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RESUMO

Motion capture (Mocap) € um conceito baseado em capturar o movimento de um objeto
ou pessoa do mundo real, com a finalidade de reproduzir tais movimentos em
personagens, ambientes virtuais ou prover interagcdes com sistemas e aplicativos. Para
cada movimento existem varias técnicas capazes de realizar a captura do movimento de
forma mais eficiente, pois apresentam diferengas drasticas para capturar o movimento da
mao, movimento da cabeca, sendo os pontos chave para a captura de movimentos
completamente diferentes de acordo com cada situacdo. Atualmente existem diversos
dispositivos que oferecem diferentes recursos para que os desenvolvedores utilizem em
seus aplicativos e sistemas de captura de movimentos, porém, ainda necessitam de um
conhecimento especifico em captura de movimento, quando comparados a uma
interacao através de um dispositivo mais tradicional tal como o mouse, sendo este usado
como principal meio de interagdo quando o assunto é interacdo em aplicagbes simples,
pois 0 mesmo provém recursos adequados e de facil desenvolvimento para tais
aplicactes. Este projeto de mestrado tem como objetivo desenvolver um framework para
reconhecimento do movimento das maos para uso em aplicacdes simples, focados nas
acles de pegar e girar, utilizando o dispositivo Kinect v2.0 da Microsoft, uma abordagem
de alto nivel para desenvolvedores iniciantes, utilizando a captura de movimentos de
maneira simples e otimizada, sendo possivel comparar sua dificuldade e recursos com o
dispositivo mais usado tradicionalmente para este tipo de interacdo - o mouse -. Foi
desenvolvido um estudo de caso utilizando trés diferentes abordagens: SDK
disponibilizada pela Microsoft; o framework proposto - EasyMoCapHand - e a interacéo
através do mouse, deste modo exemplificando aspectos relevantes do desenvolvimento
de cada abordagem. Posteriormente, um experimento cujo os participantes desenvolvam
atividades que, através das mesmas, tenham uma percepcdo do uso de cada
abordagem, contribuindo dessa forma para o uso da captura de movimentos, em
aplicagbes simples que tem seu desenvolvimento sempre atrelado ao uso do mouse
como meio de interacdo, tornando esta forma de interagdo uma opcdo para
desenvolvedores inexperientes que nao utilizariam em sua aplicagao a interagdo através
da captura de movimentos.

Palavras-chave: Kinect, Captura de movimentos, Movimento da M&o, Framework, Pegar, Girar.



ABSTRACT

Motion capture (Mocap) is a concept based on capturing the motion of an object or
person from the real world, in order to reproduce such motion on characters in virtual
environment or provide interaction with systems or applications. For each motion, there
are several techniques able to capture the motion in a more efficient way, because they
present drastic differences to capture the hand motion, head motion, being the key points
to capture the motion completely different according to each situation. Currently, there are
various devices that offer different sources so that the developers can use on their
applications, and systems of motion capture, however they still need specific knowledge
in motion capture when compared to an interaction through a more traditional device such
as the mouse, being this one used as main way of interaction when it is related to
interaction in simple applications, because it provides suitable and easy development
resources for such applications. This mater’s project aims to develop a framework to
recognize the hand motion to be used in simple applications, focused on the actions of
catching and turning, using the device Kinect v2.0 of Microsoft and a high-level approach
for beginner developers, using the motion capture in a simple and optimized way, being
possible to compare their difficulty and the resources to the most used traditionally device
for this kind of interaction — the mouse. A case study will be developed using three
different approaches: SDK available by Microsoft; the proposed framework -
EasyMoCapHand — and the interaction through the mouse; exemplifying, this way,
relevant aspects of the development of each approach. And later on, an experiment
which participants develop activities that and through them have a perception of the use
of each approach, contributing to the use of motion capture in simple applications that
have their development always attached to the mouse use as a way of interaction,
becoming this way of interaction an option for beginner developers who would not use on
their interaction through motion capture.

Keywords: Kinect, Motion Capture, Hand Motion, Framework, To Catch, To Turn.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contexto

Captura de movimento € o processo de gravar um evento de movimento real
e reproduzi-lo em termos matematicos uteis, buscando pontos chave no espaco.
Através da combinacdo desses pontos, tem-se uma simples representacdo do
movimento capturado (MENACHE, 2011).

Sturman (1994) e Menache (2011) resumem a captura de movimento em uma
tecnologia que permite o processo de conversdo de um movimento ou uma
performance real em uma performance digital para uma analise posterior ou imediata
e possivel reproducéo.

A informacéo capturada pode ser aplicada em qualquer situacéo, desde uma
simples posicdo do corpo em um espaco, ou uma situacdo mais complexa, como
deformacfes de massas musculares (STURMAN, 1994).

A industria de captura de movimentos vem crescendo de forma acelerada,
influenciada pela grande procura por diversos setores e industrias de ramos como
entretenimento, medicina, desempenho esportivo e seguranca (FLAM, 2009).

Uma classificacdo para captura de movimentos apresentada por Moeslund et
al. (2006) indica a definicdo superficial em trés grandes grupos: Vigilancia
(Surveillance), Controle (Control) e Analise (Analysis).

Vigilancia seriam as aplicacdes focadas em examinar movimentos, seja de
uma pessoa comum, objeto, grupos de objetos ou aglomeragcdo de pessoas.

Determinar o fluxo de pessoas em uma galeria para descobrir um padrdo a fim de



Capitulo 1 - Introducéo 18

otimizar a localizacdo das lojas € um exemplo. Outro exemplo seria criar um modelo
gue descreva o comportamento de pessoas em uma prisdo. Caso alguma anomalia
seja detectada, acOes preventivas serdo tomadas (FLAM, 2009).

A categoria Andlise é geralmente dedicada ao estudo de uma pessoa ou de
um conjunto de objetos de forma a ter o movimento capturado, e através dos dados
capturados, € realizada uma analise e a partir dai resultados sdo gerados. Como um
exemplo temos o aprimoramento de técnicas de atletas, onde podem ser
encontradas falhas e virtudes, que devem ser corrigidos ou melhorados
respectivamente.

Ja a categoria Controle, se encaixam as aplicacbes que capturam o
movimento de um ator e o transformam em uma sequéncia de operac¢des ou dados
digitais reutilizados. De acordo com Flam (2009), filmes como a trilogia Lord of the
Rings (2001 - 2003) e Beowulf (2007) utilizam da captura de movimento para gerar
animacdes de seus personagens. AnimacfOes dessa natureza também sado
encontradas em varios jogos eletrdnicos, principalmente em jogos como os de
futebol, futebol americano e basquete, que capturam os movimentos dos principais
jogadores e 0s reproduzem nos seus respectivos personagens, tornando os jogos -
gue apresentem 0s movimentos capturados - virtuais mais fiéis a realidade tornando
maior a imersao dos jogadores no jogo.

De acordo com Sato & Cohen (2010) e Bedoya & Guerrero (2014), captura de
movimento geralmente envolve o rastreamento de pontos chave do corpo humano
para se obter coordenadas que possam ser transmitidas na forma de dados
utilizaveis.

Diversos sistemas de captura sdo desenvolvidos na atualidade e amplamente
utilizados em diversas areas. Nos ultimos anos, técnicas de captura de movimento
tém sido desenvolvidas em todo o mundo, incluindo novos sistemas com maiores
possibilidades. Com o advento do Kinect (PEDERSOLI et al. , 2012), dispositivo
desenvolvido pela Microsoft, a area de captura de movimento tem sido beneficiada,
pois se trata de um dispositivo que visa reconhecer o0 movimento humano e prover
interacdo com jogos e aplicagdes virtuais.

Nos dias atuais, a técnica de captura de movimento tem se mostrado uma
forte opcao quanto a forma de interacdo com jogos eletronicos, aplicacdes e seu uso
para animacOes de objetos virtuais por gerar resultados suaves, tornando a

animacgao e seus movimentos mais proximos do mundo real.
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1.2 Objetivos da pesquisa

O objetivo deste trabalho consiste em desenvolver um framework que possa
apoiar o uso da tecnologia de captura de movimentos em aplicagdes com propostas
gerais e simples, para que a interacao provida pela captura de movimentos seja um
reforco atrativo, oferecendo aos desenvolvedores iniciantes, uma opc¢ao de interacao
facil e pratica comparada com a interagdo com dispositivos tradicionais como o
mouse.

A motivacdo foi encontrada ao observar jogos eletrénicos educacionais, que
NAo possuem 0S MesSMmOoS recursos que 0s jogos eletrdnicos famosos de alto
orgamento disponibilizam. Logo, oferecer uma forma de interag&@o através da captura
de movimentos de facil desenvolvimento pode torna-los mais atrativos, e
disponibilizar a desenvolvedores outras possibilidades de interacdo com nivel de
dificuldade semelhante a utilizacdo do mouse como dispositivo de interacdo. Apesar
da motivagao surgir de jogos educacionais, a utilizagdo em qualquer aplicacdo que
utilize o mouse como meio de interacdo € viavel .

A proposta é desenvolver um framework de captura de movimentos que apoie
os desenvolvedores que utilizardo como interacdo o movimento capturado das maos
em diversas aplicacbes, focado em duas acbes: pegar e girar, sendo possivel
desenvolver uma abordagem de alto nivel para desenvolvedores iniciantes,
utilizando a captura de movimentos de maneira simples e otimizada, sendo possivel
comparar sua dificuldade e fazer uma concorréncia com o mais tradicional meio de
interacdo para estas aplicacdes - o0 mouse -

Para o desenvolvimento do framework proposto sera utilizado o dispositivo da
Microsoft para captura de movimentos (Kinect), bem como sua SDK, utilizada como
base para o desenvolvimento.

A validacéo do framework proposto se faz em duas etapas: desenvolver um
estudo de caso utilizando trés diferentes abordagens (SDK disponibilizada pela
Microsoft; o framework proposto denominado - EasyMoCapHand - e a interagao
através do mouse); a realizagdo de um experimento com desenvolvedores iniciantes
(alunos de um curso técnico em informatica) que consiste em um treinamento,
desenvolvimento de atividades e percepcdo através do preenchimento de
guestionarios para cada uma das trés abordagens.
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Ao final das duas etapas objetiva-se exemplificar aspectos relevantes do
desenvolvimento de cada abordagem, sendo possivel a validacdo do proposto por

este trabalho.

1.3 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho estd organizado em cinco capitulos. O Capitulo 1
apresentou o contexto e motivagdo do trabalho a ser desenvolvido, os objetivos e
metodologias pretendidas.

O Capitulo 2 apresenta conceitos relacionados a Captura de movimentos, que
€ o tema central do trabalho, abordando tecnologias, dispositivos e areas de
aplicacao e trabalho correlatos, afim de contextualizar o conceito.

O Capitulo 3, apresenta o framework desenvolvido, apresentando-o e
colocando a prova através de um estudo de caso, desenvolvido em trés abordagens
diferentes de interacéo: utilizando o mouse, o framework proposto e SDK Microsoft
Kinect, sendo o mesmo, a base do framework proposto. Também demonstra as
tecnologias e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho.

O Capitulo 4 € desenvolvido em torno de um experimento, onde um grupo de
participantes - através de um treinamento - realize o desenvolvimento de algumas
atividades utilizando as trés abordagens expostas no capitulo 3, e ao final através de
um questionario demonstrem a percepc¢ao do que foi proposto por este trabalho.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as consideracbes finais do trabalho,

apresentando as contribuicdes, limitacdes e projetos futuros para este trabalho.

1.4 Contribuicdes do Trabalho

E possivel determinar que a principal contribuicdo do trabalho vem claro
no titulo, que é facilitar o uso da captura de movimentos da méo como interacao, e
foi atendia, através de um experimento que traz evidéncias que demonstram que o

tempo ao se desenvolver uma aplicacdo utilizando o framework apresentado é
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menor que quando utilizado SDK Microsoft Kinect, e que necessita de uma curva de
aprendizagem menor, jA que o tempo de treinamento e a quantidade de material de
apoio € menor. E quando a comparacdo € com a abordagem através de interagdo
com o mouse, o framework se mostrou em nivel de igualdade, em tempo de

desenvolvimento quanto de dificuldade em aplicacGes simples.



Capitulo 2

CAPTURA DE MOVIMENTOS

Atualmente, a captura de movimentos € realizada com equipamentos e
aplicativos, tecnologias e custos diversos. Essa técnica € bem popular em producdes
de cinema milionarias ou jogos de computador com um grande orcamento, ja que na
animacao de um personagem, a captura de movimentos consegue resultados muito
mais realistas. Também vem sendo utilizado como meio de interacdo pelas

principais industrias de jogos.

2.1 Fundamentacgéao Teodrica

A mais simples definicho que encontrada para captura de movimentos foi
definida por Menache (2011), que € a captura do movimento do mundo real em um
determinado evento e o transformar em coordenadas matematicas Uteis, para uma

possivel reproducdo do movimento capturado.
2.1.1 Inicio da Captura de Movimento

De acordo com Menache (2011) e Kitagawa & Windsor (2008) diversos
estudiosos contribuiram para o surgimento da técnica de captura de movimento.
Eadweard Muybridge em 1879 realizou o que pode ser considerada uma das

primeiras capturas de movimentos ao fotografar um cavalo galopando usando varias
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cameras, que foram acionadas através das patas do animal como visto na figura

abaixo.

Figura 2.1: Sequencia de fotos obtida por Eadweard Muybridge — (KITAGAWA,;
WINDSOR, 2008).

Eadweard Muybridge contribuiu também para os primeiros passos do cinema
ao inventar o zoopraxiscopio, um dispositivo capaz de exibir uma série de imagens
em sequéncia, dando a impressao de movimento (FLAM,2009). Kitagawa & Windsor
(2008) dizem que o zoopraxiscépio € considerado um dos mais antigos dispositivos
de captura de movimentos.

Por volta de 1915, Max Fleischer fez sua primeira animacdo usando um
rotoscépio, equipamento responsavel por projetar e paralisar cada quadro de um
filme. Ele filmou seu irm&o movimentando-se e produziu desenhos, quadro a quadro,
gue combinados tornaram-se uma animacao. Mas, devido as dificuldades so foi
possivel ser concluida um ano apds seu inicio (MENACHE, 2011).

Edgerton criou um instrumento conhecido como estroboscépio em 1931. O
estroboscopio € capaz de capturar fotografias nitidas de objetos em movimentos
ciclicos de alta velocidade “congelando-os”, piscando luzes na mesma frequéncia
em que o movimento ocorre. Todos esses inventos e criagbes analdgicos
impulsionaram o desenvolvimento da captura de movimento em modo bidimensional.

Entretanto, somente o surgimento dos computadores e a evolucdo do cinema
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possibilitaram a solidificacdo da técnica e, mais tarde, a gravacdo de movimentos
tridimensionais na era digital (FLAM, 2009).

2.1.2 Inicio da Captura de Movimentos digital

Apresentado por Menache (2011) e Kitagawa & Windsor (2008), o
desenvolvimento da captura de movimentos digital teve seu inicio por volta da
década de 70, principalmente em aplicacdes para a area militar e saude. A industria
de imagens geradas por computador (do inglés computer-generated imagery — CGI)
somente descobriu as potenciais aplicacdes da técnica nos anos 80.

De acordo com Flam (2009), o primeiro software de animacao tridimensional
comercializado foi produzido pela Wavefront Technologies nessa época, onde existia
apenas algumas empresas com foco em CGI e produziam comerciais curtos de
logos voadores e animados para seus clientes.

Em 1985, os telespectadores foram surpreendidos durante o comercial do
Super Bowl (jogo final de futebol americano) ao ver o comercial “Brilliance”. Os
criadores desse comercial inventaram sua propria metodologia para animar a
personagem. Eles pintaram de preto dezoito juntas de uma atriz que se movia
enguanto tiravam fotos de diversos angulos com varias cameras. Por ndo possuirem
computadores que fossem capazes de renderizar essa animacado, 0s autores tiveram
que pedir emprestado por duas semanas, varios computadores VAX 11, existentes
nos Estados Unidos (MENACHE, 2011).

Menache (2011) e Kitagawa & Windsor (2008) destacam que, neste comercial
um rob6 com corpo de uma mulher executava movimentos com uma suavidade
muito realista, o que foi um feito notério para época, e por isso € considerado como o
primeiro caso de sucesso. Porém, o filme de ficcdo cientifica Total Recall (1990),
estrelado por Arnold Schwarzenegger e Sharon Stone, por outro lado, foi o primeiro
caso de fracasso da técnica. A Metrolight, empresa responsavel pelos efeitos
especiais do longa, ndo conseguiu produzir a animacéo de esqueletos (uma cena
em que pessoas passam por uma maquina de raio-x) com dados de captura de
movimento, resultando em uma cena ruim.

Continuando na induastria de entretenimento, a area de jogos eletronicos foi
importante para o fortalecimento do uso da captura de movimento digital, citando o

jogo de combate FX Fighter, lancado em 1995. Os lutadores sdo animados em
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tempo real com dados obtidos em secbBes de captura digital de movimento de
golpes, como chutes e socos, demonstrando que a captura de movimentos pode ser

considerada uma fonte de recursos para diversas areas.

2.2 Tipos De Sistemas De Captura De Movimentos

Gomide (2006), Kitagawa & Windsor (2008) e Furniss (2015) classificam os
sistemas de captura de movimento em trés classes principais, dependendo do
principio fisico empregado, que sdo: sistemas Opticos, sistemas magnéticos e
sistemas mecanicos, sendo que cada um deles possui pontos fortes e fracos que
podem ser explorados.

Geralmente a sequéncia utilizada para um sistema de captura de movimentos

pode ser observada através da Figura 2.2

Objeto Real

v
Fonte Emussora
e Sensores

Sistema de
Motion Capture

Interface com
Computador

Computador

R

Informagdces
sobre o
Movimento

Figura 2.2: Representac¢éo de sequéncia — (SILVA, 1998).
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Para acontecer a captura de movimentos, é necessario estabelecer pontos
chaves, que sédo areas que melhor representam o movimento do objeto a ter seu
movimento capturado. Estes pontos devem ser os pontos de articulagdo ou
conexdes entre as partes do objeto. Por exemplo, em um ser humano, alguns dos
pontos chaves sao as articulacdes, ombros e cotovelos. A localizacdo de cada um
desses pontos € identificada por um ou mais sensores, marcadores ou
potencibmetros. Com esses pontos bem identificados e definidos, sera mais facil e

eficaz a captura de movimentos do objeto alvo.

2.2.1 Sistemas Magnéticos

Em sistemas magnéticos, Silva (1998) afirma que a captura se caracteriza
pela velocidade de processamento dos dados capturados. Nesses sistemas, um
conjunto de receptores é posicionado nas articulagcbes de um ator. Estes receptores
medem a posicdo e orientacdo dos pontos chaves em relagdo a uma antena
transmissora, que emite um sinal de pulso. Cada receptor necessita de um cabo que

se conecta a antena.

Figura 2.3: Imagem da disposicdo dos sensores magnéticos de captura —
(BODENHEIMER; ROSE, 1997).

Os sistemas magnéticos fornecem dados em tempo real, sendo que o diretor

e 0s atores podem observar os resultados da captura de movimentos, tanto durante
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a tomada real ou imediatamente ap0s a captura, com a capacidade ilimitada para
ajustar a camera para uma melhor visualizacdo. Este ciclo de feedback apertado faz
a captura de movimento magnético ideal para situagbes em que a gama de
movimento é limitada e a interacdo direta entre o ator, diretor e
personagem/computador € importante. Os sistemas magnéticos sdo ideais para
captura de movimentos mais simples, cuja algumas outras vantagens deste sistema
sao (DYER; MARTIN; ZULAUF, 1995):

o Tempo de resposta imediato;

. Baixo custo computacional;

o Considerada uma tecnologia de baixo custo;

. Os sensores em momento algum s&o oclusos;

Mas estes sistemas possuem alguns problemas que delimitam o

trabalho do ator e da captura do movimento. As principais desvantagens sao:

o Interferéncia de metais, até mesmo a estrutura do prédio;
o Atores ficam limitados pela quantidade de cabos;
. Area de captura limitada.

Sistemas magnéticos sao Uteis para detectar objetos escondidos e fornece
sistemas de baixo custo em comparacdo ao sistema de captura de movimento
optico. No entanto, convencionalmente, no sistema magnético de captura, 0s

receptores ndo estao livres de fiacao elétrica (RAAB et al., 1979).

2.2.2 Sistemas Mecanicos

Sistemas mecanicos sdao compostos de componentes eletrdonicos chamados
potencidmetros, que € um componente que tem a finalidade de dificultar ou facilitar a
passagem da corrente elétrica.

Potencidometros, quando posicionados nas articulacdes desejadas, fornecem
suas posicdes e orientacbes em tempo real. Estes sistemas nao sao afetados por
campos magnéticos ou reflexdes indesejadas, problemas que afetam os sistemas

magnéticos e opticos. Por esse motivo, o sistema ndo necessita de um processo de
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calibragem muito longo, o que o torna muito mais facil de utilizar. As principais
vantagens de se utilizar sistemas mecéanicos (KITAGAWA; WINDSOR, 2008):

o Liberdade de acao maior do que em sistemas magnéticos;

o Sistema em tempo real,

o Captura de movimentos de Vvarios atores em uma mesma sessao;
o Sao solugdes simples para se capturar movimentos humanos;

o N&o recebem interferéncia de campos magnéticos e de reflexos.

Os sistemas mecanicos ficam limitados ao desempenho do ator, tornando a
realidade da cena muito dependente do animador e do tipo da armadura criada.

Algumas das principais desvantagens desses sistemas sao (MENACHE, 2011):

. Movimentos ficam restritos e as vezes artificiais;
. Alta dependéncia da habilidade do ator e animador;
. Os sensores sao fixos;

A Figura 2 mostra um exemplo de um sistema mecanico de captura.

Figura 2.4: Armadura com potenciémetro para captura do tipo mecénica — (SILVA,
1998).
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2.2.3 Sistemas Opticos

Sistemas Opticos geralmente sdo usados em areas voltadas a medicina
esportiva, que utiliza estes dados capturados para melhorar a saude ou, até mesmo,
o0 desempenho de um atleta. Confirmado por Menache (2011), o qual menciona que,
a analise esportiva € a maior aplicacdo da captura de movimento.

Sistemas O6pticos de captura utilizam-se de marcadores Opticos,
também conhecidos como refletores. Geralmente, séo esferas feitas ou cobertas de
material reflexivo. Essas esferas sdo espalhadas em pontos chaves do ator, como

juntas, articulagbes, que sdo pontos relevantes para a captura do movimento.

Figura 2.5: Imagem da disposi¢cdo dos marcadores 6pticos — (KITAGAWA; WINDSOR, 2008).

De acordo com Silva (1998) e Menache (2011), o funcionamento do
sistema O6ptico é feito por um Unico computador, que controla a entrada de varias
cameras digitais CCD (Charge-Coupled Device) sensiveis a luz. Estas sdo cameras
especiais que contém um conjunto de LED’s (Light Emitter Diode) ao redor da lente,
gue emitem luz infravermelha aos marcadores. A partir deste ponto, os marcadores
ja estdo bem mais visiveis, conseguindo as localizacbes no espaco dos marcadores
para assim, realizar a captura de movimentos. Sao utilizados algoritmos de
processamento de imagens que sdo rodados a cada frame (quadro). Quanto mais

cameras utilizadas em um sistema Optico, mais vezes esse processo sera realizado.
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Se o sistema for composto de duas cameras, o processo de identificacdo dos
marcadores seria realizado duas vezes, um para cada camera, dobrando o
processamento computacional.

Os pontos identificados em cada camera sao as coordenadas 2D
(bidimensional) da imagem. Essas coordenadas serao tratadas por um algoritmo que
ird transforma-las em um ponto 3D (tridimensional). Os pontos tridimensionais serdo
dispostos em um esqueleto virtual.

O processo de captura sera finalizado quando os pontos capturados
estiverem cada um em seu respectivo lugar no esqueleto virtual, onde os dados dos
marcadores sdo guardados em arquivos, para serem utilizados ao longo da
aplicacao do processo de captura de movimento.

Menache (2011), cita que as principais vantagens desse sistema sao:

o Os dados 6pticos sdo, geralmente, muito precisos;

. N&o ha limitacdo de marcadores;

. Posicionamento de marcadores é flexivel,

o Liberdade na area de captura, dependente apenas do campo de

visdo da camera
. Captura de movimentos ultrarrapidos

. Liberdade de performance do ator

Como principais desvantagens:

o E um sistema extremamente caro computacionalmente;

o Marcadores podem ser ocultados pelo movimento, podendo
causar perda de informacgoes;

o Possivel interferéncia da iluminacdo do ambiente;

o Preciséo variante de acordo com dispositivos e algoritmos

Também € possivel através de algoritmos e remoc¢ao de fundos, conseguir
capturar movimentos de atores e objetos sem a necessidade de marcadores
especiais, como por exemplo, fazendo a busca por uma silhueta humana, como

mostra as figuras 2.6
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Figura 2.6: remocéo de fundo separando o movimento do ator — (GOMES; FERNANDES; 2003).

2.2.4 Classificagdes dos Sistemas de Captura

Menache (2011) classifica sistemas de captura de movimento como: outside-
in, inside-out e sistemas inside-in. A classificacdo é feita através da fonte de captura
ou sensores onde 0s marcadores estdo posicionados.

Sistemas Inside-in: 0s sensores e a fonte transmissora estao localizados no
proprio corpo do ator. Esses sensores sdo 0s mais indicados para a captura de
movimentos de objetos pequenos, como os dedos das maos e olhos. Luvas digitais
utilizadas em manipulacdo 3D se encaixam nessa classificacdo (SILVA, 1998).

Sistemas Inside-out: sdo sistemas onde 0s sensores estdo conectados ao
corpo do ator, e que respondem a sinais emitidos por uma fonte emissora externa. O
sistema magnético se encontra nesta categoria. A area de trabalho e a precisédo de
sistemas inside-out estdo limitadas devido ao uso de fontes externas, mas em
compensacao, os dados obtidos fornecem uma boa descricdo 3D dos marcadores
(MENACHE, 2011).

Sistemas Outside-In: a fonte emissora se localiza no corpo do ator, enquanto
gue, 0s sensores externos capturam seus sinais. Os sistemas épticos se encaixam
nessa categoria, onde as esferas ou marcadores refletem a luz e as cameras
capturam os sinais. (SILVA, 1998).
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2.3 Captura de movimento da mao

A captura de movimentos da méao é algo muito dificil de se realizar, porém ao
mesmo tempo, muito valioso. Quando se lida com captura de movimentos de maos e
dedos, por serem areas pequenas, torna-se uma tarefa muito complicada para
colocar marcacoes (KITAGAWA; WINDSOR, 2008).

Kitagawa & Windsor (2008), propde que um o6timo lugar para comecar é o
estudo da anatomia das maos. Complementa dizendo que € necessario saber como
a mao é estruturada, como ela se movimenta e qual o tipo de movimento vocé
deseja capturar.

Observando a Figura 2.7 a quantidade de pontos marcadores que Penelle &
Debeir (2014) utilizaram para conseguir identificar o estado que a méo se
encontrava. E possivel perceber que, a ponta e a base de cada dedo s&o definidas

como pontos chave para a identificacdo deste estado.

Figura 2.7: Imagens de sistema identificando dedos e espaco da méo — (PENELLE; DEBEIR,
2014).

Considerando ainda que podemos encontrar a mao fechada, que transforma
toda a forma de captura de movimentos, principalmente se esta captura utilizar os

movimentos dos dedos para algum tipo de aplicativo.
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ry

Figura 2.8: Imagens de sistema desde a méao totalmente fechada até totalmente aberta —
(PENELLE; DEBEIR, 2014).

Um aplicativo ou sistema que utiliza a captura de movimentos como forma de
interacdo provavelmente precisara capturar os movimentos das maos. Essa tarefa
pode ser muito ardua, principalmente pela quantidade de técnicas e conhecimentos
necessarios para tal desenvolvimento, ainda mais se tratando de uma captura de
movimentos e utilizacdo desses dados em tempo real e também quantidade de
pontos chave demonstrados pela figura 2.8.

No mercado ja existem alguns dispositivos de baixo custo como por exemplo
o sensor da Microsoft Kinect, que entrega boa parte do trabalho realizado, para que

0 uso da captura de movimentos seja mais facil e difundido.

2.4 Dispositivos de captura de movimentos

Existem diversos dispositivos e sistemas com custo de milhares ddlares,
estes utilizados principalmente pelas industrias de entendimento como cinema e
jogos eletrénicos (MENACHE, 2011), até dispositivos considerados como baixo
custo, esses trés serdo mais enfatizados por apresentarem maior utilizacdo entre
desenvolvedores: Leap Motion, Kinect, Wii Remote Control.
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Porém existem diversas op¢des. Um outro exemplo seria a pulseira Myo, que
€ um dispositivo de controle de movimento sem fio, que se comanda através de
gestos de antebragco e mao, e permite utilizar e controlar um telefone celular,

computador, e outros recursos (MYO, 2015).

2.4.1 Leap Motion

O Leap Motion € um computador periférico USB lancado em meados de 2013,
que utiliza cameras infravermelho para capturar movimentos de mao, dedo e
conseguir tudo isso com precisdo (HANTRAKUL; KACZMAREK, 2014).
O Leap Motion requer um minimo de recursos para seu funcionamento (LEAP
MOTION, 2015):
e Windows® 7/8 or Mac® OS X 10.7
e Processadores AMD Phenom™ Il or Intel® Core™ i3/i5/i7
e 2GBRAM
e USB 2.0 port

——

Figura 2.9: Dispositivo Leap Motion e sua area de abrangéncia — (LEAP MOTION; 2015).

Alguns exemplos de trabalhos propostos com este dispositivo vdo desde o
reconhecimento de linguagem de sinais (POTTER et al, 2013), ao uso de
movimentos gestuais para controle de audio, que séo tendenciais tanto como
entretenimento e industrias de audio profissional (HANTRAKUL; KACZMAREK,
2014).
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2.4.2 Wii remote control

O Wii remote control inovou o mercado, pois de uma s6 vez, inclui varias
tecnologias que quase nenhum dispositivo possuia, que foram: 3 eixos de
acelerdmetro, camera infravermelha 1024x768 entre outros (MUNOZ ET AL, 2009).

<

Figura 2.10: Wii remote control — (WII; 2015).

Com toda essa inovacao na Industria de jogos, logo este dispositivo foi
utilizado por desenvolvedores e pesquisadores para diversos fins, como o proposto
por Santhanam (2012), que avaliou o uso do Wii remote para 0 uso como um mouse
sem fio, padrdo para navegacdo na internet. Porém, seu foco era alcancar as
pessoas com paralisia cerebral. Nove participantes com essa deficiéncia tinham que
realizar trés tarefas cotidianas de utilizacdo da internet. Os resultados do trabalho
apresentam que seis conseguiram melhores tempos quando da utilizagcdo do
dispositivo. Sendo assim, com uma personalizacdo adequada, pode ser utilizado
como uma grande ferramenta para a inclusdo digital de pessoas com esse tipo de
deficiéncia.

Seu uso para este projeto foi descartado visto que este dispositivo saiu do

mercado e seu foco nunca foi para o desenvolvimento de aplicac¢des.
2.4.3 Kinect

Lancado em novembro de 2010, é um dispositivo com sensor de movimento
desenvolvido pela Microsoft para o console de videogame Xbox 360 que visa

permitir aos jogadores uma interacdo com 0s jogos sem a necessidade de um
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joystick, através da captura de movimentos. O Kinect € um dispositivo que vai muito
além das tentativas anteriores de criar um controle baseado na captura de
movimentos. Utilizando a captura de video, audio e sensores de profundidade, o
Kinect é capaz de detectar movimentos, identificar rostos, reconhecer voz e sons e 0
discurso de jogadores, 0 que proporciona aos mesmos a utilizacdo dos seus proprios
corpos como controles. Ao contrario dos demais dispositivos do tipo, ele ndo requer
um acessorio com acelerémetro ou dispositivo com o qual o jogador precise manter
contato fisico direto para operar. (KINECT HARDWARES, 2015).

Para desenvolvedores, a Microsoft desenvolveu o Kinect for Windows, onde a
intencdo € disponibilizar os recursos de que ele dispbe para todos os tipos de

aplicacfes, nao ficando restrito o seu uso apenas para o video game XBOX.

| KINECT

tor Windows

Figura 2.11: Imagem do Kinect para windows — (KINECT HARDWARES, 2015).
Com a evolucdo e chegada da nova geracdo de video games, o Kinect
ganhou uma nova versdo para Xbox One. E desta vez, a Microsoft criou um

adaptador para que o mesmo dispositivo do video game possa ser utilizado para

dispositivos diversos, além de uma SDK oficial com diversos recursos.

)

Figura 2.12: Imagem do Kinect v2 e adaptador para uso em computadores — (KINECT, 2015).
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2.4.4 Escolha do equipamento

Entre as trés opcao apresentadas neste trabalho ( Wii Remote, Leap Motion e
Kinect V2), o Kinect foi dispositivo escolhido por prover a interacdo livre de
marcadores, e por estar no mercado de forma mais abrangente, sendo mais facil de
ser adquirido pelo usuario final do aplicativo e desenvolvedor, visto que além de uso
em aplicacdes ele é um periférico de um video gama muito difundido e em uma
andlise rapida é possivel que determinar que o uso de um framework seria muito
mais plausivel.

O Wii Remote para este projeto foi descartado visto que este dispositivo saiu
do mercado e seu foco nunca foi para o desenvolvimento de aplicacdes.

Apesar do LeaMotion ser desenvolvido para a captura de movimento para
maos seu uso foi descartado pelo presente trabalho produto é raramente encontrado
em uso, sendo ele mais utilizados em pesquisas e trabalhos, logo trazendo uma

situacdo de improvavel utilizacdo do framework.

2.5 Trabalhos relacionados

Hé diversos trabalhos publicados que usam o Kinect ou outro dispositivo para
captura dos movimentos das maos. Sao diversas propostas que abrangem diversas
areas e setores, que incluem desde frameworks até aplicacdes com o0 uso do
movimento capturado através do Kinect e outros dispositivos.

No trabalho apresentado por Pedersoli et al. (2012) é proposto um framework
opensource que visa uma comunicacdo mais natural e intuitiva através de gestos.
Esse framework foi implementado em c++, para o Kinect for Windows vl que € a
versao anterior do dispositivo utilizado neste trabalho, e é mencionado ainda que o
framework é preparado e tem como objetivo fornecer recursos para desenvolvedores
reconhecerem gestbes padrdes (figura 2.13) para que possa ser usado para a
melhoria de comunicacdo entre maquina e homem através de gestos, ou até
mesmo, conseguir enviar mensagens e etc. Semelhante ao proposto por este
trabalho, porém Pedersoli et al. (2012) foca o reconhecimento do gesto e oferecer o

gesto para o desenvolvedor tomar a decisdo do que fazer do mesmo a proposta do
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EasyMoCapHand é oferecer a acdo, por exemplo pegar o objeto X, de maneira tao

simples quanto programa o clicar e arrastar com 0 mouse.

NN

Figura 2.13: Exemplos de possiveis padroes — (PEDERSOLI ET AL; 2012).

Alexanderson et al. (2012) apresenta método on-line para identificacdo e
rastreamento de marcadores de captura de movimento dos dedos das maos, como
pode ser observado na Figura 2.14, é utilizado uma luva com marcadores para que
essa captura seja realizada de forma adequada. Este trabalho apresenta um método
de captura que visa melhorar e oferecer uma melhor performance da captura,
enquanto o proposto por este trabalho é oferecer um framework de facil utilizacao
gue apoie desenvolvedores iniciantes a utilizar captura de movimentos da mao como

forma de interacao.

Figura 2.14: Luva com marcadores e exemplo de primeiro teste — (ALEXANDERSON et al.,
2012).

Nesta proposta é demonstrado que a interacdo através de captura de
movimentos é capaz de proporcionar novas formas de exposicdo de informacdes e
de interacdo, como proposto também por Santos et al (2011), que utiliza um Kinect

para prover a interagdo com objetos virtuais através dos seus gestos.
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Figura 2.15: Exemplo de utilizagdo do sistema — (SANTOS ET AL; 2011).

O numero de possibilidades e aplicacbes para o reconhecimento de gestos
sdo amplas, tanto quanto setores e funcionalidades, porém a interacdo se faz
através de tempos de espera da mdo em cima dos objetos virtuais, com auxilio de
realidade aumentada, as acdes no objeto sdo realizadas ficando com a méo parada
em cima do objeto por um determinado tempo, tornando diferente do proposto por
este trabalho que € interacdo em tempo real com o objeto sem necessidades de
espera, e que agdes como girar um objeto dependa apenas se o0 objeto foi pego ou
nao, e finalizando Santos oferece um aplicativo para interacdo e ndo um framework.

Penelle & Debeir (2014), apresentam duas interessantes combinacoes:
primeiro, utiliza dois dispositivos que geralmente sdo considerados concorrentes
(que séo o Leap Motion e o Kinect), a proposta € uni-los para conseguir o melhor

rastreio possivel dos movimentos de maos e dedos.

Figura 2.16: Disposicao do Kinect e Leap Motion — (PENELLE; DEBEIR; 2014).
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A unido destes dois sensores € aplicada a uma realidade aumentada que tem
como objetivo tratar a dor de membro fantasma em amputados de membros
superiores. Sendo assim, o objetivo do Kinect foi adquirir imagens em 3D do
paciente em tempo real, ja o do Leap Motion, oferecer a captura dos dados mais
precisos da mao. Com esses dados capturados, o paciente tem seu membro
reconstituido virtualmente, dando-lhe a ilusdo de que ele tem os dois bracos. Ele
tenta utilizar essa virtualizacdo para realizar algumas interagdes com objetos virtuais,
e é relatado que, essa constituicdo virtual, em alguns casos, permitiu reduzir a
intensidade da dor dos pacientes que utilizaram essa ferramenta.

Uma outra utilizacdo de reconhecimento de gestos que pode ser utilizada em
niveis comportamentais foi a de Wei (2012), que relata que o comportamento
repetitivo de colocar um ou mais dedos na boca, pode interferir na atencao,
aprendizado e interacdes sociais. O uso do Kinect identifica este comportamento de
forma mais rapida para que acdes possam ser tomadas para inibicdo deste
comportamento, e assim, impedir que a crianga tenha seu desenvolvimento normal
afetado.

Como h& diversas formas de uso, é possivel, através do uso do
reconhecimento de gestos, fazer jogos interativos, como o jogo pedra-papel-tesoura
que foi utilizado como estudo de caso por Ren et al (2011), onde ele propde um
robusto reconhecedor de gestos através do auxilio do dispositivo Kinect. Este
trabalho tem como objetivo fornecer um aplicativo que utiliza gestos para interagir
com objetos virtuais em um aplicativo de Realidade Aumentada. Também pode ser
utilizado para o dia a dia de lugares onde o reconhecimento de gestos seja um
atrativo, como por exemplo como proposto por Panger (2012), que visa utilizar os
gestos em uma cozinha para navegar por receitas, ativar cronébmetros para tempo de
cozimentos, alterar musicas, sem tocar em nada, entre outras coisas.

A proposta feita por Zhao et al. (2012) é introduzir uma nova estrutura de
aguisicdes para movimentos de alta fidelidade da méo. A ideia chave é alavancar os
dados da posicdo do marcador através de um sistema de captura de movimento
Optico da camera e dados RGB / Profundidade obtidos através Microsoft Camera
Kinect, em suma, através do Kinect oferecer uma forma de adquirir captura de
movimentos com uma grande qualidade.

Um dltimo exemplo que pode ser mostrado é o uso do Kinect para

reconhecimento de linguagens gestuais, que seria um auxilio para pessoas com
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deficiéncia na fala conseguirem se comunicar com pessoas que nao sabem essa
linguagem de sinais (libras), como um tradutor em tempo real. Podemos ver no
trabalho proposto por Anjo et al. (2012), que apresenta a identificagdo de algumas
letras do alfabeto da Linguagem Brasileira de Sinais, e também, como Zafrulla et al.
(2011) que, baseado em um sistema que utilizava luvas com sensores para
identificacdo dos gestos da linguagem americana de sinais, e adaptou o seu uso
para o Microsoft Kinect, que em sua perspectiva, seria de mais facil utilizacdo, pelo
fato de o usuario ndo precisar vestir nenhum equipamento, sendo necessério

apenas a movimentacao na frente do sensor.

2.6 Consideracdes Finais

Neste Capitulo discutiu-se o0s conceitos relacionados a captura de
movimentos, suas caracteristicas, dispositivos que o utilizam, e sua relevancia.

Com esse levantamento bibliografico, pode-se perceber que a captura de
movimentos e reconhecimento de gestos tem uma vasta gama de possibilidades,
como pode ser observado no decorrer deste capitulo, sendo possivel ir desde
aplicacbes em areas da salde como a medicina, ou a niveis comportamentais,
chegando até em industriais de entretenimento, como uso em cinema, ou interacao
em jogos, também propondo novas funcionalidades e formas de interacdo com
aplicativos e dispositivos. O proximo Capitulo apresenta a proposta deste trabalho
que visa oferecer a desenvolvedores um apoio quanto ao desenvolvimento de
interacdo utilizando a captura de movimentos, fazendo que a utilizacdo da captura
de movimentos seja tdo pratica como 0 mais comum meio de interacdo -mouse-,

para aplicacdes simples.



Capitulo 3

EASYMOCAPHAND

No capitulo anterior foi apresentado o contexto e desenvolvimento da captura
de movimentos, surgindo através de orcamentos milionarios, sendo acessivel
somente a grandes setores e industrias, demonstrando também a evolucdo para
dispositivos de baixo custo, tornando a tecnologia acessivel para desenvolvedores
de todo o mundo. De acordo com Pedersoli et al. (2012) o Kinect da Microsoft € um
bom exemplo de dispositivo de baixo custo. O valor esta estimado em U$ 99 doélares,
sendo necessario o uso de um adaptador com valor estimado em U$ 40 délares.
Além dos dispositivos evoluirem, houve avanc¢os relacionados ao desenvolvimento
de aplicacBes de captura de movimentos. A programacgao que outrora era complexa
e de baixo nivel, tornou-se de alto nivel e orientada a objetos.

Uma pergunta surge: se o desenvolvimento esta facilitado qual o motivo para
o framework proposto? A resposta € simples, enquanto a comparacao se der apenas
ao desenvolvimento utilizando, a captura de movimentos antiga de grandes
empresas com grande orcamentos e disponibilidade de recursos em grande
abundancia, versus a atual que conta com dispositivos de baixo custo, que chegam
a entreter e oferecer recursos a diversas classes de pessoas no dia a dia, ndo seria
necessario o desenvolvimento de um framework. Porém, se a comparacgdao for entre
a utilizacdo da captura de movimentos com outras formas de interacdo mais
tradicionais, ainda ha uma grande diferenca.

Um bom exemplo seria utilizar a IDE e engine Unity para desenvolver uma
aplicacao de pegar e arrastar um objeto qualquer, a interacdo mais tradicional para
esse tipo de aplicacdo seria através do mouse, sendo necessario poucas linhas de

codigo para alcancar o objetivo. O desenvolvedor néo teria a necessidade de saber
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sobre como a Unity extrai as coordenadas do mouse, 0 conhecimento necessario
seria apenas de alguns métodos para desenvolver a aplicagdo. Em contraponto,
utilizando a mesma engine através do plugin que a Microsoft disponibiliza para o uso
do Kinect, o desenvolvedor precisarda de algum conhecimento teérico sobre a
captura de movimentos, nocdes sobre orientacdes e eixos, e a quantidade de cédigo
sera bem maior, ou seja, o framework proposto visa oferecer a captura de
movimentos como forma de interacdo simples, semelhante quanto ao
desenvolvimento utilizando-se da interacdo mais tradicional que se da através do
mouse.

Para demonstrar de forma mais objetiva, este capitulo apresentara na secao
3.1 o framework proposto, bem como descricdes de métodos, classes e tecnologia
utilizadas. Na secdo 3.2 sera apresentado um estudo de caso desenvolvido
utilizando trés abordagens: uso do framework proposto, SDK Microsoft e interacao
através do mouse para demonstrar as diferencas entre as abordagens. E por fim, na

secao 3.3 consideragoes finais.

3.1 O framework — EasyMoCapHand

O objetivo para esse framework, € oferecer um conjunto de métodos que se
aproxime em dificuldade e aplicabilidade a interacdo através da captura de
movimentos da m&o com a interacdo através do mouse, tornado mais facil o

desenvolvimento em comparacao a base oferecida pela SDK Microsoft Kinect.
3.1.1.1 Tecnologias, Ferramentas e Dispositivos

Para o desenvolvimento do framework e estudos de casos foram necessarias
as seguintes tecnologias e dispositivos:

Unity - € um motor de jogo 3D proprietario e uma IDE criado pela Unity
Technologies, e que algumas caracteristicas sdo importantes a ser ressaltadas:
todos os scripts Unity derivam da classe MonoBehavior, que difere de um loop de
programacao normal cujo o codigo fica se repetindo até que uma condicdo seja
atendida, essa classe base, faz com que a Unity passe o0 controle para o script

somente caso algum evento previamente declarado seja chamado. Ao final do
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evento ser completado o Unity retoma controle do Objeto novamente, como pode ser
observado através da figura 3.1 o ciclo de vida de classe MonoBehavior.

Startup

If the component is created

because of an Instantiate()
call, Awake is always called, OnEnable
and OnEnable is called if the

new component starts enabled, — — =, IfStart() has not been called before...

before Instantiate returns.

FixedUpdate

yield WaitForFixedUpdate

yield null
and
yield WaitForSeconds

LateUpdate

OnWillRenderObject

yield WaitForEndOfFrame

OnDisable

Figura 3.1: Ciclo de vida da classe MonoBehavior. (FINE, 2012).

Quando é criado um novo script de comportamento, o Unity cria alguns
métodos de forma automatica, métodos esses que tem funcionalidades especificas e
importantes para o desenvolvimento de qualquer aplicacdo e ainda oferece alguns
outros que sdo essenciais para o desenvolvimento, que sao eles:

e Start — primeiro método invocado pela aplicacdo, usado para
inicializacdo de variaveis, instancia de objetos e inicializacdo de

Sensores.
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e Update — este método € invocado a cada frame da execucdo da
aplicacdo, entdo toda informacdo ou acdo que deva ser realizada e
atualizada constantemente em cada frame da aplicagdo deve ser
alocado neste método

e OnTriggerStay2D - método fornece todos recursos de um objeto que
esta colidindo com o objeto que contém esse meétodo, como por
exemplo localizacdo do objeto.

e OnApplicationQuit - esse método é invocado somente quando a
aplicacao se encerra, um exemplo de uso € desligar os sensores que
estavam sendo utilizados na aplicacéo.

Visual Studio 2015 - é um ambiente de desenvolvimento proprietéario,
desenvolvido pela Microsoft que permite criar aplicativos para Web, Windows, Mac e
Linux. A ferramenta € fortemente voltada para desenvolvedores que utilizam a
linguagem de programacéao C#.

SDK Microsoft Kinect v2.0 - permite que desenvolvedores criem aplicacdes
que suportem gestos e até mesmo reconhecimento de voz, utilizando o sensor
Kinect v2.0 originalmente desenvolvido para o console XBOX One, e adaptado para
computadores com o Windows 8 ou superior, oferecendo driver e suporte a todos os
recursos do sensor.

Pluggin Unity Kinect for Windows — desenvolvido para ser possivel a
utilizacao do sensor Kinect v2.0 na engine Unity.

Dispositivo Kinect v2.0 — sensor de captura de movimentos e reconhecimento
de voz desenvolvido pela Microsoft, originalmente para o console Xbox One.

Adaptador Kinect para computador—para a utilizagdo do Sensor Kinect v2.0
em computadores se fazer necessario o uso de um adaptador desenvolvido pela

prépria Microsoft.
3.1.1.2 Classe e Métodos

O framework € denominado EasyMocapHand uma abreviacdo para Easy
Motion Capture Hand ou captura facil de movimentos da méao. Ele é formado pelo
conjunto de trés classes: HandAction, MotionCaptureResources e HandResources
(figura 3.2). Todas trés sdo compostas por recursos da Unity e SDK Microsoft Kinect

e Pluggin Kinect for Windows - Unity.
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EasyMoCapHand
HandResource
- - hand : Windows.Kinect.JointType
HandAction e h
* Métodos
- hand : bool
- b : Body[]
- positionHand : Vector2
mcp MotionCaptureResource
* Métodos ~ - sensor : KinectSensor
- reader : BodyFrameReader
- data : Body[]
* Métodos

Figura 3.2: Diagrama de Classe Simplificado

Para melhor analise da Classe HandAction (figura 3.3), vale ressaltar que esta
sera a Unica classe que o desenvolver precisa ter conhecimento e entender seus
métodos para ser possivel desenvolver aplicagbes com a proposta de interacao

através da captura dos movimentos das maos.

HandAction
- hand : bool
- b : Body[]
- positionHand : Vector2

+ Start (bool) : void

+ Update ( ) : void

+ getPosition( ) : Vector2

+ getPosition(ref Transform) : void

+ getPositionX( ) : float

+ getPositionY( ) : float

+ openHand () : bool

+ turn (Quaternion) : Quaternion

+ turnObject (ref Collider2D) : void

+ moveObject ( (ref Collider2D) : void
+ gotObject () : bool

+ gotObject ( bool, bool, Collider2D) : void
+ quit ( ) : void

Figura 3.3: Representacao da classe HandAction.

Todos os atributos dessa classe séo privados, por ndo haver a necessidade

de acesso pelo desenvolvedor, sao eles:
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hand — atributo do tipo booleano que controla qual mao sera utilizada
para captura de movimentos, verdadeiro para mao direita e falso para
mao esquerda.

b — Um vetor objeto do tipo Body que € a fonte de todas as informacdes
e coordenadas da captura de movimentos ; ele recebera do objeto da
classe MotionCaptureResource 0s coOrpos que tiveram seus
movimentos capturados.

positionHand — um objeto do tipo Vector2 classe da engine Unity, que
fornece duas coordenadas (x e y) e métodos para acessa-los e
modifica-los, que armazenara as coordenadas x e y da méao escolhida.
mcp — objeto do tipo MotionCaptureResource, responséavel por fornecer
acesso aos recursos de captura de movimentos

h - Objeto da classe HandResource responsavel por armazenar as

informacdes sobre a mao que tem seus movimentos capturados

Métodos:

Start () - Método utilizado para inicializacdo de objetos e variaveis
necessarios para o desenvolvimento de aplicacdes que utilizard a
captura de movimentos. Este método tem como parametro um valor
booleano, sendo utilizado para a escolha da méo a ter seu movimento
capturado, verdadeiro para mao direita e falso para mao esquerda.
Este método deve ser invocado no método homénimo dos scripts de
comportamento da Unity Start.

Update () — Tem a funcdo de atualizar os dados da captura de
movimentos da mao previamente selecionada. Deve ser invocado no
método homoénimo dos scripts de comportamento da Unity Update,
para que a captura de movimentos tenha seus dados atualizados a
cada frame.

getPosition() — Retorna um objeto Vector2, que armazena as
coordenadas x e y da méo escolhida para ter o movimento capturado.
getPosition() — uma sobrecarga que pede como parametro posi¢cao do
objeto que sera utilizado para a aplicacdo do movimento capturado da

mao
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e getPositionX( ) — opcdo oferecida para obter apenas a opc¢édo da
coordenada x da mao.

e getPositionY( ) — opcéo oferecida para obter apenas a opcao da
coordenada x da mao.

e openHand () - retorna verdadeiro se a mao estiver aberta.

e turn () — método recebe como parametro um Quaternion classe que é
baseada em numeros complexos usado pela Unity, para representar
todas as rotacdes, logo responsavel por guardar as orientacdes para a
rotagéo do objeto e retorna um novo Quaternion com a rotagao imposta
pelo movimento da méo para ser alocado no objeto.

e turnObject () — recebe a referéncia do objeto que o cursor colide, e faz
gue 0 mesmo seja girado de acordo com o movimento capturado da
mao.

e moveObject () - recebe a referéncia do objeto que o cursor colide, e
faz que 0 mesmo seja movimentado a partir das coordenadas da méo
gue teve seus movimentos capturados

e gotObject () — retorna true se a mao estiver fechada, este método
deve ser utilizado dentro do método da Unity OnTriggerStay2D, pois
esse método s6 é chamando enquanto o objeto estiver colidindo com o
cursor.

e gotObject ( ) — método que recebe dois parametros booleanos e uma
referéncia para objeto que o cursor esteja colidindo, se o primeiro
parametro for passado como verdadeiro, o objeto colidido recebera as
mesmas coordenadas da mao, ou seja, sera movimentado em x e y, 0
segundo parametro, se verdadeiro, o objeto sera girado conforme a
orientagcdo da m&o com o movimento capturado, caso sejam falsos néo
realizaréo as agodes explicadas.

e quit () — Responsavel por finalizar sensor e objetos criados para o uso
da captura de movimentos, deve ser alocado no método homodnimo da

Unity.

A proxima classe sera a HandResource (Figura 3.4). Foi criada para

aglomerar os métodos e atributos da mé&o. A principio, desenvolvedores nao
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precisam ter conhecimento dos detalhes de implementacdo dessa classe, pois a

mesma foi desenvolvida apenas para oferecer recursos para a classe HandAction.

HandResource

- hand : Windows.Kinect.JointType

+ HandResource (bool)

+ getPositionXY( Body) : Vector2

+ getState( Body) : HandState

+ getOrientation(Body) : Quaternion

Figura 3.4: Representacédo da Classe HandResource.
Atributos:

e hand — atributo da classe JointType, do pluggin Kinect for Windows, h&a
essa necessidade para manter a Unity ciente que este objeto ndo € do
seu tipo JointType, classe que identifica o tipo do ponto chave, por
exemplo a m&o esquerda ou direita, o cotovelo.

Métodos:

e HandResource — O construtor da classe que identifica através de seu
parametro booleano qual mao sera utilizada para captura de
movimentos, verdadeiro para direita e falso para esquerda

e getPositionXY — recebe como parametro um objeto Body, extrai as
coordenadas x e y da mé&o e as retorna em um objeto Vector2

e (etState — retorna o estado em que a méo se encontra (Open, Closed,
Lasso, Not Tracked, Unknown.)

e getOrientation() — a partir de seu parametro Body, extrai as

coordenadas para orientagdo através de um retorno Quaternion

A Ultima classe € a MotionCaptureResource (Figura 3.5). Foi criada para
aglomerar os métodos e atributos referentes aos recursos de captura de
movimentos. A principio, desenvolvedores néo precisam ter conhecimento dos
detalhes de implementacdo dessa classe, pois a mesma foi desenvolvida apenas

para oferecer recursos para a classe HandAction.
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MotionCaptureResource

- sensor : KinectSensor
- reader : BodyFrameReader
- data : Body[]

+ getData() : Body[]

+ Start() : void

+ Update() : void

+ OnApplicationQuit() : void

Figura 3.5: Representacgéo da classe MotionCaptureResources.

Atributos:

sensor - objeto do tipo KinectSensor (classe reponsavel pelo dispositivo
Kinect), ele armazena o sensor utlizado e fornece o0s recursos
necessarios para acessa-lo.

reader - objeto do tipo BodyFrameReader responsavel por armazenar
as informacdes da captura por frame.

data — vetor do tipo Body[] responsavel por armazenar todos 0s corpos

capturados pelo frame, uma posicéo para cada corpo no maximo de 6.

Métodos:

Com

getData() — método get convencional do atributo data.

Start() — responsavel por inicializar os atributos sensor e reader, bem
como testa-los pela possibilidade de estarem com valores nulos.
Update() — Inicializa o vetor data com a quantidade de corpos
encontrados no frame, e atualizar os dados da captura dos mesmos.
OnApplicationQuit() — fechar sensores e dispor de objetos instanciados
pela aplicacéo.

as trés classes descritas, a explanacdo sobre o framework

EasyMoCapHand esté finalizado, pode ser obtido através do link:

https://github.com/pandrade88/EasyMoCapHand.git
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3.2 Estudo de caso

Para um melhor vislumbre e exemplificacdo das facilidades do framework
proposto, um estudo de caso se faz necessario. A proposta deste estudo de caso se
baseia em um jogo conhecido de montagem de palavras através de blocos com
letras do alfabeto. A partir deste caso, € proposto o desenvolvimento deste jogo com
trés diferentes abordagens de interacdo, sendo elas:

1. Mouse.
2. Captura de movimentos das maos utilizando a SDK Microsoft Kinect
3. Captura de movimentos das méaos utilizando o EasyMoCapHand.

Vale ressaltar que o mouse utilizado a ser comparado, trata-se do dispositivo
convencional e ndo de mouse 3D, que o foco sdo na utilizacdo de e manuseio de
objetos 3D (OLHAR DIGITAL, 2016), ja que o foco é a utilizacdo de ambiente 2D

neste primeiro momento do framework.

3.2.10jogo

O jogo foi definido através de um fundo verde semelhante a lousa de giz
usualmente encontrada em escolas, um cursor no formato de méo, e cubos coloridos

com letras no meio dos mesmos, como pode ser observado na figura 3.6.

Figura 3.6: Representacédo datela do jogo.
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Sera adicionado um recurso de mudanca de formato e cor da méo quando ela
estiver aberta ou fechada, mao aberta (verde), mao fechada (azul) como visualizado

atraves da Figura 3.7.

Figura 3.7: Representacédo da Acédo Aberta ou fechada do cursor

Os objetivos deste jogo séo simples: ser possivel pegar e arrastar os objetos

pela cena através do cursor, no intuito de montar palavras com as letras propostas.

3.2.2 Primeira Etapa

Esta etapa demonstrara o que € necessario para desenvolver o jogo nas trés
abordagens (Mouse, SDK Microsoft e EasyMocapHand) para futuras comparacoes,
que consiste em movimentar o cursor (figura 3.7), aplicando as agbes de pegar,
arrastar e soltar. Para melhor identificar a agcdo, o cursor muda de imagem quando

houver alteragdes de seu estado “mao aberta” €’ mao fechada”.
3.2.2.1 Abordagem Mouse

Nesta abordagem sera utilizado o mouse para a interacdo do jogo. A posicéo
X e y do mouse servir4 para movimentar o cursor pela tela do jogo, ja o click sera
responsavel pela acdo de pegar. A Game Engine Unity, por padrdo, ja possui
recursos para identificacdo de eventos como click, e dados sobre a posi¢cao do
mouse e, sendo assim, nenhuma configuracdo ou importacédo de recursos adicional
sera necessario.

No desenvolvimento do script € necessario a declaracdo um objeto da classe
Vector3, como pode ser observado na linha 13 da figura 3.8, mesmo que este
trabalho ser focado em ambientes 2D, a Game Engine da Unity, nos oferece a

posicdo do mouse atraves deste objeto com trés dimensoes.
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3 mousePos;

d Update () {
mousePos = Camera.main.ScreenToWorldPoint(Input.mousePosition);

mousePos.z = 6f;
transform.position = mousePos;

Figura 3.8: Exemplo de c6digo obtendo coordenadas do mouse.

Dentro do método Update() da engine Unity o objeto mousePos recebe o
valor de um Objeto do tipo Vector3, através de um método que mapeia a posi¢cao do
mouse na tela, transformando o Vector3 em coordenadas X, y € z do mouse. Esse
método recebe como parametro a posicao do mouse em coordenadas de pixel, por
esse motivo é necessario a utilizacdo do método para conversdo em coordenadas
em plano cartesiano.

Na linha 16 da figura 3.8, a coordenada z é atualizada para o valor 0, logo
abaixo o objeto que contém esse script tera sua posicdo transformada nas
coordenadas oferecidas pelo objeto mousePos.

O préximo passo é controlar o click do mouse. Para isso, dois métodos séo
importantes, OnMouseDown() e OnMouseUp(), onde ambos os métodos da Game
Engine Unity sédo ativadas quando o botéo principal do mouse estiver clicado ou ndo
respectivamente. Dentro destes métodos, na linha 29 e 34 da figura 3.9 é trocada a
imagem do cursor de aberta e fechada, ou seja, quando o botdo esquerdo do mouse
estiver clicado a imagem serd de mao fechada (azul) e quando nao estiver clicado,
sera de mao aberta (verde). A varidvel click do tipo bool criada servira como
controladora para identificar se o botdo do mouse se encontra clicado (true) ou néo

(false).
click a

OnMouseDown ()

click = 3
gameObject.GetComponent<Sprit erer>().sprite maoFechada;

11-OﬁﬁouseUp()

click = f =
gameObject.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite = maoAberta;

Figura 3.9: Exemplo de c6digo dos métodos OnMouseDown() e OnMouseUp().
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Utilizando um condicional simples é verificado se o botéo estéa clicado, dentro
do método OnTriggerStay2D, como demonstra a figura 3.10, que tem como
parametro o objeto que esté colidindo com o cursor (mé&o), que se a variavel click for
verdadeira, 0 mouse esta com o botdo clicado ou seja, o cursor “pegara” o objeto e

ird arrasta-lo até 0 momento e que o botédo esquerdo do mouse deixar de ser clicado.

- -OHTriggerStay2D(£t12i =r2D colisor)

(click)
colisor.transform.position = mousePos;

Figura 3.10: Exemplo de codificacdo do Método OnTriggerStay2D.

3.2.2.2 Abordagem SDK Microsoft Kinect

Nesta abordagem serd utilizada a SDK Microsoft Kinect, e o plug-in para o
uso na game engine Unity. ApGs as devidas configuracdes, se faz necessario o uso
do namespace Windows.Kinect, para facilitar o uso de objetos da SDK no cédigo a
ser desenvolvido no Script. O cursor devera se mover a partir do movimento
capturado do ator através do dispositivo Kinect, e a acdo de pegar e soltar sera
através do movimento capturado de abrir e fechar da méo do ator.

Para iniciar o desenvolvimento dessa abordagem é necessario a instancia de
trés classes, a primeira responsavel pelo sensor fisico (KinectSensor). Ela sera
responsavel por ativar e desativar o sensor. A segunda (BodyFrameReader), é
responsavel por guardar em cada frame as informag6es dos corpos dos atores, e por
altimo, um vetor de objetos (Body), que guardara os dados de captura dos corpos
encontrados em cada frame. A instancia de cada objeto pode ser visualizada na
figura 3.11.

SENSOr:
Reader;

Figura 3.11: Exemplo de objetos da SKD Microsoft Kinect.

Dentro do método Start da Unity, é necessario selecionar o Sensor Kinect.

Neste trabalho ndo serdo usados multiplos dispositivos, entdo, basta selecionar o
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sensor padrao (KinectSensor.GetDefault()). Uma condicional simples para verificar
Se 0 sensor existe, ou seja, diferente de nulo, é aberto o leitor de frames e alocado
no objeto adequado (Reader). Por fim, uma condicional para verificar se o sensor
nao esta ativo e, se ndo estiver, 0 mesmo sera ativado. Toda essa descricdo pode
ser melhor visualizada e entendida na figura 3.12, da linha 25 a 35.

_Sensor = KinectSensor.GetDefault();

f (_Sensor != 11)

{

_Reader = _Sensor.BodyFrameSource.OpenReader();

(!_Sensor.IsOpen)

_Sensor.Open();

Figura 3.12: Trecho de codificagéo referente a SDK Microsoft Kinect.

Dentro do método Update da Unity, é verificado o objeto (_Reader), que
guarda os valores dos corpos de cada frame ndo nulo. Ndo sendo nulo, € criada
uma variavel para receber desse mesmo objeto o ultimo frame capturado através do
método AcquireLatestFrame(), entdo, € verificado se a variavel ndo é nula, para ter a
certeza que um frame foi adquirido. O proximo passo € inicializar o vetor do objeto
tipo Body com a quantidade de corpos localizados pelo sensor, como pode ser
observado na linha 53 da figura 3.13. O método GetAndRefreshBodyData(_Data),
atualiza os dados da captura de movimentos dos corpos para logo em seguida esse
frame ser descartado e a variavel voltar a ser nula, para que esse procedimento
aconteca uma vez a cada frame.

(_Reader != )
{
frame = _Reader.AcquirelatestFrame();
(frame != 11}

(_Data ==
{
_Data = Body[_Sensor.BodyFrameSource . BodyCount]

1
¥

frame.GetAndRefreshBodyData(_Data);

frame.Dispose();
frame =

Figura 3.13: Exemplo de codificacdo de leitura e obtencéo de cédigos a cada frame.
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Continuando a codificacdo do método Update, logo apos as acdes anteriores,
iniciara a busca por um corpo que seja possivel travar suas coordenadas e utiliza-
las. Primeiro passo, verificar se o vetor de corpos (_Data), ndo é nulo, com o auxilio
de uma estrutura de repeticdo, percorrer esse vetor de objetos em busca de um
corpo que possa ter suas coordenadas utilizadas, o que é demonstrado através da
figura 3.14

{_Data !

3 1 « _Data.Length; i++)

- (_Data[i].IsTracked)

Figura 3.14: Exemplo de estrutura de repeticdo que percorre o vetor de corpos.

Neste momento, os dados do corpo estdo a disposicdo. Ja se torna possivel
movimentar o cursor a partir dos dados capturados da méao direita como proposto
pelo estudo de caso, uma nova instancia de um Vector2 recebe como parametro
dois valores reais. Esses dois valores sao extraidos das juntas (pontos chave) do
corpo a qual o movimento foi rastreado. Perceba que as posicbes x e y sao
multiplicadas por 10. Esse procedimento € realizado pelos valores das coordenadas
disponibilizadas pelo SDK Microsoft Kinect, que é proporcionalmente 10 vezes
menor que as coordenadas usadas pelo Unity. E notdrio que o objeto que fornece os
dados tem um vetor de pontos chave, que neste caso foi escolhido como ponto
chave a méo direita (JointType.HandRight). Para oferecer essa posicdo note que &
passado como ponto chave o valor Windows.Kinect.JointType.HandRight, por causa
que a Engine da Unity. Também oferece essa classe JointType, entdo, para néo
haver confusdes pela Unity, € necessaria essa especificacdo, como pode ser

observado na figura 3.15.

transform.position lector?
_Data[i].Joints[Windows.Kinect.JointType.HandRight].Position.X * 10,

_Data[i].Joints[Windows.Kinect.JointType.HandRight].Position.Y * 10);

Figura 3.15: Exemplo de codificacao especifica de tipo de junta pelo.
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Para ser possivel a realizacédo e a alteracdo de imagens de mao aberta para
mao fechada, como proposto neste estudo de caso, verificou-se através do uso de
um condicional, se a méao direita se encontra em trés possiveis estados: fechada,
dedos indicador e médio esticados (lasso) e desconhecido. Todos estes estados
serdo considerados como mao fechada, ou seja, ela estara apta a pegar o objeto
(figura 3.16).

(_Data[i].HandRightState == HandState.Closed ||
_Data[i].HandRightState == HandState.lLasso ||
_Data[i].HandRightState HandState.Unknown)

gameObject.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite = maoFechada;
op = _Data[i].HandRightState;

gameObject.GetComponent<Spr tenderer>().sprite = maoAberta;
op = _Data[i].HandRightState;

Figura 3.16: Exemplo de codificagdo de estados da méo.

Na Figura 3.16 é possivel perceber o uso de um objeto de nome OP, que
recebe o estado que o ponto chave se encontra naquele momento. Esse objeto que
foi criado é da classe HandState, sendo inicializado com o estado aberto em primeiro

momento como pode ser demonstrado na figura 3.17.

HandState.Open;

Figura 3.17: Exemplo de declaracdo de objeto op e instdncia do mesmo.

Dentro do método da Unity OnTriggerStay2D, recebe como parametro o
objeto que colidiu com o cursor. E necessério verificar se essa colisdo esta
ocorrendo com um dos estados que serao considerados como: mao fechada, sendo
verdadeiro um dos estados, o objeto colidido recebera, a mesma posicdo que o
cursor. Logo, o objeto sera arrastado pela tela do jogo. Toda essa codificacdo pode

ser visualizada na figura 3.18.

(op HandState.Closed || op HandState.Lasso || op HandState .Unknown)

colisor.gameObject.transform.position =

~2( .transform.position.x, .transform.position.y);

Figura 3.18: Verificacdo de estado e acéo de arrastar objeto.
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Quando for encerrada a aplicacdo € necessario fechar o sensor e se dispor
das instancias criadas para a realizacdo de todo o processo de captura de
movimentos, a codificacdo pode ser observada através da figura 3.19.

(_Reader !=

_Reader.Dispose();
_Reader = 11;

(_Sensor !=

(_Sensor.IsOpen)

_Sensor.Close();

Figura 3.19: Exemplo de codificacdo para encerramento da aplicacéo.

3.2.2.3 Abordagem EasyMocapHand

Nesta abordagem serd utilizado o framework EasyMoCapHand, proposta
deste trabalho. A instalagdo da SDK Microsoft Kinect e o plug-in para o uso na game
engine Unity, sdo necessérias, pois, o framework foi desenvolvido utilizando como
base estes recursos, sendo assim, necessario a importacdo das trés classes que
juntas compdem o framework EasyMoCapHand.

Para iniciar o desenvolvimento dessa abordagem € necessario o uso do
namespace EasyMoCapHand. Com as devidas configuracbes realizadas, é
necessaria a instancia de apenas um objeto (Figura 3.20) da classe HandAction,
esse sendo o Unico objeto necessario para ser utilizado do framework proposto no

desenvolvimento do estudo de caso.

HandAction hand =

Figura 3.20: Declaracéo e instanciacao de objeto da classe HandAction.
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Dentro do método Start() da Unity, € necessario que seja chamado o método
Start, da classe HandAction através da instancia criada anteriormente, passando
como parametro verdadeiro para ser capturado o movimento da mao direita como

proposto no estudo de caso (Figura 3.21).

Start () {

hand.Start(true);

Figura 3.21: Utilizac&o do método Start do framework proposto.

Dentro do método Update da Unity, o método homénimo também da classe
HandAction, deve ser invocado para atualizacdo frame a frame dos dados
capturados. Para a realizagdo do movimento do cursor, basta atribuir dentro da
posicdo do objeto, o retorno do meétodo getPosition da intancia da Classe
HandAction, podendo ser observado na Figura 3.22. O cursor ja terA 0 mesmo

movimento da méo direita executado pelo ator.

Update () {
hand.Update();

transform.position = hand.getPosition();

Figura 3.22: Exemplo de codificagdo do método Update do framework EasyMoCapHand.

Por fim, a agdo de pegar e arrastar é realizada no método OnTriggerStay2D
da Unity, que recebe de parametro um objeto que esta colidindo com o cursor. Ha
duas formas para desenvolver tal agéo.

Primeira, através de uma condicional simples que receba um verdadeiro
(pegou o objeto) ou falso (n&o pegou o objeto) de um método da classe HandAction,
posteriormente aplicando o movimento no objeto colidido através do método

moveObject, como pode ser visto na Figura 3.23.
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- (hand.gotObject())

I
L
hand.moveObject( colisor);

Figura 3.23: Utilizagdo dos métodos gotObject e moveObject da classe HandAction.

Segunda, utilizar a sobrecarga do método gotObject da classe HandAction,
que recebe dois parametros booleanos e uma referéncia para objetos que esta
colidindo com o cursor, que para sua utilizacdo basta passar verdadeiro no primeiro

parametro, falso no segundo, como exemplificado na figura 3.24.

hand. gotObject(t . colisor);

Figura 3.24: Exemplo de utilizagdo da sobrecarga do método gotObject.

Para alternar a imagem do cursor entre “mao aberta” e “méao fechada, basta
um condicional simples que recebera a resposta do método openHand da classe
HandAction. Sendo verdadeiro, a mao estd aberta e falso, a médo esta fechada,
como no exemplo da figura 3.25.

(hand.openHand())
gameObject.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite = maoAberta;

gameObject .GetComponent<SpriteRenderer>().sprite = maoFechada;

Figura 3.25: Exemplo de uso do método openHand do framework proposto.

Para finalizacdo, no método OnApplicationQuit() da Unity, chamar o método
quit da classe HandAction, finalizando o uso do sensor e objetos instanciados

exemplificado na figura 3.26.

OnApplicationQuit()

hand.quit();

Figura 3.26: Exemplo de codificagdo do método quit do framework EasyMoCapHand.
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3.2.2.4 Andlise e comparacdes entre abordagens

Realizada a explanacdo do desenvolvimento do jogo proposto como estudo
de caso, cuja foi demonstrada as peculiaridades de cada abordagem no que se trata
de movimentar o cursor, pegar e arrastar o objeto da cena, e demonstrando, quais
foram os objetivos propostos pelo framework EasyMoCapHand nesta primeira etapa
€ possivel realizar algumas comparacdes.

De modo geral sem considerar por um momento a complexidade, e focar
apenas na quantidade de codigo a ser desenvolvido por cada abordagem, a
diferenca entre a SDK da Microsoft comparado ao framework proposto e interacéo
através do mouse € relevante. Excluindo chamadas de métodos da engine Unity, e
considerando codigos efetivamente para prover interacdo, a SDK utiliza de quarenta
linhas de programagcao efetivas, enquanto o framework proposto utiliza sete linhas e
por fim a interacdo através do mouse utiliza seis linhas, o que € uma grande
diferenca, ou seja o desenvolvimento com o framework proposto € de quase um
sexto comparado com a SDK da Microsoft e equivalente a interacdo através do
mouse sendo apenas uma linha maior.

A verbosidade da SDK também reflete a complexidade do desenvolvimento,
gue logo inicialmente € necessario a criacdo de trés objetos, quatro se
considerarmos o objeto auxilio para o estado da mao e um desses objetos sendo um
vetor, ja para as outras duas abordagens é necessario a instancia de apenas um
objeto.

No desenvolvimento através da interacdo do framework proposto utilizar
apenas uma instancia de objeto, o desenvolvedor precisa apenas utilizar sete
chamadas de métodos, cujo o desenvolvimento através do mouse sao necessarias
trés chamadas de métodos, alteracdo de valor em atributos e uma estrutura de
decisao, por fim a utilizacdo da SDK fica em torno de doze chamadas de métodos,
doze estrutura de deciséo, uma estrutura de repeticdo, sem considerar a quantidade
de atributos que o desenvolvedor deve ter conhecimento e precisa fazer uso, como
por exemplo os pontos chaves da méo a ter seu movimento capturado
(_Datali].Joints[Windows.Kinect.JointType.HandRight].Position.X).

Por fim o framework proposto EasyMoCapHand, abstrair o conceito da
captura de movimentos deixando a programacao intuitiva comparada com a SDK, ja

que o desenvolvedor nédo precisa ter conhecimento sobre pontos chaves,
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coordenadas a serem utilizadas, proporcdo da coordenada extraida do mundo real a
ser aplicada na cena do estudo de caso, tornando desenvolvimento o

EasyMoCapHand , similar ao desenvolvimento com interacdo através do mouse.

3.2.3 Segunda Etapa

Nesta etapa sera utilizado apenas duas abordagens: SDK Microsoft Kinect e
EasyMoCapHand. O foco desta etapa é a a¢do de rotacdo, tanto do cursor quanto a
do objeto a ser colidido com o cursor, cuja a interacdo através do mouse
convencional nao oferecer essas acbes de forma direta, descartando essa
abordagem. Um exemplo para o uso dessa acdo é: se 0s blocos do jogo viessem
girados ou de ponta cabeca como pode ser observado através da Figura 3.27 0s

blocos “Z” e “O”.

Figura 3.27: Blocos “Z” e “O” girados.

3.2.3.1 Abordagem SDK Microsoft Kinect

Para auxiliar na execucdo da rotacdo do cursor e posteriormente do objeto
pego, serdo necessarias alteracdes dentro do método Update da Unity. Porém,
antes serdo criadas quatro variaveis (ox, oy, o0z, ow) reais do tipo float, para
armazenar as orientacdes dos pontos chave. Estas orientagdes virdo do corpo, cujos

dados estéo sendo utilizados (Figura 3.28).
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(_Data[i].IsTracked)

transform.position = y p
_Data[i].Joints[Winc Kin JointType.HandRight].Position.X * 180,
_Data[i].Joints[Wir JointType.HandRight].Position.Y * 10);

_Data[i].JointOrientations[Windows.Kin -JointType.HandRight].Orientation.
_Data[i].JointOrientations .JointType.HandRight].Orientation.Y;
_Data[i].JointOrientations[Winc .JointType.HandRight].Orientation.
_Data[i].JointOrientations[h K t.JointType.HandRight].Orientation.W;

Figura 3.28: Obtencao de coordenadas de orientacdo X, y, z, e w.

Para promover a rotacdo do cursor é necessario utilizar uma funcéo da classe
Quaternion chamada Slerp(), que basicamente pega a orientacédo atual do objeto e
transforma para uma nova orientacdo, em determinado intervalo de tempo, como
exemplificado na Figura 3.29.

transform.localRotation = Quaternion.Slerp(

0.08f);

transform.localRotation, Quaternion(oz, oz, oz * 360, ow * 360)

]

Figura 3.29: Exemplo de chamada de método Slerp.

O uso de Quaternion, que de acordo com Unity Doc (2016), sédo baseados em
nameros complexos e ndo sao faceis de compreender de forma intuitiva, usado pela
Unity para representar todas as rotacdes, tendo como principais variaveis w, X, Yy, Z.

Para a unidade do Quaternion oferecido pelo Kinect ser proporcional na Unity
e realizar a rotacdo de maneira adequada em 2D, o eixo z e w deve ser multiplicado
por 360 (DEVELOP NETWORK, 2016).

Por dltimo, deve ser inserido no método OnTriggerStay2D, para quando o
objeto estiver sendo “segurado” o mesmo também seja aplicada a rotagéo do cursor,
como demonstrado na figura 3.30.

(op == HandState.Closed || op == HandState.lLasso || op == HandState.Unknown)

colisor.gameObject.transform.position =
Vector2( .transform.position.x, .transform.position.y);

colisor.transform.localRotation =

~nion.Slerp( .transform.localRotation,
aternion(ox, oy, oz * 360, ow * 360), 0.08f);

Figura 3.30: Exemplo de codificagdo para rotacdo do objeto da cena do jogo
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3.2.3.2 Abordagem EasyMoCapHand

Para ser aplicada a rotacdo tanto do cursor quanto do objeto, € necessario
adicionar um método chamado turn() da classe HandAction dentro do método
Update da Unity, como demonstrado na Figura 3.31.

Update () {
hand.Update();

transform.position = hand.getPosition();
transform. localRotation hand.turn(transform.localRotation);

Figura 3.31: Utilizac&o do método turn da classe HandAction.

Para finalizar e ser possivel exercer a rotacdo no objeto que esteja colidindo
com O cursor sera necessario realizar alteracdes no método OnTriggerStay2D() da
Unity, podendo ser realizados de duas maneiras, dependendo da escolha na
primeira etapa.

A primeira sera adicionar o método turnObject, recebendo como parametro o

objeto que esteja colidindo (figura 3.32).

(hand.gotObject())

hand.moveObject( colisor);
hand. turnObject (i colisor);

Figura 3.32: Exemplo de uso do método turn da classe HandAction.

Sendo a segunda uma mudanga no segundo parametro do método gotObiject,

de false para true, ficando exatamente como a figura 3.33 demonstra.

hand.gotObject(true, true, ref colisor);

Figura 3.33: Exemplo de uso do método gotObject da classe HandAction.

3.2.3.3 Andlise e comparacfes entre abordagens

Ao final desta etapa é possivel observar que com apenas uma alteracdo de

parametro € possivel utilizar a acdo de girar quando o desenvolvimento é realizado
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através do framework proposto EasyMoCapHand, agora quanto a utilizacdo da SDK
se mostrou mais complexa, por principalmente ter necessidade de se fazer uso de
Quaternion que na propria documentacdo da engine Unity (UNITY DOC, 2016), diz
que sdo baseados em numeros complexos e ndo sdo faceis de entender
intuitivamente

Acredita-se que ao fim dessa etapa, existem evidéncias que a abstracao
alcancada pelo framework proposto é relevante e faz com que o desenvolvedor
utilize a captura de movimentos como forma interacdo de maneira tdo simples e
pratica quanto a utilizacdo do mouse convencional como meio de interacdo, mesmo

oferecendo mais recursos como a acao de girar o objeto.

3.3 Consideracdes Finais

Neste capitulo sdo abordados aspectos que caracterizam este trabalho, uma
visdo geral do framework bem como suas classes, atributos e métodos
desenvolvidos para que através de um estudo de caso, seja possivel verificar se
com o framework proposto, utilizando a captura de movimentos da méao como forma
de interacao, seja mais facil do que sendo desenvolvido com a SDK Microsoft Kinect,
assemelhando-se ao uso de interacao através do mouse.

O estudo de caso baseou-se em desenvolver um jogo com trés abordagens,
utiizando a SDK Microsoft Kinect, o framework proposto e 0 mouse.
Com isso foi demonstrado e explicado todo o processo para o desenvolvimento do
jogo com as trés abordagens.

Ao final € notavel que a abordagem com o mouse néo era possivel de forma
direta a aplicacdo da acdo de girar objetos em cena, definindo que a captura de
movimento, traz novos recursos para as aplicagdes. J& nas abordagens que utiliza
captura de movimentos como base, é notério que o grau de dificuldade da SDK é
maior que do framework proposto, visto que, a quantidade de cédigo é mais do que
trés vezes maior, a quantidade de objetos, métodos, conceitos necessarios é
realmente muito mais complexo, comparados com a utilizagdo do framework
proposto. E mesmo que a interagcdo com o0 mouse nao tenha o recurso de girar,

realizando a comparacéao € possivel perceber que a quantidade de codigos e objetos
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utilizados tanto na interacdo com mouse quanto no EasyMoCapHand, sao
extremante semelhantes, e deixando-os com niveis de dificuldades também
semelhantes.

Com esses parametros expostos, o framework traz novos recursos quando
comparado com o mouse, e maior facilidade de desenvolvimento quando comparado
com a SDK

Este estudo de caso demonstra claramente que o FrameWork proposto
fornece a interacdo através de captura de movimentos com a dificuldade de
programacao de uma interacao tradicional realizada através do mouse.

Apesar de o estudo de caso indicar que o objetivo do trabalho foi alcancado e
que o framework faz o que promete, no préximo capitulo tem como objetivo,
apresentar a avaliacdo deste trabalho, através de um experimento utilizando o
framework, SKD Microsoft e mouse com um publico de programadores
inexperientes, para desenvolvimento de um jogo como mais uma forma de validacao

do framework proposto, coleta e analise dos dados obtidos.



Capitulo 4

AVALIACAO

No capitulo anterior foi apresentado o framework EasyMocapHand e
desenvolvido um estudo de caso que demonstrasse e comparasse 0 uso do mesmo,
ao uso da SDK Microsoft Kinect e também com a interacdo através do mouse.
Porém, para uma melhor avaliacdo, € de grande interesse que seja realizado um
experimento para que o framework seja melhor avaliado, e que possa ter mais
consisténcia quanto a afirmacao de facilitar o uso da captura de movimentos da
mao, objetivo deste trabalho.

De acordo com Yin (2015), O planejamento do experimento é caracterizado a
partir da analise do problema a ser solucionado. E possivel definir em questfes os
problemas a serem solucionados pelo framework proposto.

1. EasyMoCapHand pode facilitar o desenvolvimento de aplicagdes com o

recurso de captura de movimentos das maos?

2. E possivel desenvolver a interacéo através da captura de movimentos das

maos em uma dificuldade que se assemelhe a interacdo através do

mouse?

4.1 Experimento

Elaborado um experimento que teve como objetivo principal fazer uma
comparacao do uso da SDK Kinect, uso do mouse e EasyMocapHand como meios

de interagdo utilizando o ambiente oferecido pela engine Unity. Buscando a
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validacdo do framework proposto, para isto, este experimento foi dividido em trés
partes:

e Treinamento

e Desenvolvimento

e Questionarios de Avaliacao e Percepcéao

Foi solicitado junto ao Diretor de uma Escola Técnica que possui o curso de
Informatica a autorizacdo para divulgar o experimento para os alunos de informatica
e junto ao Coordenador do Curso de informética, essa divulgacdo foi realizada
através de uma explanacao oral (do que era o experimento, para qual fim, como e
guando seria realizado). Valido ressaltar que ndo houve a divulgacéo, para alunos
do primeiro médulo do curso, cujo 0s mesmos nao tinham disciplinas com contetdo
especificados como requisitos minimos necessarios.

Foi definido alguns requisitos minimos necessarios para a participacao do
experimento que sdo basicamente: ser aluno de um curso Técnico em Informatica ou
similar e estar cursando ou ter cursado disciplinas de Desenvolvimento de Software |
e Programacdo de Computadores ou similares, que tenham como diretrizes
programacao orientada a Objeto, ou seja, participantes que estéo iniciando em uma
carreira da area de tecnologia da informacéo.

O experimento contou com a inscricdo de doze alunos do curso Técnico de
Informética. Porém, foram sorteados apenas oito participantes, quatro para cada
grupo, devido a limitacdo de dispositivos Kinect para a realizacdo das atividades.
Cada grupo foi formado por dois alunos de terceiro modulo e dois alunos de

segundo modulo, tornando assim 0s grupos o mais homogéneo possivel.

4.1.1 Treinamento

O treinamento foi definitivamente expositivo, caracterizado por uma
explanacgao verbal, com auxilio visual de slides, contendo explicagdes de conceitos,
exemplos para a preparacdao do participante para a realizacdo das atividades que
serdo propostas, € ndo um treinamento total da SDK, EasyMocapHand ou mesmo
todos os recursos oferecidos para interacdo através do mouse.

O objetivo era capacitar os participantes para 0S mesmos conseguirem
realizar todas as atividades, através de introducéo de conteddo novo, sistematizacao

de conhecimentos e aprofundamento de conhecimentos (OLIVEIRA, 2016).
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O treinamento teve duracdo total de 32 minutos e 24 segundos, sendo o

mesmo dividido em 3 topicos, como pode ser visualizado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Divisdo de tempo do treinamento

Topico Tempo
Mouse 6 minutos e 20 segundos
SDK MicrosoftKinect 21 minutos e 24 segundos
EasyMoCapHand 4 minutos e 40 segundos

Todas os trés topicos necessitaram de esclarecimentos de davidas dos
participantes relacionadas aos codigos ou conceitos que lhe foram apresentados.
Contudo, é preciso ressaltar que no treinamento, o que gerou o maior niumero de
davidas foi referente a SDK Microsoft Kinect, principalmente relacionados a area de
rotacdo da mao, sendo possivel observar que a parte desta abordagem ocupou 66%

do tempo total de treinamento exemplificado pelo grafico da figura 4.1.

Procentagem de Tempo Uitlizado do Treinamento

1 Mouse
= SDK Microsoft Kinect

= EasyMoCapHand

Figura 4.1: Porcentagem do tempo utilizado do treinamento

A necessidade do tempo exato do treinamento e quantidade de slides (tabela
4.2) se fez necessario, pois a diferenca do tempo e tamanho dos Treinamentos do
framework proposto EasyMoCapHand foi expressivamente menor quando
comparado com a SDK Microsoft Kinect, e muito semelhante quando comparado a

interacdo por meio do mouse, que pode demonstrar indicios mesmo que ainda
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superficiais, de uma maior proximidade em escala de dificuldade do framework

proposto para com a forma de interacédo através do mouse.

Tabela 4.2 — Quantidade de slides

Topico Quantidade Slides
Mouse 8
SDK MicrosoftKinect 24
EasyMoCapHand 7

Ao final do treinamento foi entregue para cada participante, material de apoio
(Anexos F, G e H). Para ser utilizado como auxilio durante o desenvolvimento das
atividades propostas. Pode ser observado através da tabela 4.3 que o material de
apoio necessario para a SDK Microsoft Kinect tem o dobro da quantidade de

paginas do que as outras duas abordagens.

Tabela 4.3 — Quantidade de paginas treinamento

Partes Quantidade de paginas
Mouse 2
SDK MicrosoftKinect 4
EasyMoCapHand 2

Em uma primeira andlise dos treinamentos ja e possivel observar indicios que
a curva de aprendizagem para esse framework, projeta-se menor quando

comparada a SDK Microsoft Kinect.

4.1.2 Desenvolvimento

Para o desenvolvimento foram utilizados dois equipamentos, um computador
(processador Intel 15, 12GB de memodria RAM) e um notebook (processador 15, 16
GB de RAM e placa de video de 4GB), estes equipamentos foram utilizados por
serem os melhores equipamentos disponiveis, para que a qualidade do equipamento
nao interferir no desempenho dos estudos de casos, ambos equipamentos foram

previamente configurados e testados.
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Foram instalados em ambos equipamentos todos recursos necessarios para
o funcionamento como visto no capitulo 3. Cada equipamento tinha a sua disposi¢cao
um Kinect v2 com adaptador pronto para o uso.

Todas as atividades propostas foram separadas em pastas, das quais,
continham os projetos com recursos referentes a cada exercicio devidamente
configurados e organizados para o proposto. Cada qual contendo um script para
cada abordagem a ser desenvolvida, dentro das subpastas Assets/Script
FrameWorkScript.cs para a abordagem EasyMocapHand, MouseScript.cs para
interacdo com 0 mouse e SDKScript.cs para o uso da SDK Microsoft Kinect, como

pode ser observado na 4.2.

Assets » Script

- - -

FrameWor.. MouseScri.. SDEKScript

Figura 4.2: Scripts para cada abordagem.

Cada grupo deveria apenas desenvolver os scripts e testa-los afim de verificar
0 sucesso ou ndo de sua codificacao.

Para todas as atividades, o cursor sera representado por apenas uma sendo
a mao aberta de cor verde (Figura 4.3), pelo motivo de o experimento ndo ter a
necessidade da animagao enquanto a acdo pegar ndo for realizada. Importante
ressaltar que todas as atividades serdo recomecadas do inicio, sem a possibilidade

de copiar e colar codigos das atividades antecessoras.
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Figura 4.3: Imagem utilizada como cursor nos experimentos.

4.1.2.1 Primeira Atividade

Esta atividade tem como objetivo que cada grupo consiga movimentar o
cursor (Figura 4.3) pela cena do jogo, utilizando as trés abordagens propostas.

Ambos o0s grupos conseguiram desenvolver esta atividade, com as trés
opcOes de abordagens propostas, o tempo gasto por cada grupo pode ser

visualizado através da tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Tempo gasto em minutos para realizar a atividade 1 por cada grupo.

Abordagem Grupo 1 Grupo 2
SDK Microsoft 27 min. 46 min.
Interacdo Mouse 27 min. 5 min.
EasyMocap Hand 8 min. 3 min.

Pode ser observado através da

tabela 4.4, que o0s tempos de

desenvolvimento entre os grupos foram diferentes, porém, é valido ressaltar que o
grupo 1 teve problemas com a Unity enquanto desenvolvia o movimento do cursor
através da interacdo utilizando o mouse, sendo relatado pelos os participantes que
apos o problema resolvido, seria necessario um tempo de desenvolvimento muito
inferior para o término com éxito das atividades. O tempo total para o

desenvolvimento nesta atividade pode ser observado na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Tempo total gasto em minutos para realizar a atividade utilizando todas

as abordagens.

Abordagem

Grupo 1

Grupo 2

Total

62 min

54 min
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E possivel analisar através do gréafico da figura 4.4 que o grupo 1 ocupou
apenas 13% do tempo total desenvolvendo a atividade com o framework proposto e
44% com a SDK Microsoft Kinect, demonstrando mais indicios que o uso do

framework cumpre o seu objetivo.

Grupo 1

EasyMoCapHand
13%

® Mouse  m SDK Microsoft Kinect  m EasyMoCapHand

Figura 4.4: Grafico de porcentagem do tempo utilizado do treinamento por cada abordagem —
Grupo 1.

E possivel analisar através do grafico na figura 4.5 que 0 grupo 2 ocupou
ainda menos tempo, ocupando apenas 6% do tempo total gasto nesta atividade para
0 desenvolvimento com o framework proposto. Este grupo demonstrou uma maior
dificuldade no desenvolvimento utilizando a SDK, como demonstrado no grafico, o
grupo ocupou 85% do tempo, demonstrando que hd uma grande diferenca de tempo

entre as duas abordagens.

Grupo 2

FasyMoCapHand
6%
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Figura 4.5: Gréafico de porcentagem do tempo utilizado do treinamento por cada abordagem —
Grupo 2.

A primeira Atividade no geral demonstrou que a SDK Microsoft Kinect requer
um tempo muito elevado para seu desenvolvimento comparado com o framework
proposto por este trabalho e que em ambos os grupos, o desenvolvimento com o
framework requer um tempo menor. Este tempo poderia ser considerado similar ao

tempo gasto pela abordagem utilizando o mouse como forma de interagéo
4.1.2.2 Segunda Atividade

Esta atividade tem como objetivo, pegar um objeto/bloco com a letra A (Figura

4.6), arrasta-lo de um canto para o outro da cena.

Figura 4.6: Cena em que o Bloco A deve ser arrastado.

A acdo de pegar com a SDK e o EasyMocapHand sera considerado através
da mao estar fechada, ou seja, caso o0 cursor passe por cima do objeto e a méo do
ator estiver aberta ndo acontecerd nenhuma acao, somente e quando a mao do ator
estiver fechada o evento de pegar sera valido. Para a interacdo através do mouse a
acdo de pegar se daré através do click. Todas as abordagens deverdo arrastar o
objeto tendo como posigéo inicial a do canto superior esquerdo como visto na Figura
4.6, e para posicao final, o canto superior direito, como representado na Figura 4.7.
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Figura 4.7: Cena em que o Bloco A deve ser solto.

Como pode ser observado na tabela 4.6, os tempos entre 0s grupos
demonstraram certas semelhancas e diferencas relevantes. E notavel perceber, que
0 grupo 1 teve uma maior dificuldade ao desenvolver a atividade com o uso do
framework proposto por este trabalho, comparado com o tempo gasto pelo grupo 2,
ocupando um tempo trés vezes maior que o tempo do grupo 2. Em contrapartida, o
grupo 2 ocupou quase trés vezes mais tempo que o grupo 1 na abordagem através

do mouse.

Tabela 4.6 —- Tempo gasto em minutos para realizar a atividade 2 por cada grupo.

Método Grupo 1 Grupo 2
SDK Microsoft 23 30
Interacdo Mouse 4 11
EasyMocap Hand 9 3

Ambos 0s grupos ocuparam um tempo muito maior para a abordagem com a
SDK Microsoft Kinect que a soma das outras duas abordagens. Pode-se analisar
através do gréfico da figura 4.8, que o grupo 1 através da abordagem com o
framework, gastou um tempo menor comparado a SDK e um maior tempo

comparado ao uso do Mouse.

Grupo 1

EasyMoCapHand
25%

® Mouse  m SDK Microsoft Kinect EasyMoCapHand

Figura 4.8: Porcentagem do tempo gasto em cada abordagem — Grupo 1.
Através do grafico da figura 4.9, podemos observar que, diferente do grupo 1,
0 grupo 2 continua com o framework sendo a abordagem que gastou menos tempo

total para a concluséo da atividade.
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Grupo 2

EasyMoCapHand
7% _\

Figura 4.9: Porcentagem do tempo gasto em cada abordagem — Grupo 2.

De modo geral, a segunda atividade demonstrou que depois de realizarem a
primeira atividade e se familiarizarem com a SDK, ambos 0s grupos conseguiram
diminuir o tempo para o desenvolvimento, mas, ainda em ambos 0s casos, 0
framework ocupou um menor tempo em relacdo a SDK. Porém, apenas o grupo 2

utilizou um tempo menor para o desenvolvimento comparado ao uso do mouse.
4.1.2.3 Terceira Atividade

Nesta terceira atividade como na segunda etapa do estudo de caso relatado
no capitulo 3 deste trabalho, sera utilizado apenas duas abordagens: SDK Microsoft
Kinect e EasyMoCapHand, cujo o foco desta etapa é acdo de rotacao tanto do
cursor quanto a do objeto a ser colidido com o cursor. Logo, a interagéo através do
mouse nao sera desenvolvida nesta atividade.

Os grupos deverdo deslocar o objeto com o cursor do local onde ele se
encontra inicialmente na cena do jogo, para o canto superior direito, com 0 objeto

com rotacao de 90 graus a direita, como observado através da figura 4.10.
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Figura 4.10: Exemplo de cena com o objeto em 90 graus de rotagdo a direita.

A Tabela 4.7, demonstra que o grupo 2 com a evolucdo de uma atividade
para outra, conseguiu assimilar a SDK Microsoft Kinect, pela evidente continuidade
em diminuir o tempo do primeiro para esta atividade. O grupo 1 por sua vez, néo
conseguiu realizar a atividade, por ndo conseguir identificar erros nos cédigos, erros

gue tinham relacéo com a rotacdo e o uso da classe Quaternion.

Tabela 4.7 — Tempo gasto em minutos para realizar a terceira atividade por cada

grupo.
Método Grupo 1 Grupo 2
SDK Microsoft 54* 18
EasyMocap Hand 6 4

*Grupo 1 — ndo conseguiu completar aatividade.

E possivel perceber através da figura 4.11 que apesar do grupo 2 ter evoluido
na utilizacdo da SDK, ainda o seu desenvolvimento ocupou 82% do tempo gasto

para resolucéo da atividade.

Grupo 2

EasyMoCapHand
18%

Figura 4.11: Porcentagem do tempo utilizado no desenvolvimento de cada abordagem — Grupo
2.
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O fato do grupo 1 ndo ter resolvido a atividade proposta, mesmo depois de 54
minutos, e ter conseguido resolver a mesma atividade com um tempo de 6 minutos,
demonstra que o framework facilitou ao menos a este grupo, com o0 uso de captura

de movimentos.

4.1.3 Coleta de Dados

Os questionarios foram desenvolvidos utilizando a Likert Scale (LIKERT,
1932) (utilizado como escalas: Ndo Concordo Totalmente, N&o Concordo
Parcialmente, Indiferente, Concordo Parcialmente e Concordo Totalmente, bem
como uma adaptacdo para com valores referenciados, como: Nenhum, basico,
Regular, Intermediario e Avangado.

Para a coleta de dados foram utilizados dois questionarios, uma para a coleta
de informacbes de grupo e outro para informacédo individuais. O questionario de
grupo tinha como foco o desenvolvimento e a necessidade dos materiais e
treinamento para a execuc¢do de cada atividade. Ja o questionario individual, tinha a
finalidade de oferecer a percepcdo de cada participante sobre alguns aspectos de
cada abordagem e uma auto avalicdo dos conhecimentos envolvidos no

experimento.
4.1.3.1 Questionario em Grupo

Com os dados tabulados de cada atividade, podemos analisar a percepgao
de cada grupo sobre o material e treinamento aplicado.

A tabela 4.8 mostra a percepcao do grupo 1 em relagcdo ao desenvolvimento
com o material e treinamento aplicado, demonstrando que em todas as atividades e
abordagens, o material foi essencial para o desenvolvimento.

Quanto ao treinamento, quando indicado como Unico recurso e se 0 mesmo
seria suficiente para o desenvolvimento da atividade, o grupo 1 respondeu que nao
concordam com esta afirmacdo para a abordagem SDK Microsoft Kinect, em
contrapartida o framework proposto saiu com a mesma percepcdo da interacao
através do Mouse: concordo parcialmente. O treinamento foi apontado como néo

sendo essencial para o framework demonstrando que apenas uma leitura em seu
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material de apoio seria o suficiente, enquanto as outras abordagens precisariam

deste recurso.

Tabela 4.8 — Respostas Questionario Grupo 1

Treinamento - Foi Essencial para o desenvolvimento

Abordagem Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
SDK Microsoft | Concordo Concordo Concordo
Kinect parcialmente parcialmente parcialmente
Mouse Concordo Concordo
parcialmente parcialmente |
Easy Mocap Hand | Nao Concordo | Nao Concordo | Concordo
Totalmente Totalmente parcialmente

Material de apoio - Foi Essencial para o desenvolvimento

Abordagem Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
SDK Microsoft | Concordo Concordo Concordo
Kinect totalmente totalmente totalmente
Mouse Concordo Concordo

totalmente totalmente |
Easy Mocap Hand | Concordo Concordo Concordo

totalmente totalmente totalmente

Apenas com o treinamento seria possivel desenvolver a Atividade

Abordagem Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
SDK Microsoft | Nao Concordo | Nao Concordo | Nao Concordo
Kinect Totalmente Totalmente Totalmente
Mouse Concordo Concordo

parcialmente parcialmente | T
Easy Mocap Hand | Concordo Concordo Concordo

parcialmente

parcialmente

parcialmente

Apenas com o material de apoio seria possivel desenvolver a Atividade

Abordagem Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
SDK Microsoft | Concordo Concordo Concordo
Kinect totalmente totalmente totalmente
Mouse Concordo Concordo
totalmente totalmente |
Easy Mocap Hand | Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente totalmente

O grupo 2, respondendo as mesmas percepcdes para SDK Microsoft Kinect

guanto para o framework proposto, mostrando que o treinamento e material de apoio

surtiram o mesmo efeito para ambas abordagens, apenas a abordagem de interacéo

através do mouse mostrou alguns pontos diferenciais. (Tabela 4.9)
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Tabela 4.9 — Respostas Questionario Grupo 2
Treinamento - Foi Essencial para o desenvolvimento

Abordagem Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3

SDK Microsoft Kinect | Nao concordo | Nao concordo | Nao Concordo
parcialmente parcialmente Totalmente

Mouse Indiferente Indiferente | @ —mmmemmemeeee-

Easy Mocap Hand N&o concordo | N&do concordo | N&ao Concordo
parcialmente parcialmente Totalmente

Material de apoio - Foi Essencial para o desenvolvimento

Abordagem Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3

SDK Microsoft Kinect | Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente totalmente

Mouse Concordo Concordo
parcialmente parcialmente |

Easy Mocap Hand Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente totalmente

Apenas com o treinamento seria possivel desenvolver a Atividade

Abordagem Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3

SDK Microsoft Kinect | N&o Concordo | Nao Concordo | Nao Concordo
Totalmente Totalmente Totalmente

Mouse Indiferente Indiferente ™ | mmeemeeeeeee-

Easy Mocap Hand Nao Concordo | Nao Concordo | Nao Concordo
Parcialmente Totalmente Totalmente

Apenas com o material de apoio seri

a possivel desenvolver a Atividade

Abordagem Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
SDK Microsoft Kinect | Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente parcialmente
Mouse Concordo Concordo
totalmente totalmente | T
Easy Mocap Hand Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente parcialmente

4.1.3.2 Questionario Individual

Observando os dois graficos da figura 4.12 € possivel visualizar que em

ambos o0s grupos a auto avaliagdo se mostrou homogénea em relacdo ao

conhecimento sobre o paradigma de programacéao Orientada a Objetos e Linguagem

de programacéo c#, ficando em sua maioria entre regular e intermediario.
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Conhecimento em Programacao
Orientada a Objeto

3,5

3
2,5

2 m Grupo 1
15 M Grupo 2

1
L

0

Nenhum Basico Regular Intermediario  Avancado
Conhecimento na Linguagem de
Programacao C#

3,5

3
2,5

2 m Grupo 1
15 M Grupo 2

1
m |

0

Nenhum Basico Regular Intermediario  Avancado

Figura 4.12: Gréfico de levantamento de conhecimento sobre C# e Programacdo Orientada a
Objeto.

Ao analisar os graficos na figura 4.13, em ambos 0s grupos 0s conhecimentos
em Unity e captura de movimentos, em uma auto avaliagdo, € considerada no geral
basica, pois cada um dos participantes mantiveram suas respostas entre nenhum a

regular.
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Conhecimento da Unity
2,5
2
1,5
M Grupo 1
1 M Grupo 2
OJS I
0
Nenhum Basico Regular  Intermediario Avancado
Conhecimentos em Captura de
Movimentos (MoCap)
3,5
3
2,5
2 m Grupo 1
15 M Grupo 2
1
0,5
0
Nenhum Basico Regular  Intermediario Avancado

Figura 4.13: Gréfico de levantamento de conhecimento sobre Unity e Captura de Movimentos.

Para comecar a analise da percepgéo sobre cada abordagem, as respostas

para as perguntas 9 referente a SDK Microsoft Kinect e 19 referente o framework

proposto EasyMoCapHand do questionario individual, que se trata de: “E necessario
que o nivel de conhecimento em captura de movimentos seja avancado para um
bom desempenho no desenvolvimento?

através da percepcgdo dos participantes a questdo, € que se somado as escalas

”. Na figura 4.14, o grafico demonstra

Concordo Parcialmente e Totalmente, alcanca um indice de 75% dos participantes,

dizendo ser necessario um conhecimento avancado sobre captura de movimentos

quando utilizado a SDK Microsoft Kinect.
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SDK

® Ndo Concordo Totalmente
= Ndo Concordo Parcialmente
= Indiferente

Concordo Parcialmente

m Concordo Totalmente

Figura 4.14: Graficos com porcentagens referentes a questao 9 do questionario Individual.

A partir da mesma analise feita para o framework EasyMocapHand, o grafico
da figura 4.14, demonstra basicamente o0 oposto, sendo a percep¢do dos
participantes que o framework proposto ndo necessita de conhecimentos avangados

de captura de movimentos para o desenvolvimento das atividades

EasyMoCapHand

m Ndo Concordo Totalmente
= Ndo Concordo Parcialmente
= Indiferente

Concordo Parcialmente

m Concordo Totalmente

Figura 4.15: Gréaficos com porcentagens referentes a questdo 19 do questionario Individual.

Outro aspecto pode ser observado em um outro ponto do questionario
realizado sobre todas as abordagens (pergunta 10, 15 e 20): “De forma Geral a
utilizacdo e desenvolvimento pode ser considerado de nivel avangado? ”. A figura
4.16 traz trés graficos, que demonstram o framework quanto a sua utilizacdo, de
forma geral se assemelha muito com o nivel da abordagem utilizando mouse, sendo
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quase idénticas as respostas dos participantes, e também demonstra o0
distanciamento do nivel avancado que a percepcao dos participantes indicam, como

necessario para o uso da SDK Microsoft Kinect.

SDK

= Ndo Concordo Totalmente

= Ndo Concordo Parcialmente

= Indiferente
Concordo Parcialmente

= Concordo Totalmente
75%

Mouse

= Ndo Concordo Totalmente
= N3o Concordo Parcialmente
= |ndiferente

Concordo Parcialmente
= Concordo Totalmente

EasyMocapHand

13%
= Ndo Concordo Totalmente
m Ndo Concordo Parcialmente
= Indiferente
Concordo Parcialmente
= Concordo Totalmente

Figura 4.16: Gréafico sobre respostas das questdes 10, 15 e 20 do Questionéario Individual

A pergunta 21 traz apenas a percepcdo sobre o framework proposto,
questionando: “a utilizacdo deste framework facilita a utilizacdo da captura de
movimentos? ”, através da figura 4.17 o grafico demonstra que a percepcao dos

participantes é positiva.



Capitulo 4 - Avaliacéo 85

Percepcido Geral

25%

®m N3o Concordo Totalmente
N3o Concordo Parcialmente
Indiferente
Concordo Parcialmente

m Concordo Totalmente

Figura 4.17: Gréfico de percepcédo sobre a facilidade do uso do EasyMoCapHand.

Uma pergunta de resposta opcional foi adicionada ao questionario: “A partir
deste experimento, por favor, indique o que considerou pontos fortes e fracos do
framework proposto”. Sendo citado alguns como:

Pontos Fortes:

¢ “Simplifica a captura de movimentos na programacao”
e “Codigos mais simples”
e “Agiliza o processo de Desenvolvimento”
e “Grande Facilidade em utiliza-10”
Pontos Fracos
e “Passagens de parametro um pouco confusa”.
o “Provavel perda de Desempenho”.

Os pontos fortes atingem o objetivo deste trabalho, oferecendo um framework
que facilite o uso de interacdo através de captura de movimentos. Em relacdo aos
pontos fracos, é justo ressaltar que a percepcdo dos participantes é real, que sim,
perde desempenho por haver um framework, ou seja, ha uma camada a mais,
poréem a intencdo do framework é utiliza-lo para aplicagbes simples sem a
necessidade de precisdo e desempenho elevados, entdo, essa perda de
desempenho possa ser justificada. Sobre a passagem de parametros, apés uma

analise poderia ser atendida em trabalhos futuros.
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4.2 Considerag0es Finais

De forma geral, como pode ser visualizado ao longo deste capitulo, o
desenvolvimento das atividades de ambos os grupos tem em média 71% do tempo
ocupado quando utilizada abordagem SDK Microsoft Kinect, enquanto o framework
proposto ocupou 13% do tempo total. Isso apresenta evidéncias que o framework
proposto requer menos tempo de treinamento e desenvolvimento, ainda contando
com um material de apoio mais enxuto como demonstrado no decorrer de todo o
experimento. O framework comparado a abordagem que utiliza a interacdo através
do mouse, mostrou também resultados significativos, ja que nas atividades em que
foram aplicadas esta abordagem e treinamento ele ficou com média de 21% de
tempo gasto, ou seja, mesmo essa abordagem ao final do experimento, ocupou em
média mais tempo do que o framework EasyMoCapHand.

Ao final de acordo com o grafico da figura 4.17, indica que 75% dos
participantes concordam totalmente que o framework facilita o desenvolvimento e os
outros 25%, concordando parcialmente, e ainda quando solicitado uma percepcao
de modo geral foi respondido que o framework proposto se assemelha em niveis de
dificuldade de desenvolvimento a abordagem que utiliza o mouse como meio de
interacdo. Demonstra que o0 uso da SDK Microsoft Kinect neste experimento é de
nivel avancado, enquanto o do framework proposto EasyMoCapHand se encontra
em nivel oposto, o que deixa claro as respostas para as duas questdes levantadas
no inicio deste capitulo: EasyMoCapHand pode facilitar o desenvolvimento de
aplicagdes com o recurso de captura de movimentos das m&os?; E possivel
desenvolver a interacdo através da captura de movimentos das méos em uma
dificuldade que se assemelhe com a interagdo através do mouse?, Ss&o
definitivamente respondidas positivamente.

Pelo experimento nota-se que a abstracdo que o framework fornece
claramente uma maior facilidade que a SDK, através de evidéncias obtidas atraves
do tempo desenvolvimento, treinamento e opinido dos participantes do experimento,
fornecendo um desenvolvimento de interacdo através de captura de movimento, tdo
simples e pratica, quando comparado a interagdo mais convencional através da

utilizacdo do mouse. Evidenciando que a interacdo via captura de movimentos, pode
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ser utilizada por desenvolvedores iniciantes, oferecendo assim mais opcfes a este
grupo de pessoas.

Ao final pode ser notado que as perguntas idealizadas foram respondidas
ambas positivamente durante este capitulo, demonstrando que o framework pode
facilitar o desenvolvimento de aplicagcdes com o recurso de captura de movimentos,
e a interacdo e dificuldade encontrada é semelhante ao desenvolvimento quanto ao

uso de interacao através do mouse.



Capitulo 5

CONCLUSAO

Foi apresentado no decorrer do trabalho, um framework que tem o objetivo de
facilitar o uso de captura de movimento da m&o em aplicacdes simples, sendo
utilizado como meta fornecer um framework que disponibilize captura de movimentos
da mao com a mesma ou similar dificuldade que a abordagem através da interacéo
cOm 0 mouse possui.

Utilizando como base a SDK da Microsoft Kinect, foi possivel oferecer tal
framework. Na Secdo 5.1, serd possivel verificar as contribuicdes obtidas nas
atividades realizadas e apresentar limitagdes identificadas no trabalho através da
Secdo 5.2. Algumas sugestdes de trabalhos futuros para a continuidade desta

dissertagao foram descritas na Sec¢éo 5.3.

5.1 Contribuicdes

Através do estudo de caso e experimentos, é possivel determinar que o
principal objetivo do trabalho vem claro no titulo, que é facilitar o uso da captura de
movimentos da mao como interacéo, e sim, foi atendida no decorrer deste trabalho.

No capitulo 3, foi apresentado evidéncias através dos exemplos de
codificacdo que a quantidade de linhas programadas, objetos instanciados e
chamadas de métodos é mais facil codificar o framework EasyMoCapHand, quando
comparado a SDK Microsoft Kinect, e que sua codificagéo fica muito semelhante em

niveis de dificuldade com abordagem que utiliza a interacéo através do mouse.
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Através de um experimento demonstrado no capitulo 4, as evidéncias
sugerem que o tempo ao se desenvolver uma aplicacédo utilizando o framework
EasyMoCapHand € menor que quanto utilizado SDK Microsoft Kinect, e que
necessita de uma curva de aprendizagem menor, ja que o tempo de treinamento e a
guantidade de material de apoio € menor. E quando a comparacdo € com a
abordagem através de interacdo com o mouse, o framework se mostrou em nivel de
igualdade, em tempo de desenvolvimento quanto de dificuldade.

Finalizando através de questionario em forma de entrevista, foi possivel
conversar com dois professores que lecionam disciplinas voltadas a
desenvolvimento orientado a objetos. Antes da entrevista foi realizado o treinamento
no mesmo formato ao realizado com os participantes do experimento, e foram trés
perguntas para que cada professor transcrevesse em um documento sobre a
percepcao deles do framework.

1) Vocé acredita que o framework proposto tornara acessivel o desenvolvimento
de aplicac6es através dos movimentos capturados pelas maos?

Professor A: “Sim, em nosso curso técnico os alunos comegam a
trabalhar com desenvolvimento orientado a objetos apenas no segundo de
trés moddulos semestrais, com o tempo curto e por nosso publico ser de
escolaridade de nivel médio, esse framework faz ser possivel aplicar a
captura de movimentos em projetos de forma bem tranquilo, o que acredito
gue nao aconteca utilizando a SDK”

Professor B: “Sim, sem maior dificuldade, pois os conceitos para o
desenvolvimento séo iniciais, tanto em relacéo a linguagem e ferramentas. ”

2) Sem o treinamento e material de apoio aos alunos chegariam a desenvolver
estas atividades com a SDK Microsoft Kinect?

Professor A: “Nao acredito, apenas pode acontecer caso apareca um
aluno diferenciado que realmente me surpreenda. ”

Professor B: “Com certeza ndo, a maior parte os alunos sentem
dificuldades de desenvolver simples atividades com conceitos de orientacao a
objetos”.

3) Comparado ao mouse, o framework proposto é possivel afirmar que os

desenvolvimentos sejam similarmente faceis.
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Professor A: “Sim, porém ainda acredito que o framework gere um pouco

mais

de dificuldade, ndo tanto no desenvolvimento, mas conectar o

dispositivo, testar. ”

Professor B: “Acredito ainda que a sua proposta, seja um pouco mais dificil,

mas nada comparado a SDK.”.

Apoiando por fim todas contribuicbes alcancadas por este trabalho.

5.2 Limitagbes

Foram identificadas algumas principais limitacdes deste trabalho podendo ser

listados em:

Quantidade de dispositivos — para este estudo os dispositivos Kinect
disponiveis foram apenas 2, por este motivo o experimento ficou
limitado a apenas dois grupos.

Acbes Limitadas da Captura — para o estudo foram escolhidas apenas
duas acdes para serem parte do framework, que foram: pegar e girar.
Para ser possivel limitar os estudos e ser possivel aplicar experimentos
e descobrir se é vidvel o desenvolvimento deste framework, ja que no
mercado ja sdo oferecidas diversas opcbes como até mesmo a base
do framework proposto a SDK Microsoft Kinect, que ja oferece recursos
para a captura.

Ambiente 2D — do mesmo jeito que as acbes para este trabalho, a
escolha do ambiente 2D foi utilizado para restringir o estudo e
conseguir deixar de forma mais clara se o framework proposto atinge o
objetivo de facilitar o uso da captura de movimentos.

Disponibilidade apenas para Unity — Como a base deste framework € a
SDK da Microsoft e a possibilidade de uso em trabalhos futuros em
jogos ou aplicativos educacionais do que ja utilizam a Unity e por esta
engine ser a mais utilizada pela comunidade de desenvolvimento de

jogos, oferecer recurso web, provou ser a melhor escolha.
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Desempenho inferior: por haver uma nova camada, o desempenho
diminuir € inevitavel, porém nada que atrapalhe e comprometa o foco,

gue seréo aplicagbes mais simples.

5.3 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, algumas propostas ja estdo em estudo, sao elas:

Uso do framework no projeto LabTeca(OTSUKA et al., 2015) do
laboratério LOA (Laboratério de Objetos de Aprendizagem): projeto de
um game onde o0s jogadores poderdo misturar sais e solucdes
guimicas para alcancar novas solucdes e para isso usar a captura de
movimentos como 0 objetivo de deixar o movimento de pegar as
vidrarias por exemplo mais intuitivo e chamativo através da captura de
movimentos. Jogo disponivel atraves do link:
<http://www.loa.sead.ufscar.br/labteca.php>.

Generalizar: desenvolver uma versao do framework sem a utilizacdo
dos plug-ins da Unity, tornando assim compativel com todas as opcdes
conforme a sua base a SDK Microsoft Kinect dispde.

Novos experimentos: realizar novos experimentos com publicos com
niveis de graduacdo e poOs graduacdo, bem como em diversas

universidades, buscando parcerias e tornando a validagao mais ampla.

Também h& opc¢bes vislumbradas que podem ser de grande valia para a

continuagao do framework EasyMoCapHand, que sé&o:

o Implementacdo de novos recursos e agdes: um exemplo seria
empurrar, e mais op¢des como escorregar (cujo a mao pode nao ter
sido fechada o bastante e o objeto escorregado).

o Implementacdo do terceiro eixo, proporcionando a captura em
3D para alcancar principalmente jogos e aplicacdes que fazem o uso
desta tecnologia.

o Melhoria de desempenho do movimento principalmente na acao

girar.
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o Melhor clareza quanto a passagens de parametros, deixando o
uso do framework EasyMoCapHand mais intuitivo e compreensivo.
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Apéndice A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDOS — PARTICIPANTES DO
EXPERIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “‘UM FRAMEWORK
PARA APOIO A CAPTURA DE MOVIMENTOS DAS MAOS COMO FORMA DE
INTERACAO’.

2. Considera-se propor um framework para que estimule e facilite o uso da
captura de movimentos da mao para interacdo, uma vez que esta tecnologia esta em
ascensao. Espera-se que este framework, que até os desenvolvedores iniciantes
possam utilizar captura de movimentos como forma de interacdo com pouco ou
nenhum esforco.

a. Vocé foi selecionado e sua participacdo nao é obrigatoria.

b. Os objetivos deste estudo sé&o validar a utilizagdo do framework.

c. Sua participacdo nesta pesquisa consistira em utilizar o framework
proposto, framework padrdo, e interacdo através de mouse e responder a um
guestionario.

3. Os patrticipantes sdo escolhidos de forma aleatoria. Requisitos ser aluno de
um curso Técnico em Informéatica ou similar e estar cursando ou ter cursado
disciplinas de Desenvolvimento de Software | e Programacdo de Computadores ou
similares, que tenham como diretrizes programacéao orientacao a Objeto.

4. A pesquisa baseia-se no teste do framework com desenvolvedores de nivel
técnico visando medir o ganho de produtividade, praticidade, uso e dificuldade.

5. A sua participagédo neste estudo envolve riscos como desconforto moral e
ético pela privacidade, ou fisico por ficar exposto (a) a radiacdo, em contato com o
computador.

a. Esta pesquisa sera realizada em um ambiente escolar, na Etec
Coronel Raphael Brandao, na qual vocé esta com grande frequéncia, com o intuito
de diminuir os riscos de desconfortos.

b. Os dados que serdo publicados desse estudo néo te identificaréo
devido ao uso de siglas e niUmeros para referir a vocé, quando necessario.



c. Ha risco de o framework ndo melhorar o desempenho e dificuldade
dos desenvolvedores.

6. Nao se aplica nenhum risco ao participante por utilizar o framework em
seus projetos ou de participar nestes estudos.

7. Sera ministrado uma aula em formato de treinamento, entdo sera proposto
trés exercicios visando a utilizacdo do framework desenvolvido, framework padréo e
interacdo através de mouse. Apos sera solicitado informacdes sobre a utilizacdo do
framework e sugestdes.

8. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo a sua relacdo com o
pesquisador ou instituicao.

9. As informacgfes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais, e
asseguram o sigilo sobre sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma
a possibilitar sua identificagéo.

10. Caso necessite de uma cépia deste termo, ele pode ser solicitado junto
ao  Pesquisador Paulo Eduardo Cardoso Andrade pelo e-mail:
paulo.andrade@dc.ufscar.br.

Paulo Eduardo Cardoso Andrade
paulo.andrade@dc.ufscar.br / (55) 17 981482743

Barretos, de de 2016.

Sujeito da Pesquisa



Apéndice B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDOS — PROFESSORES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. Vocé estd sendo convidado para participar de uma entrevista sobre “UM
FRAMEWORK PARA APOIO A CAPTURA DE MOVIMENTOS DAS MAOS COMO
FORMA DE INTERACAOQ”.

2. Considera-se propor um framework para que estimule e facilite 0 uso da
captura de movimentos da mao para interacdo, uma vez que esta tecnologia esta em
ascensao. Espera-se que este framework, que até os desenvolvedores iniciantes
possam utilizar captura de movimentos como forma de interacdo com pouco ou
nenhum esforco.

a. Vocé foi selecionado e sua participacdo néo € obrigatoria.

b. Os objetivos deste estudo sao validar a utilizacdo do framework.

c. Sua participacdo nesta entrevista consistird em utilizar participar de
um treinamento no formato de uma aula expositiva e ao final responder um
questionario na forma de entrevista.

3. Os participantes sédo escolhidos através de requisitos: ser professor dos
participantes do experimento nas disciplinas de Desenvolvimento de Software | e
Programacdo de Computadores ou similares, que tenham como diretrizes
programacao orientacao a Objeto.

4. A entrevista em uma percepc¢éo de professores, sobre a framework testada
por seus alunos.

5. A sua participacéo neste estudo envolve riscos como desconforto moral e
ético pela privacidade, ou fisico por ficar exposto (a) a radiacdo, em contato com o
computador.

a. Esta pesquisa sera realizada em um ambiente escolar, na Etec
Coronel Raphael Brandao, na qual vocé esta com grande frequéncia, com o intuito
de diminuir os riscos de desconfortos.

b. Os dados que serdo publicados desse estudo nao te identificardo
devido ao uso de siglas e nUmeros para referir a vocé, quando necessario.

c. Ha risco de o framework ndo melhorar o desempenho e dificuldade
dos desenvolvedores.



6. Nao se aplica nenhum risco ao participante por participar do treinamento e
responder o questiondrio, e podera utilizar em seus projetos ou de participar nestes
estudos.

7. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo a sua relagdo com o
pesquisador ou instituic&o.

8. As informacdes obtidas através dessa entrevista serdo confidenciais, e
asseguram o sigilo sobre sua participacao. Os dados néo seréo divulgados de forma
a possibilitar sua identificacao.

9. Caso necessite de uma copia deste termo, ele pode ser solicitado junto ao
Pesquisador Paulo Eduardo Cardoso Andrade pelo e-mail:
paulo.andrade@dc.ufscar.br.

Paulo Eduardo Cardoso Andrade
paulo.andrade@dc.ufscar.br / (55) 17 981482743

Barretos, de de 2016.

Sujeito da Entrevista



Apéndice C

QUESTIONARIO EM GRUPO APLICADO PARA

VALIDAR O EXPERIMENTO.

Questionario Grupo
Atividade 1 — Movimentar Cursor

Tempo
S5DK Microsoft —Imicio: __ - Fim:___ [ 1 N3o Realizou
Mouse — Inicio: s Fm: [ 1 N3o Realizou
EasyMecapHand — Inicio: - Fim: [ 1 N3o Realizou

Legenda Alternativas: 1- Nao concordo totalmente; 2 - nao concordo parcialmente; 3- Indiferente, 4 -

Concordoe Parcialmente; 5 - Concordo Totalmente,
Treinamento — Foi essencial para o desenvolvimento

SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [15
Mouse [11 [12 [13 [14 [1s
EasyMocapHand [11 [12 [13 [14 [15
Material de Apoio — Foi essencial para o desenvolvimento
SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [15
Mouse [11 [12 [13 [14 [1s
EasyMocapHand [11 [12 [13 [14 [15
Apenas com o treinamento seria possivel desenvolver a atividade -
SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [15
Mouse [11 [12 [13 [14 [1s
EasyMocapHand [11 [12 [13 [14 [15

Apenas com o material seria possivel conseguiria desenvolver a atividade

SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [1s
Mouse [11 [12 [13 [14 [15
EasyMocapHand [11 [12 [13 [14 [1s
Atividade 2 — Pegar e Arrastar
Tempo
S5DK Microsoft —Imicio: __ - Fim:___ [ 1 N3o Realizou
Mouse — Inicio: s Fm: [ 1 N3o Realizou
EasyMecapHand — Inicio: - Fim: [ 1 N3o Realizou

Legenda Alternativas: 1- Nao concordo totalmente; 2 - nao concordo parcialmente; 3- Indiferente, 4 -

Concordoe Parcialmente; 5 - Concordo Totalmente,
Treinamento — Foi essencial para o desenvolvimento

SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [1s
Mouse [11 [12 [13 [14 [1s
EasyMocapHand [11 [12 [13 [14 [15
Material de Apoio — Foi essencial para o desenvolvimento
SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [15
Mouse [11 [12 [13 [14 [1s
EasyMocapHand [11 [12 [13 [14 [15
Apenas com o treinamento seria possivel desenvolver a atividade
SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [15
Mouse [11 [12 [13 [14 [1s
EasyMocapHand [11 [12 [13 [14 [15



Apenas com o material seria possivel conseguiria desenvolver a atividade

SDKE Microsoft [11 [12 [13 []14 [15
Mouse [11 [12 [13 []14 [15
EasyMocapHand [11 [12 [13 []14 [15
Atividade 3 — Pegar e Girar
Tempo
5DK Microsoft — Inicio: : Fim: : [ ] N3o Realizou
EasyMocapHand — Inicio: : Fim: : [ 1 M3o Realizou

Legenda Alternativas: 1- Ndo concordo totalmente; 2 - ndo concordo parcialmente; 3- Indiferente, 4 -
Concorde Parcialmente; 5 - Concorde Totalmente,

Treinamento — Foi essencial para o desenvolvimento

SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [15
EasyMocapHand [11 [12 [13 []4 [15
Material de Apoio — Foi essencial para o desenvolvimento
SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [15
EasyMocapHand [11 [12 [13 []4 [15
Apenas com o treinamento seria possivel desenvolver a atividade
SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [15
EasyMocapHand [11 [12 [13 []14 [1s
Apenas com o material seria possivel desenvolver a atividade
SDK Microsoft [11 [12 [13 [14 [15
EasyMocapHand [11 [12 [13 [14 [15



Apéndice D

QUESTIONARIO INDIVIDUAL APLICADO PARA
VALIDAR O EXPERIMENTO.

Questionario
M i
E-miail:
1 - Qual seu Grupo?
[ 11
W
Levantamento de seu Conhecdmento:
.EEIEFHI:
1-Nenhwm;
2 —Basioo:
3 - Regular;;

d-intermedisrio;
5- Avangado;

2 — Conheciments =m Orientsg®o Objeta®
[11 [1z2 [13 [1a [1s

3 - Conhecimento &m CET

[11 [1z [1z [14 [1s5

4 - Conhecimento em Unity?

[12 [1z [1z2 [1a4 [1s5

% — Conheciments =m Captura de Movimentos?

(12 [1z [1z2 [1a [1s

Legenda Alternativas:

1- Moo concordo totalmente;
2 - N0 concordo parcislmente:
3- Indiferents;

4 -Concordo Parcialments;

5 - Concordo Totslments

Sobre o desenvolvimento com 50K da Microsoft
& — E necessario que o nivel de conhecdmento =m orientagio objeto seja avanpado para um
bom desempenho no desenvovimenta?

[11 [1z [1z [14 [1s5

7 — E necessario que o nivel de conhecdmento am C2 sejs avangaco pars um bom
desempenho ne desenvolvimento?

[12 [1z [1z2 [1a4 [1s5

2 — € necessario que o nivel de conhedmento =m Unity s=ja avancado para um bom
desempenho ne desenvolvimento?

[11 [1z [1z [14 [1s5

5 — € necessario que o nivel de conhedmento =m Capturs de Movimentos seja svancado
para um bom dessmpenho no desenvohvimento?

[12 [1z [12 [1a [1s



10 -0 forma geral utilizagdo & deservoimento pode ser considerado de nivel avangado?

[11 [1z [1z2 [1a [1s

Sobre o desenvolvimento com a interagao Atraves do Mouse

11 — E peecessarnio que o nivel g2 conhedmento em orientsdo objeto seja svancado para um
bom desempenho no dessnvolvimento?

[11 [1z [1z2 [1a [1s

12 — € pecessarnio que o nivel de conhedmento &m C# saja avancado para um Bom
desempenho no desenvoldimento?

[11 [1z [13 [1a [1s

13 — E pecessario que o nivel de conhedmento &m Unity seja avangado para um bom
desempenho no desenvoldimento?

[11 [1z [1z2 [1a [1s

14 - E peecessarnio que o nivel d2 conhedmento em Capturs de Movimentos sejs svangado
para um bom desempenho no desenvolvimento”

[112 [1z [1= [1a [1s

15 - forma geral utilizagss & desenvoliimento pode ser considerado de nivel avancado?
[11 [1z [1z [1a [15

Sobre o desenvolvimento EasyMoCapHand
16— E peecessarnio que o nivel g2 conhedmento em orientado objeto seja svancado para um
bom desempenha no desenvolvimento?

[11 [1z [1z [1a [1s

17 — E pemcessanio que o nivel g2 conhedmento &m Cf s&j8 avancado para um Bom
desempenho no desenvoldimento?

[11 [1z [1z [1a [1s

18 — E pecessario que o nivel de conhecmento &m Unity seja avangado para um bam
desempenho no desenvoliimento?

[11 [1z [1= [1a [1s

19 - E necessarnio que o nivel de conhecdimento em Captura de Movimentos sejs svancado
para um bom desempenho no desenvolvimento?

[11 [1z [1z2 [1a [1s

20 -De forma geral utilizagss & desenvoliimento pode ser considerado de nivel avancado?
[11 [1z [1z [1a [15

Z1 —A utilizagdo desse framework facilits & wtilzagso da cptura de mowimentos?
[11 [1z [1z [1a [15s

& partir deste experimento, por favor, indiqes o gue considercu pontos fortes & frados do
framework



Apéndice E

QUESTIONARIO ENTREVISTA PROFESSORES.

Questionario Entrevista Professores

1 Vocé acredita que o framework proposto tornara acessivel o desenvolvimento
de aplicacdes através dos movimentos capturados pelas maos?
R:

2 Sem o treinamento e material de apoio aos alunos chegariam a desenvolver
estas atividades com a SDK Microsoft Kinect?
R:

3 Comparado ao mouse, o framework proposto & possivel afirmar que os
desenvolvimentos sejam similarmente faceis.
R:



Apéndice F

MATERIAL DE APOIO SKD MICROSOFT
KINECT

Material de Apoio
Desenvolvimento SDK KINECT

Objetos:

Os objetos que devem ser instanciados para vocé obter todo os recursos do
sensor Kinect e dos dados da captura de movimentos s&o:

e Objeto para referenciar o Kinect
private KinectSensor sensor;

e Objeto para referenciar a captura por frame dos corpos dos atores
private BodyFrameReader reader;

e Vetor de objetos body para armazenar 0s corpos com o0 movimento

capturado no frame
private Body[] data = null;

Método Start Unity

Para inicializar a captura de movimentos vocé precisa ativar o sensor

« Objeto recebe o Kinect que esta conectado ao computador.
Sensor = KinectSensor.GetDefault();

e Verificagdo se foi possivel identificar o sensor
if sensor != null)

{

e Abre o leitor para os recursos do corpo do ator
reader= sensor.BodyFrameSource.OpenReader();

e Verifica se 0 sensor esta aberto
if (!sensor.IsOpen)



sensor.Open();

}
Método Update do unity

Para vocé sempre atualizar os dados e pontos dos movimentos capturados a
cada frame.

¢ Verifica se o objeto ndo é nulo, ou seja, conseguiu fazer a leitura do

kinect
if (reader != null)

{
e Pega o ultimo frame de captura

var frame = reader.AcquirelLatestFrame();

e Verificagdo se ndo é nula.
if (frame != null)
{

e Se 0 vetor for nulo
if (data == null)
{

e Ele é instanciado com a quantidade de corpos que o BodyCount

Informar.
data = new Body[sensor.BodyFrameSource.BodyCount];

o Colocar as informacdes mais atuais no Vetor _Data
frame.GetAndRefreshBodyData(data );

e Descarta Frame
frame.Dispose();

e deixa a var nula.
frame = null;

}
}

Método void FixedUpdate do unity

e Verificagdo se o vetor que contém as informacdes de captura ndo é
nulo
if (data != null)
{

e Uma estrutura “for” para percorrer todo o vetor
for (int i = @; i < data .Length; i++)

{

e Verifica se foi possivel capturar os movimentos deste corpo
if (data[i].IsTracked) {



e Com o codigo abaixo é criado um vetor 2D, utilizando como posi¢cdes X
e Y a posicdo da junta da mao direita ou esquerda bastando trocar
para handRight, O kinetc e o unity trabalho com propor¢des diferentes

de telas entéo é necessario multiplicar o valor da posig¢éo x e y por 10.
transform.position new
Vector2(data[i].Joints[Windows.Kinect.JointType. Handeght] Position.X * 10,
data[i].Joints[Windows.Kinect.JointType.HandRight].Position.Y * 10);

e Para eu conseguir girar tanto o cursor ou objeto é preciso quatro
informacgdes sobre a orientacdo das juntas, para facilitar € adequado

criar quatro variaveis float como o exemplo abaixo.
Ozj(a:a[i].JointOrientations[Windows.Kinect.]ointType.HandRight].Or‘ientation.X,'
gth[i].JointOrientations[Windows.Kinect.JointType.HandRight].Orientation.Y;
Oczia‘:a[i].JointOr‘ientations[Windows.Kinect.]ointType.HandRight].Or‘ientation.Z,’
Z:t:[i].JointOrientations[Windows.Kinect.]ointType.HandRight].Orientation.w;

e Com essas quatro informacdes €& possivel girar o objeto, porém é
necessario fazer alguns ajustes multiplicando ow e oz por 360 para se
adequadar aos padrdes unity e ainda utilizar um parametro t como
0.08f float para dizer qual o tempo para o0 giro acontecer, ou seja, saio

da posicao inicial para a final em t.
transform.localRotation = Quaternion.Slerp(transform.localRotation, new
Quaternion(ox, oy, oz * 360, ow * 360), 0.08f);

e Para saber quando a mao estd aberta ou fechada, Lasso seria dois
dedos abertos e o restante fechado. Foi criada uma varidvel para

auxiliar HandState op.
if (data[i].HandRightState == HandState.Closed || data[i].HandRightState ==
HandState.Lasso)

{

op = data[i].HandRightState;
}
else
{

op = data[i].HandRightState;
}

e Finaliza saindo do for ja que foi possivel realizar a captura
= data.Length;

Método void OnTriggerStay2D(Collider2D colisor)

Com ele conseguir interagir o cursor que estd sendo controlado pelos
movimentos do ator

e Primeiro verifico se a mao esta no estado fechado, lasso ou
desconhecida se estiver em qualquer um destes considero que o
objeto foi pego

if (op == HandState.Closed || op == HandState.lLasso || op == HandState.Unknown)
{



e Agora € possivel pegar o objeto que esta colidindo com o cursor e
movimenta-lo pegando as posi¢des do proprio objeto que esta sendo
controlado pelo ator

colisor.gameObject.transform.position = new Vector2(this.transform.position.x,
this.transform.position.y);

e Se eu desejar gira-lo devo utilizar novamente o método explicado para

girar o cursor utilizando os mesmos parametros
colisor.transform.localRotation =
Quaternion.Slerp(this.transform.localRotation, new Quaternion(ox, oy, oz * 360, ow *
360), 0.08f);

}
Método void OnApplicationQuit()

Para finalizar e fechar o senso assim que aplicacéo se encerrar.

e Verifico se é diferente de nulo
if (reader!= null)

{

reader.Dispose();
reader = null;

}

e Fecho sensor.
if (sensor!= null)

{
if (sensor.IsOpen)
{
sensor.Close();
}

Sensor = null;



Apéndice G

MATERIAL DE APOIO EASYMOCAPHAND

Material de Apoio
Desenvolvimento EasyMoCapHand

HandAction
Objeto deve ser instanciado para vocé ter todos recursos da captura de
movimento dentro do mesmo.

Exemplo: public HandAction hand = new HandAction();

Método Start
Método responsavel por inicializar o sensor para inicio da captura.

Exemplo: hand.Start(true);
Obs.1: este método deve ficar alocado no método start padrdo do unity
Obs.2: o par@metro de inicializac&o refere-se a méo direita(true) e esquerda (false).

Método Update
Método responséavel por atualizar os dados referentes ao movimento da méo
jogador.

Exemplo: hand.update();
Obs.1: este método deve ficar alocado no método update padrdo do unity

Método getPosition()
Método responsavel retornar um vecto2 como posicoes (X,y)

Exemplo: transform.position = hand.getposition();

Obs.1: mesmo position sendo vector3 e o método getposition retornar vetor2 o unity
adequa o eixo z para 0.

Obs.2: getposition tem sobrecarga getposition(ref Transform obj) recebendo como
parédmetro transform.

Obs.3: este método deve ficar alocado no método update padrdo do unity



Método turn
Método responsavel girar o objeto a partir de um parametro de

transform.localRotation do objeto a ser girado, e retornando a nova posicado e
orientacao.

Exemplo: transform.localRotation = hand.turn(transform.localRotation);
Obs.1: este método deve ficar alocado no método update padrdo do unity

Método quit
Método responséavel por encerrar sensor. Deve ser alocado em um método

padrdo da unity void onApplicationQuit()

Exemplo:

void OnApplicationQuit()
{

}

Método gotObject
Método responsavel por pegar e girar objeto através de seus parametros

hand.quit();

public void gotObject(bool move, bool turn, ref Collider2D colisor)

Exemplo:

hand.gotObject(true, false, ref colisor);
Obs.: neste caso vocé quer que quando pegue o objeto, o mesmo deve apenas se

mover em 2d.

girar.

hand.gotObject(false, true, ref colisor);
Obs.: neste caso vocé quer que quando pegue o objeto, o mesmo deve apenas

hand.gotObject(true, true, ref colisor);
Obs.: neste caso o objeto ira se mover e girar de acordo com a mao do jogador

OBS.1: esse médo deve ficar no método padrao do unity
void OnTriggerStay2D(Collider2D colisor)

{

hand.gotObject(true, true, ref colisor);

}

0BS.2: o objeto que colidiu deve passar como referéncia para o método ja

entregar o objeto na posi¢do correta.



Apéndice H

MATERIAL DE APOIO MOUSE

Material de Apoio

Desenvolvimento com o mouse
Vector 3

Objeto que tem atributos relacionados a dimensoes (x,y,z).
Exemplo: vector3 vetor;

Posicdo do mouse

Utilizando esta classe estatica, e passando como parametro a a posi¢ao do

mouse na tela ela vai te retornar um Vector3 ou seja ela te oferece a posicao do
mouse em “x,y e X".

Camera.main.ScreenToWorldPoint();
Input.mousePosition

Exemplo:
vetor = Camera.main.ScreenToWorldPoint(Input.mousePosition);
Obs.1: Como estamos trabalhando com jogos em 2D, é aconselhavel zerar a posicéo z
do objeto Vector3
Obs.2: Ideal que este codigo fique no método update do unity.

Exemplo:
Vetor.z = of;

Obs.: f é utilizado para forcar a se coloca um valor float.

Métodos relevantes

Método Unity que informa se o objeto que contém este script esta colidindo
com algum outro objeto.
void OnTriggerStay2D(Collider2D colisor)
{
}

Método Unity que informa se o click do mouse esta permanentemente
ativado.



void OnMouseDown ()

{
}

Obs.: Ideal para fazer uma variavel bool para controlar o click do mouse se esta
apertado ou néo

Método Unity que informa se o click do mouse esta permanentemente

desativado.
void OnMouseUp()

{
}

Exemplo:
bool click;
void OnMouseDown ()

{

}
void OnMouseUp()
{

click = false;

click = true;

}

Obs.: podendo utiliza-la para movimentar o objeto que colidiu quando o0 mouse estiver
clicado.

Exemplo:
void OnTriggerStay2D(Collider2D colisor)

if (click)
colisor.transform.position = vetor

}

Movimentar Objeto.

No Unity o ideal para se movimentar um objeto, é utilizar transform.position,
esse método espera receber um objeto Vector3 ou coordenadas separadas em X, y
ou z.

Exemplo:
transform.position = vetor;
transform.position.x = vetor.x ou transform.position.x = 15f;



