColorVideoFrame();

70 s
71 }

No modulo de captura e deteccdo ocorre também o processo para o
reconhecimento de gestos. E possivel ao usuério realizar gestos de rotagio nos trés
eixos (X, Y e Z) e modificar a escala (aumentar ou diminuir) do objeto 3D
selecionado.

Para o reconhecimento destes gestos é necesséria a identificacdo da posicao
das maos do usuario. Com esta finalidade identifica-se algumas posi¢cdes pre-

definidas para rotacéo (Figura 38a) e para escala (Figura 38b).
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Figura 38 - Gestos preé-definidos

Para determinar os gestos, além da identificacdo da posicdo das maos, é
necessario que seja definida a distancia que existe entre as maos e o tronco do
usuério. Neste trabalho foram utilizados quatro centimetros € a distancia minima
para considerar que a mao ndo esta proxima ao tronco (Cadigo 4).

A partir desses dados, € possivel definir através de qual eixo o objeto ira
rotacionar e qual o sentido de rotacdo. Sendo assim, uma méo deve ficar junta ao
tronco e a outra mao ira realizar o0 movimento para rotacionar o objeto através do

eixo (Figura 38a).

Cdédigo 4 — Deteccédo dos gestos.

const double MinTorsoDistance = @.4d;

63 = void RetreshSensorPositions()

64 { //Comandos para detectar as maos do usuario.

65 this.leftHand = Kinect.lLeftHand;

66 this.rightHand = Kinect.RightHand;

67 //Comandos para obter a posicao das maos do usuario.

68 this.rightHandPoint = Kinect.GetRightHandDisplayPosition(Width, Height};
69 this.leftHandPoint = Kinect.GetleftHandDisplayPosition(Width, Height);
70 //Comando pra obter a posido do tronco do usuario.

7L this.torso = Kinect.Torso;

7.

73 //Btualizacdo de valores, para deteccao dos gestos.

74 this.rightHandCanMove =

75 Math.Abs(this.torso.Z - this.rightHand.Z) >= MinTorsoDistance &
76 Math.Abs(this.torso.Z - this.leftHand.Z) < MinTorsoDistance;

77

78 this.leftHandCanMove =

79 Math.Abs(this.torso.Z - this.leftHand.Z) »= MinTorsoDistance &
80 Math.Abs(this.torso.7 - this.rightHand.7) < MinTorsoDistance;
81

82 this.canZoom =

83 Math.Abs(this.torso.Z - this.rightHand.Z) »= MinTorsoDistance &
84 Math.Abs(this.torso.Z - this.leftHand.Z) >= MinTorsoDistance;
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Os dados séo passados para o0 modulo de Interagdo através de eventos para

0 processo de tratamento de eventos. Serd mais detalhado o funcionamento na

proxima secao.

5.4.2 Médulo de Interacéao

ApoOs receber os dados (através de eventos do moédulo de Captura e

Detecc¢éo) o processo de tratamento de eventos ira verificar o tipo de movimento a

ser realizado (Cadigo 5).

Esse processo é verificado de dez em dez milisegundos com a finalidade de

sempre manter atualizados os gestos e a nova posi¢cao do objeto, assim como enviar

a nova posi¢ao para 0s outros usuarios cadastrados ao grupo multicast.

Cadigo 5 - Fragmento de Cddigo para o reconhecimento de gestos

A

e

[y
LR 5 [ O R S I L R S 8 )

[x»]

[y

[
WIoa o=l oo

[¥7)

o kb

[l el o]
[T TR T T}
- WV N

[y
R

i
LA ¥
G0 =l @ un

I
S S Y
23] @ WD

=Y

B
W

144

if (this.movingWithLeft & this.leftHandCanMove)

{
this.Move(this.leftHandPoint);
return;

s

if (this.movingWithRight & this.rightHandCanMove)

{
this.Move(this.rightHandPoint)};
return;

i

if (!this.zooming & this.canZoom)

{
this.zooming = true;
this.StartZoom(this.rightHandPoint);
return;

i

if (this.zooming & this.canZoom)

{
this.Zoom(this.rightHandPoint);
return;

Apoés a identificacdo do gesto realizado, a funcao TimerTick (que faz parte do

processo de Gerenciamento de objetos 3D e é utilizada para a execucdo do gesto)

transmite a posicao da mao para o método que ira executar a manipulagcédo do objeto
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3D. Os métodos Move e Zoom sdo responsaveis, respectivamente, pela rotagcédo e
escala dos objetos e por enviar a nova posicéo (Cédigo 6) para os usuarios da rede,
a fim de que todos vejam a modificagdo no objeto.

As linhas 211, 212 e 213 do Cddigo 6 séo responsaveis pelo envio de dados
da nova posicdo apos a rotacao para o grupo de usuarios. E as linhas 229, 230 e

231 do Cddigo 6 envia os dados da escala.

Cddigo 6 - Fragmento de cédigo para executar o gesto e enviar para o grupo.

206 -] void StartZoom(Point point)

207 {

208 if (previousPosition2D != point)

209 {

210 //Envia os dados de posi¢do para o grupo Multicast

211 buffer = Encoding.Unicode.GetBytes(point.ToString());
IPEndPoint remoteep = new IPEndPoint(multicastaddress, 2222);

udpclient.Send(buffer, buffer.Length, remoteep);
this.previousZoomPosition2D = point;

215 this.previousPosition3D = ProjectToTrackball(

216 EventSource.ActualwWidth, EventSource.ActualHeight, point);
217 }

218 }

219

220 =] void Move(Point currentPosition)

221 {

222 Dispatcher.BeginInvoke(new Action(() =>

223 {

224 if (previousPosition2D != currentPosition)

225 {

226 Track(currentPosition);

227 previousPosition2D = currentPosition;

228 //Envia os dados de posi¢do para o grupo Multicast

229 buffer = Encoding.Unicode.GetBytes(currentPosition.ToString());
230 PEndPoint remoteep = new IPEndPoint(multicastaddress, 2222);
231 udpclient.Send(buffer, buffer.Length, remoteep);

232 }

233 D)

234 }

O processo de comunicagdo com outros usuarios é realizado através do envio
de mensagens de atualizacdo para os objetos 3D. Essas mensagens sdo enviadas
utilizando um grupo de usuarios multicast.

Sempre que o aplicativo desenvolvido se inicia, 0 usuario tem a opg¢éo de se
conectar ao grupo (Cdodigo 7). Ao se conectar é criado um cliente do tipo UDP, que
serd utilizado para enviar e receber mensagem. Quando um usuario esta realizando
algum gesto, todos os outros usuérios recebem os valores atualizados de posicédo e
de escala. Quando este usuario para de realizar gestos, o sistema fica disponivel

para que outro usuario realize algum novo gesto e compartilhe.
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Cédigo 7 - Fragmento de cOdigo para insercdo de novo usuario

107 = private void nomeButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
108 {

109 //adicionando um novo usuario ao grupo.

110 UdpClient udpclient = new UdpClient();

111 IPAddress multicastaddress = IPAddress.Parse("239.0.0.220");
112 IPEndPoint localEp = new IPEndPoint(IPAddress.Any, 2222);
113 byte[] buffer;

114 try

115 {

116 Byte[] data = udpclient.Receive(ref localEp);

117 usersTextBox.Text = data.ToString();

118 }

119 catch

120 {

121 MessageBox.Show("Error");

122 }

123 usersTextBox.Text += nomeTextBox.Text + "\n";

124 nomeTextBox.Clear();

125

126 buffer = Encoding.Unicode.GetBytes(usersTextBox.Text);

127 IPEndPoint remoteep = new IPEndPoint(multicastaddress, 2222);
128 udpclient.Send(buffer, buffer.Length, remoteep);

Dessa maneira, cada usuario se conecta ao grupo através de seu endereco
IP, que fica referenciado ao multicastaddress “239.0.0.220” (Linha 111 do Cédigo 5).
Assim, sempre que algum usuario envia algum dado para o IP “239.0.0.220", todos
0s usuarios conectados ao grupo recebem (Linha 128 do Cddigo 7).

Apdbs o usuario ter se conectado ao grupo, estara apto a enviar e receber as
posi¢cdes atualizadas, assim como o valor de escala dos objetos 3D de outros
usuarios. Para receber os dados, existe um Thread que fica monitorando o médulo
de captura e deteccdo e atualiza os valores de posicdo para os objetos 3D.

Como a posicdo do objeto 3D é constantemente atualizada, pois as
mensagens tem um tamanho reduzido, € dessa forma que o processo de
renderizacdo da cena nao é prejudicado em termos de processamento, conseguindo
gerar a imagem a uma taxa de 30 quadros por segundo e envia-la ao monitor para
ser apresentado ao usuario.

Dessa maneira, todos 0s processos interagem entre si em uma sequéncia
determinada, conforme (Figura 27) apresentada no Capitulo 4. No Capitulo 6 seréo

apresentados e discutidos os resultados obtidos com o aplicativo desenvolvido.
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5.5 Consideracdes Finais

Apos a implementagdo dos modulos de “captura e detecgéo” e de “interagédo”,
foi possivel se obter uma aplicacdo computacional que comporta gestos de interagéo
natural em um ambiente colaborativo, com usuérios dispersos remotamente.

A aplicagdo computacional utilizou técnicas de enderegos multicast e sockets
para a troca de informagcdes entre 0s usuarios, para o ambiente colaborativo, e a
partir da posicdo das maos foram implementados gestos para rotagdo e escala em

torno de todos o0s eixos.
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Capitulo 6

Andalise dos Resultados

6.1 Introducao

Este capitulo tem o objetivo de apresentar os resultados obtidos com o
desenvolvimento do aplicativo proposto neste trabalho.

Para a discussdo serdo levantados os pontos propostos no Capitulo 3, que

e Manipulagéo de objetos 3D;
e Uso de Interfaces Naturais;

¢ Ambientes Colaborativos com usuarios dispersos remotamente;

Para facilitar o entendimento e a visualizagdo de um modo geral, o tratamento
dado a esses problemas seré apresentado e discutido com o auxilio de imagens e

resultatos dos testes realizados.

6.2 Manipilacao de Objetos 3D

Uma das dificuldades da aplicagdo computacional, apresentada neste
trabalho, consiste na detecgdo da posicdo das méos e no reconhecimento dos
gestos de uma maneira rapida, eficiente e com uma taxa aceitavel de acertos
(independente do ambiente e da luz em que o usuario se encontra). Além disso,
deve-se atentar para o requisito de execug¢do em tempo real, necessério para a
imersdo do usuario no ambiente de RV.

O uso do dispositivo Kinect e do driver SDK da Microsoft permite que o
usudrio, assim como a posicdo das suas maos, sejam detectados a todo instante

independente de obstéculos ou a iluminacdo do ambiente conforme Figura 39.
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Figura 39 - Detecgao com iluminacdao diferente

As posicdes das maos sdo atualizadas constantemente, de forma que a
qualquer altera¢do na posi¢cao ou um novo gesto ou movimento criados pelo usuario
sejam detectados.

Os gestos, conforme apresentado no Capitulo 5, dependem das posi¢cdes das
maos e da distancia delas até o tronco do usuario. Dessa forma, é possivel
determinar o tipo de gesto desejado e aplicar ao objeto um valor para rotacionar ou

alterar a escala do mesmo, aumentando ou diminuindo.

6.3 Uso de Interfaces Naturais

A utilizacdo de interfaces naturais, neste trabalho, foi importante para
usabilidade, jA que o objetivo € evitar que usuario necessite de algum tipo de
treinamento prévio antes da utilizagdo do sistema.

Além da vantagem de ndo necessitar de um treinamento prévio, a utilizagcédo
de interfaces naturais auxiliam na imersdo do usuario no sistema de RV, ja que séo
utilizados apenas gestos com as maos.

Foi realizada uma avaliacdo junto aos usuérios, com o objetivo de quantificar
o nivel de reconhecimento dos gestos e o nivel de facilidade ao utilizar o sistema

sem um treinamento prévio.
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e Reconhecimento do gesto:
o Niveis de reconhecimento:
= N&o reconheceu o gesto;
» Reconheceu o gesto errado;
= Reconheceu o gesto correto, porém com atraso;

* Reconheceu o gesto correto em tempo real.

e Satisfacdo do usuério:
o Niveis de satisfacéo:
= |nsatisfeito;
= Pouco satisfeito;
» Parcialmente satisfeito;

= Satisfeito;

Os testes foram realizados em um ambiente com outros objetos e iluminagao
recomendada para uma sala comercial, ou seja de 20 a 50 lux segundo (NBR 5413,
1992). A gquantidade de usuarios e suas caracteristicas estdo apresentadas na
Tabela 7.

Tabela 7 - Quantidade de Pessoas que participaram dos testes

Idade Quantidade de
Pessoas
18 — 25 anos 3
26 — 35 anos 3
36 — 45 anos 2
46 anos ou mais 2

O teste foi realizado da seguinte maneira: cada usuario deveria realizar cinco
gestos de rotagao e cinco gestos de escala, totalizando dez gestos.

Antes de o usuario realizar os dez gestos, 0 mesmo testou o sistema quanto a
disténcia e a sensibilidade do Kinect, e apos esse tempo, foram realizados os dez

gestos. Através de um questionario (Apéndice A) foram ponderados e quantificados
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0s acertos e 0s niveis de reconhecimento de gestos. A Figura 40 apresenta o0s

resultados.

100%

90%

80%

= N3o reconheceu o gesto

70%

B Reconheceu o0 gesto

60%

errado

50%

40%
30%

Reconheceu o gesto

20%

correto, porém com
atraso

10%

0%

m Reconheceu o gesto
correto em tempo real.

18-25
anos

26-35 36-45 46 anosou
anos anos mais

Figura 40 - Niveis de Reconhecimento dos Gestos.

As Figuras 41 e 42 mostram dois usuarios realizando os gestos de rotacao e

escala. Eles foram informados sobre a finalidade do teste e que era possivel

manipular o objeto 3D através de gestos com as maos. Cada um deles

experimentou algum tipo de movimento até conseguir realizar 0 movimento

desejado. Dessa forma, utilizaram sua experiéncia prévea sobre manipulacdo dos

objetos 3D, apenas com o conhecimento de que o dispositivo Kinect® consegue

captar as posi¢cdes das maos.

# Manipulag3o de Objetos 3D

Nome:  Ocupado

Evar_)

Usuérios:

Figura 41 - Teste com pessoa do sexo feminino e 28 anos
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& Manipulagio de Objetos 3D,

Usuérios:

Figura 42 - Teste realizado com usuério de 53 anos

O questionario (Apéndice A), sobre o nivel de satisfacdo dos usuarios,
ponderou a satisfacao dos usuarios de um modo geral, tendo énfase na questdo do
ambiente colaborativo.

Os usuarios foram separados em pares, sendo que cada um ficou em frente a
um computador com dispositivo Kinect® diferente, enquanto um usuérios realiza os
10 gestos propostos 0 outro usuario apenas observava, e apds 0 primeiro usuario
finalizar os 10 gestos era feito o contrario, o usuario que observou primeiramente

passou a manipular os objetos e o outro usuario passou a observar.

6.4 Ambientes colaborativos com usuarios dispersos
remotamente

O dispositivo Kinect permite que dois ou mais usuarios sejam reconhecidos.
Ademais, as posi¢cfes das suas juntas também podem ser detectadas, quando, 0s
dois usuarios estdo no mesmo local e em posicdo de captura de um mesmo
dispositivo Kinect. Porém néo existe nenhum modulo ou classe pronta desenvolvida
para o dispositivo Kinect®, que permita aos usudrios dispersos remotamente a
comunicacao e a troca de experiéncias.

Como etapa deste trabalho é desenvolver uma arquitetura que permita a
comunicacdo entre usuarios dispersos remotamente. Para isso, foi criada uma
camada de comunicacdo para troca de dados, com as posicdes e escala dos

objetos.
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Quando o aplicativo permite que o usuario envie os dados, um texto escrito
“Liberado” na cor verde fica visivel, e para os demais usuarios conectados na rede,
aparecera um texto escrito “Ocupado” em vermelho, conforme Figura 43.

Como a troca de dados entre os usuarios € apenas para a atualizagdo das
posicdes e da escala, caso um pacote de dados seja perdido, outro ird chegar com a
nova atualizagdo da posi¢cdo, sendo dessa maneira, impercepitivel para o usuério o

atraso ou perda dos dados.

7 Manipuiagdo de Objetos 30. — Lol
Nome:
Usuarios:
Entrar |
Usuarios:
Wedson .
Débora
Do v == o d
cupado
! Nome: P
| Entrar |
Usuarios:
Wedson
Débora

Figura 43 - Comunicagdo entre usuarios.

6.5 Consideracdes Finais

Levando em consideracdo os testes de reconhecimento de gestos naturais
para manipulacdo de objetos 3D e a colaboracdo com usuéarios dispersos
remotamente, 0 sistema conseguiu cumprir a proposta descrita no Capitulo 3. Além
do questionario sobre o nivel de reconhecimento dos gestos, foi realizado também
um questionario sobre o nivel de satisfagdo do usuério, de acordo com a parte de
colaboracédo do sistema, conforme apresentado na sesséo 6.3 deste Capitulo.

A Figura 44 apresenta a satisfacdo dos usuarios em relacdo ao mddulo de

colaboracdo entre usuarios dispersos remotamente. Vale ressaltar que, seria
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importante realizar testes de usabilidade mais completos, no entanto, estes fogem

do escopo deste trabalho.

m Insatisfeitos
m Pouco satisfeito
Parcialmente satisfeito

| Satisfeito

Figura 44 - Satisfac&do dos Usuérios

Alguns usudrios relataram criticas e sugestdes, em relacdo ao sistema, essas
criticas foram analisadas e algumas incluidas como trabalhos futuros:
o Utilizar objetos 3D (cubo) com faces de cores diferentes para facilitar a
visualizagdo quando for realizada uma rotagao;
e Permitir a importacdo de outros objetos 3D e incluir movimentos a
esses objetos através dos gestos;
e Desenvolver uma ferramenta para a comunicacdo entre 0s usuarios do
grupo, como: chat ou video conferéncia.
Por fim, é possivel observar a contribuicdo (Tabela 8) deste trabalho, através
da comparagdo com outras pesquisas relacionadas, como foi apresentado

anteriormente na Tabela 1 do Capitulo 3.
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Tabela 8 - Comparacéo dos Trabalhos Relacionados

Manipulacéo de
Tépico Fusion Manipulagéo Obj 3D
FAAST | Kinoogle | Arthron priag bt
Abordado 4D Automobilistico Ambientes
Colaborativos por NUI
Interagéo ) .
v v v v v v
touchless
RV x x v v v v
Movimentacao v v v v
de objetos 3D
Gestos p g p ~
. x v v v v v
Naturais
Deteccéo
dos gestos ® ® ® L 4 ® V4
sem menu
Colaboragéo ,
- - - ® v -~ v
entre usudrios
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros

7.1 Introducao

Este capitulo tem como foco destacar os principais pontos estudados nessa
dissertagdo, avaliar a contribuicdo para a comunidade ciéntifica e apresentar

possiveis melhorias e trabalhos futuros.

7.2 Conclusdes

O objetivo deste trabalho consistiu em pesquisar formas de interagdo natural
para manipulacédo de objetos 3D e aplica-las em Ambientes Virtuais Colaborativos,
permitindo que usuérios dispersos remotamente, possam manipular objetos 3D por
meio de gestos naturais e compartilhar suas experiéncias com outros USUarios.

Com base no estudo dos fundamentos tedricos, percebeu-se que o uso de
interfaces naturais com as maos, por meio de gestos, consiste em uma interface
intuitiva e aumenta a imers@o do usuéarios para a manipulacdo 3D. Outra questao
relevante foi a utilizagdo de gestos naturais em ambientes colaborativos, permitindo
0S Usuarios trocarem experiéncias e informagdes em tempo real.

Dessa forma, este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma aplicagéao
computacional que prové ao usuério a possibilidade de manipular objetos 3D, por
meio de gestos naturais, e compartilhar as novas posi¢cdes dos objetos 3D com
outros usuérios de forma sincrona, sendo um sistema que contempla interac&o
natural em conjunto com Ambientes Virtuais Colaborativos.

Para tal, foi utilizado o dispositivo Kinect®, juntamente com o framework
Microsoft SDK, que sdo modulos de software para uso especifico em aplicagbes

com interagdo, via gestos. Ja a troca de dados entre os usuérios foi desenvolvida
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OTM

utilizando bibliotecas de comunicagéo do Visual Studio 2010 ", a renderizagdo da

cena utilizou a interface WPF também parte do Visual Studio 2010™.

Com relacdo a troca de dados entre usuérios, o sistema ndo apresentou
nenhuma lentiddo no envio dos dados e na renderizacdo da cena, mantendo a taxa
de renderizagdo sempre acima de 25 quadros por segundo, j& que sdo enviados
pacotes apenas com as posicdes de atualizagfes para 0s usuérios, sendo assim, a
perda de um pacote n&o afeta o desempenho do sistema.

Dessa maneira, considerou-se que 0s objetivos tragados foram cumpridos de

forma satisfatoria.

7.3 Trabalhos Futuros

A aplicacdo desenvolvida neste trabalho apresenta uma arquitetura para
vérias outras possibilidades de aplicacdes especificas, no que tange as &reas de
interagdo natural e ambientes virtuais colaborativos. Como trabalhos futuros,
pretende-se aplicar os conhecimentos e recursos desenvolvidos em aplicagbes
especificas.

Sendo assim, pode-se trabalhar no sentido de mapear gestos e envia-los a
um avatar gerado em um ambiente virtual ou equipamento no mundo real, fazendo
com que usuarios dispersos remotamente possam se comunicar e realizar tarefas
em conjunto, para isso deve-se desenvolver técnicas de selecdo e manipulacdo para
que dois ou mais usuarios possam realizar manipulacdo em um objeto a0 mesmo
tempo.

Outro ponto importante seria estudar e desenvolver gestos mais naturais para
a manipulagdo de objetos 3D, como a utilizacdo dos dedos para selecédo e
manipulacéo dos objetos 3D.

Esta proposta pode ser aplicada para treinamento em areas como medicina,
construcao civil, ensino a distancia, etc.

Por fim, outra proposta para trabalhos futuros € incluir comandos de voz para
realizacdo de determinadas tarefas, tornando a interagdo e a imersdo dos usuérios

ainda mais natural.
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Apéndice A

Avaliacédo do Sistema

Avaliador:
Idade: () 18 — 25 anos ( )26 -35anos
( )36 -45anos () 46 anos ou mais

— N ™ <t Lo
X H @] @] @] @] @]
Rotagéo de objetos 3D & & & & &
(8] (8] (8] (8] (8]
o o o o o
Reconheceu o gesto correto, em tempo real
Reconheceu o gesto correto, porém com atraso
Reconheceu o gesto errado
N&o reconheceu o gesto
— N (92] < Lo
i @] @] (@] @] (@]
Escala de objetos 3D & & & & &
Q Q Q Q Q
o o o o o
Reconheceu o gesto correto, em tempo real
Reconheceu o gesto correto, porém com atraso
Reconheceu o gesto errado
N&o reconheceu o gesto

No que diz respeito a manipulagéo e visualizacdo dos objetos 3D, entre os usuérios
(troca de dados), vocé se considera como em relagdo ao sistema:

() Satisfeito () Pouco Satisfeito

() Parcialmente Satisfeito () Insatisfeito

Observagdes (opcional):




