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Resumo

A Interface Natural de Utilizador (Natural User Interface) é um termo usado para interfaces humano-
computador onde a interface é invisivel ou se torna invisivel apds sucessivos niveis de imers3o pelo
utilizador, é tipicamente baseado na natureza ou elementos naturais humanos. Atualmente existem
no mercado vdarios tipos de sensores tridimensionais (3D) capazes de reconhecer gestos (humanos)
permitindo o controlo de aplicagcdes e manipulagdo de objetos num nundo virtual ou a interagdo com
aplicagdes de realidade aumentada sem necessidade de tocar fisicamente num teclado ou rato. Neste
artigo, serdo apresentados métodos de detegdo de varios tipos de gestos com um destes sensores 3D,
o Leap Motion, e algumas aplicagdes para interfaces humano-computador.

Palavras-chave: Natural User Interface; Leap Motion; reconhecimento de gestos; interface humano-
computador.

Abstract

Natural User Interface (NUI) is a term used for human-computer interfaces where the interface is
invisible or becomes invisible after successive user-immersion levels, it is typically based on the human
nature or human natural elements. Currently several three-dimensional (3D) sensors and system can
be used to interpret specific human gestures, enabling a completely hands-free control of electronic
devices, manipulating objects in a virtual world or interacting with augmented reality applications.
This paper presents a set of methods to recognize 3D gestures, and some human-computer interfaces
applications using a Leap Motion sensor.
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1. Introdugdo

Uma Interface Natural de Utilizador (Natural User Interface) é um termo
usualmente utilizado para interfaces humano-computador onde a interface é invisivel
ou se torna invisivel apds sucessivos niveis de imersdo pelo utilizador, é tipicamente
baseado na natureza e elementos naturais humanos, tais como gestos. Hoje em dia
existem alguns tipos de sensores tridimensionais (3D) usados para interpretar gestos
humanos, permitindo o controlo de aplicages e de dispositivos eletrénicos sem que
seja necessario tocar fisicamente no dispositivo.

Estes sensores, devido ao seu pre¢o e dimensdes, podem na sua maioria serem
facilmente integrados em varios locais dentro de uma casa permitindo o controlo dos
mais variados tipos de aparelhos ou eletrodomésticos (desde computadores, maquinas
de lavar, fogdes, etc.) sem que para tal tenhamos que recorrer aos periféricos de
controlo cldssicos, tais como touch-screens, teclados, ratos, etc., aumentando por essa
via a acessibilidade e interatividade com o utilizador. Para além disso, as interfaces
baseadas em gestos (sem toque fisico) podem ser bastantes uteis em alguns casos
particulares, onde os periféricos normais ndo sao de todo a melhor solugao a ser usada.
A titulo de exemplo, pode-se referir o carregamento de um camido de transporte, em
que a atividade implica o uso de luvas ou acarreta ter as maos sujas (e.g., camides de
lixo), ou um vendedor de peixe num supermercado ou na praca local, onde a
necessidade de manusear o peixe e a0 mesmo tempo ter acesso a um terminal
eletrdénico, para fazer a conta ou pesagem, ndo é de todo a mais pratica.

Para aplicacbes que requerem apenas o reconhecimento intuitivo de gestos
efetuados pela mao, o Leap Motion (LeapMotion, 2015) é uma das melhores opgdes
devido ndo s6 ao seu baixo preco, comparativamente aos outros, mas também pela sua
rapidez, fiabilidade, alta resolucdo e area de observagdo/atuacdo. Tem ainda como
vantagem devido a sua diminuta dimensdo poder ser facilmente ocultado ou embutido
numa mesa, numa parede, num veiculo, etc. Todos estes aspetos foram pensados
exatamente com o propdsito de detecdo das maos do utilizador, ao contrario das outras
opc¢Oes que foram desenhadas com o objetivo de detetar todo o corpo da pessoa.

Este artigo descreve a implementacdo de uma interface humano-computador

baseada no uso do sensor Leap Motion que, de forma intuitiva usa o reconhecimento
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de gestos para substituir os tradicionais periféricos de computador. S3o ainda
apresentadas algumas aplicagdes desenvolvidas utilizando este sensor, onde a
interatividade por gestos é uma mais-valia.

O artigo esta estruturado da seguinte forma. Na presente sec¢do introduziu-se o
tema. Na seccdo 2 contextualiza-se o tema e apresenta-se o estado da arte, na sec¢do 3
descreve-se a implementacao da interface, na sec¢do 4 sao ilustrados alguns exemplos

de aplicacbes e na seccdo 5 apresentam-se algumas conclusdes e trabalho futuro.

2. Contexto e estado da arte

As solucOes tradicionais de interfaces humano-computador sdo feitas através do
uso de periféricos como sejam teclados, ratos ou ecras sensiveis ao toque, tradicionais
em computadores de secretaria/portateis, tablets ou telemdveis. Atualmente, a maioria
das interfaces sdo do tipo GUI (Grafical User Interface) ou VUI (Voice User Interface).
Sendo que, como os préprios nomes indicam, nas primeiras os utilizadores interagem
com interfaces graficas, enquanto nas segundas é usado o reconhecimento de voz para
enviar ordens de controlo aos dispositivos eletréonicos e até o reconhecimento de
emogoes (Rybka e Janicki, 2013). Mais recentemente, varias novas formas de interagao
(Dumas, Lalanne e Oviatt, 2009) permitiram que as pessoas conseguissem interagir com
maquinas, computadores de uma forma que ndo era possivel anteriormente com outros
paradigmas. Um dos recentes paradigmas de interagdo humano-computador surgiu
com a chegada de vdrios tipos de sensores 3D como o Leap Motion (LeapMotion, 2015)
o Kinect (Kinect, 2015), o Structure Sensor (StructureSensor, 2015) ou o Asus Xtion
(Xtion, 2015). Estes sensores conseguem reconhecer gestos corporais, permitindo uma
nova forma de interacdo mais natural e intuitiva do que as solugdes anteriores. Estes
sensores comecaram a ser usados, na sua vasta maioria, nas industrias de jogos e
entretenimento, mas a sua capacidade vai muito além disso, incluindo o
reconhecimento de gestos corporais e tracking para instalacdes artisticas interativas
(Alves et al., 2014), aplicagcGes para ajuda de idosos ou pessoas portadoras de deficiéncia
(Chung et al., 2014), pintar sem necessidade de tocar em nenhum material fisico (Sutton,

2013) ou aplicagGes de linguagem gestual (Potter, Araullo e Carter, 2013), entre muitas
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outras possibilidades, v.d., Sousa et al. (2014), Figueiredo et al. (2014), Cardoso et al.
(2015) e Alves et al. (2015).

No caso especifico do Leap Motion, como referido, € um sensor que reconhece as
mados do utilizador. Este sensor é bastante pequeno, possuindo uma dimensao de
apenas 8 cm (centimetros) de comprimento, 3 cm de largura e 1,25 cm de altura
(LeapMotion, 2015). De uma forma semelhante aos sensores apresentados
anteriormente (e.g., Kinect e Asus Xtion), para conseguir detetar as maos do utilizador,
este sensor emite para a sua frente feixes de luz de infravermelhos a partir de trés
fontes. Um objeto que esteja préximo do sensor reflete alguma desta luz de volta,
acabando por ser detetado por uma ou ambas as cdmaras de infravermelhos colocadas
dentro do sensor. Desta forma, e fazendo uso de processamento computacional das
imagens recebidas pelas duas camaras, o sensor consegue detetar esses objetos e
perceber que objetos sdo. Como o objetivo de quem desenvolveu o Leap Motion foi o
de reconhecer as maos do utilizador, a maioria do seu esforco foi colocado na tarefa de
conseguir reconhecer com grande exatiddao as posi¢des, rotagdes, tamanhos, etc. de
toda a mao e dedos. Para mais detalhes consultar LeapMotion (2015).

Além das caracteristicas referidas anteriormente, o sensor possui uma API
(Application Programming Interface) capaz de fornecer ao programador todos os dados
gue o sensor consegue detetar (e.g., posicoes das mados e dedos), propriedades
(velocidades, distancias, etc.), ou um pouco mais avangado, que tipos de gestos o
utilizador efetuou (e.g., movimentos retilineos numa determinada direcdo com a mao

estendida - swipe -, clique com o dedo ou um circulo com o dedo).

3. Reconhecimento de gestos usando o sensor Leap Motion

Como referido na seccdo anterior, para cada tipo de gestos existem algumas
propriedades configuraveis com a finalidade de melhorar a sua detecdo (LEAPAPI,
2015). Por exemplo no movimento do circulo com o dedo, existem duas propriedades
configuraveis: o raio minimo e o arco minimo, sendo que por omissao sdo usados o0s
valores de 5 mm (milimetros) e 1,5 m radianos respetivamente. Para o caso do swipe
podem ser selecionaveis a distancia minima e a velocidade minima (por omissdo sdo

usados os valores de 150 mm e 1000 mm/s, respetivamente). Estes sdo alguns tipos de
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reconhecimento de gestos que a AP| consegue fornecer ao programador de uma forma
bastante fdcil e intuitiva. Se se juntarem os dados da posi¢ao e orientagao dos dedos e
mao, como também as velocidades dos movimentos, é possivel detetar outros tipos de
gestos mais avanc¢ados ou complexos. Para o desenvolvimento de uma interface
simples, podem usar-se aqueles gestos que contém o minimo de movimentos e sdo
mais intuitivos (simples), como por exemplo os swipes.

Para estes tipos de gestos, a APl também fornece a informacdo do vetor direcdo
3D que ajuda a diferenciar varios tipos de swipes, como por exemplo, se 0 movimento
foi feito de cima para baixo, da esquerda para a direita, ou até por exemplo na diagonal.
Este vetor 3D contém valores que variam entre -1,0 até 1,0 de acordo com um sistema
de coordenadas cartesianas ortogonal padrao, conforme representado na Imagem 1 do
lado esquerdo. A origem do sistema de coordenadas estd centrada no centro do topo
do dispositivo, sendo a sua “frente” o lado com a luz verde. O eixo x situa-se
horizontalmente ao longo do dispositivo com os valores a incrementarem do lado
esquerdo para o lado direito. O eixo z também estd colocado na horizontal,
perpendicular ao eixo x e com os valores a incrementarem na direcdo da parte frontal
do dispositivo. Finalmente, o eixo y estd colocado na vertical com os valores a

incrementarem para cima.

Imagem 1: Sistema de coordenadas do Leap Motion, imagem do lado esquerdo e os seis
tipos de movimentos retilineos usando o sistema de reconhecimento de gestos, imagem
do lado direito

1 2
- ®

Fonte: Adaptado de LeapMotion (2015) e de Sousa et al. (2014).
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Como o gesto de swipe pode ser qualquer um que cumpra os requisitos de
velocidade e distancia minima, eles podem ter qualquer dire¢do. Para uma aplicagao
de interface pode-se usar a informacdo do vetor direcdo para conseguir distinguir
varios tipos de swipes. Para maximizar o numero de diferentes tipos de movimentos
independentes reconhecidos, estes podem dividir-se em seis categorias, sendo que trés
deles sdao o oposto dos outros trés, como também se pode observar na Imagem 1 do

lado direito:

a) Para cima e para baixo: movimento retilineo de baixo para cima ou de cima
para baixo, respetivamente;

b) Paraafrente e para tras: movimento retilineo de tras para a frente e de frente
para tras, respetivamente;

c¢) Para a esquerda e para a direita: movimento retilineo da direita para a
esquerda e esquerda para a direita, respetivamente.

No primeiro caso, a), um movimento de baixo para cima ou de cima para baixo
depende maioritariamente do eixo vertical (y). Se o vetor dire¢do possuir um valor de
y = +1, com todos os outros valores préximos de zero, entdo sera considerado que foi
detetado o movimento de baixo para cima. Pelo contrario, se o vetor dire¢ao possuir
um valor de y = —1, mais uma vez com todos os outros valores préximos de zero, sera
considerado que o utilizador efetuou o0 movimento de cima para baixo. Como é quase
impossivel um utilizador conseguir fazer um gesto de swipe com o vetor de diregao
exatamentex =0 Ay = +1 Az = 0, é necessario selecionar um conjunto de valores
para diferenciar entre os seis tipos de gestos. Para qualquer gesto que contenha um
vetor diregdo que concorde com a condigdo y < —0,5 A |x] < 0,5 A |z] < 0,5, sera
considerado um swipe de cima para baixo. Pelo contrario, se o vetor direcao concordar
com a condigdo y = 0,5 A |x| < 0,5 A |z| £ 0,5, serd considerado um swipe de
baixo para cima.

No segundo caso, b), o eixo que requer atencdo maioritdria é o z. Como se pode
observar pela Imagem 1 do lado esquerdo, o vetor dire¢do com um valor no eixo z de
aproximadamente 1 sera considerado um swipe de tras para a frente, caso contrario,
da frente para tras. Semelhante a a), se um vetor direcdo concordar com a condicdo

z< —0,5A |x] < 0,5 A |y|] < 0,5, serd considerado um swipe de frente para tras.
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Pelo contrario, se o vetor dire¢do concordar com a condi¢cdo z = 0,5 A |x| <
0,5 A |yl < 0,5, sera considerado um swipe de tras para a frente.

No terceiro e ultimo caso, c), qualquer swipe que possua um vetor direcdo que
concorde com a condigdo x < —0,5 A |y| < 0,5 A |z| £ 0,5, sera considerado um
swipe da direita para a esquerda. Pelo contrério, se o vetor dire¢cdo concordar com a
condigdo x = 0,5 A |y| < 0,5 A |z| £ 0,5, sera considerado um swipe da esquerda

para a direita.

4. Aplicagoes

Nesta secc¢dao iremos apresentar um conjunto de aplicagdo do Leap Motion em
diferentes dominios que requerem a interacdo dos utilizadores com dispositivos

eletrdnicos.

4.1. Aplicagao ao controlo de dispositivos e eletrodomésticos

Como em muitos outros dominios, a facil interacdo humano-computador suportada
em solucgdes intuitivas e simples, capazes de efetuar a monitorizagao e controlar os
referidos dispositivos traz claras vantagens ao controlo de dispositivos elétricos, tais
como eletrodomésticos. No dominio das redes energéticas inteligentes, esta-se neste
momento a criar uma gama de novos dispositivos de controlo inteligente de edificios
gue permite ajustar o perfil de consumo das habitacdes ou empresas a produgao
decorrente de energias renovaveis ou aos tarifarios energéticos (Monteiro et al., 20143,
2014b). Para que tal se torne possivel, num futuro préximo teremos em nossa casa uma
rede de equipamentos capazes de comunicar entre si, e de se coordenar com vista a
reduzir o custo dos consumos energéticos, respondendo a interacdo do utilizador.

Neste cenario, um dos dominios importantes é justamente o da interacdo com os
utilizadores da casa. Para que neste cendrio se consiga melhorar a experiéncia de
interacdo do utilizador, foi desenvolvido um sistema de reconhecimento de gestos 3D
utilizando o Leap Motion que permite navegar pela planta de uma casa ou edificio e
monitorizar e controlar um conjunto de equipamentos elétricos nelas presentes (Sousa
et al.,, 2014). Para se poder implementar a navegacdo, comegou-se por construir um

modelo 3D da casa, usando o programa Sweet Home 3D (SweetHome, 2015). A casa
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apresentada contém trés andares e um jardim com piscina exterior criando um total de
quatro diferentes areas, como se pode observar na Imagem 2 do lado esquerdo. Cada
um destes andares contém varios tipos de equipamentos elétricos tais como maquinas
de lavar loiga, roupa, luzes, etc. A partir do modelo tridimensional, a restante interface
grafica foi desenvolvida em Unity 3D (Unity3D, 2015), por, entre outros motivos, ser
uma boa ferramenta de integracdao e manipulagao de objetos 3D. Para se conseguir
navegar pelo modelo da casa, a interface foi dividida em trés menus: (1) menu principal,
onde o utilizador pode navegar entre os varios andares, (2) menu por andar, onde o
utilizador pode navegar pelos varios equipamentos desse andar e (3) menu de
equipamento, onde ao selecionar um determinado equipamento pode observar
informacdes de estatisticas de consumos e programas do mesmo.

Usando o reconhecimento de gestos do Leap Motion, se o utilizador efetuar o swipe
para a frente e para atrds, pode navegar entre os varios andares. Para selecionar um
andar ou selecionar um equipamento é necessario efetuar o swipe para baixo, enquanto
para desseleccionar, voltar ao menu anterior, é usado o swipe para cima. Por ultimo,
para navegar entre os varios equipamentos de um andar ou entre as varias informacoes
de um determinado equipamento pode-se usar o swipe para a esquerda ou direita. Na
Imagem 2 do lado direito em cima, pode-se observar o sistema em utilizacdo enquanto
se utiliza o menu principal, e na Imagem 2 (duas de baixo), parte da informacao
disponivel ao selecionar um determinado equipamento. Mais detalhes sobre esta

aplicagdao podem ser consultados em Sousa et al. (2014).
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Imagem 2: Na imagem do lado esquerdo, quatro diferentes zonas do modelo 3D da casa.
De cima para baixo: exterior, primeiro andar rés de chido e sétdo. A direita em cima,
interface principal em utilizagdo, em baixo informagdo de um equipamento elétrico

selecionado

Washing Machine

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2014).
4.2. Aplicacao ao controlo de picking e loading de veiculos

No mercado dos transportes de mercadoria existe a necessidade de proceder ao
picking e loading de veiculos. Em certos casos, o utilizador que esta a realizar o processo
possui luvas ou sujidade nas maos, o que pode tornar dificil a interacdo com um
computador através dos periféricos classicos, como sejam teclado e rato. Por este
motivo foi desenvolvida uma segunda solugdo de uma interface que permite ao
utilizador interagir com a interface de gestdo logistica de forma mais simples e cdmoda

(Cardoso et al., 2015). Deste modo, a aplicacdo esta encarregue de obter as informac&es
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necessarias da base de dados da empresa de transportes e de disponibiliza-la numa lista
interativa com todas as informagdes necessarias a carga dos veiculos. Assim, no menu
principal apresentado na Imagem 3, do lado esquerdo, é disponibilizada a lista de
veiculos a serem carregados incluindo: informagdes de matricula por questdes de
identificacdo, estado atual de carga, mapa do percurso, distancia do percurso e horarios.
Como na aplicagao anterior, esta interface também possui o reconhecimento de gestos
usando o sensor Leap Motion. Se o utilizador efetuar o swipe para a frente ou para tras
consegue navegar entre os varios veiculos. Para selecionar o transporte respetivo basta
efetuar swipe para baixo e a aplicagdo entra no segundo menu (Imagem 3 do lado
direito). Este submenu contém uma lista de todos os produtos e encomendas, que sao
necessarios carregar. Quando um item da lista é carregado, o utilizador pode escolhé-lo
da lista (da mesma forma que foi feito no menu principal) e ao efetuar o swipe para
baixo, selecionar esse item como escolhido ou carregado no transporte. Para mais

detalhes consultar Cardoso et al. (2015).

Imagem 3: Interface para selecionar varios transportes (esquerda) e de picking (direita)

Loading
Coumes - TUnits (@] Aers O ¥
Conmverss -1 s =] Jaguin o Couwend - 2 Units
Batatas 1 Usits [ Daniel o} Consurand - 1 Usity
Tounest 1 Unity @] Banwtas3 - 7 Units
Comarend - 3 Uiy ]

Fonte: Adaptado de Cardoso et al. (2015).

4.3. Aplicagao de controlo do sistema PoolLiveAid

Uma outra aplicacdo desta tecnologia inclui as aplicagcbes ludicas como o
PoolLiveAid (Alves, Sousa e Rodrigues, 2013). Nesta aplicacdo, os utilizadores podem
navegar num menu interativo e escolher varias op¢cdes do sistema PoolLiveAid, tais
como observar os resultados anteriores, partilhar na Internet o resultado e comecar um
novo jogo. Neste caso em particular, o sistema de reconhecimento de gestos com Leap

Motion pode ser colocado onde for mais conveniente para o utilizador. Como conceito,
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o sistema foi usado sobre a mesa (ver Imagem 4 do lado esquerdo) ou entdo projetado
numa parede (Imagem 4 do lado direito). Tal como os exemplos anteriores, para o

utilizador navegar entre as opc¢des, basta efetuar o swipe para a frente e tras.

Imagem 4: Interface usando o LeapMotion para o sistema PoollLiveAid. Utilizagdo
diretamente numa mesa de snooker a esquerda. Projegdo do menu interativo numa
parede a direita

Fonte: Elaboracgdo prépria.

5. Conclusao

Neste artigo foram apresentados alguns conceitos de uma interface natural de
utilizador, pelailustracdo e desenvolvimento de trés aplica¢Oes interativas de interfaces
humano-computador. Estes interfaces sdo utilizados em cendrios em que o uso de outro
tipo de solugGes de interacdo mostrar-se pouco comoda ou impactante. Embora os
sistemas propostos ainda estejam em fase de prova de conceito (PoC), os testes
realizados com varios utilizadores indicam que o sistema possui boas hipéteses de ser
implementado nas situacoes reais propostas.

No entanto, alguns problemas ainda existem quando se faz uso de um sensor 3D.
Como foi descrito na sec¢do 2, todos os sensores 3D apresentados funcionam com luz
infravermelha, o que induz a algumas possiveis falhas se o mesmo for usado no exterior,
ao sol, ou na proximidade de outra fonte de luz infravermelha (tal como alguns tipos de
lampadas usadas dentro de edificios). Nestes casos, a luz infravermelha provoca
interferéncias no sensor acabando por prejudicar o seu funcionamento. O Leap Motion
€ o Unico sensor, dos apresentados, que contém menos problemas relacionados com as
condicGes de luz, principalmente dentro de edificios. Este sensor consegue-se ajustar
ligeiramente e automaticamente a intensidade de interferéncia externa e auto

compensar essa interferéncia.
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Outro problema deve-se ao facto do sensor poder ter falsas detecbes de
movimentos. Para minimizar este problema, é possivel alterar as propriedades de
configuracdo da API do Leap Motion para cada tipo de aplicacdo ou pessoa que usa a
interface (descrito na sec¢do 3). Para cada pessoa existem estes valores ideais que
diminuem as falsas dete¢des de movimentos, pelo que poderd ser necessario uma
configuracado inicial da interface com o objetivo de determinar os melhores valores.

Para o trabalho futuro, estdo a ser estudadas novas formas de gestos que podem
conter uma menor taxa de falsos positivos e negativos e que ao mesmo tempo
aumentam a facilidade de interacdo com a interface. Também para cada tipo de
interface, justifica-se a criacdo de uma pequena configuracdo inicial para determinar a
velocidade média e distancia percorrida para cada gesto e programar a aplicagdo com
esses valores, com o objetivo de diminuir as falsas detecdes. Outra possibilidade, com a
finalidade da diminuicdo de problemas relacionadas com a interferéncia da luz
infravermelha, podera passar pela criacdo de um pequeno habitaculo a volta do sensor,
com uma entrada apenas para a mdo/braco com o objetivo de bloquear a luz

infravermelha vinda do exterior.
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