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ABSTRACT

This article pretends to specify a training application for various industrial contexts through
the prototyping technique using concepts of Natural User Interface and RealSense sensor to
enhance the user's immersion. In industries that have high turnover of staff or danger sectors
such initiatives are crucial to keep the technical quality and cut costs.
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RESUMO

Este artigo pretende especificar uma aplicacdo de treinamento para diversos contextos
industriais atraveés da técnica de prototipacao utilizando conceitos de Interface Natural de
Usuéario e o sensor RealSense de modo a potencializar a imerséo do usuério. Em industrias
que tem alta rotatividade de funcionério ou setores de periculosidade essas iniciativas sao
fundamentais para a manter a qualidade técnica e cortar gastos.

Palavras-chaves: RealSense, Interface Humano-Computador, Interfaces Naturais,
Treinamento Industrial

1. INTRODUCAO

Entre os varios marcos da historia da computagdio, o surgimento das interfaces graficas, em
meados da década de 80, foi um importante marco [1]. Com isso, houve uma grande expansio
dos computadores nos ambientes domésticos, popularizando-os em todo o mundo. A medida
que o numero de usuarios foi aumentando, juntamente com o avango tecnoldgico, novas
formas de interagdo foram surgindo e se aprimorando. Um desses avangos significativos foi o
surgimento do touchscreen, que revolucionou a interagdo humano-computador, através do
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toque dos dedos. Novos conceitos comegaram a surgir como NUI (Interfaces Naturais de
Usuario) e Computacio Perceptiva. Ambos conceitos defendem a criagio de experiéncias nas
quais os usuarios possam ter a sensacdo de estarem interligados aos sistemas computacionais
através de meios naturais de comunicagfo, como gestos e/ou vozes [1]. Diante deste contexto,
e com as necessidades crescentes dos usuarios de se comunicarem de uma forma mais natural
com os computadores, foram desenvolvidas varias tecnologias, entre elas cameras como o
Kinect (2010), e mais recentemente a Intel RealSense 3D (2012). Estas cameras trazem
consigo um conjunto de possibilidades em interagdes de interfaces naturais. O Kinect possui
funcionalidades como reconhecimento de voz e de gestos[2]. Apesar de ter sido projetado
inicialmente para proporcionar uma melhor interagdo para os usudrios do console Xbox da
Microsoft, sua utilizagdo para outros tipos de aplicagGes vém gerando varias oportunidades
em outros dominios de negocios[2]. Além do Kinect, a Intel também desenvolveu um sensor,
a Intel RealSense 3D que, foi criada ja visando a sua instalagio em diversos aparelhos que vao
de computadores, All in one, notebooks, Dois em Um, tablets e smartphones. Os ambientes
sdo tdo diversos que a finalidade da RealSense se torna quase uma questfo criativa. Por conta
disso, a Intel vem fomentando a utilizagcdo de sua cdmera, através de competi¢des entre
desenvolvedores, com o intuito de criar um novo nicho de aplicagdes que proporcionem novas
experiéncias aos usuarios|3]. A camera possui funcionalidades como: rastreamento dos dedos
e das méios, reconhecimento facial, rastreamento do rosto, reconhecimento de voz, realidade
aumentada e etc.

O desafio agora é se apropriar das fungdes desses dispositivos para criar ambientes que
respondam melhor os usuarios, se beneficiando ao maximo dessas tecnologias.

Um dominio que poderia se beneficiar de interagdes mais naturais sdo as aplicagdes de
treinamento. Existem seguimentos empresarias cuja rotatividade de empregados é muito alta.
O treinamento desses empregados recém ingressos pode ser custoso pelo volume de pessoas
que precisa ser treinado, pelo tempo que esse treinamento pode exigir ou pela alocagdo de
funciondrios mais experientes para supervisionar o treino. [4] enfatiza tanto as vantagens
cognitivas quanto as econdmicas de treinamento simulado, mas cria um ambiente cuja
interacfo se da via mouse e teclado.

Nesse contexto, o objetivo desse projeto € especificar uma aplicacdo de treinamento para
diversos contextos industriais através da técnica de prototipacdo utilizando conceitos NUI
atendidos pela cAmera RealSense de modo a potencializar a imersdo do usudrio. Para isso,
sera apresentado na se¢fio 3 um prototipo de baixa fidelidade de interface atendendo aos
requisitos de uma aplicacdo de treinamento industrial e com as formas de interagdo Hover
Select, Swipe e Move [3]. Além disso, apresentam-se os algoritmos e técnicas computacionais
que compdem o estado da técnica desta solu¢do computacional. Para a realizacdo desta
pesquisa a metodologia adotada foi baseada fortemente na prototipagem rapida e iteragdes
ciclicas e evolucionarias.

Com uma base de dados € possivel apresentar diversas das ferramentas de trabalho para serem
manipuladas por gestos ja mapeados pelo sensor RealSense. Além disso, distribuindo essas
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ferramentas em contextos bem discriminados, teremos aprendizagem mais consolidada e de
uma maneira mais interessante do que uma simples lida no manual.

Com o surgimento de novas tecnologias, ferramentas, processos frente a diversos outros que
ja existem, os funcionarios de uma industria, independente do setor, precisam conhecer uma
enorme gama de equipamentos. Além disso, nos casos de novas contratagdes ou mudangas de
equipamento ou processos € necessario um desprendimento de tempo e gente para treinar
aqueles funcionarios novatos. Este trabalho permitira treina-los de uma maneira imersiva, sem
grandes gastos a curto prazo uma vez que as cameras RealSense serdo embutidas nos mais
diversos dispositivos laptops, Dois em Um, tablets e derivados.

Durante a pesquisa, foram estudados os conceitos e boas praticas de Interfaces Homem-
Computador, explicadas na se¢fio 2 e 2.1, que nortearam o presente estudo. Em seguida, um
estudo sobre os sensores que auxiliassem nessas boas praticas. O sensor RealSense sera bem
detalhado na secéo 2.2. Finalmente, a se¢fio 3 apresenta a aplicacfo, suas telas de protdtipo, os
gestos que serdo empregados em cada momento da aplicagdo. Por ultimo, a secfo 4 traz a
conclusdo do trabalho.

2. INTERFACE HUMANO COMPUTADOR: INTERACOES NATURAIS ATRAVES
DE CAMERAS

Segundo [5], o termo interface € comumente utilizado para denominar aquilo que interliga
dois sistemas. A Interagcdo Homem-Computador (IHC) ¢é a area da computacfio que investiga
o design, avalia e implementa interfaces para que seres humanos possam interagir com
sistemas computacionais de maneira eficiente e intuitiva [6]. Ja segundo a Computer Science
and Engineering o objetivo da IHC € o desenvolvimento e implantacdo de interfaces
“amigaveis”, user-friendly, permitindo ao utilizador realizar as suas tarefas com seguranga,
eficacia, eficiéncia e satisfaglo, ou seja, originando interfaces com elevado grau de
usabilidade.

Devido aos constantes avangos tecnoldgicos, as interfaces vém sofrendo significativas
mudangas ao longo dos anos, buscando sempre se adequar as novas demandas dos usuarios
[7]. Segundo [8] pode-se definir trés tipos principais de interfaces Homem-Computador:
Linhas de Comando (CLI), Interfaces Graficas (GUI) e Interfaces Naturais (NUI). A CLI
caracteriza-se por possuir um modelo de interagdo baseado em uma série de transagdes de
pedidos e respostas, expressos em um vocabulario especializado. S&o interfaces muito ageis,
porém pouco intuitivas. A GUI surgiu com a necessidade da manipulacio de objetos na tela. E
o tipo de interface mais utilizado até os dias de hoje, principalmente pelos seus conceitos de
janelas, icones, ponteiros e menus (WIMP). Ja a NUI caracteriza-se por interfaces voltadas
para a captacfio e interpretagdo de comandos naturais.

2.1 Interface Natural

As novas formas de interagdo modificaram a forma de pensar interfaces digitais e abriram
espago para discutir novos paradigmas, como o de Interfaces Naturais de Usuarios (NUI)
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afirmam [1]. Segundo [8] o futuro da THC esta na utilizagdo das interacSes naturais. De
maneira discreta, os computadores estardio por toda a parte, reldgios, carteiras, 6culos, sendo
operados naturalmente, chegando entfio a real integragfo entre ser humano e computador [8].

As NUI s3o baseadas em captura e reconhecimento de gestos através de algoritmos
matematicos, que recebem as informages dos sensores, as interpreta e as converte para um
formato reconhecido pelos computadores [1]. Segundo [9], um gesto pode ser considerado
como qualquer movimento fisico detectado através de sensores por um sistema digital, ao
qual podera responder sem o auxilio de mecanismos tradicionais, como mouses ou canetas
especificas. Ainda de acordo com [9], as interfaces gestuais podem ser classificadas em:
Touchscreen - Interface onde o usuario pode se comunicar através do toque na tela com os
dedos; InteracSes de Forma Livre - Permitem gestos livres sem estar em contato com
nenhuma superficie, ou seja o corpo humano ¢ o dispositivo de entrada.

Neste artigo utiliza-se os gestos livres como fonte de entrada de dados. Embora a tecnologia
Touchscreen ja esteja estabelecida a alguns anos, e tenha aberto varias oportunidades na IHC,
sdo as interagdes de forma livre, através das novas tecnologias perceptivas como o Kinect e a
Intel RealSense 3D, que prometem alavancar este tipo de interfaces a um novo nivel. As
tecnologias perceptivas nos permitem elaborar interagcdes cada vez mais humanas e intuitivas,
aumentando o grau de imersdo dos usudrios e consequentemente de usabilidade e satisfagfo
dos mesmos.

2.2 Tecnologias Perceptivas

As tecnologias perceptivas possuem um conjunto de hardwares e softwares que lhes
possibilitam as seguintes percepcdes: reconhecimento de gestos, reconhecimento facial,
reconhecimento de voz e reconhecimento de toque. Com base nestas percepcdes os
computadores tém acesso a uma detecgdio sensorial mais detalhada dos humanos, o que
possibilita a criagdo de varios tipos de aplica¢des voltadas para as Interfaces de Interagfo
Natural. Para esta pesquisa, analisa-se o dispositivo Intel RealSense 3D.

2.2.1 Intel RealSense 3D

O RealSense nfo € nenhum equipamento tecnologico especifico, e sim o0 nome dado pela Intel
a um grupo de avangos em hardware e software em computagdo de percepcdo. O primeiro
produto desse grupo € uma camera 3D que permite a interagdo com seus dispositivos de uma
forma mais natural [10]. Durante o ano de 2014, empresas como Acer, Asus, Dell, Fyjitsu,
HP, Lenovo e NEC comegaram a integrar a nova cimera da Intel RealSense 3D em seus
laptops. As novas cameras serdo integradas dentro de notebooks, tablets e dispositivos de
dois-em-um, e provavelmente resida no topo, onde fica a webcam atualmente [11].

A Intel vem realizando parcerias com empresas como a Microsoft, a Google e a 3DSystems
Assistente Nuance Dragéo Digital, para a utilizagdo de recursos como: o Voip do Skype, o
Street View e o reconhecedor de voz Dragon Naturally Speaking [10] [11]. Segundo a Intel, a
primeira cdmera Intel RealSense 3D conta com o melhor sensor de profundidade do
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segmento. O aparelho possui a habilidade de detectar os movimentos dos dedos, o que habilita
o reconhecimento altamente preciso de gestos e expressdes faciais para compreender o
movimento e as emogdes. A camera pode compreender o que esta no fundo e a frente para
permitir o controle, melhorar a realidade aumentada interativa, simplificar a varredura de itens
em 3 dimensdes e mais [12]. A Intel RealSense 3D possui uma cdmera colorida RGB FullHD
1080p e dois microfones integrados (intel1). Ver figura 1.

Figura 1: Intel RealSense 3D — (Intel)
Esta cAmera engloba varias categorias. Na categoria maos, ela € capaz de rastrear as méos e os
dedos e reconhecer gestos estaticos e dinamicos, tudo através do reconhecimento de 22 pontos
de cada mio [3].
Na categoria face, ela é capaz de identificacfio facial, rastreamento da cabeca e do rosto,

deteccio de pontos de referéncia, detecclio de emocgdo, tudo através da identificacdo de 78
pontos no rosto [3].

Na figura 2, pode-se observar ainda a tolerancia a certos movimentos de rotacfo nos trés eixos
do rosto.

- - :
- - -_\\ T \- |
‘ > = r' * \'II ll .
" N =l

SN =
\ =

Figura 2: Rastreamento de cabeca - (Intel)

Ainda que o usuario incline (pitch) a cabeca para cima e para baixo, rotacione (roll) o rosto
para direita ou para a esquerda, ou gire (yaw) o pescogo o algoritimo de reconhecimento
facial ainda € capaz de reconhecer o rosto.

Na categoria voz, ela € capaz de reconhecer e executar comandos via voz, de converter texto

em voz e voz em texto. Na categoria ambiente, ela € capaz de proporcionar realidade
aumentada, percepcéo de cenas, modelar objetos 3D e imprimir objetos 3D (intell).
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Com todos estes recursos a Intel RealSense 3D possibilitara o desenvolvimento de diversas
aplicagbes em varias areas como jogos, colaboragfio imersiva, entretenimento educacional,
aprimoramento de chamadas de videoconferéncias e etc.

3. APLICACAO DE TREINAMENTO INDUSTRIAL USANDO NUI

Nessa pesquisa sera apresentado a modelagem de um sistema que funcionara como
repositorio de contextos e atividades industriais. Para cada contextos, existirdo um grupo de
objetos associados relevantes ao contexto. Por exemplo, em se tratando do contexto
Seguranca do Trabalho, objetos de protecio como capacetes, luvas e dculos serfio relevantes
enquanto que ferramentas de trabalho como chaves de fenda, alicates ndo. Mas para o
contexto de Manutengfo de Circuitos, a lista de objetos de interesse citada anteriormente,
poderia se inverter.

Entdo, para comegar o treinamento, o primeiro passo seria escolher o contexto a ser praticado.
A seguir, a figura 3 traz o protétipo de baixa fidelidade da tela de contextos.

Escolha o Contexto Industrial

i
\\\ //// \\//// \\\\\ ////’
////\\\ /{///’ \\ /;/ g

Contexto A

S -

Figura 3: Protétipo do menu da aplicacao.

Cada retangulo representa uma imagem que identifica o contexto, seguido pelo nome do
contexto abaixo. Bastaria que o usuario percorresse a lista circular com gestos de Swipe ja
programados na cdmera e escolhesse o contexto de seu interesse. O Swipe € um gesto que o
usuario move o brago com a mio aberta, como se estivesse passando as paginas de um livro.
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Uma vez escolhido o contexto, o usuario seria levado para uma segunda tela onde a partida se
iniciaria de fato. Em um ambiente aberto, varios objetos aleatoriamente seriam apresentados
ao usuario que deve capturar e arrastar para os devidos locais na tela, aqueles relevantes ao
contexto escolhido antes que o tempo acabe. Novamente, a figura 4 traz o conceito da  tela
descrita.

Contexto A
et B
Objeto 1 — \/\// Objeto 2
2 T =
S
/// \\{/
P =
[ ]
Objeto 3 Tarabo Objeto 4
.’-
Move < 6 >
~

Figura 4: Protétipo da tela da partida.

Essa tela contaria ainda com uma fungio de alterar a perspectiva dos objetos apresentados a
partir do reconhecimento facial do usuario, explicado na se¢do 2.2.1. Quando o usuario
realizar algum movimento com o rosto, o foco da tela seguird esse movimento para dar
diferentes pontos de observagio a quem estiver sendo treinado. Esse método foi aplicado para
aumentar a inser¢éo do participante.

Ao final do tempo, o usuario sera levado a uma tela com os objetos coletados, uma explicagéo
de seus usos ensinando a importancia daquele item para o contexto escolhido. A tela descrita
esta representada na figura 5. Para obter informagdes dos objetos recuperados, o gesto Hover
Select sera aplicado. Esse gesto consiste em deixar a mio também aberta por um curto espago
de tempo em cima da imagem que for de interesse.
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Resultado

Objetos Recolidos

Objeto 1 Objeto 2 Objeto 3 Objeto 4

=~

Hover Select w,f

Figura 5: Prot6tipo da tela de resultados da aplicacao.

A escolha da utilizagdio da RealSense traz algumas exigéncias de hardware especificas. Uma
vez que se trata de um produto novo o Software Development Kit (SDK) so6 esta disponivel
para o Sistema Operacional Windows. Além disso, por conta do grande volume de
processamento de frames por segundo capturados pela cAmera, a comunicagdo do computador
com o dispositivo deve se dar através de um USB 2.0 e a maquina ainda deve possuir um
processador de Segunda geracdo ou superior.

Por outro lado, € possivel desenvolver aplicagSes que utilizem a cidmera RealSense em
diferentes linguagens. Java (Java Developer Kit 1.7.0 11 ou superior), Java Script, C#
(Microsoft NET Framework 4.0), C++ e Processing (2.1.2 ou superior) sdo suportadas. Para
o presente projeto, foi escolhido a linguagem C# por afinidade dos desenvolvedores. Para um
exemplo do cddigo, ver a figura 6.
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// Create the SenseManager instance
PHCHSen=zeManager sm=PXCMSenseManager.Createlnstance ()

// Enable face trackcing
sm.EnableFace ()

/f Get a face instance here (or inside the AcguireFrame/ReleaseFrame loop) for configuration
PXCMFaceModule face=sm.QueryFace():

J/ Initialize the pipeline
sm.Inic ()

// Stream data

while (sm.RAcqguireFrame (true)>=pxcmStatus.PFXCM STATUS NO_ERROR) {
// retrieve the face tracking results
FXCMFaceModule faceZ2=sm.QueryFace ()
if {(sm!=null) {

S/ BResume next frame processing
sm.ReleaseFrame () :

3

// Clean up
am.Disnnse () :

Figura 5: Exemplo de implementacao de rastremento de face em C# com a RealSense.
4. CONCLUSAO

O uso de tecnologias perceptivas para criagclo de interages Naturais € um caminho evolutivo
natural assim como as interfaces graficas avancaram a partir da entrada via teclado. E de
fundamental importancia o estudo desses dispositivos para que se possa extrair 0 maximo de
suas respostas de maneira harmoniosa seja qual for o ambiente de interagdo com o
computador.

No caso da aplicagio, seu intuito € ser um repositério de contextos industriais simples mas
imersivo. A interagcdo com o sistema a partir de gestos foi pensada para torna-la mais atraente
e memoravel. Se valendo ainda da vantagem de que no futuro a tecnolégia RealSense vira
embutido em diversos dispositivos, notebooks, tablets, dois em um, e celulares. Como
perspectivas futuras esta aplica¢do serd evoluida através de um processo de validacdo da
aplicacdio, onde serfio feitas entrevista sob a forma de questionarios com grupos de
funcionarios, visando medir a satisfacfo e a usabilidade dos gestos escolhidos.
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