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Resumo - A visualizacdo de informacédo auxilia no
entendimento e na compreensdo de um determinado
assunto através da representacdo visual de dados, sendo
que associada a interacao natural torna-se uma poderosa
ferramenta para o desenvolvimento de aplicagbes. O
presente trabalho tem como objetivo apresentar uma
aplicacdo que utiliza interagdo natural para visualiza¢io
de informacGes da previsdo do tempo através de gestos
utilizando o dispositivo Kinect.
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AUGMENTED REALITY APPLICATION TO
INFORMATION VISUALIZATION
WEATHER FORECAST USING NATURAL
INTERACTION WITH KINECT

Abstract - The information visualization helps in
understanding and comprehension of a given subject
through the visual representation of data, and associated
natural interaction becomes a powerful framework for
developing applications. This paper aims to present an
application that uses natural interaction for viewing
weather forecast information through gestures using the
device Kinect.

Keywords - augmented-reality, natural interaction;
kinect; information visualization.
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I. INTRODUCAO

As previsGes meteoroldgicas sdo temas de varias pesquisas
e sdo informacBes necessarias para agricultura, demanda de
energia elétrica, atividades como a constru¢do civil e no
cotidiano das pessoas [10][11]. Existem sistemas
relacionados com a aquisicdo e visualizacdo de dados
meteoroldgicos, tais como temperatura, velocidade e dire¢do
do vento, pressdo atmosférica, umidade, chuvas, volume de
precipitacbes e a radiacdo solar [10]. A falta dessas
informacBes pode causar alguns problemas, como por
exemplo, chuvas irregulares podem causar a falta de &4gua
potéavel, comida e trabalho.

Diante disso, surge a necessidade de ferramentas que
permitem a visualizagdo das informacfes meteoroldgicas
utilizando uma interface intuitiva e interativa.

A visualizacdo de informagGes € uma area emergente de
pesquisa, que estuda formas de transformar dados abstratos
em imagens reais ou mentalmente visiveis, de forma a
facilitar a sua compreensdo e/ou ajudar na descoberta de
novas informagdes contidas nestes dados [1].

A Figura 1 [7] apresenta o funcionamento da visualizagéo
da informacgdo através de um processo em que os dados de
entrada sdo transformados em uma imagem.
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Figure 1. Processo simplificado de visualizacdo de informag6es auxiliada
por computador [7].

Para um melhor entendimento através da visualizagdo de
informagdo, faz-se necessario o uso de uma interacgao fécil e
intuitiva entre os usuarios de uma aplicagao.

A interacdo natural permite a manipulacdo de um
ambiente, em que a necessidade de aprendizado para a
interacdo seja minima, isto é, a interacdo deve ser tdo simples
que qualquer pessoa conseguiria utilizar, necessitando de um
minimo de treinamento [2].

As técnicas de interacdo natural para RA devem ser tdo
intuitivas quanto possivel, para que assim sejam bem aceitas
pelos usuérios finais [8]. A realidade aumentada (RA)
permite unir os ambientes, virtual e real, cuja intera¢cdo com
0s usuarios deve ocorrer da forma mais natural, facil e



intuitiva, como por exemplo, através do reconhecimento de
gestos.

As pessoas usam gestos para interagir com 0 nosso
ambiente e para se comunicarem. Interfaces através de gestos
sdo Uteis nas areas da salde e nas atividades domésticas. A
exploracdo de grandes volumes de dados se beneficia a partir
da interacdo 3D intuitiva [12]. Algumas tecnologias notaveis
como o Microsoft Kinect [9], Sony PSP [13] e Nintendo DS
e Wii [14] incluem reconhecimento de gestos em seus
consoles.

O Kinect se destaca dos outros dispositivos ndo sé pela
independéncia de controles, mas também porqué isso implica
na utilizacdo de gestos naturais para a fécil interagdo do
usuario com a interface. Nos jogos para Kinect os gestos
reconhecidos para executar acfes no mundo do jogo sdo
geralmente associados aos gestos comuns utilizados no
mundo real, como correr, pular, agachar, entre outros. O
principio chave de uma interface natural implica que o jogo
deve entender os gestos diretamente, € ndo 0 usuario que
deve entender o funcionamento dos comandos [15].

Neste sentido, a interacdo natural através do
reconhecimento de gestos para RA associada a visualizagéo
de informagdes compde uma ferramenta bastante util e
expressiva, pois auxilia no entendimento de informagées e
facilita a utilizacdo das aplicacGes de maneira mais intuitiva
e de facil aprendizagem.

Este trabalho tem como propdsito desenvolver uma
aplicacdo da realidade aumentada para visualizacdo de
informacdes da previsdo do tempo (Kinectempo) com uma
interacdo natural e intuitiva através do reconhecimento de
gestos utilizando o dispositivo Kinect.

A. Apresentagdo do Texto

O limite é de 6 (seis) paginas. N&o serdo aceitos trabalhos
ultrapassando este limite em nenhuma hipotese.

Deve-se usar, obrigatoriamente, as unidades do Sistema
Internacional (SI ou MKS).

Cabe ao(s) autor(es) do trabalho a preparagdo dos
originais e, posteriormente, seu envio de forma eletrénica,
através do site www.ceel.eletrica.ufu.br, de acordo com estas
normas. Os trabalhos que estiverem fora dos padrdes
estabelecidos serdo recusados, com a devida informacéo ao
autor correspondente. A Comissdo Editorial ndo assumira
qualquer responsabilidade quanto a corre¢des, e possiveis
erros da reproducdo dos originais para publicac&o.

I1. FUNDAMENTOS E TRABALHOS RELACIONADOS

A visualizacdo de informagdes tem sido pesquisada em
diversas areas, tais como, por exemplo, para consulta de
dados de filmes [3], para monitoramento de bolsas de valores
[4] e para desenho de organogramas de arvores genealdgicas
e empresas [5]. Para visualizacdo de informacGes de maneira
mais intuitiva e interativa faz-se necessario o uso de
interfaces naturais.

As interfaces naturais, do mesmo modo que a interagdo
das pessoas com o mundo real possuem caracteristicas que
proporcionam uma sensacdo de fluidez e naturalidade: a
interacdo direta, seja pela proximidade fisica da acdo do
usudrio com o elemento com o qual interage, ou pela
proximidade temporal na qual a interface reage ao mesmo

tempo que o usuario, ou ainda por acdo paralela do
mapeamento entre uma agdo do usuario e um elemento da
interface [19].

Quando uma interface permite que 0s usudrios interajam
com computadores por movimento de seu corpo, ou partes
dele, e objetos, Bruegger e Hisbrunner [20] dizem que ela é
uma interface de usudario cinética (KUl - Kinect User
Interface).

Exemplos de interagdo direta seriam uma tela multitoque,
através da qual o usuério toca a tela diretamente, enquanto a
interface reage imediatamente e a movimentacao e gestos dos
dedos sdo mapeados nas coordenadas da tela; um console de
jogos eletrénicos Nintendo Wii, que mapeia um bastdo
controlado pelo usuério e os seus trés graus de liberdade de
movimento, que representam uma reacdo de um elemento da
interface a0 mesmo tempo da acdo realizada com o bastdo; e
0 Microsoft Kinect, concorrente do Nintendo Wii, que
mapeia pontos do corpo do usuario para criar um modelo
cujos movimentos interagem diretamente com o ambiente do
jogo [19].

Trabalhos relacionados com aplicagdes que propdem
metodologias para interacdo com ambientes de RA consistem
em uma area de pesquisa bastante explorada [6].

O trabalho de [12] afirma que existem fortes evidéncias
que as interfaces humano-computador do futuro permitird
uma comunicacdo mais natural, intuitiva entre as pessoas e
0s sensores, parecida com a comunicacdo humano-humano.
Novas tecnologias inovadoras tém surgido com o objetivo de
capacitar o usuario a interagir de forma cada vez mais natural
e intuitiva com sistemas de computador, no qual, 0s sistemas
apresentam maior eficiéncia, velocidade, poder e realismo
[12].

Na é&rea de jogos eletronicos cabe ressaltar as iniciativas
pertinentes a realidade mista, que se configura pela soberania
da interagdo motora em relacdo a representacdo fidedigna
[16]. Neste caso o corpo torna-se a interface com o jogo,
sendo que atualmente o produto que mais se destaca nesta
categoria é o Kinect da Microsoft para o console XBox 360.
Ou seja, 0 corpo se integra ao dispositivo, permitindo que o
jogador de fato se sinta imerso sensorialmente neste [17].

Em [22], os autores propde um novo método para
rapidamente e prever com precisdo posicbes 3D de
articulagbes do corpo de uma imagem de profundidade Unica.

I11. APLICACAO PARA PREVISAO DO TEMPO
(KINECTEMPO)

Esta secdo apresenta uma visdo geral das funcionalidades
da aplicacdo Kinectempo, bem como o funcionamento do
sensor kinect utilizagdo para interacdo natural com
reconhecimento de gestos.

A. Visdo Geral da Aplicacao

O aplicativo identifica as médos do usuario e apresenta um
cursor na tela, de maneira que com 0s movimentos naturais
do usuério, seleciona um dos botdes, em forma de retangulos,
que corresponde a uma determinada regido é selecionado,
como mostra na figura 2.
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Figure 2. Selecéo de Estado com Interacdo Natural através de Gestos da
Aplicacéo Kinectempo
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Figure 3. Visualizagdo de Informagdes da Previsdo do Tempo da Aplicacéo
Kinectempo

Ao selecionar uma determinada regido, o servico de
previsdo do tempo é chamado e é exibido na tela para o
usuario, as seguintes informacfes em tempo real de uma
regido: temperatura minima, temperatura maxima, % de
umidade, quantidade em milimetros de chuva e uma descrigéo
conforme mostrado na Figura 3.

B. Funcionamento do Dispositivo Kinect e sua utilizagéo
na Aplicacéo

Para o desenvolvimento da aplicagdo foi utilizado o
dispositivo Kinect. O Kinect é o resultado da aquisicéo pela
Microsoft da tecnologia 3DV para reconhecimento baseado
em camera que pode ser utilizado com o padrdo USB
(Universal Serial Bus) como interface de entrada e saida de
dados [9].

O Project Natal, que foi batizado de Kinect, é uma mistura
das palavras Kinetic e Conect. Desenvolvido pela Microsoft,
é um controle para o video game Xbox 360. Ele utiliza o
préprio corpo do jogador como controle, dispensando um
dispositivo intermediario de transferéncia entre o jogador e o
dispositivo.

Inicialmente, o dispositivo Kinect foi criado para jogos de
video games, no entanto, em fevereiro de 2012 foi langada a
versdo Kinect for Windows contendo melhorias no
reconhecimento de gestos, tais como a proximidade do
sensor para 40 cm e maior precisdo no rastreamento do
esqueleto, juntamente também o SDK oficial [18].

O Kinect é um dispositivo que possui 3 cadmeras, uma
RGB convencional, e duas que sdo usadas para detectar a

distancia do usuario, e um conjunto de microfones utilizado
para captar apenas a fala do usuario, removendo 0 som
emitido pela TV. Ele funciona com um software préprio, que
cria um esqueleto digital em trés dimensdes, com dezenas de
articulag@es, uma infinidade de movimentos que podem ser
executados com o corpo inteiro [9].

O software do dispositivo utiliza um algoritmo de
aprendizado de maquina que permite ao kinect aprender mais
e melhor os movimentos e com isso evoluir a captura
tridimensional.

A Kinect SDK é o kit de desenvolvimento oficial para o
kinect da Microsoft, que possui alguns exemplos de
aplicacdes feitos pela Microsoft e classes prontas para as
fungdes do dispositivo, facilitando o desenvolvimento e
utilizagdo das funcbes [21].

O kinect possui dois principios basicos de interacdo com a
camera, que é o de profundidade e do esqueleto. O Kinect
propde um novo método para prever com precisdo posi¢des
3D de articulagBes do corpo de uma imagem de profundidade
Unica, sem informacdo temporal, somente baseado em
treinamento do proéprio sistema de captura. O algoritmo
permite distinguir partes do corpo mapeadas, gerando
confianca nos dados gerados, retornando o esqueleto bem
préximo do mundo real [22].

A imagem é capturada pelo dispositivo é dividida em
partes e analisada baseada em probabilidades identificando
as articulagdes do esqueleto capturado.

Para os dados de treinamento do dispositivo, foram usadas
imagens sintéticas de diferentes profundidades de seres
humanos reais de varias formas e tamanhos, capturadas em
movimentos e com poses variadas, armazenadas em um
banco de dados.
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Figure 4. Modelos de diversos personagens, de diferentes alturas e pesos,
com e sem cabelos e roupas

A Figura 4 mostra que mesmo em uma Unica parte do
corpo ha uma variagdo consideravel na aparéncia de cada
individuo.

E gerado um vetor de pixels, o vetor de pixels comeca da
parte superior esquerda da imagem, movendo da esquerda
para a direita e entdo de cima para baixo. Para medir a
profundidade é necessario fazer um célculo, baseando no
principio que ha 2 bytes por pixel (16 bits) que representa a
distancia, precisando usar operadores bitshift para obter a
distancia de um pixel particular. O bitshifting exato depende
do tipo de imagem utilizado [22].



Mesmo dentro de uma Unica parte do corpo, hd uma
variagdo consideravel na aparéncia, devido a pose ou apenas
por variacOes fisicas de pessoa para pessoa. As variacdes no
mundo real podem ser referentes a pose, rotacdo, roupa,
cabelo, variacdo de peso e altura, posicdo da camera e 0
ruido da camera em relacdo ao ambiente e profundidade. O
kinect utiliza um classificador para aprender um elevado grau
de invariancia, para que pessoas aleatdrias possam utilizar o
dispositivo em tempo real [22].

O esqueleto é detectado é dividido de acordo com o0s
diferentes segmentos do corpo, para cada segmento &
definido suas coordenadas dos seus extremos, as joints. O
corpo esta dividido em 21 joints, como pode ser visto na
Figura 5.
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Figure 5.

Imagem do eixo e dos Joints do Esqueleto.

O dispositivo armazena informagdes de até 6 corpos,
porém no maximo duas pessoas podem utilizar simultaneos.

Existem trés estados de um joint: Tracked, que esta
rastreado normalmente, Not tracked que ndo capturou a o
COrpo ou que possui apenas alguns joints do corpo, nesse
caso algumas estdo cortadas na captura ou ha ocluséo.

A posicdo de um joint é retornada em metros através do
retorno dos pontos X, Y e Z. Onde X representa a distancia
horizontal, largura, de captura do kinect, Y representa a
distancia vertical, altura, de captura do kinect e Z representa
a distancia do Kinect do ponto.
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Figure 6. Profundidade e distribui¢do 3D

A Figura 6 mostra uma U(nica imagem que captura
profundidade em 3D de cada articulagdo do corpo (cores

sinalizam as partes provaveis de cada Joint), mesmo para
VArios usuarios.

Cada gesto é baseado no calculo do ponto inicial de um
joint e a préxima posi¢cdo do mesmo.

A interface do aplicativo foi baseada no design
denominado "Metro", os principios de design Metro sdo
baseados nos elementos tipografia, sensacdo de movimento e
conteddo sem cromo. O conteldo deve ser atraente e
funcional, trazendo mais fluidez e movimento. Ao remover
as nogdes de cromo nédo essenciais na interface do usuario, o
conteddo torna-se o foco principal, isso é especialmente
relevante para sistemas baseados em gestos e intera¢fes [24].

Para criar a sensagdo de interface natural ela deveria ser
intuitiva, permitindo que o usuério "pressione" os botbes
com a mdo, para que o usuario saiba onde estd navegando,
foi criada um cursor no formado de méo, que possui um
temporizador que circula o cursor. Foi criada uma lista de
todos os "botbes” retangulares. No canto direito foi criada
uma janela, que exibe o usuario que esta manipulando a cena.

Para o cursor com temporizador, a mdo precisa ter um
circulo em volta, que deve completar uma rotagcdo em torno
dela quando o cursor paira sobre um objeto. O préprio cursor
ird disparar um evento quando o circulo completar a volta
completa.

Através da funcdo "jointsCollection[JointID];" foi
selecionado através dos IDs, os joints referentes a médo
esquerda e direita, que foram os Unicos utilizados na
aplicacéo.

Para que os movimentos da interface sejam naturais, foi
necessario configurar a suavizacdo, de modo que o0s
movimentos articulares respondam na tela um pouco
suavizadas pelo sensor, para que nossa "méo" ndo salte de
um lugar para outro com um simples movimento de acenar.

Em seguida foi adicionada a légica para ligar o método
“HoverButton” quando o cursor sobrepor algum botéo,
controlando a localizagdo na tela em relagdo a onde a méo do
usuario esta, entdo verifica-se se a mdo estd sobre qualquer
um dos botBes e caso seja verdadeiro o botdo tem sua cor
destacada e o temporizador comeca, até que finalize e o
evento de clique seja disparado. Também foi utilizada a
funcdo para descobrir a lateralidade do usuério e em seguida,
permitir ele controlar o “HoverButton” com a mao e “clicar”
no botdo que ele estiver pairando sobre.

Finalmente, foi adicionado manipuladores para os eventos
de cada botdo. Ao disparar o evento, é chamado o Web
Service do website em [23] que exibe em tempo real
informagBes climaticas de uma determinada regido, de
acordo com o botéo selecionado.

IV. RESULTADOS

O software desenvolvido foi disponibilizado a um grupo
de usuérios, integrantes do Grupo de Realidade Virtual da
Universidade Federal de Uberlandia (GRVA), da propria
instituicdo, a fim de colher os dados para analise. Os usuarios
avaliaram os seguintes itens: a usabilidade, o desempenho e a
qualidade do software. As respostas para cada avaliagdo
obedeciam a escala de Escala Likert, que é uma escala de
respostas gradativas usada comumente em questionarios e
em pesquisas de opinido: 1 (Discordo totalmente) a 5
(Concordo totalmente), como mostrado na Tabela 1.



Relativamente a cada uma das questdes, 0s usuarios
deveriam responder qual o seu grau de concordancia.

Tabela 1: Questionario

1 2 3 4 5
Nao
Discordo . concordo Concordo
Discordo Concordo
totalmente nem totalmente
discordo
O software apresenta uma boa usabilidade? 11213]4|5
O desempenho do software é satisfatério? 1121314|5
O software possui qualidade para ser utilizado? 11213]4|5

A apresentacdo dos dados é feita através da Tabela 2
representada em que os valores relativos (%) das respostas
favoraveis (4 e 5) e desfavoraveis (1 e 2) sdo apresentadas
sem considerar as respostas indiferentes (3). Os valores da
média e desvio padrdo sdo mais dois indicadores do valor
central e da dispersao das respostas:

Tabela 2: Tabela de resultados do questionario

% respostas - Desvio
Itens — — Média ~
Favordveis | Desfavoraveis Padrdo
O software apresenta uma boa
ware apre 4 100% 0% 42 0,84
usabilidade?
0 desempenho do software é
penno co sottw 100% 0% 44 0,55
satisfatorio?
O software possui qualidade para ser
ware possul qualidace p 85% 15% 40 1,22

utilizado?

A Figura 7 mostra um grafico que apresenta, no formato
de barras, os dados para uma melhor visualizacdo da
informacdo.

0 software possui qualidade para ser utilizado?
u 0 desempenho do software é satisfatério?

= O software apresenta uma boa usabilidade?

Figure 7. Gréafico demonstrativo de resultados dos testes

Concluiu-se que a maioria dos usudrios ndo teve
problemas ao utilizar a aplicacdo. O fato de que o a interface
natural permite movimentar fisicamente e livremente no
espaco agradou a maioria, pois se trata de um movimento
natural, facilitando o uso do aplicativo.

Utilizando a cdmera do kinect para capturar os gestos,
comprovando assim a eficacia da visualizacdo de da previsdo
do tempo com uma interface natural. O assunto, portanto, é
da mais alta relevancia, tendo em vista que a utilizacdo da
RA (realidade aumentada) pode melhorar a visualizacdo da
previsdo do tempo, constituindo uma melhoria para varias
areas do conhecimento humano, como a engenharia e a
agricultura.

V. CONCLUSOES

Os gestos desempenham um importante papel na
comunicacdo entre as pessoas. As tecnologias baseadas em
gestos tendem a fornecer uma interface mais robusta, natural
e intuitiva.

Este trabalho apresentou a utilizacdo da Realidade
Aumentada para interacdo natural através de gestos com o
sensor Kinect e visualizagdo de informacéo, bem como, foi
desenvolvido uma aplicagdo para demonstrar a utilizacdo de
tais tecnologias para apresentar as informacdes da previsao
do tempo.

E importante ressaltar a viabilidade da tecnologia de RA
utilizando-se as ferramentas do Kinect aplicadas em
interfaces naturais através de gestos.
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