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Resumo

As instituicoes de saude vivem atualmente num ambiente de crescente densidade de
informacdo, sendo esta uma area de intensa transferéncia eletrénica de dados. Como
resultado, tem-se recorrido cada vez mais as interfaces de utilizador como forma de auxilio no
processamento de dados. Tratando-se de uma questdo inovadora, o surgimento de novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo tem sido um motor para o desenvolvimento de
novos tipos de interfaces de utilizador.

Com o aumento do volume de informacéao, tem surgido problemas no que diz respeito ao seu
processamento. Cada vez mais sdo exigidos que 0s servicos sejam prestados com maior
eficiéncia, implicando maior rapidez na obtencdo de dados. E neste contexto que surge a
necessidade de direcionar 0os novos avancos no campo da saude, tendo como linha
orientadora a busca de um servico mais eficiente e com maior qualidade. Neste sentido surge
a necessidade de optimizacdo dos processos de acesso e utilizacdo dessa informacao,
alterando a forma como a informacdo sobre os utentes é obtida. E, essencialmente, nestes
pontos que se foca esta dissertacao.

Adicionalmente, e do ponto de vista funcional, pode dizer-se que estes desenvolvimentos
apresentam caracteristicas favoraveis a prevencdo e ao controlo de infecdes hospitalares,
reduzindo a necessidade de contato direto entre os objetos, o que leva, a diminuicdo da
propagacao das ditas infecoes.

Com a concretizacdo deste estudo procura-se avaliar as potencialidades do reconhecimento
gestual aplicado as interfaces de utilizador, na sua implementacdo na area especifica da
saude.

Paralelamente desenvolveu-se um prototipo destinado aos utentes que frequentem as
instituicoes de saude. Este protétipo teve como objetivo a validacao das interfaces de utilizador
analisadas, considerando a utilizacdo das tecnologias recentemente introduzidas no mercado.
Foi dada especial atencdo a interfaces de utilizador sem contato entre dispositivos e
utilizadores (e.g. utilizando a tecnologia do Kinect da Microsoff).

No final é apresentado um estudo estatistico relativo a avaliacdo por parte dos utilizadores da
interface do prototipo desenvolvido, onde se conclui a funcionalidade da utilizacdo de gestos

se revelou intuitiva e de facil execucao.
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Abstract

Health institutions are currently living in an environment of increasing information density,
being considered an area of intense electronic transfer of data. As a result, there has been an
increasing use of the user interfaces in order to aid data processing. Since this is a matter
innovative, the emergence of new information and communication technologies has been a
catalyst for the development of new types of user interfaces.

With the increasing volume of information, problems have arisen with regard to their
processing. Increasingly it is being required the services to be delivered with more
effectiveness resulting in faster data retrieval. It's in this context that arises the need to drive
new advances in healthcare, having as a guideline the search for a service with more efficient
and higher quality. In this way occurs the need to optimize the process of access and use of
this information, changing the way that the patient’s information is obtained. This dissertation
focuses essentially on these points.

Additionally it can be said that these developments have characteristics favourable to the
prevention and control of hospital infections, reducing the need for direct contact with the
objects, which leads to decreased spread of infections said.

This study aim to evaluate the potential of gesture recognition applied to the user interfaces
implemented specifically in the healthcare area.

Alongside it was developed a prototype intended to the patients that usually attend to
healthcare institutions. The goal of this prototype is to validate the user interfaces proposals,
considering the use of technology recently introduced on the market. It was given special
attention to user interfaces without contact between users and devices (e.g. using the
technology of the Microsoft Kinect).

At the end it is presented a statistical study on the evaluation of the user interface prototype by
users, in which it is proved that the functionality of using gestures is intuitive and easy to

perform.
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Notacao e Terminologia

Notacao Geral
A notacado ao longo do documento segue a seguinte convencao:
* Texto em italico - para palavras em lingua estrangeira (e.g., Inglés). Também utilizado

para dar énfase a um determinado termo ou expressao.

* Texto em negrito - utilizado para realcar um conceito ou palavra no meio de um

paragrafo.

Acréonimos

2D - Duas dimensoes

3D - Trés dimensodes

ANSI - American National Standards Institute (Instituto Americano de Padrdes)
ASR - Automatic Speech Recognition (Reconhecimento de Voz Automatico)

CMOS - complementary metal-oxide-semiconductor (semicondutor de metal-6xido

complementar)

CLI - Command Line Interface (Interface de Linha de Comandos)

EMR - Electronic Medical Record (Registo Médico Eletrénico )

FPS — frames per second (Quadros por segundo)

FTIR - Frustrated Total Internal Reflection

GSM - Global System for Mobile Communication (Sistema Global para Comunicacoes Moveis)

GUI - Graphical User Interface (Interfaces de Utilizador Gréaficas)



HIS — Hospital Information System (Sistema de Informacao do Hospital)

HL7 - Health Level 7

HMM - Hidden Markov Model (Modelo oculto de Markov)

IDE - /ntegrated Development Environment (Ambiente de Desenvolvimento Integrado)

LIS — Laboratory Information System (Sistema de Informacao dos Laboratdrios)

NUI - Natural User Interface (Interface Natural de Utilizador)

PACS - Picture Archiving and Communication System (Sistema de Arquivo e Distribuicao de

Imagem)

PDA - Personal digital assistant (Assistente Pessoal Digital)

RIS - Radiology Information System (Sistema de Informacéo de Radiologia)

SAW - Surface Acoustic Wave

SDK - Software Development Kit (Kit de desenvolvimento de software)

S0 - Sistema Operativo

Ul = User Interface (Interface de Utilizador)



Glossario

Acelerometro - Dispositivo responsavel por medir a aceleracao relacionada com o peso de

uma massa de teste.

Affordance - Forma que o objeto apresenta de modo que seja intuitivo para o utilizador qual

a sua forma de funcionamento.

Algoritmo K-Nearest Neighbors — Algoritmo de classificacdo de objetos baseado na
proximidade entre os exemplos de treino pertencentes ao espaco das caracteristicas. O objeto
¢ classificado tendo em conta a maioria dos seus vizinhos, sendo atribuido a classe mais
comum entre os vizinhos k mais proximos. O valor k € um valor inteiro. Caso este valor seja 1,

0 objeto é atribuido a classe do seu vizinho mais préximo.

Ambiente de Desenvolvimento Integrado - Software que reune caracteristicas e
ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software com o objetivo de agilizar este
processo. Normalmente inclui editor e compilador de codigo para as linguagens suportadas,

depurador para auxilio no processo de encontrar e corrigir erros de codigo, entre outros.

Amostra - Subconjunto retirado da populacdo, que se supde ser representativo de todas as
caracteristicas da mesma, sobre o qual sera feito o estudo, com o objectivo de serem tiradas

conclusdes validas sobre a populacéo.

Bluetooth — Especificacdo para area de redes pessoais sem fios. Fornece uma forma de
conexdo e troca de informacao entre dispositivos como telemdveis, computadores, entre
outros, através de uma frequéncia de radio de curto alcance, sendo globalmente licenciada e

segura.
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Classificador Naive Bayes - Classificador probabilistico que tem como base o teorema
Bayes. Para uma amostra desconhecida, permite calcular a probabilidade de esta pertencer
ou ndo a uma das classes possiveis. Este classificador considera que o efeito de um valor

atribuido sobre determinada classe é independente dos valores dos outros atributos.

Cadigo aberto — Metodologia que promove a livre distribuicao e acesso ao codigo fonte do

projeto e respectivos detalhes de implementacéao.

Extensometro — Transdutor capaz de medir deformacdes de corpos através da alteracdo da
sua resisténcia eletrica. A fracéo alterada na resisténcia é proporcional a fracdo de mudanca

no comprimento do material.

Firmware - Conjunto de instrucdes operacionais programadas diretamente no hardware de
um equipamento electronico. Estd normalmente envolvido com operacdes de baixo nivel das

quais, sem um dispositivo, seria completamente nao-funcional.

Histograma - Representacao grafica de uma distribuicdo de frequéncias de um conjunto de

medicdes.

Infeccao Nosocomial — qualquer tipo de infeccdo adquirida apds entrada do utente num
hospital ou ap6s a sua alta, quando essa infecdo estiver diretamente relacionada com o

internamento ou procedimento hospitalar, como por exemplo uma cirurgia.

Interpolacao - método que permite construir um novo conjunto de dados a partir de um

conjunto discreto de dados pontuais previamente conhecidos.
LED - Diodo emissor de luz.

Machine learning - Ramo da inteligéncia artificial responsavel pela concepcédo e
desenvolvimento de algoritmos que, a partir de dados empiricos (e.g. sensores, bases de

dados), estabelece padrdes ou previsdes.

MS-Dos (Miscrosoft Disk Operating System) — Sistema operativo da Microsoft no qual a
interacao ¢ realizada através da introducao de linhas de comandos. Inicialmente foi comprado

para ser usado na linha de computadores IBM PC.

Patégeno - Causador ou micro-organismo especifico que provoca doencas.
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Populacao - somatorio dos individuos ou elementos, com qualquer caracteristica comum e
que estao sujeitos a uma analise estatistica, por terem interesse para o estudo. Quanto a sua
origem pode ser: um conjunto de pessoas; um conjunto de objectos ou um conjunto de
acontecimentos. Quanto a sua natureza pode ser: existente ou real; hipotética ou parcialmente

existente. Pode ainda ser: um conjunto finito ou um conjunto infinito.

Radiacao Infravermelha - Radiacdo nao ionizante na porcdo invisivel do espetro
eletromagnético que esta adjacente aos comprimentos de onda longos, encontrando-se no

final do espetro visivel de luz (vermelho).

RGB - corresponde ao sistema usado para representar as cores em dispositivos electrénicos
como televisdes, computadores, entre outros. Este sistema € composto pelas cores vermelho,
verde e azul, que, combinados em diferentes proporcdes, podem formar qualquer cor do
espectro visivel. Para a formacdo da imagem, cada cor vai ter uma percentagem de
intensidade que vai de 0 a 100. Cada cor tem associada uma particido de 8 bits,
correspondendo a uma gama de numeros decimais que vai desde 0 a 255 (256 possiveis

valores).

Sensor CMOS - componente electronico em estado sélido que converte a luz num padrao de

cargas elétricas que se traduz em dados digitais. Usado normalmente em camaras digitais.

Shell - software responsavel por fornecer uma interface ao utilizador para aceder aos

recursos internos do sistema operativo.

Sistema de Informacao — Sistema que manipula dados e gera informacao, usando ou nao
recursos de tecnologia da informacéo. E constituido por um conjunto de componentes inter
relacionados que atuam com o intuito de recolher, recuperar, processar, armazenar e
distribuir informacdes com finalidade de facilitar o planeamento, o controlo, a coordenacaoo e

a analise de processos em organizacoes.

UNIX - Sistema operativo multitarefa e multiutilizador desenvolvido em 1969 pelos

laboratorios Bell. O sistema Unix foi desenvolvido na linguagem de programacéo C.
USB 2.0 - Lancado em 2000, permite taxas efetivas de transferéncia até 35 Mb/s.

Padrao YUV - Modelo de representacao da cor dedicado ao video analogico. Baseia-se num
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modo de transmissao video. O parametro Y representa a luminancia (informacéo a preto e
branco) e os parametros U e V representam a corminancia (informacao sobre a cor). Este
modelo foi criado para permitir transmitir informacdes coloridas para as televisdes a cores,
garantindo que as televisdes a preto e branco existentes continuavam a fixar uma imagem em

tons de cinzentos.



CAPITULO 1

Introducao

Ideias chave:

* Aposta das instituicdes de saude em novas tecnologias
de informacao.

* Importancia das infecées hospitalares no modo de
interacao com as interfaces de Utilizador.

* Diversidade de paradigmas de interfaces de utilizador.

Nos dias de hoje as instituicbes de saude tém vindo a deparar-se com um aumento
significativo de dados e informacao. Surge deste modo a necessidade de optimizacdo dos
processos de acesso e utilizacdo dessa informacao, alterando a forma como a informacao
sobre 0s utentes ¢ obtida, auxiliando na tomada de decisdes clinicas [1]. Com o surgimento de
novas tecnologias de informacdo e comunicacdo criaram-se novas oportunidades no
desenvolvimento e concepcao de Interfaces de Utilizador (Ul). As Ul dizem respeito a
ferramentas que tém como funcao facilitar o desempenho de tarefas de manipulacdo de
informacao [2]. Estas tém como intuito a criacdo de sistemas que sdo modelados tendo em
conta as caracteristicas e tarefas dos utilizadores, conseguindo desse modo uma maior
aceitacao por parte do utilizador e uma diminuicdo do numero de erros [3]. Uma vez que as
instituicbes de saude tém vindo cada vez mais a revelarem-se como uma area de intensa
transferéncia electrénica de dados, as Ul surgem como uma ferramenta com grande potencial

e de grande utilidade.
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Por outro lado, desde sempre que a preocupacao das instituicbes de saude passa pela
prevencdo e controlo de infecoes hospitalares. Devido a factores climatéricos e estruturais,
assim como pelo facto de abrangerem um grande proporcdo da populacdo, o ambiente
hospitalar apresenta-se como um meio propicio para desenvolvimento e propagacdo de
infecoes [4]. Um exemplo dos veiculos destas infeccbes é precisamente o dos tradicionais
dispositivos de interface (e.g. teclados, ratos, monitores tacteis) que poderdo e deverao ser

evitados.

1.1 - Enquadramento

A implementacao da Ul permite estabelecer uma interacdo direta com os objetos disponiveis
no ambiente grafico. Deste modo, sdo estabelecidas associacdes com 0s objetos do dia-a-dia,
permitindo assim uma interacao intuitiva. No entanto, apresentam como desvantagem o facto
de que, devido a serem utilizadas por diferentes utilizadores, os dispositivos de entrada e saida
de dados sujam-se com grande facilidade, o que pode levar a transmissdo de doencas
contagiosas [5].

Com o surgimento de novas tecnologias (e.g. novos sistemas operativos Android, Windows 8 e
Mac OS X, Tablet PC, dispositivos mdveis, camaras com nocdo de profundidade, superficies
ldteis), verifica-se uma maior aposta por parte das instituicoes de saude em novos
dispositivos, como é o caso dos Kiosks e os Tablets PC [6].

A adocao dos dispositivos moveis, como por exemplo PDA (Assistente Pessoal Digital -
Personal digital assistant), SmartPhone, Tablet PC tem promovido potencializar a forma como
se faz 0 acesso a informacao, permitindo aumentar o fluxo de trabalho e auxiliar a tomada de
decisdes nos cuidados de saude. Os dispositivos moveis caracterizam-se por ser dispositivos
de reduzidas dimensdes que apresentam como principal vantagem o facto de oferecerem
acesso ubiquo aos dados médicos. Normalmente a entrada e saida de dados nestes
dispositivos & estabelecido com base em superficies tateis, através da qual é possivel interagir
com o sistema simplesmente através do toque. Os dispositivos moveis inseridos em meios
hospitalares revelam ser uma ferramenta funcional e Util na documentacéo, referéncias
médicas e acesso a dados de utentes [/].

Outro tipo de interfaces que tem vindo a ser introduzido nas instituicdes de saude é o dos

denominados Kiosks. Estes permitem aos utilizadores realizar atividades de rotina como o
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admissdo, assim como atualizar os seus dados pessoais e fornecer informacdes relevantes
sobre doencas reduzindo deste modo a necessidade de interagir com funcionarios. Este tipo
de dispositivos também permite proceder a pagamentos e a recolha de documentacéo. Deste
modo, é possivel obter uma reducéo da carga de trabalho, melhoria da qualidade dos dados,
maior consisténcia do processo de registo e uma reducdo das listas de espera. A sua
adequada implementacao visa atender a crescente expectativa dos utentes, relativamente aos
avancos tecnologicos existentes e, ao mesmo tempo, melhorar a precisdao e aumentar o uso
dos sistemas de informacao. O utilizador interage normalmente com o sistema através de um
ecra iatil [8].

Entretanto, tendo em conta os avancos tecnologicos mais recentes, tém vindo a surgir novas
formas de interagir. Uma dessas formas, que vai ser objecto de estudo neste trabalho, diz
respeito a captacdo dos movimentos do corpo humano através de técnicas de visao
computacional. A interpretacdo desses movimentos permite a concepcédo e desenvolvimento
de novas Ul sem contacto fisico com nenhum dispositivo [9].

A Microsoft disponibilizou recentemente um dispositivo denominado de Kinect para o sistema
operativo (SO) Windows 7 com um sensor de movimento que se caracteriza por uma camara
periférica. A tecnologia Kinect assenta na combinacao de varias tecnologias baseadas no uso
de camaras RGB, sensor de profundidade e microfones, usando o design de interacao [10]. O
uso deste tipo de tecnologia pode potenciar o desenvolvimento de interfaces onde se pretende
evitar o contato fisico com periféricos.

Com o trabalho que ira ser feito pretende-se estudar as potencialidades da tecnologia de
reconhecimento gestual para o desenvolvimento e concepcdo de interfaces com especial
aplicacao na area da saude. Pretende-se também criar prototipos das Ul propostas de modo a

poder avaliar o seu potencial.

1.2 - Interfaces de Utilizador em Meio Hospitalar

Com o aumento do uso de Ul em instituicdes de saude, tem-se levantado o problema da
propagacado de infecdes através do contato com os dispositivos. As maos tém um papel bem
instituido na transmissdo de infecdes nosocomiais, também conhecidas como infecoes
hospitalares. Este tipo de situacdes estao intrinsecamente ligadas ao facto de, nos ambientes

hospitalares, os doentes se encontrarem sujeitos a um maior risco de obtencéo de infeccdes,
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uma vez que estdo expostos a microrganismos aos quais nao se encontrariam expostos no
seu dia-a-dia. Além disso, apresentam as suas defesas imunitarias mais debilitadas devido ao
seu estado, o que pode também favorecer o surgimento de infeces [11][12][13].

A causa das infecbes nosocomiais pode estar relacionada com diferentes factores,
destacando-se o local de instalacdo. A este fator associa-se infecoes do tipo urinarias,
cirurgicas, respiratorias, entre outras. Normalmente a sua origem deve-se a um agente
causador. Este tipo de infecoes pode ser cruzada, caso se verifiqgue a transferéncia de um
microrganismo de uma pessoa ou objeto para outra pessoa, ou entdo oportunista, provocada
geralmente por germes nao patogénicos de um organismo comprometido. O seu
desenvolvimento toma vantagem das debilidades imunitarias do hospedeiro, do grau de
agressividade dos agentes infeciosos, do modo de transmissdo e do ambiente inserido. A sua

transmissao pode dar-se por [4][14]:

* Via direta — contato com maos, labios ou objetos contaminados;

* \iaindireta - por vetores (roedores, insetos), alimentos ou aguas contaminadas.

Uma vez que a interacao com as Ul requerem o uso das maos, estas podem-se tornar um
veiculo de transmissdo de patogenos nosocomiais, sujeitando os seus utilizadores. Deste
modo, é importante procurar-se alternativas viaveis para substituicao do toque como meio de
interacdo com as interfaces que se encontrem em ambientes criticos. Uma alternativa para

contornar este problema seria a implementacao de Ul de reconhecimento de gestos e voz.

1.3 — Objetivos

Este trabalho tem como principal objectivo estudo das potencialidades de reconhecimento
gestual e o desenvolvimento de concepcao de novas Ul para aplicacbes na area da salde.
Pretende-se validar as Ul propostas através da avaliacdo de prototipos desenvolvidos

utilizando tecnologias recentemente introduzidas no mercado.
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1.4 - Organizacao do documento

O trabalho que se segue encontra-se estruturado em seis capitulos que correspondem ao
desenvolvimento da tematica em questdo e cujo objetivo é a explicitacdo das principais
matérias envolvidas na investigacdo realizada. Assim sendo, adicionalmente ao presente

capitulo introdutorio, encontram-se 0s seguintes capitulos:

* Capitulo 2 - Interfaces de Utilizador.

Neste capitulo é abordada a tematica especifica das Ul. O objetivo principal desta seccdo é o
processo do seu desenvolvimento. Sao ainda referidos os principais tipos de interfaces. Por
fim, é abordado o seu processo de implementacdo em meios hospitalares, referindo o

processo e dando a conhecer melhor a sua realidade.
* Capitulo 3 — Reconhecimento Gestual.

Neste capitulo é abordada a tematica especifica do reconhecimento gestual. Neste sentido,
inicialmente é apresentada uma descricao introdutdria da evolucéo tecnologica deste tipo de
funcionalidade. Posteriormente sdo expostos alguns conceitos de linguagem gestual para a
correta implementacao em Ul. Sdo, também, abordadas as duas principais categorias de
reconhecimento gestual: superficie tatil e Free-Forms. Por fim sao destacados os diferentes

tipos de dispositivos de reconhecimento gestual existentes.
* Capitulo 4 - Tecnologia Kinectda Microsoft.

Neste capitulo, procede-se a descricdo das caracteristicas técnicas do dispositivo Kinect,
utilizado por circunstancia da dissertacdo, que possibilitam realizar o reconhecimento gestual
e voz. E descrita a forma como o dispositivo realiza a detecdo e rastreamento do utilizador e
consequente reconhecimento gestual, de voz e facial. Sdo descritos os testes realizados com o

intuito de avaliar as suas funcionalidades.
* Capitulo 5 - Interface HosNui.

Neste capitulo do documento, expde-se as etapas de desenvolvimento do prototipo de
interface (HosNui), tendo em conta as potencialidades do dispositivo Kinect, bem como as

ferramentas utilizadas e a forma como esta organizada a informacao presente na interface. E
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também apresentada a avaliacdo realizada no ambito da validacado da interface e respetivos

resultados.
* Capitulo 6 — Conclusoes.

No ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes de todo o trabalho efectuado e indicadas

algumas propostas de trabalho futuro.
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CAPITULO 2

Interfaces de Utilizador

Ideias chave:

* Fases de desenvolvimento da interface de utilizador:
analise, design, protétipo, programacao, testes e
operacao.

* Importancia da caracterizacdo do utilizador para adaptar
as funcionalidades da interface.

* Existéncia de diferentes tipos de interface de utilizador
(e.g. CLI, GUI, NUI).

* Abordagens de Implementacdo de interfaces de
utilizador em meios hospitalares: criacao de interface
ponto-a-ponto ou implementacdo de um motor de
interface.

As Ul dizem respeito aos meios disponibilizados ao utilizador para ver, ouvir e interagir com o
sistema. Por outras palavras, ¢ o ambiente que permite uma interacdo humano-computador
(Human-Computer Interaction - HCI) com o sistema. Outras partes do sistema como as bases
de dados ndo se podem classificar como interface, visto que ndo podem interagir diretamente
com esta [15].

As Ul sao definidas pelo conjunto de caracteristicas que possibilitam a interacao do utilizador
com os dispositivos, computadores ou programas. Estas devem fornecer ferramentas de
entrada que permitam ao utilizador manipular o sistema e ferramentas de saida de modo a
permitir que o sistema mostre os resultados da acao do utilizador [15].

O desenvolvimento de interfaces competentes e eficazes tem uma maior aceitacdo por parte

dos utilizadores, proporcionando um bem estar durante a sua utilizacdo e ajudando a
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aumentar o fluxo de trabalho. Deste modo, o utilizador apresenta maior comodidade para

realizacdo destas tarefas, dispondo de uma menor esforco para as completar [16].

2.1 - Desenvolvimento

Para o desenvolvimento de Ul é necessario recorrer primeiro a organizacao de dados num
conjunto de janelas. De seguida sdo definidas as funcdes necessarias para o correto
funcionamento da interface que possibilitem o controlo do sistema pelo utilizador. Por ultimo,
define-se a aparéncia grafica das janelas e das funcdes. O sistema desenvolvido pode incluir
atividades de controlo como testes de usabilidade. Com este modelo é pretendido o
desenvolvimento de sistemas eficientes e de facil aprendizagem [17].

O processo de desenvolvimento de interfaces é composto por algumas fases como:

* Analise;
¢ Design;
*  Prototipo;

* Programacao;
e Testes;

* Operacao.

Na primeira fase tem-se em consideracdo as exigéncias do utilizador de modo a reter as
possiveis solucdes. Posteriormente, tendo em conta as possiveis solucbes, & feito um
planeamento do software a desenvolver, desenvolve-se o prototipo e testa-se. De seguida é
programado 0 novo sistema. E entdo que se procedem a testes com o intuito de detetar e
corrigir erros até que se encontrar um resultado 6timo. Por ultimo é posto o sistema em
operacao onde se podera encontrar novos problemas, 0s quais, corrigidos permitirdo ao

sistema cobrir um maior numero de solucdes [15].

2.1.1 — Analise de Dominio

Previamente ao desenvolvimento de uma interface, é necessario saber qual o utilizador alvo e
0 que este pretende obter com o uso do sistema. Deste modo, torna-se importante caraterizar

o tipo de utilizador, conhecendo quais os seus objetivos ao usar a interface, o tipo de tarefa
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que pretende ver realizada, a forma como caraterizam as suas tarefas e os seus
conhecimentos em lidar com interfaces do mesmo tipo. Deste modo, é necessario, numa
primeira fase, criar modelos do que se pretende construir, tendo em atencédo o valor que este
pode acrescentar nos objetivos do utilizador. Sdo também identificados os tipos de dados que
serdao manipulados [15][16][18].

No entanto, para o desenvolvimento da interface ndo se pode ter em conta apenas os desejos
dos utilizadores. Nem todos sdo designers de interfaces, sendo que muitos tém dificuldade em
explicar qual o tipo de produto que pretendem. Em muitos casos, ndo sao capazes de avaliar
quais as suas necessidades em relacdo a uma certa interface. Assim, é imprescindivel saber
quais os problemas do utilizador para posteriormente encontrar a solucdo. Saber quais as
tarefas que o utilizador tem vindo a desenvolver € uma mais valia, de modo a tornar essas
tarefas mais faceis e mais eficientes. Um factor importante seria saber também quais os
desejos do utilizador sobre as tarefas que vem a desenvolver, de modo a poder torna-los
possiveis. A analise € um passo muito importante, uma vez que interfaces que apresentem
funcionalidades sem utilidade para o utilizador sao facilmente rejeitadas [16][19].

Com analise de dominio pretende-se retirar uma descricdo das tarefas a desenvolver com
utilizacao da interface, o modelo de dados e um perfil de utilizador, incluindo os requerimentos

de usabilidade.

Usabilidade

A usabilidade é um fator de qualidade que se deve ter em conta aquando do desenvolvimento
de Ul. Usabilidade pode ser interpretada como a facilidade com que o utilizador aprende e
interage com uma interface. Sistemas mais faceis de utilizar ttm uma usabilidade mais alta e
vice-versa. A usabilidade modela a efetividade e eficiéncia dos sistemas e, em consequéncia, a
satisfacdo dos utilizadores. Um sistema com elevada usabilidade ganha, em termos de
poupanca de tempo ao utilizador, garantindo o acesso a um maior numero de pessoas sem
necessitar de se especializar num sistema especifico [15][20].
A usabilidade é definida por um conjunto de fatores como [15][20]:

* Funcionalidade — Capacidade do sistema suportar as tarefas dadas pelo utilizador;

¢ Facilidade de aprendizagem - Facilidade que o utilizador tem para aprender a

interagir com o sistema;

e Eficiéncia — Eficiéncia do sistema tendo em conta as necessidades do utilizador;
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* Retencao - Facilidade com que o utilizador memoriza os processos do sistema;
e Satisfacao — Até que ponto o sistema consegue atingir as espectativas do utilizador;
* Compreensibilidade — Facilidade com ¢ percetivel entender a potencialidade do

sistema.

Estes fatores devem estar presentes durante o desenvolvimento de uma interface. No entanto,
& muito dificil criar interfaces que sejam boas em todos os fatores. Deste modo, tendo em
conta os objetivos, deve-se tentar adequar de forma equilibrada cada um destes fatores sem
comprometer os restantes [15].

Os beneficios da usabilidade para o utilizador incluem [15][16]:

* Rapida aprendizagem - Leva a que o utilizador gaste menos tempo para aprender a
manusear de forma eficaz a interface;

* Meétodos de trabalho mais rapidos — Maior fluxo de trabalho por parte do utilizador,
fruto da elevada eficiéncia do sistema;

* Reducado do numero de erros - Sistemas mais simples expdem o utilizador a um
menor numero de erros;

e Utilizadores mais motivados - Sistemas user friendly originam maiores niveis de
motivacao por parte dos utilizadores o que leva a que facam um trabalho melhor e
mais rapido;

* Maior numero de utilizadores - Sistemas de facil aprendizagem e motivantes
influenciam a adocao do sistema por um maior nimero de utilizadores.

Denomina-se de user friendly uma Ul que combine os fatores facilidade de aprendizagem e

compreensibilidade [16].

Modelo Mental

0 modelo mental ¢ um modelo criado pelo utilizador de forma inconsciente sobre o sistema,
refletindo a forma como acredita que este funciona. Corresponde a percecdo que o utilizador
tem quanto a sua funcionalidade e finalidade. Este modelo podera nao corresponder a real
finalidade do sistema caso, por exemplo, tenha baixa usabilidade. Uma interface tem maior
aceitacao por parte do utilizador quando o sistema funciona da forma que o utilizador espera

que funcione. Para se criar um modelo correto é necessario uma boa interface [15][19][20].
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A interface ideal deve representar na perfeicdo a implementacdo planeada, garantindo uma
completa percecdo das funcdes do sistema ao utilizador. De modo a construir modelos
mentais & necessario primeiro saber a forma como o utilizador alvo pensa. Tal pode ser
conseguido através de simples entrevistas ao publico alvo. Posteriormente, procede-se aos
testes de usabilidade em protétipos, de modo a obter uma aproximacdo do modelo mental do
utilizador e depois apresenta-se o prototipo ao utilizador em estudo. Deste modo, pretende-se
entender como o utilizador alvo acha que o produto funciona. Este tipo de informacéo revela-
se muito util na obtencdo de modelos mentais para construcao de Ul [19].

No entanto, nem sempre é possivel construir Ul com base no modelo mental do utilizador,
uma vez que nao é certo que funcione da forma que os utilizadores esperam. Neste caso,
deve-se tentar fazer com que a interface seja o mais intuitiva possivel, de modo a tornar
simples a aprendizagem dos novos mecanismos. Assim, é possivel alterar o modelo mental do
utilizador [19].

Com vista auxiliar a formacao do modelo mental dos utilizadores, a construcao de Ul deve ter
em conta fatores como [19][20]:

* Simplicidade - Regras simples permitem que os utilizadores criem modelos mentais
mais crediveis com o atual funcionamento do sistema, faciltando a sua
aprendizagem;

* Familiaridade - Relacao que os objetos apresentam com os do mundo real. Este fator
visa familiarizar o utilizador com o funcionamento da interface, visto que ja possui o
modelo mental apropriado para estabelecer as relacdes necessarias;

* Disponibilidade - Auxilio que a Ul fornece ao utilizador aquando da sua interacao;

* Flexibilidade - Diferentes hipdteses que uma Ul apresenta para realizar a mesma
tarefa;

e Feedback - Exibicao de ajuda completa e continua por parte do sistema sobre as
acdes do utilizador. Auxiliam na correcao de erros. Permite assim que os utilizadores
adaptem e construam modelos mentais fidveis e robustos;

* Seguranca - Transmite maior liberdade ao utilizador para a manipulacao da Ul. Ajuda
a evitar que certas acdes involuntarias do utilizador prejudiquem as atividades do
sistema;

* Affordance - Elementos da interface devem ser construidos de modo a que, através

da sua aparéncia, seja implicito o seu modo de funcionamento.
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0O modelo mental pode ser dividido por partes (Figura 2.1). A percecdo que o utilizador tem
sobre o destino dos dados disponiveis na interface corresponde ao modelo mental de dados. O
utilizador nao considera que os dados simplesmente desaparecem, mas sim que estes sao
armazenados num local. Deste modo, tendo em conta a forma como os dados estdo
dispostos, o utilizador gera um modelo de como estes estdo armazenados e como se
relacionam com os outros dados armazenados. As funcdes do sistema sdo as ferramentas que
o sistema dispde para ser gerido (e.g. mostrar, alterar e apagar dados). Um modelo correto
permite ao utilizador perceber a funcionalidade do sistema em termos de dados armazenados
e a sua relacdo com o que esta exposto na interface. Tendo em conta a terminologia HCI, a
forma como o sistema funciona corresponde ao modelo estrutural e engloba o modelo de
dados e modelo de funcdes do sistema. O modelo mental de dominio corresponde a percecdo
que o utilizador tem da relacdo entre o universo exterior com o sistema. De modo a fazer uma
ligacdo entre o dominio e 0 modo como o sistema funciona, existe 0 modelo de mapeamento
responsavel por obter um 6timo funcionamento do sistema. O mapeamento de funcdes de
tarefas permite ter uma ideia de qual a funcao do sistema que é a mais apropriada. Tendo em
conta a terminologia HCI, o0 modelo de mapeamento esta inserido no modelo funcional e diz
respeito a forma como se usa o sistema. Outro termo utilizado para o modelo de mapeamento
denomina-se modelo 7ask-action, onde o mapeamento é feito desde as tarefas até as acoes

[15][16][20][21].

Model for data

Model for system
Domain model

Mapping model

Figura 2.1 - Relacao entre os diferentes modelos mentais. Imagem retirada de [15].
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Niveis de Dialogo

A interacao HCI é feita através de niveis de didlogo que vao desde aspetos de baixo nivel,
como uma simples interacdo do menu da Ul, a aspetos de alto nivel, como a gestao da base
de dados [15].

Na concecao de um sistema, o primeiro passo ¢ sempre a analise do dominio, onde é feito
um levantamento de quais as necessidades do utilizador e das suas principais tarefas. A forma
como as operacdes reais sao interpretadas pelo sistema corresponde ao nivel de dominio. E
responsavel pelas tarefas e dados da aplicacdo de dominio, tendo em conta o que se passa no
universo exterior ao sistema. E também definido um modelo de dados, determinando quais os
tipos de dados a armazenar pelo sistema. Sao especificados os dados que o utilizador ira
utilizar no dominio da aplicacao, definindo o nivel de dados [15].

No nivel de mapeamento ¢ definido o mapeamento das tarefas para o sistema, de modo a
corresponder aos objetivos do utilizador. Para cada tarefa do utilizador séo planeadas todas as
funcdes necessarias para que o sistema obtenha as funcionalidades para que foi concebido.
Estas funcdes correspondem a uma janela virtual onde sédo definidos os objetos e respetivas
operacoes. As funcdes que resultam do nivel de planeamento designam-se de funcdes
semanticas e funcdes de busca. As que tém como utilidade a forma como as janelas virtuais
se dispdem no monitor denominam-se funcdes de navegacdo. O conjunto das funcdes e
respetivas funcionalidades correspondem ao nivel funcional. No nivel de planeamento é
definida a ordem de disposicdo das janelas virtuais no monitor uma vez que o espaco do
monitor € limitado [15].

O nivel de sintaxe é responsavel pela forma como os dados sdo apresentados e pela forma
como as funcdes sdo ativadas. Aquando da criacdo de janelas virtuais, é elaborada a sintaxe
dos dados. A sintaxe das funcdes apenas ¢ criada a partir do momento em que se define
todas as funcdes necessarias [15].

O nivel fisico corresponde ao hardware utilizado para o normal funcionamento da interface,

como por exemplo monitor, teclado, rato, entre outros [15].
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2.1.2 - Design - Janelas Virtuais

As janelas virtuais correspondem a uma apresentacao dos dados do sistema de uma forma
orientada ao utilizador. Por outras palavras, corresponde as janelas que a interface ira dispor
no monitor para interacao do utilizador. Numa primeira fase, estas janelas apresentam apenas
dados e, com o avancar da criacdo da interface, vdo se acrescentando botdes e funcoes
essenciais para o seu funcionamento. Durante a concecdo da Ul deve ter-se em atencdo
alguns fatores como [15]:

* Criacdo de um numero minimo de janelas virtuais essenciais para o funcionamento

das principais tarefas. Deve ter em conta a funcionalidade do sistema;
* Disponibilidade de todos os dados;
* Facilidade de interpretacdo da funcionalidade das janelas virtuais por parte dos

utilizadores.

A introducao de funcdes deve ter em conta alguns passos [15]:
1. Identificar quais as funcbes semanticas a introduzir para o funcionamento do sistema;
Projetar a janela virtual no monitor;
2. ldentificar quais as funcdes de navegacdo necessarias para fazer a transicdo entre as
janelas;
3. Desenhar apresentacdo das funcdes, adicionando botdes, menus, icones, entre

outros.

Tendo em conta a descricao de dados e de tarefas da analise de dominio, séo projetadas as
janelas virtuais. Estas irdo conter detalhes graficos do sistema, com base nos dados reais.
Estas janelas representam a visao que o utilizador tem do sistema.

Posteriormente, sdo definidas quais as funcdes necessarias a serem implementadas no
sistema, para que o utilizador desempenhe as suas tarefas. Estas funcdes sdo implementadas
em forma de botdes nas janelas virtuais. De seguida, ¢ feita a ligacdo entre as varias janelas,
recorrendo as funcdes de navegacao. Nesta fase é também definida uma lista com a descricdo
das funcionalidades de todas as funcdes [15].

A fase seguinte passa pela criacdo de um protétipo que corresponde a combinacdo das varias

janelas virtuais e respetivas funcoes.

Marco André Ferreira Rodrigues



Novos Paradigmas de Interface de Utilizador para Aplicacoes na Area da Satde -15-

2.1.3 — Desenvolvimento do Protétipo

Antes de proceder a “programacao” da Ul, é util criar um protétipo do sistema, de modo a
poder encontrar erros num primeiro esboco desta. Para isso, é necessario criar uma concecao
geral do esbhoco, aprofundado até aos detalhes [19].
0 desenvolvimento do protétipo deve respeitar:

* Aparéncia grafica definida aquando do planeamento das janelas virtuais;

* Lista de funcdes de cada pagina e a sua aparéncia grafica;

¢ Utilidade de cada funcao.

O processo de desenvolvimento incide inicialmente em decidir qual o tipo de protétipo a
desenvolver, tendo em conta analises retiradas anteriormente. Posteriormente elabora-se a
versdo grafica de cada pagina da aplicacdo. Para isso é necessario tomar em conta a versao
grafica das janelas virtuais, o planeamento das paginas, as apresentacdes das paginas e a
lista de erros recolhida durante o design. O prototipo deve englobar todos 0s menus e caixas
de texto para as mensagens de erros [15].

A introducdo de realismo nos objetos presentes nas Ul € uma mais valia no auxilio para os
utilizadores entenderem o funcionamento do sistema. O estabelecimento de uma relacao entre
as leis que governam o mundo real e o funcionamento do sistema facilita a sua aprendizagem.
Tal pode ser conseguido com a adicao de simbolos que representem acdes ou ideias do
mundo real ou entdo detalhes reais, sendo uma boa hipotese para a implementacao em Ul
[19][22].

Posteriormente, procede-se a avaliacdo do prototipo e aos testes de usabilidade. Com isso,
pretende-se encontrar potenciais problemas e defeitos numa primeira fase de
desenvolvimento, problemas que possam surgir posteriormente com a utilizacdo do sistema.
Quanto mais cedo os erros forem detetados, mais facilmente poderdo ser corrigidos

[15][16][19].

2.1.4 - Programacao e testes

Posteriormente, procede-se a implementacdo técnica do prototipo. E nesta fase que se

procede a programacao e respetivos testes ao sistema. Sao programados os componentes
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envolventes da Ul. Os testes sdo normalmente feitos a diferentes secdes de sistema, sendo
posteriormente testado o sistema completo. Com isso pretende-se encontrar defeitos do
programa e, se possivel, repara-los. Nesta fase, deve-se realizar mais testes de usabilidade, de

modo a encontrar erros de usabilidade caso ainda existam [15]

2.2 - Tipos

Nos ultimos anos tem-se vindo a observar uma certa evolucdo nas Ul. Inicialmente nao
passavam de terminais onde eram introduzidos os comandos apropriados para realizar as
tarefas por interface de linha de comandos (Command Line Interface - CLI). Este tipo de
interfaces caracterizavam-se por nao serem user friendly, visto que exigiam que o utilizador
conhecesse todos os comandos. Deste modo, estes sistemas apenas estavam ao alcance de
um pequeno grupo de utilizadores. Posteriormente, surgiram as Interfaces de Utilizador
Graficas (Graphical User Interface - GUI), nas quais o utilizador interagia através de elementos
como janelas, icones e menus. Enquanto as CLI sdo manipuladas com base no teclado, as
GUl sdo manipuladas tendo em conta também o rato. Com os mais recentes
desenvolvimentos no campo das Ul, tém vindo a surgir as Interfaces de Utilizadores Naturais
(NUI). As NUI tém a potencialidade de aproximar cada vez mais os utilizadores as novas
tecnologias, deixando-os com um certo a vontade em manusear estas novas interfaces

[23][24].

2.2.1 — Interface de Linha de Comandos

As CLI sao interfaces nas quais o utilizador interage através de linhas de comandos.
Normalmente tem implementada um programa interpretador que aceita comandos de texto
como entrada de dados. Esses comandos sao entado convertidos nas funcdes apropriadas de
interacao do sistema operativo [25].

As CLI eram inicialmente utilizadas para diferentes propdsitos como administracdo de
sistemas e acesso a recursos da rede. Os primeiros sistemas operativos como MS-DOS e Unix
eram manipulados através de linhas de comandos. Apesar de grande parte das CLI terem sido
substituidas pelas GUI, estas ainda continuam a ser utilizadas para desempenharem tarefas

mais especializadas, mais eficientes por linhas de comandos. Normalmente sdo mais
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utilizadas quando é necessaria a introducdo de comandos ou consultas mais especificas e
com muitas opcdes. Neste caso, o processo é mais rapido através deste tipo de interfaces do

que com as GUI [25][26].

2.2.2 - Interface Grafica de Utilizador

As GUI surgiram mais tarde, na década de 80, através da Apple Inc. Esta desenvolveu uma
interface que utilizava janelas, icones, menus e apontadores. Estas viriam a ser conhecidas
como GUI. Mais tarde, durante a década de 90, a Microsoft também viria a implementar as
GUI nos seus sistemas operativos, impulsionando a consolidacdo destas interfaces no
mercado [22][27].

As GUI sdo um tipo de interfaces que permite aos utilizadores interagirem com o sistema,
usando objetos em vez de linhas de comandos. Estes objetos encontram-se sempre visiveis ao
utilizador e sdo usados para desempenhar as tarefas necessarias. As acdes sao normalmente
realizadas por manipulacdo direta dos elementos graficos. Este tipo de interface permite ao
utilizador executar funcdes apenas por identificacdo de icones, sem ser necessario decorar
linhas de comandos especificas. Deste modo, o utilizador nao precisa de ser especializado no
sistema para poder interagir com este [27][28][29][30].

As GUI tém como objetivo um mercado de trabalho mais profissional onde nao faz sentido
implementar interfaces com recurso a teclados touchscreen para elaborar relatorios extensos

[23].

2.2.3 — Interface Natural de Utilizador

Nos ultimos anos as NUI tém vindo a ganhar cada vez mais destaque no setor das Ul. Um dos
fatores responsaveis pelo seu crescimento deve-se a sua interacdo se basear em acdes ja do
conhecimento do utilizador tem conhecimento. Deste modo, a sua aprendizagem € mais
intuitiva, o que proporciona um maior conforto para a sua utilizacao. A sua interacao baseia-se
na manipulacao natural e direta de objetos realistas, pondo de parte as convencoes
tradicionais das GUI como as janelas, botdes e menus. Este tipo de interfaces caracterizam-se

por serem de baixa complexidade, assegurando uma aprendizagem mais intuitiva e simples do
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sistema. As NUI caracterizam-se por adotarem o uso de superficies tateis, camaras
reconhecimento de gestos, entre outros, como forma de interacao [19][23][26].

As NUI nao tém intencao de substituir as GUI, mas sim descobrir novos potenciais nichos de
mercado, introduzindo novas formas de interagir com os sistemas. Este tipo de interfaces tem
como intuito atrair novos utilizadores, deixando-0s numa posicdo confortavel face aos recentes
avancos tecnoldgicos [23].

Com o surgimento das NUI, o uso de rato, joystick, teclado, entre outros, ja ndo & muito
apropriado para o tipo de interacdes que estas interfaces requerem. Neste contexto, 0 mais
indicado é o uso de movimentos gestuais através de sistemas de reconhecimento adequados.
A interacao através de gestos, tanto em superficies tateis como em interfaces que utilizem
camaras de reconhecimento, devem poder identificar movimentos diretamente, produzindo
efeito imediato no ambiente. Este efeito deve ser similar aos movimentos que o utilizador
produz no seu dia-a-dia, de modo a facilitar a sua compreensao. O facto de este tipo de
interacdo possibilitar ao utilizador manipular diretamente os objetos, ao invés de ter que
conhecer os comandos proprios para tais operacdes, facilita o seu uso, permitindo focar-se
apenas nas suas tarefas. Este tipo de interacdo denomina-se manipulacéo direta. Esta forma
de manipulacao de objetos é obtida através de recursos semelhantes aos usados no mundo
fisico. No entanto, o uso de gestos pode trazer alguns problemas como nos casos em que a
interface exija um movimento especifico para desempenhar uma determinada tarefa e ndo dé
feedback enquanto nao for feito na perfeicdo. Por esta razdo, importa que os gestos
permitidos sejam simples e intuitivos. O facto de a Ul fornecer feedback imediato, ao
confirmar a captacdo do movimento, facilita a tarefa do utilizador. E importante que néo seja
necessario que o utilizador aprenda gestos complexos e excessivamente precisos

[19][22][23][24][26][31].

2.3 — Meio Hospitalar

Apesar do crescimento da implementacdo de Ul em meios hospitalares, estas ainda nao se
encontram completamente implementadas. Este facto deve-se, em parte, a problemas
financeiros e institucionais, assim como a problemas ao nivel de construcao de interfaces.
Com vista ao desenvolvimento de interfaces especializadas para a pratica médica, é

necessario ter em conta os diferentes tipos de utilizadores (e.g. médicos, enfermeiros ou
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utentes) e as respetivas tarefas. Assim, € importante proceder a uma analise das
caracteristicas dos utilizadores para, posteriormente, analisar as suas tarefas, de modo a
identificar as funcdes que o sistema deve possuir. Deste modo, é possivel desenvolver uma Ul
médica adequada ao tipo de servico [32].
Estes principios devem ser seguidos desde o inicio do seu desenvolvimento. Estas medidas
ttm o intuito de facilitar a sua aprendizagem e aumentar a satisfacdo, aceitacdo e
consequentemente a produtividade do utilizador. O seu efeito traduz-se numa diminuicdo do
numero de erros e tempo necessario para aprendizagem do sistema [3][32][33].
O uso deste tipo de tecnologias permite dar uma melhor resposta ao crescente nimero de
informacao nas instituicdes de saude, disponibilizando ferramentas para auxilio da sua gestao.
Consequentemente, o uso deste tipo de tecnologias auxilia o processo de tomada de decisdes
dos profissionais de saude, fornecendo informacdes adequadas ao diagndstico dos utentes no
momento certo [3].
Inicialmente, para o desenvolvimento de Ul hospitalares é necessario identificar qual o tipo de
utilizador alvo, de modo a comecar a conceber o produto. Posteriormente, é feito um conjunto
de analises como [3]:

e Utilizador - Examinar as caracteristicas do utilizador;

* Ambiente - Examinar ambiente de trabalho do utilizador (social e cultural);

* Tarefas — Examinar tarefas e objetivos;

* Funcional — Examinar as estruturas de trabalho e as atividades cognitivas do utilizador;

* Representacdo — Examinar a forma de representacdo da informacéao ao utilizador.

Da analise de utilizador pretende-se recolher informacéo sobre o utilizador alvo da interface a
ser desenvolvida. Este tipo de informacao auxiliara a construir uma aplicacdo em torno das
caracteristicas identificadas [3][34].

Durante a analise de tarefas sao analisados os objetivos dos utilizadores e a forma como ¢
feita a sua interacdo com o sistema. A identificacdo das funcdes do sistema, formatos de
entrada e saida de dados, categorias de informacdo, as necessidades de informacédo do
utilizador e as suas limitacdes sao parametros que se pretende identificar [3][34].

A forma como a interface apresenta a informacao ao utilizador, tendo em conta as suas
tarefas, é definida na analise representacional. Nesta fase sdo identificadas quais as formas

mais simples para fornecer a informacao necessaria. Normalmente, este tipo de analises tem
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lugar durante o processo de desenvolvimento inicial, tendo como intuito fornecer informacoes
essenciais para o seu desenvolvimento, de modo a evitar erros o quanto antes [3].

Nas instituicoes de saude é também importante ter um sistema eficiente de troca de
informacao entre os diferentes servicos. Para os profissionais de saude é vital que a troca de
informacao seja organizada e precisa, dentro dos prazos estabelecidos. Atualmente existem
duas abordagens essenciais para o devido efeito (Figura 2.2). Estas podem ser: 1) através da
criacao de Ul ponto-a-ponto entre as aplicacbes internas com as aplicacbes dos diversos
fornecedores ou, entdo, 2) através da implementacdo de um motor de Ul com mecanismos
que possibilitem a correta comunicacao de dados entre as diversas aplicacoes internas e as
aplicacoes dos fornecedores externos. Como exemplos de servicos que necessitam destes
tipos de interfaces temos: o registo médico eletrénico (Electronic Medical Record - EMR), o
sistema de informacdo do hospital (HIS), o sistema de informacdo de radiologia (Radiology
Information System - RIS), o sistema de informacao dos laboratérios (Laboratory Information
System - LIS), o departamento de urgéncia, o sistema de arquivo e distribuicao de imagem
(Picture Archiving and Communication System - PACS), entre outros [35][36].

Nas interfaces ponto-a-ponto, cada servico especifica o tipo de dados e o respetivo formato
gue suporta, estabelecendo uma relacdo de um para um. Deste modo, cada servico que emita
dados tera de possuir uma interface especifica para trocar dados com os diferentes recetores.
Tendo em conta a relacdo custo/eficiéncia, € uma boa solucdo para ambientes pequenos com
um ou dois servicos. Para ambientes maiores nado se justifica, visto que a ligacdo é feita ponto-
a-ponto, 0 que iria proporcionar um aumento de custo, a medida que se iriam adicionando
servicos. Além disso, ndo permite monitorizar o estado das ligacdes dos diferentes servicos

[35][37].
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Ambiente A Ambiente B

Figura 2.2 — A - Ambiente com implementacao Interface ponto a ponto; B — Ambiente com implementacao de
Motor de Interface. Adaptado de [35].

Com implementacdo de um motor de interface, pretende-se fazer uma ligacao dos diferentes
servicos, utilizando um protocolo standard de mensagens de modo a obter um mapeamento
do dados. Um dos protocolos mais utilizados ¢ o Heath Level 7 (HL7) aprovado pelo Instituto
Americano de Padroes (American National Standards Institute - ANSI). O padrao HL7 fornece
uma estrutura que permite a troca, integracdo e recuperacdo de informacdo médica entre os

diferentes servicos [35][36][38][39].
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CAPITULO 3

Reconhecimento Gestual

Ideias chave:

* O reconhecimento de gestos consiste no reconhecimento de
qualqguer movimento fisico a ser identificado e interpretado por
um sistema.

* Necessidade de perceber o papel das formas gestuais na
comunicacao entre humanos.

* Classificacao dos gestos por categorias.

* Os gestos sao constituidos pelas componentes de movimento,
atividade e acéo.

* O modelo computacional dos gestos pode ser divido em dois
grupos: Modelos 3D e modelos baseados na aparéncia.

* Os dispositivos de reconhecimento gestual séo compostos por
trés componentes: Sensor, comparador e actuador.

O capitulo anterior abordou a questdo das interfaces de utilizador, seguindo-se agora um
espaco para trabalhar a tematica do reconhecimento gestual. Como o nome indica,
reconhecimento de gestos consiste no reconhecimento de caracteres, simbolos e todo tipo de
interacdes. Diz respeito a forma como a interacdo é estabelecida entre o utilizador e a
interface. A forma como sao definidos os gestos ira contribuir para a qualidade com que é feita
a interacdo com a interface. Os gestos podem-se definir como qualquer tipo de movimento
fisico possivel de ser identificado e interpretado por um sistema, de modo a fornecer uma
resposta. O movimento fisico pode ir desde um simples toque a um gesto com o braco

[31][40].
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Empresas como a Nintendo, Apple, Nokia, Samsung e Microsoft ttm vindo a lancar novos
dispositivos, 0os quais utilizam gestos como forma de interacdo. A crescente exposicdo do
consumidor a este tipo de dispositivos tem vindo a influenciar este processo. Estima-se que
nos préximos anos o desenvolvimento destes dispositivos continue a crescer, influenciando o
modo de vida do consumidor. Sdo exemplos destes tipos de dispositivos a consola Wii da
Nintendo, capaz de reconhecer gestos a trés dimensdes, através de um acelerometro, o
dispositivo Kinect capaz de fazer o reconhecimento de gestos de forma livre, os Kiosks
implementados nas caixas multibanco ou entdo o /Phone da Apple que permitem controlar
objetos através de uma superficie tatil [23][31].

Atualmente, as Ul de reconhecimento gestual podem ser divididas em duas categorias:
tfouchscreen e free-forms. A interacdo com a interface através de superficies tateis é feita
através do toque direto no monitor. A interacdo com as interfaces free-forms é feita de forma
livre através de gestos, nao necessitando de toque direto no dispositivo.

A interacao direta consiste na manipulacao dos objetos presentes no ambiente do sistema
sem recorrer a linhas de comandos para implementar instrucdes. Este tipo de interacao
estabelece uma maior aproximacao entre o ambiente virtual computacional e o0 mundo real
fisico. Este tipo de interacdo é notavel nas interfaces de superficies tacteis e interfaces
gestuais, onde o utilizador utiliza o seu proprio corpo para manipular o ambiente. Quando
comparada com os sistemas tradicionais, as Ul gestuais oferecem ao utilizador, uma

variedade mais ampla de possiveis acdes para manipular o sistema [31].

3.1 - Evolucao tecnolégica

O primeiro monitor f4til foi desenvolvido em 1967. Este monitor utilizava fios elétricos
incorporados no monitor que permitiam detetar perturbacdes no fluxo elétrico em cada uma
das posicdes definidas do monitor. Durante a década de 70, continuaram-se a desenvolver
estudos sobre a tecnologia fouchscreen, sendo notéria, ja na altura, o potencial da técnica. A
primeira Ul gestual surgiu em 1971, através de Samuel C. Hurst e denominava-se Elograph.
Em 1974, Samuel Hurst criou a companhia Elographics, que viria a ser responsavel por
desenvolver a tecnologia five-wire resistive, muito utilizada ainda nos dias de hoje. O primeiro
dispositivo com superficie tatil surgiu em 1977, através da Elographics apoiada pela Siemens.

Este dispositivo tinha como nome Accutouch, sendo a sua superficie de contato curva e em
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vidro. Apesar disso, ndo se verificou uma grande aceitacao devido a percecao de se tratar de
uma tecnologia cara e pouco fiavel [31][41][42].

No final da década de 70, Myron Krueger criou o primeiro sistema interativo de manipulacéo
indireta denominado de Videoplace. Este sistema permitia ao utilizador interagir com o
sistema através de gestos. O sistema era composto por um sistema de projetores, camaras de
video e hardware especifico [31].

Os primeiros dispositivos a fazerem uso das superficies tateis comecaram a ser
comercializados durante a década de 80, sendo utilizados em restaurantes, postos de vendas,
hospitais, entre outros. A impressora Xerox 5700 foi dos primeiros dispositivos a fazer uso de
uma Ul manipulada através de uma superficie tatil. Um dos primeiros computadores
destinado a uso pessoal, a ser comercializado e que fazia uso da tecnologia fouchscreen foi o
Hewlett-Packard 150. Este computador permitia ao utilizador interagir com o sistema através
do toque no monitor. Desde entdo tem surgido um grande numero de dispositivos a fazer uso
das superficies tateis [31][41][43].

Em 1982, Nimish Mehta da Universidade de Toronto desenvolveu um dos primeiros sistemas
multi-toque denominado Flexible Machine. Este projeto foi desenvolvido no ambito de projeto
da tese de mestrado. Este sistema consistia na criacdo de uma grelha ao longo do monitor,
com atividade elétrica ao longo de eixos horizontais e verticais. Conforme o nimero de toques,
eram afetadas determinadas colunas e linhas da grelha, sofrendo cada uma alteracoes de
capacitancias. Deste modo, obtinha-se as coordenadas dos diferentes locais. Este sistema
permitia ao utilizador interagir com o sistema através de mais do que um ponto de contato em
simultdneo com o monitor [31][41][43].

A primeira Ul de gestos baseada numa luva surgiu em meados de 1982 através de Thomas G.
Zimmerman. Este dispositivo incorporava um sensor otico flexivel desenvolvido por Young
Harvill, incorporado numa luva que permitia medir a flexdo do dedo. Posteriormente,
juntamente com Jaron Lanier, incorporaram a luva com tecnologia de rastreamento magnético
e ultrassonico da posicdo da mao. O seu funcionamento consiste em medir as perdas de luz
que a luva liberta, através de ranhuras, durante a flexdo. Este processo permite medir a
posicao da mao. Posteriormente, em 1987, a empresa de videojogos Nintendo comercializou
o primeiro dispositivo de rastreamento de gestos que tinha como nome Power Glove. Este
dispositivo consistia numa luva ligada a corrente com sensores de flexdo de dedos e botdes

incorporados na parte de tras da mao. Em 1989, Kramer desenvolveu o CyberGlove (Figura
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3.1), dispositivo esse que consistia numa luva incorporada com extensometros entre os dedos
de modo a medir deslocacdes destes. No entanto, devido ao seu elevado preco e devido ao
incomodo de necessitar do uso da luva para o seu funcionamento, nunca conseguiu ter

grande aproximacao ao utilizador [40][44].

Figura 3.1 - Dispositivo Cyberglove. Imagem retirada [40].

No inicio da década de 90, Pierre Wellner desenvolveu a Digital Desk, sendo dos primeiros
dispositivos a fazer uso de gestos. Este dispositivo consistia num conjunto de camaras e um
projetor que iria projetar uma superficie digital sobre uma mesa. A superficie digital permitia
ao utilizador interagir com o ambiente da interface. A partir da década de 90, verificou-se um
crescente interesse nestes tipos de dispositivos com a sua implementacdo em caixas
multibanco, terminais de check in em aeroportos, entre outros [31].

Em 2001, a Lionhead Studios desenvolveu o jogo Black & White, que permitia usar gestos
através de uma luva propria para controlar o personagem. No mesmo ano, a Konami lancou
um jogo de boxe denominado de MoCap Boxing (Figura 3.2). Neste jogo, quando posicionado
a uma certa distancia e com umas luvas de boxe colocadas, o sistema reconhecia o utilizador
através de sensores infravermelhos de movimento, permitindo a este lutar contra adversarios
virtuais através dos seus movimentos. Em 2003, a Sony lanca para o mercado a camara
EyeToy para a consola Playstation 2. Este dispositivo permitia reconhecer os gestos do
utilizador de forma a controlar o jogo. Posteriormente, em 2006, a Nintendo lancou a consola
Wii. Em resposta, a Sony desenvolveu o Playstation Move para a consola Playstation 3, no qual
0s principios de aquisicdo de dados gestuais sdo idénticos aos utilizados pela Wii. S6 mais
tarde, em 2010, a Microsoft lancou a camara Kinect para a consola Xbox, tendo surgido

posteriormente, a 1 de Fevereiro de 2012, uma versao para a plataforma Windows. Esta tinha
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a particularidade de permitir controlar o jogo através de gestos livres e de comandos de voz

captados por uma camara [31][45][46][47].

Figura 3.2 - Jogo MoCap Boxing desenvolvido pela Konami. Imagem retirada de [31].

Em 2007, surgiu o iPhone e o iPod Touch pelas maos da Apple. Influenciados pelo grande
sucesso dos dispositivos da Apple, em 2008, empresas como a LG, Sony Ericsson e Nokia
desenvolveram os seus proprios, Smartphones com tecnologia touchscreen incorporada. No
mesmo ano, a Microsoft lancou o Tablet MS Surface. A Apple s6 viria a lancar o seu Tablet PC
conhecido por iPad, em 2010. Com o surgimento destes dispositivos moveis, o interesse dos
utilizadores nestes tipos de dispositivos disparou. Desde entdo o desenvolvimento de Ul
gestuais nao tem parado, surgindo a cada ano que passa novos tipos de dispositivos [31][41].
Este tipo de tecnologia tem vindo a ser introduzido no ramo da saude. Recentemente, Wachs
et al. [48] desenvolveu um método estéril para manipular e navegar entre as imagens de
radiologia sem necessitar de contato direto. Através de movimentos livres das méaos, o médico
consegue controlar o software de imagem sem necessitar de estabelecer contato. Deste modo,
0 médico consegue controlar a informacao necessaria sem contaminar o utente. Ruppert et al.
[49], desenvolveu um método idéntico para manipular e navegar entre as imagens sem
necessitar de contato direto em cirurgia urologica (Figura 3.3). Este método utiliza a camara
Kinect desenvolvida pela Microsoft. O sistema caracteriza-se por ser de simples

implementacao, de baixo custo e de cddigo aberto.
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Figura 3.3 - Demonstracao da aplicacao do método para manipular e navegar entre as imagens de radiologia
sem necessitar contacto direto. Retirado de [47].

O reconhecimento de gesto também tem sido utilizado em aplicacbes de manipulacdo de
objetos em ambientes 3D. E o caso da aplicacdo Fusion4D (Figura 3.4) desenvolvida por
Matsumura, Sonnino et al. [50] no &mbito do projeto Vida que utiliza o dispositivo Kinect como
forma de interacdo com a Ul através de gestos e voz. O Fusion4D permite ao utilizador
manipular modelos anatomicos 3D com as proprias maos através de um ambiente virtual.
Permite realizar operacdes como mover, rodar, ampliar e particionar o objeto. Também
permite navegar ao longo de uma linha temporal, obtendo uma nocéo da evolucao do objeto
ao longo do tempo. Para interagir com a interface é necessaria a utilizacdo de 6culos 3D. A

Figura 3.4 ilustra a forma de interacdo com a Ul desenvolvida.
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Figura 3.4 - llustracao do funcionamento da Ul Fusion4D. Retirado de [50].

Apesar de se encontrar ainda numa fase inicial, aplicacdo deste tipo de tecnologias na area da
saude tem mostrado ser uma mais valia no auxilio da obtencao do diagnostico, revelando uma

utilizacdo mais eficiente dos recursos.

3.2 - Linguagem Gestual

A linguagem gestual diz respeito aos movimentos do corpo que podem ser interpretados como
informacao Util para a interacao com o sistema. No entanto, numa primeira fase, é necessario
entender qual o papel das diferentes formas gestuais na comunicacdo entre humanos. Neste
contexto, a comunicacao é realizada, em certa medida, através de gestos que podem variar de
cultura para cultura [40].
No que toca aos objetos, movimentos como apontar, tocar, arrastar, entre outros, fazem parte
de uma lista de gestos que é possivel realizar. Assim é necessario classificar os gestos de
acordo com a sua funcao [40][51].
Segundo Claude Cadoz [52], podem ser divididos em trés grupos:

*  Semiotic - Gestos usados para transmitir informacao util;

* Frgotic — Gestos usados para manipular objetos presentes no mundo real;

*  Epistemic - Gestos usados para recolher informacao do ambiente através do toque.

Dentro os gestos semiotics, estes podem ser classificados como:

* Simbodlicos - Gestos os quais tém significados diferentes de cultura para cultura;
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* Déiticos - Gestos que indicam direcdes;
* [conicos - Gestos que permitem estabelecer relacdo entre tamanhos, formas ou

orientacao de objetos.

Atualmente, grande parte da interacdo com os computadores é realizada através de
manipulacao direta. Deste modo, a aplicacdo de gestos para manipulacao dos sistemas
poderia ser melhor explorada, uma vez que os humanos se encontram plenamente
familiarizados com este tipo de interacao, ao contrario de ter que aprender uma nova forma de
interacao [40].

No dominio da HCI, os gestos sdo utilizados para simular o uso natural da mdo como
manipulador de gestos. Cada gesto pode ser interpretado como uma trajetdria num
determinado espaco 3D. Segundo Quek [53] (Figura 3.5), para o reconhecimento de gestos,
0s movimentos de maos e membros podem ser classificados em dois grupos: gestos e
movimentos involuntarios. Dentro dos gestos estes podem ser ou manipulativos ou
comunicativos. Os manipulativos sdo gestos que servem para manipular os objetos presentes
no ambiente da Ul, enquanto os comunicativos, podendo ser simbolos ou atos, servem
essencialmente para comunicar. Os gestos simbolicos tém intencionalidade linguistica. Os
atos estao relacionados com o movimento da mao como por exemplo, apontar para um
objeto. Dependendo do tipo de Ul, os gestos e movimentos podem ser estaticos ou entao
movimentos mais sofisticados, utilizando modelos 3D. Estes podem consistir em posicoes

simbdlicas das maos, movimentos de mao ou a combinacao entre ambos [40][44].

Marco André Ferreira Rodrigues



Novos Paradigmas de Interface de Utilizador para Aplicacoes na Area da Satde -31-

=

A %

Figura 3.5 - Classificacao de Gestos e Movimentos segundo Quek [53].

A linguagem gestual insere-se nos gestos comunicativos e caracteriza-se por ser muito
estruturada. Os gestos de controlo, muito usados como gestos de navegacao, servem de ponto
de interacdo em ambientes virtuais. Os gestos manipulativos servem essencialmente como
forma de interacdo com objetos virtuais. Gestos comunicativos sdo mais indicados para
proceder a interacao humana [24].

O reconhecimento de gestos ¢ uma técnica que abrange a modelacdo e analise de
movimentos, reconhecimento de padrdes e machine learning. Os quatro aspetos que
representam o reconhecimento gestual sdo a forma, posicdo, orientacdo e o movimento da

mao [24].

3.3 — Tecnologia Touchscreen

As superficies tateis permitem detetar a presenca e a localizacdo do toque na area de contato.
A interacao com este tipo de superficies é possivel de ser realizada através do toque do dedo
humano ou através de uma caneta especifica. A sua utilizacdo é bastante simples para o
utilizador, uma vez que o processo é bastante intuitivo e natural, assemelhando-se a
operacdes do mundo fisico. A tecnologia fouchscreen apresenta caracteristicas ideais para uso
em Ul devido a forma eficiente e simples com que permite que seja realizada a interacdo por

parte do utilizador [26][43][54][41].
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Este tipo de tecnologia surgiu em 1960, mas apenas nos ultimos tempos se tem observado
uma maior insercéo no mercado como forma de interacdo com os sistemas. A implementacao
da tecnologia fouchscreen veio despertar um novo nicho tecnologico, permitindo explorar
potencialidades das novas Ul. Tem-se registado um aumento significativo de dispositivos
incorporados com este tipo de tecnologia. Esta expansdo também se tem verificado no sector
da saude, sendo considerado uma mais valia para a melhoria continua dos servicos prestados
[26][43][41].

Um grande numero de dispositivos e sistemas disponiveis oferecem a possibilidade de
interacdo através de gestos, disponibilizando mecanismos apropriados para captar, rastrear e
traduzir os movimentos em dados. Os fatores que caracterizam as Ul tateis sdo tempo de
resposta, qualidade e precisdo do estimulos do toque, consisténcia e robustez [55].

A tecnologia fouchscreen permite ao utilizador interagir diretamente com os objetos presentes
no ambiente da interface. Este tipo de tecnologia tem vindo a beneficiar de novas formas de
contato como ¢é o caso do multiplo toque, fornecendo uma melhor interacédo entre o utilizador
e 0 computador. Este tipo de interacdo permite que seja feita através de varios toques no ecra,
reconhecendo multiplos pontos de contato por um ou varios utilizadores em simultaneo. As
superficies tateis beneficiam o utilizador em relacdo ao uso do rato, uma vez que este apenas
permite um gesto de cada vez como entrada[43].

De modo o tirar maximo proveito do potencial da tecnologia fouchscreen, é necessario criar
interfaces especificas para tal. Esse tipo de interfaces denominam-se de NUI. Estas permitem
a utilizacao de multiplos pontos de contato e que a introducao de dados seja realizada tendo
em conta gestos simples e intuitivos como rotacdo ou expansdo. A tecnologia fouchscreen
implementada numa interface apropriada, oferece um nivel de interacao superior ao do uso do
rato devido ao facto da sua interacdo se aproximar da forma como o utilizador interage com
objetos reais. No entanto, 0 mesmo ja nao se pode dizer quanto ao teclado, uma vez que os
caracteres de texto ndo detém caracter fisico para serem manipulados por toque. Uma
hipotese seria a introducdo de teclados na prdpria superficie de contato mas, como ja foi
anteriormente dito, devido a forma do dedo humano, este processo seria impreciso e lento.
Uma outra hipotese seria a introducdo de sistemas de reconhecimento de voz, apesar de
estes sistemas exigirem algum tempo de aprendizagem de reconhecimento da voz do

utilizador e exigir um ambiente sem muitas interferéncias de sons de fundo [43].
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No entanto este tipo de tecnologia também apresenta algumas desvantagens como o facto de
nao ser precisa, causar fadiga ao utilizador, estar mais sujeita a sujidade, entre outros. A baixa
precisdo deve-se, em parte, ao facto de a interacédo ser feita através do dedo que apresenta
elevada dimensao. Também devido ao facto de necessitar de um maior movimento dos
membros do utilizador, pode causar fadiga, caso utilizado por um longo periodo de tempo.
Como a interacdo ¢ feita através do dedo humano, o dispositivo fica sujo muito mais
facilmente [43][41].

Atualmente a tecnologia fouchscreen apresenta varios sistemas de reconhecimento de toque.
Estas solucdes apresentam vantagens e desvantagens conforme o tipo de necessidades do
sistema. O tipo de tecnologia mais utilizada sdo as superficies resistivas e capacitivas,
existindo, no entanto, outras solucdes como superficie por ondas acusticas, monitor de
infravermelhos, frustrated total internal reflection (FTIR), entre outros, menos utilizados

[43][54].

Tabela 3.1 — Caracteristicas das diferentes tecnologias Touchscreen. Adaptado de [56].

Resistivo Capacitivo SAW Infravermelhos FTIR

Boa Muito boa Excelente Excelente Excelente
Néo Sim Néo Sim Sim

Sim Nao Sim Sim Sim

Baixo Elevado Baixo Elevado Muito baixo

3.3.1 - Resistivo

As superficies tdteis com tecnologia resistiva (Figura 3.6) consistem em duas camadas, uma
metalica condutora e outra resistiva, separadas por um espaco pequeno. Durante o
funcionamento do monitor, as duas camadas sado percorridas por uma corrente elétrica.
Quando se realiza o toque no monitor, as duas camadas entram em contato e o campo
elétrico ¢ alterado. Posteriormente esta informacdo é captada por um controlador, através de
sensores, que interpreta como uma corrente bloqueada e calcula as coordenadas do local
onde ocorreu contato [41][43][54][56].

Este tipo de tecnologia ¢é utilizada por exemplo em Kioks e na consola Nintendo DS.

Caracteriza-se por oferecer tempos de resposta bastante rapidos, ndo ser afetada por
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elementos como sujidade e po e os custos de producao serem baixos, tendo em conta as

outras tecnologias existentes. No entanto, nao reconhece multiplos toques [41][43][56][57].

Ponto de Espagamanto
Revestimento de - Revestimento de material condutor
satordal condutor Camada do cicuito

Superficie de acrilco ou vidro

Figura 3.6 - Superficie titil com tecnologia capacitiva. Retirado de [56].

3.3.2 - Capacitivo

As superficies tateis com tecnologia capacitiva (Figura 3.7) caracterizam-se por permitirem
captar o toque através de pequenas correntes elétricas emitidas por estas acoes.
Posteriormente, estas correntes sdo captadas por um controlador através da medicao do fluxo
em cada canto, o que permite calcular o ponto de contato. A superficie € composta por um
painel transparente revestido por um material condutor que é estimulado aquando do contato
com um objeto capacitivo como o dedo. Deste modo, nao é possivel manusear este tipo de
superficies com dispositivos que sejam compostos por materiais que ndo sejam condutores
elétricos. Pode-se afirmar que as superficies capacitivas correspondem ao oposto dos
resistivos, no que refere ao tipo de tecnologia utilizada [41][43][56].

Esta tecnologia apresenta elevados custos de producdo, em parte devido aos custos dos
mecanismos para procederem ao processamento de correntes elétricas. Apesar dos elevados
precos, este tipo de monitores caracteriza-se por possuir um alto tempo de duracdo. As
superficies capacitivas caracterizam-se por fornecerem maxima durabilidade. Este tipo de

tecnologia é utilizado em dispositivos moveis e Kiosks, entre outros [41][43][56][57].
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Figura 3.7 - Superficie tatil com tecnologia capacitiva. Retirado de [56].

3.3.3 — Monitor de Ondas Acuisticas (SAW)

Os monitores de ondas acusticas (SAW) (Figura 3.8) consistem em superficies que transmitem
ondas de som de alta frequéncia (impercetivel para o ouvido humano) ao longo de uma das
arestas verticais e horizontais do monitor. As ondas de som s&o redirecionadas ao longo do
monitor para um conjunto de dois sensores que se encontram nas arestas verticais e
horizontais opostas. O seu funcionamento assenta no facto de que, uma vez que a velocidade
do som é constante, quando sujeito ao toque, parte da energia é absorvida, causando uma
baixa na amplitude da onda de som. Esta diferenca é captada pelos sensores, permitindo
reconhecer a posicao ao longo dos eixos, fornecendo as coordenadas X e Y de posicdo de
contato [41][43][56].

Os SAW apresentam alta durabilidade sendo muito usados em ambientes onde afluem muitos
utilizadores. No entanto, este tipo de monitores s@o muito vulneraveis a presenca de poeiras e
agua devido ao facto de ndo serem completamente selados. Muito utilizados em terminais

multibanco e instituicdes de saude [41][43][56].
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Figura 3.8 - Superficie tatil com tecnologia de ondas aciisticas. Retirado de [56].

3.3.4 - Monitor Infravermelhos

A tecnologia de monitores de infravermelhos (Figura 3.9) consiste na criacdo de uma grelha
vertical e horizontal de LED’s infravermelhos e na introducdo de pares de sensores de luz nos
cantos do monitor. Estes sensores tém a funcdo de detetar interrupcdes nos feixes de
infravermelhos dos LED's, traduzindo estas interrupcdes em localizacdes espaciais X e Y
[41][43][56].

Este tipo de tecnologia permite reconhecer multiplos toques em simultaneo. No entanto, sé@o
influenciados pela presenca de poeiras e sujidade, devido a estes poderem influenciar os
feixes infravermelhos. Outro fator negativo deste tipo de tecnologia é o facto de ter baixa

precisado, nao sendo por isso muito utilizado [41][43][56][57].

Marco André Ferreira Rodrigues



Novos Paradigmas de Interface de Utilizador para Aplicacées na Area da Satde -37-
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Figura 3.9 - Superficie tatil com tecnologia de infravermelhos. Retirado de [56].

3.3.5 - Frustrated Total Internal Reflection

Outra tecnologia é a Frustrated Total Internal Reflection (FTIR) (Figura 3.10). Esta técnica
consiste em emitir luz infravermelha para o meio do monitor, através de LED’s localizados nas
bordas. Normalmente o meio para o qual a luz infravermelha é emitida ¢ em vidro. No
entanto, como apresentado no estudo em [58], pode ser usada uma superficie em acrilico em
vez de uma superficie de vidro, uma vez que o acrilico apresenta propriedades de propagacéo
de luz superiores as do vidro. Os extremos encontram-se polidos de forma a gerarem um meio
otimo de propagacéo de ondas de luz. A superficie é irradiada por LED's infravermelhos, que
se encontram localizados nos extremos, de modo a maximizar a reflexdo interna total. A luz ¢
mantida no interior da superficie de vidro até que esta esteja sujeita a contato através de
toque, causando dispersdo da luz para fora da superficie. Esta luz é posteriormente captada
por uma camara que permite literalmente ver a localizacao do toque, invés de proceder a
calculos para determinar a sua posicao. A camara identifica o toque como ponto branco num
ecra de fundo escuro. Através de técnicas de processamento, permite determinar a localizacdo

e o tamanho do ponto [41][43][58].
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Total Internal
Reflection

Figura 3.10 - Superficie tactil com tecnologia de FTIR. Retirado de [56].

O FTIR apresenta reduzidos custos de producdo sendo, atualmente, utilizada no Tablet PC
Surface da Microsoft. Nestes dispositivos, as camaras encontram-se localizadas na base do
dispositivo. Uma das desvantagens desta tecnologia é o facto de necessitar de um certo

espaco entre a camara e a superficie de contato [41][43].

3.4 - Free-Forms

Os gestos sao constituidos pela componente de movimento, atividade e acdo. O movimento
diz respeito a forma primitiva de movimento que é interpretada; atividade é a sequéncia de
movimentos e configuracoes estaticas; acdo diz respeito as entidades usadas para descrever o
acontecimento. Para proceder ao reconhecimento de gestos, é necessario fornecer
configuracdes dinamicas ou estaticas dos membros, de modo a permitir ao sistema interpretar
a posicdo e os movimentos [24][44].

Os primeiros dispositivos a possibilitarem captar movimentos eram dispositivos com base
numa luva que permitiam medir diretamente posicdes espaciais das maos. Posteriormente,
surgiram técnicas de captacao de gestos através de métodos baseados em técnicas de visao
computacional. Para isso contribuiu o surgimento de computadores de alto processamento e
0s avanc¢os no campo da visdo computacional, permitindo realizar processamentos de imagem
em tempo real. Inicialmente as técnicas de reconhecimento apenas permitiam captar gestos
de maos estaticos e posturas, surgindo apenas posteriormente o reconhecimento de gestos

dindmicos [44].
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Este tipo de tecnologia tem vindo a ser introduzida inclusive na area da saude. Apesar das
inumeras vantagens do uso de ecras tateis, estes tem revelado ser um condutor de inumeras
infecoes. A implementacdo de dispositivos de reconhecimento gestual com base em métodos
de visdo computacional pode revelar-se uma possivel alternativa ao ecra tactil, uma vez que
nao necessita de contacto direto [59].

E possivel classificar as diferentes técnicas de reconhecimento de gestos em dois grupos:
técnicas baseadas no uso de luva e técnicas baseadas em visdo computacional. Os métodos
baseados em luvas utilizam sensores incorporados na luva para digitalizar os movimentos da
mao e dos dedos em dados multiparamétricos. Este tipo de tecnologia peca pelo facto de
requerer uma utilizacao constante da luva por parte do utilizador de modo ao sistema poder
desempenhar as funcdes de captacdo dos movimentos. Os métodos baseados em visdo
computacional oferecem um experiéncia mais natural, fazendo o reconhecimento gestual
através de técnicas de visdo computacional que recorrem a camaras. A captacdo de
movimentos é conseguida através de uma camara com reconhecimento de profundidade. No
entanto esta tecnologia ainda apresenta algumas limitacdes. O facto da resolucdo das
camaras existentes ainda ser muito baixa, nao permite proceder ao reconhecimento correto da
mao e ao mesmo tempo cobrir o campo de visdo estabelecido pelos movimentos dos
membros. Além disso, a tecnologia de video de 30 ou 60 fps nao permite capturar
movimentos rapidos [40][60][61].

Com o surgimento de novas formas de interacdo com as Ul tem-se verificado que os
dispositivos existentes como rato e teclado tém vindo a tornar-se pouco Uteis, uma vez que
nao permitem realizar uma rapida e natural interacdo com a interface. O reconhecimento de
gestos abrange um conjunto de técnicas concebidas de modo a reconhecer e interpretar o
movimento das membros do utilizador. Os gestos podem ir desde apontar o dedo ou
manipular objetos a formas de comunicacao por gestos [40][44].

O reconhecimento computacional apresenta duas possibilidades para o reconhecimento de
gestos. Técnicas baseadas em modelos, que fazem o reconhecimento da mao através da
criacao de um modelo tridimensional e técnicas baseadas em imagem nas quais, através da
imagem da mao, conseguem calcular e reconhecer aspetos diretamente da imagem [40].
Normalmente, os sistemas de reconhecimento de gestos sdo compostos por trés modulos. O
primeiro € responsavel por realizar a segmentacdo dos dados e rastreamento, permitindo

adquirir e localizar membros e maos ao longo da captacdo. O segundo modulo realiza a
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extracao das caracteristicas essenciais, de modo a preparar os dados para posteriormente

serem classificados pelo médulo de reconhecimento [44][61].

3.4.1 - Caracteristicas de Reconhecimento

Para realizar o reconhecimento de gestos & necessario selecionar as caracteristicas ideais dos
membros a captar. A mao, por exemplo, tem varias formas, movimentos e texturas. No caso
das posturas da mao, apesar de ser possivel a identificacdo através das caracteristicas
geométricas como os contornos, nem sempre € possivel devido a condicdes de luminosidade
ou entao por esta se encontrar parcialmente oculta. Deste modo, é necessario especificar o
que a Ul ird reconhecer para realizar a interpretacdo. E usada a imagem como dado de

entrada de modo a permitir ao reconhecedor selecionar as caracteristicas ideais [44][61].

3.4.2 - Modelos de Reconhecimento

Os principais modelos utilizados para o modelamento espacial dos gestos podem ser divididos
em dois grupos [44]:
* Modelos 3D;

* Modelos baseados na aparéncia.

Para obter modelos de gestos de mao recorre-se a modelos 3D dos membros e maos. Estes
encontram-se divididos em dois grupos: modelos volumétricos e modelos esqueléticos. A
diferenca é que enquanto os modelos volumétricos descrevem aparéncia visual 3D dos
membros, 0s modelos esqueléticos utilizam um reduzido conjunto de parametros, gerando
apenas angulos das articulacdes e o tamanho dos segmentos. Os modelos volumétricos sao
utilizados para proceder ao rastreamento e reconhecimento da postura do corpo através da
abordagem analise por sintese. Esta abordagem sintetiza o modelo do corpo a trés
dimensdes, variando certos parametros de modo a analisar a postura do corpo. O processo
termina quando o modelo se assemelhar ao modelo real. De modo a representar certas partes
da mao e dos membros, podem ser utilizadas estruturas semelhantes como cilindros, esferas

e retangulos. Um dos problemas dos modelos volumétricos prende-se com o facto de que
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recolher parametros através de técnicas de visdo computacional necessarios para construir
um modelo nao é simples. Nos modelos esqueléticos, as articulacdes apresentam diferentes
graus de rotacdo assim como diferentes angulos que as articulacées da mao podem assumir
[44].

Nos modelos baseados na aparéncia, os gestos sao modelados tendo em conta a sua
semelhanca com um conjunto de gestos predefinidos. Estes podem depender de um conjunto
de modelos 2D de m&o ou membros, onde sao definidos os contornos do objeto através de
um conjunto de pontos definido através de nos de interpolacao. A forma é definida por uma
media do conjunto de pontos dentro de um certo grupo de formas. Por outro lado, existem
modelos baseados em aparéncia que utilizam modelos de gestos através de sequéncias de
imagens predefinidas. Os gestos validados sdo modelados por uma sequéncia ordenada de
imagens onde cada elemento corresponde a uma perspetiva da mao. O reconhecimento é
efetuado, recorrendo a sistemas de treino. O processo envolve um conjunto de comparacoes

tendo em conta dados que representam o membro [44][61].

3.4.3 - Analise gestos

A analise de gestos compreende duas tarefas sequenciais: detecao/extracao de caracteristicas
e calculo de parametros. A primeira tarefa é responsavel por detetar caracteristicas relevantes
da imagem ou sequéncia de imagens para calculo dos parametros do modelo gestual
escolhido. A partir das caracteristicas recolhidas sdo estabelecidos os parametros do modelo
[44].

Para proceder a detecao/extracao das caracteristicas € necessario, em primeiro lugar,
proceder a localizacdo do gesto no qual se procede a extracdo do gesto da imagem. O
processo de localizacdo pode ser realizado através de certos padrdes como cores ou sinais de
movimento. As técnicas de cor baseiam-se em técnicas de segmentacdo através de
histograma correspondente. A desvantagem do uso de cores prende-se com o facto de
existirem diferentes padrdes de cor de pele em diferentes ambientes luminosos [44][62].
Posteriormente procede-se ao calculo dos parametros do modelo e se possivel, obtém-se uma
possivel previsao do modelo. No calculo dos parametros, estes podem ser através de dados
de modelos 3D ou entdo dados dos modelos baseados na aparéncia. Para os dados de

modelos 3D, o processo envolve dois passos (Figura 3.11):
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* (Calculo dos parametros iniciais;

* Atualizacdo dos parametros ao longo do tempo (envolve movimento).

No calculo dos parametros, através de dados baseados na aparéncia, os parametros séo

selecionados como um conjunto de caracteristicas chave dos frames da imagem [44].

Analise

...................................

Imagem
!

Figura 3.11 - Esquema representacional da analise e reconhecimento de gestos. Adaptado de [44].

3.4.4 — Reconhecimento de gestos

Posteriormente, na fase de reconhecimento dos gestos, sdo analisados os dados a partir das
imagens dos gestos de modo a proceder ao reconhecimento de um gesto especifico.
Normalmente esta fase compreende duas tarefas: particdo otima do espaco de parametros e
implementacao do procedimento de reconhecimento. Durante a particdo 6tima do espaco de
parametros é realizada a escolha do modelo de gestos a seguir e respetivos parametros.
Usualmente a primeira tarefa faz uso de sistemas inteligentes de aprendizagem para
reconhecer certos padrdes dos gestos. Na tarefa de implementacdo do procedimento de
reconhecimento é fundamental a eficiéncia computacional, uma vez que é um processo

complexo [44][62].
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3.4.5 - Técnicas de Reconhecimento Gestual

O reconhecimento de gestos é possivel com recurso a componente espacial e temporal dos
movimentos e gestos. E possivel extrair os trajetos dos movimentos 2D a partir de sequéncias
de imagens, sendo que em alguns casos ¢ suficiente para o reconhecimento. Na captacdo da
componente temporal dos gestos é necessario que a mao se encontre localizada na sequéncia
de imagens e que se encontre segmentada em relacéo ao fundo da imagem [24][60].

A captacdo de movimento através de sequéncias de imagens apenas permite extrair a
posicdo. No entanto, para extrair dados como orientacdao e forma da méao é necessario
recorrer a captacdo 3D. O reconhecimento 3D faz o reconhecimento da mao no espaco,
recolhendo dados de posicao e orientacdo da mao. Este tipo de reconhecimento pode ser
obtido através de camaras de reconhecimento de profundidade. Realizar o reconhecimento da
mao ¢ muito dificil, uma vez que é muito articulada e a sua forma depende do ponto de vista,

0 que requer que sejam realizados mais estudos nesta matéria [24][60][60].

Modelo Oculto de Markov

0O modelo oculto de Markov (HMM - Hidden Markov Model) lida com aspetos dindmicos dos
gestos. Tem como objetivo extrair gestos déiticos e simbdlicos. Este modelo realiza a extracao
dos gestos a partir de uma sequéncia de imagens de um video. Este processo é realizado
através do rastreamento da cor da pele. Durante o processo é utilizada uma tabela de
indexacado de cores da pele no espaco de cores YUV para proceder a filtracdo da imagem.
Deste modo, os pixéis sdo organizados em aglomerados de cores que definem objetos
estatisticos com base na posicdo e na regido da cor no espaco YUV. A organizacdo em
aglomerados permite determinar as areas homogéneas da pele e fazer a extracdo do gesto
[60][62]. Em [63], 0 modelo HMM ¢ usado inicialmente como sistema de treino onde ¢
construido um HMM para cada gesto. Posteriormente, na fase de reconhecimento, tendo em
conta a base de treino adquirida pelo sistema, todas as entradas do sistema serao testadas
com todos HMM, variando os parametros. O modelo que obtenha uma maior probabilidade de

semelhanca com o gesto é identificado.
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Classificador Naive Bayes

O classificador Naive Bayes permite classificar os gestos tendo em conta as invariantes
geomeétricas obtidas a partir da segmentacao dos dados da imagem. A extracdo dos gestos é
feita tendo em conta cada frame video. Nao depende da cor da pele para desempenhar a
segmentacao. Através da extracao dos pixéis de fundo, é realizada a segmentacdo do gesto,
tendo em conta o histograma da imagem. Posteriormente procede-se a classificacdo dos
gestos, recorrendo ao algoritmo K-Nearest Neighbors. Combinado com o algoritmo Naive
Bayes, é possivel obter a probabilidade de cada tipo de gesto. Este & um método eficiente e

rapido no reconhecimento de gestos estaticos [60].

Métodos baseados em Técnicas de Visao Computacional

O reconhecimento de gestos através de técnicas de visdo computacional recorre
necessariamente a camara, de modo a captar os movimentos dos membros. Tendo em conta
estes dados, sdo extraidas as caracteristicas necessarias dos membros para proceder ao
reconhecimento dos mesmos. Considerando uma biblioteca de possiveis gestos, o
reconhecimento é feito gracas a uma comparacdo entre os gestos adquiridos e os gestos
padrao. Deste modo, é possivel manipular a Ul a partir dos gestos reconhecidos. O
reconhecimento de gestos baseados em técnicas de visao computacional podem ser o obtido
através de dois métodos [60][59]:
* Métodos baseados em modelos 3D;

¢ Meétodos baseados em aparéncia.

Nos métodos baseados em modelos 3D, os parametros do membro sdo calculados por
comparacoes entre a imagem de entrada e a possivel aparéncia 2D projetada. Este método
assenta na cinematica 3D do membro. Esta abordagem ¢ apropriada para interacdes em
ambientes virtuais. Apesar dos modelos 3D disponibilizarem uma descricdo pormenorizada do
membro que permite uma maior variedade de gestos (Figura 3.12 A), necessita de uma base

de dados de imagens muito extensa de modo a cobrir todas as formas [60][59].
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Figura 3.12 - llustracdo do modelo 3D(A) e do modelo baseado na aparéncia(B). Imagem retirada de [59].

Nos métodos baseados em aparéncia, sao utilizadas as caracteristicas das imagens para
modelar a aparéncia visual do membro (Figura 3.12 B). Estes parametros sdo, entao,
comparados com as caracteristicas da imagem extraidas do video da camara. Devido a
reduzida complexidade do processo de extracdo de caracteristicas de imagens 2D, estes

métodos permitem efetuar o reconhecimento em tempo real [60][59].

3.5 - Interfaces de Utilizador

Os gestos representam uma forma fundamental e universal de comunicacdo nao verbal. Com
o desenvolvimento de novos tipos de Ul, os gestos tém sido utilizados como forma de
manipulacdo dos sistemas. O reconhecimento de gestos permite conceber interfaces que
permitam utilizar gestos especificos como forma de obter informacao e controlar o sistema.
Para o desenvolvimento de Ul gestuais é necessario ter em conta qual o tipo de gestos
apropriados para a interacdo com o sistema. Os gestos devem estar em sintonia com o tipo de
tarefa a desenvolver. A maioria das Ul de gestos baseia-se na manipulacdo de objetos
presentes num ambiente virtual, onde é possivel desempenhar tarefas como rodar, arrastar,
selecionar, entre outros. Uma Ul ideal tem associada gestos de simples execucao a todo tipo
de tarefas, inclusive as mais complexas. Deste modo, todas as suas funcionalidades
encontram-se facilmente acessiveis ao utilizador [31][44][60][64].

Os gestos podem ser utilizados para desempenharem tarefas manipulativas e de
comunicacdo. No entanto, apesar de existirem aplicacbes que fazem uso de gestos

comunicativos, os gestos manipulativos prevalecem em sistemas HCI [44].
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O uso de métodos de reconhecimento gestual em Ul pode revelar-se uma mais valia na
interacdo dos utilizadores com o computador, prestando uma experiéncia mais intuitiva e
natural. A interpretacdo de gestos pode dar-se via um modelo 3D ou utilizando uma sequéncia
de imagens [44].
Entre as vantagens do desenvolvimento de Ul gestuais, destacam-se:
* Forma de interacdo natural com os objetos semelhante a forma como o utilizador
manipula objetos reais;
* Nao necessitam de dispositivos periféricos como rato e teclado para a interacdo com o
sistema;
* Maior flexibilidade, uma vez que o ambiente grafico da interface admite qualquer tipo
de forma gréafica para a sua manipulacao;
* Nao necessitam de controlo fisico, uma vez que 0s sensores conseguem detetar o tipo
de sinal de entrada necessario;

* Maior interatividade.

No entanto, também apresenta algumas desvantagens como [31]:
* Para introducao extensa de caracteres, o teclado revela ser mais eficaz e facil para a
tarefa;
* Baseia-se muito no aspeto visual para confirmar determinadas acdes, o que pode ser

um inconveniente para utilizadores com problemas de visao.

As novas Ul gestuais utilizam sensores 6ticos de profundidade, de modo a detetar gestos sem
recorrer ao toque. Estes sensores consistem em sensores infravermelhos e LEDs
infravermelhos. A captacdo de gestos pode ser conseguida utilizando métodos baseados na
posicao do objeto, o qual envolve trés passos [64]:

* Converter dados recolhidos em informacao de distancia;

* Com essa informacao, o sistema determinar a posicao do objeto;

e Por ultimo, o sistema compara a variacao temporal dos dados posicionais para

determinar se ocorreu algum gesto.
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Interfaces Multimodais

Como se sabe a fala & a principal forma de comunicacdo entre os humanos. Vem dai a
curiosidade da criacao de sistemas de reconhecimento de voz que possibilitem uma interacao
idéntica. A introducdo de interfaces com reconhecimento de voz e gestos (Ul multimodais) tem
em vista aumentar a eficacia do reconhecimento ao mesmo tempo que diminui o tempo de
resposta das tarefas. A implementacdo de reconhecimento de voz e gestos visa aumentar o
fluxo de trabalho, uma vez que o cérebro humano consegue dividir o tratamento de diferentes
tipos de informacao, trabalhando em paralelo. Esta capacidade deve-se ao facto de na
memoria, a informacéo espacial e verbal encontrarem-se armazenadas em sitios diferentes.
Deste modo, o tratamento da informacao é realizado em diferentes canais, sendo replicados
em diferentes canais. Assim, & possivel ao utilizador interagir com a interface através de
gestos ao mesmo tempo que introduz comandos de voz sem produzir quebra de rendimento
cognitivo [40].

As Ul de reconhecimento de voz e gestos sao bastante robustas, em parte devido ao facto dos
comandos de voz e gestos se complementarem. O uso de gestos é mais apropriado para
manipulacdo de comandos gréaficos, enquanto o uso de voz é mais apropriado na utilizacdo de
tarefas de controlo e outros tipos de comandos que ndo graficos. As interfaces ndo necessitam
de reconhecer um grande numero de expressdes. O reconhecimento é tanto mais eficaz
quanto menor for a lista de vocabulario. Combinar o uso de gestos com reconhecimento de
voz pode trazer algumas vantagens as Ul, dependo da utilidade que se pretende oferecer. O
reconhecimento de voz permite que o utilizador se expresse mais facilmente com o sistema,
aumentando assim a eficiéncia. A interacdo gestual permite uma interacdo direta com os
objetos, o reconhecimento de voz permite realizar tarefas mais descritivas. Visto que a
implementacao destes dois modos de interacado em simultdneo nao apresenta
incompatibilidades, obtém-se um sistema mais robusto, aumentando o nimero de tarefas ao
alcance do utilizador. Apesar de bastante intuitivo, o uso de reconhecimento de voz em Ul
coibe o utilizador a um maior numero de erros, devido a existéncia de imprecisées ou uso de
termos incompletos [40].

O reconhecimento de voz, também conhecido por reconhecimento de voz automatico
(Automatic Speech Recognition - ASR) é o processo de converter o sinal de voz numa

sequéncia de palavras, através de algoritmos especificos implementados em sistemas. Os
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diferentes tipos de sistemas de reconhecimento de voz podem ser divididos em classes
dependendo dos fragmentos que permitem reconhecer. Os diferentes tipos de ASR s&o [65]:
¢ Palavras isoladas — Faz o reconhecimento de palavras isoladas. Usado normalmente
como comandos de controlo;
* Palavras ligadas — Idéntico ao reconhecimento de palavras isoladas;
¢ Dialogo continuo — Permite ao utilizador ter um dialogo normal, enquanto o sistema
determina o conteudo;
* Dialogo espontaneo — Permite lidar com uma variedade de recursos naturais como

palavras executadas em conjunto, gaguejo e diferencas de prenuncia.

As principais abordagens para realizar o reconhecimento de voz sao fonética acustica,
reconhecimento de padrdes e inteligéncia artificial. Abordagem através de fonética acustica
baseia-se na andlise das caracteristicas fisicas dos sons da fala, de modo a encontrar sons
especificos e atribuir-lhes etiquetas apropriadas. Fonética acuUstica baseia-se no facto de
existirem finitas unidades fonéticas (fone) na linguagem vocal. Estas caracterizam-se por um
conjunto de propriedades acusticas que se manifestam através do som vocal ao longo do
tempo. A abordagem através do reconhecimento de padrdes envolve o treino do sistema com
0s padroes validos e posterior comparacao. Pode ser aplicado para reconhecer uma palavra
ou frase. E utilizada uma estrutura matematica bem formulada, de modo a estabelecer uma
representacdo de padrdes de fala consistente e obter uma comparacao fiavel. A comparacao é
feita tendo um conta um conjunto de amostras recorrendo a algoritmos de treino. A
representacdo de padrdes de fala pode ser sob a forma de modelos de fala ou entao através
de modelos estatisticos como HMM. Abordagem através de inteligéncia artificial explora os

conceitos da fonética acustica e do reconhecimento de padrdes [65].

3.6 — Dispositivos

Normalmente os dipositivos de reconhecimento gestual sdo composto por trés componentes:
sensor, comparador e atuador. O sensor corresponde a um componente eletronico que
permite detetar alteracdes no meio. Estes sensores podem ser de pressao, luz, proximidade,
acustico, movimento, entre outros. O tipo de sensor tem influéncia no tipo de interacoes

gestuais possiveis. A calibracdo do sensor tera influéncia direta na velocidade de resposta do
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sensor ao estimulo. O tamanho do sensor influéncia o tipo de gestos possiveis para interagir
com o sistema. Em sistemas mais complexos, como captacdo de gestos 3D, é necessario
implementar multiplos sensores de modo a permitir captar combinacbes de gestos mais
complexos e ter uma nocao de profundidade. O comando da consola Wii, por exemplo, tem
implementado um acelerémetro. Este sensor sozinho ndo consegue detetar a posicao de um
utilizador. Apenas consegue detetar os movimentos efetuados pelo acelerometro [31].

Posteriormente, o comparador recolhe a informacdo do sensor e confere um proposito aos
dados, definindo qual o seu destino. Normalmente, o comparador € um microprocessador que
executa software especifico para a sua funcdo. A partir da informacao proveniente do

comparador, o atuador vai reagir conforme o tipo de dado recebido [31].

3.6.1 - Dispositivos Moveis

Recentemente tem-se verificado que os dispositivos moéveis como smartphones, PDA, Tablet
PC, camaras digitais, leitores de musica, entre outros, tém vindo a ganhar cada vez mais
destaque no dia-a-dia dos utilizadores. Uma das formas de interacdo com estes dispositivos é
através de superficies tateis. A partir deste tipo de tecnologia é possivel interagir com o
ambiente grafico da Ul de modo a completar as diversas tarefas. As suas propriedades de
toque fazem com que o tipo de interacdo que esta tecnologia estabelece com as interfaces
seja mais rapido e de facil percecao, obtendo assim uma boa rececao por parte do utilizador.
Este tipo de tecnologia permite ao utilizador manipular objetos virtuais através de movimentos
dos seus dedos. Deste modo, tem como intuito tornar as Ul mais realistas, intuitivas e faceis
de usar para melhorar a experiéncia do utilizador [66].

Os dispositivos méveis tém vindo a ganhar cada vez mais importancia no auxilio das funcoes
dos profissionais de salde. Ambientes clinicos tém vindo a beneficiar destes tipos de sistemas
de informacédo e comunicacao movel. Estes tém possibilitado melhorar as comunicacdes entre
servicos, facilitar o acesso a informacao e melhorar o nivel de qualidade do servico prestado
aos utentes [67][68].

Estes dispositivos permitem aos médicos ter acesso a informacdes atualizadas no devido
momento, assim como aceder a funcdes de calendario e estabelecer um meio de
comunicacao com o hospital. Pretende, assim, auxiliar os médicos na prestacao de cuidados

mais eficientes [68].
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Assistente Pessoal Digital

Para muitos profissionais de saude, o uso de PDA é considerado uma ferramenta de trabalho
indispensavel, caracterizando-se por ser funcional e util no acesso a documentacao,
referéncias médicas e dados de utentes. Permite, assim, aceder a informacao clinica onde e
quando esta é necessaria, permitindo deste modo reduzir os erros médicos. No entanto,
devido a certos fatores como seguranca dos dados ou falta de apoio técnico e organizacional,

ha ainda uma barreira para a adocao destes dispositivos [7].

Smarthphone

Nos dias de hoje, os smarthpones apresentam caracteristicas que permitem substituir o PDA,
com vantagem de introduzir as funcionalidades do telemovel. Caraterizam-se por integrar
conexdo sem fios, utilizando o sistema global para comunicacdes moveis (Global System for
Mobile Communication - GSM). Estes dispositivos disponibilizam acesso e gestdo de
informacdo pessoal bem como a gestdo de conta correio eletronico. Apresentam alta
resolucdo e um monitor pequeno o suficiente para ser implementado num telemovel
compacto. Existem diversos SOs disponiveis para os smartphones, cada um com
caracteristicas unicas. Destacam-se o Windows Mobile, iOS, Android e Blackberry [7][68].

O uso dos smartphones por profissionais de saude proporciona algumas vantagens como o
facto destes disponibilizarem diferentes tipos de aplicacdes médicas para varias necessidades.
Estas aplicacbes podem ir desde bases de dados de medicamentos a aplicacdes que

fornecem diagnosticos e gestao de sindromes de doencas, entre outros [68].

Tablet PC

Os Tablet PC's caracterizam-se por serem um dispositivo movel de reduzidas dimensdes com
as potencialidades de um computador. O uso de Tablet PC’s vem auxiliar os profissionais de
salide na medida em que oferecem acesso aos dados do utente e registos médicos em tempo
real, podendo partilhar este tipo de informacédo com os utentes ou outro pessoal médico. Por
outro lado, também garantem a privacidade dos dados dos utentes. Um dos fatores que
auxiliou a implementacdo destes dispositivos foi 0 aumento do uso de redes sem fios nas

instituicoes de saude, vindo a comprovar o seu potencial. Deste modo, possiblita aos
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profissionais de salde o acesso a dados de utentes em qualquer parte da instituicdo em
tempo real [69].
Estes dispositivos caracterizam-se pela sua facilidade de manuseio, disponibilizando a mais
recente tecnologia de ponta. O facto destes dispositivos estarem integrados com sistemas
operativos como Microsoft Windows 7 ou Mac iOS permite uma continua atualizacdo e
evolucdo do sistema. Estes dispositivos disponibilizam uma superficie tatil que consegue
capturar gestos dos utilizadores de modo a manipular a Ul. Entre as varias vantagens do usos
destes dispositivos no campo da saude, destacam-se [69]:

* Acesso e partilha de dados em tempo real através da rede sem fios;

* Elevada portabilidade e peso reduzido;

* Privacidade dos dados dos utentes;

¢ Auxilio no processo de tomada de decisoes;

¢ Disponibilizacao de aplicacoes praticas e simples.

3.6.2 - Terminais Tateis - Kiosks

Os Kiosks baseiam-se em terminais tateis, implementados com interfaces especificas, de
modo a atender certas necessidades dos utilizadores. Sao utilizados maioritariamente para
consulta de informacao, proceder a pagamentos e entretenimento. Normalmente encontram-
se dispostos em aeroportos, lojas ou instituicdes de saude, ficando localizados em zonas de
maior concentracdo de utilizadores. Os Kiosks podem ser usados como ferramentas para
melhor entender o comportamento de obtencao de informacéao dos utilizadores [8][22][70].
Em instituicdes de saude, este tipo de dispositivos tem a finalidade de realizar o processo de
entrada de novos utentes, realizar a emissao e rececao de informacao assim como fornecer
informacdes relevantes sobre doencas. Apesar da sua implementacdo nas instituicdes de
salide ainda ser baixa, os Kiosks tém demonstrado ser ferramentas eficazes para atender as
cada vez mais altas expetativas dos consumidores e contribuir para melhor funcionamento da
instituicao [8][70].

Este tipo de interface é definida por um sistema interativo desenhado para tarefas self-service.
O utente interage com o sistema através de um ecré tatil, teclado ou ambos. Adicionalmente
podem ser implementados acessorios opcionais como leitores de impressoes digitais ou

indentificadores biométricos. Os Kiosks sdo configurados para atualizarem automaticamente o
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sistema principal, de modo a enviar notificacdes com a informacado de entrada do utente
diretamente a entidade responsavel por gerir o processo. Os Kiosks devem encontrar-se
instalados em areas com uma grande densidade de utentes e em localizacdes dbvias [8].

Nas instituicbes de saude, os Kiosks encontram-se implementados normalmente no servico
ambulatério e no servico de urgéncias por serem areas de grande afluéncia de utentes. No
servico ambulatorio, os Kiosks auxiliam na realizacao da admissao de utentes, realizacao de
pagamentos, atualizacdo dos dados demograficos de utentes, realizacdo de inquéritos, entre
outros. No servico de urgéncias, visam essencialmente o registo dos utentes bem como
obtencdo de dados para realizacdo da triagem. As recentes melhorias destas interfaces como
implementacdo de superficies tateis e monitores de alta resolucdo tém tornado os Kiosks
numa solucao atrativa a implementar nos referidos servicos [8].

A figura 3.13 ilustra os trés principais tipos de Kioks: freestanding, wall-mounted e moveis.
Apesar de compartilharem os mesmos componentes e caracteristicas podem servir diferentes
necessidades. O freestanding apesar de mais caro, pode ser instalado em qualquer lugar ao
contrario do Wall mounted. Os Kioks moveis destinam-se essencialmente ao registo de novos
utentes com dificuldades de mobilidade no servico ambulatorio e no servicos de urgéncia.
Assemelha-se a um Tablet PC e, ao contrario dos outros tipos, este é usualmente usado pelos

profissionais de saude [8].

Figura 3.13 - Principais tipos de Kiosks. A — Dispositivo freestanding; B — Dispositivo wall-mounted; C —
Dispositivo movel; Imagem adaptada de [8].

3.6.3 - Dispositivos de reconhecimento de profundidade

Dispositivos como o PSeye da Sony, Kinect da Microsoft, ou mais recentemente o leap,
desenvolvido pela feap motion, permitem captar gestos do utilizador sem recorrer ao toque

com uma superficie. Por outro lado, a consola Wii utiliza um acelerometro no comando, de
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modo a detetar os movimentos do utilizador. Este tipo de introducéo de dados é util em
circunstancias onde nao é conveniente implementar um dispositivo de reconhecimento gestual

através do toque [23][31].

PSeye

O dispositivo PSeye (Figura 3.14) ¢ uma camara digital periférica desenvolvida para a consola
Playstation 3 da Sony. As imagens obtidas pela cdmara sdo processadas através de técnicas
de visdo computacional para proceder ao reconhecimento de gestos. A conexao é feita através
da porta USB. O dispositivo inclui um conjunto de 4 microfones que permite obter a
localizacao e reconhecimento de voz. Dependendo da resolucao ser de 640x480 ou 320x240,

a captacao de video ocorre a uma taxa de 60 FPS ou 120 FPS, respetivamente [45][71].

Figura 3.14 - Dispositivo PSeye. Retirado de [71].

Wii

A consola Wii, desenvolvida pela Nintendo, utiliza uma camara de infravermelhos de modo a
captar os gestos do utilizador, executados com auxilio de um comando incorporado com
acelerometros. O comando Wiimote (Figura 3.15) é composto por uma camara de
infravermelhos de alta resolucdo, microfone e uma conexao sem fios por Bluetooth. A camara
de infravermelhos (Figura 3.16) é composta por um chip integrado com um sistema de
rastreamento de multiplos objetos. Este sistema permite obter altas resolucdes de aquisicao e

um rastreamento mais rapido. A camara disponibiliza uma resolucdo de 640x480 a uma taxa
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de 30 FPS. Atualmente ja existem controladores que permitem obter uma ligacdo com o

computador pessoal [23][72][73].

Figura 3.15 - Dispositivo Wii Motion. Retirado de [74].

Figura 3.16 - Chip da Wii Motion integrado com camara infravermelhos. Retirado de [73].

Leap

O Leap (Figura 3.17) diz respeito a um dispositivo de reduzidas dimensbes que permite

realizar o reconhecimento de gestos sem recorrer a qualquer contato direto com algum objeto.

Apresentado como sendo até 200 vezes mais preciso que as solucdes semelhantes existentes,

a interacdo é feita através de movimentos naturais do utilizador. O dispositivo permite

distinguir cada dedo da mao individualmente e rastrear os seus movimentos com uma

precisdo de 0.01 milimetros. Permite também criar gestos especificos de modo a associar a

diferentes tarefas [75][76].

Apesar da sua forma de funcionamento nao ter sido completamente revelada, sabe-se que se

baseia no uso de camaras e LED's infravermelhos. A sua concecao tem como foco a interacdo

com computadores pessoais, de forma a substituir o rato e o teclado. E mais sensivel que um
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monitor tatil e mais preciso que o rato. Pode ser facilmente integrado num computador,
recorrendo a porta USB. Permite associar varios dispositivos de modo a obter uma area de
interacdo superior. De momento, apenas suporta Windows, apesar de estar em

desenvolvimento um suporte para a plataforma Linux [75][76][77].

Figura 3.17 - Dispositivo Leap. Retirado de [75].

Marco André Ferreira Rodrigues



-56 - Reconhecimento Gestual

Marco André Ferreira Rodrigues



CAPITULO 4

Tecnologia Kinect da Microsoft

Ideias chave:

* O Kinect ¢ um dispositivo periférico com capacidade de
realizar reconhecimento gestual e de voz num ambiente
3D.

* O Kinect introduziu um novo modo de reconhecimento de
gestos em tempo real através de dados de profundidade.

* O rastreamento é realizado através do modelo do
esqueleto do utilizador.

Inicialmente desenvolvida como dispositivo periférico para a consola Xbox, o Kinect é
composto de uma camara RGB periférica com capacidade de realizar reconhecimento gestual
e de voz num ambiente 3D. O desenvolvimento do dispositivo Kinect resulta da parceria entre
a Microsoft Research' através de tecnologia de software e a PrimeSense?, através de tecnologia
de rastreamento e reconhecimento 3D. O dispositivo, com aproximadamente 23 cm de
comprimento horizontal, permite detetar movimentos, presenca de utilizadores através do seu
arranjo esquelético, reconhecimento de faces e reconhecimento de voz com um conjunto
incorporado de microfones. Atualmente ja se encontra disponivel o Kinect para plataforma
Windows e respetivo kit de desenvolvimento de software (software development kit - SDK),

assim como o Windows Developer Toolkit para desenvolvimento de software. O SDK é

' http://research.microsoft.com/
» http://www.primesense.com/

: Disponivel em http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/develop/overview.aspx
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composto por um navegador que inclui diversas aplicacdes que permitem testar as
funcionalidades do dispositivo. Também inclui aplicacdo Kinect Studio que permite gravar e
reproduzir ensaios de profundidade produzidos através da Kinect, possiblitando analisar os
dados de diferentes perspetivas [47][78].

A versdo para a plataforma Windows é em tudo idéntica a versao para a Xbox com diferenca
do firmware. Também veio introduzir um modo novo de proximidade mais indicado para
utilizacdo em ambientes dos computadores pessoais, que apresenta limites otimos de
captacdo entre 0.8 a 2.5 metros. O modo padrado apresenta limites étimos de captacao entre
1.2 a 3.5 metros. Conforme o tipo de ambiente, a Ul pode alterar entre 0 modo padrdo ou o
modo préximo [79].

Apesar da sua forma inovadora de interacdo com o meio, aponta-se como desvantagem o seu
excessivo preco, tendo em conta outras solucdes existentes, além disso apresenta grandes
dimensdes para aplicacdes em meios fechados [78].

O objeto de estudo desta dissertacdo incidira sobre a versdo para a plataforma Windows

(Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Requisitos de Sistema para instalacao Kinect.

Windows 7 ou 8, 32 ou 64-bit

Visual Studio 2010

Kinect SDK

Processador de 1GHz ou mais rapido

1 GB (32 bit) ou 2 GB (64 bit) RAM

3.5 GB de espaco de disco duro

Placa grafica com resolucao igual ou superior a 1024 x 768

4.1 - Sensor

0 sensor Kinect (Figura 4.1) é composto por duas camaras, um emissor de infravermelhos e 4
microfones disposto em linha. A cadmara permite armazenar 3 canais de dados. Um canal

RGB com uma resolucao de 1280x960 a 12 FPS, um canal RGB com resolucdo de 640x480 a
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30 FPS e um canal YUV com resolucao de 640x480 a 15 FPS . A camara de infravermelhos
fornece uma resolucao de 80x60, 320x240 ou 640x480 a uma taxa de 30 FPS. Os dados
provenientes destes sensores sao tratados por hardware especifico, incorporado no dispositivo
responsavel por realizar o processamento de sinal. Posteriormente este dados sao transferidos
para o computador através de uma ligacdo USB 2.0. No entanto, uma vez que o
funcionamento do dispositivo requer uma corrente de 1.5 amperes e uma porta USB padrao,
apenas consegue fornecer 0.5 amperes. A ligacdo tem adaptada uma fonte de alimentacdo
extra capaz de fornecer o implemento de corrente necessario. Deste modo, a ligacdo ao
dispositivo é estabelecida com auxilio de um adaptador que recebe corrente da rede publica e
da porta USB do computador [79][80].

O conjunto de dados provenientes do sensor, permite proceder a localizacao e interpretacao
dos movimentos e sons que anteriormente ndo eram possiveis através de uma camara
normal. Estas apenas apresentavam dados como uma representacao bidimensional de um

universo tridimensional o que torna o seu processamento muito dificil [79].

Emissor de
lifaverinclio Sensor de Cor ~ Sensor Infravermelho
nirav
de Profundidade
Motor de

Inclinagdo

[ _4

B Conjunto de Microfones

Figura 4.1 - Dispositivo Kinect (A) e sua constituicao (B). Retirado de [30].

A area na qual os sensores de cor e infravermelho tém um campo de visdo desblogueado
denomina-se de espaco de interacdo (Figura 4.2). No modo padrdo, o sensor consegue
identificar o utilizador entre uma distancia de 0.8 a 4 metros. No entanto, para uma 6tima
interacdo com o utilizador (mover membros) a distancia ideal situa-se entre 1.2 e 3.5 metros.
No modo préximo, o sensor consegue identificar o utilizador entre uma distancia de 0.4 e 3

metros e apresenta uma distancia pratica entre 0.8 e 2.5 metros [80].
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Figura 4.2 - Representacao dos intervalos de distancia possiveis em metros da Kinect.

E possivel ligar varios dispositivos num Unico computador gracas as ferramentas existentes no
SDK. Deste modo, também fornece funcdes que permitem enumerar o numero de dispositivos
e atribuir diferentes nomes e caracteristicas aos dispositivos conforme as necessidades [80].

O Kinect dispoe também de um mecanismo denominado de motor de inclinacdo responsavel
por atribuir movimento a cdmara. Este contem um acelerdometro que tem como funcdo auxiliar
0 motor a ter mais precisao de movimento durante os mesmos. Deste modo é possivel saber
em qualquer instante a orientacdo da Kinect. A tabela 4.2 referencia as especificacées do

dispositivo Kinect [80].

Tabela 4.2 - Especificacoes do dispositivo Kinect.

‘ Propriedade Especificacao
Angulo de campo de visao 57° horizontal por 43° vertical
Angulo de inclinacao +27°
Taxa de frames 30 FPS (RGB e profundidade)
Formato de dudio 16 kHz
Caracteristicas de entrada audio 4 microfones com conversor ADC de 24 bit,

supressor de ruido e cancelamento de eco

Sensor de profundidade

O dispositivo permite construir um mapeamento de profundidade da zona no qual esta a ser
usado. Este mapeamento é produzido no sensor e transmitido ao computador pela porta USB.

Ao contrario de uma camara normal, que transmite dados de cor para cada pixel, a camara
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Kinect transmite dados na forma de valores de distancia para cada pixel. Estes valores séo
adquiridos através da emissao de infravermelhos do emissor. O processo de projecao continua

de infravermelhos denomina-se de LightCoding (Figura 4.3).

Figura 4.3 - Processo de lightcoding através de uma Imagem obtida pelo sensor de profundidade com pontos
de infravermelhos emitidos pelos emissor de infravermelhos.

Posteriormente o sensor de infravermelhos faz a captacdo dos pontos infravermelhos
produzidos. Este consiste num sensor monocromatico CMOS (semicondutor de metal-oxido
complementar) que permite capturar infravermelhos sob qualquer condicao de iluminacao.
Através do indice de reflexdo de cada ponto, o sensor consegue identificar a sua distancia e
obter os dados de profundidade. O funcionamento do sensor de profundidade ¢ influenciado
pela presenca de luminosidade no espaco uma vez que tem influéncia na reflexdo dos pontos
infravermelhos dos objetos. Deve ser evitada a sua utilizacdo em espacos com muita
iluminacao ou em espacos exteriores, que sujeitem o sensor a exposicao direta da luz do sol
[79][80].

A Figura 4.4 representa os passos do processo utilizado para obtencdo de dados de
profundidade pelo dispositivo Kinect. O reconhecimento é realizado posteriormente por

software especializado no computador.
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Imagem com dados de
Dados de Entrada profundidade obtida do meio

sensor de
profundidade
(CMOS)

e

Meio projetado

emissor

Figura 4.4 - Processo de obtencao de imagens com nocao de profundidade.

A utilizacao de sensores de profundidade oferece certas vantagens como [81]:
* Permite trabalhar com baixos niveis de luz;
* Textura e cor dos objetos nao sdo influenciados pela iluminacao;
¢ Facilitar o processo de segmentacdo e tratamento de imagem para posteriormente

treinar sistemas de reconhecimento gestual.

Microfones

Os microfones tém como funcao detetar a localizacdo da fonte do som. Através da velocidade
de propagacao do som, os sensores conseguem localizar a fonte tendo em conta os diferentes
tempos de rececdo dos 4 microfones. Permitem detetar a presenca de varios utilizadores,
calculando a direcdo de onde vem a voz, direcionando os microfones para esse local e
removendo o ruido de fundo de forma a facilitar a sua interpretacao. Os microfones permitem
obter uma reducao de ruido de fundo até 20dB (corresponde a um sussurro), melhorando a
fiabilidade audio. O cancelamento de eco permite aos microfones ignorarem o som

proveniente do computador [79].

4.2 — Reconhecimento

O reconhecimento do utilizador, respetivos gestos e voz nao é realizado pelo sensor. Este

apenas é responsavel pela recolha dos dados de profundidade. A camara permite comparar as
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informacdes retiradas das imagens com partes conhecidas do corpo humano. As partes
identificadas sao utilizadas para avaliar a posicdo do utilizador, através do modelo do
esqueleto. O reconhecimento fica ao cargo de software especifico que utiliza o alinhamento e a
forma de movimento de varias partes do corpo para proceder a identificacdo. O sensor envia
os dados para o computador responsavel por processar os dados e proceder ao
reconhecimento de posicdo, movimento e identidade do utilizador, caso seja necessario. O
SDK trata-se de software que permite realizar o reconhecimento de gestos e voz através dos
dados do sensor. Contem os controladores de dispositivo necessarios para estabelecer ligacdo
entre o dispositivo e 0 computador. Estes controladores suportam [81][82]:

* Acesso aos microfones através da aplicacdo padrao de audio do Windows;

* (Controladores de audio e video;

¢ Funcdes de enumeracao de dispositivos, de modo a permitir utilizar varios dispositivos

em simultaneo.

O SDK também disponibiliza as bibliotecas que visam facilitar o tratamento dos dados de
videos e de profundidade do dispositivo e assim criar Ul mais robustas. A forma como a
interacdo entre o dispositivo e as bibliotecas é feita com a Ul esta retratada na Figura 4.5.
Estas ferramentas tém como intuito auxiliar no desenvolvimento de Ul com base na forma
natural de introducao de dados. Este suporta C++,C# ou Visual Basic.Net. As funcionalidades
do SDK oferecem a possibilidade de criar aplicacdes para a plataforma Windows com
capacidade de [79][80]:

* Reconhecer e rastrear movimentos do utilizador, através do rastreamento esquelético;

* Determinar distancias entre objetos e sensor através de dados de profundidade;

* Reconhecer e localizar voz e cancelar o ruido de fundo;

* Manipular aplicacbes através de comandos de voz com auxilio de um motor de

reconhecimento com base numa gramatica previamente definida;

* Realizar o reconhecimento facial em tempo real.
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Figura 4.5 - Arquitetura da interacao entre software e hardware numa Ul. Retirada de [80].

4.2.1 - Detecao de Esqueleto

O dispositivo Kinect fornece uma nova forma de rastreamento de posicdo do utilizador em
tempo real através da detecdo do esqueleto que permite detetar utilizadores e rastrear os seus
movimentos. O sensor permite identificar o utilizador através do modelo de um esqueleto. Este
encontram-se representado num espaco tridimensional com eixos x,y,z (Figura 4.6 A). Os eixos
X e y correspondem a largura e altura do utilizador e o eixo z a distancia a que se encontra do
sensor. O modelo do esqueleto (Figura 4.6 B) ¢ composto por um conjunto de até vinte
articulacdes, sendo que cada uma esta associada a uma articulacédo do corpo. Para cada
articulacao o dispositivo atribui um estado associado, dependendo se consegue rastrear ou
nao. Existem trés estados possiveis [74][76]:

e Tracked - Articulacao visivel para o sensor;

* Not Tracked - Articulacao fora do alcance do sensor;

* Inferred — Apesar de nao se encontrar visivel, a articulacdo esta inferida por meio de

interpolacao entre dados de articulacdes adjacentes.
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Figura 4.6 - A —Espaco tridimensional captado pelo Kinect; B - Representacao das articulacoes identificadas
pelo Kinect. Adaptado de [30]

Dentro do seu campo de visdo, o sensor consegue detetar até 6 utilizadores. Desses 6
utilizadores, consegue rastrear em detalhe 2 utilizadores através da detecdo do esqueleto.
Normalmente o Kinect seleciona os utilizadores para rastreamento por ordem de identificacéo
no campo de visdo. Quer isto dizer que, dentro de um universo de 6 utilizadores, os dois
primeiros a serem identificados serdo os utilizadores a serem rastreados pelo dispositivo. No
entanto, é possivel alterar a ordem de selecado, atribuindo meios a Ul para percorrer 0s
esqueletos sugeridos e escolher o que mais se adequa as exigéncias. Cada esqueleto tem um
identificador unico. Caso o utilizador saia e volte a entrar no campo de visdo do sensor,
adquire um identificador novo [80].

Posteriormente o Kinect utiliza um método que permite localizar as articulacdes e rastrear os
seus movimentos ao longo do tempo. Este novo método [81] utiliza imagens com dados de
profundidade onde para cada parte do corpo é introduzida uma distribuicao de cores por pixel.
Para cada cor esta associada a provavel articulacdo correspondente aquele pixel. Este método
permite calcular as posicoes das articulacdes do corpo humano de uma forma rapida e
precisa.

Para o reconhecimento de gestos, é utilizada uma base de dados com diversas sequéncias de
movimentos possiveis de serem realizados para diversas operacdes de controlo e manipulacao
de Ul. Cada uma dessas sequéncias ¢ composta por aproximadamente 500 mil frames [81].
No caso de ser necessaria a utilizacao de mais do que um dispositivo Kinect ¢ importante ter

em conta que este processo pode resultar numa reducdo da precisao na detecdo do
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esqueleto, caso exista cruzamento dos campos de visdo. Isto deve-se a interferéncia entre os
infravermelhos dos diferentes sensores [80].

A detecdo do esqueleto pode ser feita de duas formas: em pé ou sentado (Figura 4.7). Na
posicao de sentado é obtido na mesma um esqueleto do utilizador. Estes dois modos ndo
podem ser utilizados em simultaneo. Entretanto se estiverem a ser utilizados mais do que um
dispositivo, podem usar modos diferentes se estiverem a usar diferentes processos. Numa
primeira analise, a grande diferenca destes dois modos reside no numero de articulacdes que
sao identificadas, uma vez que a parte inferior do corpo nao ¢ identificada pelo sensor. O
modo sentado é mais adequado para realizar o reconhecimento do esqueleto quando o sensor
de profundidade se encontra no modo proximo. Na tabela 4.3 é possivel reparar nas principais
diferencas entre os dois modos. Dependendo do tipo de linguagem de programacao utilizado,

existem linhas de codigo proprias para ativar os diferentes modos.

Figura 4.7 - Modos de rastreamento do esqueleto possiveis da Kinect (modo padrao e modo sentado).
Adaptado de [82].

Tabela 4.3 - Comparacao entre modos sentado e pé.

Modo Pé Modo Sentado
N¢ articulacoes 20 10 (parte cima do corpo)
N¢ de Utilizadores 2de 6 2de6
Baseia-se na distancia do Necessita de movimento por
Detecao utilizador com o fundo para  parte do utilizador para iniciar
iniciar a detecao. detecao.
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Nao é aconselhavel para Permite fazer identificacao de
Utilizacao rastrear utilizadores sentados  utilizadores em pé. Apenas
necessita de movimento para

iniciar a identificacao.

4.2.2 - Reconhecimento de Voz

O reconhecimento de voz ¢ uma das potencialidades da Kinect que visa controlar aplicacoes
através de comandos de voz de uma forma natural. Pretende, deste modo, oferecer uma
alternativa a forma como o utilizador pode manipular a Ul. O reconhecimento de voz permite
ao utilizador usar certas palavras ou frases especificas para iniciar as funcionalidades
pretendidas. A sua implementacdo tem a intencionalidade de aumentar a velocidade de
interacdo com a Ul. Para tal, o dispositivo dispde de quatro microfones dispostos linearmente
que permitem recolher os dados necessarios para o reconhecimento de voz. Por definicao, o
dispositivo faz o rastreamento do som mais barulhento. Estas caracteristicas visam
essencialmente a obtencao de um processamento de som mais avancado permitindo adquirir
amostras com maior qualidade e desempenhar funcées como cancelamento do eco e
remocao do ruido de fundo [79].

O reconhecimento é feito com base em ferramentas do SDK que contém gramaticas
necessarias para a comparacao fonética dos dados obtidos através dos microfones. Estas
ferramentas dispdem de um modelo acustico personalizado que se encontra otimizado para
tal, permitindo localizar o utilizador através do som, iniciar o reconhecimento de voz e lidar
com os eventos associados. O sistema de reconhecimento de voz dispde de mecanismos de
adaptacao continuo ao som que o utilizador produz. Esta opcao pode ser alterada conforme o
meio em que se encontre, uma vez que meios com muito ruido de fundo podem influenciar no
posterior reconhecimento. Os modelos acusticos fornecidos pelo SDK permitem realizar o
reconhecimento para diferentes idiomas* como inglés, alemao, francés, espanhol, italiano e

japonés [80].

« Disponivel em: http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=34809
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4.2.3 - Reconhecimento Facial

Recorrendo as ferramentas disponiveis no Windows Developer Toolkit ¢ possivel rastrear
pontos especificos que possibilitam o reconhecimento e rastreamento facial. A ferramenta
permite, assim, reconhecer mais de uma centena de pontos na face do utilizador
possibilitando atribuir-lhe uma identidade. Esses pontos também podem ser utilizados para
criar um modelo 3D da face do utilizador. Podem ser usadas tanto imagens a cores como
imagens com dados de profundidade, variando apenas a qualidade de rastreamento. O SDK
utiliza o sistema de coordenadas da Kinect para realizar o reconhecimento facial [80][83].

O reconhecimento facial (Figura 4.8) pode ser utilizado em Ul como forma de garantir acesso
ao utilizador. Através dos pontos caracteristicos da face, & possivel identificar o utilizador e
atribuir acesso ao sistema, substituindo assim a necessidade de introducdo de senha de

acesso.

Figura 4.8 - Processo de reconhecimento facial obtido com auxilio da aplicacao Face Tracking Basics
disponivel no navegador do SDK para a Windows Kinect.

4.3. — Testes das Funcionalidades do Dispositivo

Para a realizacdo da presente dissertacao, o Departamento de Informatica da Universidade do
Minho disponibilizou um dispositivo Windows Kinect para a sua concretizacdo. O computador
utilizado para se realizarem os testes do dispositivo foi um MacBook Pro 13" com processador
2.4 GHz Intel Core 2 Duo, 4 GB, placa grafica NVIDIA GeForce 320M 256 MB. Foi utilizada a

plataforma Windows 7 32bits instalada de raiz numa particdo do disco. A versdo mais recente
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do SDK para a Kinect também permite utilizar o sensor através da plataforma Windows
executada numa maquina virtual. No entanto, apenas foram feitos testes do seu
funcionamento, uma vez que a versao do SDK com essa opcao foi lancada a 8 de outubro de
2012. Apesar disso, foi possivel comprovar o seu funcionamento recorrendo a uma maquina
virtual. O software testado para o efeito foi VMware Fusion Professional 5.0.1.
De modo a possibilitar a interacdo com o dispositivo foi necessario recorrer a instalacdo do
SDK para o Windows Kinect e respetivo Windows Developer Toolkit. Estes kits visam auxiliar o
desenvolvimento de Ul, sendo compostos por controladores necessarios para o funcionamento
do dispositivo, bibliotecas, ferramentas e exemplos de cddigo fonte atualizados. O SDK inclui
um navegador composto por diversas aplicacdes que possibilitam testar as diferentes
funcionalidades da Kinect.
Numa fase inicial optou-se por realizar alguns testes as funcionalidades do sensor de modo a
verificar quais as condicdes ideais para a sua empregabilidade, entre outras. Estes testes
incidiram na analise das diferentes caracteristicas do dispositivo em diferentes meios.
Pretende-se com isso obter uma ideia das funcionalidades e potencialidades do dispositivo
Kinect para poder aplicar a Ul de reconhecimento de gestos em meios hospitalares. As
funcionalidades testadas foram:
e Sensor RGB
- Qualidade de imagem:;
- Tempo de resposta;
- Influéncia de diferentes condicdes de luminosidade.
* Sensor de Profundidade
- Imagem sensor infravermelho;
- Influéncia de diferentes condicdes de luminosidade;
- Tempo de resposta;
- Captacao a diferentes distancias;
- Calibracao;
- Fiabilidade de diferentes modos;
- Numero de utilizadores;
- Influéncia de objetos presentes no ambiente.
* Conjunto de Microfones

- Capacidade de detecao da fonte de som;
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- Precisao de captacao;
- Influéncia da distancia;
- Adaptabilidade ao utilizador;

- Influéncia do ruido de fundo.

Para os testes foram utilizadas as aplicacdes fornecidas pelo navegador do SDK e aplicacoes
criadas para testes especificos. Para o desenvolvimento de aplicacdes para Kinect foi utilizado
o Visual Studio 2010 Ultimate, ambiente de desenvolvimento integrado (/ntegrated
Development Environment - IDE) desenvolvido pela Microsoft. Para criar aplicacdes que facam
uso das potencialidades do sensor, ¢ necessario adicionar as bibliotecas fornecidas pelo SDK
responsaveis por estabelecer a ligacdo com o computador através dos controladores do USB.

O primeiro passo passa por criar o projecto WPF, adicionando posteriormente a referencia:

Using Microsoft.Kinect;

A utilizacdo destas bibliotecas visa facilitar 0 modo como sao invocadas as classes para o
programa, evitando invocar as classes da Kinect pelo seu nome completo de todas as vezes
que forem necessarias. As aplicacdes criadas no ambito dos testes foram desenvolvidas na
linguagem C# recorrendo as ferramentas disponibilizadas pelo SDK da Kinect (Anexo A).

O posicionamento do dispositivo teve em conta um local que permitisse ao sensor captar a
orientacdo do piso de modo a obter dados enquadrados com o espaco envolvente. Nao foram
utilizados angulos de inclinacao extremos uma vez que tornava o rastreamento menos fiavel.
Para o controlo do angulo de inclinacdo do dispositivo optou-se por criar uma aplicacao para o
efeito (Figura 4.9). A aplicacéo indica o angulo de inclinacao a que o dispositivo se encontra e
permite definir outro angulo. Deste modo, pretende-se controlar a inclinacdo do dispositivo ao

longo dos testes (Anexo D).
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- :
¥ MainWindow = ) ———

Inclinagao 15

Angulo: 8

Figura 4.9 - Ul de controlo de inclinacao do dispositivo Kinect.

Achou-se importante testar o dispositivo em meios diferentes, de modo a poder observar o tipo
de resposta do dispositivo quando exposto a diferentes condicdes. Os fatores que
influenciaram a escolha do local de instalacdo do dispositivo foram essencialmente a
iluminacao, dimensdes e presenca de ruido de fundo. Foi possivel observar que os diferentes

parametros dos meios tiveram influéncia nos resultados obtidos.

4.3.1 - Sensor RGB

Os testes ao sensor RGB passaram por analisar a qualidade de imagem obtida, tempo de
resposta e influéncia a diferentes condicdes de luminosidade. Numa primeira fase, o objetivo
passou por simplesmente transmitir o video do sensor RGB da Kinect da mesma forma que
uma webcam normal. Para isso, utilizou-se uma aplicacao criada para o efeito (Figura 4.10)
(Anexo C). A funcionalidade principal do sensor RGB ¢ captar, representar e exibir imagens a

cores.
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Figura 4.10 - Exibicao da imagem a cor obtida a uma taxa de 30 FPS e uma resolucao de 640x480 através
do sensor RGB da Kinect.

Posteriormente realizou-se os ensaios de captura de video a diferentes taxas de captura de
frames. Para tal, utilizou-se a aplicacdo Kinect Explorer fornecida pelo SDK. As imagens
registadas podem ser captadas através a uma taxa de 30 FPS a uma resolucdo de 640x480
ou entdo com uma resolucao de 1280x960, mas a uma taxa de 12 FPS. A baixa resolucao
utilizada podera ser um obstaculo para tarefas de detecdo de movimentos mais subtis com
mais pormenor como é o caso da detecdo dos dedos. No entanto, para uma maior resolucdo
da camara, a taxa de recolha de frames por segundo desce para 12. A taxa de 30 FPS, o
sensor permite rastrear movimentos suaves com baixa taxa de erro. Conforme os movimentos
se tornam mais bruscos, o processo de rastrear movimentos fica mais sujeito a erros (Figura
4.11). Tal facto pode dever-se a otimizacdo do software de processamento de imagem e a taxa

de captacao ser de apenas 30 FPS.
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Figura 4.11 - Demonstracao da capacidade da camara na captacao de movimentos bruscos.

Uma vez que o sensor RGB permite exibir videos através da recolha de frames, também
permite tirar fotos a cores para onde quer que esteja apontada. Por ultimo, foi possivel
verificar que tanto em ambientes com pouca iluminacdo como em ambientes com excessiva
iluminacao, como espacos exteriores, pde em a causa a qualidade da imagem RGB (Figura

4.12). Aquando da sua instalacado deve ser evitado colocar o sensor a exposicdo da luz do sol.

g

Figura 4.12 - Efeito da exposicdo do sensor RGB a alta ou baixa luminosidade.

4.3.2 - Sensor de Profundidade

Os testes do sensor de profundidade tém como objetivo avaliar o modo como ¢é realizada a

obtencdo de dados de profundidade, analisando a influéncia dos fatores como dimensdes do
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meio, luminosidade, numero de utilizadores e presenca de objetos. Os testes foram realizados
a uma resolucao de 649x480, a uma taxa de 30 FPS.

Inicialmente, pretendeu-se observar a forma como o sensor cria 0 mapeamento dos dados de
profundidade do meio em tempo real. Para tal, recorreu-se a aplicacdo Kinect Explorer que
permite visualizar o mapa das diferentes intensidades de profundidade do meio. Como &
possivel observar pela figura 4.13, tendo em conta uma escala de diferentes tons de cinzento,
¢ atribuida uma intensidade de cor a cada objeto dependendo da profundidade a que se

encontra. Deste modo & possivel obter uma nocao de profundidade do meio.

Figura 4.13 - Imagem com dados de profundidade do meio sem utilizador.

A identificacdo do utilizador é feita a partir do momento em que este entra no campo de
interacdo do sensor, atribuindo-lhe uma cor (Figura 4.14). A utilizacdo de cores especificas
para a identificacdo do utilizador em nada altera o processo de detecao e rastreamento do

utilizador.
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Figura 4.14 - Imagem com dados de profundidade do meio com utilizador reconhecido.

Posteriormente, pretendeu-se perceber o funcionamento do processo de obtencdo de dados
de profundidade. Para tal foi utilizada a aplicacao /nfrared Basics WPF C# em simultaneo com
o visualizador de profundidade da aplicacdo Kinect Studio. Os valores de distancia obtidos pelo
dispositivo sao adquiridos através da emissdao de infravermelhos por parte do emissor e
respetiva captacdo desses mesmos, por parte do sensor de infravermelhos. O sensor baseia-
se no indice de reflexdo de cada ponto. A utilizacdo de infravermelhos permite ao sensor
capturar dados de profundidade em ambientes de baixa luminosidade como é possivel
observar pela figura 4.15. A figura ilustra uma imagem com o mapeamento de infravermelhos
do meio, nas condicoes referidas, e a imagem resultante, obtida com dados de profundidade.
Como é possivel verificar, a obtencao da imagem com dados de profundidade ndo é afetada
pela baixa luminosidade. No entanto, 0 mesmo nao se verifica nos casos em que 0 sensor
estd inserido em meios com altos niveis de luminosidade, como se ira comprovar

posteriormente.
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Figura 4.15 - Efeito da baixa luminosidade na obtencao dos dados de profundidade.

Através dos dados de profundidade é possivel recriar um modelo 3D do ambiente em que o
utilizador esta inserido. Neste sentido, foi utilizado o programa Kinect Studio disponibilizado
com o SDK, de modo a visualizar os ambientes 3D através dos dados de profundidade. A
partir do visualizador 3D é possivel realizar determinadas operacdes sobre a maquete do meio
como rodar e ampliar de modo a obter uma perspetiva diferente a partir de diferentes angulos.
Através da figura 4.16 é possivel notar que a Kinect nao atribui ao utilizador e aos objetos
presentes uma forma plana. Pelo contrario os dados encontram-se representados com os seus
contornos caracteristicos. Assim, ndo ¢ possivel obter um modelo 3D completo uma vez que
nao se encontram visiveis para o sensor. Deste modo como nao é possivel para o sensor
rastrear esses dados, a sombra do utilizador visivel na figura 4.16 é uma consequéncia disso.
So é possivel representar os dados visiveis ao sensor. Para obter um modelo 3D completo do
utilizador e do meio envolvente seria necessaria a implementacdo de mais do que um

dispositivo, montados em sitios diferentes para obterem diferentes perspetivas do utilizador.
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Figura 4.16 — Demonstracao do funcionamento da aplicacao 3D Viewer do Kinect Studio.

Um dos grandes avancos que a Kinect veio introduzir foi a forma de detetar a presenca do
utilizador em tempo real através de um novo método. Através de uma imagem de
profundidade, o sensor consegue detetar a presenca do utilizador, atribuindo com precisdo um
esqueleto a sua forma. Este esqueleto é constituido pelas diferentes articulacées do corpo,
variando o numero, dependendo da sua visibilidade e do modo selecionado (sentado ou em
pé). Como & possivel ver pela figura 4.17, o dispositivo Kinect reconhece o utilizador e atribui-

lhe um esqueleto composto por 20 articulacdes.

Figura 4.17 - Modelo do esqueleto do utilizador obtido através do dispositivo Kinect.

Para realizar o rastreamento, o utilizador apenas necessita de se colocar em frente ao sensor

e certificar-se que o sensor consegue visualizar pelo menos a cabeca e a parte superior do
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tronco. Nao necessita de uma pose especifica para iniciar o reconhecimento. Conforme a
posicao do utilizador as articulacées podem ser identificadas, ndo identificadas ou inferidas.
Para tal, foi utilizada aplicacdo Skeletal Viewer disponivel no navegador do SDK. A aplicacéo
permite identificar e rastrear em tempo real a disposicdo do esqueleto do utilizador. Como €
possivel observar na figura 4.18, no esqueleto do utilizador disposto de frente para a camara,
¢ possivel observar todas as vinte articulagées uma vez que estdo todas dentro do campo de
visdo do sensor. No entanto, quando o utilizador se coloca na posicao de lado (Figura 4.19),
como 0 braco e a perna estao tapadas pelo tronco e pela perna direita, a articulacao aparece
inferida. O sensor infere a articulacdo por meio de interpolacao entre dados das articulacoes
adjacentes. Uma vez que certos gestos podem tapar algumas zonas do corpo, as articulacdes
inferidas sao essenciais para o reconhecimento de gestos.

Objetos que alterem por completo a forma do corpo podem alterar o modelo do esqueleto.
Como é possivel verificar pela figura 4.20, o esqueleto encontra-se distorcido uma vez que o
Sensor nao consegue visualizar a regiao. Deste modo, o sensor tenta fazer uma previsao do
modelo que pode nao coincidir com a realidade. Por este motivo, aquando da utilizacdo do
sensor, € aconselhavel desimpedir a area de interacao de objetos volumosos de modo a nao
prejudicar a formacao do esqueleto do utilizador. A utilizacdo de vestuario ou objetos refletores
também podem alterar o rastreamento do esqueleto, uma vez que interfere com a reflexdo dos

pontos infravermelhos.
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Figura 4.18 - Modelo do esqueleto do utilizador com as vinte articulacées detetadas.

Figura 4.19 - Modelo do esqueleto do utilizador com as articulacoes do braco esquerdo e perna direita
inferidas.

Figura 4.20 - Efeito da presenca de objetos de grande volume durante o processo de rastreamento do
esqueleto do utilizador.
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Verificou-se também que o dispositivo consegue reconhecer até seis utilizadores dentro do seu
campo de visao, permitindo fazer o rastreamento do esqueleto de apenas dois utilizadores.
Para poder comprovar esse principio recorreu-se a aplicacao Skeletal Viewer disponivel no
navegador do SDK. Através da figura 4.21, é possivel observar a identificacdo dos cinco
utilizadores presentes e o rastreamento do esqueleto de apenas dois. Normalmente o Kinect

seleciona os dois utilizadores para rastreamento por ordem de identificacao.

Frames Per Second:

30

Kinect: nrecm—v

Tracking Mode: | Default -
fracked Skeletons: ;ﬁm
Range: |Default =

Figura 4.21 - Demonstracao da capacidade do dispositivo Kinect em reconhecer diferentes utilizadores
realizando o rastreamento do esqueleto de apenas dois.

O rastreamento do esqueleto encontra-se otimizado para reconhecer utilizadores que se
encontrem em pé ou sentados. Para isso dispde de dois modos: sentado e padrao. Através da
aplicacao Skeletal Viewer, disponivel no navegador do SDK, é possivel variar este parametro
de modo a poder observar as diferencas. Na figura 4.22, é possivel observar a representacdo
do esqueleto através do modo sentado. O esqueleto é apenas constituido por dez articulacdes
que compdem a parte superior do tronco. Apesar de ser mais indicado para usar na posicdo
de sentado, também permite rastrear utilizadores em pé, necessitando apenas de movimento
para ativar o esqueleto (Figura 4.23). No entanto, o modelo de esqueleto obtido sera
constituido por apenas 10 articulacdes, limitando o numero de movimentos possiveis para o
reconhecimento de gestos. O modo padrao também permite rastrear utilizadores sentados
como é possivel verificar pela figura 4.24. No entanto, ndo é aconselhavel, uma vez que, como

0 modelo de esqueleto obtido é constituido por vinte articulacées, no caso das pernas se
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encontrarem fora do campo de interacao do dispositivo, ira criar conflitos entre as ligacdes das
articulacdes. A escolha do modo mais adequado deve ter em conta se o meio de interacao é

ou nao muito movimentado uma vez que pode ter influéncia na interacdo com o dispositivo.

Depth View: Skaletal View:

Frames Per Second:

27

Knect: | knect0 -

Tracking Mode: | Seated -
Tracked Skeletons: | Closest 1 Player v
Range: | Near ~

Figura 4.22 - Resultado obtido do modelo do esqueleto do utilizador a partir do modo sentado.

Depth View: Skeletal View:

Frames Per Second:

30

Kinect: | Kinect0 =

Tracking Mode: | Seated >
Tracked Skeletons: | Defauit System A
Range: | Near =

Figura 4.23 - Resultado obtido do modelo do esqueleto do utilizador a partir do modo sentado com o
utilizador na posicao de pé.
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Depth View: Skeletal View:

Frames Per Second:

30

Kinect: | Kinect0 -

Tracking Mode: | Default X
Tracked Skeletons: | Default System =

Range: |Near -

Figura 4.24 - Modelo do esqueleto do utilizador a partir do modo padrao com o utilizador na posicao de
sentado.

Foi possivel constatar que a presenca de luz natural do meio influencia o funcionamento do
sensor de profundidade, afetando a captura de dados de profundidade e a formacdo do
esqueleto do utilizador. Tendo em conta a figura 4.25, é possivel reparar que a presenca de

grandes quantidades de luz torna o rastreamento de dados de profundidade menos confiavel.

Figura 4.25 - Influéncia da presenca de grande quantidade de iluminacao no processo da obtencao de
dados de profundidade.

A figura 4.26 permite concluir que em meios exteriores expostos diretamente a luz do sol, ndo

é possivel para o sensor de profundida recolher qualquer tipo de informacao de profundidade.
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Knect: | Knect 0
Trading Mode: | Defadt

Tradied Skeletons:  Dedault System

L RIE R

Range: [Defat

Figura 4.26 — Demonstracao do funcionamento do sensor de profundidade quando exposto diretamente
sobre a luz do sol.

4.3.3 - Conjunto de Microfones

Para realizar os testes dos microfones do Kinect optou-se por instalar o dispositivo numa area
com reduzido ruido de fundo de modo a captacdo de sons ndo estar sujeita a influéncias
externas numa fase inicial de testes. Numa fase posterior foi testada a resposta do dispositivo
a este tipo de ruido e quais as suas consequéncias na captacao e reconhecimento de voz.

Inicialmente optou-se por testar a capacidade em captar e detetar som e a sua fonte de
emissdo de som. Para tal utilizou-se uma aplicacdo a Audio Explorer e Kinect Explorer
disponibilizada pelo SDK. Esta aplicacao permite visualizar a onda de som e a direcdo do seu
emissor no ambiente em que a Kinect esta inserida, fornecendo o seu angulo. O Sound
Source Angle corresponde ao angulo da fonte do som. O Beam angle esta relacionado com o
direcionamento dos microfones e corresponde ao angulo usado para gravar dados de audio.
Ao minimo som, o dispositivo consegue identificar a sua origem, atribuindo o angulo da sua

localizacao (Figura 4.27).
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Audio Angle

Beam Angle| 0.00"
Source Angle| 0.00°

100% Confidence | 0%

5* Beam Angle | -50.02"

-55° }_ +55"  Source Angle | -46.58"

0% Confidence | 100%

Figura 4.27 - Demonstracao da propriedade de detecao da fonte de som do dispositivo Kinect. Esta
propriedade baseia-se nos diferentes tempos de chegada do mesmo som aos microfones.

Como ¢ possivel constatar pela figura 4.28, a um ruido de fundo constante, o osciloscopio
apresenta baixas variacdes da onda de som. Neste caso o sensor consegue identificar
facilmente a localizacdo do utilizador através da voz, visto que o ruido de fundo néo tem
grande influéncia na sua captacdo. A medida que se vai aumentando o ruido de fundo, a
amplitude da onda de som vai aumentado gradualmente. Nestas condicdes, verifica-se uma
maior dificuldade em interagir com o microfones, sendo necessario sobrepor o som dos
comandos de voz ao ruido de fundo e aproximar o utilizador do dispositivo. Conclui-se que,
para ambientes com muito ruido de fundo, a aplicabilidade do dispositivo ndo ¢ a mais
adequada. Deve ser evitada a colocacdo do dispositivo em ambientes ruidosos, direcionados

para altifalantes e em superficies que produzam ruido.
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Figura 4.28 — Demonstracao da captacao dos microfones presentes no dispositivo (A) expostos a um
reduzido ruido de fundo; (B) expostos a altos niveis de ruido de fundo onde se pode verificar a necessidade
do utilizador em elevar o tom da voz para ser detetado.

4.4. - Utilizacao em Ambientes Hospitalares

As duas principais funcionalidades que foram introduzidas pelo dispositivo Kinect foi o
reconhecimento de gestos e de voz. Estas funcionalidades tém caracteristicas que visam
revolucionar a forma de interacdo com as Ul. O processo de desenvolvimento deste tipo de Ul
requer que a sua interacao seja 0 mais natural e intuitiva possivel, deixando os utilizadores
numa posicao confortavel para as manusear.
Para o desenvolvimento de Ul para implementacdo em ambientes hospitalares, ¢ necessario
ter em conta qual o tipo de utilizador a que se destina a Ul. O método de interacéo destas Ul
deve basear-se em coisas que o utilizador tem conhecimento, de modo a interacao ser o mais
natural possivel. Uma vez que em ambientes hospitalares, nem todos os utilizadores tém as
mesmas tarefas, & necessario ter em conta qual o nicho a que a Ul se destina, para atender
as suas necessidades de informacéo. Dependendo do utilizador ser médico, enfermeiro ou
utente, & necessario desenvolver Ul que se adequem as tarefas que pretende ver atendidas.
Por essas razdes é necessario realizar uma analise prévia para estudar qual o impacto que
tera no desempenho das tarefas do utilizador.
Para os médicos, a Ul deve permitir realizar tarefas como por exemplo:

¢ Ver e analisar exames auxiliando no diagnéstico;

* Agendar tarefas e planejar eventos;

* Prescrever tratamentos ao utente;

* Preparar o doente para a alta;

Marco André Ferreira Rodrigues



-86 - Tecnologia Kinect da Microsoft

Para os enfermeiros, a Ul deve permitir realizar tarefas como por exemplo:
* Gerir tratamentos e medicacéo de doentes;
*  Gerir material médico;
* Planejar, organizar, coordenar, executar e avaliar os servicos de assisténcia de

enfermagem;

Para os utentes, a Ul deve permitir realizar tarefas como por exemplo:
¢ Realizar processo de entrada;
* Marcar consultas;
* Proceder a pagamentos;

*  Obter informacoes.

Através das potencialidades do dispositivo Kinect, pretende-se avaliar quais as melhores
caracteristicas a explorar em Ul, de modo a serem implementadas em ambientes

hospitalares.

4.4.1 - Reconhecimento Gestual

O dispositivo Kinect permite reconhecer varios tipos de gestos basicos, entre eles gestos
estaticos, continuos e dinamicos. Os gestos estaticos sdo aqueles nos quais o utilizador
necessita de se manter numa determinada posicdo durante algum tempo para ser
reconhecido. Estes sao usados normalmente em Ul para selecionar certos objetos, deixando o
cursor em cima deste durante algum tempo. Os gestos continuos dizem respeito ao
rastreamento temporal de determinado movimento, como por exemplo o uso do gesto na
substituicdo do rato. Gestos dindmicos sdo gestos definidos previamente para executarem
determinada tarefa aquando da sua execucdo. Na figura 4.29 é possivel observar o efeito

pretendido através de um gesto previamente definido. Foi utilizado o simulador FAAST:.

s Disponivel em http://projects.ict.usc.edu/mxr/faast/
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Figura 4.29 - Demonstracao da simulacao de gesto dinamico reconhecido através do dispositivo Kinect.

Definiu se o movimento de elevar o joelho direito a cima do joelho esquerdo para parar o emulador.

Dentro dos gestos reconheciveis pela Ul, estes devem ser compostos maioritariamente por

gestos que o utilizador conheca intuitivamente e facam sentido com base na sua compreensao

do funcionamento do sistema. Exemplo disso ¢ o movimento da mdo como forma de

substituicao do uso do rato. Através das aplicacdes de simulacao do rato, foi possivel observar

gue o processo de controlar o cursor através de gestos € intuitivo. No entanto 0 mesmo ja nao

se pode dizer para realizar a operacao de clique. No caso da aplicacdo Kinect Mouse Cursore

(Figura 4.30), o clique é realizado através da elevacao vertical da mao assim como poderia ser

de outra forma. Como ndo é um gesto intuitivo para o utilizador, a Ul deve fornecer

mecanismos de ajuda.

¢ Disponivel em http://kinectmouse.codeplex.com/releases/view/81497
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1007, 109, True

Figura 4.30 - Janela de controlo da aplicacao Kinect Mouse Cursor. Aplicacao permite substituir o uso do
rato para a manipulacao do ambiente do SO.

Os gestos devem ter uma razado légica consoante a sua funcao, de modo a sua execucdo ser
Obvia para o utilizador. Um exemplo disso € o gesto para ampliar. Deste modo nao se deve
empregar uma funcdo diferente para um gesto que tenha um significado légico caracteristico.
Exemplo disso seria atribuir a funcdo de scrool down para um gesto horizontal. Os gestos
devem também conter diferencas obvias, de modo a diferencidlos e evitar falsos
reconhecimentos. As diferencas nos gestos podem passar pelo tempo de execucao, percurso,
direcdo e ponto de inicio e fim.

Os gestos complexos devem ser evitados de forma a ndo desmotivar o utilizador, assim como
gestos estranhos e nao profissionais, de modo a nao colocar o utilizador numa posicao
constrangedora (Figura 4.31). A Ul deve conter gestos de execucdo facil, precisa e rapida.
Gestos que requeiram muito esforco por parte do utilizador devem ser evitados. Caso contrario
o utilizador pode ficar saturado, desistindo de utilizar.

A utilizacédo de gestos naturais do corpo para o reconhecimento nao sdo muito indicados uma
vez que o utilizador pode ativar funcdes que nao pretende ver realizadas inconscientemente.
Por estes motivos ndo se devem implementar gestos como por exemplo levar a mao a cabeca

ou a cara de modo a nao se assemelharem com o gesto de tocar no cabelo ou bocejar.
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Skeletal View Color View:

Figura 4.31 - Exemplo de gesto inapropriado de implementar numa Ul de reconhecimento gestual.

Se possivel, deve-se atribuir o mesmo gesto para tarefas que contenham operacdes idénticas.
A atribuicdo de um gesto especifico para realizar concretamente uma tarefa deve ser bem
ponderada de modo a nao sobrecarregar o utilizador. Maior numero de gestos pode criar
certas restricbes a utilizacao da Ul uma vez que o utilizador nao conhece todos os movimentos
possiveis. Esta medida tem em conta que as Ul devem empregar um numero reduzido de
possiveis gestos. Maior nimero de gestos implica um maior esforco da parte do utilizador em
aprender e lembrar da funcdo de cada um. Os gestos devem pois ser distintos entre si de
modo a evitar erros de execucdo e formacao de falsos positivos.

A maior parte das interacdes possiveis na Ul deve poder ser realizada com apenas uma mao.
A utilizacao das duas maos nao é tdo precisa, podendo confundir o utilizador. O uso das duas
maos deve ser reservado apenas para a execucao de funcdes que ndo sejam criticas, ndo
colocando em causa a execucdo das tarefas.

A utilizacdo da Ul visa diferentes utilizadores, cada um com diferentes formas de interagir. Por
estes motivos, o reconhecimento de cada gesto devera ser o mais flexivel possivel, de forma a
facilitar o seu reconhecimento. Quanto mais rigida for a execucédo de determinado gesto, mais
dificil sera obter o seu reconhecimento. No entanto, deve-se ter em conta que se o gesto for
muito flexivel, a sua execucdo sera mais facil, o que podera originar conflitos com outros
gestos. Exemplo disso é aplicacdo Slide Show. Esta consiste numa Ul na qual estdo dispostas
varias imagens ordenadas numericamente. Através do reconhecimento de gestos, o utilizador
tem a possibilidade de mudar de imagem, passando para a seguinte ou anterior. A transicao ¢

feita através do movimento horizontal dos bracos. A Ul fornece feedback sobre o estado do
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movimento através de um modelo do esqueleto disposto no canto inferior direito da janela.
Como é possivel verificar pela figura 4.32, aplicacdo permite para o0 mesmo gesto diferentes

formas de execucao.

KINECT : KINECT =

Figura 4.32 — Método de trocar de imagem da aplicacao Slide Gesture.

Entre as varias aplicacdes de reconhecimento de gestos testadas verificou-se que, desde que o
utilizador se encontre dentro da zona de interacao, o rastreamento de gestos esta sempre
ativo. Isto implica que a Ul esta constantemente a receber informacao do utilizador, nao sendo
possivel separar do modo de interacdo. A aplicacao Kinect Paint ¢ um exemplo. Deste modo
caso nao se pretenda que o reconhecimento esteja sempre ativo, deve-se implementar
mecanismos que possibilitem separar o utilizador da interacao com a Ul para evitar a
formacao de falsos positivos. A solucao pode passar por implementar mecanismos de ativacéo
como por exemplo a execucdo de um gesto especifico como acenar ou entdo através de
comandos de voz. Da mesma forma também podem ser implementados mecanismos de
desativacao da interacao, caso nao se detete movimento durante um intervalo de tempo. As
aplicacbes Shape Game e Basic Interactions, disponiveis no navegador do SDK, tém
mecanismos de ativacdo e desativacdo do processo de rastreamento de utilizador. A aplicacdo
Shape Game permite ativar e desativar a interacdo a partir de comandos de voz (Figura 4.33).
A aplicacao Basic Interactions desativa o processo de interacao caso ao fim de algum tempo

deixe de detetar utilizacao.

7 Disponivel em http://paint.codeplex.com/releases/view/81498
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Figura 4.33 — Mecanismo de pausa da aplicacao Shape Game através do comando de voz “Freeze”.

Para obter um rastreamento fiavel através do modelo do esqueleto é necessario ter em conta
certas limitacdes técnicas do dispositivo. O rastreamento é tanto mais estavel se o utilizador
estiver disposto completamente de frente para o dispositivo (Figura 4.34). Posicdes de lado

implicam distancias entre articulacdes diferentes, podendo influenciar a formacao dos gestos.
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Figura 4.34 - Influencia da posicao de lado no processo do rastreamento. Os gestos representados nao
correspondem aos do utilizador.

A posicao dos bracos durante a interacdo deve ser mantida maioritariamente de lado do
tronco e nao a sua frente. Caso contrario, a sobreposicdo das articulacdes podem criar conflito
entre estas, pondo em causa a execucao do gesto.

Devido ao sensor de profundidade ter uma taxa de 30 FPS, deve-se evitar a execucdo de
gestos de uma forma muito rapida (Figura 4.35). No caso disto ndo acontecer, pode-se por em

causa o reconhecimento do gesto.
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Figura 4.35 —Influencia de movimentos rapidos no processo do rastreamento.

Deve ser evitada a implementacao de gestos no qual a sua execucao seja realizada acima da
zona da cabeca, visto estarem mais sujeitos a ultrapassar a zona de interacao do dispositivo.
Na figura 4.36, é possivel notar que o dispositivo ndo consegue identificar a articulacdo da mao uma

vez que esta se encontra fora do campo de interacéo.

Figura 4.36 — Demostracao da incapacidade de reconhecimento fora dos limites do dispositivo.

Marco André Ferreira Rodrigues



-94 - Tecnologia Kinect da Microsoft

A instalacdo do dispositivo deve ter em conta uma distancia que permita que o campo de
interacao cubra o intervalo de alturas da média dos utilizadores. Caso a Ul seja direcionada
para os utentes acederem as informacdes da instituicdo de saude, esta deve permitir que
tanto uma crianca como um adulto possam interagir.

Dependendo da distancia a que se encontra o dispositivo, deve-se ter em conta o tamanho do
monitor, assim como o tamanho dos textos e objetos presentes na Ul. Em todas as aplicacoes
testadas foi possivel verificar que a utilizacdo de um monitor de 13" condicionou a percecéo
dos objetos presentes no ambiente. Este fator é relevante para a Ul obter aceitacdo do
utilizador. O tamanho do monitor da Ul deve estar relacionado com a distancia a que o
utilizador se encontra, para o dispositivo poder realizar um rastreamento étimo. Quanto maior
for a distancia do utilizador do dispositivo, maiores terdo que ser os objetos presentes na Ul de
modo a nao colocar dificuldades na visualizacao.

A substituicdo do rato através de gestos é uma das possiveis aplicacdes da Kinect em Ul. No
entanto, como este tipo de interacao exige movimentos continuos dos membros, € necessario
ter alguns fatores em conta de modo a nao desgastar e saturar o utilizador. Com base na
experiéncia obtida através das aplicacoes Kinect Mouse Cursor e Kinect Magic Cursor, foi
possivel notar que apesar de a sua interacdo ser agradavel, o processo sofre de algumas
imprecisdes e com o0 passar do tempo torna-se num processo desgastante. Assim a sua
implementacdo em Ul deve ter em conta alguns fatores. A sua manipulacdo ndo deve exigir
movimentos perlongados de modo a utilizacdo ser o quanto tanto confortavel. Se possivel
intercalar a sua utilizacdo com outras tarefas que nao exijam movimentos. Os movimentos
devem também representar o melhor possivel a intencdo do utilizador. O clique pode ser feito
ou com auxilio da mao esquerda ou entao deixando o cursor em cima do objeto durante algum
tempo. Para este ultimo, a Ul deve fornecer uma forma de feedback para que o utilizador
tenha percecao do progresso (Figura 4.37). O tempo nao deve ser muito curto de forma a nao

originar falsos positivos, mas também nao deve ser longo de modo a ndo exaustar o utilizador.

¢ Disponivel em http://drenton72.wordpress.com/2012/09/06/kinect-magic-cursor-version-1-2-with-source-code/
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Figura 4.37 — Método de selecao presente na aplicacao Basic Interactions.

Um dos pontos fracos da interacdo de Ul através de gestos é a introducao de caracteres de
texto e a Kinect nao é excecao disso. Recorrendo ao teclado virtual e a aplicacao Kinect Mouse
Cursor, foi possivel verificar que a introducdo de caracteres de texto através de gesto é um
processo moroso e cansativo. Deste modo, a necessidade de introducédo de caracteres so deve
ser aplicada em casos especificos e em Ultima instancia. O processo deve também
disponibilizar mecanismos de ajuda como por exemplo introducao de caracteres através do
reconhecimento de voz.

Por ultimo, pode-se optar por dar mais controlo a Ul através de rastreamento dos dedos
(Figura 4.38). Estes métodos justificam-se em Ul que exijam um controlo mais preciso sobre
0s objetos. Visa essencialmente desempenhar tarefas mais sensiveis como por exemplo

agarrar e arrastar objetos ou entdo controlar dispositivos com as maos.

Figura 4.38 — Rastreamento das maos obtido recorrendo aplicacao desenvolvida por Cerezo et al. [84] no
ambito do estudo sobre o reconhecimento de dedos utilizando o dispositivo Kinect.
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4.4.2 — Reconhecimento de Voz

0 reconhecimento de voz ¢ outra forma possivel de manipular Ul através do dispositivo Kinect.
O reconhecimento de voz permite atribuir comandos a palavras ou frases que, uma vez
proferidas, executam determinada funcdo. O dispositivo permite usar dois modelos para o
reconhecimento de voz:
e Escuta ativa - Dispositivo esta constantemente a captar dados audio, analisando
todas as palavras e frases.
* Palavra-chave - Disposicao para captar apenas determinada palavra ou frase,

disparando o mecanismo especifico associado a partir do momento em que a captar.

A escuta ativa é tanto mais eficaz quanto menor for o numero de palavras ou frases
reconheciveis. A utilizacdo de um extenso vocabulario forma mais facilmente falsos positivos
devido a maior probabilidade de existéncia de palavras semelhantes.

A escolha das palavras deve ter em conta que sejam simples e comuns de modo a serem de
facil memorizacado, enquanto para as frases deve-se evitar que sejam muito extensas. Para
evitar a formacao de falsos positivos devem ser descartadas palavras que rimem e que
tenham sons vogais idénticos. As frases ndo devem conter palavras iguais a outras frases.
Caso seja necessario introduzir uma palavra ou frase extensa ou desconhecida, a Ul deve
disponibilizar a palavra de modo a que esteja implicito ao utilizador. A Ul deve transmitir uma
forma de feedback quando estiver a proceder ao reconhecimento de voz como forma de
transmitir a sensacdo de controlo ao utilizador. A figura 4.39 ilustra um exemplo de uma
aplicacao, que utiliza o modelo de palavra-chave para o reconhecimento de voz . A aplicacdo
permite reconhecer certos comandos de voz como “red’, “green” ou “blue”, retribuindo no

monitor a respetiva cor, reconhecendo também a direcao da localizacao do utilizador.
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Say: 'red’, ‘green’ or 'blue’

Recognized: red 0,9646477

Figura 4.39 - Capacidade de reconhecimento do dispositivo. A partir do comando de voz “Red”, o dispositivo
representa a cor através da barra vertical.

A aplicacdo Speech Basics disponibilizada pelo navegador do SDK utiliza o modelo de palavras
chave. Esta aplicacao permite dar direcdes a um avatar através de comandos de voz simples
(forward, back, turn left, turn right) (Figura 4.40). A Ul disponibiliza os comandos de voz ao
utilizador como forma de auxiliar na sua interacdo. No entanto, a aplicacdo peca por alguma
falta de precisdo do reconhecimento que pode ser ainda mais agravada com a existéncia de
muito ruido de fundo. Nem sempre reconhece o comando de voz a primeira tentativa, o que
se pode tornar macador ao fim de longos periodos de interacdo. Por esta razdo, ¢ importante
proceder a testes ao local antes da implementacao da Ul em qualquer que seja o servico, de

modo a verificar qual a influéncia do ruido de fundo na interacéo.
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== Speech Basics - — - ol ) e
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Figura 4.40 - Capacidade de reconhecimento de voz do dispositivo Kinect através da aplicacao Speech
Basics disponivel no navegador do SDK.

4.4.2 - Interfaces de Utilizador Multimodais

As Ul multimodais consistem em Ul nas quais a sua interacdo é realizada através da
combinacao do reconhecimento de gestos com reconhecimento de voz. A adicdo do modo de
reconhecimento de voz numa Ul de reconhecimento de gestos visa essencialmente reduzir o
numero de gestos necessarios, tornando as tarefas menos fatigantes. O facto de fornecer
outra forma de apoio, ajuda a aumentar a seguranca do utilizador na utilizacdo da Ul. Um
exemplo de Ul multimodal é a aplicacdo Basic Interactions disponivel no navegador do SDK.
Esta aplicacdo fornece uma plataforma composta por varias categorias de informacao,
estando ao alcance do utilizador através de gestos e comandos de voz. Como é possivel
observar pela Figura 4.41, cada objeto presente na Ul é possivel de ser selecionado através de
um dos modos. Os objetos podem ser selecionados pelo comando de voz correspondente ao
seu numero ou entdo através de gestos. Esta opcdo permite repartir o esforco entre os dois

modos.
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Way a number, "back” or "home

Figura 4.41 — Menu de selecao da aplicacao Basic Interactions.

Um outro exemplo de Ul multimodal é a aplicacdo Shape Game disponivel no navegador do
SDK (Figura 4.42). Esta consiste num jogo no qual o utilizador tem que derrubar figuras
geométricas que vao caindo através do movimento dos seus membros. O rastreamento do
utilizador é feito através do modelo do esqueleto. A aplicacdo reconhece determinados
comandos de voz que permitem ativar certas opcdes como alterar a o tamanho das figuras,
alterar a velocidade, fazer pausa, entre outros. A aplicacdo fornece feedback por cada
comando de voz reconhecido e sugere palavras como forma de auxiliar o utilizador. Verifica-se
no entanto a formacado de falsos positivos com alguma facilidade. Isto deve-se ao facto de a
aplicacao aceitar um grande numero de comandos de voz, 0 que leva a existéncia de erros de

reconhecimento para palavras idénticas.
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"Y‘rs“ "Black Triangles” "All Colors" Or say,

Figura 4.42 — Ambiente de interacao da aplicacao Shape Game.
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CAPITULO 5

Interface HosNui

Ideias chave:

* O HosNui é um protétipo de Ul multimodal que utiliza as
potencialidades do Kinect.

* O protétipo pretende avaliar se a introducdo de gestos
como forma de interacdo com as interfaces sdo uma
mais-valia para os utentes.

Na sequéncia do estudo dos novos paradigmas de Ul para aplicacdes na area da saude, foi
desenvolvida uma Ul multimodal denominada de HosNui, para implementacdo em ambientes
hospitalares, mais propriamente no servico de urgéncia. A interface foi desenvolvida tendo em
conta o uso das potencialidades do dispositivo Kinect, de modo a garantir ao utente uma
interacao natural e intuitiva caracteristica das NUI. A interface destina-se aos utentes e visa ser
um ponto informativo onde podem ser consultados diferentes tipos de informacoes
relativamente a instituicao de saude, problemas de saude, entre outros. Pretende-se com isso
verificar se a aplicacdo desenvolvida é uma mais-valia para os utentes.

0 seu desenvolvimento visa observar qual o efeito da introducdo deste tipo de interfaces nos
utentes em ambientes hospitalares. Pretende-se verificar se a introducao de gestos como
forma de interacdo com as interfaces s@o uma mais-valia para os utentes, auxiliando nas suas
tarefas.

O desenvolvimento da Ul teve como base a aplicacdo no servico de um hospital ficticio,
desenvolvido para o caso em estudo. As informacOes abordadas nos diferentes temas

presentes na interface referentes ao hospital sao ficticias.
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A interface foi desenvolvida na linguagem C#, recorrendo ao Visual Studio 2010 Ultimate. O
seu desenvolvimento teve como base a aplicacao Basic Interactions disponivel no navegador
do SDK, de modo a obter e simular os controladores de gestos e voz.
Previamente foi feita uma analise ao utilizador que a interface visava, assim como as
caracteristicas do tipo de ambiente que iria ser inserido. Escolheu-se o servico de urgéncia de
uma instituicdo de saude. Este servico recebe diariamente todo o tipo de utilizadores com
diferentes faixas etarias, caracteristicas fisicas, niveis de conhecimento, entre outros. Assim,
era importante que a interface fosse o mais simples e intuitiva possivel, de modo a nao
colocar entraves a qualquer que fosse o utilizador. Da mesma forma, deveria conter toda a
informacdo necessaria para um utente que se encontre num servico de urgéncia.
Posteriormente, tendo em conta as possiveis solucdes, realizou-se o planeamento da interface
e desenvolveu-se um prototipo. Optou-se por dividir a informacéo por categorias onde sdo
abordados diferentes temas. Os temas estao associados a subcategorias com intuito a facilitar
0 acesso a informacdo, de modo refinar a busca do utilizador. A organizacao foi realizada do
seguinte modo:
* Hospital — Pretende dar a conhecer melhor a instituicao através dos temas:
o Apresentacdo — Breve apresentacao da instituicao;
o Conheca melhor - Informacdes sobre a constituicdo das instalacoes;
o Valores - Quais os valores defendidos pela instituicdo;
o Voluntariado.
* Guia de Utente - Visa essencialmente o utente, fornecendo informacodes sobre:
o Transportes — Quais as ligacdes existentes de linhas de transportes urbanos,
assim como informacdes de taxis;
o Taxas Moderadoras;
o Parques de Estacionamento — discriminacdo dos locais e respetivas taxas;
o Direitos e Deveres dos Utentes.
* Especialidades — Visa caracterizar os servicos que a instituicao disponibiliza atravées
dos temas:
o Servicos Clinicos — Lista de todos os servicos clinicos presentes na instituicao;
o Servico de urgéncia — Caracterizacdo do seu funcionamento;
o Triagem - Breve explicacdo do processo de triagem ao utente;

o Visitas - Horario de visitas e suas condicdes.
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* Servicos Complementares — Constituido por informacdes Uteis sobre:

o

o

Assisténcia religiosa — Servicos religiosos oferecidos pela instituicdo e
contatos;

Cantina, Cafetaria e Banco — Horarios de funcionamento.

* Previna-se — Visa abordar varios problemas de saude, aconselhando e informando os

utentes através dos seguintes temas (informacao retirada de [85]):

o

o

o

o

o

o

o

Alcoolismo — Como realizar o tratamento;

Deixe de Fumar - Sensibilizacdo e conselhos para deixar de fumar;

Como se trata a obesidade — Como realizar o tratamento e quais os seus
beneficios;

0 que é o cancro? — Breve explicacdo sobre a doenca e sintomas associados;
Diabetes — Breve explicacdo sobre a doenca e sintomas associados;
Tuberculose - Breve explicacdo sobre a doenca, sintomas e formas de
tratamento;

Depressdo - Breve explicacao sobre o transtorno e formas de tratamento;
Sindroma da Imunodeficiéncia Adquirida — Breve explicacdo sobre a doenca,

formas de transmissao e teste diagnostico.

* (idade de Braga — Pretende dar a conhecer melhor a cidade aos utentes através do

desenvolvimento dos temas (Informacao retirada de [86]):

o

o

o

o

A Cidade - Breve apresentacao da cidade de Braga;

Eventos tradicionais — Apresentacdo de alguns eventos que se realizam
anualmente na cidade;

Gastronomia — dar a conhecer melhor a gastronomia tipica da regiao;

Musica — dar a conhecer a musica tipica da regiao.

* Comunicacdo — Categoria dedicada a publicacdo de noticias e eventos ligados a

instituicao;

* (Os nossos parceiros — Secao de apresentacao dos parceiros da instituicao.

De seguida procedeu-se a programacao da interface.
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5.1 - Descricao das Funcionalidades

O HosNui é composto por mecanismos de reconhecimento de gestos e voz, tendo como
objetivo avaliar qual o seu impacto no utente quando implementada no servico de urgéncia.

Inicialmente a interface encontra-se no modo inativo, enquanto ndo detetar o utilizador no
campo de interacao. Nesta fase a interface limita-se a exibir imagens abordadas pelo seu
conteudo (Figura 5.1). Para o utilizador iniciar a sua interacédo, basta colocar-se em frente ao

dispositivo até este o reconhecer dentro do seu campo de interacao.

@

Servicos Clinicos

Servico de Urgencia

Figura 5.1 — Janela exibida pelo HosNui quando o utilizador nao se encontra a interagir com este.

A partir do momento em que o utilizador é identificado, a interface exibe a sua forma através
dos seus contornos, lancando uma janela de boas vindas (Figura 5.2). Esta janela permite
realizar 0 acesso a Ul através de duas maneiras: do comando de voz “Start’ ou entao clicando

no botado, recorrendo ao gesto.
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Diga "Start" ou

mantenha o cursor em cima do botao "Entrar"

Figura 5.2 — Janela de boas vindas do HosNui.

Para a interacao através da voz, é utilizada o idioma Inglés como forma de reconhecimento.
Nao foi possivel implementar o idioma Portugués devido ao dispositivo Kinect possuir as
funcionalidades necessarias para o reconhecimento.

A partir do momento em que a interface ¢é iniciada, os microfones do dispositivo estao sempre
ligados e a receber dados, reconhecendo somente palavras-chave para desempenhar as
respetivas fungoes.

O sistema possui um mecanismo para inativar a interface caso o utilizador deixe de ser
detetado durante algum tempo. Quando tal acontece, a aplicacdo retoma a janela inicial,
ilustrada na figura 5.1.

As interacdes sao realizadas com base em gestos de apontar. Estes movimentos da méo
pretendem substituir as funcionalidades do rato. Caso o utente pretenda selecionar uma
categoria, tema ou outro objeto, basta apontar e deixar o cursor em cima durante uns
segundos de modo a realizar o clique (Figura 5.3). Esta operacao transmite feedback ao
utilizador de forma a este ter uma melhor nocéo do desenrolar da interacéo, transmitindo uma
sensacdo de controlo. Uma vez que o utilizador alvo é o utente, escolheu-se esta forma de
clique por achar ser a mais simples e intuitiva, de modo a melhorar a sua experiéncia com a
interface. No entanto, com o avancar da interacao pelas sucessivas janelas, este mecanismo

pode revelar-se ineficiente uma vez que pode criar conflito nas escolhas, confundindo o utente.
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E exemplo disso o caso em que o utente pretende selecionar uma categoria. Ao faze-lo, sera
imediatamente transferido para uma janela com os temas. Caso o utente se encontre ainda
com a mao levantada, o cursor podera imediatamente iniciar o processo de selecao do tema

gue esteja em cima, o que podera nao ser o pretendido.

Figura 5.3 — Mecanismo de clique do HosNui.

Em todas as janelas, a interface transmite feedback do rastreamento do corpo. O modelo do
do utilizador que se encontra a interagir com a interface é exibido com um tom roxo escuro
(Figura 5.4). Conforme existam mais pessoas dentro do campo de interacdo, estes sado
identificados com um tom de roxo mais leve, ndo influenciando a interacdo do utilizador
principal. Assim, conforme a intensidade do tom, os utilizadores tem percecdo de quem se encontra

a interagir com a interface.

¢

Figura 5.4 — Feedback transmitido sobre o estado do rastreamento do utilizador durante a interacao o
HosNui.

A janela principal de interacdo & composta por varias categorias, nas quais o utilizador pode
selecionar os objetos através do gestos ou simplesmente invocando o nome do tema. Todas

as janelas transmitem feedback sobre os comandos de voz disponiveis ao utilizador na sua
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parte superior. Como é possivel observar pela figura 5.5, a Ul sugere ao utilizador que invoque
0 nome da categoria. Mais uma vez, visto que o dispositivo ndo permite reconhecer o idioma
Portugués, este pode apresentar algumas dificuldades de interpretacdo dos nomes das

categorias.

* Say a category

Figura 5.5 — Janela de escolha de categorias do HosNui.

Dependendo da categoria selecionada, a aplicacdo direciona o utilizador para uma segunda
janela onde se encontram expostos os respetivos temas (Figura 5.6). O processo de selecéo
de cada tema através de gestos mantem-se, alterando apenas a forma como a interacdo com
comandos de voz é realizada. Os temas surgem numerados, bastando apenas ao utilizador
invocar o seu numero em Inglés. Nesta fase, a janela fornece feedback sobre os comandos de
voz disponiveis ao utilizador de modo a facilitar a sua interacao. O retrocesso a janela anterior
pode ser realizado ou através do comando de voz “Home" ou, entdo, através da selecao do

objeto.
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* Say a number, "back” or "home'

< =

s

All

Ll

&‘

1

Figura 5.6 - Janela de escolha de temas dentro de uma determinada categoria do HosNui.

Dependendo do tema selecionado, a Ul direciona o utilizador para uma janela onde se
encontra exposta a informacao pretendida. Esta janela disponibiliza mecanismos para mover
verticalmente a janela, de modo a observar a totalidade da informacao. Esta operacdo ¢
realizada através de um botdo presente na barra lateral (Figura 5.7). Em todos os temas
existem mecanismos de avaliacdo da informacao, expressando se a informacao é util ou nao.
A avaliacao é feita através da selecdo de dois objetos para tal. Posteriormente, se o utente
pretender regressar a janela de selecdo de temas, basta selecionar o objeto presente no canto
superior esquerdo da janela ou entdo invocar o comando “back”. Do mesmo modo, se
pretender regressar a janela de selecdo de temas, basta selecionar o objeto presente no canto
superior direito da janela ou entao invocar o comando de voz “home”.

Quando o utente pretender deixar de interagir com a Ul, basta sair do campo de interacdo do

dispositivo, levando a Ul a desativar a interacao e voltar a janela inicial.
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@ Say "like", "dislike", "back" or "home"

Figura 5.7 - Exemplo de uma janela do HosNui, onde é abordado o tema dos direitos e deveres do utente.

5.2 — Estudo Estatistico

Posteriormente aplicacdo foi posta em operacao de modo a tentar perceber qual o impacto
junto dos utentes. Pretendeu-se analisar o nivel de aceitacdo do HosNui, assim como o seu
impacto quando disposta num meio simulado de servico de urgéncia de um meio hospitalar.
Para isso procedeu-se a recolha de dados estatisticos. Esta recolha de dados consistiu na
realizacao de inquéritos por parte de potenciais utentes.

Apesar de os testes nao terem sido realizados num ambiente de um servico de urgéncia real
de uma instituicao de saude, tentou-se recriar as mesmas condi¢ées durante a interacao dos
possiveis utentes. Para isso, introduziu-se um certo nivel de ruido de fundo normalmente
presente em abundancia, de modo a tentar estabelecer da melhor forma possivel o ambiente
alvo. Com esta alteracdo pretendeu-se essencialmente verificar qual a sua influéncia no
reconhecimento de voz da UL.

O estudo incidiu sobre uma amostra de trinta utilizadores de uma populacao. Esta amostra
pretendia representar os utentes que podem frequentar o servico de urgéncia. Nao foi possivel
calcular o tamanho da amostra ideal, uma vez que nao se conseguiu obter o numero médio

de utentes que frequentam diariamente o servico de urgéncia. Assim, a escolha da
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amostragem foi realizada de uma forma simples e aleatoria, ou seja, a escolha de um sujeito
nao condiciona a selecao do sujeito seguinte.

Inicialmente os utilizadores foram incentivados a testarem a Ul em estudo, sem qualquer tipo
de ajuda. Seguidamente, a amostra de utilizadores procedeu a realizacdo de um questionario
(Anexo E) de modo a avaliar o desempenho da Ul. Cada questdo é possivel de ser avaliada
dependendo da opinido do utilizador. A avaliacédo ¢ feita segundo um intervalo que vai desde
um a cinco valores. O valor um corresponde a “discordo completamente” e o valor cinco

corresponde a “concordo completamente”.

Analise dos Resultados

Da analise dos resultados obtidos através do questionario, foi possivel verificar em que aspetos
a Ul mais se destaca e vice-versa, assim como o nivel de satisfacdo dos utilizadores com a sua

interacdo. O resultados obtidos encontram-se discriminados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Resultados obtidos através dos dados recolhidos no inquérito.

1 2 3 4 5
1) A informagao esta bem 0% 0% 0% 87% 13%

organizada de uma forma

clara

3) A tarefa que esta a ser 0% 0% 23% 57% 20%

executada e facilmente

identificada

4) A linguagem utilizada e 0% 0% 10% 77% 10%

simples e adequada

5) A interface esta 0% 0% 7% 67% 27%

estruturada de uma forma
simples e clara

6) A consulta de dados é 0% 0% 20% 70% 10%
rapida

7) A interacao é natural e 0% 0% 3% 17% 80%
intuitiva

8) Os gestos sao 0% 0% 3% 43% 53%

adequados

9) Reconhecimento de 0% 3% 13% 73% 10%

gestos é preciso

0% 23% 57% 10% 10%
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11) Reconhecimento de 0% 37% 47% 7% 7%

VO0zZ e preciso

12) Interacéo esta bem 0% 10% 60% 23% 7%

repartida entre modo de
reconhecimento de voz e

gestual

13) Interface transmite 0% 0% 13% 67% 20%
feedback necessario
i o o o™
o °% °% e

16) No geral, esta satisfeito 0% 0% 0% 80% 20%
com a interface

Como é possivel observar pelos dados presentes na tabela, de um modo geral, a Ul obteve

bons resultados junto dos possiveis utentes, exceto na interacdo através de comandos de voz.
Maioritariamente, os utilizadores concordaram que a informacéo presente na Ul estava bem
organizada, de uma forma clara, assim como o seu design era agradavel. As tarefas que
foram executadas sao facilmente identificadas, a linguagem utilizada é simples e adequada e a
consulta de dados é rapida. De um modo geral, a Ul esta estruturada de uma forma simples e
clara.

No que diz respeito a natureza da interacao da Ul, 80% dos utilizadores concorda plenamente
que é natural e intuitiva e 17% concorda, sendo que apenas 3% é indiferente (Figura 5.8).
Estes dados permitem concluir que a forma de interacao apresentada pela Ul em estudo n&o

representa um obstaculo para os utilizadores.
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Interface HosNui

A interacio é natural e intuitiva

“ Nao concordo nem
discordo

& Concordo

“ Concordo plenamente

Figura 5.8 — Natureza da interacao (questao n®7.)

No que diz respeito aos gestos utilizados na interacao, estes revelaram ser adequados. Como

¢é possivel verificar pela figura 5.9, 53% dos utilizadores concordam plenamente que os gestos

sdo adequados, 43% concordam e 3% sao indiferentes. Este caso nao reuniu a plenitude de

concordancia dos utilizadores devido a forma como o clique é realizado. Para uma grande

parte dos utilizadores, o clique deveria ter uma mecanismo diferente, uma vez que com a

forma colocada induz em erro. Uma das sugestdes seria implementar o gesto de “empurrar”.

Os gestos sao adequados

3% “ Nédo concordo nem
‘ discordo

& Concordo

“ Concordo plenamente

Figura 5.9 - Adequacao dos gestos (questido n°8).
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Quanto ao reconhecimento de gestos, de um modo geral, os utilizadores concordam que este
¢ preciso (Figura 5.10). Da amostra de utilizadores, 73% concorda que é preciso, 13% é
indiferente, 10% concorda plenamente e 3% discorda. De facto, verifica-se que, em certos
momentos da interacdo, o reconhecimento apresenta algumas falhas. Em alguns casos,
verifica-se quando se realiza um movimento mais rapido. Este fator pode dever-se ao software
utilizado, otimizacdo da Ul e limitacdes do dispositivo. Mesmo assim, a maioria concorda que

¢ fiavel para a tarefa em questdo, ndo pondo em causa a sua interacao.

Reconhecimento de gestos é preciso

10% wj e & Discordo
0

N3io concordo nem
discordo

& Concordo

Concordo plenamente

Figura 5.10 - Precisao do reconhecimentos de gestos (questdo n®9).

Sobre os comandos de voz, foi possivel verificar que 57% dos utilizadores ¢ indiferente a
adequacao dos comandos de voz, sendo que 23% nao concorda (Figura 5.11). Para a
obtencao destes valores, teve influéncia o facto do idioma usado pela Ul ser o Inglés, uma vez
que o dispositivo ndo suporta o Portugués. Este fator pode condicionar a utilizacdo de

comandos de voz como forma de interacdo com a Ul.
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Comandos de voz sao adequados

10% & Discordo

Nao concordo nem
discordo

& Concordo

“ Concordo plenamente

57%

Figura 5.11 — Adequacao para comandos de voz (questdo n®10).

No que diz respeito a precisao do reconhecimento de voz, 47% dos utilizadores é indiferente e
37% discorda (Figura 5.12). Foi possivel verificar a existéncia de uma certa dificuldade em
validar os comandos de voz, sendo necessario repetir mais do que uma vez na maioria dos
casos. A existéncia de ruido de fundo condicionada o reconhecimento de voz. Este fator
revelou ser um inconveniente para os utilizadores, influenciando na quebra de utilizacdo de

comandos de voz.

Reconhecimento de voz é preciso

7% i Discordo

N3o concordo nem
discordo

& Concordo

47% “ Concordo plenamente

Figura 5.12 - Precisdo do reconhecimentos de voz (questdo n°11).

Marco André Ferreira Rodrigues



Novos Paradigmas de Interface de Utilizador para Aplicacées na Area da Satde -115-

Relativamente ao modo como a Ul reparte a interacao entre os modos de reconhecimento,
23% concorda que esta bem feita e 60% é indiferente (Figura 5.13). De salientar que 10% dos
utilizadores nao concorda. Foi possivel verificar que os utilizadores sentiam maior conforto e
curiosidade em utilizar os gestos que voz, deixando um bocado de lado os comandos de voz.
Além disso verificou-se que o utilizador sentia-se muito mais a vontade em manusear a Ul
através de gestos do que com comandos de voz. A utilizacdo de comandos de voz leva os
utilizadores a sentirem-se constrangidos na presenca de publico. Este facto leva a crer que a

sua aplicabilidade, no cenario de servicos de urgéncia, iria cair em desuso.

Interacao esta bem repartida entre modo de
reconhecimento de voz e gestual

7% 10% K Discordo
*
23% Nédo concordo nem
discordo
| & Concordo
60% Concordo plenamente

Figura 5.13 — Reparticao do reconhecimento de voz e gestual (questdo n®12).

Sobre o facto de a interacdo ser agradavel, a maioria dos utilizadores esta de acordo, sendo
que 30% concorda e 70% concorda completamente (Figura 5.14). Da interacdo de todos os
utilizadores, é possivel notar um certo a vontade e conforto em manusear a Ul, sendo um dos

pontos onde a maioria das opinides coincidiram.
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Interacao é agradavel

30% & Concordo

Concordo plenamente

70%

Figura 5.14 - Nivel de satisfaciao com a intera¢ao (questao n°14).

No que diz respeito a utilidade da Ul, 77% dos utilizadores concorda que ¢ util, sendo que 23%
concorda plenamente (Figura 5.15). Por ultimo, 80% dos utilizadores ficou satisfeito com a Ul
e 20% muito satisfeito (Figura 5.16). Apesar destes dados revelarem que os utilizadores
obtiveram uma experiéncia muito positiva, aquando da utilizacdo da Ul, seria muito dificil
prever se iria obter a aceitacao dos utentes, quando disposta num meio indicado. Poderia, por
exemplo, verificar-se, numa fase inicial, uma grande afluéncia dos utentes a Ul por mera
curiosidade, mas, com o passar do tempo, 0 seu uso caisse. Deste modo seria necessario
realizar uma implementacao experimental na instituicdo de salde para tentar perceber se este

iria beneficiar da implementacéo da Ul.
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A interface é util

& Concordo

“ Concordo plenamente

Figura 5.15 - Utilidade da interface (questdo n®15).

No geral, esta satisfeito com a interface

& Concordo

“ Concordo plenamente

Figura 5.16 — Satisfacdo com interface (questdo n°16).
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CAPITULO 6

Conclusoes

Ideias chave:

* Nao se pretende obter uma solucado definitiva para a
problematica exposta mas contribuir com solucdes
pontuais.

* A introducéo de reconhecimento de voz pode nao ser o
mais apropriado em determinados casos.

* Os desenvolvimentos apresentam caracteristicas que
permitem auxiliar na prevencdo e controlo de infecdes
hospitalares, através da reducdo da necessidade de
contato direto com a interface de utilizador.

* Possibilidade futura de criacdo de diferentes protétipos
para auxilio das tarefas dos profissionais de salde,
como médicos e enfermeiros.

O presente capitulo enquadra e caracteriza de forma sindptica o trabalho de pesquisa efetuado
e apresenta os resultados e conclusdes fruto deste trabalho. Procurou-se contribuir para o
aumento do conhecimento na area da Saude e da Informatica Médica, mais concretamente
nos novos paradigmas de Ul para aplicacdes em ambientes hospitalares.

Nao se pretendeu obter uma solucdo definitiva para a problematica exposta, mas sim
contribuir com algumas solucdes pontuais, sendo, neste caso, o estudo realizado sobre as
potencialidades do dispositivo Kinect e o desenvolvimento do HosNui, a face mais visivel das
contribuicbes aqui apresentadas.

Pretende-se, assim, que as solucdes apresentadas possam contribuir para um despertar do
desenvolvimento de novas formas de interacdo de Ul aplicadas a area da saude, em futuros

estudos.
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Findo este trajeto, ¢ de mencionar a grande satisfacao pessoal que o contributo deste trabalho

possa ter para o auxilio da melhoria continua dos servicos de saude prestados.

6.1 — Sintese

Com o surgimento de novas tecnologias de informacdo e comunicacdo, tém vindo a ser
desenvolvidos novos tipos de Ul. E neste sentido que surge a necessidade de direcionar estes
novos avancos na area da saude, de modo a obter um servico mais eficiente e com maior
qualidade, sendo nestes pontos que incide a presente dissertacao. Pode dizer-se, ainda, que
estes desenvolvimentos apresentam caracteristicas que permitem auxiliar na prevencao e
controlo de infecdes hospitalares, reduzindo a necessidade de contato direto com os objetos e
consequentemente a sua propagacao.

Com a efetivacdo deste trabalho, ambiciona-se realizar o estudo das potencialidades do
reconhecimento gestual aplicadas a Ul para implementacdo na area da saude. Em adicao,
sera desenvolvido um protdtipo de modo a validar as Ul propostas, tendo em conta a
utilizacdo das tecnologias recentemente introduzidas no mercado. Para tal foi adquirido um
modelo do dispositivo Kinect com vista a possibilitar o seu desenvolvimento.

No primeiro capitulo foram apresentadas notas introdutdrias relativas ao surgimento de novas
tecnologias e consequente aposta das instituicdes de saude em novos dispositivos e Ul, como
meio de colmatar o aumento significativo de dados de informacao. Também foi abordada a
problematica da prevencdo e controlo de infecdes hospitalares e a necessidade crescente de
otimizacdo dos processos de acesso e utilizacdo da informacao. Expuseram-se os objetivos do
trabalho e a organizacao da dissertacao.

No segundo capitulo abordou-se a tematica especifica das Ul. Facultou-se uma breve
introducdo, assim como se abordou o seu processo de desenvolvimento, focando pontos
como: a analise de dominio, usabilidade, modelo mental, design das janelas virtuais,
desenvolvimento do prototipo, programacao e testes. Foram referidos os principais tipos de Ul
existentes. Por ultimo, abordou-se o processo de implementacdao das Ul em meios
hospitalares.

No terceiro capitulo, abordou-se a tematica do reconhecimento gestual. Foi apresentado o
estado da arte das Ul de reconhecimento gestual, referindo alguns recursos a tecnologicas

existentes. Foram expostos alguns conceitos de linguagem gestual para a correta
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implementacdo nas interfaces, assim como foram expostas as diferentes formas de sistemas
de reconhecimento gestual, dividindo-as nas duas principais categorias: superficies tateis e
Free-Forms. Foram, também, apresentadas as caracteristicas das Ul de reconhecimento
gestual. Abordou-se, ainda, a tematica das Ul multimodais, facultando uma breve explicacdo
do processo de reconhecimento de voz e quais as vantagens na sua implementacdo em
conjunto com o reconhecimento de gestos. Por fim, destacaram-se os diferentes tipos de
dispositivos de reconhecimento gestual existentes, enunciando as suas caracteristicas
essenciais.

No quarto capitulo foi elaborada uma introducdo técnica ao dispositivo Kinect, utilizado no
ambito do tema da dissertacdo. Enunciou-se as caracteristicas técnicas do sensor, essenciais
para realizar o reconhecimento gestual e voz, assim como seu funcionamento. Foi abordada a
forma como o dispositivo procede a detecdo e rastreamento do utilizador e consequente
reconhecimento gestual, de voz e facial. Foram, ainda, descritos os testes técnicos realizados
as funcionalidades do dispositivo como sensor RGB, sensor de profundidade e microfones.
Mostrou-se aplicabilidade pratica da capacidade de reconhecimento gestual e de voz conferida
pelo dispositivo, sugerindo possiveis aplicacdes e quais as melhores caracteristicas a explorar
na Ul, de modo a serem implementadas em ambientes hospitalares.

Por ultimo apresentaram-se as etapas de desenvolvimento do HosNui, tendo em conta as
potencialidades do dispositivo Kinect para a implementacdo num possivel ambiente de um
servico de urgéncia. Foram especificadas quais as ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento e a forma como foi organizada a informacao presente na interface.
Elaborou-se um levantamento das principais funcionalidades, apresentando posteriormente o
estudo estatistico realizado de modo a validar a interface. Por ultimo, sdo apresentados os

resultados e respetivas interpretacoes.

6.2 — Conclusoes

Uma das principais conclusdes a que se chegou foi a de que as Ul de reconhecimento gestual
apresentam enormes potencialidades, tendo sido possivel verificar este facto numa primeira
fase dos testes do dispositivo Kinect.

Numa fase posterior, em que o HosNui ja se encontrava desenvolvida, procedeu-se a avaliacédo

do seu desempenho. Para isto, recorreu-se a analise estatistica do contelido de uma série de
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questionarios aplicados a uma amostra de possiveis utilizadores. Da informacao recolhida
nestes questionarios, foi possivel perceber que, de um modo geral, os utilizadores revelaram
um elevado grau de satisfacdo na interacdo com a Ul, destacando-se a facilidade e a
simplicidade com que é realizada esta interacdo. No entanto, este processo nao é perfeito,
pelo que, em certos momentos €& possivel diagnosticar algumas imperfeicdes no
reconhecimento estabelecido pela Ul.

Foi possivel notar que um maior controlo dos fatores de interacdo por parte do utilizador,
permitem-lhe obter uma melhor experiéncia com a interface, reduzindo assim a probabilidade
de interacdes interrompidas. Ainda assim, o estudo revelou que a aplicacdo do
reconhecimento de voz na interface nao era uma mais-valia, pelo contrario. Segundo o que se
conseguiu apurar, o reconhecimento de voz ndo é muito eficiente, relevando-se, por vezes,
ineficaz, nomeadamente quando o dispositivo se encontra inserido num meio com algum
ruido de fundo. Considerando que o ambiente de um servico de urgéncia é caracterizado por
algum ruido, esta imperfeicao do dispositivo inviabiliza a sua utilizacdo num ambiente deste
género. Por outro lado, foi também possivel verificar a existéncia de um certo constrangimento
entre os utilizadores, no que diz respeito a utilizacdo de comandos de voz como forma de
interacdo. E importante ter em consideracdo que este fator pode influenciar reducdo da
aceitacdo da interface ou até mesmo inviabilizar a sua utilizacao.

Ainda neste rol de desvantagens, pode-se referir o facto de o dispositivo Kinect nao oferecer
suporte para o idioma Portugués. No caso do HosNui este aspeto revelou ser uma grande
desvantagem, ja que nem todos os utilizadores se encontravam familiarizados com idioma
Inglés.

Em suma, embora esteja comprovado que o reconhecimento de voz auxilia o utilizador na
interacdo com a Ul, neste caso pratico, o reconhecimento de voz pode tornar-se um
inconveniente para o sistema.

E também importante salientar que, de um modo geral, os utilizadores revelaram uma
rececao positiva a esta interacao através de gestos livres, ndo apresentando qualquer tipo de
dificuldade na sua utilizacdo. Assim sendo, e como se constatou pelo estudo, a interface
obteve muito boa aceitacao por parte dos utilizadores, o que & um bom indicador para a sua
implementacao em futuras aplicacoes.

Contudo, apesar do feedback positivo recebido por parte dos utilizadores em relacdo ao

HosNui, ¢ imprudente afirmar que esta iria vingar quando disposta num servico de urgéncia,
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tendo como base apenas estes dados. Assim, o mais prudente seria realizar uma
implementacao experimental na instituicdo de saude para tentar perceber que impacto a Ul

teria junto dos utentes e consequente nivel de aceitacao.

6.3 — Novos Desafios

Como em qualquer investigacdo, o embrenhar no tema fez com que despoletassem inumeras
ideias e sugestdes para implementacdo futura. Neste sentido, seguem-se alguns
apontamentos para projetos de aplicacao direta no sistema desenvolvido.

Em primeiro lugar seria interessante testar a aplicacdo da Ul num ambiente hospitalar real. O
objetivo seria, pois, verificar se os resultados correspondiam ou ndo aos apresentados neste
trabalho. Além disso, esta experiéncia permitiria observar a reacdo do utilizador relativamente
a interface.

Além desta aplicacdo da interface no ambiente real seria também estimulante, para trabalho
futuro, o desenvolvimento de aplicacdes ndo sé para pacientes, mas também para os
profissionais de saude, nomeadamente médicos e enfermeiros. No fundo, o que se
pretenderia com isto seria a aplicacao da tecnologia em outras e novas formas de interfaces,

de modo a auxiliar os profissionais de salide na execucao das suas tarefas.
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Anexo A

Desenvolvimento de um projeto em C#

Para iniciar um novo projeto com as caracteristicas do dispositivo Kinect e bibliotecas do SDK
em C# é necessario numa primeira fase escolher entre as Windows Forms e WPF presentes

no IDE Visual Studio (Figura A.1).

New Project
Recent Templates [.NET Framework 4 ~ | Sort by: | Default -] [ search Installed Templates 2|
Installed Templates | R

e g . Zch| Windows Forms Application Visual C# | e
Visual Basic = = Windows Presentation Foundation client
4 Visual C# = application
o o )
e SF| WPF Application Viswal G2 |
Web [WPF Application 1
Office % Console Application Visual C#
Cloud i
Reporting % ASP.NET Web Application Visual & L
SharePoint =
Silverlight = j";C” Class Library Visual C2
Test
WCF 5B ASP.NET MVC 2 Web Application Visual C#
Workflow =C
R st e cH| Ssilverlight Application Visual C#
Visual C++ v
Visual F#
A sine: ’ .
Othe Preject Types | siveright Cass Library Visual G
Database
Modeling Projects 'cﬂ Silverlight Business Application Visual C#
Online Templates LIGH  wCF RIA Services Class Library Visual C#
Name: KinectConf
Location: o dri isual studio 2010\Projects -
Solution name: KinectConf [v] Create directory for solution
[] Add to source control
o
—=

Figura A.1 — Janela de selecao dos templates disponiveis no Visual Studio.

Posteriormente é necessario adicionar as referencias das bibliotecas especificas do dispositivo

Kinect presentes no SDK (Figura A.2)
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polution Explorer v 01X
= | @ 2] EE
2 Solution 'KinectConf' (1 project)
4 E KinectConf
=d| Properties
3] Referancar
(@ Appa Add Reference...

4 [ Main Add Service Reference...
%] Mamwindow.xamr.cs

SRS IS % Team Explorer B® Class View

Figura A.2 — Processo de adicao de referéncia no Visual Studio.

Na aba Browse é possivel selecionar a referencia através da navegacao pela pasta especifica

da instalacdo SDK (Figura A.3). Esta deve-se encontrar na localizacao similar a:

C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinect\v1.6\Assemblies \Microsoft.Kinect.dll

Na aba .Net é possivel selecionar a libraria relativa a Kinect para proceder ao desenvolvimento

de aplicacdes (Figura A.4).
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oo Add Reference - ' & wm—— m
| NET | COM | Projects| Browse |Recent|
Lookin: | Assemblies o < N
Name - Date modified Type
| Microsoft.Kinect 01-10-2012 09:20 DLL File '
N
|| < 1 | »
File name: | v
| Files of type: [Component Files (*.dll;"tlb;".olb;".ocx;" exe;” manifest) ']

[ ok |[ cancel ]I

Figura A.3 - Processo da selecao da referéncia da Kinect no Visual Studio

'oo Add Reference @ . & w— @lﬂ_ﬁf
NET \COM l Projects | Browse | Recentl
Filtered to: .NET Framework 4 Client Profile
Component Name‘ Version Runtime Path i
Microsoft.Office.Interop.Access 14.000 v2.0.50727 C:\Program Files
Microsoft.Office.InfoPath.Permission 12000 v1.14322 C:\Program Files
Microsoft.Office.InfoPath.Permission 14.000 v2.0.50727 C:\Program File:
microsoft.msxml 8.000 v2.0.50727 c:\Program Files
Microsoft.mshtml 7.0.33000 v1.0.3705 C:\Program Files
Microsoft.mshtml 7.0.3300.0 v1.0.3705 c:\Program Files
: Microsoft.Kinect 16.00 v4.0.30319 C:\Program File:
Microsoft.JScript 10.0.00 v4.0.30319 C:\Program Files
| Microsoft.Data.Schema.Utilities 10.00.0 v4.0.30319 c:\Program Files
| Microsoft.Data.Schema.ScriptDom.Sql  10.0.0.0 v4.0.30319 c:\Program Files—
Microsoft.Data.Schema.ScriptDom 10.00.0 v4.0.30319 c:\Program Files T
Microsoft.Data.Entity.Design.Extensibi... 10.0.0.0 v4.0.30319 c:\Program Files «
< | m »
[ oK ] I Cancel l

Figura A.4 - Processo de referenciacio da Kinect no Visual Studio através da aba .Net.

Depois de ter adicionado as referencias Kinect para o projeto, estas irdo aparecer

discriminadas no Solution Explorer do projeto (Figura A.5).
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Solution Explorer *vOX

= | D]
3 Microsoft.CSharp -
2 Microsoft Kinect
3 PresentationCore
J PresentationFramework
<23 System
3 System.Core

3 Cicran Doty

Figura A.5 - Referencia citada no Solution Explorer.

Adicionadas as referencias das bibliotecas ao projeto, ¢ possivel adicionar a instrucdo da
Kinect. Assim é possivel usar as classes Kinect no projeto. Este passo evita ao utilizador ter
que se referir as classes Kinect pelo seu nome totalmente qualificado de cada vez que for
necessario. Visto que a diretiva “using’ foi adicionada, o compilador C# ira procurar

automaticamente o namespace para classe.

using Microsoft.Kinect;

Adicdo deste elementos projeto permitem que o cédigo possa fazer uso das classes Kinect.
Uma vez que o projeto contem referencias para as bibliotecas Kinect presentes apenas na
maquina onde sao carregadas, estas nao funcionardo num sistema que nao contenha o SDK
instalado.

Este processo deve ser seguido para criar projetos que utilizem as potencialidades do

dispositivo Kinect [79].
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Anexo B

Iniciar o Funcionamento do Dispositivo Kinect

Posteriormente a devida referenciacdo das librarias essenciais, & necessario obter controlo do
dispositivo de modo a dar inicio ao seu funcionamento. Para interagir com o dispositivo é
necessario implementar a instancia da classe KinectSensor, responsavel por controlar as
conexdes com a Kinect. O KinectSensor é declarado na classe MainWindow da aplicacao.
Deste modo, de cada vez que o dispositivo precisar de executar uma tarefa, utiliza esta
variavel.

Para iniciar as funcdes é necessario definir a variavel myKinect de modo a referir a instancia
da classe KinectSensor que sera usada no controle do dispositivo. Estes passos sao definidos
no evento Window_Loaded. Este evento € executado quando aplicacdo é iniciada, tendo
associadas as funcdes para inicializar o dispositivo assim como quais os tipos de dados a
processar através do método “Enable”.

Também ¢é necessario definir qual a utilizacdo dos dados obtidos através do dispositivo. Para
isso, a aplicacao utiliza o evento “EventHandler’, responsavel por informar a variavel myKinect
sobre a utilidade dos dados obtidos.

Por ultimo adiciona-se 0 método myKinect.Start, responsavel por acionar o sensor.

public partial class MainWindow : Window

{

KinectSensor kinj;
public MainWindow()

{
}

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)

{

InitializeComponent();

// Atribui a variavel ao primeiro dispositivo Kinect

kin = KinectSensor.KinectSensors[0];

// Ativa o color stream para video
kin.ColorStream.Enable(ColorImageFormat.RgbResolution640x480Fps30);
//Ativa o sensor de profundidade
kin.DephStream.Enable(DepthImageFormat.Resolution640x480Fps30);

// Ativa o modelo de esqueleto

kin.SkeletonStream.Enable()

// Ativa controlador dos eventos video responsavel por obter dados
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kin.ColorFrameReady += new EventHandler<ColorImageFrameReadyEventArgs>
(kin_ColorFrameReady);
// Inicia o sensor
kin.Start();

0 método StopKinect, permite por termo a utilizacdo do sensor.

private void StopKinect(KinectSensor sensor)

{
if (sensor != null)
{
if (sensor.IsRunning)
{
//Desliga o sensor
sensor.Stop();
if (sensor.AudioSource != null)
{
sensor.AudioSource.Stop();
}
}
}
}

Necessitando apenas de invocar o método e fornecer a variavel sensor_kin referente ao sensor
[79].

private void Window_Closing(object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

{
}

StopKinect(sensor_kin);
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Anexo C

Kinect — Camera C#

A primeira fase para criar aplicacdo com funcionalidades de uma cdmera RGB passa por criar
um elemento de exibicdo de imagem na janela WPF. Posteriormente cria-se o cédigo que vai
levar os dados de video a partir do fluxo de dados Kinect. O método
myKinect_VideoFrameReady atribui a aplicacao os frames de video produzidos pela camera.

A declaracdo using identifica o bloco que ira fazer uso de uma determinada variavel. Esta
variavel denominada de colorFrame é removida quando deixar de ser usada. Este valor deve
ser verificado se é valido. Para isso, aplicacdo testa se o frame com que esta a atuar é
genuino. Caso o teste seja valido, deve criar um buffer para armazenar os dados de video
recebidos. Estes sao fornecidos sob a forma de um grande nimero de valores em byfes num
array. A classe ColorimageFrame fornece uma propriedade denominada de PixelDatalength
gue contém o numero de bytes do video por cada frame.

De seguida cria-se um array de byfes que suporte os dados da imagem. O meétodo
CopyPixelDataTo ordena a instancia ColorlmageFrame para copiar os dados dos frames para o
array do buffer fornecido.

Posteriormente cria-se um bitmap WPF para estes dados. Para isso utiliza-se 0 método Create
no qual atribui-se um conjunto de informacao sobre o tipo de bitmap a ser criado, juntamente
com o bloco de dados que fornece as informacdes sobre a imagem. E construido o

BitmapSource que ¢ definido como a fonte da imagem video na janela WPF [79].

void myKinect_ColorFrameReady(object sender, ColorImageFrameReadyEventArgs e)

{

using (ColorImageFrame colorFrame = e.OpenColorImageFrame())
{
if (colorFrame == null) return;
byte[] colorData = new byte[colorFrame.PixelDatalLength];
colorFrame.CopyPixelDataTo(colorData);
kinectVideo.Source = BitmapSource.Create(
colorFrame.Width, colorFrame.Height, // dimensdes
da imagem
96, 96, // resolug¢ao - 96 dpi para frames de video
PixelFormats.Bgr32, // formato de video
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null, // palette

colorData, // tipos dados de video
colorFrame.Width * colorFrame.BytesPerPixel
)s
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Anexo D

Controlador inclinacdo do dispositivo C#

O controlador define o valor de inclinacdo do dispositivo com base no valor definido pelo
utilizador. Para isso é necessario atribuir um valor para o ElevationAngle de acordo com o

pretendido. O valores de inclinacao podem variar entre +27° (Figura D.1) [87].

private void buttonl_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
buttonl.IsEnabled = false;

// Define o angulo para o valor de Sliderl

if (kinectSensorChooserl.Kinect 1= null &&
kinectSensorChooserl.Kinect.IsRunning)
{

kinectSensorChooserl.Kinect.ElevationAngle = (int)sliderl.Value;
1blCurrentAngle.Content = kinectSensorChooserl.Kinect.ElevationAngle;

}

System.Threading.Thread.Sleep(new TimeSpan(hours: ©, minutes: ©, seconds:

1));
buttonl.IsEnabled = true;
}

# ° MainWindow o o | B | S
‘ Inclinacao ‘ 0
Angulo: 10

Figura D.1 - Painel de selecao do angulo de inclinacao.
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Anexo E

Questionario avaliacdo desempenho do protdtipo de interface HosNui

Questionario utilizado no ambito do estudo do nivel de aceitacdo do HosNui junto de possiveis

utentes do servico de urgéncia de uma instituicao de saude.
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Ul Gestual para Implementacao em
Ambientes Hospitalares

O presente questionario serve para avaliar a presente interface de utilizador(Ul)
de reconhecimento gestual em ambientes hospitalares. Agradecemos desde ja a
sua disponibilidade para participar no presente inquérito.

Classifique as seguintes afirmag6es sobre a Ul segundo a sua opiniao:
Utilize valores de 1 a 5, sendo que 1 representa ‘Discordo plenamente’ e 5
representa ‘Concordo completamente’.

1 2 3 4 5
1 - A informagao
esta bem y ™y Yy Yy Yy
. L L L L L
organizada de ) ) ) ) )
uma forma clara
2 - Design é Ty ™y ™y ™y ™y
agradéve| L L L L L
3 - A tarefa que
esta a ser
” N P N oy P
executada é L o L o L
facilmente
identificada
4 - A linguagem ) ) ) ) )
ey ” . Fa Fa " Fa "
utilizada é SlmpleS L L L L L
e adequada
5 - A interface
esta estruturado Yy ) f ™y Y
de uma forma L L L L L
simples e clara
6 - A consulta de y ™y ™y ™y ey
dados é rapida - - - - -
7 - A interagéo é oy " Y Y Oy
. g L L L L L
natural e intuitiva i i i i
8 - Os gestos séo Fa Y ! Y Y
adequados L L L L L
9-
Reconhecimento Yy Yy fa Y Y
de gestos é L L L L L
preciso
10 - Comandos de ) ) . )
- If "\I If "\I Ir' "\I If "\I If '\I
VOZ Sao L L L L L

adequados
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Novos paradigmas de Interface de Utilizador para aplicacdes na area da salde -145-

11 -
Reconhecimento O O O O O
de voz é preciso
12 - Interagdo esta
bem repartida
entre modo de
reconhecimento
de voz e gestual
13 - Interface
transmite
feedback
necessario
14 - Interagao é
agradavel
15 - A interface é
util
16 - No geral, esta
satisfeito com a
interface

O
O
O
O
O

O |0/ 0| O
© |0 0| O
O |0/ 0| O
O |0/ 0| O
O |0/ 0| O
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