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RESUMO

Este artigo apresenta numa visdo geral o funcionmme as caracteristicas de
hardware e software do dispositivoMicrosoft Kinect, a implementagédo de um sistema que
através de aquisicdo de dados retornados destesitigp, reconhece posicbes e gestos a
partir de modelos que devem ser pré-definidos peilorde um cadastro no sistema. Sao
demonstradas também, algumas aplicacdes dess#etiponologia e o nivel de interatividade
qgue ela pode trazer num campo diferente da suasti@mriginal, a salde. O estudo teve
como base uma pesquisa exploratoria tendo como @ldispositivo e sua documentagéo
oficial e uma pesquisa experimental feito ao lomigo desenvolvimento do prototipo de
software.

Palavras Chaves Microsoft Kinect, Projeto Natal, SDK Kinect, interatividade,

desenvolvimento dsoftware.

ABSTRACT

This article presents an overview of the operatind characteristics of hardware and
software of the Microsoft Kinect device, implemdita of a system through acquisition of
data returned this device recognizes gestures asitigns based on models that must be pre-

defined by a registration system. Are also showmes applications of such technology and
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the level of interactivity it can bring in a diffant field from your original proposal, health.
The study was based on an exploratory targetingléhece and its official documentation and
experimental research done throughout the developaig¢he software prototype.

Keywords: Microsoft Kinect, Project Natal, SDK Kinect, imgetivity, software

development.

1. INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo apresentar ferrameatasdelos de desenvolvimento de
um software utilizando o SDK (Software Development Kit) da Microsoft para oKinect,
realizando testes para avaliar as suas limita¢@@s isso, foi realizado um levantamento de
material bibliografico sobre a mecéanica de funcmoeato das leituras e obtencédo de dados
retornados pelo equipamento. Alguns estudos conguitares foram realizados, como o
estudo do ambiente de programacéo, linguagem dFgmacao e teoremas matematicos,
para tornar possivel a compreensdo dos conceitmEss@ios a implementacdo de rotinas
capazes de reconhecer gestos e posi¢des atrateslidessitivo (Figura 1).

A Microsoft, em 2009, deu inicio a um projeto chamaBuoofect Natal”, cujo objetivo
foi desenvolver um sensor capturador de movimedéosiltima geracdo, capaz de permitir
aos jogadores/usudrios interagir com jogos elatodné outras aplicacfes, sem a necessidade
de utilizar um controle ou intermediador, servirmbmo acessoério ao console de videogame
Xbox360, sensor denominado hoje colfier osoft Kinect (QUALLS, 2010).

Figura 1:Microsoft Kinect (Microsoft MSDN, 2012)
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Esta disponibilidade tecnol6gica proporciona 0 sigponecessario para 0
desenvolvimento de aplicacfes voltadas a areadlieade virtual aumentada, onde objetos
reais interagem com objetos virtuais, portadoravd@téas caracteristicas apresentadas como
inovadoras até entao.

Pretendeu-se desenvolver um prototipo sdéware para o dispositivoMicrosoft
Kinect,que auxiliasse no estudo e na avaliacdo de uncieik®motor a fim de reconhecer a
atividade humana na forma de movimentos identiicaposicoes e gestos das articulacdes,
segundo 0s passos:

» Cadastro das posicgoes;

» Cadastro dos gestos;

» Cadastro de exercicios;

* Reconhecimento do esqueleto;

* Reconhecimento das posicoes;

* Reconhecimento dos gestos;

* Reconhecimento dos exercicios.

Diversas atividades de interagdo com o usuario rposier realizadas com o uso de
tecnologias de reconhecimento de movimentos, pb&siblo inimeras utilidades, como por
exemplo, na area da saude.

Segundo UNICID (2012), a clinica de fisioterapiapatépria universidade, ja utiliza
no tratamento de doencas como Acidente Vasculaebtar (AVC), paralisias, e lesdes
musculoesqueléticas esse tipo de tecnologia, csaltagdos cada vez mais satisfatérios na
melhora dos tratamentos de reabilitacdo dos pagertilizando jogos.

Em 2011, GOMEZ publicou um artigo fundamentado tikzacdo de um sistema
chamado eBaViR baseado no dispositivo do console d&nhominadoMi Balance Board,
com o objetivo de auxiliar pacientes com problenhaslistirbios motores, que apresentaram
melhoras significativas no equilibrio através dereicios de motivacéo e adaptacéo.

AMARATI (2012) em um de seus projetos em Jundiapraeto Wii Reabilitacéo,
utiliza o consoléAi, que através de jogos e desafios gerados, estamatlizidade cerebral,
fortalece a musculatura, facilitando o individuceauperar seus movimentos e aumentar sua
capacidade de concentracéo e equilibrio.

Foi observado que o uso destas tecnologias e iaagéb de jogos, ndo retornam
informacgBes sobre o desempenho ou as respostasaasentos realizados pelos usuérios.
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Talvez o comportamento durante a realizacdo dosmaonos de interacdo seja correto para
0S jogos, mas ndo para avaliacdo da capacidadeands pacientes. Percebeu-se entdo a
necessidade do desenvolvimento de software mais especifico que retorne informagdes
técnicas com a finalidade de auxiliar profissiongiee as avaliam. E o dispositi\nect
facilita a interacdo, uma vez que ele ndo necedsitantrole ou um intermediador, pensou-se

numa forma de permitir esta avaliacdo automatita enprevisto e o realizado pelo usuario.

2. O DISPOSITIVO MICROSOFT KINECT

O dispositivoMicrosoft Kinect dispde de uma arquitetura bem projetada, sendazcap

de capturar e processar dados, a fim de realimmzamhecimento de objetos e pessoas.

2.1. Arquitetura fisica

Emissor do

A Sensor do
infravermelho  Camera RGB

infravermelho Motor de

angulacéo

Matriz de microfones
Figura 2:Microsoft Kinect por dentro (Microsoft MSDN, 2012)
Segundo aMicrosoft (Microsoft MSDN, 2012), o dispositivaVicrosoft Kinect
contém, como na Figura 2:

* Uma camera RGB que captura imagens coloridas emraswucdo de no
maximo 1280x960.

* Um emissor de infravermelhos (IR) e um sensor defupdidade IR. O
emissor emite feixes de luz infravermelha e o sedsgrofundidade |é estes
feixes de luz infravermelha que sé&o refletidos aléawara o sensor. Os feixes
refletidos sé@o convertidos em informacdo de praflade que realiza a
medicao da distancia entre o objeto e 0 sensosjlpliteindo a captura de uma

imagem de profundidade dos objetos.
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 Uma matriz de entrada de audio, contendo quatroofites para captura do
som.

* Um motor de inclinagdo que suporta um alcance @uitide +\- 27 graus, o
gue aumenta consideravelmente o espaco para iéeeadrente do sensor,

como representado na Figura 3.
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Figura 3: Inclinagédo do sensor (Microsoft MSDN, 2p1

2.2. Diferencas entre Kinect for Xbox 360 e Kinect foWindows

Segundo aMicrosoft, o sensorKinect paraWindows foi totalmente testado e com
suporte noWindows e com adicional do recursoNéar Mode" e melhoramentos ao
rastreamento esquelético, APl e conex3®. O sensor paraMndows foi concebido
especificamente para ser utilizado com os compugade inclui um cabtdSB encurtado. O
Kinect paraXbox 360 foi construido e testado apenas comdbox 360, e ndo com qualquer
outra plataforma, e com isso ndo esta licenciada pao comercial, suporte, ou garantia,
quando utilizado em qualquer outra plataforma.

A Microsoft tem uma grande equipe de engenheiros que se dediethoria continua
do hardware e dosoftware associado a&inect paraWindows, e estd empenhada em fornecer

acesso continuo ao grande investimento no rastréarhemano e reconhecimento de voz.

2.3. Funcionalidades do Microsoft Software DevelopmerKit (SDK):

De acordo com Microsoft (Microsoft MSDN, 2012), as funcionalidades supdats
pelo DK séo:
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* Rastreamento esquelético.

» Determinagdo da distancia entre um objeto e o semsando dados de
profundidade.

» Captacao do 4udio e a localizacao de sua fonte.

* Motor de reconhecimento de voz permitindo o usarda graméatica programada.

2.4. Requisitos minimos de sistema

Segundo aicrosoft (Microsoft MSDN, 2012), os requisitos necessariel® gistema
exigem uma configuracdo minima dardware e software para ser executado, pois o
processamento de cada aplicacdo consome uma cuasntid recursos. Nao diferenteSRK
fornecido pela Microsoft também exige recursos mas dehardware e software para ser

executado:

Sistemas operacionais
* Windows 7 / Windows 8 (x86/x64)

Hardware
* Processaddpual-core de 2,66 GHz ou mais rapido
» BarramentdJSB 2,0 dedicado aKinect
» 2 GB deRAM
* Placa de video compativel cddirectX 9.0c

* SensomMicrosoft Kinect

Software
* Microsoft Visual Sudio 2010 Express ou outra edicdo dv¥isual Sudio 2010
(apenas para o desenvolvimento da aplicacao)
* .NET Framework 4

2.5. Arquitetura l6gica

Para entender melhor o funcionamento do disposiivect, a Figura 4 contém uma

ilustracdo da arquitetura logica e um pouco dasctaristicas de seus componentes.



66

Revista Engenho, vol.7 — Abril de 2013

Windows Core Audio @
(3) NUI AP and Speech APls
OMOD codec for mic aray @
-_—_—
Device Device )
@ setup - Video stream control Audio stream control | Uszar Maodea
WinUSE device stack WinUSE camera stack USBAudio audio stack | Kemel Mode
Kemeal-mode drivers for Kinect for Windows |
_— 00— |
@ | UZE Hub | Hardware
| Matos | Cameras | | Auadio mic array ]
Kinect sensor
Kinect for Windows . User-created
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Figura 4: Arquitetura entrdardware e Software (Microsoft MSDN, 2012)
De acordo com Mlicrosoft (Microsoft MSDN, 2012), estes componentes incluem:
1. Hardware Kinect - os componentes d&rdware, incluindo oKinect e o conector
USB no qual o sensor esta ligado ao computador.
2. DriversdoKinect - s&o instalados no processo de instalac&ato
* O microfone doKinect permanece como um dispositivo de audio em modo
kernel que pode ser acessado por meiddes de audio ddMindows;
* Controles destreamings de audio e video (profundidade, video de cor e do
esqueleto);
* Funcdes de enumeracao do dispositivo que permitgmuqn aplicativo use
mais de unkKinect.
3. Componentes de Audio e Video - Rastreamento doet=tqu audio, imagens de
video e profundidade.
4. DirectX Media Object (DMO) - Faz a formacéo de feixe e da localizagdo daefont
de audio.
5. APIsdoWindows - SDK doWindows e doMicrosoft Speech.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1. Base matemaética

O reconhecimento de posicoes e gestos exige quem sepalizados calculos

trigonométricos com os dados de determinados paltarpo humano, capturados através



67

Revista Engenho, vol.7 — Abril de 2013

do dispositivo. Esses calculos sdo necessarios gidea resultados que comprovem se o
usuario encontrava-se na posicdo desejada em wrmighdo momento, ou se 0 mesmo
realizou um gesto correto ou proximo do esperadib(s estabelecidos pelo sistema por

meio de comparacbes com um cadastro realizadaa@ntente).

3.2.Base técnica de desenvolvimento

Para alcancar o objetivo da propostasofiware desenvolvido necessitou do uso de
diversos tipos de classes, métodos, eventos eigiapes, cada qual com sua importancia e
finalidade, disponibilizadas n8DK fornecido pelaMicrosoft. Para isso, foram aplicados
conhecimentos teoricos e préaticos adquiridos emROSOFT MSDN (2012), CHANNEL9
(2012) e I-PROGRAMMER (2012), onde os mesmos digjplimam conceitos e exemplos.
Pode ser citado o projeto KinectDTW (2011), ondeaudeia parcial foi aproveitada para o
atual desenvolvimento. Tal projeto, de maneira Bfioggda, reconhece gestos previamente
cadastrados comparando posteriormente com movis@ttausuario, porém ndo de modo
detalhado.

Fornecido pelaMicrosoft, o gerenciador de execucdo e recursosKdmct séo
responsaveis pela comunicacao, recepcao e procassade dados enviados por tal, que por
sua vez sdo mapeados p8IRK, resultando em informagéo na forma de fluxo deodadomo
cor (ColorlmageFrame), profundidade MepthimageFrame), audio @AudioSource) (que néo
entra no escopo desse artigo) e rastreamento éfiqaetlos usuarioseletonFrame). O
acesso a essas informacdes em ambiente de desererdly torna a criacdo da aplicacao
muito mais simples, dando aos programadores aenasponsabilidade de focar na l6gica
objeto do desenvolvimento.

A seguir serdo mostrados alguns passos para camjusdquer tipo de fluxo de dados
transmitido peldinect, esses exemplos foram desenvolvidos utilizandoegadgem C# com
amparo da ferramenta Visual Studio.

* Declarar csensor Kinect.

private KinectSensor sensor; // Declaracgidoc de uma instancia do sensor Kinect

» Capturar um sensor disponivel, no caso fixou-senogiro (0).

if (KEinectSensor.KinectSensors[C].5tatus = EinectStatus.Connected) {
sensor = KinectSensor.KinectSensors[0]

}

» Habilitar os fluxos a serem manipulados.
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gensor.ColorStream.Enable (ColorImageFormat .. REgbResolutione40x480Fps30) ;
senzor.DepthStream.Enable (DepthInageFormat . Resolutions40x480Fps30) »
sensor.SkeletonStream.Enable () ;

* Iniciar o dispositivo.

this.sensor.Start () ;

Fluxo de cor

O fluxo das imagens de cor esta disponivel em fdoisatos de dadofGB e YUV,
onde no padra®GB se utiliza 32bits de dados e opera nas resolucdes de 1280x960 em 30
FPS (Frames Por Segundo), 640x480 em 30 FPS oul&d@m 15 FPS. Ja no padiéddV,
se utiliza 16bits de dados operando na resolugao de 640X480 em35 FP

Abaixo segue o codigo para registrar o evento,atiéggfp toda vez que uma imagem
esta pronta e sua implementacao.

« Como habilitar o evento:

if (=ensor != nmll)

{
¥

sensor.ColorFrameReady += sensor ColorFrameReady:

* Como implementar:

private void sensor ColorFrameReady(object sender, ColorImageFrameReadyEventhrgs e)

{
n=ing (ColorImageFrame colorFrame = e.0penColorImageFrame())
{
if (colorFrame !'= nnll)
{
byte[] colorPixels;

colorPixels = new byvte[sensor.ColorStream.FramePixelDatalength]
colorFrame.CopyPixelDataTo(colorPixels) ;

O meétodoOpenColorimageFrame, disponivel noSDK, acessa os dados da imagem

retornados pelo sensor, que quando disponivel, z&maaos na variavelcdlorPixels’ na
forma debytes.

Fluxo de profundidade

O fluxo das imagens de profundidade esta dispomrivetrés resolucdes: 640x480 (o

padréo), 320x240 e 80x60, cauael contém a distancia em milimetros entre o dispasiti
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0 objeto, representados enmbytes que sao divididos em dois tipos de informac&ohii8
representam os dados de profundidaddi¢s3epresentam os dados do usuério.

O codigo necessario para manipular esse fluxo éonpairecido com o do fluxo de
cor, porém com algumas particularidades é apredeiataeguir:

« Como habilitar o evento:

if (=ensor '= nmll)
{
zensor.DepthFrameReady 4= sensorDepthFrameReady;

1

* Como implementar:

private void sensorDepthFrameReady (object sender, DepthImageFrameReadyEventArgs e)
{
nusing (DepthImageFrame imageFrame = e.UpenDepthImageFrame())
{
if (imageFrame != mmll)
{

short[] depthPixels:

depthPixels = new short[sensor.DepthStream.FramePixelDatalLength]
imageFrame.CopyPixelDataTo (depthPixels) ;

O métodoOpenDepthimageFrame, disponivel ndSDK, acessa os dados da imagem
gue séo retornados pelo sendisponivel na variaveldepthPixels’, onde sdo armazenadas as
informacgdes da imagem de profundidade, e utilitpede dadosshort”.

Rastreamento esquelético
O sensor com &K é capaz de reconhecer até seis usuarios. Desestgedois
podem ser mapeados em detalhes, conhecendo asdgsosile suas articulacbes e

acompanhando seus movimentos, conforme represemaigura 5.

fos
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Figura 5:Kinect reconhece até 6 pessoas (Microsoft SDK, 2012)

Os demais usuarios estabelecem um estado mapeado ‘q@osicdo somente”
contendo informacgdes de sua posicdo, porém naoianapas articulacoes. Ja um esqueleto
mapeado em detalhes fornece a informacéo compbta a sua posi¢cdo e também a posi¢do
das 20 articulacbes que o sensor é capaz de idantiNa Figura 6, uma ilustracdo dos

pontos e seus nomes de acesso.
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Figura 6: Mapa das articulac¢des identificadas BBlid (Microsoft SDK, 2012)

O rastreamento esquelético trabalha em dois madomdo “padrdao” que reconhece
20 articulagbes e o modo “sentado” que reconhecartifulagbes como demonstrado na
figura 7.
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Figura 7: Modos de Rastreamento (Microsoft MSDN,201

Cada articulagdo tem informacdes de coordenadasergés a posicdo que estd a
frente do dispositivo, 0os eixos X e Y sdo numernusee-1 e 1 e 0 eixo Z é a distancia em
metros em que a articulacao esta do dispositivo.

Sensor ¥ '
/ -

%
2
2

Figura 8: Representacdo de eixos de uma articu(®i&oosoft MSDN, 2012).

O cddigo necessario para manipular os dados dekesg$ um pouco mais complexo
devido trabalhar com diversas classes e dadosxXeonplo, as coordenadas das posicoes dos
corpos e suas articulagdes.

Segue o0 codigo para registrar o evento e sua fdammplementacdo, para manipular
esses tipos dados:

* Declaracgéo global para armazenar todos os esgsie@pburados:

Skeleton [] skeletonData;
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« Como habilitar o evento:

if{sensor != null})

{
skeletonData = new Skeleton[=sensor.SkeletonStream.FrameSkeletonArrayLength]

sensor. SkeletonFrameReady +=
new EventHandler<SkeletonFrameReadyEventArgs>(kinect SkeletonFrameReady) !

* Como implementar:
private void kinect SkeletonFrameReady(object sender, SkeletonFrameReadyEventArgs e)

{

nusing (SkeletonFrame skeletonFrame = e.0penSkeletonFrame())

{
if (skeletonFrame != nnll && skeletonData !'= nnll)
{
skeletonFrame.CopySkeletonDataTo (skeletonData) ; // Capturando dos do esgueleto
foreach (Skeleton skeleton in skeletonData){ // varrendo todos os esgueletos
if (skeleton.TrackingState = SkeletonTrackingState.Tracked){
[ fEzgqueleto reconhecido e mapeado Completamente
[ fhcessando Coordenadas Esqueleto
System.Console.WriteLine ("Esqueleto X: {0} ¥:{1} Z:{21",
skeleton.Position.X, =skeleton.Position.Y, =zkeleton.Position.Z):
S fAcessando Coordenadas Articulacao
System.Console.WritelLine ("Cabeca X: {0} Y:{1} Z:{2}",
skeleton.Joints [JointType . .Head] . Position. X,
skeleton.Joints [JointType.Head] . Position. Y,
gkeleton.Joints [JointType.Head] . Position.Z) !
} else if (skeleton.TrackingState = SkeletonTrackingState.PositionOnly) {
é System.Console.WriteLine ("Esqueleto X: {0} Y:{1} Z:{2}",
g skeleton.Position.X, skeleton.Position.¥Y, skeleton.Position.Z):
g /fEsqueleto reconhecido porem ndo mapeado Completamente
¥
}
}
}

O meétodo OpensSkeletonFrame disponivel no SDK, acessa os dados de todos
esqueletos reconhecidos que sao retornados pelsorsatisponivel na variavel

“skeletonData”, onde sdo armazenadas as informacdes do esqualdétw quanto de suas

articulacoes.
4. DESENVOLVIMENTO

4.1. Ferramentas utilizadas

Para construcéo do aplicativo proposto no temadetgo, foi necessaria a utilizacdo
de ferramentas que possibilitassem a extracdo,pwlagbo, armazenamento e apresentacao

dos dados fornecidos pelo dispositMacrosoft Kinect.
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Rotinas foram implementadas para a extracdo delsskss, para isto, foram usadas
classes, métodos, eventos e propriedades preseot@K (Kinect for Windows 1.5)
fornecido pelavicrosoft.

Assim como a extracdo, a manipulacéo e apresentlss®@s dados ocorreram com 0
amparo ddDE do Visual Sudio versédo 2010, que proveu boas funcionalidades auoxgiti a
codificacdo em linguagem de programacéo C# (Ié-Seafp) e Framework .Net 4.0.

Para utilizacao posterior, foi preciso realizarmazenamento dos dados, aplicando os

recursos da ferramen8®L Server versao 2012.

4.2. Implementacao

Depois de definidos os objetivos, tecnologia, f@eatas e requisitos, deu-se inicio a
etapa de implementacdo, ou seja, etapa praticaedendolvimento da proposta, sendo
composta por “estratégia de armazenamento” (BaecDatlos) e “arquitetura deftware”
(Software).

Banco de Dados

As tabelas da base foram projetadas e criadasdevemm consideracao a integridade
de seus dados juntamente com sua normalizacdoltarely em maior seguranca e
desempenho das rotinas que a consomem, tornansivglasia restauracao.

A seguir na figura 9 é representado o diagrama rdielagle relacionamento, que

evidencia a estratégia utilizada de como os dagoslivididos e armazenados:
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Figura 9: Diagrama de entidade relacionamento debédo

Funcdes e finalidades de cada tabela presenteagmdia:

Articulacao — representa dados das articulacdes ffigkoé capaz de reconhecer,
tornando-os compativeis para a aplicacdo com omatos pelo sensor.

Posicao— Guarda a identificacao da posicao.

Posicao_ltem— Armazena todos os itens da posicao, ou sejastasl articulacdes
gue uma posi¢ao possui.

Posicao_Tipo — Possui informacdo que determina se o registrotadela
Posicao_ltem é uma relacdo de interseccdo ou adguleentre dois
pontos(articulacéo).

Gesto— Armazena a identificacdo do gesto e pontos féeérmcias.

Gesto_Item- Contém todos os itens do gesto, ou seja, toglastisulacbes e seus
pontos de referencia que um gesto possui.

Exercicio — Registra a identificacdo de um exercicio.
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» Exercicio_ltem — Registra dados de todas as etapas para realizBgaum

exercicio, em forma de sequencia de posi¢des,gjestos dois tipos intercalados.

Software

Com objetivo de obter maior organizacéo e desengéalaplicacéo, foram utilizados
conceitos importantes e pertinentes de orientacdobjatos, arquitetura deoftware,
reutilizacdo de componentes e padrées de nomeragatu

Na Figura 10, é demonstrado o mapa de navegacsistdma desenvolvido.

( .
.
..'
-

Posigdo

- =
Gesto

*
Exercicio

- :

®
Principal

) . ®
ExecExercicio

: *

Figura 10: Mapa do sistema

® Menu
# Formuldrio

Formulario Principal
Responsavel por disponibilizar o acesso a todasitaas telas do sistema em forma de

menu e controlar a exibicdo d@atus do sensoKinect para o usuario (Figura 11).

Sistema  Configuragdo  Sobre

|D: USB\VID_(45EPID DZAF\AODIBAAG11400454 Kinect Rum: True Kinect Angulo: -27 Video: YuvResolution64(xd80Fps15 Depth: R|

27 Videa: > P55 Depth:

Figura 11: Formulério Principal
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Formulario Posicéo

Possui fungdes de cadastro de posicdes a seremhsmidas posteriormente (Figura

a3

Descrigio: |MDp/Dem A0 do OCe MEp/Cem A50° do OF 7 .Pesquisa

Tolerdncia: |5 2 graus.

Cadastro de Posictes [E=E =R 5

MD - M&o Direita

D - Direita

A - Angulo

0OC - Centro do Ombro

ME - Mo Esquerda
C-Cima

OE - Ombro da
Esquerda

Atticulagdo AiculagBo
Desting

Ombro Esquerdo M&o Esquerda .Angu\e 50

Adicionar na Lista

Atticulaggo Origem; | Quadril Centro 4 w| Tipe: [Angulo 7 v

Articulagdo Destino: | Pe Esquerdo 5 | Angulo: |250 8
Preview 6 Adicionar 9 Remover 10
Cancelar 12 Salvar 13

no

N o g M ow

10.
11.

12.
13.

Figura 12: Formulario cadastro de uma posigao
Descricao da posicao;
Tolerancia em graus quando selecionado o tipo ‘lahgupontos para tipo “em
cima”;
Lista das posi¢des combinadas entre duas artie@gaqde compde a posicao final,
Lista de articulacbes de origem ou ponto de ret@advara o ponto de destino;
Lista de articulagcbes de destino;
Habilita a pré-visualizacao (item 11);
Recebe o valor “em cima” quando uma articulacdd@ ssbreposta a outra ou
“angulo” quando uma articulagdo destino precisaresbbre um &angulo da
articulagao origem;
Quando selecionado “angulo” no item 7, insere aimg
Adiciona item a lista (item 3);
Remover item da lista (item 3);
llustracdo da posicdo que irA ser cadastrada calostos itens que foram
adicionados na lista, onde os riscos em vermelb@satens selecionados da lista,
verdes séo os validados e amarelos sao os dagualizacao (item 6);
Cancela o cadastro da posi¢éo;

Salvar posigéo.
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Formulario Gesto

Possui funcdes de cadastro de gestos a serem eewtedhposteriormente (Figura 13).

a! Cadastro de Gesto =5 EeR =

Descrigio da Gesto MDp/ E 1 Pl ]

Lista de Aticulagies:
Descr .4 ¥ F Angulo
Sl o Oiris 05135075 (01841691 | 1356869 356,0286 :

Mao Direita v| | Adicionarna Lista 4 | Removerda Lista 5

w

Corfiguragdo Capturais} Realizadais) = -
Idertificagdio: 18 - Tracked - None
QTD. Captura: |3 & Tempo Min: |1 9 |s

2 12 2 i3 Ref Esprha 14
Tempo Captura; |6 7| s  TempoMax: (3 10 s

% 0328827
asncia: |9 8 Y X VY W2
Tolerancia: araus. 11 Y. [p1eeez12

- — 7 |2431519
Cancelar 16 Capturar 17 Salvar 18

Figura 13: Formulario de cadastro do gesto

Descri¢ao do gesto;

Lista das articulagbes que contera o gesto quesetmapeados;
Lista de articulacbes reconhecidas;

Adicionar articulacéo selecionada no (item 3) &l{gem 2);
Remover articulagéo do (item 2);

Quantidade de quadros que conterd o modelo padréo;

N o gk DN R

Tempo em segundos que 0 processo de capturalizamupara capturar todos os

guadros (item 6);

8. Tolerancia em graus;

9. Tempo minimo para reconhecimento de um gesto;

10. Tempo maximo para reconhecimento de um gesto;

11.Dimensdes que serdo consideradas para que umsggsteconhecido;

12. Tempo restante para terminar o processo de cagsrguadros;

13. Quantidade de quadros capturados;

14.Ponto de referéncia para o modelo padrao;

15.Video que demonstra as articulacbes a serem coadake a para o
reconhecimento do gesto que esta em destaque atospe cor vermelha,

16.Cancela cadastro do gesto;

17.Inicia processo de captura;
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18. Salva captura realizada.

Formulario Exercicio

Possui funcbes de cadastro de exercicios a secemhecidas posteriormente (Figura

ozl Cadastro-de Exercicio (=
Descrigio: | Bxercicio 1 ; Pesquisar
Obs: |teste 3
Adicionar tem 3
() Posigio (@) Gesto Pesquisar
MO da D para E ﬂ\dicionard.Jl
Bestiigso Descrigdo Ordem

Tipo

S oo o | -
| Gesto |MD'da D para E |2
Deletar tem 6
Cancelar 7 Salvar B

Figura 14: Formulario cadastro do exercicio

Descrigédo do exercicio;

Observacao;

Selecdo de uma etapa do exercicio que podera $godposicdo” ou “gesto”;
Adicionar a lista de etapas do exercicio (item 5);

Lista das etapas do exercicio;

Apagar uma etapa da lista (item 5);

Cancelar o cadastro do exercicio;

© N o g s w D PE

Salvar o exercicio.

Formulario Execucéo de Exercicio

Esse tipo de formulario possui funcdes para o te@cmento das posicoes e gestos
realizados pelo usuério comparando-0os com as pEsE@estos previamente cadastros pelo
modelo padrdo (Figura 15). E importante ressalt@ enquanto o usuario nio finaliza uma

etapa do exercicio ndo passara para a proxima. etapa
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Exercicio = '

B
L

Exercicio: oo 1

Ormbro Centro Angulo Mo Dicita
Ombro Esquerdo Angulo Mo Esquerds

97,49585038304

Dados Players

[P tem(s) - Ref Ref. Ref.
| Pyt Gompletadofe) EsprhaX  EsprhaY  EspnhaZ
Bl E [ [027407002¢ 0354769617 | 2568536
Stop 5

Figura 15: Formulario execucéo do exercicio
Lista com os exercicios previamente cadastrados;
Lista com as etapas do exercicio selecionado (ijem

Lista com articulagdes envolvidas de uma etapaiselada (item 2);

P w0 NP

Tarja que exibe a identificacdo de uma posicao esiogreconhecido a partir do
modelo padréo;
5. Lista dos usuarios identificados no ambiente.

Formulario Configuragéo
Responsavel por configurar o dispositivo para uma éxecucdo durante o uso da

aplicacao (Figura 16).
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ol Configuracbes Gerais [ =

Kinect
1

Angulo: < > _27

Bfetivar Angule. 7

Resolugio de Video:  |YuyResclution540480Fps 15 3 W
Resclugdo de Depth:

[resolutont

ndefined |

esol tionbdBed B0Fps 30
Resolution 3202 40Fps30
Resolution 8(x60Fps 30

Salvar 5 Cancelar 5

Figura 16: Formulario de Configuracéao

1. Configura o motor de inclinagdo no angulo em quéhareaproveita o espaco para
interacdo na frente do sensor;
Efetiva 0 angulo escolhido em (item 1) passandonsando para o dispositivo;
Lista com as configuracdes de video suportadasdigpositivo;
Lista com as configuracbes da resolucdo de resppata 0 mapa das
profundidades dos objetos;
Salva configuragdes selecionadas;
Cancela edi¢ao das configuragoes.

Geral
Para permitir a visualizacdo das classes que campdsistema com seus respectivos

métodos, propriedades e atributos € demonstrafigura 17 o diagrama de classes.
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bd # | | Kinect # | | MotorReconhecimento |
Claesa Clasza o,
= Campaos = Campos = Propriedades
@ conn @  Motor £ _Angule
= Métodos ¥, MotorPlayer & _Articulscac
@ bd |+ 1zobrecargs) ¥ concor K _Articulacso_Desting
@ DB Clpse = Proprizsdades K _prficulscse_ Origem
@ DB Connect % |niciarMotorReconhecimento & _Cod Evento
i Delete Exercicic & KinectColorimageFormat & _Cod_ltem
G Deletz Gesto #  KinectColorimageFormats & LodTipe
@ Delet= Posiczo B KinectDepthimageFormz & _Descr
@ Insert_Exercicio £ KinectDepthimageFormats & _Ordem_Articulzcao
@ Inssrt.Gasto & KinectBlevationAngle & _Ordem_Gesto
& Insart_Posicac B KinactElevationAngleMas & _Ret Articulscao X
@ Select_Aticulacac & KinectElevationAngleMin & _Ref Articulaczo.¥
6 Select.Config & KinectD B _Ref Articulzcao 7
@ Select Exercicio B KinectlsRunning & _RefX
@ Select Gesto & KinectSensor & _RefY
@ Select Posicao F  [inectStatus & Refz
i Select_Posicas_Tipo F  KinectUnigueKinectld & _Tr;rnp:}_M.ax
@ Updsate Config = Métodos » -TE'I'“FGJ\_J:I'I
i Updste_Exercicio & AddGesto }'. _Tolerancia
% lodae Som @ AddPosicao e
@ Updste_Posicao ) @ ColorimageformatTosize @ MotorReconhecimento |, J
@ ColerlmageframeTeBitmap B
@ DepthimageFrameToBitmap
9, IniciglizaKinact
@ Kinect{+ 1 scbrecarga)
@ KinectStart
M KinectStop
4, ReconheceGesto

@ ReconhecePosicac
= Bventos

£ KinectAllFramzssReady
#  KinectStatusChanged
F PosicaoGestoldentificado

Figura 17: Diagrama de Classes

4.3. Teste

Testes foram desenvolvidos e aplicados singulaenémtante o desenvolvimento do
software.. Baseando-se nos resultados dos mesmos, corregcées realizadas, quando
necessaria, colaborando com a qualidade finalsdersa.

Primeiramente, € realizado um cadastro de posmdegstos descrevendo como deve
postar-se diante do dispositivo referindo a de&ori¢olerancia, angulacdo e os demais itens
do cadastro para as posi¢des ou gestos desejados.

O segundo passo € a criacdo dos exercicios, ondérsdilados as posicdes e gestos
cadastrados anteriormente, criando uma série gastaserem executadas pelo usuario.

Apos as definicdes dos exercicios, sao listadosstad itens da série que o usuério

devera executar. O sistema ficara aguardando oriostgalizar a etapa até o mesmo
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conseguir realizar a posicdo ou gesto corretameoite a toleréancia de erros estipulada
anteriormente mediante cadastro.
A figura 18 apresenta um diagrama de Caso de Usanmpstra as funcionalidades do

sistema do ponto de vista do usuario.

Sistema

T | B a4
i e ey
s
it
L Pecquisa Posicio
fanter Gesios j— = ——
Pﬁq uiza GE_-tl::

xuca E o

uﬁs-ﬁ

Exe I.J'C.'E_ll:':- dis Wsuario Final
Exercicio
Usuaria Key

Motor de
reconfhadirments de ;]ﬂsl-;ﬁ\ﬁ;l'. & paitas

Figura 18: Diagrama de Caso de Uso

Os testes foram aplicados com quatro pessoas s fefiarias e tamanhos diferentes,
e osoftware conseguiu reconhecer permitindo a mesma sequéa@sercicio para todos.
O exercicio realizado foi uma série contendo unmsgdo, um gesto e para finalizar
outra posicdo, onde detalharei a seguir.
A primeira etapa, a posi¢cao consistia em:
a) A "mao direita” deveria estar sobre um angulo del®%onto de referéncia
“ombro direito”;
b) A “mao esquerda” deveria estar sobre um anguldO8el® ponto de referéncia
“‘ombro esquerdo”.
A segunda etapa, o gesto consistia em:
a) A “mao direita” passaria da direita para esquemane minimo 1 segundo e
no maximo 3 segundos.

A terceira etapa e ultima posi¢éo consistia em:
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a) O “pé esquerdo” deveria estar sobre um angulo 6e @5 ponto de referéncia

“‘quadril”.

5. CONCLUSAO

O sistema de informac&o nos permite uma interagdwdhem com a maquina. E por
meio do dispositivoMicrosoft Kinect que a manipulacdo por meios especificos supre a
necessidade dos processos de diversas areas, spserbapear, agilizar, e garantir a eficacia
de diversos segmentos.

Atualmente, oKinect € visto como entretenimento através de jogos, nae e
dispositivo € capaz de fornecer mais utilidadesa@n caso do Hospital Evangélico de
Londrina (TABORDA, 2012), que auxilia os profiss&s de saude no centro cirdrgico,
através de comandos realizados pelo préprio profigk permitindo visualizar regiées com
mais agilidade e preciséao.

A proposta dasoftware desenvolvido ao longo de todo o trabalho é a ciragéo de
diversas areas com a area da tecnologia da inféon&; estudo inicialmente foi focado em
artigos da area, buscando informagfes sobre usordmles de games prontos e como eram
utilizados em treinamento8ssim, a ideia apresentada é uma ferramenta qu@tpenontar
ou elaborar uma serie de movimentos através deagiastro e, como resposta avaliar se 0s
momentos realizados pelo usuario sdo equivalenfgineipalmente, se sao realizados dentro
de uma margem de erro suportavel. Dessa formag sungcessidade de buscar as limitagdes
do SDK e estudar métodos e maneiras de programar estdiscaes, talvez de forma
automatica. Foi entdo que percebeu-se a existéesta possibilidade e trabalhou-se em um
programa, desenvolvido nes8K que pode trazer respostas interessantes e com certa
precisdo. Por isso, pensou-se em aplicacdes painudmte para profissionais da érea de
saude. Para isso, foram necessarias pesquisat@cguoantos técnicos a fim de manipular os
dados coletados desenvolvendo software capaz de apresentar informacdes corretas e
precisas de forma a permitir uma avaliacdo maisrasdps resultados.

A aplicacdo desenvolvida é capaz de executar taslagperacdes correspondentes a
proposta inicial - reconhecimento de posicdes togesgilizanddMVicrosoft Kinect, porém nao
de forma extremamente precisa. Esse aprofundamegier uma maior demanda de tempo
em estudos e um conhecimento mais profundo na olaggo de certos dados, essencial para
futuros trabalhos que pretendam evoluir e aperdeigoprojeto para darem continuidade a

proposta.
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O uso deste dispositivo facilita o reconhecimento abjetos em um ambiente
permitindo que através de manipulagdo dos dadawnestos reconheca variacbes no
ambiente. Atualmente, existe uma deficiéncia déipse de software por tratar-se de uma
tecnologia nova e o seu principal uso ser em jogos.

A utilizacdo dessa forma de sistema facilitariarecisdo de profissionais da area da
saude permitindo o uso de uma ferramenta que comepla a aplicacdo com a automacéao do
reconhecimento da qualidade e maior precisdo degnmeatos e exercicios possibilitando a
execucdo dos mesmos sem a presenca de um prdaissidlempo todo, mas sim a sua
supervisao nas tarefas desenvolvidas previamedssitadas pelo mesmo. O sistema permite
gue ndo seja possivel a continuidade da sequeamiagsie 0 movimento cadastrado seja
realizado de forma correta. Para o profissionahaior ganho com o uso do disposto é a
divisdo com o tempo nas sessdes, podendo supeasisitais de um paciente em um mesmo
momento. Ja para o paciente € a interatividadeaddxque seus exercicios sejam repetitivos
e monotonos, e claro, se o0 paciente possuir o mekspositivo em casa, poderia realizar
mais séries ao longo da semana reduzindo o tempoealdlitacdo gerando maiores
expectativas e resultados positivos em seu trat@men

Portanto, foi compensador explorar essa tecnologia pesquisas, métodos e técnicas
a fim de aperfeicoar processos em ambientes @gtvinovadores, possibilitando solucdes

de problemas e agregando valor ao mercado.
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