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RESUMO

Nesse trabalho sédo abordadas caracteristicas da interacdo humano-
computador, visando criar um sistema de interacdo nao-convencional. Para tal é
apresentado um estudo em reconhecimento gestual e de padrbes. O sistema a ser
desenvolvido sera criado no Adobe Flash, que também é estudado no trabalho a

seqguir.

Palavras-chave: Interacdo Humano-Computador. Reconhecimento de

Padrdes. Reconhecimento Gestual.



ABSTRACT

This paper discusses the characteristics of human-computer interaction, to
create a system of interaction unconventional. For such, is presented a study in
gestural recognition and standards. The system to be developed will be created in

Adobe Flash, which is also studied in the work below.

Keywords: Human-Computer Interaction. Pattern Recognition. Gesture

Recognition.
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1 INTRODUCAO

A interagdo humano-computador trata da troca de informagbes entre o
usuario e o computador. No principio, o controle de maquinas era visto como algo
complexo, onde a operacdo poderia ser feita, na maioria dos casos, apenas por
especialistas. Avangos nessa area fizeram com que as pessoas passassem a se

comunicar com as maquinas de maneira cada vez mais simples e intuitiva.

Atualmente, sdo encontrados os mais diversos dispositivos e formas de se
operar uma maquina. Teclados, mouses, telas touchscreen e joysticks sao

elementos comuns no ramo da tecnologia.

A evolugdo da interacdo também é observada na area do entretenimento,
onde se tem jogos empregando avancadas tecnologias visando maior imersao e
realismo. O modo como o usuario joga tem se alterado radicalmente, como pode ser
visto em consoles como o Nintendo Wii e dispositivos como o Kinect, que fazem com
que o jogador atue no mundo real praticamente da mesma forma que seu

personagem atua no mundo virtual.

Os estudos que resultaram nas alteracbes do modo como as pessoas
interagem com o computador, surgiram anos antes das tecnologias atuais. Grande
parte desses estudos é o de reconhecimento de padrdes, empregados no

reconhecimento dos gestos e movimentos que tornam essa interacdo possivel.

O presente trabalho visa o desenvolvimento de um aplicativo que identifique
movimentos realizados diante de uma camera conectada ao computador. Esses
movimentos irdo interagir com o computador e, dessa forma, controlar opcdes e
funcdes de um aplicativo de busca e localizagdo a ser desenvolvido. Para a
aplicacdo do modelo de interagdo proposto, sera criado um sistema de busca e
localizagcdo com base nas instalacfes da Cidade Universitaria da UCS. Assim, 0s
pontos de referéncia serdo as principais referéncias dentro da universidade, como

blocos, biblioteca, ginasios e demais prédios de maior importancia.



No trabalho sdo tratados aspectos da interacdo humano-computador, com
um histérico da mesma, mostrando os passos realizados desde a linha de comando
até o Kinect; o reconhecimento de padrdes, abordando o reconhecimento gestual
adotado por tecnologias como o Kinect; e o Adobe Flash, que pode suportar a
interacdo por gestos, se utilizando de sua linguagem de programacdo, O

ActionScript.



2 INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

No século XVIII, com a criagdo da maquina a vapor, iniciou-se a relacao
entre homem e maquina. Relacao que foi se aproximando com o passar do tempo, e
se tornando cada vez mais intuitiva. Desde as primeiras maquinas a vapor até a
criacdo do computador, passaram-se quase cinco décadas, onde o modo de
operacdo dos mais diferentes inventos foi otimizado. Como o computador
demonstrava seu potencial para diversas tarefas, a forma de trabalhar com o mesmo

teve grande destaque.

Quando interage com o computador, o usuario passa informacdo para o
mesmo que responde a pessoa com outros dados. O processo de transferéncia de
informacdes, seja do usuario para o computador ou o oposto, € denominado

interacdo humano-computador (DIX et al., 1998).

A interacdo com o computador inicialmente era tratada como “uma
sequéncia de estimulos e respostas, como na interacdo de corpos fisicos”
(BARBOSA; DA SILVA, 2010, p. 20). Com o passar do tempo, o conceito foi
repensado, tratando a interacdo humano-computador como “a comunicagdao com
maquinas, em vez de a operagdo de maquinas” (CARD; MORAN; NEWELL, 1983
apud BARBOSA; DA SILVA, 2010, p. 20). Para resultar em uma interacdo
satisfatéria com o computador, o usuario deve interagir como um sistema, de forma
exata e padronizada. Dessa forma a interacao pode ser considerada uma analogia a
transmissao de dados (BARBOSA; DA SILVA, 2010).

O estudo da intera¢cdo humano-computador tomou forma no inicio da década
de 1980, e na década de 1990 ja existiam grandes aprofundamentos e bases
tedricas na area, tornando necessérios designers de interacdo para a criacdo de

novos produtos, além dos engenheiros de software (BENYON, 2011).



2.1 INTERFACES E SEUS DISPOSITIVOS DE ENTRADA

As tarefas de um computador sdo realizadas através de uma linguagem
binaria, ou seja, 0 ou 1, diferente dos humanos que raciocinam com palavras, ideias,
e imagens. A interface torna possivel a interacdo entre ambos (JOHNSON, 1997).
Por ser o Gnico meio em que o0 usuario tem contato com o sistema, a interface por
vezes é confundida com o sistema em si (BARBOSA; DA SILVA, 2010).

Com a evolucdo do hardware nos computadores, a interface ficou cada vez
mais proxima do usuario, que a toca e a sente (BENYON, 2011), como nas telas

touchscreen e dispositivos com feedback de forga.

Para que o usuario possa agir na interface de um determinado aplicativo, o
computador dispbe de varios dispositivos nos quais a pessoa pode inserir
informagdes e outros que permitem que ele visualize as respostas do sistema.
Dispositivos de saida, como impressoras, monitores e alto-falantes, sdo os que
respondem aos comandos do usuario. J4 os dispositivos de entrada sdo os que
permitem a insercdo de informacédo, como o teclado e o mouse, por exemplo
(BARBOSA; DA SILVA, 2010).

2.1.1 Interface de linha de comando

Os primeiros computadores a serem comercializados somente possuiam
interface de linha de comando, onde, para cada acdo a ser desenvolvida, o usuario
deveria conhecer os comandos desejados para assim poder operar a maquina. Isso
tornava as maquinas muito complexas, limitando o nimero de usudrios capazes de
as operarem. Esses computadores contavam apenas o teclado como dispositivo de

entrada de dados.
2.1.1.1 Teclado

A historia por tras do teclado tem inicio muito antes da criagdo dos
computadores. Na década de 1870, o modelo de maquina de escrever desenvolvido

por Christopher Latham Shole se tornou um sucesso, pois, devido ao



posicionamento das letras, fez com que os usuarios digitassem com indice de erros
menor (SHNEIDERMAN, 1992). O modelo foi chamado de QWERTY, devido a
posicéo das primeiras seis teclas do teclado (DIX et al., 1998). O modelo de teclado

feito por Shole se tornou padréo durante todo o século posterior.

O desenvolvimento de teclados eletronicos eliminou os problemas
mecanicos de seus antecessores, 0 que fez com que os inventores do século XX
propusessem layouts alternativos, que diminuissem a distancia entre os dedos
(MONTGOMERY, 1982 apud SHNEIDERMAN, 1992). O layout Dvorak,
desenvolvido na década de 1920, supostamente reduziu a distancia entre os dedos,
aumentando a capacidade dos datilografos de 150 palavras por minuto para 200
palavras por minuto, enquanto diminuia os erros. Mesmo assim, a aceitagdo do
Dvorak foi baixa (SHNEIDERMAN, 1992).

Um terceiro modelo de teclado foi desenvolvido pensando nos usuarios que
nao estavam acostumados a digitar. O modelo ABCDE tornava mais facil a busca
pelas letras, visto que as mesmas estavam em ordem alfabética (SHNEIDERMAN,
1992). Estudos apontaram que o teclado em ordem alfabética ndo torna mais agil a
digitacdo para datilégrafos treinados, somente resultando em melhor resposta em

usuarios ocasionais ou novatos (DIX et al., 1998).

O primeiro teclado da IBM adotou o modelo QWERTY e inseriu novas teclas
como Enter, Shift, entre outras teclas de fun¢des. Com o tempo, além das teclas,
foram inseridos LEDs para indicar o status das teclas de CAPSLOCK, NUMLOCK e
SCROLL LOCK. Porém alguns dispositivos adotavam modelos reduzidos de teclado,
eliminando algumas teclas inseridas no modelo convencional (SHNEIDERMAN,
1992).

2.1.2 Interface Grafica

A interface de linha de comando aos poucos foi sendo substituida pela
interface gréafica do usuario, ou GUI, onde as informacdes se apresentavam em

forma de imagens e icones. Os estudos que desenvolveram tal interface tiveram



inicio na década de 1960, liderados por Douglas Engelbart, os quais buscavam uma
forma mais simplificada para a interacdo humano-computador. No outono de 1968,
no San Francisco Civic Auditorium, Engelbart apresentou uma série de metaforas
visuais que poderiam proporcionar uma manipulagdo direta sobre as tarefas
realizadas no computador, e assim substituir a complicada sintaxe utilizada pela
linha de comando das maquinas da época (JOHNSON, 1997). Ao adotar uma
interface que substituia as linhas de comando por icones e simbolos, a interacédo
entre humanos e computadores tornou-se mais simples. As tarefas que os
computadores realizavam poderiam ser comparadas com as que eram feitas em
maquinas de escrever e calculadoras; os arquivos salvos, com documentos,
podendo ser organizados em pastas separadas; assim surgiu a metafora da area de
trabalho, ou desktop (JOHNSON, 1997).

Os estudos iniciados por Engelbart tiveram continuidade com a Xerox, que
aprimorou o que havia sido desenvolvido e aplicou em seu Xerox Alto, computador
que, apesar de ter sido desenvolvido para fabricagdo em massa, nunca chegou a ser
comercializado. A ideia da concepgédo do Alto veio da necessidade de criar um
computador funcional para escritérios, mas que esse ndo ocupasse muito espaco
como 0s concorrentes da época e que fosse possivel opera-lo sentado como se
estivesse trabalhando em uma mesa (WADLOW, 1981).

Outro resultado dos estudos de Douglas Engelbart foi a invengéo do mouse,
primeiro dispositivo utilizado para escolher as op¢6es disponiveis na interface grafica
desenvolvida. O primeiro computador pessoal a possuir mouse e interface grafica foi
o Lisa, da Apple, lancado em 1983. O fundamento principal para sua criacdo era
tornar mais simples e intuitiva a operacdo do computador. Baseando-se nas teorias
de Engelbart, as funcdes deixaram de ser chamadas através de codigos e passaram
a ser indicadas por elementos graficos, chamados de icones. Boa parte desses
icones foi baseada em objetos encontrados em mesas de trabalho de escritério, dai
surgindo o nome de Desktop para os computadores de mesa, mesma denominacao
utilizada para descrever a tela inicial, também conhecida como Area de Trabalho.

Para indicar os itens na tela, o dispositivo agora utilizado seria 0 mouse. Boa parte



dos artefatos usados no desenvolvimento do Lisa ja haviam sido criados
anteriormente e a maioria vinha dos conceitos abordados por Engelbart anos antes.
Pode-se dizer que os engenheiros que criaram o Lisa apenas juntaram ferramentas

e as utilizaram em uma interface mais amigéavel e dinamica (HORMBY, 2005).

Apesar de todos os avancgos, o0 Lisa ndo se tornou muito popular pelo seu
preco elevado, cerca de dez mil délares (HORMBY, 2005). Apesar do seu fracasso,
0 seu sucessor, o Macintosh, obteve grande sucesso, sendo considerado um dos
principais responsaveis pela popularizagéo da interface grafica da forma como ainda

utilizamos até hoje.

A popularizacdo dos computadores foi muito influenciada pela interface
grafica que simplificou a operagcédo dessas maquinas. O raciocinio do usuéario antes
usado principalmente para memorizar comandos, pode se voltar para outras tarefas.
Erros, antes proporcionados principalmente por comandos digitados de forma
incorreta, foram anulados. Dessa forma desempenho, aprendizagem e satisfacdo do
usuario se aprimoraram. Boa parte desses avan¢os veio gracas a aplicacdo de

dispositivos em que o usuario pudesse apontar o que deseja.
2.1.2.1 Dispositivos de Apontamento
Dispositivos de apontamento sdo aplicaveis em seis tipos de interacao:
* Selecionar: para escolher determinados itens;
* Posicionar: para desenhar, deslocar blocos;
* Orientar: indicar dire¢ao, mover;
» Tracar caminho: para desenhar linhas curvas, tracar rotas em mapas;

 Quantificar: especificar um valor numérico para escolher o nimero de uma

pagina, volume, velocidade em simulacdes;

» Texto: indicar onde alterar o texto, mover, editar, alterar fonte.



Todas essas funcbes eram originalmente realizadas somente através do
teclado e podem continuar sendo feitas dessa forma. Entretanto, o uso de um
dispositivo de apontamento torna a realizacdo de tais tarefas mais rapida e com

menor indice de erros.

Os dispositivos de apontamento podem ser agrupados em dispositivos que
oferecem controle direto, como telas touchscreen e lightpen, e os que oferecem

controle indireto, tais como o0 mouse, trackball e joysticks.

2.1.2.1.1 Dispositivos de Apontamento Direto

Os dispositivos de apontamento direto sdo aqueles que o usuario pode
indicar o que deseja diretamente sobre a tela do computador. Os principais
dispositivos desse tipo séo:

Lightpen: foi o primeiro dispositivo que possibilitou realizar as seis fun¢des
de interacdo de apontamento diretamente na tela. Existem lightpens de diversos
tamanhos, pesos e formatos, sendo que a maioria possui um botdo para indicar
quando o cursor deve ser pressionado (SHNEIDERMAN, 1992). E conectada por um
cabo e, quando acionada, um facho de luz é lancado na tela que o detecta. Dessa
forma, a lightpen possui uma maior precisdo em relagéo as telas touchscreen (DIX et
al., 1998). Existem trés desvantagens no uso da lightpen: a mao do usuario oculta
parte da tela, a mao se afasta muito do teclado para utiliza-la e o usuario deve pegar
a caneta e se aproximar da tela para poder usa-la (SHNEIDERMAN, 1992).

Touchscreen: diferente da lightpen, as telas touchscreen ndo precisam de
dispositivos para alterar itens na tela, sendo que o usuario pode indicar diretamente
com o dedo o que deseja alterar. As telas sensiveis ao toque comecaram a ser
desenvolvidas na segunda metade da década de 1960, sendo que diversas técnicas
foram criadas. O primeiro computador com esse tipo de tela, o PLATO IV, que
comecou a ser utilizado em 1972, adotava uma forma pioneira do infravermelho para
captar a posicao do objeto em contato com a tela e sua finalidade era a educacéao.
Todavia, o primeiro computador com tela touchscreen a ser comercializado foi o HP-
150, langado em 1983. (BUXTON, 2007). A tela touchscreen continuou com 0s



problemas de esconder parte da tela com a mao do usuario e afastar a méo do
teclado, ja enfrentados pela lightpen, além de ter apontamento por vezes impreciso e
sujar o monitor. As telas touchscreen tém sido utilizadas frequentemente em
espagcos publicos devido a auséncia de elementos moveis e 0 seu custo
relativamente baixo (SHNEIDERMAN, 1992). Existem telas touchscreen que
distinguem somente um toque e as multitouch, que reconhecem toques simultaneos
(BENYON, 2011). Além disso, varios dispositivos como celulares e notebooks se

utilizam dessa tecnologia, eliminando a necessidade do teclado.

Stylus: a criacdo dos notebooks estimulou o interesse por dispositivos em
formato de caneta, semelhantes a lightpen, para que o usuario pudesse escrever e
desenhar & méo diretamente em seu computador. Dessa forma, foi desenvolvida a
caneta stylus, basicamente possuindo as mesmas func¢des da lightpen. O formato do
notebook permite que o usuéario descanse a mao ao utilizar a stylus, de uma maneira
semelhante a que se utiliza uma caneta em um caderno, por exemplo. Assim, pdde
superar um dos problemas enfrentados pelas primeiras touchscreens, a fadiga
causada ao usuéario ao fazé-lo escrever em uma tela na vertical. Apesar dos
algoritmos que possibilitaram o reconhecimento da escrita a méo, a escrita pelo

teclado ainda é preferida em diversas situacoes.

2.1.2.1.2 Dispositivos de Apontamento Indireto

Esses dispositivos ndo possuem o0s problemas de fadiga manual e
obscurecimento da tela pela mao, causados pelas primeiras telas touchscreens e
lightpens. Outras adversidades permanecem, como o afastamento da mao do
teclado e o ato de ter que pegar outros dispositivos. Por outro lado, os dispositivos
de apontamento indireto necessitam de maior coordenacéo para indicar o ponto que

deseja com o cursor na tela. Alguns dos principais dispositivos sao:

Mouse: se tornou atrativo pela forma em que é utilizado, com o brago e a
mao descansando sobre a mesa enquanto utiliza o mesmo, além de proporcionar
um apontamento preciso (SHNEIDERMAN, 1992). Desenvolvido por volta de 1964

por Douglas Engelbart, originalmente possuia duas rodas para mover seu cursor nas
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coordenadas x e y (DIX et al.,, 1998). Foram desenvolvidos varios modelos de
mouses, com varios botdes, tamanhos e pesos, fazendo com que o usuario pudesse
escolher o que melhor se adaptasse as suas tarefas (SHNEIDERMAN, 1992).

Dentre os dispositivos de apontamento indireto € o de maior sucesso e 0 mais
utilizado em computadores (DIX,1998).

Trackball: a trackball fica imovel na mesa, como o teclado, ou seja, diferente
do mouse, ndo precisa de um espagco maior para sua manipulacdo (DIX,1998).
Possui uma bola em sua superficie, que ao ser manipulada faz com que o cursor da
tela se mova (SHNEIDERMAN, 1992). Usuarios com deficiéncia motora ou
problemas de les&o por esforgo repetitivo — LER — costumam adotar a trackball ao
invés do mouse, pelo menor indice de movimento necessario para opera-la. A maior
dificuldade quanto a usabilidade da trackball é para desenhar ou fazer movimentos
longos (DIX,1998).

Mesa digitalizadora: também conhecida como graphicstablet ou tablete
grafico, a mesa digitalizadora € uma superficie plana sensitiva ao toque, usada
deitada sobre a mesa, fazendo com que o usuario ndo trabalhe diretamente no
monitor. Geralmente utilizada para desenhar, é atrativa por ndo causar tanta fadiga
manual nem ocultar a tela, diferente das telas touchscreen e multitouch. Podem ser
operadas com o dedo, lapis, caneta ou qualquer outro instrumento (SHNEIDERMAN,
1992).

Touchpad: foi usado extensivamente nos computadores portateis da Apple e
sdo encontrados na maioria dos notebooks. Substitui 0 mouse e pode ser operado
movendo um dedo sobre a superficie, de forma semelhante a trackball. O maior
problema encontrado no uso do touchpad é quando o usuario pressiona com uma
forca um pouco maior fazendo com que o sistema considere o impulso como um
clique (DIX,1998).

Eyegaze: consiste em um aparelho montado sobre a cabeca do usuario que
dispara um laser de baixo poder sobre o olho, que reflete sobre a retina,

identificando a direcdo do olhar e movendo assim o cursor. Aplicagcdes militares para
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indicacdo de alvos e usuarios impossibilitados de usar suas maos sdo 0s maiores
beneficiados pelo uso desse dispositivo. E um sistema preciso, porém devido ao seu

alto custo, ndo é muito disseminado (DIX,1998).
2.2 VIDEOGAMES

Em paralelo a evolucdo dos dispositivos de interacdo humano-computador,
os videogames também influenciaram no modo como as pessoas se comunicam
com as maquinas. Ao observar o historico dos consoles domeésticos de videogame,
pode-se notar que o0s dispositivos de interacdo evoluiram juntamente com a

popularizacédo dos proprios consoles.

O Odyssey, lancado em 1972, e o Pong, de 1974, sdo considerados
consoles da primeira geracdo, possuindo controladores limitados, que sé permitiam
alterar a posicdo de um item na tela. A segunda geracdo de consoles comporta o
Odyssey? e 0 Atari 2600, onde ambos possuem um controlador para a posicdo e um
anico botdo para acdo. Da terceira a sexta geracdo de consoles, os controladores
nao sofreram muitas alteracbes que néo fossem a adicdo de novos botdes de acgéao.
Dessas geragcOes podemos citar como principais consoles: o NES, de 1983, e o
Master System, de 1985, da terceira geracdo de consoles; Mega Drive, de 1988,
SNES, de 1990, da quarta geracao; Playstation, de 1994, Nintendo 64, de 1996, da
quinta geracdo; Dreamcast, de 1998, Playstation 2, de 2000, Xbox, de 2001, da

sexta geracgao.

A sétima geracdo de consoles foi a que teve a maior revolugdo em seus
controladores. O PlayStation 3, de 2006, manteve o padrdo dos controladores das
geracdes anteriores. Diferente de seu concorrente, o Nintendo Wii, do mesmo ano,
ja possuia um avanco significativo em relagcdo ao modo de interacdo entre o usuario
e 0 jogo. Seu controlador se assemelha a um controle remoto de uma televisao
convencional, porém o mesmo possui acelerbmetros e giroscopios que possibilitam
identificar agbes como inclinagdo, rotagcdo e aceleragdo em qualquer diregéao
(BRAIN, 2005). Dessa forma, ao invés do jogador usar um botdo para indicar a
posicéo, ele move o controle para o lado em que deseja ir, por exemplo. O controle
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também pode assumir funcdo de uma arma em um jogo de tiro, apontando-o para
mirar e atirar de uma forma mais natural. Em outros casos, ele pode simular uma
vara de pesca, baquetas de bateria, até mesmo luvas de boxe, fazendo com que a
luta simulada pelo Nintendo Wii seja interpretada fora da tela da televiséo, tornando-

a mais interativa e realista.
2.3 KINECT E SEMELHANTES

Um dos maiores avangcos em matéria de interagdo homem-maquina veio
com o lancamento do Kinect. Visando competir a altura com o Nintendo Wii, a
Microsoft, em parceria com a PrimeSense, lancou o Projeto Natal. O nome faz
referéncia a cidade brasileira, pois Alex Kipman, um dos lideres do projeto, é
brasileiro e achou interessante homenagear seu pais, além de que a palavra “natal”
em latim significa nascer, representando bem o conceito por tras do projeto. A
lideranca do mesmo era dividida entre o proprio Alex Kipman com Kudo Tsunoda,

Andrew Blake e Jamie Shotton.

O projeto buscava uma forma de eliminar os controladores convencionais
através de rastreamento de movimento do jogador diante do console. O sistema
para o console Xbox 360 utiliza-se de um sensor de profundidade, uma espécie de
camera baseada em sinais infravermelhos; uma camera de video, para reconhecer o
rosto do jogador e capturar imagens; e um microfone para reconhecimento de voz,

gue ajuda a diferenciar jogadores presentes no mesmo ambiente.

A Microsoft indica que o usuério deve ficar de 1,8m a 2,4m de distancia do
sensor para poder ser reconhecido e interagir com o mesmo. Com as informacodes
capturadas pela camera infravermelha, o sistema divide o corpo humano em 48
pontos de articulacdo, assim gera uma espécie de grafico em 3D que indica a
posicéo de cada parte do corpo do jogador. O Kinect consegue processar 30 frames
por segundo, tornando o movimento mais suave. Para aplicar todos esses dados
obtidos, a Microsoft também foi conhecer estidios em Hollywood que trabalhavam
com motion-capture, bastante utilizado para aplicar elementos de computagao
grafica a atores reais (SHOTTON et al., 2011).
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Além de se preocupar com a jogabilidade, os desenvolvedores do Kinect ja
visavam utiliza-lo para outras funcdes, como por exemplo, compras em lojas virtuais,
onde a pessoa poderia simular como ficaria vestido com determinado produto.
Dessa forma, além de proporcionar um novo método de interagdo entre homem e
maquina, o Kinect também levaria a realidade aumentada ao cotidiano das pessoas.
Outro segmento que também se utiliza da ferramenta é o de esportes, visto que ja
existem alguns jogos onde a pessoa deve se exercitar diante do console e assim
atinge determinada pontuacéo.

No comeco de 2012, a Microsoft anunciou o lancamento do Kinect para
computadores. O dispositivo para Xbox 360 na época custava US$ 119, ja o para
Windows sai por US$ 250. A diferenca € que nos produtos voltados para o
videogame a Microsoft lucra com o licenciamento da tecnologia do Kinect, diferente
dos aplicativos voltados para computador, cujo kit de desenvolvimento (SDK) é
gratuito. Além disso, o sensor para Windows trabalha com distancia minima de 50
cm, proporcionando uma maior proximidade do usuario com a tela (VELOSO, 2012).
A atualizacdo do SDK do Kinect para Windows possibilita o reconhecimento de
expressoes faciais, possibilita aplicagdes em linguagens como C++ e C# e possui 0
Kinect Studio, que permite gravar e reproduzir videos de usuarios utilizando seus
aplicativos. Lancado em fevereiro, o sensor para Windows sé entrou no mercado

brasileiro em junho de 2012 (CAMPI, 2012).

A empresa PrimeSense foi a responsavel pela tecnologia por tras do sistema
de reconhecimento de gestos do Kinect. As tecnologias anteriores a da empresa
utilizavam luz infravermelha que calculava as distancias de um determinado objeto
calculando o tempo e comprimentos de onda de luz que retornavam para cameras
especialmente desenvolvidas para isso. Ja o método da PrimeSense codifica a
informacdo em padrdes de luz e a camera procura por deformacdes nesses
padrées. Assim que a camera recebe o retorno da luz infravermelha, o sistema
constroi uma forma béasica do ambiente e as pessoas nele. Assim que o dispositivo
reconhece a pessoa, ele passa a calcular a forma dos membros e seus pontos de
movimento (SCHRAMM, 2010).
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A parte da interface e software do Kinect foram desenvolvidos pela
Microsoft, ja as demais tecnologias que foram feitas pela PrimeSense podem ser
aplicados a outras funcbes que ndo voltadas para jogos. A empresa vem
desenvolvendo outras tecnologias como televisdes interativas e até mesmo um
“Kinect” para computadores. O Xtion desenvolvido em parceria com a Asus tem as
mesmas caracteristicas que o sensor do Xbox, sendo que além de poder ser
utilizado em jogos, pode ser utilizado para navegar na internet e outras diversas
funcdes. Juntamente com a Hillcrest Labs, a PrimeSense adaptou para o
computador o navegador de internet projetado para aparelhos de TV, Kylo Browser,
tornando possivel a navegacdo de diversos sites utilizando o Xtion. Segundo a
ASUS, diversos jogos sdo compativeis com o Xtion, como Street Fighter, Need for
Speed: Hot Pursuit e Angry Birds (ASUS, 2012).

Vendo a expanséao dos servicos inteligentes em seus aparelhos de TV, como
acesso a internet, a Samsung lancou a UES55ES8000, a primeira TV a tentar
substituir o controle remoto convencional por um meio alternativo de interagdo. O
aparelho pode ser controlado por voz, gestos ou via controle remoto touchpad. O
controle por voz € amplo, possuindo diversos comandos e ndo demonstrando
dificuldade em diferenciar vozes masculinas, femininas e infantis. O controle por
gestos é feito através de uma camera localizada na parte superior do aparelho, onde
0 usudrio utiliza a mao aberta como um cursor do mouse e para selecionar um item,
basta fechar a médo. O controle em questdo apresenta algumas dificuldades em
ambientes escuros, por vezes ndo localizando a méo da pessoa. Outro problema é
gquando o sensor confunde a cabeca com a mao, fazendo com que o0 usuario
distancie os dois membros para evitar dificuldades. Mesmo assim, a navegacao na
internet via controle por gestos se mostra mais eficaz que por controle remoto
convencional. Ja o controle com touchpad se mostra util para navegacdo e possui
microfone embutido, permitindo que o usuario possa controlar por voz sem ter que

falar alto para que o receptor de audio da TV o escute (ARCHER, 2012).

Os dispositivos voltados inicialmente para o Kinect e aplicados nas demais

tecnologias citadas, demonstram que as tecnologias tém migrado para formas de
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interacdo alternativas, substituindo os dispositivos de entrada convencionais. O
reconhecimento de padrées tem tornado possivel a interacdo por voz e gestos,
dispensando a utiliza¢éo dos dispositivos que conectem fisicamente o usuario com o
sistema. Tal area vem gerando um grande campo de estudo para o desenvolvimento
de novos produtos interativos, que podem simplificar cada vez mais o modo de

operacdo de computadores e das mais diversas maquinas.
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3 RECONHECIMENTO DE PADROES

Reconhecimento de padrées é uma atividade que humanos fazem
inconscientemente, utilizando-se de varios 6rgaos e sentidos, como visédo e audicgéo.
O cérebro recebe a informacédo e a identifica conforme padrdes estabelecidos
anteriormente (PAL; MITRA, 2004).

Reconhecimento de padrbes visa classificar objetos em categorias ou
classes, ou seja, trata do problema de desenvolvimento de algoritmos capazes de
fazer a andlise e classificagdo dos mais diversos itens, buscando uma maior
precisdo e velocidade para tal acdo (PAL; MITRA, 2004). Esses objetos podem ser
imagens, sinais ou qualquer outro que possa ser classificado e aqui sédo tratados
pelo termo padrées (THEODORIDIS; KOUTROUMBAS, 2003).

Antes dos anos 1960 era objeto de estudo da area de estatistica. Porém,
com o advento da computacdo ocorre um aumento na demanda de aplicacées que
utilizam reconhecimento de padrdes. Assim, este passa a ser um dos alicerces da
automatizacdo da producdo industrial, além de ser parte integral da maioria dos
sistemas de inteligéncia artificial (THEODORIDIS; KOUTROUMBAS, 2003).

Segundo Theodoridis e Koutroumbas (2003), algumas das principais

aplicacBes da area de reconhecimento de padrbes séo:

Visdo da maquina: O sistema captura imagens por intermédio de uma

camera e as analisa para descrever o que é a imagem. Uma aplicacao
tipica de maquina é na manufatura da producdo, onde uma inspecao

visual automatizada é utilizada para averiguacdo de qualidade do produto.

Reconhecimento de caracteres: Reconhecimento Optico de caracteres ja €

uma aplicacdo comum, onde o texto escaneado € reconhecido pela
maguina que transforma a imagem capturada em caracteres editaveis. Ha
também o reconhecimento de escrita manual, utilizado por bancos para

validacdo de cheques, por exemplo. Existem aplicacdes voltadas aos
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correios, para separacdo de correspondéncias conforme o CEP do
destinatario. Tais funcbes podem ser consideradas tediosas para serem

feitas por pessoas.

Diagndstico auxiliado por computador: Varios dados podem ser analisados

por computadores, como raios-X, tomografias, eletrocardiogramas, eletro
encefalogramas, dentre outros. Apesar de nado substituir o trabalho do
médico, os diagndsticos auxiliados por computador ddao uma “segunda
opinido”, podendo detectar problemas que possam passar despercebidos

por alguma pessoa.

Reconhecimento de voz: a fala é o mais natural dos meios de comunicagao

dos seres humanos. Construir maquinas inteligentes que reconhecam
comandos de voz meche tanto com engenheiros e cientistas como com
escritores de ficcdo cientifica. Aplicacbes em potencial sdo inameras,
podendo ser utilizadas para controle de maquinas das mais diversas
formas. Existem softwares, como o Dragon Dictation, para iPhone, que ja
vem utilizando o reconhecimento de voz para captar informacgdes via
microfone e transformar em texto, tornando a escrita o dobro mais rapida
gue se fosse feita por um datilografo, além de tornar mais simples a

comunicacdo com pessoas surdas.

Reconhecimento gestual: Vem sendo estudada ha pouco tempo. E

fortemente ligada com outras disciplinas como linguistica, computacao

gréfica e visdo. Este sera detalhado na sec¢éo 3.1.

Um sistema de reconhecimento de padrées pode ser dividido em trés fases:

aquisicdo de dados, selecao de caracteristicas e classificacdo (PAL; MITRA, 2004).

A aquisicao de dados pode ser uma colecao de medicdes ou consulta de um
banco de dados (HIMBERG et al., 2001). Dependendo de como os dados estdo
dispostos, o computador os absorve por meio de algum determinado sensor, como

camera ou microfone.
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As medidas usadas para classificar um objeto sdo conhecidas como
caracteristicas. Quanto maior o numero de possiveis caracteristicas, melhor o
resultado gerado na classificacdo do padrdo avaliado (THEODORIDIS;
KOUTROUMBAS, 2003). A extracdo de caracteristicas capta de todos os dados a
informacdo mais relevante de acordo com o propésito de classificacdo, a fim de
minimizar a variacdo dentro da classe e aumentar a diferenca entre outras classes.
Além disso, nesse processo, a propor¢cdo dos dados € minimizada para diminuir 0s
processamentos realizados pelo computador (LAMPINEN; LAAKSONEN; OJA,
1998). A selecdo de caracteristicas a serem utilizadas na classificacdo de um item
comeca com a remocao de outlier. Um outlier € um ponto de referéncia muito
distante dos demais valores encontrados. A eliminacéo de tal atributo faz com que a
classificacdo posterior seja mais precisa. Apés, é feita a normalizacdo dos dados,
onde, para 0os mesmos, sdo atribuidos valores menores, gerando um custo de
processamento menor (THEODORIDIS; KOUTROUMBAS, 2003).

Os passos anteriores sao realizados visando o sucesso na fase de
classificacdo. E nessa parte do processo de reconhecimento de padrdes que os
dados de entrada geram resultado (LAMPINEN; LAAKSONEN; OJA, 1998). Existem
diversos métodos de classificacdo e funcbes que podem ser aplicados para a
classificacdo. Na aprendizagem séo gerados os classificadores que diferenciardo os
elementos a serem inseridos no sistema (DUDA; HART; STORK, 2000). Com base
no método de aprendizagem, o reconhecimento de padrées pode ser categorizado

como supervisionado ou ndo-supervisionado.

A aprendizagem € considerada supervisionada quando compreende
exemplos de vetores de entrada juntamente com seus vetores alvo correspondentes
(BISHOP, 2006). Conjunto de treinamento é assim denominado o grupo de padrbes
anteriormente classificados que sédo adotados na aprendizagem supervisionada
(THEODORIDIS; KOUTROUMBAS, 2003). Alguns dos principais métodos de
reconhecimento de padrdes que adotam aprendizagem supervisionada Ssao
classificadores baseados na teoria de decisdo Bayesiana, utilizado em

reconhecimento de padrées em imagens de sensoriamento remoto, para gerar
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estudos geoldgicos e previsdo do tempo, dentre outras aplicagcbes (GONZALEZ;
WOODS, 2010); classificadores lineares, devido a sua simplicidade computacional
nao sao considerados ideais para todo tipo de reconhecimento de padrbes devido as
suas limitacdes, porém sua velocidade pode compensar a perda de desempenho
(FUKUNAGA, 1990); e Matching, utilizado para classificar o padrdo desconhecido
com base na distancia entre ele e os vetores de caracteristicas das classes geradas
pelo préprio sistema (GONZALEZ; WOODS, 2010).

Quando néo existem dados que possam ajudar na aprendizagem de um
sistema de reconhecimento de padrdes, ela é considerada ndo supervisionada. A
aprendizagem ndo supervisionada, também conhecida como clustering, € assim
nomeada quando os padrdes sao agrupados pelo algoritmo, com base nas
semelhancas observadas pelo préprio sistema (DUDA; HART; STORK, 2000).
Nessa forma de classificacdo ndo existem classes predefinidas ou essas classes
séo desconhecidas (LAMPINEN; LAAKSONEN; OJA, 1998). Clustering costuma ser
utilizado para fornecer classes protétipo para uso em classificadores
supervisionados (WEBB; COPSEY, 2011).

Os métodos de reconhecimento de padrdes séo utilizados em diversas
areas, conforme explicado anteriormente. Uma das aplicacdes é o reconhecimento
gestual que pode ser utilizado como base para um modo de interacdo diferente do
convencional. Por se tratar do foco de estudo, o reconhecimento gestual sera melhor

detalhado no capitulo a seguir.
3.1 RECONHECIMENTO GESTUAL

A éarea de reconhecimento de gestos tem crescido gradualmente e
dispositivos que adotam essas técnicas, como o Kinect, se tornaram muito
populares. Apesar de estudos estarem datados desde 1973 (JOHANSSON), nos
altimos anos a area deu um salto devido a ampla gama de aplicabilidade em
projetos de interface natural ao usuario (BOBICK; WILSON, 1997).
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Técnicas de visdo computacional e reconhecimento de padrbes podem
envolver extracdo de caracteristicas, deteccdo de objetos e classificacéo,
caracteristicas essenciais ao reconhecimento gestual (MITRA; ACHARYA, 2007).
Essas caracteristicas devem abordar aspectos importantes do gesto, observando
componentes do movimento de forma confiavel, além de saber quais os aspectos
gue sao vagos e assim calcular sua alta variabilidade (BOBICK; WILSON, 1997). Por
exemplo, em ambientes naturais, a localizacdo da mé&o pode ser ambigua, devido ao
movimento de fundo e presenca de outras pessoas. Além disso, 0S gestos
geralmente aparecem dentro de um fluxo continuo de movimento. Detectar
automaticamente onde um gesto comeca e termina € um problema desafiador
(ALON et al., 2009).

Para reconhecer gestos manuais em video, um sistema de visdo
computacional deve estar capacitado a interpretar tanto gesto espacial quanto
temporal. Gesto espacial se refere a onde o gesto ocorre, ou seja, onde a méo
gesticulando esta localizada. Ja& o gesto temporal é quando o gesto comeca e
termina (ALON et al., 2009). Para caracterizar alteragbes temporais em um evento
de video, devem ser analisadas as condi¢des do evento atual e do passado, fazendo
um comparativo entre eles e assim determinar o movimento realizado (MITRA;
ACHARYA, 2007).

Sistemas de reconhecimento gestual podem interpretar a mao detectando a
pele, utilizando histogramas de cores para calcular a probabilidade de o elemento
captado ser a mao do individuo. Dessa forma, entretanto, a mao pode ser

confundida com o rosto, entre outros erros (ALON et al., 2009).

BN

A popularidade dos modelos ocultos de Markov (HMMs) levou a sua
utilizacado no reconhecimento de acao e gesto (BOBICK; WILSON, 1997). O HMM é
rico em estruturas mateméaticas e modela eficientemente informacdes espaco-
temporais de uma forma natural. O modelo é chamado de "oculto" porque tudo o que
pode ser visto € apenas uma sequéncia de observacdes (MITRA; ACHARYA, 2007).
Em geral, é criado um rastreador que adota uma abordagem baseada em HMM para
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reconhecer a forma da méao através de seu contorno, e assim pode detectar
variacfes em sua forma (RAMAMOORTHY et al., 2003).

Ha duas definicbes importantes em reconhecimento gestual: postura e
gestos. A postura se refere a localizacdo estatica da mao. O gesto € a sequéncia de
posturas de mao conectados por movimentos continuos em determinado tempo. O
movimento pode ser considerado global, quando a méo € movimentada e local
guando apenas o dedo se move (CHEN; GEORGANAS; PETRIU, 2007).

Para realizar tarefas de reconhecimento gestual estdo disponiveis diversas
técnicas e ferramentas. Utilizando métodos de reconhecimento de padrdes,
dispositivos como o Kinect foram desenvolvidos e outros dispositivos também
podem ser criados. Um software que pode adotar os principios de reconhecimento
de padrdes para assimilar gestos e movimentos capturados por uma camera é o
Adobe Flash.
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4 FLASH

A disseminacgédo da internet modificou as interagfes entre as pessoas. Nao &
de hoje que é possivel conversar com qualquer pessoa pela web em tempo real.
Sites de compras se tornaram grandes empresas e roubam muitos clientes das lojas
fisicas. A evolucdo da internet passa pelos desenvolvedores e softwares que os
auxiliam na criacéo de sites interativos, chamativos e criativos, que fazem com que o
usuario se sinta cada vez mais deslumbrado com o que encontra na rede de
computadores. Uma das ferramentas que mais revolucionou a maneira como 0s
sites sdo desenvolvidos € o Flash (REINHARDT; LENTZ, 2001).

A historia por trds do Flash comeca em 1993, quando Jonathan Gay e
Charlie Jackson fundam a empresa FutureWave Software para trabalhar com o
mercado de softwares que utilizassem caneta em telas touchscreen. Supondo que
desenhar na tela pudesse ser melhor que desenhar no papel, Gay e Jackson
comecaram a trabalhar no SmartSketch, programa para essa finalidade. Porém a
empresa Go, que criaria 0 sistema operacional onde o SmartSketch seria aplicado,
foi adquirida pela AT&T e cancelou o lancamento do sistema em questao,

eliminando o mercado do programa da FutureWave (GAY, 2006).

A empresa entdo decidiu voltar seu produto para os sistemas Windows e
Macintosh, que ja possuiam os aplicativos lllustrator e FreeHand para desenho
vetorial (GAY, 2006).

Em 1995, a FutureWave decidiu mudar o foco do SmartSketch para
animacfes. A decisdo surgiu devido a Web, que possuia grande potencial e
demonstrava que as pessoas poderiam gostar dos elementos gréaficos que seu

programa poderia gerar (GAY, 2006).

Na época, os navegadores somente reproduziam animacdes através do

Java, 0 que as tornavam muito lentas. Porém, pouco tempo depois, 0 Netscape foi
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lancado com seu plug-in API* que tornou possivel a criacdo de uma ferramenta que

melhorou as condi¢cfes das animacgdes na internet (GAY, 2006).

Essa ferramenta € antecessora do Flash Player, que permite a execucao de
arquivos SWF? gerados pelo Flash em navegadores web. O Flash Player evoluiu em

paralelo ao Flash, se adequando as inovacgdes geradas pelo software de criacéo.

Com essas melhorias, os criadores do SmartSketch decidiram mudar o
nome de seu software para FutureSplash Animator, focando em sua capacidade de
gerar animagles, que pode ser langcado em maio de 1996. Meses depois, em
agosto, a Microsoft trabalhava no MSN® e, com a ideia de tornar a internet
semelhante a televisdo, adotou a tecnologia do FutureSplash. Outro cliente
importante dessa mesma época foi a Disney Online, que também trabalhava com o
Macromedia Shockwave. Devido a essa ligacdo, a Macromedia se interessou no
software de animacdo e adquiriu a FutureWave em dezembro de 1996,

transformando o FutureSplash Animator no Macromedia Flash 1.0 (GAY, 2006).

O Flash 2, de 1997, comecou a tornar o software como referéncia para
ilustradores e animadores. Essa verséo inseriu o conceito de biblioteca no programa,
que possibilitou uma melhor manipulacdo dos objetos criados no programa,
implantou fungdes de botéo e efeitos de som e texto (MALOPINSKY, 2010).

A terceira versao do programa foi lancada em 1998, onde foram introduzidas
opcOes de transparéncia e os conceitos de movieclip, funcéo utilizada para separar
um clipe de video do resto do arquivo (MALOPINSKY, 2010).

Y AP, sigla para “application programming interface” ou interface de programagéo do aplicativo, é

uma ferramenta que adiciona funcionalidades a um software.

2 SWF ou Shockwave Flash é o formato de arquivo geralmente exportado pelo Flash e amplamente

usado na web.

® MSN, derivado de The Microsoft Network, é uma rede de servicos on-line da Microsoft, que inclui e-

mail, programa de comunicacédo instantanea, entre outros.
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Lancado em 1999, o Flash 4 teve varias inovacdes, com melhor adequacgéao
de suas funcbes a area de trabalho do programa, camadas de controle e suporte a
arquivos MP3. O grande diferencial dessa versédo foram as actions, que viriam a se
tornar a linguagem de script do programa e que aumentaram a gama de opgoes que
o software oferecia (MALOPINSKY, 2010).

A linguagem de programacao do Flash, o ActionScript, foi inserida na verséo
5 do programa, langcada em 2000. Baseado na sintaxe e semantica do ECMAScript,
o script do Flash recebeu adequacdes com o lancamento do Flash Player nas
versdes 6 e 7, mas néo teve alteracfes radicais (BRIMELOW, 2008). O software em
si teve poucas alteracdes, a maioria, visuais e de carater organizacional, mas, com a
insercado do script, aumentaram as criacdes feitas com o programa, principalmente

com langcamento de jogos criados nele (MALOPINSKY, 2010).

Em 2002 a Macromedia lancou o Flash MX, incluso em um pacote com
outros programas da empresa. Nessa versdo, 0 programa passou a suportar videos,
fator importante para a criacdo de sites de streaming de videos, como o YouTube
(MALOPINSKY, 2010).

Nessa mesma época foi lancado o Flash Player 6, que possuia a classe
Camera que passou a dar acesso a webcam do usuario, tornando possivel a
publicacdo de videos ao vivo, deteccdo de movimentos, entre outras opcdes
(REINHARDT, 2007).

O Flash MX 2004, de 2003, trouxe como diferencial a insercdo do
ActionScript 2, que também foi usada no Flex 1.0. O Flex é um programa voltado
para o desenvolvimento de aplicacdes ricas para a Internet, também conhecidas
como RIAs (Rich Internet Applications). Sao consideradas aplicacbes desse tipo
aguelas que possuem caracteristicas de interacdo diferenciadas, tornando mais
simples as a¢fes que o usuario deve realizar para interagir com o sistema (WARD,
2007). O ActionScript 2 possuia poucas diferencas em relagdo a versédo anterior,

pois a base da linguagem era a mesma (BRIMELOW, 2008). A maior diferenca é
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relativa a introducdo de palavras-chave familiares a usuarios acostumados a
trabalhar com Java e C++ (ADOBE, 2009).

No Flash 8, langcado em 2005, foram inseridas novas ferramentas de
desenho que tornavam o programa mais parecido com o lllustrator, software para
ilustracdo. O codec de video, software para decodificar sinais, utilizado nas versdes
anteriores foi substituido e, coincidentemente, trés meses depois, 0 YouTube foi ao
ar (MALOPINSKY, 2010). Nesse mesmo ano, a Macromedia foi adquirida pela
Adobe por 3,4 bilhdes de dolares (ADOBE, 2005).

Durante o planejamento do Flash Player 9, seus desenvolvedores da Adobe
acharam que era necessario criar uma nova engine de programacao para superar as
versdes anteriores do ActionScript. Assim foi criado o ActionScript 3.0, lancado no
Flex 2.0 e reconhecido a partir da nona versao do player (BRIMELOW, 2008).

O primeiro Flash lancado pela Adobe foi o CS3, de 2007. Vendido junto ao
pacote Adobe Creative Suite, teve sua interface adequada aos produtos da empresa

e possuia o ActionScript 3.0 e sua versdo anterior (BRIMELOW, 2008).

Com o pacote CS4, lancado em 2008, veio a nova versdo do Flash que
ganhou melhoras na parte de animacgdo, além de suporte basico a elementos 3D
(BRIMELOW, 2008).

Em 2010 o Flash CS5 entrou no mercado com inovacbes na parte de
animacao, novos formatos de arquivo e maior integracdo com os demais produtos
do pacote da Adobe (BRIMELOW, 2008).

O pacote Adobe CS6 trouxe o novo Flash em 2012. Este possui um
simulador que permite ao desenvolvedor emular inclinacdo e rotacdo de um
dispositivo movel, aléem de fungbes de toque e zoom realizados na tela. Também
foram inclusos recursos que possibilitam a exportacdo de animacdes em JavaScript
para HTML5 (WILLIAMS, 2012).
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4.1 APLICACOES COM FLASH

A primeira funcdo a qual o Flash se propds foi a criagdo de animacodes
voltadas para a Internet. Com o tempo, suas fungcdes cresceram significativamente,
ampliando seu namero de usudrios, além de popularizar o Flash Player que passou
a ser incluido a navegadores e sistemas operacionais (REINHARDT, LENTZ, 2001).
A gama de producdo do Flash cresceu relativamente com a insercdo do
ActionScript, que permitiu a criacdo de aplicagcbes mais complexas. Assim o Flash
passou a atuar com trés componentes, o software de desenvolvimento, o plug-in que
permite a execucdo dos projetos criados e a linguagem de script. Sua popularizacéao
também se deve a auséncia de concorrentes na época de sua criacdo, pois itens
semelhantes aos criados no Flash eram somente os aplicativos em Java
(MACHADO, 2012). Aos poucos, as animagdes criadas no software passaram a
incluir novas funcBes e de coadjuvante de um site, acabou por se tornar o préprio

site.

O arquivo SWF, principal formato exportado pelo Flash, € o que pode ser
lido pelo Flash Player. Esse formato pode conter video, som, animacdes, dados,
entre outras informag@es, criando assim um arquivo multimidia (DEHAAN, 2007).
Com a unido de tantos elementos, um grande mercado surgiu: desenvolvimento de
jogos em Flash. O diferencial dos produtos dessa area é que O usuario nao
necessita de um computador potente para poder jogar e geralmente sao
disponibilizados gratuitamente na internet. Atualmente jogos desenvolvidos no Flash
sdo facilmente encontrados em redes sociais e dispositivos méveis (RIVELLO,
2009).

Além de trabalhar com a maior parte dos sistemas operacionais, o Flash
também € compativel com alguns consoles. O Nintendo Wii e o Playstation 3 podem
ter o Flash Player instalado, tornando possivel a criagdo de jogos e outros projetos
(FRANCA, 2010). O Xbox 360, através do Kinect, também da suporte a itens criados
no Flash. A principio, essa integracdo somente era possivel com a utilizacdo de

hacks, assim chamado um conjunto de modificagbes em um sistema, porém, em
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2011, a empresa Blitz criou uma ferramenta que permitiu a integracdo entre o
console e arquivos criados no Flash (COLDEWEY, 2011).

Outra area em que o Flash pode ser utilizado € na de dispositivos multitouch.
Desde a verséo 10.1 do Flash Player e € capaz de compreender eventos de toque
realizados em uma tela. A manipulagdo de eventos multitouch é disponivel para
ActionScript 3, com a utlizacdo da classe Multitouch. Produtos voltados para
dispositivos com essa tecnologia devem se adequar ao fato de n&o poderem
assumir funcbes a eventos como pairar, ou seja, passar o mouse sob algum
elemento. Outro fator, € que nesses dispositivos é possivel fazer varios toques na
superficie, como se fosse possivel utilizar diversos mouses ao mesmo tempo e
assim fazer gestos como dar zoom afastando ou juntando os dedos na tela
(CANTRELL, 2009).

O desenvolvimento de produtos para dispositivos moveis também € um dos
pontos fortes do Flash, principalmente porque esse mercado é um dos que mais
crescem atualmente (FRANCA, 2010). Existem varios sistemas operacionais para
esses aparelhos e a criacdo para algumas plataformas pode ser mais complexa do
que para outras. O iPhone da Apple, por exemplo, ndo da suporte ao Flash, fato que
se tornou um problema para a Adobe que viu outras solu¢cées, como o0 HTMLS5,
substituirem aplicativos criados por seu produto (MACHADO, 2012). Apesar das
Ultimas versdes do Flash possuir fungdes voltadas para dispositivos moveis, como
APIs para orientagdo da tela, dentre outros (DURA, 2010), a Adobe anunciou em
2011 que nao da mais suporte ao Flash Player para dispositivos como Android e
BlackBerry (MACHADO, 2012). Entretanto a versdao CS6 possui avancos
significativos em HTML5, o que facilita o desenvolvimento tanto para a web como
para as plataformas de smartphones disponiveis no mercado (WILLIAMS, 2012).

Diferente da realidade virtual, que troca a realidade fisica pela gerada pelo
computador (RIVELLO, 2009), a realidade aumentada permite que o mundo real e 0
virtual se misturem, mudando a maneira como 0 usuario interage com o computador

(HAUTSCH, 2009). O Flash pode criar projetos com realidade aumentada gracas ao
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FLARToolkit, conjunto de funcbes para ActionScript 3 baseada na ARTooIKit,
biblioteca originaria do C. O FLARToolkit Ié um marcador, detectado através de uma

camera, e o substitui na tela por um elemento predefinido (NICKULL, 2009).

No ano de 2002, a Macromedia langou um documento que descreve uma
série de parametros sobre como tornar mais ricas as aplicacbes para internet
utilizando o Flash MX. Surgia assim o conceito de RIA, Rich Internet Application. As
diretrizes fazem questéo de expor a necessidade de tornar os arquivos mais ageis e
principalmente a dindmica na interagdo com o sistema a ser criado no Flash. Um dos
aspectos mais importantes diz a respeito da comunicacdo com o servidor do site,
pois a maioria das acdes é feita no préprio computador do usuario, evitando realizar
funcdes no servidor, fato que tornava as aplicacdes lentas (ALLAIRE, 2002). RIAs
unem multimidia, maior interatividade e funcionalidade de aplicagcbes desktop a
aplicacdes para internet. Ndo resolvem todos os problemas da web, porém
solucionam os relativos a processamento, dados, configuracdo e feedback
(PRECIADO et al., 2005).

O desenvolvimento de RIA é historicamente ligado ao Flash, porém se
assemelha com aplicagdes anteriormente feitas em Java, NET e C++ (GULDMAN,
2006). Atualmente existem véarias ferramentas utilizadas para criar produtos desse
género. Além do Flash, essas aplicac6es também podem ser desenvolvidas em Flex
e AJAX, dentre outros (FRANCA, 2005).

As propriedades de RIA ampliaram as possibilidades na web. Suas
caracteristicas tornaram sites mais dinamicos, eliminando a lenda que dizia que o
Flash servia para tornar a internet mais lenta e tirar o foco com suas animacdes. As
bibliotecas do ActionScript que tornaram possivel a criagcdo de produtos com
realidade aumentada também passaram a ser utilizadas frequentemente, tornando
comum a utilizagéo das tags de RA em publicidade e propaganda, principalmente. A
unido de caracteristicas desses dois mercados do Flash podem gerar produtos ainda

mais interessantes.
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5 INTERACAO GESTUAL

Com base no funcionamento do Kinect, surgiu a ideia de criar um aplicativo
que néo utilize periféricos convencionais para controle e inser¢cdo de informacdes.
No Kinect, o método para controle das acGes é baseado na captura de movimentos
feitos por uma camera infravermelha. No console, as informacdes rastreadas séo a
posicdo completa do corpo do jogador, sua distancia do aparelho e coordenadas de

membros, gerando uma espécie de mapa corporal completo.

O Kinect realiza esse rastreamento completo, em 3D, para que a pessoa
faca no mundo real o que estaria fazendo no jogo ou na aplicacdo no qual o
aparelho é adotado. Caso o rastreamento fosse parcial, desconsiderando a
profundidade da movimentacdo, ou seja, capturando apenas movimentos na
horizontal e na vertical, a camera infravermelha poderia ser substituida por uma
camera RGB convencional, encontrada até mesmo em varios dispositivos como
notebooks e celulares. Ao utilizar a camera convencional, qualquer dispositivo com

esse artefato poderia empregar interacao semelhante a do videogame citado.

Se as variacfes de movimentos em profundidade forem desconsideradas,
muitas formas de acdo possiveis no Kinect ficam impossibilitadas. Por outro lado, a
aplicacé@o se torna mais simples e com menor indice de calculos a serem realizados,
nao necessitando de toda a estrutura que o Xbox 360 possui. Devido a esses

aspectos, o método proposto pretende observar apenas movimentos bidimensionais.

Outros itens que foram levados em conta na criacdo do Kinect podem ser
desconsiderados. O dispositivo do Xbox 360 consegue distinguir jogadores com
base na captura de imagens feitas pela camera em RGB, diferenciando-os
visualmente. E possui um microfone, que realiza o reconhecimento das vozes das
pessoas que o utilizam naquele momento. Essa caracterizagdo de cada usuario ndo
€ levada em consideragcdo na interatividade proposta, pois esta visa ser usada por
apenas uma pessoa por vez, sem necessidade de reconhecé-la numa segunda

oportunidade.
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O reconhecimento de padrbes se dard através da analise das imagens
captadas pela camera. O computador analisara a posicdo da méo do usuario e a
usard como base para controle do cursor que se movimentara junto com o membro.
A acdo pode ser comparada ao reflexo diante de um espelho, substituindo a méo

pelo cursor na tela.

O sistema foi desenvolvido no Adobe Flash com a utilizacdo da linguagem
ActionScript, adotando fungbes de webcam junto ao Flash Player. A camera
capturara a imagem e os movimentos feitos diante dela serdo os responsaveis pela

movimentacao do cursor.

O aplicativo criado para testar a interagdo proposta € um sistema de busca,
para ajudar o usuario encontrar uma determinada localizagdo em uma area
especifica. No caso, foi adotada a situacdo em que 0 usudrio se encontre na
Universidade de Caxias do Sul e deseja encontrar alguma localizacdo na area da

instituicdo, como biblioteca, blocos, protocolo e entre outros.

A primeira tela que se apresenta no programa é um menu com o nome dos
locais que poderdo ser encontrados. O controle desse menu se dara através da
interacdo gestual, onde o usuério utilizar4 sua méo aberta diante da camera e tera o
controle do cursor, com o qual a pessoa escolhera a localizacdo desejada no menu.
Depois de escolhido o destino, um mapa da universidade abrira na tela, indicando
onde o usuario se encontra e o local escolhido anteriormente, mostrando o caminho

a ser percorrido.

O mapa da universidade foi modelado em 3D no programa 3DMax, com
base no mapa da cidade universitario encontrado no site da UCS. No sistema
desenvolvido, ndo serdo modelados todos os prédios indicados no mapa do site. O
sistema sempre tomara como ponto de partida o bloco 71, porém ao ser
implementado por completo, além de possuir indicacdo para todos os locais
possiveis dentro da universidade, o ponto inicial deve variar de acordo com o local
em que o sistema estiver instalado. Para isso devem ser criadas diferentes versdes

das localizacdes, de acordo com a posi¢cao do proprio aplicativo.
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A interface grafica do sistema adota um modelo semelhante ao encontrado
no Google Maps, com o mapa a direita e o caminho descrito textualmente na
esquerda. Diferente do Google Maps, ndo é possivel deslocar, dar zoom ou indicar
uma localizagao diretamente no mapa. Somente a indicacdo de alguma localizagéao

€ possivel, porém utilizando o menu do aplicativo, usando interacédo gestual.

A interacdo e o0 modo como a pessoa se aproveitara dela sdo o foco do
sistema, visto que o problema tratado é a criagcdo de um modelo de interacdo novo,
com base nas inovacbes surgidas com o langcamento do Kinect e ferramentas
semelhantes. Para tanto serdo aplicados designs que levem em conta principios de
usabilidade para interfaces humano-computador, procurando uma melhor forma de

interagcdo entre o usuério e o sistema.
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6 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Com o objetivo de criar um sistema de localizagdo utilizando interacdo
gestual capturada por uma camera digital convencional, o trabalho de

desenvolvimento do mesmo foi divido em duas etapas:

1 - Mapa: Modelagem e renderizacdo do mapa.

2 - Interface: Desenvolver a interface e os controles do aplicativo.
6.1 MAPA

Para modelar o mapa em 3D, foi optado pela utilizacdo do software 3D Max
2011, fabricado pela Autodesk. Existem outros softwares semelhantes, como o
Maya, da mesma produtora, e, inclusive softwares livres, como o Blender. Junto com
o 3D Max, foi utilizado o plug-in VRay 2.01, fabricado pelo Chaos Group,

principalmente para complementar a posterior renderizacédo das imagens.

O sistema de localizacdo proposto visa encontrar determinados pontos em
uma area especifica, nesse caso, nas instalacées da Cidade Universitaria da UCS.
Para facilitar o reconhecimento visual do usuario, foi optado por modelar um mapa
com os blocos e demais referéncias. O site da UCS possuia um mapa com todos 0s
prédios da Cidade Universitaria (Figura 1), que foi utilizado como base para a

modelagem do que viria a ser usado no aplicativo.
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FIGURA 1 — Mapa da Cidade Universitaria da UCS

# " _BAIRRO
814 : ..  PRESIDENTE
~

BAIRRO
SAGRADA
FAMILIA

Fonte: ucs. Disponivel em:
<http://www.ucs.br/ucs/ucsnaregiao/campusuniversitario/localizacao/mapa_cidade_universitaria>
Acesso em: 28 de out. 2012.

Alguns dos pontos de referéncia encontrados no mapa foram descartados
por serem pouco conhecidos ou de menor importancia, assim, decidiu-se que 0s

prédios a serem modelados seriam os seguintes:
Bloco A — Reitoria;
Bloco B — CETEC;
Bloco C — CETEC;
Bloco D — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia;

Bloco E — Centro de Filosofia e Educacéo;


http://www.ucs.br/ucs/ucsnaregiao/campusuniversitario/localizacao/mapa_cidade_universitaria
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Bloco F — Centro de Ciéncias da Administracao;
Bloco G — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia;
Bloco H — Centro de Ciéncias Humanas;

Bloco | — Laboratorio de Informatica;

Bloco J — Centro de Ciéncias Econdmicas, Ciéncias Contabeis e Comércio

Internacional;
Bloco K — Salas de Aula;
Bloco L — Programa de Linguas Estrangeiras;
Bloco M — UCS Teatro;
Bloco S — Centro de Ciéncias e Saude;
Bloco V — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia;
Bloco 43;
Bloco 46 — Salas de Aula / P6s Graduacéo;
Bloco 58 — Centro de Ciéncias Juridicas;
Bloco 70 — Fisioterapia e Instituto de Medicina do Esporte;
Bloco 71 — Centro de computacéo;

CETEL - Centro de Teledifusdo Educativa, Centro de Ciéncias da

Comunicagéo;
Quiosque de Informacoes;
Terminal Rodoviario;

Grafica / Editora;
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Ambulatério Central,

Casa do Professor Visitante;
Biblioteca Central;

Casa do Professor Il;

Museu de Ciéncias Naturais;
Galeria Universitaria;

Centro de Convivéncia,;

Bar do Bloco 58;

Restaurante Universitario;
Jardim Zoolégico;

Serpentario;

Ginésio de Esportes I;

Ginasio de Esportes Il — Piscina;
Ginasio de Esportes Ill — Poliesportivo;
Quadras Cobertas.

No desenvolver da modelagem, a UCS trocou o modelo do mapa da Cidade
Universitaria, optando por um modelo mais interativo e com algumas mudancas em
relacdo ao mapa anterior. Na figura 2, o mapa interativo atualmente disponivel no
site da UCS.
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FIGURA 2 — Mapa interativo da Cidade Universitaria da UCS

Fonte: UCS. Disponivel em <http://www.ucs.br/site/tourvirtual/unidades/detalhe/1/caxias-do-sul>
Acesso em: 28 de out. 2012.

Apesar do mapa em si ndo ter sofrido alteracdes, alguns dos pontos de
referéncia foram alterados:

Vila Poliesportiva — uniu em um ponto Unico o bloco 43 e os ginasios de
esportes |, Il e lll;

CETEC — uniu os blocos B e C;

UCS Réadio e UCS FM - adicionado;
Central de atendimento — adicionado;
Quadras Cobertas — excluido;
Serpentario — excluido;

Bloco K — excluido;

Grafica / Editora — excluido;

Casa do Professor Il — excluido.


http://www.ucs.br/site/tourvirtual/unidades/detalhe/1/caxias-do-sul
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As informacbGes anteriores refletem na renderizacdo do mapa, pois o0
agrupamento de prédios deve ficar visivel na imagem a ser gerada, e na interface do

aplicativo, devido aos botbes com o nome de cada um dos pontos de referéncias.
6.1.1 Modelagem

A modelagem, com o software 3D Max 2011, foi iniciada com a criacdo do
terreno com o recurso Line, usado para tracar uma linha reta que estendida, criando
assim a base do mapa. O terreno do mapa nao segue o relevo da Cidade
Universitaria, principalmente devido a necessidade de uma pesquisa maior para que

o relevo fosse desenhado de forma fiel.

Os prédios foram modelados com a ferramenta Box, que gera um cubo. Para
deixar os prédios no formato adequado, foi utilizada a edicdo chamada Edit Poly,
que permite uma série de alteracbes nas formas. Com tal ferramenta € possivel
selecionar as arestas de qualquer objeto modelado e posiciona-las da forma

desejada.

Apdbs a modelagem do terreno e dos prédios, foram inseridos a vegetacao e
0s carros por meio de Merge. Merge permite inserir elementos de outros arquivos
para que sejam copiados e inseridos na cena com todos os recursos de edicao
possiveis. A vegetacdo e os carros foram pegos de um banco de modelos 3D

adquiridos de diversos sites da internet.

Com todos os objetos modelados, foi iniciado o processo de texturizacao
com VRay Materials. VRay Materials séo materiais fornecidos com o VRay que
possibilita uma iluminacdo mais correta, com melhor distribuicdo de luz, além de
reflexdo e refracdo mais precisos. Foram criados 12 materiais diferentes para essa

cena.

Com os materiais criados, foi iniciado o mapeamento com UVW Map. O
mapeamento € a aplicagdo de materiais nos modelos para atribuir realismo as
superficies na renderizacdo. A aplicacdo dos materiais é diferente de acordo com o

elemento em que o material sera aplicado, ou seja, a textura € a mesma para um
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prédio grande ou pequeno, por exemplo. Para que os tijolos tenham o mesmo
tamanho, ao aplicar o material, 0 UVW Map permite a edicdo da textura na aplicacédo
da mesma, podendo redimensionar ou girar conforme o desejado. Assim os prédios,
principalmente os com textura de tijolos, puderam ficar semelhantes com o

mapeamento adequado.

Apés os materiais aplicados, foi feito o processo de iluminacdo, com a
utilizagcéo de luzes Standard, Target Direct e VRay Light. A diferenga entre as luzes
€ basicamente no modo como ela se dispersa na cena. A Target Direct foi utilizada
em todos os prédios, para que se destacassem na cena. As demais ficaram
responsaveis pela iluminacdo do cenario, do terreno e de seus elementos

secundarios.

Por fim, foi realizada a programacéao do render com recursos do VRay. O
render é o resultado final da modelagem, que pode ser um video ou uma imagem
estatica. O VRay permite diversas configuracfes para uma melhor imagem e uma

finalizagdo mais rapida, principal atrativo do plugin.

No trabalho aqui descrito, o objetivo inicial era a renderizacdo de videos,
tracando um caminho entre um prédio e outro. Porém, primeiramente devido a
estrutura limitada, os videos foram descartados. Na renderizacdo do primeiro video,
o computador do autor teve a fonte queimada. Para evitar maiores problemas, foi
adotada uma abordagem diferente, adotando o modelo de mapa utilizado no Google
Maps, ou seja, a vista aérea de um terreno em forma de imagem estatica. A
adaptacdo do mapa para a renderizacdo de uma imagem ao invés de um video foi
minima, principalmente pelo fato da iluminacdo ter sido aplicada de forma
homogénea, pois o0 video que seria criado seria determinado por uma camera que
andaria pelo terreno, assim ndo podendo haver mudancas de iluminacdo pelo
caminho. Para tanto, as cameras que fariam o caminho entre prédios foram
eliminadas e somente uma vista aérea foi adotada e uma imagem geral foi gerada
como resultado final. No total foram gerados cinco renders, um completo, de 1680 x
1050 pixels, e outros quatro, de 4100 x 2750 pixels, dividindo toda a cena. Apos a
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renderizacéo, as quatro imagens foram unidas e essa imagem foi cortada de acordo
com o prédio tomado como ponto de partida e o de destino, gerando, por fim, 30

imagens diferentes.
6.2 INTERFACE

O desenvolvimento da interface do aplicativo iniciou-se com a criacdo do
layout do mesmo. O visual dos menus do aplicativo foi baseado no design Metro da
Microsoft. Encontrado inicialmente no Encarta 95, uma enciclopédia digital da
Microsoft, e no MSN 2.0, o design Metro se popularizou ao ser empregado no
sistema operacional Windows Mobile, no Windows Phone 7 e, recentemente, no
Xbox Live e Windows 8 (MASSEY, 2012). O design se caracteriza pela disposi¢cao
dos menus como azulejos ou ladrilhos, em quadrados ou retangulos, e a utilizagao
da fonte Segoe (GREENE, 2012). No menu do aplicativo, foram adicionados botdes
com sua descricdo, que pode remeter a uma localidade ou um conjunto delas. No
primeiro caso, é aberta a tela de resultado da busca, ja no segundo, 0 usuério é
remetido a um novo menu, com as localizacdes indicadas separadamente. Os
botdes séo aplicados com opacidade em 50%, e 0 mesmo fica com a opacidade em
100% quando houver o posicionamento do cursor sobre ele. O layout da tela de

abertura do aplicativo € mostrado na figura 3.
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FIGURA 3 — Menu inicial do aplicativo

Sistema de Localizacao
Cidade Universitaria - UCS

Escolha a localizagdo que vocé deseja encontrar nas opgoes abaixo

o Blocos 1, J, Blocos 43, 58, 70,
i’ K,LLM,S,V 71, Pés Graduagao

. Biblioteca Ginasios, Quadras

. - P _
Alimentacao, ’ Zooldgico,
Compras (}) Serpentario

Fonte: Autor.

Ao escolher alguma localizac&o, o usuario é levado para a tela de resultado
da busca, onde, a principio, haveria o video e a descri¢do textual do caminho para
chegar ao lugar desejado. Apesar da ndo adocdo das animacdes, o layout da tela
em questao foi pouco alterado, somente substituindo o espaco reservado para o
video pelo mapa estatico. O layout foi baseado nas caracteristicas do Google Maps:
a esquerda da tela a descricdo do caminho a ser realizado e, a direita, 0 mapa com

o caminho tracado entre os dois pontos. Na figura 4, o layout da tela em questéo.
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FIGURA 4 — Layout mapa

Sistema de Localizacdo
Cidade Universitaria - UCS

Bloco 71

Destinc

Bloco A

A. Bloco 71

1. Saindo do Bloco 71, atravesse a
rua

2. Suba as escadas

3. Vire 4 esquerda.

4.Siga pelo estacionamento.
5. Vire a esquerda.

6.Siga em frente.

7. Passe pelo Bloco D.

8. Passe pelo CETEC
B.Bloco A

WUCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

Fonte: Autor.

Finalizado o layout do aplicativo, foi iniciada a constru¢do da interface e seus
controles no Flash. Os primeiros estudos sobre captura de movimento com o Flash,
ainda na primeira parte do trabalho, foram desenvolvidos com ActionScript 2.0, com
base em arquivos encontrados no site FFiles.com (UTELLIOGLU, 2009). Nesse
primeiro estudo, o cursor do mouse mudaria de posi¢do junto com a méo do usuario,
cuja imagem era capturada por uma webcam. Como a aplicacédo se baseia em uma
espécie de grid imaginario para calcular as posi¢cées na tela, uma imagem de uma

tabela foi usada como background nesse arquivo.

Primeiramente sdao chamadas as bibliotecas “greensock”, para uma
interpolagao de imagem mais dinamica, e a “BitmapData” para trabalhar com bitmap.
A seguir foram criadas as variaveis dos objetos “video” e “cam”. A primeira recebera

as imagens capturadas pela webcam através da segunda variavel.

import com. greensock. *; //importando a biblioteca de interpolacéo

import flash.display.BitmapData; // importando a classe BitmapData
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var video:Video; //declara o objeto video

var cam:Camera = Camera.get(); //declara o objeto camera, que capturara imagens

via webcam

video. attachVideo (cam); //atribui a imagem da camera & variavel video

Para dar continuidade a execucdo do aplicativo, € verificada a atividade da
camera:

cam. onActivity = function(isActive:Boolean) { //quando houver atividade, executar:
trace ("movimento”) ;
trace (cam. currentFps)

trace (cam. motionLevel)

}s

Apéds, com base no video, sdo identificadas as coordenadas possiveis em x
e y além de sua largura e altura.

var videoX:Number = video._x; //identificacdo das coordenadas em x do video

var videoY:Number = video._y; //identificacdo das coordenadas em y do video

video. _width; //identificacso da largura do video

var videoW:Number

var videoH:Number = video._height; //identificacéo da altura do video

Em seguida, é feita uma proporcdo entre o tamanho do video na tela e o
tamanho da imagem capturada pela webcam, dividindo o valor da primeira pelo da
segunda. Também sdo adquiridas a largura e altura da imagem captada pela

webcam.

var proporcao:Number = videoW/cam.width; //calcula a proporcdo do tamanho do video

ao tamanho da imagem captada pela camera

trace (cam. width) // largura da imagem captada pela webcam
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trace (cam. height) // altura da imagem captada pela webcam

Para detectar onde o movimento ocorre foram criadas as variaveis “now” e
“‘before”, onde ambas captam o mapa de bitmaps capturado pela camera. Esses
mapas de bitmaps s&o praticamente fotos feitas pela webcam. Mais tarde essas
imagens serdo comparadas para detectar onde ocorre mudanca entre elas,

determinando assim o movimento realizado diante da camera.

var now = new BitmapData(cam. width, cam.height); //declara e atribui o mapa de

»

bitmaps capturado pela camera a variavel “now

var before = new BitmapData(cam. width, cam. height); //declara e atribui o mapa de

bitmaps capturado pela camera a variavel “before”

Os quadrados (células) da tabela somente possuem identificacdo espacial
em relagdo ao arquivo em que se encontram. Para atribuir uma posi¢cdo perante o
que é capturado pela webcam, foi criada uma variavel “quadradoX”. Essa variavel
assume o valor de x do quadrado (que € conhecido pelo proprio Flash), menos a
coordenada x do video (identificada anteriormente). O resultado dessa subtracédo é
dividido pela variavel “proporcao”. Os mesmos passos sao realizados para atribuir a

posigcao y do quadrado a ser atribuida na variavel “quadradoY”.

function hitDetect () {

var quadradoX:Number = (quadradol._x-videoX) /proporcao //posicdo x do

quadrado 1 menos posicdo x do video dividido pela proporcédo

var quadradoY:Number = (quadradol._y-videoY)/proporcao // mesmo calculo

anterior, porém com a coordenada y

Depois de indicadas as coordenadas x e y dos quadrados, um novo mapa
de bitmap é adicionado a variavel “now”, ou seja, uma nova imagem ¢€ atribuida a
essa variavel, substituindo a anterior. Assim, as variaveis “now” e “before”, que antes

possuiam um mesmo mapa de bitmaps, passam a possuir atributos diferentes, com
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“before” apresentando uma imagem capturada anteriormente a que esta em “now”

nesse momento.

now. draw (video) //a variavel “now’ é atualizada com o mapa de bitmap

captado pela webcam nesse momento

A comparacédo entre as variaveis “now” e “before” é realizada pela diferenca
de incidéncia de vermelho sobre a area do quadrado da tabela. A cor vermelha foi
escolhida considerando que a pessoa ira controlar o cursor com a palma da méao
estendida diante da camera. Para verificar a alteracdo tonal, foram criadas as
variaveis “valNowQuad1” e “valBeforeQuad1”. Cada uma recebe um valor de acordo
com a incidéncia de vermelho, descrito como “16 & OxXFF”, sobre a posicdo x e y de
cada quadrado.

var valNowQuadl :Number=(now. getPixel (quadradoX, quadradoY) >> 16 & OxFF);

var valBeforeQuadl:Number=(before. getPixel (quadradoX, quadradoY) >> 16 & OxFF);

Caso haja uma mudanca de cor entre “valNowQuadl” e “valBeforeQuadl”, o
cursor do mouse vai se movimentar para a posicdo com mais vermelho, se utilizando
do atributo “TweenLite” da biblioteca “greensock”. A diferenca entre tons necessaria
para que o cursor mude de posicdo foi de no minimo 30, sendo que quanto menor o

valor, maior a sensibilidade.

if (valNowQuadl>valBeforeQuadl+30 || valNowQuadl<valBeforeQuadl-30)

{//verificacdo da incidéncia de vermelho nas variaveis

TweenLite. to(me, 1, {_x:quadradoX, _y:quadradoY});//movimenta o

cursor

Apés mudar a posicao do cursor, a variavel “before” recebe um novo mapa

de bitmaps.
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before. draw(video) //a variavel “before” é atualizada com o mapa de

bitmap captado pela webcam nesse momento

}

Para que o processo se repita, foi criada a variavel “intervallD”, que chama a

funcao “hitDetect” a cada 30 milissegundos.

var intervalID:Number = setInterval (hitDetect, 30);

Devido a linguagem descontinuada (ActionScript 2.0), o alto custo de
processamento, e tendo em vista a maior complexidade do aplicativo proposto em
relacdo ao estudo, esses trabalhos preliminares foram deixados de lado em um

primeiro momento.

Na busca por melhores solucdes, foi encontrado o pacote Ostrich (ZEN,
2011), em ActionScript 3, com diversas opc¢des para controle via webcam. O pacote
permite que 0 cursor siga o movimento de video, possibilitando a criacdo da
interface desejada. Para a criacdo do aplicativo foram utilizadas trés classes do
Ostrich:

OstrichCamera — configura uma webcam para captura de movimento. A
classe detecta se ha uma camera ligada, identifica largura e altura da imagem e
espelha a camera, fazendo com que o video na tela se comporte como um reflexo
em um espelho. Ainda possui outras funcfes, como identificacdo de areas da

imagem, que nao foram empregadas no aplicativo.

OstrichCursor — define um cursor que segue o movimento realizado diante
da camera. Nessa classe o movimento é identificado de forma semelhante ao
primeiro estudo para a interacdo proposta. A imagem é capturada pela camera e,
apos 100 microssegundos, outro mapa de bitmaps é gerado. A seguir, as duas
imagens sdao comparadas e as alteracbes entre elas séo identificadas, assim
reconhecendo onde o movimento ocorre. Em torno da area do movimento é
colocado um retangulo invisivel, cujas coordenadas séo passadas para o cursor, que

passa a se movimentar de acordo com as acgdes realizadas perante a webcam.
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OstrichButton - define eventos para um botdo controlado via OstrichCursor.
O OstrichButton ndo permite clique, portanto, para realizar uma acéao, € definido um
tempo em que o cursor fique posicionado sobre o botdo para que a tarefa desejada
seja efetuada. Nos menus do aplicativo, optou-se usar dois segundos, ou seja, para
gue a acgao se inicie, o cursor deve ficar na area do botdo por esse tempo. A acao
vinculada ao botdo pode ser a abertura de novos menus ou a exibicdo do mapa com

0 caminho entre os pontos de referéncia.

No Flash, o desenvolvimento do sistema partiu de um arquivo chamado
“main”, onde foram colocados o titulo do sistema, a imagem de fundo, um preloader*
e um MovieClip° chamado “alvo” que carrega os menus ou mapas conforme o
optado. Também foram criados os arquivos dos menus, onde eram chamadas as
classes do Ostrich e os botbes eram inseridos. Botbes que levavam a outros
arquivos de menu ou aos de mapa. Esse tipo de arquivo possui a descricdo do
deslocamento entre os pontos e 0 mapa. Para que o0 usuario volte ao menu apés
visualizar a imagem, primeiramente foi pensado em adicionar um bot&o voltar, porém
a insercdo do mesmo tornava a aplicagdo muito lenta, devido a incluséo de todas as
funcdes da Ostrich e para somente uma operacdo. Assim foi adicionado uma acéo
gue faz com que o menu inicial seja exibido sessenta segundos apds a abertura do

arquivo-mapa.

O primeiro problema encontrado foi em relagdo aos menus. Como no
principio foram criados cinco arquivos com menus (o inicial, dois de blocos, um de
alimentacdo e compras e um com outros locais), cada um possuia botdes com
destinos especificos, porém, apds carregar o primeiro arquivo, os demais acabavam
carregando o mesmo script do principal. Para exemplificar, na figura 5 € mostrado a

primeira tela de menu.

* Preloader é a nomenclatura normalmente utilizada para a barra de progresso do carregamento do

arquivo.

° Movieclip € um simbolo do Adobe Flash geralmente usado para carregar arquivos externos.
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FIGURA 5 — Menu inicial do sistema

Sistema de Localizacao
Cidade Universitaria - UCS

Escolha a localizagao que vocé deseja encontrar nas opgoes abaixo

® Blocos A, B, C, [ Blocos J, L, M,
n—’ D EFGHI “-f S, V, 58, 70,

P6s Graduagao

. Biblioteca ('.. Vila Poliesportiva
£ >
Agzerrv;zqéo, f) Zoologico l Outros
L) Mam

Fonte: Autor.

No menu principal, o dltimo e os dois primeiros botbes, levam a outros
menus, enquanto os demais botdes levam diretamente ao mapa referenciado. O

primeiro botéo desse arquivo abre o menu 2, visto na figura 6.

FIGURA 6 — Menu secundario

Sistema de Localizacao
Cidade Universitaria - UCS

Escolha a localizagao que vocé deseja encontrar nas opgoes abaixo

® - Bloco A i’ BlocosBe C Bloco D

Tl Il
© Bloco H ® - Bloco I E Voltar

Fonte: Autor.
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Nesse arquivo, todos os botdes levam a mapas, porém, por exemplo, ao
escolher “Bloco G” o usuario era levado ao mapa para a vila poliesportiva. O mesmo
problema se repetia nos outros botdes, ou seja, somente o0 menu principal estava
funcionando e os demais chamavam os destinos dele. Esse problema surgia devido
ao script do arquivo principal que ndo era descartado, ou seja, as funcdes dos
botdes de um arquivo secundario ndo eram carregadas, € 0S mesmos seguiam as

diretrizes do primeiro arquivo.

Como solucéo, os menus foram adicionados a um Unico arquivo, com todos
0s botdes e suas funcdes especificas. Como somente ficariam visiveis os botdes do
menu inicial, os demais icones foram colocados fora da cena®, lado a lado, com o
mesmo agrupamento usado anteriormente. Para que os botbes desejados possam
ser vistos, no MovieClip “alvo” é indicado o deslocamento necessario. Por exemplo,
guando o usuario escolher o primeiro botdo do menu principal, ele devera ser levado
para a tela com os icones dos blocos A ao |. Para que essa tela aparecga, o “alvo” faz
um deslocamento de 1680 pixels (tamanho da cena) para a direita, como uma

camera que se desloca para o lado para filmar outra area do cenério.

O posicionamento do “alvo” resultou em outro problema: o deslocamento
ocorria e jogava a visualizacdo para fora da cena, porém o cursor desaparecia, nao
agindo nos botdes. A solucéo foi identificar em qual parte do menu o cursor estava e
alterar sua posi¢ao x conforme o necessario. O botdo € identificado como “bt1”, “bt2”
e assim por diante, e é reconhecido assim que acessado. A acéo inicia identificando
esse botdo. Se for algum que leva o “alvo” para fora da cena, ele faz com que a
coordenada x do cursor receba o valor da prépria coordenada mais o valor
adequado. Por exemplo, ao escolher o primeiro botdo, o primeiro submenu é
acessado. O programa sabe que o alvo se encontra em “bt1”, cujo destino é a

primeira posicéo fora da cena, com os blocos A ao |. A agao reconhece “bt1” e faz

® Cena ou stage € a area visivel do arquivo Flash. Elementos podem ser adicionados fora da cena e

serem funcionais, porém ficam invisiveis.
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com que a coordenada x do cursor receba o seu préprio valor mais 1680, que é o

tamanho da cena.

O deslocamento, tanto do “alvo” como do cursor, refletiu no deslocamento do
arquivo com 0 mapa e no menu que aparece assim que o mapa € encerrado. Entao,
nos arquivos com mapa, foi adicionada uma acao que seta a posicdo do “alvo” de
volta para zero, fazendo com que a visualizacdo do mapa e do menu seguinte fique

conforme o desejado.

Um problema de grande impacto no sistema é em relacéo a precisdo do que
a camera captura e sua interferéncia na interacdo gestual. A primeira caracteristica
importante para aumentar a precisdo da interacdo do sistema é a resolucdo da tela
do computador, que deve ser de 1680 x 1050 pixels, tamanho usado para a cena no
arquivo Flash. Tal propriedade é imperativa, pois resolucdes diferentes podem
expandir ou contrair os botdes e consequentemente a area de controle dos mesmos.
A segunda propriedade, que infere maior diferenca, é relativa a qualidade da
webcam. Quanto maior a resolugcédo e qualidade da imagem capturada pela camera,
melhor o resultado da intera¢cdo. O movimento que mais interfere na interacéo € o de
elementos da cor vermelha, entdo se o usuério estiver usando uma luva vermelha,
por exemplo, a tendéncia é que ele consiga um resultado melhor na movimentacao

do cursor na tela.
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7 CONCLUSAO

O desenvolvimento de um aplicativo de localizagdo e um com interagao
gestual sdo dois trabalhos a parte. O primeiro € mais comum, visto em aplicacdes
para GPS’ e até mesmo o Google Maps. Porém o mesmo deve ter cuidado quanto
sua precisdo e sob o ponto de vista em que ele é aplicado. No trabalho
desenvolvido, o sistema de localizagcdo ndo visa a distribuicdo para o publico,
portanto ndo poderia ser utilizado em dispositivos méveis. Com isso, ao invés de
adotar distancias, o0 mesmo deve guiar o usuario se utilizando de outros pontos de

referéncia, tal como foi aqui aplicado.

7

A criagdo de um aplicativo com interacdo gestual € mais complexa,
primeiramente pela consideravel falta de material em relagdo a sistemas de
localizacdo. Porém sdo encontradas na internet algumas bibliotecas, principalmente

para Flash, que podem auxiliar no desenvolvimento de tal software.

O maior problema nesse caso é baixa precisdo principalmente devido as
webcams que nao possuem uma qualidade tdo boa quanto a camera usada no
Kinect. A utilizacdo de QR Code® junto ao aplicativo pode ser estudada como uma

forma de melhorar a precisdo da captura de movimento pelo mesmo.

O trabalho aqui descrito teve inicio antes do langcamento do Kinect para
computador, o que fez com que todo o desenvolvimento fosse baseado com a
captura de imagens via webcam. Um sistema de busca e localizacdo que adote os
mapas e descricfes adequados, e cuja interacdo seja controlada por Kinect pode

possuir uma precisdo muito mais ampla que a gerada por uma webcam comum.

"GPS é a sigla para Global Positioning System ou sistema de posicionamento global, sistema via

satélite que fornece a posicao do dispositivo moével no qual se encontra.

® QR Code espécie de um cddigo de barras bidimensional reconhecido quando escaneado por

cameras, geralmente usados em publicidade.
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Quanto aos mapas e descricdes, 0s mesmos podem ser melhorados com a
modelagem do terreno e a ado¢édo de uma escala mais precisa que a aqui aplicada.
A descricdo do caminho pode ser trabalhada de forma diferente, mas a aqui utilizada
se baseia nos proprios pontos de referéncia da UCS, o que torna mais simples que

uma descricdo que diga apenas distancias.

A adocdo de distancias entre os pontos pode ser relevante em algum
aplicativo para smart phones, pois parte deles possui GPS, facilitando a orientacao
do usuario no terreno. Um produto para tais dispositivos também tornaria mais
ampla a criacdo do aplicativo, pois 0 mesmo seria usado em qualquer ambiente,
diferente do criado nesse trabalho, que necessita de especificacdo do local aonde o

computador com o sistema se encontra.

Aumentando a precisdo da camera, a aplicacdo poderia conter o mapa da
UCS de modo permanente na tela, com os menus a esquerda em botdes menores.
Assim, ao escolher um destino, o caminho poderia ser tracado no mapa em tempo

real, aumentando a interatividade do sistema.

Diversos pontos poderiam ser adaptados e melhorados com uma pesquisa
maior juntamente com 0s possiveis usuarios do sistema de localizacdo proposto.
Saber o que o usuério precisa torna o foco da criacdo mais especifico. Ja a
interacdo gestual ndo tem como ser definida pelo usuario, cabendo ao
desenvolvedor buscar melhores maneiras de deixa-la mais precisa, principal ponto

deficiente no aplicativo desenvolvido.
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