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palavras-chave

resumo

interacdo, gestos, ambiente 3D, comunicagéo em rede, sensores de
movimento

O ser humano naturalmente comunica através de gestos, expressodes, palavras
e movimentos que permitem descobrir 0 ambiente envolvente e manipular os
objetos. A investigacédo e o desenvolvimento de novos dispositivos
tecnol6gicos, como 0s sensores de movimento, permitem que atualmente se
consiga adaptar cada vez mais os sistemas de forma a facilitar a interacéo
entre o humano e o computador. As recentes pesquisas na area da interagéo
humano-computador promoveram o desenvolvimento de interfaces naturais,
que proporcionam formas mais intuitivas de interagir com aplicacbes
multimédia interativas.

De forma a tornar a interagdo com o computador mais natural é possivel
detetar os movimentos do utilizador através de um sensor de movimento e
controlar os avatares através dos gestos. As interfaces 3D permitem ao
utilizador ter um sentido de presenca no ambiente e, com recurso a um
conjunto de tecnologias atualmente disponiveis, é possivel desenvolver um
sistema de controlo de um avatar num ambiente virtual 3D.

Do ponto de vista pratico, esta investigagéo propde um estudo de natureza
exploratoria, tendo como base a recolha bibliografica nas areas da interagcéo
humano-computador, interacdo natural, interfaces 3D, experiéncia do utilizador
e usabilidade. O procedimento metodologico do estudo € investigacéo de
desenvolvimento com a conceptualizacao e implementagéo de um protétipo de
uma aplicagéo controlada por gestos num ambiente 3D colaborativo. A
investigacdo através do desenvolvimento de um protétipo permitiu
compreender as potencialidades e limitagcdes das tecnologias que possibilitam
a interacao através de gestos num ambiente 3D multiutilizador e sistematizar
um conjunto de recomendacgdes para futuras aplicagdes deste tipo.



keywords

abstract

interaction, gestures, 3D environments, network communication, motion
capture systems

The human being naturally communicates through gestures, expressions,
words and movements that allow him to engage with the surrounding
environment and manipulate objects. The research and development of new
technological devices, such as motion capture sensors, make it so that
nowadays, systems are increasingly adaptable, facilitating human-computer
interaction. Recent studies in the human-computer interaction field have
promoted natural user interface development, which generate more intuitive
ways to approach interactive multimedia applications.

In such a way as to make interacting with a computer more natural, it's possible
to detect user movements through a motion sensor, and control avatars with
such gestures.

3D interfaces allow the user to feel immersed in the environment and, resorting
to a set of currently available technologies, it is possible to develop an avatar
control system in a 3D virtual environment.

From a practical standpoint, this research proposes an exploratory study,
based on literature review on human-computer interaction, natural interaction,
3D interfaces, user experience and usability.

This study's methodological procedure is based on developmental research,
along with the conceptualization and implementation of a gesture-controlled,
collaborative 3D environment application's prototype.

Investigating through prototype development enabled the comprehension of
potentialities and limitations of the technologies that allow multi-user 3D
environment gesture interaction, as well as systematizing a set of
recommendations for future applications of this type.
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Breve descricao

E um conjunto de funcdes disponibilizado por um
software para a utilizacdo das suas funcionalidades por
outras aplicacbes sem necessidade de entrar em
detalhes de programacéo.

Tipo de interface que funciona com a introducdo de
comandos ou instrucdes sob a forma de texto.

Tipo de interface que permite a interagdo com elementos
digitais através de componentes graficos como icones,
menus e outros indicadores visuais presentes no monitor
de visualizagéo.

Disciplina que estuda e investiga a interacdo entre as
pessoas e os computadores.

Protocolo de comunicacdo para o encaminhamento de
pacotes de dados na internet.

Tem como principal objetivo definir e facilitar a interacédo
entre os utilizadores através de um produto ou um
servico.

Género de jogo que permite muitos jogadores jogarem
num mundo virtual dindmico simultaneamente na Web.

Tipo de interface que é desenvolvida de forma a que a
sua utilizagdo seja o mais natural e intuitiva possivel para
o utilizador.

Formato de mensagens de comunicagdo entre
computadores e outros dispositivos multimédia.

Enquadramento legal para a aplicagdo da politica
comunitaria de coesdo econdémica e social em Portugal
no periodo 2007-2013.

Vii



SDK

Ul

usB

UXx

viii

Software Development
Kit

User Interface

Universal Serial Bus

User Experience

Ferramenta de desenvolvimento de software distribuida
para a criagdo de aplicacbes para determinada aplicacéo,
sistema operativo, consola de jogos, etc.

Dispositivo através do qual decorre a interagéo entre o
utilizador e a aplicacéo. A interface pode ser suportada
em diferentes equipamentos, como computador,
telemével ou iPAD.

Padrdao de conexdo que define os cabos, tipos de
conectores e protocolos de comunicagcdo entre
computadores e dispositivos periféricos.

E a forma como uma pessoa experiencia a utilizagdo de
um produto, sistema ou servico.









1 Introducao

1.1 Contexto

A presente dissertacdo descreve o trabalho de investigacdo teérica e pratica desenvolvida no
contexto do Mestrado em Comunicagdo Multimédia', ramo Multimédia Interativo, relativo a
concecao e desenvolvimento de um protétipo de uma aplicagdo multimédia interativa 3D

colaborativa controlada por gestos.

Esta dissertacéo insere-se no projeto Engenho e Arte?, na componente deste projeto relacionada
com a investigacédo e desenvolvimento de novos paradigmas de interacdo em ambientes virtuais

3D.

Engenho e Arte (SkilledArt) € um projeto promovido pela empresa ARTSHARE?® juntamente com a
Universidade do Porto e a Universidade de Aveiro na qualidade de copromotores. E um projeto
financiado pelo Quadro de Referéncia Estratégico Nacional® (QREN) e tem como principal objetivo
a investigacdo e desenvolvimento de interfaces e estratégias para a geragdo e manutencéo de
comunidades de conhecimento transdisciplinar no ambito da tecnologia, ciéncia e arte. O seu
objeto central é a comunicacdo entre espagos de interacdo fisicos e virtuais integrados, no
contexto da aprendizagem mediada por computador — e-learning. Para a mediacdo entre os
espacos fisicos e virtuais o projeto tinha como objetivo o desenvolvimento de interfaces de

interacdo homem-maquina, no sentido da interacao telematica homem-homem e homem-avatar.

O projeto Engenho e Arte contempla varias fases de desenvolvimento e implementacéo, onde se
inclui investigagdo nas areas da Computer Vision® e Bio-Electromagnetismo. A area de Computer
Vision aborda sistemas multimédia interativos multiutilizador permitindo a criacao de aplicacdes e
ambientes de interagdo controlados por imagem. Computer Vision permite ainda detecdo de
movimento, reconhecimento de padrbes e o despoletar de eventos especificos. A area de
investigacdo do Bio-Electromagnetismo investiga e desenvolve técnicas para a transmisséo
telematica de sensacgdes. Os resultados dos varios testes e experiéncias desenvolvidos no projeto

Engenho e Arte seréo registados num manual de boas praticas, estando a divulgagéao, promogéo e

! http://www.ua.pt/ca/PageCourse.aspx?id=1018&b=1 Pagina de apresentagdo do Mestrado

2 http:/skilledart.eu/ Pagina de apresentagdo do projeto Engenho e Arte

8 http://artshare.pt/ Pagina da empresa ARTSHARE
4 http://www.qgren.pt/np4/home Pagina do QREN

5 Computer vision - Visdo por computador - area de estudo da computagéo que estuda os sistemas de visdo
artificial implementadas por recurso a hardware e/ou software.



difusdo do conhecimento desenvolvido nesta area a ser efectuada através da rede internacional de

investigacdo The Planetary Colle ium®, o parceiro estratégico internacional deste projeto.
gag g 9

O projeto Engenho e Arte tem como um dos seus objetivos o estudo de novos paradigmas de
interacdo entre espacos fisicos e virtuais. A presente dissertacdo tem por objetivo dar um
contributo para a investigacdo sobre interfaces 3D e a interagdo controlada por gestos no contexto
das interfaces de utilizador (interacdo homem-avatar) em ambiente multiutilizador (interacao
avatar-avatar). O desenvolvimento de um protétipo teve como objetivo permitir compreender o
potencial e as limitagbes das tecnologias necessarias para responder as especificidades de uma
aplicacdo desta natureza, e os resultados obtidos serdo incluidos no manual de boas praticas do

projeto Engenho e Arte.

Esta dissertagdo estd organizada em sete capitulos. O presente capitulo, Introducédo, pretende
apresentar a contextualizacdo e o problema de investigacédo, os objetivos do projeto e também a
metodologia adotada para este estudo. O segundo capitulo, Enquadramento Teo6rico, introduz os
conceitos fundamentais sobre as principais areas envolvidas nesta investigacdo a luz do
conhecimento atual. A Metodologia orientadora desta investigacdo é apresentada no terceiro
capitulo. O quarto capitulo apresenta e discute a Implementagdo do Protétipo, incluindo a
arquitetura e o0s componentes de hardware e software necessarios, funcionalidades
implementadas, e principais problemas enfrentados. No quinto capitulo sdo apresentadas as
Conclusbdes deste trabalho, sendo expostos os principais resultados da investigacéo, as limitagdes

do estudo e algumas perspetivas de trabalho futuro.
1.2 Problema de Investigacao

"Gestures are much more richer than traditional input methodologies”
(Valli, 2008)

Nesta dissertacdo pretendeu-se estudar o problema do controlo de um avatar’ através da
interacao gestual num ambiente 3D virtual em rede. O objetivo essencial foi compreender qual o
potencial e as limitacbes de algumas tecnologias atualmente disponiveis para esse efeito,

nomeadamente a interface Microsoft Kinecf e o ambiente virtual Unity3D9.

6 http://www.planetary-collegium.net/

7 Avatar — representacéo grafica do utilizador em forma tridimensional ou bidimensional. Tipicamente esta
representacao permite uma melhor explora¢cdo do ambiente virtual 3D.

8 Microsoft Kinect — Sensor de movimento da consola de jogos Microsoft Xbox 360. O Kinect & um
dispositivo que permite aos utilizadores controlarem a Xbox sem nenhum controlo ou comando adicional.



A interacdo com o computador através da linha de comandos (Command Line interface)
representou a etapa inicial da interacdo entre humanos e os computadores. Este tipo de
comunicacdo exigia ao utilizador que conhecesse um conjunto de comandos e instru¢cdes para
interagir com o sistema. Tratava-se de uma interacdo muito exigente do ponto de vista do esforco
cognitivo pedido ao utilizador. Mais tarde houve uma evolucéo e passou-se para o paradigma das
interfaces gréaficas (Graphical User Interface), que foi uma tentativa bem-sucedida de aproximar e
facilitar a comunicacdo entre os utilizadores e o computador. A base deste paradigma s&o as
metéforas gréaficas. Mais recentemente assistiu-se a uma evolugdo para as interfaces naturais, ou
seja, para um paradigma de interagdo natural em que o utilizador pode utilizar gestos ou sons. O
ser humano naturalmente comunica através de gestos, expressdes, movimentos e descobre o
mundo olhando em volta e manipulando os objetos (Valli, 2008). E para este paradigma que se
pretende que a interagcdo com os computadores evolua, assumindo uma forma mais natural para o
utilizador e com uma curva de aprendizagem menor do que a que se verifica com os anteriores

paradigmas.

Historicamente, a linguagem de comunicacdo entre pessoas e computadores foi essencialmente
determinada por constrangimentos tecnologicos e os utilizadores tiveram de se adaptar a
linguagem dos computadores. O que se verifica atualmente é a tentativa de construir maquinas e

sistemas que "falem" como os human§os.

Os mais recentes avangos nas técnicas de Computer Vision e o desenvolvimento de sensores de
movimento, como o Microsoft Kinect, permitem recolher imagem em profundidade e detetar uma
forma humana, possibilitando, assim, a interacdo com o computador sem necessidade de um

dispositivo intermédio como o rato, o teclado ou outro tipo de dispositivo.

A necessidade de tornar a manipulacédo dos objetos virtuais mais intuitiva e ao mesmo tempo mais
natural para o utilizador, foi uma das principais motiva¢cdes deste projeto. Pretendeu-se tirar
partido das mais recentes evolugdes tecnolégicas ao nivel da interacdo para conceber e
desenvolver um prot6tipo que permitisse compreender os problemas da manipulagdo em tempo
real de um avatar num ambiente 3D distribuido. Este prototipo tinha por objetivo disponibilizar um
ambiente onde varios utilizadores poderiam controlar o seu avatar interagindo com esse ambiente

e com os restantes avatares.

O problema desta investigagdo centrou-se essencialmente no estudo das vantagens e limitagdes

associadas as tecnologias de suporte da interagéo natural do utilizador, numa interface controlada

9 Unity3D — Motor de jogo desenvolvido pela empresa Unity Technologies



por gestos num ambiente 3D distribuido. Pretendeu-se estudar e compreender de que forma a
interacdo natural, desprovida de objetos acesso6rios como o rato e o teclado, influencia a

experiéncia do utilizador numa aplicacdo multimédia interativa.
1.3 Questao de investigacao

A questdo de investigacdo pretende, de forma resumida, apresentar o que se procura saber,
investigar e compreender melhor no estudo. Esta questdo & um elemento essencial e servira como
fio condutor da pesquisa. Como referem os autores Quivy & Campenhoudt (1995), a pergunta
deve ser precisa e concisa para orientar a investigacdo sem desvios da problematica, deve
também ser exequivel e pertinente. Tendo em conta o contexto e a problematica da investigacéo,

a pergunta que orientou esta dissertacéo é a seguinte:

Qual o potencial e as limitagbes das atuais tecnologias de suporte a interacdo controlada por

gestos na promocao de novas formas de interacdao em ambientes 3D distribuidos?
1.4 Finalidade e Objetivos

A interacdo em ambientes 3D muitas vezes é efetuada através da utilizacéo de dispositivos de
entrada como o rato e o teclado. O principal objetivo deste trabalho é perceber em que medida
algumas tecnologias atualmente disponiveis permitem que a interagdo controlada por gestos, a
interacdo natural, seja utilizada como forma de promover um novo paradigma de interacdo em

ambientes 3D distribuidos.

Para tal, no ambito desta investigacdo prople-se conceber e prototipar um ambiente 3D
distribuido que permita um controlo, através de gestos, de movimentos do avatar caracteristicos
de um humandide. A aplicacdo devera estar desenvolvida de forma que permita ser um ambiente
de colaboragédo, proporcionando assim uma interagcdo entre varios utilizadores separados
fisicamente, mas juntos, em tempo-real, no ambiente 3D. Através de um referencial teérico sélido
e de um contexto de uso especifico e delimitado pretende-se construir um conjunto de estudos que
permita responder a pergunta de investigagéo proposta. A investigacao contempla componentes
de investigacdo de técnicas de Computer Vision, de captura de movimentos/gestos e de

modelacéo e interagcdo em ambientes 3D.

Seguidamente apresentam-se os objetivos gerais e especificos delineados para esta investigacéo.



Compreender os conceitos de Interacao humano-computador, interacdo e interacéao

gestual:

* Identificar os momentos chave da histéria da interagdo humano-computador e sua
influéncia no ambito dos produtos multimédia interativos;

* Compreender o conceito de interagcéo e identificar os paradigmas de interacgéo;

* Descrever o conceito de interagéo gestual e principais caracteristicas;

* Identificar as caracteristicas essenciais de uma aplicacdo controlada por gestos num

ambiente 3D distribuido.

Perceber de que forma a interacao natural influencia a experiéncia de utilizacado (UX) de

uma aplicacdao multimédia 3D distribuida:

* Definir o conceito de User experience (UX);

* Identificar os principais problemas de usabilidade associados a interagdo controlada por
gestos num ambiente 3D distribuido;

* Identificar as principais caracteristicas de usabilidade adaptadas a uma aplicagdo 3D

distribuida.
Identificar os principais sensores de movimento e tecnologias de reconhecimento 3D:

* Identificar os principais sensores de movimento atualmente disponiveis e as suas
caracteristicas;

* Descrever as tecnologias mais relevantes de reconhecimento 3D;

* Perceber as relagbes entre as inovagbes tecnoldgicas ao nivel dos sensores de
movimento e das tecnologias de reconhecimento 3D na promog¢é&o e desenvolvimento de

aplicacbes baseadas no paradigma de intera¢do natural.

Desenvolver um protétipo funcional que permita a interacdo gestual com um avatar no

ambiente 3D distribuido:

* Identificar os requisitos funcionais do prot6tipo da aplicagéo;

* Pesquisar os requisitos ao nivel de software necessario para o desenvolvimento da
aplicacéo de acordo com os requisitos funcionais especificados;

* Desenvolver o médulo de rede que permita a comunicagdo em ambiente 3D distribuido;

* Desenvolver a componente de interagéo utilizador-avatar através da interagéo gestual;

* Elaborar o moédulo de interagdo avatar-avatar no ambiente 3D distribuido;

* Construir um ambiente que permita a interacao entre os varios utilizadores no ambiente

virtual em tempo real.



1.5 Metodologia

A natureza da presente investigacdo é exploratoria pois pretende-se perceber um fendmeno

relativamente recente e do qual ndo se conhece o suficiente.

O procedimento metodolégico da investigacao é investigacao de desenvolvimento ou investigacao
tecnologica (R. Richey, Klein, & Nelson, 2004). Esta abordagem metodolégica comega por
identificar e analisar um problema e tem por finalidade conceptualizar e desenvolver uma proposta
de resolugdo desse problema. Este processo é composto por uma investigacdo de natureza
tedrica mas também o desenvolvimento de objetos de estudo praticos e envolve a necessidade de

verificacao e validacao através do desenvolvimento de dispositivos experimentais.

Do ponto de vista tedrico, esta investigacdo contempla a revisédo bibliografica dos conceitos
tedricos associados a investigacdo, mas também o contacto com outros investigadores na area.
Numa perspetiva pratica esta investigacdo centra-se no processo de concec¢do e implementagcéo

de um protoétipo funcional que permita testar e validar os processos de desenvolvimento.

A investigacado relacionada com o desenvolvimento do protétipo ird permitir perceber como se
comportam algumas das tecnologias atualmente disponiveis que permitem a interagcéo controlada
por gestos num ambiente 3D distribuido. O estudo deste protétipo pretende também averiguar as
potencialidades e limitagbes das atuais tecnologias de suporte a interagdo controlada por gestos

num ambiente 3D distribuido.



2 Enquadramento tedrico

Neste capitulo € apresentada uma revisdo bibliografica dos principais conceitos envolvidos na
investigacdo. A reviséo da literatura permite identificar e analisar documentos que se relacionam
com a temética da investigacéo e assim contribuir para uma melhor compreenséo do contexto e
dos pilares tedricos deste estudo. Pretende-se, ainda, apresentar o estado da arte do contexto
deste estudo, bem como identificar projetos de investigagdo em curso nas areas dos sistemas de
visédo por computador, interfaces controladas por gestos e mais especificamente o controlo de

interfaces em ambientes 3D através de gestos.
2.1 Interacdo Humano-Computador

A disciplina da interagdo humano-computador (IHC) centra-se no estudo, planeamento e desenho
de interagdes entre os utilizadores e os computadores. A interacéo entre os utilizadores (humanos)
e o0 computador processa-se através de uma interface (user interface) e € possivel devido ao
hardware e software desenvolvidos para o efeito. Um dos principais propositos da interagédo
humano-computador é promover e melhorar as interagbes entre os utilizadores e os computadores
tornando os computadores mais faceis de utilizar, adaptando assim os sistemas ao utilizador e as

suas necessidades (Hewett, Baecker, Card, Carey, Gasen, Mantei, Perlman, Strong, 1996).

“Human-computer interaction is a discipline concerned with the
design, evaluation and implementation of interactive computing
systems for human use and with the study of major phenomena
surrounding them.” (Hewett, Baecker, Card, Carey, Gasen, Mantei,

Perlman, Strong, 1996).

A interacdo humano-computador estd ligada a muitas disciplinas, como as ciéncias da
comunicacdo e da informacgéo, ciéncias da computacdo e engenharia, ergonomia, sociologia,

design grafico entre outras.

“HCI involves the design, implementation, and evaluation of
interactive systems in the context of the user’s task and work” (Dix,
Finlay, Abowd, & Beale, 2003).

O termo interagdo humano-computador comegou a ser mais divulgado na década de 80, mas foi
com a Segunda Guerra Mundial que o interesse pelo estudo da interacdo entre os humanos e as
magquinas comecou. Nesta fase as preocupacgdes estavam centradas nas questdes fisicas do

trabalhador e no aumento da sua performance no trabalho (Dix et al., 2003). Até aos anos 70 do



século passado, as pessoas que mais interagiam com computadores eram especialistas e
profissionais ou pessoas com grande interesse na tecnologia como um hobby® (Carroll, 2011).
Com o aparecimento e a evolucdo dos computadores, os investigadores comegaram a centrar a
sua atencdo na interagcéo entre os humanos e os computadores, ndo sendo sé uma preocupacao
ao nivel fisico, mas também ao nivel psicolégico, bem como de outros aspetos teoricos da
interacao entre o humano e o computador. O aparecimento do computador pessoal nos anos 80
fez com que a utilizagdo do computador deixasse de ser exclusiva dos investigadores da area da
computacdo, passando todas as pessoas a ser potenciais utilizadores do computador (Pavlovic,
Sharma, & Huang, 1997). Um aumento do numero de utilizadores, juntamente com a necessidade
de adaptar o sistema ao utilizador, levou varios investigadores a pensar nas pessoas e nos
computadores para além das questdbes meramente funcionais e comecar a investigar areas

relacionadas com a usabilidade (Carroll, 2011).

Inicialmente os principais objetivos da interacdo humano-computador eram o foco na produtividade
das aplicacdes de uso pessoal (como editores de texto, por exemplo). Mas depois a disciplina
comecgou a abranger outras areas como a visualizacéo, os sistemas de informag&o ou os sistemas
colaborativos. Atualmente ja ndo é apenas uma disciplina especifica da ciéncia da computacao,
mas uma disciplina que estuda ndo s6 o comportamento individual do utilizador mas também os

comportamentos sociais e organizacionais (Carroll, 2011).

“It expanded from desktop office applications to include games, e-
learning, e-commerce, military systems, and process control. It
expanded from early graphical user interfaces to include myriad
interaction techniques and devices, multi-modal interactions, and
host of emerging ubiquitous, handheld and context-aware

interactions.” (Carroll, 2011).

2.2 Interfaces Naturais

2.2.1 Definicao de user interface

"Each time someone uses an application, or any digital product, he
carries on a conversation with the machine. (...) The user interface
mediates that conversation, helping users achieve whatever ends
they had in mind. " (Tidwell, 2011).

10 Passatempo ou atividade de entretenimento.



No contexto da interacdo Humano-computador (IHC) a user interface (Ul) — interface do utilizador -
refere-se aos elementos graficos, textuais ou auditivos apresentados ao utilizador e que este pode
controlar através dos diferentes dispositivos de entrada, como por exemplo o rato ou o teclado.
Com a evolugao da tecnologia, e 0 aparecimento de mais dispositivos e de mais funcionalidades,
surgiu a necessidade de desenvolver as questbes relacionadas com a apresentacdo dos dados e
organizagdo dos elementos gréaficos. Tipicamente a criagdo dos elementos graficos como icones,
botbes, tipografia ou menus € da responsabilidade do designer de interfaces (Interface Designer)
(Galitz, 2007).

User interface design € uma subarea de investigagcdo no ambito da disciplina de interacdo
humano-computador. A user interface & uma componente das aplicagcbes que correm num
computador e consiste em software que permite ao utilizador fornecer indicacées que controlam ou
influenciam a execuc¢éo da aplicagdo e receber informag¢des da aplicagéo, executando agcdes de
visualizagdo, audicédo, toque (fouch) e manipulagdo. A user interface é composta por dois
componentes essenciais, o0 input e o output. O input consiste na forma como o utilizador comunica
as suas indicagbes ao computador. Rato, teclado, voz (instrugcbes por voz) ou as maos (para
dispositivos que permitem o toque) sdo exemplos de componentes de entrada de dados. O output
consiste na forma como o sistema apresenta os resultados da interacdo do utilizador com o

sistema, através de dispositivos de output como o monitor video ou as colunas de som.

Uma boa interface resulta da combinacao ideal de varios fatores entre o input e o oulput que
satisfaca as necessidades do utilizador da forma mais eficiente possivel, e deve permitir ao
utilizador focar-se na informagéo e nas tarefas a realizar em vez dos mecanismos de

apresentacao da informagéo (Tidwell, 2011).

A questao da interface é relevante, pois do ponto de vista dos utilizadores, a interface é o que esta
imediatamente visivel ao utilizador e representa muitas vezes a totalidade do sistema que o
utilizador tem acesso. Todos os outros elementos constituintes do sistema (hardware,
componentes de software) sao normalmente invisiveis para o utilizador. Assim, um dos principais
objetivos do design de interface é fazer com que a utilizagdo do sistema seja simples, produtivo e
divertido (Galitz, 2007).

2.2.2 Evolucéao dos diferentes tipos de interface

Acompanhando a evolugdo dos computadores, os designers tém desenvolvido as interfaces
sempre na tentativa de melhorar a comunicacdo entre o utilizador e o computador. Sistemas
complexos com estruturas pouco flexiveis e dificeis de adaptar para o utilizador exigiram novas

solugbes que possibilitassem a utilizagdo dos sistemas de forma mais facil e universal. As



interfaces estdo em constante evolugcdo, com o objetivo de ser mais um elemento facilitador do

processo de comunicacgédo entre o humano e o computador (Galitz, 2007).

As interfaces passaram por varias fases, comec¢ando pela linha de comandos (command line
interface). Este tipo de interface permite a inser¢éo de instrugdes (comandos) para o computador
através de texto. A linha de comandos, tal como a utilizada no sistema operativo MS-DOS (Figura
1), esta presente desde os anos 60 do século XX na interacdo humano-computador (Liu, 2011).
Permite o acesso a todas as funcionalidades do computador, mas apresenta alguma dificuldade
porque é necessario conhecer o reportério de comandos incluindo as suas diferentes variantes.
S&o comandos dificeis de memorizar, muitas vezes com designacdes complexas e pouco
explicitas da agcédo que desempenham, frequentemente com multiplos paradmetros, o que aumenta

a probabilidade de confuséo e erros na sua execucgao (Dix et al., 2003).

B Administrator: cmd.exe (==

icrosoft Windows LUersion 6.1.76801
opyright <c> 2889 Microsoft Corporation. All rights reserved.

\Users\Wikipedia>

Figura 1 — Linha de Comandos do sistema operativo Windows
inspirada na do sistema operativo Ms-DOS'.

A evolucéo das tecnologias permitiu o aumento e a diversificacdo das tarefas que se podiam fazer
num computador e, consequentemente, o0 aumento do numero de utilizadores. O aumento da
quantidade e tipo de tarefas pode estar relacionado com a evolucdo das interfaces para uma nova

etapa, as Interfaces gréficas (Graphical user interface) (Wigdor & Wixon, 2011).

A primeira interface grafica foi inserida num sistema operativo em 1981 e continha icones gréficos,
janelas e menus. Tratou-se do sistema Xerox 8010 Star Information System, de cuja interface se

pode ver um exemplo na Figura 2.

" Retirado de http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/8/89/Command_prompt_on_windows_vista.png
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Figura 2 — Exemplo da primeira interface grafica (Xerox 8010 Star Information System)12.

A ideia principal subjacente a evolugéo das interfaces é a de desenvolver sistemas mais faceis de
utilizar, que sejam mais intuitivos e naturais para quem interage. Neste sentido assiste-se
atualmente a um desenvolvimento de interfaces naturais (Natural User interface), as quais
potenciam uma diminuicdo da curva de aprendizagem por parte dos utilizadores (Villaroman,
Rowe, Ph, & Swan, 2011).

“NUIs promise to reduce the barriers to computing still further,
while simultaneously increasing the power of the user, and
enabling computing to access still further niches of use.” (Wigdor &
Wixon, 2011).

A nova abordagem das interfaces naturais ndo deve ser considerada como uma substituicdo dos
paradigmas anteriores, mas deve ser encontrado o espacgo (contextos de uso, novas aplicacdes)
onde se verifique que este novo paradigma pode ajudar a melhorar a eficiéncia na comunicacao. A

Figura 3 sintetiza os principais patamares da evolugéo das interfaces até ao momento.

2Retirado de http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/f2/Xerox_8010_compound_document.jpg
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Command Line Interface Graphical User Interface Natural User Interface
(CLI) (GUI) (NUI)

Figura 3 — Contextualizacdo da evolucdo do paradigma da interacéo natural ™.

A comunicacao entre humanos nao envolve dispositivos, pois o ser humano é capaz de sentir o
ambiente envolvente (através dos sentidos como a visdo, a audi¢do ou o tacto). Assim se pretende
também que a interagdo com os sistemas funcione, que imite estas capacidades do ser humano
através da utilizacdo de dispositivos como camaras e microfones (Von Hardenberg & Bérard,
2001).

2.2.3 Interfaces Naturais — Natural User Interfaces

Dan Saffer (Saffer, 2009) refere alguns aspetos essenciais a ter em conta no desenvolvimento de
um sistema interativo, especificamente de uma interface controlada por gestos, caracteristicas que

se podem generalizar para o contexto mais geral das interfaces naturais:

* Discoverable — Como indicar ao utilizador que um ecra é touchscreen? Como indicar ao
utilizador que determinado ambiente é interativo? E aqui que surge uma das caracteristicas
importantes das interfaces controladas por gestos: as affordances™. Affordance trata-se de
uma propriedade de um objeto que indica ao utilizador de que forma este pode interagir com o
sistema ou com funcionalidades do sistema.

* Trustworthy — Antes do utilizador interagir com o sistema o sistema deve transmitir confianca

e seguranca. A aplicagcéo devera também respeitar a privacidade do utilizador.

13 Imagem retirada do artigo intitulado “A Study on Natural Interaction for Human Body Motion Using Depth
Image Data” (Sidik et al., 2011).

'* Affordances — uma das varias caracteristicas dos objetos ou ambientes que da indicac¢des imediatas de
como se deve interagir com uma ou varias funcionalidades do objeto em questéo. Potencial de um objeto
para que ele seja manipulado da forma como foi pensado para funcionar.
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* Responsive — A necessidade do sistema responder as intera¢des do utilizador, ou seja dar
feedback. Sem uma resposta as interagdes do utilizador, ele vai continuar a repetir
determinada acéo até que alguma coisa aconteca e o sistema responda.

* Appropriate — As aplicacbes controladas por gestos deverdo ser adequadas aos contextos e
culturas. Determinados gestos aceites numa cultura podem ter uma interpretacéo
completamente diferente noutra cultura.

* Meaningful — Os gestos deverao ter significado para o utilizador.

* Smart — Pretende-se que os sistemas facam o que é humanamente mais complicado,
processamento rapido, memoria infalivel, reconhecimento de padrdes complexos. Os sistemas
devem ser inteligentes e deverdo fazer aquilo que o utilizador precisa.

* Clever — O sistema deve fazer uma detecdo automatica das necessidades do utilizador, e
responder a essas necessidades de uma forma agradavel ao utilizador.

*  Playful — Através de uma interface agradavel e divertida, o utilizador ter4 mais interesse em
explorar a aplicacéo e as funcionalidades. A possibilidade do utilizador errar na utilizacéo da
aplicacéo deve ser reduzida.

* Pleasurable — As interfaces e funcionalidades das aplicacbes controladas por gestos deverédo
ser esteticamente agradaveis. O aspeto visual interessante podera permitir ao utilizador uma
utilizacdo mais agradavel.

* Good —Ter respeito pelo utilizador e pensar nas limitagdes que este tem. Evitar ridicularizar a
interacao do utilizador (especialmente em frente a outras pessoas) ou dificultar a performance

do utilizador ao colocar gestos demasiado complexos ou impossiveis de realizar.

Estas sdo recomendacdes tebricas e praticas a ter em conta quando se desenvolve uma interface

natural. Sao conselhos importantes e que podem fazer uma boa interface natural.
2.3 Design de Interacao

A disciplina de design de interacdo pode ser considerada uma extensédo da interacdo humano-
computador, pois deriva da necessidade de identificar problemas associados a IHC, mas também
desenvolver solugdes que facilitem a interagdo entre os utilizadores através de um produto ou de

um servico.

O design de interacdo é definido por Dan Saffer como “the art of facilitating interactions between
humans through products and services” (Saffer, 2007). Essa designacao foi utilizada pela primeira
vez pelo CEO da empresa IDEO, Bill Moggridge, que sentindo que o tipo de produtos que estava a
desenvolver nao eram exatamente design de produto nem ciéncia computacional, decidiu designar

essa nova forma de design como Design de interagao (Saffer, 2007).
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Na sua obra de 2007, Designing interactions, Bill Moggridge apresenta a definicdo de Gillian
Crampton “interaction design is shaping our life with interactive technologies — computers,
telecommunications mobile phones, and so on. If | were to sum up interaction design in a
sentence, | would say that it's about shaping our every day life through digital artifacts — for work,
for play, and for entertainment’ (Moggridge, 2007). Sharp, Rogers e Preece (2007) referem ainda
que “By interaction design, we mean designing interactive products to support people in their
everyday and working lives. In particular, it is about creating user experiences that enhance and

extend the way people work, communicate and interact.”.

O design de interagdo pode permitir resolver problemas de comunicagéo entre os utilizadores e o
sistema, e preocupa-se com a facilitacdo da comunicagdo entre humanos, ou seja, a comunicagao

entre utilizadores através dos dispositivos e servigos (Saffer, 2007).

O design de interagéo relaciona-se com o feedback do sistema, com a navegacgdo nos sistemas
interativos, com a consisténcia da aplicagdo, ou seja, uma mesma instrucdo tem de produzir o
mesmo efeito noutra parte da aplicagéo, caso contrario torna-se ambigua. O design de interacédo
apresenta um conjunto de caracteristicas que ajuda no desenvolvimento de aplicagées multimédia

interativas (Moggridge, 2007).
2.3.1 Interacao em ambientes 3D

Uma interface 3D envolve a interacdo humano-computador na qual as ag¢des dos utilizadores
ocorrem num ambiente virtual tridimensional com dispositivos de entrada 3D ou 2D (mas
posteriormente mapeados para 3 dimensoées). Os utilizadores controlam essas interfaces através
de dispositivos de entrada e de paradigmas de interacdo que possibilitam a manipulacéo de
elementos 3D gerados por computador (LaViola & Keefe, 2011). Estes paradigmas de interacao
sdo métodos que permitem ao utilizador cumprir com os objetivos pretendidos dentro da aplicacao
e podem ser implementados independentemente dos dispositivos de captura de movimento

(Bowman, Kruijff, LaViola, & Poupyrev, 2005).

A interacdo em ambientes 3D permite aos utilizadores terem uma sensacdo de presenca nesse
ambiente virtual. Este tipo de interacdo é mais direta do que a que acontece em ambiente 2D e
pode permitir diminuir a distancia cognitiva, pois os utilizadores realizam tarefas mais naturais,
permitindo reduzir o tempo de resposta entre a acdo do utilizador e o feedback do sistema
(Bowman et al., 2005).

Existem quatro paradigmas distintos de interacdo nas aplicagbes 3D (Bowman et al., 2005):
navegacéo, selecédo, manipulagéao e controlo do sistema. Existem ainda outras formas que podem

ser consideradas, mas apenas séo utilizadas em aplicagdes com contextos muito especificos.
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A forma como o utilizador pode interagir com os elementos 3D € uma componente importante no
ambito desta investigacdo, pelo que em seguida se fara uma breve introdugdo dos quatro

principais paradigmas de interacdo em ambientes 3D.
2.3.2 Paradigmas de interacao em ambientes 3D

Tal como referido anteriormente, ao nivel da interacdo em ambientes 3D existem essencialmente
quatro paradigmas de interagdo: navegacéo, selecdo, manipulagdo e controlo do sistema. Cada

um destes apresenta caracteristicas especificas que a seguir se apresentam.
2.3.2.1 Navegacao

A navegacdo é o paradigma mais frequente na interacdo em ambientes 3D. Corresponde a

deslocacédo no ambiente virtual e subdivide-se em dois componentes: Travel e Wayfinding.

O computador precisa de informar o utilizador relativamente a sua localizagdo e movimento no
ambiente 3D. O Wayfinding permite desenvolver e planear rotas que permitam chegar ao destino

pretendido.

O Travel diz respeito a movimentacdo de um determinado ponto até outro da localizagdo do
ambiente 3D, ou seja, este € o componente que permite ao utilizador movimentar-se e explorar o

ambiente 3D.
O Travel subdivide-se em quatro categorias:

* Gaze-Directed Steering: este tipo de movimentagdo/deslocacdo no ambiente virtual
assume a dire¢do do olhar da camara (normalmente o centro de visualizagao da janela do
monitor do computador do utilizador) e tipicamente a movimentagéo realizada frame a
frame. "To implement gaze-directed steering, typically a callback function is set up that
executes before each frame is rendered. Within this callback, first obtain the head tracker
information (usually in the form of a 4x4 matrix). This matrix gives you a transformation
between the base tracker coordinate system and the head tracker coordinate system. By
also considering the transformation between the world coordinate system and the base
tracker coordinates (if any), you can get the total composite transformation. Now, consider
7 the vector (0, 0,-1) in head tracker space (the negative z-axis, which usually points out
the front of the tracker). This vector, expressed in world coordinates, is the direction you

want to move.” (LaViola & Keefe, 2011).
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Pointing: a direcao do movimento é efetuada através do controlo das mé&os do utilizador.
Ao nivel da implementagéo pratica a técnica € a mesma da gaze-directed steering
(LaViola & Keefe, 2011).

Map-based Travel: Nesta técnica, o utilizador esta representado graficamente num mapa
e o utilizador movimenta a representacdo do mapa para a localizagéo desejada. O sistema
anima a mudanca de localizacdo do utilizador de um local para o outro. Ao nivel da
implementacéo pratica desta técnica € necessario ter em atencéo dois aspetos: a escala
do mapa e qual a relacéo entre cada ponto no mapa e a correspondente posicdo no
ambiente virtual (necessidade de saber as coordenadas no mapa e as correspondentes no
ambiente virtual) (LaViola & Keefe, 2011).

Grabbing the Air: Esta técnica permite, literalmente, agarrar o ar, e pode ser comparada
ao utilizador a puxar-se numa corda para se mover. Esta técnica permite uma navegacéo
em qualquer direcéo e € utilizada em situagbes como nadar, voar, subir uma montanha ou

um edificio.

2.3.2.2 Selecao

O paradigma selecdo é o que permite aceder e selecionar um objeto no ambiente virtual 3D. A

selecdo do objeto normalmente é efetuada através de um botédo (teclado ou rato), gestos ou

comandos por voz. Um dos aspetos fundamentais da selecéo € dar o feedback ao utilizador de

que o objeto esta na mira de ser selecionado. Ter uma lista de objetos que podem ser

selecionados aumenta a eficiéncia da aplicagédo, pois o sistema nao necessita de estar a testar

todos os objetos para verificar se podem ser selecionados (LaViola & Keefe, 2011).

Existem quatro técnicas de implementagéo do paradigma de selecéo:
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Virtual hand: Técnica de selecdo mais frequente, funciona através da intersec¢éo da méo
virtual com o objeto virtual.

Ray-casting: Esta técnica, tem como metafora o laser, ou seja existe um laser invisivel
que sai da dire¢éo do utilizador até ao infinito, podendo ser selecionado o primeiro objeto
que o laser interseta.

Occlusion: Nesta técnica o objeto é selecionado através da aproximagdo da méo virtual
(n&o existe toque), o que permite a selecéo de objetos distantes.

Arm extension: Esta técnica permite selecionar objetos distantes através da
desintegracdo do mapeamento da méo real para a méo virtual; permite assim que o braco
da mao virtual possa ser aumentado para além de tamanhos humanamente possiveis e

possa, assim, alcancgar objetos distantes.



2.3.2.3 Manipulacao

A manipulagdo estd diretamente ligada a selecdo dos objetos, pois um objeto tem
necessariamente de ser selecionado para poder ser manipulado. Quando um objeto esta a ser
manipulado é necessario desativar a selecao, para evitar sobreposicéo e erros de manipulagédo
(LaViola & Keefe, 2011). Existem varias técnicas que permitem a implementacao do paradigma da

manipulagéo:

* HOMER: A técnica Hand-Centered Object Manipulation Extending Ray-Casting (HOMER)
utiliza a técnica de selegdo Ray-casting sendo deslocada a méo virtual até ao objeto para
a manipulagdo. A utilizagcdo desta técnica implica uma discordancia entre a posicao da
mao real e a da méo virtual.

* Scaled-World Grab: Esta técnica € frequentemente utilizada com a técnica de selecédo
Occlusion. Ap6s a selecédo do objeto pretendido o utilizador (avatar) € aumentado (scaled
up) de forma a dar a ideia de que a mao esta de facto a tocar no objeto. No caso de o
utilizador ndo se movimentar ndo se vai aperceber deste efeito de escala; mas se se
mover vai aperceber-se de que existem diferencas na escala dos elementos.

e  World-in-Miniature: Esta técnica cria uma versdao miniatura do mundo virtual e permite a
manipulagdo direta dos elementos virtuais através da utilizacdo da técnica de selecdo

virtual hand.
2.3.2.4 Controlo do sistema

Ao paradigma do controlo do sistema estdo associadas tarefas que envolvem aemissdo de
comandos para a aplica¢do, personalizacéo da aplicagdo ou ativacédo de algumas funcionalidades.
Algumas das técnicas que possibilitam o controlo do sistema incluem menus, comandos por voz
ou gestos. A colocagéo dos menus influencia o acesso por parte do utilizador, pelo que é relevante

ter em conta o posicionamento para que os menus sejam acessiveis.

"Gestural interaction can be a very powerful system control

technique.” (LaViola & Keefe, 2011).

Existem alguns problemas associados a interacao através de gestos nos ambientes 3D; como a
memorizagdo dos gestos pode ser dificil, utilizadores inexperientes poderao sentir dificuldades.
Por forma a diminuir os erros e as dificuldades por parte dos utilizadores, pode ser necessario um
reforco do feedback ao utilizador. "In order to make gestural interaction easier to use for a less
advanced user, strong feedback, like visual cues after initiation of a command, might be needed."
(LaViola & Keefe, 2011).
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Os comandos por voz permitem desenvolver varias tarefas, como inicializagdo do sistema ou
selecdo de objetos. "The use of voice input as a system control technique can be very powerful: it
is hands-free and natural.” (LaViola & Keefe, 2011). A utilizagéo de interagéo gestual pode assumir
varias tarefas, como inicializar o sistema, ou permitir desencadear outros eventos (associacao de

determinado gesto a um evento, como, por exemplo, sair da aplicagéao).
2.4 Dispositivos de captura de movimento

A evolugéo da tecnologia nos Ultimos anos permitiu o desenvolvimento dos sensores de
movimento (Motion Capture Systems), nomeadamente para aplicacbes na area de jogos. O
aparecimento dos dispositivos de controlo de movimento (motion controllers) possibilitou e facilitou
a sua utilizacdo, ndo s6 nos jogos mas também na construcéo de aplicagdes noutras areas (Katz,
Cook, & Smart, 2011). Sensores séo dispositivos que convertem um sinal fisico num sinal elétrico
passivel de ser manipulado no computador, ou seja, o sensor deteta modificacbes no ambiente
(Wilson, 2008). As alteracdes no ambiente podem ser de varias naturezas, por isso existem varios
tipos de sensores, sendo 0s mais comuns, no ambito das interfaces controladas por gestos,
sensores de proximidade, luz, pressdo, som, movimento, orientacdo e tilt (inclinacdo, angulo)
(Saffer, 2009). A investigacdo da interacdo humano-computador na area dos sensores pretende
perceber como estes podem promover e melhorar a interacdo, na elaboracdo de novos
dispositivos de entrada, ou no desenvolvimento de aplicagcbes com comportamentos mais

proximos do dos humanos.

As mais recentes inovagdes dos trés maiores fabricantes na industria dos jogos (Microsoft,
Nintendo e Sony) focam-se no desenvolvimento de equipamentos user-friendly, ou seja, o
desenvolvimento de produtos que valorizam a usabilidade, acessibilidade e a experiéncia do
utilizador. O potencial destes dispositivos esta a ser explorado muito para além da area dos
videojogos (Sung, 2011). Dispositivos como o Nintendo Wii Remote, o Microsoft Kinect ou o
Playstation move permitem efetuar um reconhecimento do movimento do utilizador com um nivel
de detalhe elevado (LaViola & Keefe, 2011). Os varios sensores de movimento disponiveis no
mercado apresentam caracteristicas distintas e providenciam diferentes experiéncias de utilizagéo.
A andlise detalhada das caracteristicas de cada um desses dispositivos de captura de movimento,
as suas vantagens e limitagdes, € indispensavel para se compreender o potencial de utilizagao da

cada dispositivo.

As subsecgbdes seguintes reunem informacgéo relevante sobre os dispositivos de captura de
movimento comercializados pelos fabricantes identificados, sobre a tecnologia que permite a
criacdo de imagens em 3D bem sobre como estes dispositivos podem ser utilizados na constru¢do

de interfaces 3D.
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2.4.1 Camaras de luz estruturada

As camaras de luz estruturada (Structured light camera systems) estao equipadas com tecnologia
que permite a criagdo de uma imagem 3D, através da projecdo de um sinal, que pode ser uma
frequéncia de luz codificada ou padrées. Com isto procede-se a observagdo de como o sinal
atinge e é refletido pela superficie ou de como o padrao emitido é deformado, determinando-se
assim a distancia a que a superficie se encontra do ponto de origem do sinal. A partir desses
dados é possivel construir uma imagem a trés dimensdes. A Figura 4 mostra um exemplo de um

sistema com utilizagdo de uma camara de luz estruturada (Keane, Hall, & Perry, 2012).

Camera

Projector

Figura 4 — Sistema com camara de luz estruturada®.

O sensor Microsoft Kinect ou o Asus Xtion sao exemplo de sensores que recorrem a este tipo de
processo, através da emissdo de luz infravermelha. Estes sistemas, com recurso a luz
infravermelha que ndo estando no espectro de luz visivel, asseguram a inexisténcia de

interferéncias no decorrer do processo de detecéo e captura da imagem.

A este tipo de sistemas estdo associadas algumas vantagens, como € o caso do preco dos

dispositivos ser relativamente baixo e acessivel a um grande ndmero de utilizadores.

12 Imagem retirada do livro “Meet the Kinect’ (Keane et al., 2012)
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2.4.2 Nintendo Wii remote

O Wii remote'®é um dispositivo de interagcédo electronico sem fios da consola de jogos Wii da
Nintendo (Schreiber, von Wilamowitz-Moellendorff, & Bruder, 2009).

O comando (Figura 5) foi apresentado publicamente pela primeira vez no evento Tokyo Game
Show em 2005. Recebeu desde ai atengbes devido as suas caracteristicas contrastantes com os
outros controladores de jogos existentes (LaViola & Keefe, 2011). As caracteristicas que mais se
destacam no Wii remote € a capacidade de dete¢cdo de movimento e a forma intuitiva como a méo

do utilizador o pode agarrar e manipular.

Figura 5 - O controlador Wii remote"’.

Através da interface bluetooth™ é possivel ler e processar os dados transmitidos no computador.
Estas caracteristicas fazem deste sensor uma opg¢ao interessante no ambito das interfaces

humano-computador (Schreiber et al., 2009).

O comando Nintendo wii remote é um comando que permite captar os movimentos do jogador
quando este o move. Ao possibilitar a captura dos movimentos permite ao utilizador interagir e
manipular os elementos no ecra. Apresenta trés acelerémetros que efetuam uma recolha de dados
nos eixos X,Y e Z, tal como ilustrado na Figura 6. O comando tem um conjunto de 9 botbes,
tipicamente associados aos comandos das consolas de jogos, e inclui também uma camara de

infravermelhos, um sistema de vibragéo e uma pequena coluna de som (LaViola & Keefe, 2011).

16 http://www.nintendo.com/wii/what-is-wii;jsessionid=DC72C2CDE04A33C0397B00F21A4AE89B#/controls

v Imagem retirada de http://www.nintendo.com/images/wii/whatis/controller-color-white.png

'® Bluetooth - ¢ um padréo global de comunicagéo sem fios que permite a transmissdo de dados entre
dispositivos.
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Figura 6 - Detalhe do sensor'.

O outro sensor, que comunica com o comando, esta ligado diretamente a consola Wii e é
constituido por um conjunto de LED infravermelhos que sao captados pelo comando wii remote

permitindo saber a posi¢cdo X e Y do comando.
2.4.3 PlayStation Move Motion Controller

O PlayStation Move Motion Controller (Figura 7) é o sensor de movimento da consola de jogos
PlayStation 3 e foi anunciado no ano de 2009 no evento mundial de jogos Electronic Entertainment

Expo® e comegou a ser comercializado no Japdo em Outubro de 2010.

Figura 7 - PlayStation Move Motion Controller*'.

O sensor de movimento PlayStation Move %2 usa uma camara que faz a detecédo e o
reconhecimento do utilizador. A bola presente na extremidade do sensor emite todas as cores
presentes no sistema RGB? através do sistema de LED. A cor funciona como referéncia para a
camara PlayStation Eye (Figura 8), pois a cor da bola é destaca-se dos elementos de fundo do
cenario, evitando assim problemas de reconhecimento e interferéncia de cores externas. Dentro

do sensor de movimento estdo alocados dois sensores, o primeiro € um acelerébmetro que calcula

19 Imagem retirada do artigo “New interaction concepts by using the Wii remote” (Schreiber, von Wilamowitz-
Moellendorff, & Bruder, 2009)

20 hitp://www.e3expo.com/ - Evento anual dedicado aos videojogos.

#' Imagem retirada de http:/webassetsj.scea.com/pscomauth/groups/public/documents/webasset/ps3-
goldeneye-bundle-2-large.png

22 hitp://pt.playstation.com/psmove/

“ RGB (Red, Green, Blue) — Abreviatura do sistema de cores aditivo composto por vermelho (Red), verde
(Green) e azul (Blue).
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no eixo do X, Y e Z e o segundo um magnetdmetro que recolhe os dados respetivos ao campo
magnético da Terra. O magnetometro também calcula a orientagdo do sensor com o PlayStation
Eyez" (LaViola & Keefe, 2011).

Para o funcionamento do controlador de jogo PlayStation Move é necessario o PlayStation Eye,
que captura os movimentos da bola colorida presente no comando. A comunicag¢do entre o sensor

de movimento e a consola PlayStation de jogos € efetuada via bluetooth.

Figura 8 - PlayStation Eye25.
2.4.4 Microsoft Kinect para a Xbox

O Microsoft Kinect é um sensor de movimento desenvolvido para a consola de jogos Xbox 360 e o
seu principal objetivo anunciado é proporcionar uma nova e completa experiéncia de jogo aos
seus utilizadores. Sem controlos adicionais, basicamente os utilizadores podem jogar e controlar o
jogo através do seu préprio corpo. Para além de ser possivel jogar sem comandos adicionais,
existe também a possibilidade de vérios utilizadores se encontrarem em jogo simultaneamente.
Existem ainda outras funcionalidades associadas ao sensor, como o controlo por voz (Microsoft,

2011).

O langcamento do sensor da Microsoft ocorreu em 2010, no dia 4 de Novembro na América do
Norte e a 10 de Novembro na Europa. Apés estar disponivel no mercado houve um conjunto de
investigadores (individuais e coletivos) que se interessaram por investigar o potencial deste sensor
para além da area do entretenimento, o que levou ao desenvolvimento de diversos projetos.
Surgiram assim um conjunto de hacks®® de que é exemplo o driver”” para o sistema operativo

Linux, anunciado por Héctor Martin no proprio dia 10 de Novembro de 2010, que permite aceder a

24 http://pt.playstation.com/ps3/news/articles/detail/item85718/Apresentamos-a-PlayStation-Eye/

% Imagem retirada de https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/G/01/videogames/detail-
page/BO00OVTQS3LU.01.19.jpg

% Hacks — Reconfiguragdo de um sistema ou dispositivo de forma nédo autorizada pelo proprietario.

" Driver - (em portugués controlador) é um software, que € instalado no computador, e permite a
comunicacao com dispositivos externos ao computador, ou seja, um driver € um software que permite ao
sistema operativo usar as funcionalidades do dispositivo externo.
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camara RGB e ao emissor de infravermelhos do sensor. Assim surgiu o driver OpenKinect. Trata-
se de um marco importante, pois este driver permitiu utilizar o sensor para além das fungdes
associadas a consola de jogos, passando a ter uma utilizagdo em computadores de tipo general

purpose.
2.4.41 Evolucao /Histdria do sensor Kinect

O Kinect é apresentado como um produto da Microsoft (Microsoft, 2011a)embora resulte de
contributos de investigacdo de varias entidades. O hardware presente no dispositivo foi
essencialmente desenvolvido pela empresa PrimeSense®, que trabalhou muito de perto com os

desenvolvimentos ao nivel do software de reconhecimento em profundidade da Microsoft.

Inicialmente o Kinect tinha como nome de codigo "Project Natal', e quando foi colocado a venda
foi langado com o nome "Microsoft Kinect'. Foi um sucesso inicial e contou com 10 milhdes de
dispositivos vendidos no primeiro més, fazendo histéria como o dispositivo periférico com um
maior numero de vendas num més (Sidik, Sunar, Ismail, Mokhtar, & Jusoh, 2011)(Borenstein,
2011).

A empresa Adafruit® lancou um concurso para o desenvolvimento de um driver para o Kinect, com
o principal objetivo de tornar o dispositivo acessivel a partir do computador. Hector Martin ganhou
0 concurso com o desenvolvimento da Open Kinect (Giles, 2010). Foi o primeiro driver disponivel
que permitia aceder, através do computador, aos dados recolhidos pelo sensor. A criagcdo deste
driver open source rapidamente possibilitou o desenvolvimento de outros projetos de

desenvolvimentos de aplicagdes tendo como base o sensor (Keane et al., 2012).

Mais tarde, a empresa PrimeSense disponibilizou os drivers do software desenvolvido para o
Kinect, a OpenNI, permitindo assim o acesso a imagem em profundidade, dete¢do dos utilizadores
e sistema de ossos em trés dimensdes. A disponibilizacdo da OpenNI permitiu também aceder a
um conjunto de informagbes que outros drivers ndo permitiam. Para além de fornecer mais

informacdes, estas contém um maior detalhe e profundidade.

"The user data provided by OpenNI gives an application accurate

information on the position of each user’s joints (head, shoulders,

2 primeSense - http://www.primesense.com/ A PrimeSense é uma empresa Israelita fundada em 2005 e foi
selecionada pelo MIT com uma das 50 empresas mais inovadoras no ano de 2011.

2 Adafruit - http://www.adafruit.com/ é uma empresa com sede em Nova York e vende kits open source para
projetos eletrénicos, como por exemplo o arduino.
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elbows, wrists, chest, hips, knees, ankles, and feet) at all times

while they’re using the application. " (Borenstein, 2011).
2.4.4.2 Especificacoes técnicas do Microsoft Kinect para a Xbox

O Kinect € uma depth camera, ou seja, um sensor de profundidade, devido ao hardware presente
no sensor: uma camara normal, um projetor de infravermelhos, um recetor de infravermelhos. A

Figura 9, mostra com mais detalhe a estrutura interna do sensor.
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Figura 9 — Estrutura interna detalhada do sensor Microsoft Kinect®.

O projetor de infravermelhos projeta uma grelha de pontos que é captada pela camara de
infravermelhos. A profundidade de um objeto é calculada tendo em conta o tempo que a luz
infravermelha demora a retornar ao sensor de infravermelho depois de refletida pelo objeto. Desta
forma é construido um cenario a trés dimensoes. A técnica denomina-se por "time of flight' (TOF)
e funciona como um sonar, ou seja, calculando quanto tempo a luz demora a chegar ao recetor, é
possivel saber a que distancia o objeto esta do sensor. A utilizagéo de luz infravermelha apresenta
ainda outra vantagem: uma vez que o sensor ndo foi desenvolvido para receber luz visivel, a luz

ambiente (do espacgo onde esta colocado o sensor) ndo interfere com a construgéo do cenario.

%0 Imagem retirada de http://www.wired.com/magazine/2011/06/mf_kinect/all/1
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A combinacgéo do hardware e do software do Kinect (Figura 10) permite essencialmente, a geracao
de imagens a trés dimensdes (em movimento) dos elementos em frente a camara e do
reconhecimento dos movimentos e gestos do utilizador. O Kinect esta equipado com tecnologia
USB (Universal Serial Bus), que permite a sua ligagdo ao computador, da mesma forma que

outros dispositivos (como um rato ou teclado).

Status LED | [RGB Camera| IR Camera]

[ IR Laser Emitter

Figura 10 — Estrutura externa do Kinect para a Xbox®'.

O sensor Kinect consegue identificar até dois esqueletos no mesmo cenario (ou seja, é possivel
estes dois utilizadores controlarem a aplicagdo através dos gestos) e consegue fazer um
reconhecimento de até seis pessoas que estejam no angulo e distancia de visdo do sensor. Em
relacdo ao esqueleto que consegue identificar, o sensor distingue até vinte pontos do corpo
humano do utilizador, no caso de este estar de pé, e até dez pontos no caso de se encontrar
sentado (Microsoft, 2012).

2.4.4.3 Usabilidade nas aplicagc6es com a utilizacao do Kinect

Nielsen (Nielsen, 2010) refere que o "Kinect presents a far more advanced gesture-based user
experience than any previous system seen outside the fancy research labs." Nielsen indica o
sensor Kinect como um importante dispositivo na promog¢do da experiéncia do utilizador,
especificamente em interfaces controladas por gestos. Este autor menciona ainda que outra
caracteristica favoravel deste sensor é ter um preco acessivel. No mesmo artigo e para reforgar a
ideia do potencial futuro deste tipo de dispositivos, Nielsen faz notar o espagcamento temporal que
frequentemente existe entre a investigacéo e a disponibilizagéo da tecnologia a generalidade dos
utilizadores, dando como exemplo o tempo que decorreu entre a apresentacdo do rato por Doug

Engelbart em 1964 e a sua comercializagao apenas em 1984.

81 Imagem retirada do livro “Meet the Kinect’ (Keane et al., 2012)
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Nesse mesmo artigo, Nielsen apresenta ainda uma listagem de fraquezas ao nivel da usabilidade
nas interfaces controladas por gestos (em especifico dos jogos da Xbox), com utilizacao do sensor

Kinect:

Visibilidade - Necessidade de memorizar as instrugbes, previamente ao jogo comecar.

Inexisténcia de affordances.

Feedback - Dificuldade em relacionar a causa-efeito. O utilizador tem dificuldade em perceber

porque determinadas acbes ocorrem e pode afetar a interacdo do utilizador com o sistema.

Consisténcia e standards - Nao existem, ainda, standards para interagbes gestuais. O exemplo
do pausar no jogo da Xbox - colocar o brago num angulo de 45 graus. Trata-se de um gesto que

ndo é natural ao utilizador.

Estes sdo alguns problemas de usabilidade apontados por Nielsen, resultado das suas

experiéncias com os jogos da Xbox e com o Kinect.
2.4.4.4 Exemplos de utilizacao do sensor em interfaces controladas por gestos

O sensor de movimento Microsoft Kinect estd a ser utilizado em varios contextos como, por
exemplo, na politica. O primeiro-ministro Polaco efetuou uma apresentagdo multimédia controlada

por gestos através da utilizagéo do sensor Kinect, como se pode ver na Figura 11.

Figura 11 — Utilizacado do controlo por gestos pelo Primeiro Ministro Polaco.

No video de apresentag;a”no32 € possivel observar como ele utilizou o sistema interativo para ajudar
na visualizacdo dos conteudos que suportam exposicéo oral. O sensor Kinect fez a detecdo do
utilizador e dos seus gestos, através do qual foram controlados os conteldos apresentados

(“Polish Prime Minister uses the kinect,” 2011).

% Video de apresentagéo do Primeiro Ministro Polaco http:/vimeo.com/32501348
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Outro contexto no qual o sensor estd a ser utilizado é na area da manutencéo e treino em
situagbes simuladas (Figura 12). Um exemplo33 € uma aplicagdo que permite a exploracéo e
manipulacdo de elementos 3D em cenérios de realidade virtual, num contexto industrial de

transporte de residuos radioativos.

Figura 12 — Interfaces controladas por gestos em situacoes de simulagéo”.

O jogo Kinect Juicy Adventure®, desenvolvido pela empresa Monolith Advertising®, permite o
reconhecimento do utilizador e o controlo da interface através dos gestos. O jogador encarna a
personagem de um agricultor e este tem de recolher a maior quantidade de frutos e coloca-los nos

cestos disponiveis. A Figura 13 mostra o exemplo de um jogador a interagir com o jogo.

Figura 13 — Interfaces controladas por gestos nos jogos”.

% Treino e simulagao http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=_904Cppeb4o

3 Imagem retirada do video de apresentagéo da aplicagéo

% Video do jogo http://vimeo.com/31740172

% Website da empresa http://www.monolithadvertising.com/, consultado a 8/05/2012

% Imagem retirada do video de apresentagdo do jogo
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2.4.5 Asus Xtion PRO

“The world’s first and exclusive professional color (RGB) PC
motion sensing software development solution with plug-n-play
USB design” (“Asus Xtion Pro Live,” 2012).

A primeira versao do sensor, denominado por Xtion Pro®, foi apresentada no evento Consumer
Electronics Association (CES) em 2011. A Figura 14 ilustra a primeira versao do sensor mostrada
ao publico. Na apresentacéo foi referido também que a tecnologia Primesense (lider no mercado
dos sensores com tecnologia infrared structured light systems) esta na base da construcao deste

sensor, exclusivo para computador (Keane et al., 2012).

Figura 14 - Asus Xtion Pro®.

O Asus Xtion PRO LIVE™ (Figura 15) é um sensor de movimento desenvolvido pela empresa
Asus, para ser utilizado no computador. Este sensor esta disponivel apenas para developers,
contrariamente ao sensor Kinect da Microsoft que pode ser encontrado numa qualquer loja de
tecnologia. Este modelo mais recente inclui uma camara RGB. E compativel com a framework
OpenNI e o midleware NITE e disponibiliza um SDK (Software Development Kit) para o
desenvolvimento de aplicacbes controladas por gestos. A empresa disponibiliza ainda um loja
online onde é possivel comercializar as aplicagdes desenvolvidas para o sensor. O sensor da
Asus é muito semelhante ao sensor Kinect, tanto na tecnologia de suporte (Primesense) como

mesmo no aspeto fisico (Keane et al., 2012).

Figura 15 - Asus Xtion Pro Live*'.

%8 http://www.asus.com/Multimedia/Motion_Sensor/Xtion_PRO/#overview consultado a 17/10/2012

% Imagem retirada de http:/www.asus.com/Multimedia/Motion_Sensor/Xtion_PRO/

40 http://www.asus.com/Multimedia/Motion_Sensor/Xtion_PRO_LIVE/ consultado a 17/10/2012

4 Imagem retirada de http://www.asus.com/Multimedia/Motion_Sensor/Xtion_PRO_LIVE/
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2.4.6 Aspetos a acautelar no desenvolvimento de aplicacoes com

dispositivos de captura de movimento

No desenvolvimento de aplicagbes com sistemas de reconhecimento de gestos, existe um
conjunto de aspetos a acautelar no que diz respeito a utilizagdo de sensores. Os sensores
apresentam caracteristicas muito especificas, pelo que é importante identificar os potenciais

problemas associados.

Uma das primeiras recomendacbes apresentadas por Dan Saffer (Saffer, 2009) diz respeito a
escolha do tipo de sensor que se pretende para a aplicagéo. O tipo de sensor, ou sensores no
caso de haver uma conjugacgéo de varios, determina o tipo de interagéo gestual que se pode ter na
aplicacado. Esta questdo esta relacionada com os varios aspetos técnicos presentes nos varios
sensores, como é 0 caso da distancia limite que o sensor consegue detetar (LaViola & Keefe,
2011).

A necessidade de calibrar o sensor ao nivel da sensibilidade é outro aspeto importante no
desenvolvimento de aplicagbes controladas por gestos. A calibracdo do sensor ir4 evitar que o
sistema seja demasiado sensivel e que responda sem o utilizador o desejar, ou de ter um sistema

qgue nao responde quando solicitado pelas interagdes do utilizador (Saffer, 2009).

Os sensores presentes nas aplicagdes controladas por gestos sdo muitas vezes sensiveis a luz
ambiente, pelo que é recomendada a utilizagdo da aplicacdo num ambiente com luz estavel. O
mesmo cuidado se aplica no caso da comunicagdo por voz em que o som ambiente pode

perturbar o bom funcionamento da aplicagéo.

Outro conselho esta relacionado com a prevencgédo de erros nas interfaces controladas por gestos.
Uma das formas sugeridas de evitar erros, € a confirmacgao explicita das acoes criticas realizadas

pelo utilizador.

O feedback é um outro aspeto importante a ter em consideracdo no desenho de aplica¢des
interativas, mas deve ser ainda mais potenciado quando existe um sistema de reconhecimento de
movimentos. No caso de ocorrer um erro, uma falha do sistema, o utilizador deve saber o que esta
a acontecer com a aplicagéo, caso contrario pode pensar que esta a proceder de forma incorreta

(quando na verdade o problema reside na aplicacao).

“Usually, if there is any chance of recognition failure, the system
should provide feedback on all recognition results, errors or

otherwise. If possible, the system should provide some indication
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of the nature of any failure so that the user can modify his or her

own behavior to meet the system’s expectations.” (Wilson, 2008).
2.5 Tecnologias de reconhecimento 3D para o Kinect

ApOs a apresentacdo dos dispositivos de captura de movimento é necessario identificar as
principais tecnologias que estabelecem a comunicagcdo com 0s sensores e permitem fazer a

detecéo de gestos e renderizacéo 3D.

Através das tecnologias de reconhecimento 3D para o sensor Kinect é possivel aceder aos dados
fornecidos pelo sensor. Estes softwares permitem recolher e processar as imagens do sensor
disponibilizando essa informagcéo ao software de desenvolvimento da aplicagdo final (onde se

processa a interacao controlada por gestos).

As subsecgdes seguintes apresentam os soffwares de reconhecimento 3D disponiveis, as

principais especificidades e funcionalidades.
2.5.1 Microsoft Kinect for Windows SDK

O Microsoft Kinect for Windows SDK (Software Development Kit) € um software de
desenvolvimento de aplica¢gdes que permite aos programadores aceder e processar a informacéo
recolhida pelo Kinect, permitindo assim a construgéo de interfaces controladas por gestos. O
Kinect, aquando da sua conceptualizacédo e desenvolvimento inicial, ndo foi pensado para
funcionar na plataforma Windows. O Kinect foi desenvolvido para funcionar na consola de jogos
Xbox. Existem muitas diferencas ao nivel do suporte e implementacdo de software entre a
plataforma Xbox e o Windows. Assim, de forma a ser possivel aceder aos dados recolhidos pelo
sensor, foi necessario adaptar um conjunto de aspetos relacionados com o software de forma a

permitir aceder as informacdes no computador (Microsoft, 2011b).

O Microsoft Kinect SDK para o Windows permite aceder as informagdes recolhidas pelo sensor,
como as imagens a cores, imagens em profundidade e audio. A Figura 16 mostra a arquitetura do

funcionamento do Kinect no Windows.

Sensor Array
Image Stream - l
| e—c Stmau» NUI Library Application
Audio Stream I

Figura 16 - Resumo da arquitetura do funcionamento do Kinect no Windows (Microsoft, 2011b).
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“The kit makes it easier for the academic research and enthusiast
communities to create rich experiences by using Kinect for Xbox
360 sensor technology on a PC that is running the Windows 7
operating system. This beta SDK is provided by Microsoft
Research to enable researchers and programmer enthusiasts to
explore the development of natural user interfaces.” (Microsoft,
2011).

Os requisitos de hardware para o funcionamento do Microsoft Kinect SDK num computador sao os

seguintes:

*  Processador 32 bit (x86) ou 64 bit (x64)

*  Processador Dual-core 2.66-GHz ou superior
e USB 2.0 bus

+ 2GBRAM

* Kinectpara a Xbox 360

Requisitos de software:

e Microsoft Visual Studio 2010
e _NET Framework 4.0

No caso de se pretender aceder ao funcionamento do Microsoft Kinect SDK no computador &
necessario conectar-lhe o sensor via USB. A Microsoft disponibiliza a informagéo relativa ao
Skeletal Viewer (visualizagcdo da estrutura em “esqueleto” atribuida ao corpo de cada utilizador,
formada através da imagem proveniente do sensor) sendo necessaria a instalagdo dos seguintes

componentes:

e Microsoft DirectX SDK — a versao mais recente

¢ Runtime for Microsoft DirectX 9

O Microsoft Kinect SDK possibilita desenvolver as aplicacdes com as linguagens de programacao
C++, C# ou Visual Basic. De momento, o licenciamento do SDK é limitado a aplicagbes nao

comerciais.
2.5.2 OpenNI (Open Natural Interaction)

OpenNI ou Open Natural Interaction (Figura 17) € uma framework de desenvolvimento de
aplicacbes controladas por gestos. Esta framework caracteriza-se essencialmente por ser

multiplataforma (Windows, Linux e Mac OS X) e tem suporte para a programacdo em varias
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linguagens de programacgédo. A framework foi tornada publica em Novembro de 2010. O seu
principal objetivo foi o de melhorar a compatibilidade e interoperabilidade de dispositivos de
interface natural, aplicacoes e middleware®, ou seja, a disponibilizacdo de uma API (Application
Programming Interface) para permitir o desenvolvimento de aplicagbes que facam recurso a voz e
gestos para a interagdo. A forma como esta framework esta estruturada e desenvolvida permite

ser independente do sensor que esta a ser utilizado (“Open NI User Guide,” n.d.).

OpenVill.

Figura 17 — Logé6tipo OpenNI (“OpenNl,” n.d.).

A Figura 18 apresenta a estrutura em camadas da framework OpenNI. A camada dos sensores
(Hardware Device Sensor) representa os dispositivos de hardware necessarios para a captura de
audio e video. A camada correspondente a interface OpenN|, representa a OpenN/ e as interfaces
de comunicacdo entre os sensores e as interfaces de middleware que analisam os dados dos
sensores. A ultima camada representada no esquema é a de aplicacéo e representa o software

que permite desenvolver aplicagdes controladas por gestos e voz para a interagcéo.

— Application
OpenNI
lT lT lT Middleware
Components
Middleware Middleware Middleware (e.g. Hand —» OpenNI
Component Component Component gesture — Interfaces
A B C tracking)

= Hardware
—~ Device
r (sensor)

Figura 18 — Estrutura da framework OpenNI (“Open NI User Guide,” n.d.).

*2 Middleware - Software essencialmente utilizado permitir a troca de informagdes e dados entre programas
de diferentes protocolos de comunicagéo, plataformas ou sistemas operativos. O middleware permite criar
uma ponte de troca de dados entre dois softwares distintos.
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A framework open source OpenNI| permite escrever aplicacdes para interacdo natural. Esta
framework esta escrita originalmente em C++ mas agora também permite programar em C#. A API
serve como uma camada intermediaria entre dispositivos de baixo nivel (caAmaras, sensores,
microfones e etc.) e solugbes middleware de alto nivel (algoritmos de visdo por computador, por

exemplo).

Os drivers fornecidos pela OpenNI permitem aceder as informagbes provenientes dos sensores de

audio, video e profundidade do sensor do Microsoft Kinect.

“OpenNI supplies a set of APIs to be implemented by the sensor
devices, and a set of APIs to be implemented by the middleware
components. By breaking the dependency between the sensor and
the middleware, OpenNI’s API enables applications to be written
and ported with no additional effort to operate on top of different

middleware modules (“write once, deploy everywhere”).

“The OpenNI standard API enables natural-interaction application
developers to track real-life (3D) scenes by utilizing data types that
are calculated from the input of a sensor (for example,
representation of a full body, representation of a hand location, an
array of the pixels in a depth map and so on). Applications can be
written regardless of the sensor or middleware providers” (“Open
NI User Guide,” n.d.).

2.5.3 OpenKinect

O OpenKinect € uma comunidade aberta que desenvolve bibliotecas que permitem aceder aos
dados recolhidos pelo sensor de movimento da Microsoft. O OpenKinect foi um resultado do

concurso realizado pela empresa Adafruit, onde Héctor Martin apresentou a sua solucao para

aceder aos dados do Kinect através do computador. A Figura 19 mostra o logétipo da comunidade

OPEN(VINECT

de desenvolvimento.

Figura 19 — Logétipo do OpenKinect (OpenKinect, 2011).

Ao vencer o concurso, Héctor continuou o desenvolvimento destas bibliotecas as quais chamou

OpenKinect. Colocou as bibliotecas em acesso publico na comunidade de programadores
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Github*®,0 que permitiu & comunidade consultar, partilhar e colaborar no desenvolvimento (Giles,
2010).

“OpenKinect is an open community of people interested in making
use of the amazing Xbox Kinect hardware with our PCs and other
devices. We are working on free, open source libraries that will

enable the Kinect to be used with Windows, Linux, and Mac.
(OpenKinect, 2011).

Esta framework esta em continuo desenvolvimento e sempre que possivel novas funcionalidades

séo adicionadas por forma a criar uma framework mais estavel e completa.
2.5.4 ZigFu

O ZigFu é um software de apoio ao desenvolvimento de aplicagdes controladas por gestos com
base em sensores de movimento, como os sensores PrimeSense, Microsoft Kinect para a Xbox e

Asus Xtion Sensor.

Este pacote de drivers permite instalar varios componentes necesséarios para a recolha da
informacéo proveniente do sensor. O pacote de instalagéo (tal como disponivel em 18 de Janeiro
de 2012) inclui a ultima versao dos seguintes componentes: OpenNI, NITE, Sensor, SensorKinect.
Esta dltima verséo do NITE permite o desenvolvimento de aplicacbes sem ser necessario fazer
calibracao do utilizador, ou seja, o utilizador ndo necessita de estar numa pose especifica para o

sensor fazer a detecéo.
O pacote ZigFu inclui os componentes identificados nas seguintes versoes:

* NITE:1.5.2.21

e  OpenNI:1.5.2.23

* Sensor: 5.1.0.41 (Asus Xtion)

* SensorKinect. 5.1.0.25 (Kinect)

No site do ZigFu44 esta disponivel um conjunto de pacotes de acordo com as diferentes
necessidades de desenvolvimento dos utilizadores. Se o desenvolvimento for orientado para a
Web, o pacote de instalagéo ZigJS (Client-side JavaScript) permite desenvolver aplicagbes para a

Web controladas por gestos. O pacote de instalagéo ZigUnity3D permite instalar os componentes

43 Website da comunidade Github https://github.com/ , consultado a 7/09/2012
“ Website do Zigfu http://zigfu.com/, consultado a 10/01/2012
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necessarios para o desenvolvimento de aplicagdes controladas por gestos no Unity3D. Esta nova
versdo do pacote de instalagdo funciona simultaneamente com a framework OpenNI e com o
Kinect SDK. Esta, ainda, disponivel um pacote direcionado para aplicagdes desenvolvidas com o

software adobe flash, o ZigFlash.

O pacote relativo ao Unity3D contém um conjunto de scripts que podem ser anexados aos
componentes 3D presentes no Unity3D, criando assim a ligagdo entre os dados provenientes do
sensor € 0 modelo 3D. Através da comunicagdo Sensor — Pacote ZigFu — Unity3D é possivel

efetuar a captura de movimentos do utilizador que sera representada no avatar.
2.5.5 Kinetic Space

O Kinetic Space é uma framework de reconhecimento 3D que funciona com o0s sensores

PrimeSense, Microsoft Kinect para a Xbox e o Asus Xtion Sensor.

Este software procede a uma interpretacdo dos movimentos gerados pelo utilizador e processa
esses dados produzindo informagéo de acordo com um reportério de eventos, tais como clicar,

puxar, entre outros.

Existe, no entanto, ainda reduzida informacgao disponivel e poucos projetos desenvolvidos com

recurso a esta framework.
2.5.6 NI Mate

“Kinect based motion capture and sound control software.” (“NI
Mate,” 2012).

A framework de reconhecimento 3D NI (natural interaction) Mate teve a primeira versao de teste
disponivel para download, para o publico em geral, no dia 26 de Janeiro de 2012. Esta framework
permite recolher os dados fornecidos pelo sensor de movimento Kinect e, posteriormente, usar

esses dados para a animacéo e o controlo de elementos 3D.

Este plug-in permite a integracdo com os seguintes soffwares: Blender, Cinema 4D, Animata e

permite ainda a conversao dos dados para MIDI ou OSC.

“Software that takes real-time motion capture data from a Kinect or other supported device and
turns it into two industry standard protocols: OSC (Open Sound Control) and MIDI (Musical
Instrument Digital Interface) “(“NI Mate,” 2012).
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2.6 Interacao e interfaces controladas por gestos

“The body is an amazingly flexible tool with a wide variety of
gestures. The hands alone have the potential for hundreds of
possible configurations that could be used to trigger a system
response. It is just up to designers to employ them correctly and

not to overstrain users.” (Saffer, 2009).

Independentemente da tecnologia utilizada para a captura dos gestos, o processo operacional de
recolha das informagdes € o mesmo. O processo comega com o reconhecimento do movimento do
utilizador, através dos sensores, e o software tenta identificar a correspondéncia desses
movimentos com padrées de movimento pré-definidos. No caso de um gesto ser identificado, é

verificado o seu significado sendo despoletado no sistema o evento que lhe esteja associado.

Nesta seccgéo é discutido o conceito de gesto e as suas principais caracteristicas, sendo também
apresentada uma breve descricdo sobre a evolugdo das interfaces controladas por gestos. Séo

também discutidos alguns problemas de usabilidade associados a este tipo de interfaces.
2.6.1 Gestos

“Gesture is a motion of any part of the body that contains

information” (Svedstrém, 2010).

O ser humano usa os gestos diariamente sempre que comunica com outras pessoas ou interage
com objetos. Os gestos sdo uma componente inerente a comunicagdo ndo-verbal humana e a

interacdo com o mundo fisico (Svedstrém, 2010).

Um gesto pode ser definido como uma posicéo especifica da méo, uma trajetéria espacial das
maos, apontar ou outro tipo de movimento que indique um objeto ou o equivalente ao movimento

de qualquer outra parte do corpo referida a um determinado contexto (Wilson, 2008).

Thomas Svedstrdm (Svedstrdm, 2010) define gesto como sendo o movimento de qualquer parte
do corpo que contenha informacéo. As interfaces controladas por gestos permitem uma interagcéo
mais dindmica e expressiva no controlo de atividades que necessitem de uma resposta rapida.
Este autor refere ainda que, em determinados contextos, o controlo de interfaces por gestos

providencia uma interagcdo mais intuitiva do que a tradicional utilizagcdo do rato e teclado.

No contexto das interfaces gestuais, Dan Saffer (Saffer, 2009) define gesto como qualquer
movimento fisico protagonizado pelo utilizador, que um sistema digital pode reconhecer e

responder sem a necessidade do suporte dos tradicionais dispositivos de entrada.
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Nielsen et al. (M. Nielsen, Stdrring, Moeslund, & Granum, 2004) classificaram os gestos em duas
categorias: gestos estaticos e gestos dinamicos. Gestos estaticos, como o proprio nome indica, é
uma postura como, por exemplo, uma mao aberta parada que é reconhecida pelo sistema. Gestos
dindmicos incluem movimentos, uma a¢éo que decorre no tempo, como, por exemplo, acenar com

a mao para desencadear um determinado evento.

A Microsoft (Microsoft, 2012) considera, por outro lado, que os gestos podem ser de trés tipos
distintos: gestos estéaticos, dindmicos e continuos. Os gestos estaticos caracterizam-se por serem
poses ou posturas em que o utilizador “segura” a méo, brago ou parte do corpo em questéo, até
que a pose seja reconhecida pelo sistema. Os gestos dindmicos dao feedback ao utilizador
enquanto estdo a ser executados e caracterizam-se por serem limitados no tempo e no espaco, ou
seja, tém inicio e fim delimitado. Os gestos do tipo continuo sédo gestos, ou movimentos, que séo

constantemente reconhecidos e detetados pela aplicacéo.

Alguns gestos caracterizam-se por serem intuitivos, ou seja, que o utilizador executa de forma
natural e intuitiva de acordo com a sua interpretagédo individual. Outros gestos podem ser pré-

definidos sendo necessario o utilizador aprendé-los para, posteriormente, os poder utilizar.

No contexto desta investigacdo, um gesto é definido como qualquer movimento fisico das méos,

bracos, rosto e corpo com a intengéo de transmitir informacao (Beurden & lJsselsteijn, 2011).
2.6.2 Indicadores de caracterizacao dos gestos

As interfaces gestuais, quer se considerem as touchscreen ou as free-form, apresentam
especificidades diferentes, mas relativamente aos gestos e suas particularidades existem poucas
diferencas. Em seguida apresentam-se os principais indicadores utilizados para caracterizar os

gestos, tal como proposto por Dan Saffer (Saffer, 2009).

Presenca — O gesto necessita de ser executado para despoletar a interacdo. Em determinados
sistemas, a simples presencga proxima do utilizador é suficiente para desencadear algum evento

na aplicagcéo.

Duracao — A duracgédo é o intervalo de tempo desde momento em que o gesto é detetado até ao
momento em que a execucdo desse gesto termina. Dependendo da natureza das aplica¢des, do
tipo de suporte ou do input, esta caracteristica reveste-se de particular relevancia. Por exemplo, no
caso dos jogos este aspecto tem uma maior relevancia sendo necessaria, por questbes de
jogabilidade, uma correspondéncia rigorosa entre a duragéo do gesto protagonizado pelo utilizador

e a representacéo do gesto feita pelo sistema.
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Posicédo — A posicédo define onde é que o gesto é executado, tipicamente num eixo X/Y, mas, em

determinados contextos, o eixo Z também é incluido nos movimentos.
Movimento — Indica se o utilizador esta, ou ndo, a deslocar-se.

Pressdo — Esta caracteristica dos gestos €& associada apenas a gestos executados em
dispositivos fouchscreen e indica o grau de pressdo que o utilizador estd exercer sobre o

dispositivo.

Tamanho — Através da altura e largura da area em que o gesto ocorre é possivel medir o tamanho

desse gesto.

Orientacéo — Esta caracteristica diz respeito a orientagéo espacial do utilizador quando executa o
gesto. A orientagéo é determinada através de pontos fixos, como o angulo do utilizador em relacéo

ao sensor.

Inclusdo de objetos — Algumas interfaces gestuais permitem ao utilizador a utilizagéo de objetos.
Sistemas mais simples interpretam estes objetos como uma simples extensdao do corpo do
utilizador, mas sistemas mais complexos podem reconhecé-los e permitir a sua utilizagdo no

contexto da aplicacéo.

Numero de pontos de contacto/combinacdées — No contexto de aplicagbes fouchscreen, o
multitoque permite que o utilizador utilize mais do que um dedo ou méo simultaneamente para
controlar a aplicacdo. Existe ainda a possibilidade de usar combinacbes de gestos que resultam
em eventos especificos (por exemplo usar as duas ma&os para redimensionar uma imagem,
colocando cada mdo num canto da imagem e arrastando-as até obter o tamanho de imagem

desejado).

Sequéncia — Dois gestos executados em separado podem ter um resultado diferente de quando
sd@o executados um seguido do outro. Esta caracteristica implica um sistema de reconhecimento

mais complexo e com capacidade de registar os estados anteriores.

Numero de participantes — O numero de participantes depende do tipo de atividade, dos
dispositivos e se a aplicagdo deteta os diferentes utilizadores. Esta caracteristica permite a

interacdo em atividades colaborativas.
2.6.3 Evolucao das interfaces controladas por gestos

Uma das grandes diferencas que se verifica entre as interfaces controladas por gestos e as

anteriores (interfaces graficas ou linha de comandos) € que as gestuais permitem novas formas de
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interacdo com a aplicagédo. Para além da interacdo com o rato e teclado, que permite escrever ou
fazer scroll, a interacdo através dos gestos permite a utilizagdo do corpo humano como dispositivo
de entrada de dados (Saffer, 2009).

“As sensors and microprocessors become faster, smaller, and
cheaper, reality has started to catch up with the vision, although

we still have quite way to go.” (Saffer, 2009).

O primeiro dispositivo tactil, o E/ograph45, ilustrado na Figura 20 (electronic graphics) foi
apresentado por Samuel C. Hurst em 1971. Em 1974, a empresa Elographics desenvolveu a

tecnologia five-wire*®, sendo ainda atualmente uma das tecnologias tacteis mais utilizadas.

Figura 20 — Elograph®’.

A empresas Elographics e Siemens desenvolveram conjuntamente o Accutouch (Figura 21),

considerado o primeiro dispositivo tactil verdadeiro.

4 http://www.elotouch.com/AboutElo/History/default.asp consultado a 6 de dezembro de 2011

48 http://www.elotouch.com/Products/Touchscreens/AccuTouch/default.asp consultado a 6 de dezembro de
2011

4 Imagem retirada de http://www.elotouch.com/images/aboutelo/gdt100.jpg
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Figura 21 — Accutouch®.

Mais tarde, nos anos 70, Myron Krueger criou um sistema constituido por um conjunto de
projetores, camaras de video e outros equipamentos no qual permitia aos utilizadores interagirem
sem a necessidade de utilizacdo nas maos de qualquer tipo de equipamento especial, como a

utilizagéo do rato ou luvas especiais (M. Krueger & Gionfriddo, 1985).

Myron Krueger refere em (M. W. Krueger, 1993) que idealizou um sistema em que o utilizador, em
vez de se sentar e utilizar o rato e teclado, interagisse com o sistema através da utilizagdo do

corpo.

“Rather than sitting down and moving only your fingers, you
interacted with your body. In one demonstration, a simple 3D
scene was displayed on a projection screen.” (M. W. Krueger,
1993).

Nos anos 70, Krueger projetou um sistema que permitisse a comunicacao através de uma rede de
comunicacdo entre individuos em locais fisicos separados, mas onde a interagdo virtual
aparentasse ser real. O resultado desta ideia foi uma aplicagéo na qual dois utilizadores podiam
interagir e partilhavam o resultado dessa interacao (M. W. Krueger, 1993). Assim nasce o projeto
VIDEOPLACE (Figura 22), um espaco de partilha e comunicagéo partilhado e com a possibilidade

de os graficos serem manipulados por gestos.

8 Figura retirada de http://www.elotouch.com/images/aboutelo/accusk.jpg
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“VIDEOPLACE is a computer graphic environment It may be alone
people at different locations. In addition, or there may be images of
other there may be graphic objects and creatures which interact

with the participant's image.” (M. Krueger & Gionfriddo, 1985).

Figura 22 — VIDEOPLACE®™.

Em 1982, Nimish Mehta, no ambito da sua dissertacdo de mestrado, desenvolveu o que €
considerado pelos especialistas o primeiro sistema multitouch. A combinacdo da detecdo da
pressdo dos dedos na interface com o processamento da imagem permitiu mais do que um
contacto simultaneamente com o sistema possibilitando assim a manipulagéo de alguns elementos

graficos com as duas maos (Saffer, 2009).

O Hewlett-Packard 150 foi possivelmente o primeiro computador com sistema multitouch para uso
pessoal, tendo sido inicializada a sua comercializagdo em 1983 (Figura 23). Este sistema permitia

mover o cursor e selecionar botdes no ecra, ainda que a preciséo fosse reduzida (Saffer, 2009).

49 Figura retirada do artigo “Videoplace - An artificial reality” (M. Krueger & Gionfriddo, 1985)
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Figura 23 - Hewlett-Packard 150,

Nos anos 90, Pierre Wellner desenvolveu a Digital Desk (Figura 24). Através da utilizacdo de
camaras de video e projetores, varios conteldos sao projetados na mesa e podem ser

manipulados pelos utilizadores (Saffer, 2009).

Projector

computer and image
processing system

et / electronic document B

¢ [ —/ / bape]r document

DigitalDesk =/

Figura 24 — Esquema do funcionamento da Digital Desk®'.

Em 2001, a empresa LionHead Studios langou uma luva especial, o primeiro produto comercial

destinado ao controlo de interfaces no &mbito dos jogos (Saffer, 2009).

% Imagem retirada de
http://www.hp.com/hpinfo/abouthp/histnfacts/museum/personalsystems/0031/0031threeqgtr.html

51 Imagem retirada do artigo “The DigitalDesk calculator: tangible manipulation on a desk top display’
(Wellner, 1991)
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“We've entered a new era of interaction design. For the past 40
years, we have been using the same human-computer interaction
paradigms that were designed by the likes of Doug Engelbart, Alan
Kay, Tim Mott, Larry Tesler, and others at Xerox PARC in the
1960s and 1970s. Cut and paste. Save. Windows. The desktop
metaphor. And so many others that we now don't even think about
when working on our digital devices. These interaction conventions
will continue, of course, but they will also be supplemented by
many others that take advantage of the whole human body, of
sensors, of new input devices, and of increased processing power.

We've entered the era of interactive gestures.” (Saffer, 2009).
2.6.4 Problemas de Usabilidade nas interfaces controladas por gestos

“When developing a gesture interface, the objective should not be
“to make a generic gesture interface”. A gesture interface is not
universally the best interface for any application. The objective is
“to develop a more efficient interface” for a given application.” (M.
Nielsen et al., 2004).

A usabilidade, no dmbito da interagdo humano-computador e do design de interfaces, caracteriza
a simplicidade ou a facilidade com que uma interface pode ser utilizada. Os principios de
usabilidade dao indicacbes de como desenvolver aplicagbes que permitam a criacdo de uma
interface facil de aprender, eficiente, e que que reduza a probabilidade de o utilizador cometer
erros. A International Organization for Standardization (1SO), define a usabilidade como “Extent to
which a product can be used by specified users to achieve specified goals with effectiveness,

efficiency and satisfaction in a specified context of use.” (1ISO, 1998).

A usabilidade esta relacionada com a capacidade da aplicagdo permitir ao utilizador cumprir com
as suas metas de interagdo com a aplicagdo. Quando se desenvolve uma interface controlada por
gestos, esta deverd ser o mais eficiente possivel de acordo com os objetivos e os contextos

propostos.

Tradicionalmente, conforme referido por Nielsen (2004), a usabilidade tem sido descrita com um
conjunto de atributos, que permitem fazer com que seja algo mensuravel e que possa ser avaliada
(M. Nielsen et al., 2004). Os principios da usabilidade s&o, naturalmente, muito importantes para o

desenvolvimento de interfaces controladas por gestos e sdo os seguintes:
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* Learnability: Este principio esta relacionado com o tempo e o esfor¢co necessarios para
serem atingidos os objetivos de utilizacdo com uma determinada performance. A
utilizacdo de uma aplicagéo nova implica um tempo de aprendizagem.

» Efficiency: Uma forma de avaliar quantitativamente a eficiéncia é através da medicéao
do tempo que um utilizador que ja tenha aprendido a trabalhar com a aplicagéo necessita
para executar um conjunto de tarefas especificas. por

*  Memorability: As regras de utilizacdo do sistema devem poder ser facilmente recordadas
ap6s um tempo sem o utilizador as executar, para que utilizador néo tenha de reaprender
a funcionar com o sistema apés algum tempo sem o fazer. No &mbito das interfaces
controladas por gestos, & importante referir que se os gestos forem naturais o esforco
cognitivo de memorizacao pedido ao utilizador € menor do que noutro tipo de paradigmas
de interacédo (Besada, Bernardos, & Portillo, 2011).

* Errors: O sistema deve estar desenvolvido para que os utilizadores cometam o menor
namero possivel de erros. A aplicagdo deve assegurar que a possibilidade de voltar atras
(recuperacgéao) deve ser tao facil para o utilizador quanto possivel. Ao nivel das interfaces
controladas por gestos, é importante definir claramente as ag¢des por forma a que os
sensores de movimento ndo cometam erros. Nestas interfaces o conjunto de gestos
através do qual a interagdo se processa devera ser suficientemente diversificado para
evitar erros de interpretacéo pelos sensores de movimento utilizados.

* Satisfaction of use: Este principio é muito subjetivo de avaliar, pois pretende caracterizar
a satisfacdo de utilizacdo do sistema pelo utilizador. No caso das interfaces controladas
por gestos, que envolvem a realizacdo de movimentos corporais durante determinados
periodos de tempo, um dos principais aspectos que pode influenciar este parametro é o

eventual cansaco a que o utilizador esta sujeito.

Tendo em conta a definicdo de usabilidade e a necessidade de contemplar os principios que a
caracterizam, uma aplicacdo com reconhecimento de gestos devera oferecer ao utilizar uma
interface facil de memorizar, intuitiva e que evite que os utilizadores cometam erros (Besada et al.,

2011).

“With a gesture-based input it is even more necessary to simplify
the dialogue and sequencing than the conventional input methods,
as there will be less possible commands to give.” (Besada et al.,
2011).
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2.6.5 Design de interacao e interfaces com o sensor Kinect

Nesta subseccéo apresentam-se algumas recomendacgdes para o design de interacéo e interfaces
com gestos, especificamente com recurso ao sensor Microsoft Kinect. Conceptualizar e
implementar uma interface free-form controlada por gestos &€ um processo complexo, as
tecnologias s&o recentes e os paradigmas de interacédo ndo estdo ainda claramente definidos. E,
assim, importante ter em conta varias consideracdes referentes a utilizagéo dos gestos, a escolha
dos mecanismos de interacdo e a construgdo das interfaces, para evitar que a aplicagdo seja

confusa ou de utilizacdo complexa.

A interagdo através dos gestos é uma forma divertida de interagir com o sistema do ponto de vista
do utilizador, mas apresenta também dificuldades que precisam de ser ultrapassadas: fazer com
que a interac&o natural seja de facto natural para o utilizador, dar-lhe feedback para este néo se
sentir perdido durante o uso da aplicacdo, sédo alguns dos aspectos mais importantes no que

concerne aos gestos e a sua utilizagao (Microsoft, 2012).

Aquando da utilizacdo de gestos em aplicagbes, existem varios aspetos a considerar para o

correto desenvolvimento da aplicagéo.

e O utilizador deve perceber quando o sensor estd em funcionamento e a detetar os
movimentos;
* Qual a distancia e o dngulo até onde o sensor consegue detetar o utilizador;

* Quando é que o utilizador pode comegar a interagir com a aplicagéo.

O utilizador deve ser capaz de aprender e executar os controlos basicos da aplicacdao de uma
forma simples e rapida. Os gestos devem ser confortaveis de executar e humanamente possiveis.

Quando os gestos sédo executados a aplicagédo devera responder e/ou dar feedback.

A Figura 25 ilustra alguns aspetos a ter em conta nos gestos, de forma a ser possivel evitar
conflitos entre gestos ou dificuldades de detecéo pelo sistema. A direcdo dos gestos deve ser tida
em conta (dois gestos na mesma direcdo podem ser mais dificeis de detetar pelo sistema). O
trajeto dos gestos deve mudar, especialmente se dois gestos tiverem a mesma direcao. Os gestos
devem ter um ponto de inicio e de fim, e o tempo expectavel de duracdo do gesto deve também

ser limitado.
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Direction Changes: Recognition overlaps if Progression: Change the path that gestures follow
direction of gestures are the same

1y

Start and end points: These are often important Completion time: Changing the speed with which a
for recogintion, and should be varied user must complete a gesture

Figura 25 — Direcéo, progressio e duracio dos gestos™.

O ndmero recomendado total de gestos na mesma aplicacao € de 6 de acordo com o manual de
recomendacdes da Microsoft (Microsoft, 2012), mais gestos podem ser dificeis de lembrar e
aumentar o esforgo cognitivo. Os gestos devem ser de execucao natural para o utilizador: se forem
gestos intuitivos, é-lhe mais facil executa-los e memoriza-los. Devem ser possiveis de realizar com
a mao direita ou com a mao esquerda, pois o utilizador pode trocar de méo para evitar a fadiga, ou
pode ser esquerdino. No caso de gestos que necessitem das duas méos, os gestos devem ser
simétricos, pois tornam-se mais faceis de executar. A Figura 26 mostra um utilizador a efetuar
gestos com uma mao (lado esquerdo da figura) e gestos com as duas maos (lado direito da

figura), com uma colocagéo simétrica das maos.

One-handed gestures are also easier for users to Two-handed gestures should be symmetrical
discover learn and remember because they are easier to perform and remember

Figura 26 — Gestos com uma mio e gestos com duas maos>’.

52 Imagem retirada do documento “Kinect for Windows - Human Interface Guidelines” (Microsoft, 2012)
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Se os gestos forem de dificil execugdo ou provocarem muito cansacgo, o utilizador pode ter uma
performance indesejavel, os niveis de interesse podem diminuir e proporcionar uma ma user
experience. Assim, a postura do utilizador afeta a sua performance pelo que devem ser
considerados quais os movimentos mais confortaveis para o utilizador. A Figura 27 mostra os
limites fisicos do utilizador. Os gestos definidos para a aplicagdo devem ter sempre em

consideragéo o publico-alvo e as suas limitagdes fisicas.

Figura 27 — Postura do utilizador e limites fisicos™.
2.6.5.1 Interfaces para interacdo com gestos

As interfaces para a interagéo através dos gestos, devem ser desenvolvidas tendo em conta este
contexto especifico e as suas especificidades, pois comparativamente a um interface multitoque,

as caracteristicas sdo muito distintas.

Neste tipo de aplicacbes, o sistema esta sempre ligado, ou seja, estd sempre ativo, e é necessario
distinguir quando é intencdo interagir com o sistema de quando existe uma interacao acidental.
Determinar quando o utilizador pretende interagir € um desafio deste tipo de aplicagdes. Nestas
situagdes, para além do reconhecimento dos gestos, o som também pode ser incluido, para evitar

utilizagbes indesejadas.

O design de interfaces destas aplicacdes deve ter em conta o tipo de interagdo. Assim, a interface
deve ser desenhada especificamente para a interacédo gestual, e ndo deve ser uma adaptacéo de

interfaces desenhadas para outros dispositivos ou tipos de interagéo.

s Figura retirada do documento “Kinect for Windows - Human Interface Guidelines” (Microsoft, 2012).

5 Imagem retirada do documento “Kinect for Windows - Human Interface Guidelines” (Microsoft, 2012).
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“The experiences and expectations users bring to the system

impact their interactions.”(Microsoft, 2012).

Cada utilizador tem expectativas diferentes em relagédo a utilizagdo da aplicagdo. Por exemplo, a
execucdo de determinado gesto pode ser interpretada de forma diferente por diferentes
utilizadores. A Figura 28 mostra um exemplo de duas interpretacées diferentes do mesmo gesto.
Esta dificuldade de descodificacdo do gesto deve ser ultrapassada dando ajudas visuais ao

utilizador.

Figura 28 — Duas interpretaco6es diferentes do gesto “Wave™.

Sempre que é possivel interagir com gestos devem ser dadas instru¢cdes nesse sentido ao
utilizador. Estas indicacdes podem ser de varios tipos, imagens demonstrativas, animacgdes
demonstrativas. Se o gesto for do tipo estatico, pode ser utilizada uma imagem, mas no caso de
gestos dindmicos é recomendada a animagéo para demonstrar a execucdo do gesto. A Figura 29

mostra um dois exemplos de indica¢des ao utilizador para a execug¢éo dos gestos.

Figura 29 — Ajuda na execucao dos gestos através de imagens ou animag()esss.

% Imagem retirada do documento “Kinect for Windows - Human Interface Guidelines” (Microsoft, 2012).
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O feedback ao utilizador é fundamental, permite ao utilizador perceber o que esta a acontecer na

aplicacéo, evitando a sensacéo de estar perdido ou sem saber o que fazer.

No caso de haver problemas de detecéo do utilizador, ou problemas com o sensor, € importante
informar o utilizador que o sistema néo esta a funcionar devidamente, mas também dar sugestbes

de correcéo do problema identificado.

Os elementos da interface que sejam selecionaveis devem ter pistas visuais que indiquem ao
utilizador a possibilidade de selecdo ou de manipulacdo. A utilizagcdo de cores, variagcdo de
tamanho, mudanca de contetdo no hover”” dos contetdos é recomendada. Assim o utilizador tem

indicacdes dos elementos que podem ser selecionados.

Em situacbes em que € necessario estar numa determinada posi¢éo durante um dado intervalo de
tempo, deve ser dado feedback visual do progresso do tempo, através da utilizacao de elementos
graficos animados como barra de progresso. Deve evitar-se colocar o utilizador demasiado tempo
numa posicao, pois evitar cansaco. Na detecdo do utilizador, € necesséario dar feedback ao
utilizador do que o sensor consegue “ver’, para ser mais agil o processo de detecdo; esse
feedback pode ser obtido através da visualizagéo da informacgé&o video obtida do sensor ou através

de outras indicacgdes visuais.
2.7 User experience

“UX represents the intersection of where technology meets the
human being, designing for people and not solely producing for

consumption” (Kelway, n.d.).

A evolucgao da tecnologia nas ultimas trés décadas modificou a forma das pessoas interagem com
as aplicagdes multimédia, o que levou a criagdo de uma disciplina, a User experience (UX). A user
experience estuda e investiga a forma como o utilizador se sente em relagcdo a utilizagdo de um
sistema, inclui os aspetos mais emocionais e, consequentemente, mais subjetivos da relagdo da
pessoa com o sistema, como por exemplo a emocgdo. O sistema pode ser um website, uma
aplicacao Web, um software de desktop, ou uma aplicacdo para telemoével. A user experience
investiga a forma como o utilizador perceciona a utilidade do sistema, a facilidade de utilizagdo ou

a sua eficiéncia (Kelway, n.d.).

% Figura retirada do documento “Kinect for Windows - Human Interface Guidelines” (Microsoft, 2012)

" Hover - Mudanca de estado quando o elemento é intersetado pelo rato, no caso das interfaces controladas
por gestos, o elemento grafico representativo da méao do utilizador.
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Don Norman, especialista da area da user experience introduz o conceito e justifica a sua
necessidade pois, outros termos, como usabilidade e interface humana ndao eram considerados
suficientes para descrever a experiéncia de um utilizador com um sistema, incluindo os graficos, a
interface e a interagéo fisica (“Peter in Conversation with Don Norman About UX & Innovation,”

2007).

James Kelway (Kelway, n.d.) refere que a experiéncia faz parte da condicdo humana através de
uma mistura de processos cognitivos e da memoria. Também a personalidade de cada individuo

influencia a qualidade da experiéncia que as pessoas sentem quando utilizam produtos digitais.

Este autor considera existirem seis principios a ter em conta no contexto da user experience, que
devem ser levados em conta no desenvolvimento de interfaces que promovam boas experiéncias
de utilizacdo. Os seis principios a ter em conta s&o: persuasdo, comportamento, design visual,
usabilidade, interacdo e contetdo. Segundo o autor, estas areas representam o fundamental da

user experience design (Kelway, n.d.).

Varios autores de referéncia na area da interacdo Humano-Computador definiram/ descreveram o

conceito de user experience:

“All the aspects of how people use an interactive product: the way
it feels in their hands, how well they understand how it works, how
they feel about it while they’re using it, how well it serves their
purposes, and how well it fits into the entire context in which they
are using it.” (Alben, 1996).

"A consequence of a user’s internal state (predispositions,
expectations, needs, motivation, mood, etc.), the characteristics of
the designed system (e.g. complexity, purpose, usability,
functionality, etc.) and the context (or the environment) within
which the interaction occurs (e.g. organizational/social setting,
meaningfulness of the activity, voluntariness of use, eftc.)
(Hassenzahl & Tractinsky, 2006).

“Every aspect of the user’s interaction with a product, service, or
company that make up the user’s perceptions of the whole. User
experience design as a discipline is concerned with all the
elements that together make up that interface, including layout,

visual design, text, brand, sound, and interaction. UE works to
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coordinate these elements to allow for the best possible interaction

by users.” (“Usability Body of Knowledge - Glossary,” n.d.).

A user experience estuda a forma como o utilizador se sente em relacdo a utilizacdo de uma
aplicacao, e € uma componente muito importante na area das interfaces controladas por gestos. A
investigacdo na area das interfaces controladas por gestos é recente, e ainda mais recente o
estudo da user experience neste tipo de aplicagdes. Verifica-se a necessidade de efetuar estudos
que avaliem as questdes mais emocionais do utilizador ao interagir com aplicacbes desta

natureza.

Idealmente, as interfaces controladas por gestos devem permitir ao utilizador focar-se na tarefa
que estdo a desempenhar, pelo que o dispositivo de entrada ndo deve ser um objeto de distracéo
(Beurden & IJsselsteijn, 2011).

Aquando de uma avaliagdo da user experience devem ser considerados aspetos pragméticos,
relacionados com a eficacia e eficiéncia do utilizador, mas é igualmente importante considerar os
aspetos hedénicos, como a satisfacdo em geral com a aplicacao, apreciacdo do aspeto grafico, a
diversado ou o conforto na utilizagéo da aplicagdo. No estudo de natureza comparativa (M. Nielsen
et al., 2004), entre os tradicionais dispositivos de entrada como rato e o teclado e as interfaces,
interfaces controladas por um dispositivo de controlo de movimento (Wii remote) e as interfaces
isentas de dispositivos de entrada (corpo do utilizador como elemento que controla a interagéo),
demonstra-se que a interacdo onde existe um dispositivo apresenta melhores resultados em
aspetos mais pragmaticos como o tempo de execucdo da tarefa ou a precisdo. Sao também
referidos alguns aspetos negativos da interacdo em interfaces controladas por gestos,

nomeadamente problemas de natureza ergonémica, como o desconforto fisico ou a fadiga.

No site OpenNI Arena®®, uma area de submiss&o de aplicacdes de interacéo natural apresenta um
manual de boas praticas (OpenNI, 2012) no desenvolvimento deste tipo de aplicagcbes. Este
manual tem um tépico dedicado as user experience recommendations. O documento apresenta
um conjunto de recomendacdes ao nivel da user experience para quem pretender submeter
aplicagbes de interacdo natural nesta plataforma. Em seguida apresenta-se, de forma resumida,

estas recomendacées.

O primeiro conselho listado neste documento refere-se ao gesto indicado para sair da aplicacao,
juntamente com a tecla “ESC”. O gesto sugerido (Figura 30) é o cruzar de bragos, com a

justificacdo de que € uma posigao/gesto na qual é dificil de ser despoletado de forma acidental,

%8 http://arena.openni.org/ consultado a 12/9/2012
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facil de executar e de aprender. Refere, ainda, que nas interfaces controladas por gestos se deve

evitar a utilizagcéo do rato e teclado para input de dados.

!
P Q

L

Figura 30 - Gesto sugerido para sair da aplicagéosg.

Outra recomendacéo é indicar a zona na qual os utilizadores devem estar por forma a serem

reconhecidos pelo sensor.

Uma vez que o utilizador n&o utiliza nenhum dispositivo fisico para o controlo da aplicagdo, e numa
aplicacao na qual interagem simultaneamente varios utilizadores no mesmo local, dar indicagéao de
qual esta de facto no controlo da aplicagcdo. Pode ser também importante dar feedback visual

quando o utilizador esté a controlar a aplicagéo.

Outra recomendacéo é utilizar convengdes baseadas em aspetos da vida real, como as coisas se
comportam e integrarem no mundo real. Por exemplo, o acenar para chamar a atengcédo. As

convencdes do mundo real podem facilitar a aprendizagem dos utilizadores.

Uma outra sugestdo € permitir aos utilizadores recuperarem de uma decisdo errada,
especialmente nas aplicagbes onde a precisdo que se consegue obter com os dispositivos

utilizados é limitada.

Procurar evitar o desconforto fisico dos utilizadores é outra recomendagao apresentada. Verifica-
se a necessidade de aconselhar os utilizadores a descansar, sem que por isso experimentem

qualquer tipo de penalizacdo na aplicagéo.

A necessidade de considerar diferentes sequéncias de gestos, por forma a ndo haver uma
confuséo de instru¢gdes com os gestos, é um aspecto também contemplado. O manual recomenda

planear previamente as diferentes sequencias de movimentos possiveis.

5 Figura retirada do documento intitulado “NI Apps Guidelines” (2012).
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2.8 Exemplos de projetos de aplicacoes controladas por gestos

Nesta secgcédo apresentam-se alguns projetos relevantes para exemplificar aplicacbes da interagdo

controlada através de gestos.
2.8.1 Augmented Mirror

A aplicagéo "Augmented Mirror" (Figura 31) permite o controlo em tempo-real de um Avatar que

esta a ser visualizado num ecréa gigante para o publico.

Figura 31 — Projeto Augmented Mirror®.

Um sistema de captura de movimento foi desenvolvido e montado de forma a permitir que uma
pessoa possa controlar o avatar. O avatar esta inserido num ambiente de video real e pode

controlar objetos virtuais presentes no cenario.

A aplicagéo apresentada & composta essencialmente por dois cenarios. O cenario de controlo,
onde através dos sistemas de captura de movimento desenvolvidos se procede a captura dos
movimentos do utilizador, e o segundo cenario onde a audiéncia pode controlar o avatar. A ligagédo
entre ambos os cenarios é efetuada através de comunicacdo em rede. O elemento principal da
captura de movimento &€ o sensor Microsoft Kinect que, juntamente com a OpenNIm, efetua o
reconhecimento e a detecdo do movimento do utilizador, que é utilizado para animar o avatar.
Através de um complexo sistema de captura de movimentos, que para além do sensor Kinect
inclui também um giroscépio e um Wii remote, é possivel simular o0 movimento dos labios do

utilizador no avatar. O Wii remote é utilizado para a manipulacdo dos objetos virtuais através do

% Imagem retirada do artigo intitulado “Augmented Mirror : Interactive Augmented Reality System Based on
Kinect” (Vera et al., 2011)

&1 OpenNI - Open Natural Interaction € uma framework de desenvolvimento de aplicagbes controladas por
gestos.
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movimento dos bragos do utilizador. Toda a informacgao recolhida é organizada e enviada para o

cenario, tornando possivel a comunicagdo em tempo real entre 0 avatar e a audiéncia. O video

real do cenario é captado através de outro Kinect colocado para a audiéncia, permitindo assim que

a audiéncia esteja presente no video do avatar (Wilson, 2008).

2.8.2 Project-Saara

“The proposed system is composed of two main parts, called
scenatrios. In the first one, the control scenario, the actor tracking is
performed using a MoCap system. In the second one, the
augmented scenario, the audience can interact with the avatar and
other virtual objects. These two scenarios are connected using a
Client- Server model, via an Ethernet connection, so that the

avatar can be remotely controlled.” (Vera et al., 2011).

O Project-Saara é um projeto de realidade aumentada® em que o utilizador pode navegar num

ambiente virtual. A base da aplicacdo é uma enciclopédia cujo contetdo por ser acedido através

da navegacédo virtual. A Figura 32 mostra o menu principal da aplicacdo, enquanto a Figura 33

mostra a imagem do posicionamento do utilizador para reconhecimento pelo sistema.

"This interface is visible through augmented reality glasses. It
presents the information (sound, video, picture and text) in a 3D
space, a real room. Intuitive gestures (arm movements) and
speech recognition to interact with content are allowed through a
microphone and a camera which detect and capture the movement

(Kinect)." ©°

% Realidade aumentada - Sobreposigéo de informagdes virtuais em visualizagdes do mundo real. A
realidade aumentada caracteriza-se por disponibilizar informacgéo, a qual o utilizador néo teria acesso
imediato com os seus proprios sentidos (Azuma, 1997).

% Retirado de http://www.projet-saara.com/, consultado a 1 de Novembro de 2011.
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Figura 32 - Menu de utilitarios da aplicacao — disponivel através de comandos por voz®.

Figura 33 - Indicacio da posicdo para calibracdo e reconhecimento do utilizador®®.

2.8.3 Interactive Puppet

4

Uma instalagdo multimédia interativa desenvolvida pela empresa yoke.dk66, permitia ao publico

controlar o personagem através da interagdo mediada pelo corpo. A instalacdo multimédia esteve

exposta na Dinamarca. O principal objetivo desta aplicacao era permitir a audiéncia controlar a

personagem apresentada (uma das principais do espetaculo que estava em cena). No video® de

apresentacao da instalagéo é possivel ver que a aplicagdo esta colocada num local publico e pode

ver-se as pessoas a interagirem com o personagem (“Developkinect -Interactive Puppet,” 2011).

% Imagem retirada de http:/www.projet-saara.com/projet.php

% Figura retirada de http://www.projet-saara.com/projet.php

% Website da empresa http://www.yoke.dk/

%" Video de apresentacéo da instalacéo Interactive Puppet http://vimeo.com/33030019
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A Figura 34 mostra um exemplo de interagdo com a aplicagdo num espago publico. A aplicacao
interativa foi desenvolvida com recurso aos softwares openFrameworks68 e Unity3D juntamente

com o add-on ofxOpenNI®®

. Um aspeto importante no &mbito desta instalagdo € que ndo depende
da calibragéao inicial do utilizador, permitindo uma rapida inicializagcao do sistema e interacdo com o

personagem (“Developkinect -Interactive Puppet,” 2011).

Figura 34 - Instalacdo multimédia interativa — Interactive Puppet7°.
2.8.4 Follow This!

A aplicacdo Follow this é um jogo que apresenta uma interface controlada por gestos e foi
desenvolvida pelos artistas Nick Hardeman (concetualizagcdo e programacdo) e por Lauren
Licherdell (Design e 3D). O jogo é baseado no sitio Web da rede social Twitter’', onde cada
passaro representa uma citagcéo retirada do site. O passaro explode ap6s ser atingido e forma a
citacdo que representa. O controlo das armas é efetuado através dos movimentos dos bragos do
utilizador. Cada braco representa uma arma e permite disparar na direcdo dos passaros através
do controlo gestual. O evento associado a agéo disparar & despoletado pelo gesto de abrir as
maos. Como é possivel observar no video” de apresentacédo, 0 jogo apresenta um painel de

calibragdo que permite ajustar as definicbes de detecado das méos do jogador.

o8 openFrameworks é um software programado em C++ desenvolvido para o desenvolvimento de aplica¢des
multimédia interativas criativas.

69 ofxOpenNI — Médulo que permite interligar a framework OpenNI e NITE e o sensor Kinect no
openFrameworks.

7 Imagem retirada de http:/www.behance.net/gallery/interactive-puppet/2577467 5/11/2012

1 Site de rede social que permite aos utilizadores atualizarem o seu estado e consultarem o estado dos
amigos. O conceito deste site de rede social é o facto limitar o nimero de caracteres a 140 caracteres.

http://twitter.com/
"2 Video de apresentacao do jogo http://vimeo.com/29032379
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Esta aplicacéo foi desenvolvida com o recurso ao sensor Microsoft Kinect. A Figura 35 mostra um

exemplo de um utilizador a interagir com a aplicacéo.

Figura 35 - Jogo interativo controlado por gestos Follow This” .

“Follow This! Is a first person shooter game ultilizing the Microsoft
Kinect camera. Input a twitter search term to create birds, varying

based on the loaded tweets.” (Hardeman & Licherdell, 2011).

2.8.5 Trailerpark interactive visuals

O projeto Trailerpark Interactive Visuals (Figura 36) foi desenvolvido num ambito artistico e permite
aos utilizadores envolverem-se num ambiente colorido e também imersivo. O utilizador controla os

elementos virtuais através dos gestos por forma a criar novos efeitos visuais.

Figura 36 - Trailerpark Interactive Visuals™.

Foi um projeto implementado pela empresa Yoke.dk ”° e, de acordo com o video de
apresentagéo76, bastante bem recebido pelo publico. As tecnologias associadas a implementagéo

técnica séo OpenFrameworks, OpenNI, Unity3D.

3 Retirado de http://nickhardeman.com/460/follow-this/

™ Imagem retirada do video de apresentacéo da instalagdo multimidia interativa http://vimeo.com/28452629
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“This is a preview of our test setup. We use a kinect to let the
audience control aspects of the visuals — for instance the lighting of
the scene. The set is modelled in 3D and mapped accurately onto
the physical model following a calibration process. We use
Openframeworks and OpenNI for the kinect tracking, Unity3D for
the interactive 3D, and VDMX and Syphon for mixing Unity with

prerendered content.” (“Kinect interactive visuals,” 2011).
2.8.6 Projeto SocialStage

Este projeto foi desenvolvido pela empresa Snibbeinteractive”” sendo baseado no filme Avatar’,
do realizador James Cameron. A aplicagéo79 permite ao utilizador "entrar" num ambiente virtual
3D. Através de um sistema de captura de movimento a instalacdo permite ao utilizador controlar
um avatar num ambiente virtual em tempo real. A Figura 37 mostra um exemplo de utilizagédo do

sistema.

Figura 37 — Projeto SocialStage® (Hardeman & Licherdell, 2011).

“Using the same performance-capture technologies from
blockbuster films, Snibbe Interactive's SocialStage translates
visitors real-time motions into your own on-screen animated
characters and worlds. Light years beyond similar technologies,

SocialStage uses a dozen cameras to capture every subtlety of

75 Website da empresa http://www.yoke.dk/

7% Video de apresentacao da instalacéo http://vimeo.com/28452629

7 Website da empresa Snibbeinteractive http://www.snibbeinteractive.com/
"8 Para mais informacgdes relativas ao filme Avatar http://www.avatarmovie.com/

7 hitp://www.youtube.com/watch?v=6LC3bO9D8w0&feature=player_embedded

80 Imagem retirada de http://www.snibbeinteractive.com/product_images/jpg/SocialStage_001.jpg
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visitors’ personalities. Anyone can bring a motion capture
character to life in real time, regardless of shape or stature to enjoy
an experience that makes them part of the action.” (“Kinect

interactive visuals,” 2011).
2.8.7 Wi-Go

O Wi-Go (Figura 38) é um projeto desenvolvido na Universidade da Beira Interior (UBI) e € um
carro de compras automatizado que identifica e segue o utilizador; visa promover e facilitar a
mobilidade de pessoas portadoras de deficiéncia fisica. A ideia surgiu da dificuldade com que os
utilizadores com mobilidade reduzida ou em cadeira de rodas se deparam quando fazem compras
num supermercado. Este projeto académico ja evoluiu para a criagdo de uma empresa, a

1S2you®’.

Figura 38 - Wi-Go®.

“Wi-GO é um dispositivo autonomo que esta a ser desenvolvido
para seguir uma determinada pessoa com deficiéncia ou
mobilidade reduzida, para onde quer que esta se desloque,
permitindo assim transportar objetos de forma auténoma, dindmica

e segura, evitando obstaculos e perigos” (“Wi-GO,” 2012).

O Wi-GO utiliza o sensor Kinect para o reconhecimento do utilizador e do meio envolvente,
evitando que o carro va contra objetos ou pessoas. Este carro pode ser utilizado em varios

contextos, como por exemplo aeroportos, centros comerciais, hospitais, lojas ou sempre que seja

8 hitp://www.is2you.eu/PT/index.html, consultado a 19 de Novembro de 2012

8 Imagem retirada de http://www.wi-go.is2you.eu/
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necessario o transporte de objetos. Esta solugéo inovadora pode ajudar a melhorar a qualidade de

vida de pessoas com mobilidade reduzida.

2.9 Mundos Virtuais 3D

Um mundo virtual € um ambiente desenvolvido através de técnicas computacionais, onde os
utilizadores podem interagir uns com os outros através de avatares. Um avatar é uma
representacdo que identifica um utilizador. Essa representacdo pode ser textual, a duas
dimensbes ou a trés dimensbes. Uma das caracteristicas principais dos mundos virtuais é o facto

de permitirem que varios utilizadores interajam em tempo real.

Richard Bartle, o criador do mundo virtual com base em texto entre 1970 e 1980 descreve o
mundo virtual como “a world is an environment that its inhabitants regard as being self-contained. It
doesn't have to mean an entire planet: It's used in the same sense as "the Roman world" or "the
world of high finance" (Bartle, 2004).

Raph Koster investigou e desenvolveu na area dos mundos virtuais, nos anos 90, e refere que “a
virtual world is a spatially based depiction of a persistent virtual environment, which can be

experienced by numerous participants at once, who are represented within the space by avatars
(Koster, 2004).

Mais tarde, Edward Castronova, define mundos virtuais como “crafted places inside computers that
are designed to accommodate large numbers of people” (Castronova, 2004). Castronova néo
refere na sua definicdo a ideia de comunicacao em tempo real. Como refere Mark Bell, a definicdo
apresentada por Castronova poderia ser aplicada a uma sala de conversagoes online ou a simples
partilha de um documento online. Este autor apresenta, em alternativa, uma proposta de definicdo
para o conceito de mundo virtual: "a synchronous, persistent network of people, represented as

avatars, facilitated by networked computers." (Bell, 2008).

A definicdo de virtual worlds ndo é consensual entre os investigadores e criadores de mundos
virtuais. No &mbito de mundos virtuais que ndo sao jogos € também utilizada a designagcao Social

virtual worlds.

“Virtual worlds that are not games are considered to be social
virtual worlds. Second Life is the largest social virtual world at the
moment with over fifteen million registered users.” (Sanchez,

2009).

Um mundo virtual é acedido através do computador do utilizador que pode manipular os elementos

presentes no mundo virtual. Os mundos virtuais podem ter caracteristicas tipicamente associadas
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ao mundo real, como a gravidade, as agbes em tempo real, a movimentacdo dos utilizadores e a
comunicagéo entre estes, ou podem ter caracteristicas mais proximas de um mundo de fantasia,

com acgbes que ndo existem no mundo real.

A comunicagéo dentro dos mundos virtuais pode ocorrer de varias formas, através de texto escrito,

sons, elementos graficos, gestos ou reconhecimento de voz.

A origem principal dos mundos virtuais esta relacionada com o entretenimento, nomeadamente
com o0s jogos MMORPG ("Massively Multiplayer Online Role Playing Game"), mas existem outras
areas de interesse dos mundos virtuais como é o caso da socializagdo e construgdo de
comunidades online, propésitos educacionais ou de treino de comportamentos. Alguns dos

exemplos de MMORPG s&o jogos como o Dungeons & Dragons® ou o World of Warcraff*.
2.9.1 Evolucao dos mundos virtuais 3D

O primeiro mundo virtual baseado na Internet, o MUD (Multi-User Dungeon), foi langado em 1978
(Figura 39), apresentava uma interface textual e permitia aos varios jogadores interagirem em

tempo real. Mais tarde o nome deste mundo virtual/jogo mudou para Multi-User Dimension.

“Players navigated through the MUDs with text commands such as
"/walk north" or "/open" to open a door. In text-based MUDs,
directional cues such as north, west, south, and east were used to
navigate through the virtual world. The directional cues were so
precise that a user could construct a map on paper to get a
physical sense of the world. Players of the early MUDs connected
with TelNet and would log in and participate in adventures or
quests like killing dragons or defeating evil wizards. “ (Sanchez,
2009).

83 Website http://www.ddo.com/

84 Website http://us.battle.net/wow/pt/
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Figura 39 - Interface do Starcraft, um MUD®.

As primeiras versdes eram constituidas por muito poucas representagdes graficas e com um
frequente recurso a uma interface baseada em linha de comandos. Os utilizadores comunicavam

através de mensagens escritas e viam uma descri¢do escrita do ambiente virtual.

Mais tarde, em 1989, James Aspnes desenvolveu o TinyMUD de cuja interface se pode ver um
exemplo na Figura 40. Esta nova aplicagéo continha uma componente social mais forte dado que
0s jogadores podiam criar elementos do jogo. Estes objetos virtuais criados apenas podiam ser
visualizados pelos outros jogadores, ndo podendo ocorrer interacdes. Mais tarde surgiu a versao
MOOs (Multi-User Dungeons Object Oriented) que, para além de permitir criar contetdos, permitia

a partilha desses contetdos com os outros jogadores.

% |magem retirada do artigo “A Social History of Virtual Worlds” (Sanchez, 2009)
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Figura 40 - Exemplo do TinyMUD desenvolvido para o Apple I1%.

A fase seguinte da histéria dos mundos virtuais surgiu com os MMORPGs (Massively multiplayer
online role-playing game) e influenciou muito o desenvolvimento dos mundos virtuais 3D sociais,
através da criacdo de sistemas de colaboragdo e comunicagdo online. O Second Life®” ¢ um

exemplo de um mundo virtual 3D social (Sanchez, 2009).
2.9.2 Principais caracteristicas dos mundos virtuais

Existem diferentes tipos de mundos virtuais 3D. Betsy Book (Book, 2004) apresenta um conjunto

de caracteristicas no qual se baseia para caracterizar os mundos virtuais 3D:

* Ser um espaco partilhado, ou seja a possibilidade de varios utilizadores partilharem o
mesmo espaco virtual simultaneamente;

* Ainterface grafica retrata o espaco virtual onde estdo os objetos virtuais 3D;

* Imediatismo, ou seja a interagéo ocorre em tempo real com varios utilizadores conectados
ao mesmo tempo num mesmo local virtual;

* A interatividade, pois os ambientes virtuais permitem modificar, desenvolver, construir
elementos do cenario e enviar conteudos personalizados;

* A caracteristica da persisténcia indica que o mundo virtual existe independentemente de

haver, ou nao, utilizadores conectados. A socializagdo € uma caracteristica importante no

% |magem retirada do artigo “A Social History of Virtual Worlds” (Sanchez, 2009)

87 Website do Second Life http://secondlife.com/
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ambito dos mundos virtuais, permitindo a formagao de grupos e a interagdo entre avatares
(Book, 2004).

2.9.3 Desenvolvimento de ambientes virtuais 3D

Pretende-se nesta seccdo apresentar os principais ferramentas de desenvolvimento/plataformas

de ambientes virtuais 3D.
2.9.3.1 Second Life

O Second Life® (Figura 41) & um ambiente virtual 3D desenvolvido pela empresa Linden Labs®® e
foi langcado em 2003. ApOs o registo , quando o utilizador acede ao mundo virtual é-lhe atribuido
por defeito um avatar que pode, depois, ser personalizado. E entdo possivel explorar o mundo
virtual, interagir com outros utilizadores e criar objetos virtuais 3D. A interagdo pode ser feita
através do sistema de chat disponibilizado pelo sistema ou mesmo através de comunicagédo por
voz. O Second Life tem uma linguagem propria de programacdo a LSL (Linden Scripting

Language).

Figura 41 — Second Life (Book, 2004).

8 Website do Second Life hitp://secondlife.com/

8 Website da empresa Linden Lab http://lindenlab.com/
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Este ambiente virtual tem um sistema monetario préprio, o Linden Dollar, que permite negociar
varios elementos do ambiente (acessoérios, casas, entre outros), embora exista um sistema de

conversdo moeda de Linden Dollar para dinheiro real.

2.9.3.2 OpenSimulator

0] openSimuIaz‘o:SO € um servidor de mundos virtuais que pode ser utilizado para criar ambientes
virtuais em 3D. Permite recriar um ambiente similar ao Second Life. Apresenta uma caracteristica
interessante, que é o facto de poder correr em modo offline ou online. O OpenSimulator foi
desenvolvido na linguagem de programacdo C# e esta disponivel para os sistemas operativos

Windows, Linux e Mac OSX. A Figura 42 apresenta um exemplo da interface deste mundo virtual.

Figura 42 - openSimuIator91.

Algumas das principais caracteristicas deste simulador sdo o facto de suportar ambientes
multiutilizador online e assegurar a comunicagéo entre ambientes 3D de diferentes dimensdes. O
OpenSimulator € compativel com varios clientes e protocolos e permite a criagcdo em tempo real

de conteldos 3D.
2.9.3.3 Blender 3D

O blender3D® (Figura 43) é um software desenvolvido pela empresa Blender Foundation e

permite a modelacdo, a animacéo, a renderizacdo e a edi¢cdo de video para aplicagbes multimédia

% Website do OpenSimulator http://opensimulator.org/wiki/Main_Page

! Retirado de http://opensimulator.org/wiki/File:Osgrid_wright_plaza_shops_kg.png

92 Website do software http://www.blender.org/
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interativas 3D. O blender3D tem um motor de jogos, blender game engine, que permite a criacéo

de jogos e esta disponivel para varios sistemas operativos, como o Windows, Linux e Mac OS X.

Figura 43 — Exemplo de modelo desenvolvido no Blender3D%/ Logotipo do Blender3D.
2.9.3.4 Unity3D

0] Unity3D94 € um motor de jogo, ou seja, um sistema desenhado para a criagédo e
desenvolvimento de videojogos, espacos de interacdo e ambientes 3D. A utilizagdo do software
Unity3D vai para além da mera construcdo de jogos, sendo também utlizado para o
desenvolvimento de outro tipo de interfaces 3D, como a criacdo de projetos de natureza
arquiteténica. Um motor de jogo é diferente de um software de criagdo 3D dado que permite a
juncéo de varios elementos 3D num cendrio tipicamente de jogo, embora estes possam ser
modelados e criados noutro software 3D, como por exemplo o Maya, Blender ou 3D studio MAX. A

Figura 44 mostra o logétipo do software Unity3D.

Qunity3

Figura 44 — Unity3D Log6tipo®.

9 Retirado de http://www.blender.org/features-gallery/gallery/art-gallery/
9 Website do Unity3D http://www.unity3d.com/
% Retirado de http://unity3d.com/unity/
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O Unity3D é um motor de jogo 3D similar ao Blender 3D% ou ao Torque Game Engine97. Pode ser
programado em BOO, C# ou JavaScript. Apresenta suporte de browser, através do plug-in Unity
web Player e pode ser acedido através dos principais browsers, como Firefox, Internet Explorer,
Safari e Chrome. O Unity3D esta disponivel para os sistemas operativos Windows e Mac OS X e

tem suporte para Xbox 360 e PlayStation 3.

“For many users, especially enterprise users, this large download
and install represents a significant obstacle to virtual world
acceptance. The authors describe a technical implementation that
uses the Unity 3D browser plug-in as a way to access a virtual

world from within a Web browser.” (Katz et al., 2011).

Algumas das principais caracteristicas do Unity3D s&o o facto de incluir nas suas funcionalidades
a possibilidade de streaming de video e de audio através do codec Ogg Vorbis. O Unity3D
apresenta ainda varias funcionalidades relacionadas com a comunicagdo em rede (sincronizacao
em tempo real do ambiente virtual) em ambiente multiutilizador. Os protocolos de comunicacéao
permitidos sdo TCP/IP e UDP. A Figura 45 mostra alguns exemplos de aplica¢cdes desenvolvidas

com recurso ao software Unity3D. O Unity3D tem licenciamento gratis para fins educacionais.

Figura 45 — Exemplos de aplicacoes desenvolvidas com o Unity3D®.

% http://www.blender.org/

o7 http://www.garagegames.com/

%8 Retirado de http://unity3d.com/gallery/made-with-unity/game-list
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3 Metodologia

A presente investigacdo teve em conta o processo de investigacao em ciéncias sociais proposto
por Raymond Quivy e LucVan Campenhoudt. A definicdo da problematica foi a primeira etapa no
processo de investigagdo, na qual se definiram os contornos da area e da tematica da
investigacdo a desenvolver. Seguidamente foi formulada a pergunta de partida, tendo em conta os
critérios para construgcdo de uma boa pergunta de partida. Seguiu-se a fase de exploracédo através
das leituras e revisao da literatura relativa aos principais conceitos envolvidos na problematica e
na pergunta de partida. A construcdo do modelo de analise foi 0 passo seguinte: 0 modelo de
andlise apresenta os conceitos, dimensbes e indicadores relevantes nesta investigacdo e que
definem quais os aspetos do problema que, neste trabalho, se considera caracterizarem os
fenbmenos em estudo. Apés este trabalho preparatério foi, entdo, concetualizado e implementado
um protétipo funcional que permitiu testar alguns dos conceitos estudados na reviséo de literatura.
A (ltima etapa deste processo de investigacdo foi a formulacdo das conclusbées onde se
sistematizam as principais ila¢cées do trabalho realizado bem como os contributos da investigacéo
(conhecimentos de ambito tedrico e/ou pratico) para a area investigada (Quivy & Campenhoudt,
1995).

A natureza desta investigacdo é exploratéria pois pretende-se perceber um fendmeno
relativamente recente e do qual nao se conhece o suficiente(Carmo & Ferreira, 1998). Ao nivel da
recolha de dados, esta investigacao baseia-se na experiéncia de desenvolvimento de um protétipo
tendo a atencdo sido centrada nas areas da Interacdo humano-computador, interagdo gestual,
usabilidade e user experience em ambientes 3D. De referir ainda que o didlogo com especialistas

da area foi também importante no &mbito desta investigagéao.

Nesta investigacéo o desenvolvimento de um protétipo funcional teve um papel central, tendo tido
como base a investigagao teérica realizada , tendo sido concebido e implementado um ambiente
de interagcdo com base no paradigma de interagdo natural num ambiente 3D multiutilizador. O
desenvolvimento do protétipo foi alvo de ajustes sucessivos que permitissem alinhar as

funcionalidades desenvolvidas com os objetivos inicialmente definidos.

O procedimento metodolégico adotado segue, ainda, uma abordagem de tipo investigacdo de
desenvolvimento ou investigagéo tecnoldgica através de uma abordagem qualitativa (R. C. Richey
& Klein, 2005). Este tipo de procedimento metodologico permite identificar um problema
especifico, desenhar e identificar possiveis solugdes, elaborar estratégias de desenvolvimento e
proceder a construgcdo de um prototipo, que é um dispositivo experimental que permite testar e
validar as solugbes tecnoldgicas adotadas. Segundo Richey e Nelson, esta abordagem

metodoldgica apresenta duas tipologias principais, em fungdo do objeto ou resultado da
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investigacdo. A primeira tipologia centra-se no estudo de produtos especificos ou desenvolvimento
de aplicagdes, cujo resultado séo as licbes aprendidas com esses desenvolvimentos especificos e
a andlise das condi¢des que facilitam o seu uso. A segunda tipologia investiga os processos de
design, de desenvolvimento ou avaliacdo, ferramentas ou modelos, cujo resultado sdo novos
procedimentos de design, de desenvolvimento e de avaliacdo e/ou modelos e condi¢cbes que
facilitam o seu uso. (Oliveira, 2006). Este trabalho tem uma natureza compativel com a primeira
destas tipologias, dado que teve como objetivo conceber um prot6tipo que permitisse testar as
tecnologias, inicialmente identificadas no estado de arte, que possibilitam construir um ambiente

3D colaborativo com interacao através dos gestos.

A investigacdo de desenvolvimento, segundo Van Der Maren (apud Oliveira, 2006), subdivide-se
em trés tipos: desenvolvimento do conceito, desenvolvimento do objeto e desenvolvimento de
habilidades pessoais. Esta investigacdo enquadra-se no segundo tipo, o desenvolvimento do
objeto, pois centra-se na investigacéo das tecnologias que permitem a construgdo de um prot6tipo

de interacdo gestual em ambiente 3D em rede.
3.1 Estrutura da investigacao

Esta investigagdo estd organizada em cinco etapas principais, de acordo com a metodologia
adotada. A primeira etapa engloba a definicdo da problematica, a identificacdo dos objetivos da
investigacdo e a formulagdo da questédo de investigagdo. A segunda etapa diz respeito a pesquisa
e investigagdo dos conceitos tedricos inerentes a problemética, incluindo as tecnologias que
permitem a criacdo de interacdo através dos gestos num ambiente virtual 3D, as condi¢bes de
utilizacdo de uma aplicacdo desta natureza e as principais orientacbes numa perspetiva da
usabilidade e user experience de uma aplicagdo deste tipo. A terceira etapa compreende a
conceptualizacdo do protétipo, a especificagdo dos requisitos funcionais e das opgdes
tecnol6gicas para a implementagdo do protétipo. A quarta etapa corresponde ao processo de
desenvolvimento e construgdo do protétipo, o objeto de estudo. A quinta, e ultima, etapa € uma
reflexdo sobre o processo de construgéo do protétipo, as opgcbes de desenvolvimento tomadas, as

tecnologias utilizadas, os problemas encontrados, as solu¢des adotadas.
3.2 Protétipo

A conceptualizacdo e desenvolvimento do prototipo € uma componente fundamental deste
trabalho pois deu suporte a componente empirica da investigagdo. A concegéo e construgéo deste
componente permitiram testar conceitos, experimentar tecnologias e obter ilagbes praticas sobre

este tipo de sistemas.
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O protétipo desenvolvido no contexto desta investigagdo € um prot6tipo de alta-fidelidade, pois foi
desenvolvido nas tecnologias finais de implementacéo. Esta tipologia de protétipo permite testar o
maximo de detalhes possiveis relacionados com as tecnologias (hardware e software) envolvidas
na construgcdo do protétipo. Nao se pretende que este tipo de prototipo esteja desenvolvido a um
nivel industrial, mas que possa ser validado através do feedback ao nivel do conceito, do
comportamento em testes em contexto de laboratério nomeadamente no que respeita ao ao

funcionamento em geral e ao comportamento ao nivel dos gestos (Saffer, 2009).

No contexto das interfaces gestuais, especificamente nos protétipos de alta fidelidade, Saffer
considera que existem trés tipos de protétipos: Exact Prototype, Off-The-Shelf e Do-It-Yourself. O
tipo de protétipo desenvolvido no A&mbito desta investigagcéo insere-se no tipo Exact Prototype pois
€ desenvolvido com recurso a tecnologias existentes (drivers, sensores, framework, software) e

para o ambiente final real, ou seja, ndo é um ambiente simulado (Saffer, 2009).

Ao desenvolver-se um protétipo com o recurso a tecnologias existentes € necessario consultar
todo o material de suporte, do hardware ou do software, como por exemplo manuais, drivers, APls.
Esta consulta permite perceber melhor o funcionamento das tecnologias, o contexto de utilizagdo e

as diversas especificidades inerentes a cada uma.

Desenvolver um protétipo deste género, de alta-fidelidade, implica tempo e dedicagéo para se
aprender as tecnologias, pois os ambientes de desenvolvimento sdo muito especificos e
frequentemente em constantes modificacées e atualizagcbes por parte das empresas fornecedoras.
E, assim, um desafio desenvolver este tipo de aplicacdes quando as tecnologias de

desenvolvimento associadas ndo sio estaveis.
3.3 Modelo de analise

O modelo de andlise é um marco importante no planeamento e desenvolvimento da investigacao,
pois permite clarificar e sistematizar os aspetos relevantes na caracterizagcdo do sistema em
estudo. A construgcdo dos conceitos, que consiste na definicdo das dimensbes associadas ao
conceito e na indicacdo dos diferentes indicadores que irdo permitir medir as dimensdes (Quivy &
Campenhoudt, 1995).

O modelo de andlise foi construido a partir da questdo de investigagdo que orientou esta
investigacdo: qual o potencial e limitagbes das atuais tecnologias de suporte a interacédo

controlada por gestos na promocgéo de novas formas de interacdo em ambientes 3D distribuidos?
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Qual o potencial e limitagdes das atuais tecnologias de suporte a interacado controlada por
gestos na promocao de novas formas de interacdo em ambientes 3D distribuidos?

Conceitos

Dimensoes

Componentes

Indicadores

Interacao

(Humano-
Computador)

Tecnologia

Hardware

Sensor de movimento

Tipo de Conectividade

Tipo de dispositivo de saida
Posicionamento do sensor

Software

Sistema Operativo
Browser

Plug-ins
Frameworks
Drivers

Interacéao

Experiéncia do
utilizador (UX)

Simplicidade
Visibilidade
Consisténcia

Estrutura

Feedback
Visualmente agradavel
Recompensador

Usabilidade

Satisfacao
Eficacia
Eficiéncia
Navegacéo
Imerséao
Conforto

Gestos

Atributos

Duragéo (tempo)

Posicéo (x, Y, z)

Movimento
(Cima/baixo/Esquerda/Direita)

Patterns (Padroes)

Tipo (Ativagao por proximidade,
Movimento corporal, Apontar, Wave)
Significado (descricao)

Adequacéo (intuitivo, complexo, natural)

Ambientes 3D

Organizagéo

Caracteristicas Cenario Dimens&o/Tamanho,
Dinamico/estatico
Adequacéo ao contexto de utilizagdo
Integracdo de sensores de movimento
Interfaces gestuais
Tecnologia Software

Linguagem de programacéo
Plataforma de divulgagéo (Windows,
Mac, Linux)
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A tabela 1 representa 0 modelo de analise orientador desta investigacdo. E constituido pelos
conceitos principais inerentes a este estudo, as dimensdes e componentes associados e 0s

indicadores relevantes.

O conceito interagdo humano-computador estad dividido em trés dimensdes: a tecnologia, a
interacéo e os gestos. A dimens&o tecnoldgica esta subdividida nos componentes do hardware e
software. Os indicadores associados identificam um conjunto de caracteristicas e necessidades
associadas ao protétipo e dao relevo a influéncia das opcdes de hardware e software na
construgéo e performance do prototipo. A dimenséo da interacao é constituida pelos componentes
experiéncia do utilizador e usabilidade. Inclui indicadores identificados na revisdo bibliografica e
com implicagbes no desenvolvimento do protétipo. A dimensdo gestos € constituida pela
componente atributos, onde se encontram indicadores relativos aos gestos efetuados para o
controlo da aplicagdo, como a duragéo do gesto e orientacdo no ambiente 3D e pela componente
padrdes, que esta relacionada com a definicdo de gestos e as suas caracteristicas (como o tipo de

gesto, o seu significado e a adequacéo).

O conceito de ambiente 3D inclui as dimensdes caracteristicas e tecnologia. Essencialmente a
caracterizagdo envolve o componente cenario e tem indicadores relacionados com o aspeto e
organizacdo do cenario do ambiente virtual 3D. A dimensé&o tecnologia inclui a componente
software com a finalidade de identificar a respetiva adequacédo: implementacdo de interfaces e
interacéo através dos gestos, integracdo de sensores de movimento, sistemas operativos em que

esta disponivel, que linguagens de programacao suporta.
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4 Implementacao do protétipo

Neste capitulo descreve-se o desenvolvimento do protétipo o qual tem como principal objetivo a
criagdo de um ambiente colaborativo 3D, onde cada utilizador com recurso as tecnologias de
captura de movimento pode controlar um avatar através de interacdo gestual. Pretende-se
também que seja possivel uma interacdo avatar-avatar no ambiente 3D, em que estes possam

interagir entre si, com a possibilidade de realizar atividades em grupo.

O desenvolvimento do protétipo apresentou especificidades, ndao s6 ao nivel do hardware e
software utilizados, mas também quanto a sua implementagdo. Neste capitulo apresentam-se
todas as etapas desse desenvolvimento, desde a discussao da ideia, as tecnologias utilizadas e a

propria implementacgéo do prototipo.
4.1 Especificacao dos requisitos

Neste topico sdo descritos os requisitos funcionais mais relevantes para o prototipo no ambito

desta investigacao, os quais estéo divididos em trés componentes que a seguir se apresentam:
Componente de comunicacao em rede
Nesta componente o protétipo deve permitir:

* Ainteracdo simultanea entre diferentes utilizadores;
* Um funcionamento numa arquitetura cliente-servidor, assumindo um dos utilizadores o
papel de servidor;

* O estabelecimento de comunicacdes sincronas de voz.
Componente de Interacao

Neste ambito estdo compreendidos os requisitos funcionais relacionados com a interagéo e a
interface do utilizador. Esta area integra também fatores essenciais previamente identificados na

literatura, associados a usabilidade e a experiéncia do utilizador. Assim o protétipo deve permitir:

* A detecdo e identificacéo individualizada do corpo do utilizador;

* O controlo do avatar de cada utilizador através da interagéo corporal deste Gltimo;

* Ainteracao (selecdo e manipulagéo) do avatar com os elementos presentes nos cenarios
do ambiente virtual e a navegagdo/movimentacdo nesse ambiente;

* A atribuicéo de gestos a eventos (controlo da interface através de comandos gestuais);

75



* O respeito pelos principios de interacdo em ambientes virtuais 3D com interfaces

controladas por gestos.
Componente de modelacao

Aqui estdao compreendidos os requisitos relativos a construcdo do cenéario 3D e dos avatares.

Neste ambito o protétipo deve permitir:

e Um avatar por defeito para todos os utilizadores;
* A personalizagdo do avatar (incluindo mudancgas por exemplo: da cor de cabelo, das

roupas, etc.).
4.2 Escolha das Tecnologias

ApOs a especificagdo dos requisitos funcionais do protétipo, foi necessario proceder a escolha das
tecnologias, hardware e software, necessarios a sua implementacao. A selecdo das tecnologias
teve em conta os objetivos subjacentes ao projeto e os requisitos funcionais atras referidos. Para
tal foram investigados varios projetos similares, e realizou-se uma investigacao de natureza mais
tedrica (em livros, artigos cientificos, conferéncias). Estabeleceram-se ainda contactos com outros

investigadores na &rea.

Relativamente ao sensor de movimento utilizou-se o sensor de movimento Kinect para a Xbox da
Microsoft. Este sensor é referido na bibliografia como uma opg¢éo viavel para a detecdo da imagem
em profundidade e é utilizado em aplicagdes de interagdo gestual. E também um sensor utilizado
noutras aplicacdes e testes efetuados pela investigadora noutras aplicagéeS99 de reconhecimento
de movimento e interacdo com gestos. Existem também comunidades de programadores que
desenvolvem aplicacbes com o recurso a este sensor, as quais se constituem como espacos
privilegiados para a obtencéo de documentacao técnica e o esclarecimento de dividas. As suas
caracteristicas fisicas e especificacbes de hardware fazem do sensor uma opg¢ao viavel no
contexto dos requisitos que se pretendem implementar no protétipo (interacdo gestual sem
necessidade do utilizador segurar comandos). Permite detetar o movimento do utilizador em frente
ao sensor, e assim obter a imagem para que esta possa ser processada pelo software framework
OpenNI e do middleware NITE. Estes componentes através das técnicas de computer vision

processam a imagem de forma a permitir o reconhecimento do utilizador e dos gestos executados.

O ambiente onde se realiza a interacdo é o motor de jogo Unity3D pois este apresenta

caracteristicas muito interessantes ao nivel da integracdo das frameworks e do sensor de

% Foram desenvolvidas experiéncias com o sensor Kinect com os softwares openFrameworks e Processing.
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movimento Kinect. Pode ser programado em JavaScript, o que do ponto de vista da experiéncia
da investigadora & uma vantagem importante. O Unity3D é também referido na bibliografia, ao
nivel de ambientes virtuais 3D, como uma op¢éao viavel, flexivel e competitiva entre os motores de

jogo existentes no mercado (Keane et al., 2012).

Para a integracdo dos dados da framework OpenNIl e do midleware NITE & necessario um
componente que possibilite que esses dados possam ser processados pelo Unity3D. O ZigFu é
um pacote de scripts em C# que permite aceder as funcionalidades e dados fornecidos pelos
OpenNI e NITE. Esta ligacdo do ZigFu com as funcionalidades do OpenNI e do NITE, permite
incluir no Unity3D as imagens provenientes do sensor. O ZigFu disponibiliza também

componentes (ficheiros de codigo do ZigFu) que podem ser adicionados ao projeto.

No decorrer da implementacdo dos requisitos relacionados com a interacdo e comunicacdo em
rede, o ZigFu revelou ser uma solugéo inviavel. Assim houve um processo de pesquisa de novas
solu¢des de forma a resolver os problemas enfrentados. A solugdo passou por uma mudancga de
framework, para a OpenNI Wrapper. Esta permite também a comunicagéo do Unity3D com os
dados recolhidos pelo sensor. Mais a frente na descricdo do processo de implementagdo do

protétipo esta questao é abordada em detalhe.

Na Tabela 2 apresentam-se as diferentes tecnologias (hardware e software) adotadas para a

implementacao do protétipo.

TECNOLOGIA DESCRICAO
Microsoft Kinect Captura do movimento do utilizador
OpenNIi e NITE Captura e detecao dos movimentos/ Formagéo do esqueleto do utilizador

OpenNI Wrapper Comunicacao entre a Framework OpenNI/NITE e Unity3D

Microsoft Windows | Sistema Operativo (ambiente de desenvolvimento)

Unity3D Ambiente de renderizacdo da animacgéo

Tabela 2 - Resumo Tecnologias adotadas para o protétipo
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Neste caso especifico o sistema operativo utilizado para a implementacdo do protétipo é o
Microsoft Windows 7, versao de 64bits. Do ponto de vista do utilizador, o protétipo pode ser

exportado para o sistema operativo Windows ou Mac OSX.
4.3 Pré-requisitos

De Hardware e de Software

Para o correto funcionamento do hardware e software apresentado no ponto anterior, € necessario
ter em conta varios fatores que podem interferir na forma como estas tecnologias operam. Por
exemplo, um posicionamento incorreto do sensor pode impedir que a detecdo do utilizador seja

conseguida.

O Kinect conecta-se ao computador via porta USB. O computador devera ser capaz de processar
um fluxo de dados de 20MB por segundo de dados (no caso de um Kinect, ou multiplicar esse
fluxo pelo numero de sensores a utilizar). O computador deve ainda estar equipado com uma
placa grafica com suporte OpenGL'®. Como ja referido, o posicionamento e 0 modo utilizagdo do
sensor'®' sdo muito importantes para o seu funcionamento. Apresentam-se a seguir as principais

recomendacdes neste ambito.
Sensor Kinect - lluminacéao

* Evitar expor o sensor a luz solar direta (Figura 46). Demasiada luz pode interferir com a
captura do video e consequentemente com a detecdo do utilizador através da camara de

detecdo em profundidade.

g

4 v

) 2

. . e . 102
Figura 46 — Exemplo de posicionamento incorreto do sensor .

100 OpenGL (Open Graphics Library) APl multiplataforma de utilizagéo gratuita utilizada na renderizagdo
grafica. Associada a aplicagdes de realidade virtual, visualizagdo de informagéo, simula¢des e videojogos.

101 http://support.xbox.com/pt-PT/xbox-360/kinect/sensor-placement consultado a 16/10/2012

102

Imagem retirada de http://support.xbox.com/en-US/xbox-360/kinect/lighting consultado a 16/10/2012
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Sensor Kinect - Colocacéao

* O sensor deve estar colocado numa posicdo paralela ao chdo e a parede e numa
superficie plana;

* QO dispositivo de captura deve estar colocado numa superficie estavel e de preferéncia no
limite dessa superficie, caso contrario a propria superficie pode interferir com o campo de
visdo das camaras, como se demonstra na Figura 47;

* O sensor deve estar direcionado para o centro de massa do corpo do utilizador.

X

Figura 47 — Posicionamento correto do sensor'®,
Sensor Kinect - Roupa ou outros objetos

e Para um melhor reconhecimento do utilizador em frente ao sensor recomenda-se a
utilizacédo de roupa com cores e formas neutras. A utilizacéo de roupas demasiado largas,

ou sem forma, pode prejudicar esse reconhecimento.
Sensor Kinect - Espaco envolvente

* Para a execugao dos movimentos e interagdo com a aplicagédo € importante ter um espacgo
amplo para uma utilizagdo confortavel e sem objetos que possam interferir com a imagem

capturada pelo sensor.
Sensor Kinect — Ambiente com muiltiplos utilizadores

* No caso da utilizagdo do Kinect acontecer num ambiente com mudltiplos utilizadores, é
necessario prevenir erros de detecéo do utilizador e problemas de interagdo. Assim para
assegurar a forma mais correta de detecdo (permitir que somente um utilizador &
detetado) deve-se organizar o espacgo de forma que os demais utilizadores né&o interfiram

com o utilizador ativo (Microsoft, 2012).

'% Figura retirada de http:/support.xbox.com/pt-PT/xbox-360/kinect/sensor-placement
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Sensor Kinect— Tamanho do ecra e resolucao

* A escolha do ecra de saida de imagem e a resolugédo deste deve ter em conta a distancia

a que o utilizador ira interagir com protétipo.

4.4 Desenvolvimento pratico do prototipo

4.4.1 Instalacao da framework ZigFu no Unity3D

O prot6tipo pretende ser um ambiente 3D colaborativo em que cada individuo pode controlar o seu
avatar através de movimentos do corpo. Com recurso ao sensor Microsoft Kinect & possivel
recolher dados sobre estes movimentos em tempo real. Dados esses que sao processados com o
auxilio da tecnologia desenvolvida pela empresa Primesense'® e atribuidos seguidamente a um
modelo virtual - um avatar. Desta forma é possivel animar este Ultimo de acordo com os
movimentos naturais do utilizador, e essa animagédo ser visivel para outros utilizadores da

plataforma.

Foi desenvolvido um esquema do protétipo a desenvolver, com as principais areas subjacentes a
presente investigacédo. Disponibilizado no Anexo1 esse esquema permite analisar as componentes
de hardware e de software utilizadas e a forma como estas se relacionam. A versao do protétipo ai
mostrada foi sendo modificada no decorrer investigacéo e essas modificacées sdo descritas nas

seccdes seguintes.

Para a implementagao do protétipo com o sensor de movimento Kinect foi necessaria a integracéo
da framework ZigFu para que os dados pudessem ser processados no Unity3D e permitir desse

modo o controlo do avatar através de gestos.

O download do pacote da ZigFu pode ser feito no site (http://zigfu.com/en/ ). Aqui é possivel fazer

0 download de dois ficheiros distintos, o primeiro pacote (Figura 48) (ZigFu OpenNI Development

Bundle)'® engloba os seguintes drivers:

* NITE:1.5.2.21
e  OpenNI:1.5.2.23
* SensorKinect: 5.1.0.25 (Kinect)

1% Website da empresa Primesense http://www.primesense.com/ consultado em 14/12/2011

1% Antes da instalagéo de qualquer tipo de drivers ou software relacionado com o sensor Kinect ou OpenNI, o
ZigFu recomenda a desinstalacédo de outros drivers instalados no computador. O facto de haver outros drivers
instalados pode interferir com o correto funcionamento do software.
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"  ZigFu OpenNI Dev Bundle Setup - Ele]l x|

Ls  ZigFu OpenNI Dev Bundle

Copyright (C) 2011 by Motion Arcade Inc.

m

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,

Airtviliiitn miilklinmanca An Al call mmmims Afdlhn Cafiiiimvn Anddn

[TTagree to the license terms and conditions

Figura 48 — Instalacao do Pacote de Drivers.

No site do ZigFu, (Figura 49), estd também disponivel para download o segundo ficheiro,
anteriormente referido, o pacote de instalacao ZigUnity3D. O ZigUnity3D contém os ficheiros que

fazem a ligagéo entre os dados provenientes do sensor, e 0 modelo 3D.

Downloads ZDK | About Us Services Login

Overview JavaScript Unity3D Flash Samples Recipes Tutorials API

ZDK For Unity3D

JavaScript
The ZDK supports both Unity native and WebPlayer builds for motion-controlled apps. The Unity package included with

Unity3D the ZDK Unity bindings comes with several fully functional sample scenes so you don't have to start from scratch with

Flash your game. Like all the ZDK offerings, the ZDK for Unity3D works with both Mac and PC, with OpenNINITE and the
Microsoft Kinect SDK, and with all consumer-level 3D sensors

Samples

Recipe

ecipes Downloads
Tutorials
API

ZDK for Unity3D - Trial 1.00=

The trial version of the ZDK bindings for Unity3D loads a watermark on your application and is intended for
non-commercial use and exploration of motion control. Note: The trial is fully functional and not time limited.

Download 11.21 e

ZDK for Unity3D (latest dev version)

This version is the latest development version of the Zigfu Development Kit for Unity packaged on July 26, 2012
This contains the latest updates to the ZDK including Kinect SDK specific functionality such as seated mode,
near mode and access to the motors and accelerometer. This package also contians bug fixes to the
image-space to world-space conversion when using the KinectSDK.

Figura 49 — Site ZigFu, download pacote para o Unity3D.

ApOs a instalacdo dos drivers necessarios para o funcionamento do sensor no computador,
iniciou-se o processo de implementagao pratica do prot6tipo no Unity3D. Esta etapa comegou com
a criagcdo de um novo projeto no Unity3D para o desenvolvimento do ambiente virtual colaborativo

com interacado gestual. Em seguida descreve-se o processo de criagdo do prototipo.

A Figura 50 mostra a criacdo de um novo projeto no Unity3D. Nesta etapa ndo se deve selecionar
nenhum package (ndo € necessario para o desenvolvimento). Caso seja necesséaria alguma
funcionalidade de um package, existe a possibilidade de importar os mesmos packages mais tarde

no Unity3D.
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Open Project | Create New Project

Project Location:
C:\Users\skilled art\Documents\Skilledart_v1

Import the following packages:

[ character Controller.unityPackage
[ Light Cookies.unityPackage

[ Light Flares.unityPackage

[ Particles.unityPackage

[] Physic Materials. unityPackage

[ Projectors.unityPackage

[] Scripts.unityPackage

< |-' 10

Figura 50 — Unity3D, criagcao de um novo projeto.

ApOs a criagdo do novo projeto, procedeu-se a importagdo do pacote do ZigFu para o projeto

(Assets -> Import Package -> Custom Package), como demonstra a Figura 51, para assim se ter

acesso as funcionalidades do sensor dentro do Unity3D.

& Unity - Untited - Sklledart 1 - PC and Ve Standalone LN

File Edit [ Assets| GameObject Component Terrain Window Help

Create

Show in Explorer
Open

Delete

Import New Asset...

Import Package
Export Package...
Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh Ctrl+R
Reimport

Reimport All

Sync MonoDevelop Project

€ Game
Free Aspect

= Hierarchy
Create 7| (Gr All

Main Camera

Custom Package...

Character Controller
Glass Refraction (Pro Only)
Image Effects (Pro Only)
Light Cookies

Light Flares

Particles

Physic Materials
Projectors

Scripts

Skyboxes

Standard Assets (Mobile)
Terrain Assets

Toon Shading

Tree Creator

Water (Basic)

Water (Pro Only)

Figura 51 — Menu importacao novo package.

E possivel ver uma apresentacéo geral do projeto do protétipo na Figura 52 com integracéo da
framework ZigFu, em modo de desenvolvimento. O Unity3D apresenta varias areas distintas
principais: Scene, Hierarchy, Project, Inspector e Game. A area Scene mostra os objetos no
cenario, e pode-se manipular os elementos presentes no cenario (mover de posi¢do, tamanho).

Nesta area é também possivel mudar a perspetiva de visualizagéo (X,Y,Z). Na area do Game é
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onde se pode visualizar todos os elementos que estdao na cena a partir da perspetiva ativa da
camara. A area Inspector é onde se pode ver e modificar as propriedades dos objetos. Para se
adicionar ficheiros de coédigo aos objetos é aqui no Inspector que se adicionam. Na area de
Hierarchy esta disponivel a listagem de todos os objetos que estdo na cena. Na area Project
estdo todos os objetos do projeto, independentemente de estarem a ser utilizados na cena atual

ou nao.

€ Unity - SkilledArt_vLunity - ProjetoUnity_Skilledart - Web Player* = B

File Edit Assets GameObject Component Temain Window Help

(OFA S = C]
# Scene +=| @ Project | .= © Inspector | a-=
Testured = BIES izmos - Al | Create ~| @ AT
v (5 _scenes
Directional light < skilledArt_v1
Floor [33) control
Main Camera » 3 HandpointControls

Objvazio » (3 Materials
Sensor ¥ (5 openn1
Static » S Prefabs
v & seripts
GL
[} openNI.Net
OpenNIContext
OpenNIDepthmapViewe
€.came = OpenNlImagemapView:
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Figura 52 - Visao geral do projeto no Unity3D (framework ZigFu).

4.4.2 Interacao Utilizador - Avatar no ambiente 3D, principais funcoes

da framework ZigFu

Os primeiros passos na implementacao do protétipo permitiram compreender o funcionamento do
software Unity3D, as suas caracteristicas, a interface, e também programacéo em JavaScript.
Nesta fase de trabalho foi fundamental a pesquisa na internet de tutoriais e videos, guias de
utilizacdo e programacéo na aplicagéo. Apds a exploracdo da interface e do ambiente de trabalho
no Unity3D o desenvolvimento comegou com a colocacdo do avatar 3D (um avatar exemplo
fornecido pela framework) em funcionamento. A Figura 53 mostra os testes realizados com um
utilizador a interagir com gestos através dos dados recolhidos pelo sensor Kinect com o avatar no
ambiente virtual 3D. Esta componente de interacdo foi bem-sucedida. A janela amarela no canto
inferior direito mostra o utilizador em frente ao Kinect. Esta janela contém a imagem em
profundidade (depth map) captada pelo sensor de movimento Kinect, e a informacgéao relativa a
disténcia entre os objetos e 0 sensor. Neste caso em especifico a informacgéo da distancia entre o

utilizador e o sensor.
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“A depth map is an image channel that contains information
relating to the distance of the surfaces of scene objects from a

viewpoint” (Keane et al., 2012).

Q- ey NSV Ve e S

File Edit Assets GameObject Component Temain Window Help

Figura 53 — Visao geral interacéao utilizador-avatar (framework ZigFu).

A Figura 54, na area Inspector, mostra a lista das principais “joints” (articulagbes) dos dados do
esqueleto do utilizador que se pode obter através da OpenNI, e atribuir ao modelo 3D. A OpenNI
comunica diretamente com o sensor de movimento Kinect e fornece a imagem em profundidade
ao middleware NITE. O NITE processa a imagem sendo assim possivel obter dados do
"esqueleto" do utilizador. A classe responsavel pela atribuicdo dos dados recebidos pelo NITE ao
avatar é a classe “Open NISkeleton”. Esta classe atribui os valores recebidos da posicdo dos
principais joints (méaos, pés, joelhos, cabega) ao modelo 3D, tornando assim possivel o utilizador
controlar o avatar através dos movimentos do corpo. Podem ser modificados varios parametros

como a escala ou orientacdo no Inspector da classe.
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Figura 54 - Propriedades do Avatar 3D.

Na Figura 55 é possivel ver as principais caracteristicas do objeto sensor. Este tem associados
varios scripts da OpenNI. O sensor é um objeto vazio (empty object), e tem apenas anexados
scripts relacionados com a funcionalidade da OpenNI (fundamentais para a recolha da informacéo
proveniente do sensor Kinect). Este objeto deve estar presente na cena de forma a permitir que os

scripts sejam executados, juntamente com os outros conteudos da cena.
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Figura 55 - Caracteristicas do objeto "Sensor" (ZigFu).

Estas classes(OpenNISingleSkeletonController, OpenNIDepthmapViewer e OpenNIlUsersRadar)
estao disponiveis no pacote desenvolvido pela empresa ZigFu. Sdo as classes que permitem
aceder a imagem em profundidade proveniente do Kinect e depois processar as imagens pela

OpenNI e NITE de forma a controlar o modelo 3D.
1. OpenNISingleSkeletonController

Atualiza a lista de objetos OpenNISkeleton e dos dados recolhidos de um utilizador. (Classe que
regulamenta a classe do skeleton, responsavel por regular mais do que um utilizador no mesmo

computador a utilizar o mesmo dispositivo Kinect)
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2. OpenNIDepthmapViewer

Esta classe faz o render da imagem de profundidade RGB recebida do sensor. A imagem em
profundidade apenas é visivel quando o programa estiver no modo play. Permite obter a imagem

do utilizador onde depois é retirada a informacao necessaria para a construgdo do esqueleto.
3. OpenNIUsersRadar

Janela presente no canto superior direito (Figura 53), com uma pequena caixa cinza e um ndmero.
Sempre que se inicia a aplicacéo e é detetado o utilizador, a caixa representa o utilizador e o

numero é o ID.

4.4.3 Comunicacao em rede, criacao de um servidor e de um cliente

(Projeto com framework ZigFu)

ApOs os testes de interacao do utilizador com o avatar terem sido bem-sucedidos, deu-se inicio ao
desenvolvimento da componente de rede do projeto. Esta foi identificada claramente como a area
mais complexa do desenvolvimento, quer pelas suas caracteristicas e exigéncias ao nivel da
programacgao, quer pelo seu caracter de novidade dado que néo foram encontrados projetos
multiutilizador em rede com sensores Kinect. Nesta etapa foi fundamental a consulta de varios

6

tutoriais'® sobre esta tematica.

O conceito base da comunicacdo em rede consiste na transmissdo de dados entre varios
computadores. Para tal € necessario um cliente e um servidor, em que o servidor pode ser um
computador especialmente dedicado a atender pedidos dos clientes, ou pode ser um cliente que
funcione também como servidor. Uma vez estabelecida a comunicacao entre as maquinas (cliente

e servidor) é possivel fazer a troca necessaria de dados.

Para estes testes, o protétipo foi desenvolvido tendo em conta apenas dois computadores (ambos
em ambiente Windows) de forma a colocar um servidor e um cliente em comunicag¢édo. Foi
montada uma pequena rede para a realizagdo das experiéncias, a qual permitia ter um total

controlo sobre o seu funcionamento.

O Unity3D nas questbes de rede, especificamente em relagdo ao tipo de servidor, apresenta duas
tipologias distintas: Authoritative Server e Non-Authoritative Server. A configuragdo do servidor do
tipo Authoritative Server implica a existéncia de um computador que efetua todo o processamento

e légica de rede. O cliente ndo executa a logica, apenas "informa" o servidor do que pretende

108 http://unity3d.com/support/resources/tutorials/iphone-multiplayer-tutorial
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fazer. Na tipologia de servidor Non-Authoritative Server nao existe um computador especifico com
a funcao de servidor. Cada computador cliente processa os dados e envia somente os resultados
desse processamento para o servidor para depois o servidor atualizar e sincronizar as acbes de

todos os computadores (Unity3D, 2012).

No contexto do desenvolvimento deste protétipo, o tipo de servidor que se criou é do tipo Non-
Authoritative Server. Cada computador processa os dados e envia somente os resultados desse
processamento para o servidor, depois o servidor atualiza o estado dos objetos no cenério de
todos os outros computadores ligados a rede. Nesta tipologia cada computador tem de lidar com
0s seus eventos localmente. E apenas enviam a atualizacdo para o servidor para posterior
sincronizagdo com os restantes elementos da rede. Do ponto de vista da estrutura, este sistema é
mais facil de implementar, uma vez que o servidor apenas recebe as mensagens de atualizacédo

de estado e apenas tem de sincronizar a atividade.

A Figura 56 mostra a declaragdo das variaveis de rede. As variaveis sado declaradas no inicio do
ficheiro ConnectionGUI.js. Este ficheiro esta associado ao objeto caAmara presente no cenario.
Pretende-se que este ficheiro seja executado assim que a cena é iniciada. E neste ficheiro de
codigo que é criada a interface que permite ligar/desligar o servidor ou ligar a um servidor
existente (no caso do cliente). O cédigo esta escrito em JavaScript.

var remoteIP ="127.0.0.1";

var remotePort =
var listenPort =

var useNAT = false;
var yourIp = "";
var yourPort="";

Figura 56 - Declaracao das variaveis de rede.

A Figura 57 mostra a primeira parte da funcéo (OnGUI) da criagéo da referida interface. A primeira
verificag@o da fungdo permite saber se ja existe uma ligagéo efetuada ao servidor, no caso de nao
haver, cria a interface para o utilizador se poder conectar ao servidor (Network.Connect(remotelP,

listenPort) ) ou cria um novo servidor (Network.InitializeServer (32, listenPort)).

Na interface estdo disponiveis dois campos de texto para se inserir o IP (Internet Protocol) do
computador servidor ao qual o utilizador se pretende ligar e a porta. Os valores introduzidos

nestas areas de texto sdo guardados nas variaveis remotelP e remotePort.
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function OnGUI () {
//verifica se a ligacgdo ao servidor estd estabelecida;
if (Network.peerType == NetworkPeerType.Disconnected) {

if (GUI.Button (new Rect(10,10,100,30), "Conectar")) {
Network.useNat= useNAT;

//ligagdo ao servidor (esta noutro pc)
Network.Connect (remoteIP, listenPort);

if (GUI.Button (new Rect (10,50,120,30), "Iniciar Serwvidor")) {
Network.useNat =useNAT;

//criagdo do servidor
Network.InitializeServer (32, listenPort):;

//GUILayout.Box ("Servidor inicializado com sucesso =)");
//notificar os objetos do jogo que a rede esta pronta
for (var go:GameCkbject in FindCbjectsOfType (GameCbject)) {

go.SendMessage ("OnNetworkLoadedLevel”™, SendMessageOptions.DontRequireReceiver):;

}
}
//campos para a inserg¢ao dos dados para ligar a um servidor
//campos para a inserg¢do do IP e a porta
remoteIP = GUI.TextField(new Rect (120,10,100,20), remoteIP):;

remotePort = parselnt (GUI.TextField(new Rect (230,10,40,20), remotePort.ToString())):

}else { //se estiver conectado

Figura 57 - Funcao OnGUI (primeira parte).

A segunda parte da fungcdo OnGUI (Figura 58) mostra o cédigo que faz a verificacdo do estado da

ligagcdo ao servidor. Se o servidor ja estiver criado, é colocado o IP do utilizador e a porta que esta

a usar para a conexao.

}else { //se estiver conectado

//ip e porta do pc do utilizador
ipaddress = Network.player.ipAddress;
port = Network.player.port.ToString():

/display dos dados

GUI.Label( new Rect (140, 20, 250, 40), "Endereco IP: "+ipaddress+":
if (GUI.Button (new Rect (10, 10, 100, 50), "Desconectar"))

//desconexao do servidor
Network.Disconnect (200);

Figura 58 - Funcao OnGUI (segunda parte).
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A Figura 59 mostra a interface que permite a iniciar o servidor ou conectar a um servidor ja criado,
criada através do codigo previamente apresentado. Contém dois campos de texto para inserir o IP

€ a porta do servidor.

192.168.1.101

Figura 59 - Interface da rede (criar ou conectar a um servidor).

Se o resultado da verificagdo do estado da ligagéo ao servidor for verdadeiro, ou seja se ja existir
uma ligacdo ao servidor, ou um servidor criado, é colocado o IP do utilizador e a porta que esta a
usar (Figura 60). Na interface o botdo de desconectar da ao utilizador a possibilidade de se

desligar do servidor.

Desconectar

Figura 60 — Desconectar do servidor.

A Figura 61 mostra a fungcdo OnConnectedToServer, que executada (noutro ficheiro) sempre que
alguém se liga com sucesso a rede e quando isso acontece todos os objetos no cenario séo

notificados de que a rede esta a funcionar.

function OnConnectedToServer () {
/notificacdo dos objet de pro
for ( var go : GameCbject in FindCbjectsOfType (GameCbject))
go.SendMessage ("OneNetworkLoadedlevel”, SendMessageCptions.DontRequireReceiver):;

os de que o nivel e a re esta pronta

Figura 61 — Funcao OnConnectedToServer.

Este tipo de servidor como esta criado, apenas funciona na mesma rede, o que para efeitos de
teste do protétipo é suficiente. Fica assim desenvolvida a interface de criagdo de um servidor e a

possibilidade de varios computadores (clientes) se ligarem.
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Agora € necessario atribuir a componente de rede aos objetos que se querem na rede, ou seja,
dizer que o objeto, por exemplo o avatar, é para sincronizar na rede e ser visto por todos os outros

utilizadores.

Assim €& necessario atribuir a componente Network View aos objectos (Components->
Miscellaneous-> Network View). A componente Network View é responsavel pela transmissao dos
dados (por exemplo, a posicéo ou a orientacdo) do objeto na rede. Esta componente deteta as
alteracbes de estado do objeto e assegura-se de que essas alteragbes sdo visualizadas também
nos outros clientes ligados a rede, ou seja, é efetuada uma sincronizacdo do estado do objeto
(state synchronization). State Synchronization, € o método utilizado pois pretendeu-se que todos
0s movimentos dos objetos na cena que estejam em constante modificacéo fossem sincronizados
(como por exemplo o caso dos movimentos do avatar de cada utilizador). O outro método possivel
Remote Procedure Calls, é utilizado sempre que se pretende executar fungdes nos computadores

dos clientes

Network.Instantiate, é a funcdo que permite que o prefabm avatar seja instanciado em todos os

clientes da rede, ou seja, o0 objeto vai ser sincronizado na aplicagdo de todos os clientes.
4.4.4 Framework ZigFu — Problemas no desenvolvimento

No decorrer do desenvolvimento do protétipo, com a utilizacdo da framework ZigFu, ocorreram

varios problemas, os quais se descrevem a seguir.

Através de varios testes efetuados verificou-se a incompatibilidade na atribuicdo da componente
de rede "Network View" e da fungéo “OpenNIUserTracker” ao avatar. Pretendeu-se sincronizar o
avatar na rede e simultaneamente recebesse os dados da framework ZigFu para ser controlado
através dos gestos. Assim quando se fez a instanciacdo (colocando o avatar disponivel para
sincronizar na rede) o avatar nao deveria estar no cenario, pois este s6 era colocado no cenario
apés a inicializacdo das opgdes de rede. Em contrapartida, para o reconhecimento dos gestos
funcionar era necessario o objeto estar no cenario, (para que se pudesse atribuir as fungdes

necessarias ao seu funcionamento com o sensor).

Para resolver este problema foram efetuados varios testes, como por exemplo, instanciar um
objeto (neste caso o avatar) na rede, e que esta presente no cenario. Estes testes deram erro na
detecdo e atribuicdo do movimento ao utilizador, ou seja, a componente de interacdo néo era

iniciada.

97 Um prefab, no contexto do Unity3D, é um conjunto de gameObjects e componentes que podem ser

reutilizados sempre que necessario.
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Foi criado um teste com dois avatares e um sensor de movimento. Um primeiro avatar com a
componente de interacdo e o segundo avatar que reproduz os movimentos do primeiro, mas que é
sincronizado na rede. A ideia subjacente a este teste € de ter um avatar no cenario para a
componente de interagdo, e um segundo avatar que é instanciado posteriormente na rede. Este
sistema nédo funcionou na sua totalidade, e numa possivel extensdo a outros objetos poderia

tornar o sistema complexo e lento.

Esta framework inviabilizou a possibilidade do protétipo ser simultaneamente de interagédo gestual
e funcionar em rede. A ZigFu deixou de ser uma solugéo viavel pois ndo permitiu a implementacéo

de alguns requisitos definidos para o projeto.

Neste ponto do problema, foram colocadas varias davidas online em féruns de debate e suporte
do Unity3D, com o principal objetivo de tentar resolver este problema, ou solugdes alternativas. As

varias tentativas de contacto via féruns e mesmo email ndo foram bem sucedidas.

Os problemas identificados com a utilizagdo da framework ZigFu nao permitiram 0s avangos
desejados na implementacao do protétipo. A incompatibilidade verificada entre a componente de

rede e a de interagado impossibilitaram a criagdo de um ambiente virtual 3D distribuido.
4.4.5 Framework OpenNI Wrapper

Como referido atrés, o desenvolvimento do ambiente virtual 3D com a utilizagdo da framework
ZigFu nao foi bem sucedido. O facto da framework nao estar preparada para ser utilizada num
contexto de comunicagcdo em rede impediu a implementacdo das funcionalidades de rede e
interacao gestual com o avatar na sua totalidade. Fizeram-se varias pesquisas em féruns e grupos
da especialidade na tentativa de resolver os problemas, mas ndao foram encontradas respostas.
Assim, em conversa com outras pessoas a trabalhar na area, foi apresentada uma framework que
estava a ser usada num projeto académico'®, na Universidade de Aveiro. A partir deste momento
foram estabelecidos contactos, com um colega de outra licenciatura, em ECT (Engenharia dos
Computadores e Telematica) onde foi possivel trocar ideias ver o problema de uma forma
diferente. A possibilidade de mudar de framework foi uma sugestdo que foi considerada. A
framework OpenNI Wrapper possibilita integrar os dados recolhidos pelo sensor através da

OpenNI e NITE para utilizar no Unity3D.

1% Video do Projeto Kinect Challenge http://videos.ua.sapo.pt/paulo-fonseca/0cZBe2ZFpgK3zTK0Oe5gE
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Nesta fase do desenvolvimento, a ideia foi conseguir ultrapassar o problema encontrado com a
framework anterior (ZigFu), ou seja, a incompatibilidade entre a animacéo do avatar e a respetiva

sincronizacéo na rede.
4.4.5.1 Instalacao dos Drivers

Para o trabalho com a nova framework foi necessario recomegar 0 processo, para garantir que
tudo ficaria operacional. Assim procedeu-se a uma desinstalacdo de todos os drivers instalados.
Neste recomecar da implementacao do prototipo, o Unity3D também foi desinstalado e instalada a

109

versdo 3.5.2 do Unity3D para Windows ", disponibilizada gratuitamente no site.

Para o funcionamento do sensor Kinect no computador, ou seja, para ser possivel aceder as
imagens provenientes do sensor no Unity3D foi necessario instalar os drivers.'"® Os drivers

instalados no computador foram os seguintes:

*  Framework OpenNI1.5.4
* Middleware NITE 1.5.2.21

e Driver do Sensor Kinect5.1.2.1

Para fazer a ligacdo entre o sensor e o Unity3D, o recurso foi a framework OpenNI Unity
Wrapperm. Este pacote desenvolvido especialmente para o Unity3D é baseado na framework
OpenNI e permite desenvolver aplicagbes controladas por gestos de uma forma mais rapida no
Unity3D, evitando a necessidade de conhecer de uma forma detalhada a OpenNI. Esta framework
esta assim desenvolvida e preparada para ser utilizada no Unity3D, disponibilizando um conjunto

de prefabs, objetos configurados para utilizar nos projetos.
4.4.5.2 Criacao do Projeto no Unity3D OpenNI Wrapper

No Unity3D criou-se um novo projeto, sem selecionar qualquer tipo de asset disponivel na lista
(como aconteceu na criagdo do primeiro projeto). Depois foi necessario importar a framework do
OpenNI, ap6s o download da area de recursos do OpenNI. Para se proceder a importacao do
package, o processo foi 0 seguinte: Aceder a area Assets, localizada no menu superior do

Unity3D, depois import package e a opcao custom package.

1% Area de download do ficheiro de instalagé@o do unity3D http://unity3d.com/unity/download/ , consultado a
9/10/2012.

"0 E necessario assegurar que mais nenhuns drivers ou software relacionado com o Kinect, para além do
que é referido, esta instalado no computador. No caso de existirem outros softwares é necessario proceder a
uma desinstalagdo dos mesmos.

" Area de download da framework http://openni.org/Downloads/OpenNIModules.aspx
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ApOs importacéo dos ficheiros da framework, o trabalho incidiu na construgdo da componente de
rede do projeto. Tal como no projeto anterior, a implementacdo comecou pela componente de
rede. Esta parte ja estava previamente construida, apenas se efetuou uma copia do codigo dos

ficheiros para este novo projeto.

Em seguida, por forma a colocar o avatar em condicbes de poder ser sincronizado na rede, foi
necessario atribuir o componente Network View ao avatar. Esta atribuicdo do componente
Network View, tem uma particularidade. Como se pretende que nédo s6 o avatar seja sincronizado
na rede (posicéao X,Y,Z do avatar), mas também todos os movimentos do esqueleto se
pretende que sejam visiveis para todos os outros utilizadores. Assim desta forma foi necessario
que a componente Network View fosse atribuida a cada joint de forma individual. A Figura 62
mostra a lista de todos os itens que precisam da componente para os movimentos do avatar
estarem corretamente sincronizados na rede. A Figura 63 mostra um dos elementos individuais do
esqueleto com a componente de rede. Esta questao foi inicialmente um problema, mas apos
varias pesquisas e tentativas falhadas percebeu-se entdo que nédo era suficiente sincronizar o
objeto como um todo, mas sim cada componente individual do objeto tinha de ter a componente de
rede. Esta questdo é muito importante pois permitiu que os movimentos naturais do utilizador
detetados pelo sensor fossem reproduzidos no seu préprio computador, mas também no

computador dos outros utilizadores ligados a rede.
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Figura 62 - Joints do esqueleto do avatar.



Esta framework possibilitou a sincronizagdo do avatar em rede e simultaneamente controla-lo
através dos gestos. A framework ZigFu, como explicado previamente, ndo permitiu desenvolver
estas duas componentes em conjunto. A estrutura dos elementos constituintes da framework
OpenNI Wrapper permitiu, ao contrario da framework ZigFu, conjugar a componente de

sincronizac&o em rede e de controlo do avatar.

Fm'mi‘ g [ | [Bip001 Head | O static v

‘ o Tag | Untagged ¢/ Layer |Default 3|

Asset Labels

Figura 63 — Joint “head” do esqueleto do avatar com a componente Network View.

Para que o avatar fosse reconhecido na rede foi necessario proceder a sua instanciagéo na rede.
A Figura 64 mostra o cédigo da funcdo OnNetworkLoadedLevel. A funcdo Instantiate, pertence a

classe Network.
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glmamiateb 9 OnNetworkLoadedLevel()

var avatar0: Transform;

//OnNetwvorkLoadedLevel
function OnNetworkLoadedLevel () {

//Instanciar o avatar guando a rede & iniciada.
Network.Instantiate (avatar0,new Vector3(0,0,0), transform.rotation, 0);

}
function OnPlayerDisconnected (player: NetworkPlayer) {

Network.RemoveRPCs (player, 0):
Network.DestroyPlayerObjects (player);

Figura 64 — Instanciar o avatar.

Para o processo de instanciagéo estar concluido foi necessario associar o avatar(Objeto Player0)

a variavel criada (avatar0). Este processo fez-se no inspector do objeto “Instanciar’ que se

encontra no projeto, como se pode ver na Figura 65.
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O primeiro teste efetuado com o recurso a esta framework, a animagéo do avatar na aplicagédo em
rede foi bem-sucedida. De uma forma resumida, o utilizador controla o avatar com gestos no seu
computador, e todos os outros utilizadores conectados podem ver o avatar em movimento. Em
algumas circunstédncias a animacgdo apresentou um comportamento irregular, apesar das
condicbes de teste serem aparentemente as mesmas. Ou seja existem interferéncias com a
animacédo que se vé€ nos outros utilizadores da rede. Este teste foi realizado tendo em conta

apenas um utilizador e um Kinect, mas outros utilizadores a visualizar a aplicag&o.

Através da utilizacdo desta framework (OpenNI Wrapper) ja foi possivel ultrapassar a limitacao
técnica (ocorrida com a framework ZigFu) com a sincronizagdo do avatar em rede e o controlo
através dos gestos. Neste ponto da implementacdo e teste do protétipo a animagcédo e a

sincronizagao ocorreram de forma simultanea.

A proxima etapa foi tornar o sistema verdadeiramente multiutilizador, ou seja colocar varios
avatares e varios sensores em simultdneo a comunicar no protétipo. Para isso foi essencial

colocar mais avatares. Para isso fez-se uma duplicacédo do avatar existente.

A Figura 66 mostra o codigo que instancia os avatares na rede. Foi necessario instanciar na rede
estes novos avatares, assim o cédigo do ficheiro Instantiate.js foi modificado para que sempre que
algum utilizador novo se liga a rede, lhe seja atribuido um avatar. A variavel responsavel por essa

identificacdo dos novos utilizadores é o index.

if (Network.isServer) {
Network.Instantiate (avatar0, transform.position, transform.rotation, 0);
boneco = GameObject.Find('Player0 (Clone)"');
boneco.transform.position = 0
mlaverClone = "Plavero (Clone) s

else if (index =="1") {
Network.Instantiate (avatarl, transform.position, transform.rotation, 0):;
bonecol = GameObject.Find('Pla
bonecol.transform.position =

ctor3(0, 0,0);

élse if (index =="2")Network.Instantiate (avatar2, transform.position, transform.rotation, 0);
Figura 66 — Instanciar trés avatares.

Apesar desta instanciacdo de forma individual do utilizador, os testes efetuados demonstraram
que a framework ndo esta preparada para interpretar os dados recebidos de mais do que um
Kinect. Quando mais do que um sensor esta ligado a aplicagdo em rede, o avatar controlado &
sempre 0 mesmo, pois a framework atribui sempre o0 mesmo Kinect a esse avatar (apesar de
existirem varios em simultaneo). Esta dificuldade da framework em interpretar os dados de mais

do que um sensor impediu que mais do que um avatar fosse controlado por diferentes sensores.
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Assim, a OpenNI Wrapper permite controlar um avatar, quando os dados séo recolhidos por um
sensor. No caso de se incluir mais do que um sensor para o controlo dos movimentos de um
segundo avatar, a framework ndo consegue identificar os sensores como dispositivos individuais e
assume que sdo apenas um, assim, independentemente do Kinect, o avatar que é controlado é

sempre 0 mesmo.

Foram estabelecidos contactos com outros investigadores na area, mas ndo resolveu o problema.
Foram também desenvolvidas varias pesquisas no sentido de perceber qual a origem do problema
e eventuais solugdes para este, mas sem sucesso. Da analise das varias classes da framework
nao foram encontradas evidéncias de como identificar individualmente os sensores e assim atribuir
um avatar a cada sensor. Esta dificuldade impediu a implementagcéo na totalidade da componente

multiutilizador do projeto.

Para se verificar que o problema residia na componente de interagéo (framework e sensor) foram
feitos testes de comunicagédo em rede e de controlo de elementos na cena através das teclas. Tal
permitiria validar a componente de rede sem a componente de interacédo via sensor de movimento.
As experiéncias foram feitas através do controlo (de um cubo e de uma esfera) com teclas
(alteracéo da posicdo X e Y dos elementos). Através das teclas do computador foi possivel
deslocar os objetos e sincronizar no outro utilizador. Estes testes foram essenciais para perceber
que o problema da comunicacdo em rede anteriormente verificado ndo existiu quando se retirou a

componente de interacdo via sensor de movimento.

Para a implementagédo dos testes descritos anteriormente foi desenvolvido o seguinte codigo A
Figura 67 para instanciar os novos objetos na rede (cubo e esfera). Estes também tém a

componente (Network View) associado e podem ser controlados com as teclas.

Network.Instantiate (cubo, transform.position, transform.rotation, 0):;
ncubo = GameObject.Find('Cubo (Clone)');
ncubo.transform.position = Vector3(2, 0,0);

Network.Instantiate (esfera, transform.position, transform.rotation, 0);
nesfera = GameObject.Find('E
nesfera.transform.position = Vector3(-2, 0,0);

Figura 67 — Instanciar o cubo e esfera.

O aspeto diferente entre os varios testes é a entrada de dados, neste caso via teclas, e na

situacdo dos avatares a interagéo é processada via sensor Kinect e a framework OpenNI Wrapper.
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A Figura 68 mostra a deslocagcédo dos objetos (cubo e esfera) através do controlo por teclas na
rede. Um utilizador num computador controla o cubo e o outro utilizador noutro computador
controla a esfera. O processo de instanciagdo dos objetos na rede e de atribuicdo da componente

de rede é similar ao que foi efetuado nos testes com os avatares.

Figura 68 — Movimentos do cubo e da esfera através do controlo por teclas.
4.4.5.3 Design de interacao - Framework OpenNI Wrapper

Para o desenvolvimento da componente de interagdo gestual no protétipo, a framework OpenNI

Wrapper foi essencial para este desenvolvimento.

Apresenta-se em seguida as principais funcdes essenciais para o funcionamento da interagdo
gestual com a aplicacéo. Estas s&o as principais funcbes e que permitem atribuir ao avatar os

movimentos do utilizador.

1. OpenNISettings Prefab — Este prefab € responsavel pelas principais op¢des de configuragao
da Framework OpenNI. E responsavel pela inicializacdo da framework no ambiente do
Unity3D. E constituida por trés Game Objects: Logger, Query e OpenNI Configuration. Neste
prefab é possivel definir opcdes como por exemplo: Acesso a camara RGB e User Generator
(caso seja necessario aceder as propriedades de criagdo do esqueleto).

2. OpenNI Skeleton Control - As fungbes associadas a este pacote permitem aceder a
informacédo do skeleton, e utilizar essa informac&o para o controlo dos modelos 3D. Nestas
funcdes sao reconhecidas os principais pontos de referéncia do esqueleto.

3. Input Management — Funcdo associada a possibilidade de interagdo natural com gestos,
através da detecédo de pontos especificos (como a mao) e a gestdo dos gestos e as acdes

correspondentes.

Estas s&o as principais fun¢des responsaveis pela interacao utilizador-avatar, acedidas através da
framework OpenNI Unity Toolkit. As quais processam os dados recolhidos pelo sensor e permitem

controlar os avatares.
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4.4.6 Desenvolvimento da Interface

A Figura 69 mostra a interface do menu da aplicacéo. E constituida por um menu, com trés botées
onde o utilizador clicar. Através da interacdo gestual, o utilizador pode selecionar a area que
pretende. No canto superior direito esta a imagem em profundidade do utilizador. Esta imagem
permite dar uma indicacdo visual do posicionamento do utilizador em relagdo ao sensor. Apés o
utilizador ser detetado e reconhecido, ele pode selecionar a opgao desejada. O quadrado cinza
(perto do titulo) é o que corresponde a méao do utilizador, ou seja, quando o utilizador interage com
a mao direita (no exemplo da Figura 69) o quadrado desloca-se de acordo com os movimentos do
utilizador. No desenvolvimento é possivel definir qual é o ponto(joinf) que se pretende detetar e
com o qual se controlara os elementos da interface. Assim é possivel alterar as op¢des no projeto
de desenvolvimento para funcionar com a mao esquerda. No canto inferior direito esta uma area
onde aparecem os utilizadores que estdo a ser detetados sob a forma de quadrado. Este quadrado
pode ter 4 cores distintas dependendo da fase do processo de detecéo e identificagéo utilizador

pelo sensor.

File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help

OEKA S =) [ 11 [ > ] [Lovers ] [2by3 -]

€ Game .=
| Free Aspect 5| ize on Play | Stats| Gizmos ~

Ambiente colaboitivo

Entrar na
Sala

Opgodes

Users Radar

Figura 69 — Menu Aplicacao.

Em seguida apresenta-se a lista de cores e respetivos estados associados a cor do quadrado,

representativo do utilizador.

* Vermelho — quando o utilizador € detetado, mas né&o esta calibrado.
* Cor de laranja — esta cor indica que o utilizador estd em processo de calibracéo.

¢ Amarelo — Quando o utilizador estéa calibrado.
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* Verde — O utilizador esta calibrado e a ser detetado e é o utilizador principal, ou seja o que

controla a aplicacdo (no caso de estarem mais pessoas a serem detetadas pelo sensor).

A calibracdo é o processo que permite a framework identificar uma forma humana no campo de
visdo do sensor, e apos ser detectada essa forma é construido um “esqueleto”. Através deste

esqueleto gerado pode-se obter os dados das coordenadas de cada articulagéo (joint) e atribuir ao

modelo 3D.
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Figura 70 — Opcoes do quadrado de representacao da detecao de utilizadores.

Quando o utilizador escolhe uma opgéo do menu, o retdngulo apresenta uma barra de progresso
que indica o tempo que o utilizador deve estar parado sobre o objeto para o selecionar. A Figura
71 mostra o utilizador a selecionar um botdo e tem uma indicacdo visual. Para o utilizador
selecionar o item do menu ele deve estar parado durante 1 segundo. No menu, os botdes tem um
estado hover, quando o utilizador passa por cima do botédo, o botéo fica sem contorno e o texto do
botéo passa a azul. Este é um indicador visual para o utilizador e que da indicacdo de que o botédo

pode ser selecionado.
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Figura 71 — Selecao do elemento.

A implementagcao deste prot6tipo permitiu testar tecnologias que possibilitam o desenvolvimento
de aplicacbes com interacédo gestual. Foi um processo de pesquisa, investigacédo e implementacéo
de solugdes para os problemas enfrentados. Sempre que possivel as recomendacgbes tedricas
referidas na bibliografia foram consideradas, mas a implementacéo pratica por vezes tornou-se
complexa. A construcdo de uma aplicacdo desta natureza implicou considerar as caracteristicas

(vantagens e limitagbes) das tecnologias utilizadas, pois influenciaram a construgédo do protétipo.
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5 Conclusoes

Este capitulo pretende apresentar e discutir as conclusdes sobre a investigacdo desenvolvida
nesta dissertacdo. Uma discusséo tendo em conta a questédo de investigacdo e os objetivos do
projeto, e também sobre o desenvolvimento pratico do protétipo. Em seguida apresentam-se

igualmente as limitaces ao estudo e perspetivas de trabalho futuro.

O presente estudo foi orientado pela questédo de investigacao: Qual o potencial e limitac6es das
atuais tecnologias de suporte a interacdo controlada por gestos na promocédo de novas

formas de interacdo em ambientes 3D distribuidos?

Para se responder a esta questéo foi desenvolvida uma investigagcéo teorica através da definicéo
dos principais contetdos inerentes a ela, um estudo baseado em referenciais te6ricos sélidos e
relevantes nas areas envolvidas. Foram apresentados conceitos, tecnologias e exemplos de
projetos existentes relacionados com a tematica. Foi também desenvolvida uma investigacédo
pratica, que permitiu executar as orientacdes tedricas mencionadas, mas também experimentar e

testar as novas tecnologias.

Esta investigacédo teve como objetivo estudar as tecnologias disponiveis para a realizagdo de um
ambiente virtual 3D multiutilizador baseado no paradigma de interagdo natural. Para além de

explorar o hardware e software existente, foi desenvolvido um protétipo para os testar.

O protétipo desenvolvido permitiu perceber as limitagbes tecnoldgicas, mas também as suas
potencialidades no &mbito de uma aplicagdo multimédia 3D controlada por gestos. As limitacées,

tendo em conta o desenvolvimento pratico do proté6tipo séo as seguintes:

* Necessidade de normalizar as tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de ambientes
3D com interacdo gestual.

* Simplificar o processo de instalagédo e configuragdo do software necessario para a criagédo de
um ambiente 3D colaborativo.

* A falta de documentagéo especifica relacionada com interacdo e comunicacdo em rede em

ambientes multiutilizador 3D.
As potencialidades, resultantes da investigacéo e teste do prot6tipo:

* Possibilidade de controlo do avatar de uma forma completamente desprovida de acessorios
tecnolégicos.
* Forma de promover a comunicagao e interagao online em espacos fisicos distintos.

* O controlo de um avatar 3D com os gestos promove uma utilizagéo divertida.
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* Existem diferentes contextos possiveis para a utilizagcdo de uma aplicagdo com estas
caracteristicas, nomeadamente atividades de expressao corporal (aulas de dancga, formacoes

onde a presenca do corpo é importante, contextos associados a salude e reabilitacéo fisica).

Para a construgéo do prot6tipo foi reunido um conjunto de tecnologias, que combinadas permitem
a construcéo parcial de um ambiente virtual 3D controlado por gestos. De uma forma resumida,
sd0 necessarias duas grandes componentes: um sistema de reconhecimento e detegcdo de
movimento do utilizador quando interage com a aplicacdo, que essencialmente é o input do
sistema. Outra grande componente € o ambiente onde decorre a agdo e que é visivel para o
utilizador, o ambiente virtual 3D, onde se encontra o avatar, que na sua esséncia corresponde ao
output da aplicacdo. A combinacdo destes componentes permitiu desenvolver determinadas
funcionalidades do protétipo. Para este conjunto de tecnologias poder funcionar na sua plenitude

tem de ser alvo de modificacbes e adaptacdes, especialmente na vertente multiutilizador.

As tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de um prot6tipo desta natureza, especialmente
o software, apresentam alguma instabilidade. Por exemplo o OpenNI esta em desenvolvimento e
frequentemente existem novos updates disponiveis para download, com modificagcbes e novas
funcionalidades. Estas novas atualizacbes podem trazer incompatibilidades com outras versdes de
software (especificamente o Unity3D) e vice-versa. No caso de haverem novas alteragdes do
Unity3D, isso pode afetar a compatibilidade com o software de reconhecimento e detecdo das

imagens do sensor Kinect.

Quando o desenvolvimento deste protétipo se iniciou, o sensor Kinect para Windows apenas
estava anunciado, ndo se encontrando disponivel para compra, o que fez com que os testes

fossem efectuados com o sensor Kinect para a Xbox.

Com o desenvolvimento pratico do projeto, foi possivel constatar que existem diversas limita¢des
técnicas em relagéo as tecnologias adoptadas, especificamente no que diz respeito as framework
de detecdo e reconhecimento do movimento. A primeira framework adotada (ZigFu) ndo permitiu
desenvolver num mesmo projeto a componente de controlo do modelo 3D com a componente de
rede. Este facto deve-se, essencialmente, a estrutura adotada pela framework dentro do Unity3D.
Possivelmente, a utilizacdo da framework com os moédulos de rede do Unity3D nao foi
equacionada pelos criadores. A segunda framework adotada, apesar de mais estruturada e de
permitir conjugar a componente de interacdo natural com as funcionalidades de comunicacdo em
rede no Unity3D, ndo tem uma base que permita utilizar mais do que um sensor no mesmo
projeto. Assim, a interagcdo através da rede com mais do que um utilizador, e consequentemente
mais do que um Kinect, nao se verificou possivel. Os testes efetuados com mais do que um Kinect

demonstraram que a framework n&o consegue individualizar os sensores, ou seja,
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independentemente do utilizador, o sensor € sempre o0 mesmo. Este facto impediu que mais do

que um utilizador pudesse controlar o seu avatar através dos gestos.

Varios testes foram feitos na tentativa de forcar a framework e ultrapassar este problema, mas a
estrutura da framework ndo permitiu tais modificacbes. A possibilidade de saber o ID de um Kinect

nao esta prevista, pelo que ndo foi possivel atribuir outros sensores a utilizadores distintos.

Este projeto de investigacao propds um conceito inovador e pouco explorado. As potencialidades
de uma aplicagdo com estas caracteristicas sdo variadas, desde areas artisticas a areas mais

técnicas, como simulacao e treino militar.

Os objetivos principais propostos para esta investigacdo foram conseguidos. Foram definidos e
analisados os conceitos de Interacdo Humano-Computador, interagédo e interagéo gestual. Foram
identificadas as principais caracteristicas associadas a uma aplicagdo controlada por gestos. Foi
referida de que forma a interacdo natural influencia a experiéncia do utilizador (UX) de uma
aplicacdo multimédia 3D. Foi feito um levantamento bibliografico dos principais problemas de
usabilidade associados a interacdo controlada por gestos. Do ponto de vista das tecnologias
necessarias para o desenvolvimento de uma aplicagdo 3D controlada por gestos, foram
identificadas as principais componentes (hardware e soffware) necessarias para a criacdo da
aplicacdo. No que diz respeito ao hardware, foram igualmente referidos os sensores e as suas
principais caracteristicas, as tecnologias de reconhecimento e detecdo do movimento e os

ambientes 3D.

De um ponto de vista pratico, foram apontados e listados os requisitos funcionais de um protétipo
que permita a interacéo gestual com um avatar num ambiente 3D distribuido. Foi também criada a
componente de comunicag¢do em rede (criagdo de um servidor). Implementou-se ainda a interacéo

utilizador-avatar através dos gestos.

Em suma, esta dissertagdo explorou algumas das tecnologias multimédia interativas disponiveis
que permitem uma interacdo gestual em ambientes 3D distribuidos. Foram identificadas as
principais tecnologias necessarias para a criacao de uma aplicagdo deste tipo, assim como as
limitacbes e potencialidades associadas aos novos paradigmas de interacdo em ambientes 3D. Os
resultados do desenvolvimento deste prototipo demonstram que existem ainda muitas limitacbes
técnicas que impedem um pleno desenvolvimento de funcionalidades multiutilizador e que revelam
a necessidade de maturacdo e simplificacdo destas tecnologias. As potencialidades estédo
associadas as vantagens que a interagédo natural pode oferecer ao utilizador, ao proporcionar uma
forma de interagir com o sistema de uma forma mais natural e intuitiva. Mas, para tal, € necessario
ter em conta um conjunto de sugestdes (identificadas no referencial teérico) para implementar uma

aplicacéo controlada por gestos.
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O desenvolvimento deste projeto foi um desafio. Um desafio pelas tecnologias adotadas e o fator

novidade, um caminho de aprendizagem durante toda a investigacéo.
5.1 Limitacées do estudo

No decorrer do desenvolvimento desta investigacdo houve alguns elementos, essencialmente ao
nivel do software e hardware, com versdes instaveis e/ou em constante desenvolvimento e
modificagdo. Desde o sensor Microsoft Kinect aos drivers e ambiente de desenvolvimento, tudo
isto cria um pacote interdependente, ou seja, uma atualizacdo ou modificagdo num dos elementos
influencia o funcionamento dos restantes elementos. Este foi um dos aspetos que, em
determinadas alturas, afetou o desenvolvimento do protétipo. Algumas atualizacdes de software
ndo foram exclusivamente prejudiciais, mas trouxeram também beneficios ao projeto (como a

simplificagdo do processo de calibragao do utilizador).

A éarea das interfaces controladas por gestos, especificamente no controlo de um avatar num
ambiente 3D com integragdo do sensor Kinect para a Xbox, € uma éarea de investigacéo recente. A
documentacgéo por vezes é fragil e muito limitada, o que dificultou o desenvolvimento. Em muitas
ocasibes, suporte foi adquirido junto de féruns e grupos online, mas nem sempre se revelou
suficiente para as necessidades deste projeto. O facto de envolver um ambiente virtual 3D em
rede, torna este projeto ainda mais particular, o que se revelou nos pedidos de ajuda para

problemas especificos a esta peculiaridade, em que a investigadora néo obteve resposta.

As frameworks utilizadas para a comunicagdo com o sensor foram desenvolvidas em C#, uma
linguagem de programacdo que a investigadora n&o dominava. Este aspeto revelou-se muito
importante aquando da necessidade de alteracdo de pardmetros diretamente na framework. Esta
dificuldade impediu o desenvolvimento de alguns aspetos do protétipo, como a personalizagéo do

“cursor”, ou o desenvolvimento de outras funcionalidades.

O facto de o protétipo ndo se encontrar com as funcionalidades pretendidas completamente
implementadas dificultou o teste junto dos utilizadores, e assim criou um obstaculo a obtencéo de

feedback relativo as vantagens e desvantagens da utilizagdo de uma aplicagéo deste género.

No inicio do desenvolvimento do projeto, esteve previsto o envolvimento de uma pessoa com
conhecimentos e experiéncia prévia em Unity3D e integragdo com o Kinect. A saida inesperada da
pessoa com esse cargo influenciou também o desenvolvimento inicial do prot6tipo, uma vez que,
desaparecendo o apoio dessa parte, a investigadora acabou por ter de dedicar mais tempo a

adaptacéo ao software do que seria expectavel.
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5.2 Proposta de desenvolvimentos futuros

No contexto da interacé&o controlada por gestos em ambientes colaborativos 3D, seria interessante
ter uma melhoria das frameworks existentes, na perspetiva da integracdo de opcbes de
comunicacdo em rede. Estas funcionalidades poderiam permitir o desenvolvimento de uma
aplicacao multiutilizador e, consequentemente, a realizacdo de testes com varios utilizadores.
Estes facilitariam a exploracdo de vantagens e restricdes de uma aplicacdo desta natureza, num
contexto de utilizacao especifico. A realizacdo de testes de usabilidade ajudaria apontar falhas

mas também potencialidades na utilizagéo da interagdo gestual em ambientes 3D colaborativos.

Existem contextos de utilizagéo possiveis de uma aplicacdo com estas caracteristicas, cenarios
onde a expressao corporal e atividades fisicas sejam executadas, como por exemplo o contexto
da danca em grupo. Este é um contexto de possivel utilizacdo de uma aplicagdo com estas
caracteristicas pois permite uma interacdo gestual sem necessidade do utilizador segurar
sensores ou comandos. Tornar-se-ia uma forma mais interessante e intuitiva de controlar o avatar
através da expressado corporal e com a pratica de exercicio simultaneamente. Existem outros
estudos na area da interagdo humano-computador que conjugam a danca e a interagdo através

dos gestos (Alaoui, Caramiaux, & Serrano, 2011).

Em relagédo as funcionalidades cuja implementacdo numa aplicacdo deste tipo poderia ser
interessante, é possivel referir a inclusdo de mais gestos e eventos. Op¢des de personalizagao do
ambiente virtual para o utilizador, tal como a personalizacdo do avatar, poderiam ser mais-valias

importantes.
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