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RESUMO

A visualizacdo interativa através do uso de gestos pode facilitar o processo de
comunicacdo de resultados cientificos, pelo fato de auxiliar no dinamismo do conteudo,
proporcionando ao usuario uma maior interacdo com a informacdo. O objetivo deste
projeto é desenvolver uma ferramenta computacional para a visualizacdo interativa de
dados espaciais. O ambiente computacional adotado utiliza a linguagem de
programacdo Java, o sensor de gestos Microsoft Kinect, a biblioteca para a interacdo por
gestos OpenNI 2 e o globo virtual NASA World Wind Java SDK 2. A ferramenta
desenvolvida possui mecanismos para controle e selecdo de um conjunto de dados
espago-temporais usando gestos. Os comandos gestuais desenvolvidos permitem mover
0 mapa, aproximar e afastar a visualizacdo, alterar os dados a serem visualizados e
visualizar um mesmo dado em diferentes tempos. A ferramenta desenvolvida se
mostrou uma solucdo atrativa e intuitiva para exibir dados espago-temporais em

exposicdes e eventos relacionados
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ABSTRACT

Interactive visualization through the use of gestures can be used to facilitate scientific
results communication process by improving content dynamism and user interaction.
The objective of this project is to develop a computational tool for interactive
visualization of spatial data. The adopted computational environment uses Java
programming language, Microsoft Kinect gestures sensor, OpenNI 2 library for gestural
interaction and NASA World Wind Java SDK 2 virtual globe. It resulted a tool that has
mechanisms to control and select a set of spatio-temporal data using gestures. The
designed gestural commands let you move the map, zoom in and out, change the
visualized data and view the same data at different times. The developed tool proved to
be an attractive and intuitive solution for displaying spatio-temporal data in related

exhibitions and events.
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1 INTRODUCAO

A comunicacdo de resultados cientificos para a comunidade em geral é dificil e até
arriscada (Weingart et al., 2000). Muitos sdo os fatores que levam as pessoas a ndo
acreditarem nas mudangas climéticas, tais como: invisibilidade das causas, impactos
distantes, falta de gratificacdo por acOes de mitigacdo, complexidade e incerteza, bem
como sinais inadequados indicando a necessidade de mudancga (Moser, 2010). O uso de
ferramentas computacionais com mecanismos para controle por gestos é uma
abordagem promissora para facilitar a comunicacdo de resultados de pesquisas
cientificas, por permitir a interacdo dos usuarios com grandes volumes de dados e por
ser uma ferramenta de facil aprendizado (Fuhrmann, MacEachren, Dou, Wang & Cox
2005).

O controle por gestos permite a integracdo de diferentes tipos de sistemas, ampliando a
interacdo de uma interface natural com o usuario, superando questdes de acessibilidade
e possibilitando uma melhora na aprendizagem. O desenvolvimento de ferramentas
interativas tem aumentado significativamente nos Gltimos anos. Este avanco se deve ao
surgimento de dispositivos de baixo custo, como por exemplo o sensor de movimento
Kinect (MICROSOFT, 2010) e o controle Wii Remote (NINTENDO, 2006).

A visualizacdo interativa através do uso de gestos pode facilitar o processo de
comunicacdo de resultados cientificos, pelo fato de auxiliar no dinamismo do conteudo,
proporcionando ao usuario uma maior interacdo com a informacdo. Este aumento na
visibilidade, qualidade e acesso possibilita a percep¢do de um maior realismo nos dados
observados. Segundo Norman (2010) sistemas interativos possibilitam o aprendizado
através de exploracdo, considerando um recurso importante para o futuro da

comunicagdo holistica e interacdo das pessoas com a tecnologia.

Desta forma, este projeto tem por objetivo apresentar um ambiente computacional para
a visualizagdo interativa de dados e resultados de cenérios ambientais para o Brasil
utilizando mecanismos de controle por gestos. Estes cenarios sdo pesquisas produzidas
pelo Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST/INPE), possuindo informac6es no

estado-da-arte sobre as mudancas ambientais no Brasil. Eles sdo produzidos atraves da
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simulacdo de modelos do sistema terrestre que exploram tendéncias futuras baseadas em
estudos sobre a alteracdo ou ndo de determinados comportamentos, regras e normas,

como por exemplo, a implementacdo do novo Cédigo Florestal (lei 12.651/12).
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2 DESENVOLVIMENTO

A ferramenta desenvolvida permite que o usuario interaja com o computador atraves do
reconhecimento de comando produzidos através de movimentos corporais. A transicao

de dados e manuseio do mapa séo realizadas usando apenas gestos com as maos.

2.1. Requisitos do Sistema

A Tabela 1 apresenta os requisitos funcionais da ferramenta. Estes requisitos
especificam acOes que o sistema deve ser capaz de executar.

Tabela 1- Tabela de requisitos funcionais do sistema

Requisito Descricao

Dados Espaco-Temporais | O sistema deve suportar dados no formato shapefile, além de

possibilitar a converséo entre formatos vetoriais.

Reconhecimento de Gestos | O sistema deve possuir gestos para mover o mapa; diminuir e
aumentar o zoom, visualizar um mesmo dado em diferentes

tempos, além de alterar os dados a serem visualizados.

Visualizacdo de Dados | O sistema deve suportar visualizacdo e selecdo de multiplos
Espaco-Temporais dados, possibilitando combina-los em diferentes cenarios

ambientais.

A Tabela 2 apresenta os requisitos ndo funcionais da ferramenta. Estes requisitos

especificam as restricdes de servigos para o sistema desenvolvido.

17




Tabela 2- Tabela de requisitos ndo funcionais do sistema

Requisito

Descricao

Tempo de Resposta

Ao detectar um movimento, o sistema deve atualizar o

mapa em menos de um minuto.

Tipo de Interface

A interacdo do usuario com a ferramenta deve ser mediante

0 uso do sensor Microsoft Kinect.

Plataforma Operacional

Os sistemas operacionais suportados sdo: Microsoft
Windows 7, 8 ou 10.

Implementacdo

O sistema deve ser desenvolvido na linguagem de

programacéo Java.

Arquitetura de Software

Uso de programacdo orientada a objetos e padrdo de
projetos MVC.

Direitos Legais

O sistema deve ser de cddigo aberto.

2.2. Estrutura do Sistema

A estrutura do sistema desenvolvido utiliza os recursos de orientagdo a objeto da

linguagem de programacdo Java e padrdes de projeto, para facilitar o processo de

alteracdo e atualizacdo do cddigo-fonte. A documentagdo descrita neste item usa

notacdo UML 2.0.
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2.2.1. Modelo do Dominio

A universidade de Muenster, na Alemanha (BARTOSCHEK et al., 2013) disponibilizou
um prototipo de uma ferramenta para visualizacdo interativa de dados espaciais para o
INPE, o Triangle of Sustainability. O nome Triangle vem as trés dimensdes da
sustentabilidade: ambiental, econdmica e social. O equipamento & composto por: um
computador, um projetor, um aparelho Microsoft Kinect, e uma tela de cerca de 2m de

largura por 2m de altura onde os mapas sao projetados (Figura 1).

O prototipo estudado para o desenvolvimento deste projeto foi desenvolvido ha trés
anos atras, sendo necessario atualizar o software para as novas versdes dos drivers
utilizados. Com isso, foi necessario reescrever o codigo responsavel pelo controle por
gestos da ferramenta. O Triangle incorporava o0 uso de Linked Open Data
(KAUPPINEN et al., 2014) para a importacdo e visualizacdo dos dados espaciais,
limitando-se ao estado do Para. Os dados escritos em linguagem Resource Description
Framework (RDF) impossibilitavam a insercdo de dados para serem visualizados em
tempo de execucdo, além de ocasionar lentiddo no carregamento e interpretacdo devido
ao alto consumo de memoria. Esta ferramenta era de dificil alteracdo e atualizacdo,
devido a falta do uso de padrbes de projeto e a depreciacdo da versdo utilizada da API

OpenNlI, compativel somente com o sistema operacional Windows 7.
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Figura 1- Equipamento utilizado pelo Triangle of Sustainability. (a) computador, (b) projeto, (c)
sensor Microsoft Kinect, (d) tela de 2m x 2m.

O software desenvolvido neste projeto permite o reconhecimento de gestos de maneira
dindmica, a arquitetura de software desenvolvida é de facil alteragdo e insercdo de
novos movimentos. Foi desenvolvido também um componente responsavel por

gerenciar e realizar as buscas em banco de dados.

2.2.2. Arquitetura de Software

A arquitetura da infraestrutura do sistema utiliza o padrdo de projetos Model-View-
Controller (MVC), em vista de desacoplar a identificacdo dos gestos da visualizagéo,
possibilitando alteracdes em quaisquer camadas independentemente. A Figura 2 ilustra
a arquitetura da aplicacéo.
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Middleware
module, e.g.,
NIiTE 2

OpenNI 2
_,? — >

Actor

‘ Kinect for Windows SDK Java

~

Figura 2- Arquitetura do Sistema

O software foi desenvolvido realizando as etapas de planejamento, anélise de requisitos,
projeto, codificacdo e teste. Optou-se por a metodologia agil de desenvolvimento
(MARTIN, 2003). Para a execucdo deste projeto foram utilizados os seguintes

softwares:

e Sistema Operacional Windows;

e Linguagem de Programacéo Java;

e IDE de Desenvolvimento Eclipse;

e Sistema de Versionamento de Codigo-Fonte GitHub.
e GDAL;

e World Wind Java SDK 2;

e Microsoft Kinect;

e Microsoft Kinect SDK 1.8;

e OpenNI 2;

e NITE 2;

O World Wind Java SDK 2 é uma colecdo de componentes que exibem de forma
interativa informacgdes geograficas 3D em aplicacGes Java ou Java Applets (NASA,
2011). A biblioteca GDAL é utilizada para a importacdo de dados espago-temporais
(GDAL, 2000). O sensor Microsoft Kinect possui uma camera de alta resolugéo e um
conjunto de sensores capazes de detectar até vinte articulagcdes do corpo humano com
uma taxa de captura de dados de trinta quadros por segundo (MICROSOFT, 2010). O
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Kinect SDK 1.8 fornece os drivers de uso para o sistema (MICROSOFT, 2013). A
biblioteca OpenNI 2 abrange desde a comunicacdo com dispositivos de interacao
humana, como por exemplo sensores de profundidade, bem como interfaces com

aplicacdes de terceiros, como o middleware NiTE 2 (OpenNI, 2013).

2.2.3. Diagramas de Classe

Como descrito no cronograma do projeto, foi desenvolvido primeiro o sistema de
visualizagdo. Novos gestos foram inseridos a ferramenta, e a estrutura de criacdo dos
mapas foi adequada ao padrdo MVC. Para facilitar o entendimento, o diagrama de
classe do projeto foi divido em duas partes, controle por gestos e visualizacdo de dados

espago-temporais.

A Figura 3 apresenta o diagrama de classes simplificado do modulo de visualizagdo de
dados espaco-temporal, este modulo tem a finalidade de criar e manipular as layers
(camadas de visualizacdo) inseridos no globo virtual. Os layers sdo criados através do
objeto Data. Este possui atributos como: referéncia bibliogréafica dos dados, endereco do
shapefile em disco e propriedades dos poligonos. Caso exista alteracdo na visualizacao
dos componentes, estas alteragdes sdo notificadas para tela utilizando o padrédo de

projeto Observer.
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1 1 |
View Controller Model
<<interface=> <<interface>= <<interface==
WorldWindObserver LayerController

LayerObservable

+ updateLayer(datas . List<Data=) . void

7aY

+draw() . void
+remove() : void
+asyncDraw() - void
+asyncRemove() . void

+ registerObsernver(observer . WorldWindObserver) - void
+notifyLayer(datas . List<Data=) . void

yA

ShapefileLayer

+draw() : void
+remove() . void
+asyncDraw() : void
+asyncRemove() - void

yaY

DefaultScenarioController

WorldWindView

- shapefileController - LayerController

- view : OrbitView
- canvas . WorldWindGL Canvas
- observers : List<WorldWindObserver=

+ start(stage : Stage) : void
+ updatslLayer(datas - List<Data=) - void

+registerObserver(observer . WorldWindObserver) : void
+ natifylayer(datas - List<Data=) - void

+ setCenterLatLon(lat : Angle, lon: Angle) : void

+ setCenterPosition(newcenter | Position) : void

+ pan({moveY : double, moveX : double) : void
+zoom(ratio - double) - void

+yearForward() - void

+yearBackward() : void

+ dataForward() - void

+ dataBackward() - void

Figura 3- Diagrama de classes simplificado do modulo de visualizagdo de dados espago-

temporais

A Figura 4 apresenta o diagrama de classes simplificado do médulo de controle por

gestos. Este modulo € responsavel pela interagdo do usuario com a ferramenta. Os

gestos sdo validados pela implementacdo de GestureObservable. Caso algum

movimento seja detectado a tela Kinect4jView é notificada, acionando seu respectivo

Controller.
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1 1 ]

View Controller Model
<<interface>> =<interface=> <<interface=>
KinectdjObserver Controller GestureObservable
+ updateGestureMame(name : T) : void + kinectActionPerformed() - void +registerObserver(abserver - Kinect4jObserver) - void
+ updatePoselame(name : T) : void 45 + notifyGestureName(name : T) : void
43 ‘ +reset() - void
. I + updateUserTracking(user : UserData) : void
I
: ! JAN
I | 1
1 , 1
I 1
1 ForwardTimeController !
1 1
] 1
1 + kinectActionPerformed() : void :
1
] 1
| 1
\ 1
I ScenarioController DefaultGestureObservable
KinectdjView

- observers : List<KinectdjObserver=

- controllers : List<Controller=

+ registerObserver(observer | Kinect4jObserver) | void
+ updateGesturelMame(name : T) : void +noiifyGesiureName(name - T) . void

+ updatePossiMame(name - T) - void +resel() - void

+updateUserTracking(user - UserData) - void

Figura 4- Diagrama de classes simplificado do médulo de controle por gestos

2.2.4. Diagrama de Sequéncia

O principal recurso interativo da ferramenta € o reconhecimento de gestos corporais. O
diagrama de sequéncia do reconhecimento de gestos (Figura 5) modela os aspectos
dindmicos do sistema, mostrando a interacdo organizada em uma sequéncia temporal,
apresentando o usuario e os objetos que participam do reconhecimento de gestos e a
sequéncia de retorno das informagdes trocadas.

A primeira interacdo do usuario com o sistema ocorre no inicializar dos objetos
responsavel por gerenciar a janela gréafica e o reconhecimento de gestos. O sensor de
movimento Kinect atualiza a uma frequéncia de trinta quadros por segundo. Cada
quadro de posicionamento do usuario é recebido e processado. Esses dados sdo usados
para 0 desenho da representacdo do usuario na tela e para iniciar a analise de
movimento. Quando um movimento corporal é detectado, uma notificagdo do sistema é

enviada e a sequéncia de processamento é recomecada.
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% Interface KinectdjView GestureController GestureObservable
user : Usuario

\
\
\
\ .
|_1: userTracking(user.UserData) : void .
U 1.1: updats AllGestures(user) : vaid
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

loop [Guard]

1:1

2.1 reset() : void

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\ \
\ \
\ \
| 2: updateUserTracking(user) vow$_L
\
\

d 2.2 notifyGetureName(name:T) : void f |

Figura 5- Diagrama de sequéncia do reconhecimento de gestos

2.3. Implementacado

A partir das definicBes feitas nas etapas de planejamento, analise de requisitos e projeto,
a implementacdo foi divida em duas partes: configuragdo do banco de dados e
visualizacdo interativa. Os dados espago-temporais utilizados para a implementagéo

deste projeto sdo resultados de pesquisas produzidas por pesquisadores do CCST/INPE:

Vegetation Scenario:

Estes dados correspondem a valores de classes de vegetacdo do Brasil simulados
com o modelo Inland (Interacdo Biosfera-Atmosfera) (CARDOSO et al., 2013).
A Figura 6 ilustra os cenarios para os anos de 2000, 2015, 2030 e 2045

respectivamente.
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Figura 6- Modelo de classes de vegeta¢éo do Brasil

Deforestation Scenario:

Estes dados correspondem ao estudo dos cenarios de uso da terra e as emissdes
de gases do efeito estufa na Amazoénia brasileira (AGUIAR et al., 2015). A
Figura 7 ilustra os cenarios de desmatamento para o ano de 2050. O modelo
descrito como Scenario A (Cenério A — Sustentabilidade) representa um futuro
com um progresso significativo nas dimensdes socioecondmicas e ambientas. O
modelo descrito como Scenario C (Cenario C — Fragmentacdo) representa um
cenario oposto, em que ocorreu um retorno de altas taxas de desmatamento e
desrespeito com o Codigo Florestal, em conjunto com o processo de urbanizagao
e intensificagdo dos problemas sociais. O modelo descrito como Scenario B
(Cenéario B — Razoavel) representa um cendrio intermediario, combinando as
premissas dos dois cenarios mais extremos. Esse cenario também considera a
aplicacdo do Codigo Florestal, com taxas de desmatamento legal em torno de
4.000 km? / ano a partir de 2020.
Scenano A Scenano B Scenano C Total deforested area

(km?)in2080in each
28x28 b’ celk

05~ 62

62~125

p ¥ ; R P 125~ 187

. ! )+ ’ o~ 187-2%0

9 - 2 T | 250~312

. . Wy . 317
e § . 3 \“Q . 2753

= ¥ - 437500

; o iR M :00-582

M s62-525
(a) Water, Cerrado

Figura 7- Modelo de cenérios do uso da terra e emissdes de gases do efeito estufa na Amazoénia
brasileira
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2.3.1. Configuragdo do Banco de Dados

Os dados inseridos na ferramenta séo classificados pelo nome do arquivo. Caso o
prefixo do nome dos dados adicionados sejam iguais, 0 dado é agrupado em um
subconjunto; o sufixo do nome do dado é utilizado para representar a sequéncia de
exibicao, ou seja, 0 aspecto temporal da ferramenta. A Figura 8, ilustra 0 exemplo da
insercdo dos dados: “vegtype 20007, “vegtype 2005” e “vegtype 2010”. Este

agrupamento possibilita a ferramenta considerar o dado como temporal.

B Triangle of Sustainability — >

Data

e for maintaining counts and

alues
vegtype

Vegetation Scenario Export chart

2000
2005
2010

Figura 8- Representagdo do agrupamento dos dados em subconjuntos

2.3.2. Visualizacéo Interativa

A ferramenta possui gestos que ativam comandos de visualizagdo. Optou-se por gestos
que se assemelham aos utilizados por dispositivos multi-touch. Por exemplo, o gesto da

pinca para controlar o zoom e o arrastar para navegacao.

Para a visualizacéo interativa foi definido um modo de selecdo e outro de visualizagédo
dos dados. O modo de selecdo do dado a ser visualizado é definido com a méo esquerda

posicionada na altura do ombro, e permite as alteracdes de dados espaco-temporais € a
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visualizacdo de um mesmo dados em diferentes tempos. O modo de visualizacéo
possibilita mover o mapa, simulando o movimento do mouse, e aproximar e afastar a

visualizacao.

Figura 9- Gestos da ferramenta. (a) diminuir o zoom, (b) aumentar o zoom, (c) retroceder
tempo, (d) avancar tempo, (e) retroceder dado, (f) avancar dado
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Pan:

O gesto consiste em mover a médo direita erguida em qualquer direcdo. Este

gesto permite ao usuério controlar qual se¢cdo do mapa seré visualizada.

Zoom QOut/ Zoom In:

O gesto é usado para aproximar e afastar a visualizacdo do mapa. Para executar
este gesto, o usuario tem que mover as duas méo e antebracos simultaneamente.
Caso 0 movimento inicie com as maos afastadas (Figura 9a), a visualizacdo do
mapa € afastada; caso 0 movimento inicie com as maos proximas (Figura 9b), a

visualizacdo do mapa é aproximada.

Swipe Right / Swipe Left:

O gesto controla o aspecto temporal de um cenério ambiental. Para executar o
gesto, 0 usuario tem que segurar 0 mapa com a mao esquerda e deslizar a méo
direita na horizontal. Caso 0 movimento inicie com a médo direita a esquerda do
ombro esquerdo (Figura 9c), retrocede o tempo em que o dado é visualizado;
caso 0 movimento inicie com a méo direita a direita do ombro direito (Figura

9d), avanca o tempo em que o dado é visualizado.

Swipe Down / Swipe Up:

O gesto altera um cenario ambiental visualizado. Para executar este gesto, 0
usuario deve segurar 0 mapa com a mao esquerda e deslizar na vertical com a
méo direita. Caso 0 movimento inicie com a méo direita acima da cabeca
(Figura 9e), o dado anterior do subconjunto de dados é selecionado no globo
virtual; caso o movimento inicie com a mao direita abaixo do centro de
gravidade (Figura 9f), o préximo dado do subconjunto de dados é inserido no

globo virtual.
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2.3.2.1. Controle por Gestos

Existem diversas formas para a deteccdo de gestos, as mais conhecidas sdo: redes
neurais artificiais e deteccdo por algoritmo especializado. O processo de deteccao
utilizando a técnica de inteligéncia artificial conhecida por redes neurais artificiais é
utilizado em diferentes tipos de sensores. O uso de redes neurais é eficaz, porem o
processo de criacdo e treinamento de uma rede neural é complexo e pode ser utilizado
em somente um gesto especifico (CARDOSO, 2014).

A abordagem do algoritmo especializado é menos complexa, além de prover um bom
resultado. Neste caso, o algoritmo interpreta um gesto como uma série de poses a serem
reconhecidas em sequéncia em um determinado espago de tempo (PTERNEAS, 2014).
Assim, em termos de cinética, um gesto € a posi¢do relativa de algumas articulacfes
para um dado numero de quadros. A Figura 10 ilustra a execucdo do gesto Wave, neste
gesto a mdo permanece acima do cotovelo e move-se periodicamente da esquerda para a

direita.

A

Head

---------.—---—-*

Left Elbow

Figura 10- Representacéo grafica do gesto Wave
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2.3.2.2. Reconhecimento de Poses

No gesto Wave (Figura 10), cada posi¢cdo da mdo € uma parte discreta do gesto e pode
ser definida como uma pose. Assim, a primeira pose (Listagem 1) deve conter as

seguintes condi¢oes:
1. Mao acima do cotovelo (Linha 6, 7 e 8);

2. Mao a direita do cotovelo (Linha 10, 11 e 12);

1 class WaveLeftPosel implements Pose({

2 protected WaveLeftPosel (Skeleton skeleton) ({

3 super (skeleton) ;

4 }

5 public GestureResult checkPose (UserData user) {

6 boolean leftHandAboveHead = (skeleton.getPositionY (user,

7 JointType.LEFT HAND) > skeleton.getPositionY (user,
8 JointType.HEAD)) ;

9

10 boolean leftHandRightOfElbow = (skeleton.getPositionX(user,
11 JointType.LEFT HAND) > skeleton.getPositionX(user,
12 JointType.LEFT ELBOW)) ;
13
14 if (leftHandAboveHead && leftHandRightOfElbow) {
15 return GestureResult.SUCCEED;
16 }
17 return GestureResult.FAIL;
18 }
19}

Listagem 1- Implementagdo da primeira pose do gesto Wave

Da mesma forma, a segunda pose (Listagem 2) deve conter as seguintes condicdes:
1. Mao acima do cotovelo (Linha 6, 7 e 8);

2. Mé&o a esquerda do cotovelo (Linha 10, 11 e 12);
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1 class WavelLeftPose2 implements Pose{

2 protected WaveLeftPose2 (Skeleton skeleton) {

3 super (skeleton) ;

4 }

5 public GestureResult checkPose (UserData user) ({

6 boolean leftHandAboveHead = (skeleton.getPositionY (user,

7 JointType.LEFT HAND) > skeleton.getPositionY (user,
8 JointType.HEAD)) ;

9

10 boolean leftHandLeftOfElbow = (skeleton.getPositionX(user,
11 JointType.LEFT HAND) < skeleton.getPositionX(user,
12 JointType.LEFT ELBOW)) ;
13
14 if (leftHandAboveHead && leftHandLeftOfElbow) {
15 return GestureResult.SUCCEED;
16 }
17 return GestureResult.FAIL;
18 }
19}

Listagem 2- Implementag&o da segunda pose do gesto Wave

O conjunto formado pela pose e 0 nimero de quadros limites é denominado KeyFrame
(quadro chave). O diagrama (Figura 11) ilustra o resultado e impacto para cada retorno

validado. Existem trés possiveis resultados:

e FAIL — A pose atual diverge do especificado;
e PAUSING — A pose atual ndo obteve éxito em todas as condicGes especificadas,
porém esta dentro do limite definido;

e SUCCEED - O usuario concluiu a pose com éxito;

FAIL

PAUSING

‘ KeyFrame }7

SUCCEED

‘ KeyFrame ‘
Figura 11- Representacéo dos resultados possiveis da anélise dos KeyFrame
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2.3.2.3. Reconhecimento de Gestos

Neste projeto foi utilizado a abordagem do algoritmo especializado conhecido como
Keyframes (quadros chave), a Figura 12 ilustra o fluxograma da implementacdo do

algoritmo.

Esqueleto do usuario
rastreado?

O contador de quadros Usuario esta na posigao
estd superior ao limite do correta de acordo com
quadro chave atual? seuy quadro chave atual?

A

Quadro chave SUCESSO

atual & o ultimo?

- 0O contador de quadros ‘
EXECUCAO esta com o valor entre os
limites do quadro chave J

A

atual?

Fluxo de sucesso

Fluxo de execucdo

|:| Fluxo de falha

Figura 12- Fluxograma do algoritmo de reconhecimento de gestos
O algoritmo consiste em validar, caso exista um usuario rastreado, se a pose e 0 numero
de quadros limite estd dentro do estipulado para o gesto em questdo. Caso 0 usuario

execute de forma correta todos os KeyFrame definidos (fluxo de sucesso descrito na

Figura 12), o sistema notifica o gesto detectado e aciona um evento. A Listagem 3
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demonstra o evento responsavel por avancar o dado a ser visualizado no globo virtual.
A Linha 10 demonstra a chamada do método responsavel por avangar o tempo do

cenario ambiental visualizado.

1 public class ForwardTimeController implements Controller ({

private KinectView view;

i private ScenarioController controller;

4

5 public ForwardTimeController (KinectView view) {

6 this.view = view;

9 this.controller = view.getGlobeController();
8 }

9 public void kinectActionPerformed() ({
10 controller.yearForward() ;
11 }
12}

Listagem 3- Implementag&o do controlador ForwardTimeController

Desta forma, utilizando o padrdo de projeto Strategy, o médulo de controle por gestos
interage com 0 mddulo de visualizacdo de dados espago-temporais. O uso deste padrdo

possibilita a insercdo de novos componentes sem grandes impactos ao sistema.

2.3.2.4. Visualizacdo de Dados Espaco-Temporais

A ferramenta manipula dados no formato shapefile com representacGes poligonais.
Porém, a arquitetura desenvolvida possibilita a insercdo de novos componentes sem a
necessidade de alteracGes na estrutura atual. Isto deve-se ao encapsulamento do acesso a
estrutura responsavel por armazenar os componentes visuais do globo virtual. Esta
abstracdo, LayerController (Listagem 4), permite a manipulacdo dos componentes, tais
como poligonos e anotacOes, a partir da criacdo dos layers. A Linha 2 demonstra o
método responsavel por inserir os layers no globo virtual; a Linha 3 demonstra o

método responsavel por remover os layers do globo virtual.
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1 public interface LayerController {
void draw() ;
void remove () ;
default void asyncDraw() {
new Thread(() -> draw()).start();
}
default void asyncRemove () {
new Thread(() -> remove()).start();

}

O W 00 J o U b W N

=

Listagem 4- Interface LayerController

Os dados em shapefile possui registros referentes a geometria e a localizacao geografica
dos poligonos, além de outras informacdes relacionadas ao dado. Os registros
relacionados a geometria sdo utilizados para desenhar os poligonos estruturados, e 0s
registros especificos do dado séo utilizados para definir a cor deste poligono. A Figura

13 ilustra o cenario a ser visualizado com insercdo do dado Vegetation Sceneario 2015.

Figura 13- Visualizacdo do dado Vegetation Sceneario 2015

A distribuicdo de frequéncia é feita utilizando a APl Apache Commons Math. A
Listagem 5 ilustra a implementacéo da interface DataAnalysis, responsavel por filtrar os
dados e inserir os atributos a serem processados. A Linha 10 demostra a criagcdo do
objeto Frequency, responsavel por armazenar os valores de distribuicdo de frequéncia;

as Linhas 15, 16 e 17 demostram o filtro que seleciona quais registros do shapefile serdo
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analisados; as Linhas 18, 19 e 20 demostram a insercdo dos dados selecionados no

objeto Frequency.

public class SimpleDataAnalysis implements DataAnalysis {

1 public Frequency createFrequency(Data data) {
2 try {
3 return getFrequency (createShapefileFromData (data),
4 data.getColumn()) ;
5 } catch (Exception e) {
6 throw new RuntimeException (e) ;
7 }
8 }
9 private Frequency getFrequency (Shapefile shapefile, String column) {
10 Frequency frequency = new Frequency();
11 while (shapefile.hasNext()) {
12 ShapefileRecord record = shapefile.nextRecord() ;
13 record.getAttributes () .getEntries()
14 .parallelStream()
15 .filter(filterByColumn ->
16 filterByColumn.getKey ()
17 .equals (column))
18 .forEach(entry ->
19 frequency
20 .addValue ((Comparable<?>) entry.getValue()))
21 }
22 return frequency;
23 }
24 private Shapefile createShapefileFromData(Data data) throws Exception {
25 return ShapefileController.createShapefile(data.getFilepath())
26 }
27}

Listagem 5- Implementag&o da interface DataAnalysis

Os atributos processados sdo utilizados para a criacdo do grafico de distribuicdo de
frequéncia. Caso a analise seja realizada com apenas um dado, é exibido o grafico de
pizza (Figura 14); caso ocorra a insercdo de multiplos dados, um grafico de barras
(Figura 15) é utilizado para exibir a informagdo. Todos 0s componentes visuais

utilizados séo nativos da linguagem de programacao Java.
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Figura 14- Gréfico de pizza criado com o dado Vegetation Scenario 2015

Temporal Chart
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Figura 15- Grafico de barras criado com os dados: Vegetation Scenario 2015, Vegetation
Scenario 2030 e Vegetation Scenario 2045
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2.3.3. Resultados

Esta secé@o descreve os principais resultados apresentados por este projeto. A ferramenta
desenvolvida permite que o wusuario interaja com o computador através do
reconhecimento de comandos produzidos através de movimentos corporais. A sele¢cdo

de dados e 0 manuseio do mapa sao realizados usando apenas gestos com as maos.

A ferramenta implementada neste projeto proporciona a interagdo com cenarios
ambientais utilizando controle por gestos. A Figura 16 demonstra a ferramenta em
funcionamento; os dados visualizados sdo resultados de pesquisas produzidas pelo
CCST, possuindo informacdes dos diferentes tipos de vegetacdo dispostos pelo Brasil.
O uso de controle por gestos possibilita a interacdo com este subconjunto de dados em
diferentes tempos.

North Atlantic Oce

4 Vegetation Scenario

L

: sourH america I
N - .ﬁ

x ‘ South Atlantic Ocean

Cardoso et al. (2013) COMBINE project. 5, 1000 Km

’

Pt

South Facific Ocean

Figura 16- Demonstracdo do Triangle em execucédo

O software desenvolvido permite o reconhecimento de gestos de maneira dindmica. A

arquitetura desenvolvida é de facil alteracdo e inser¢cdo de novos movimentos. As
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contribuicbes deste projeto sdo de codigo livre e estdo disponiveis na plataforma
GitHub: https://goo.gl/QPhXZ7. A Figura 17 apresenta a documentacdo online da

ferramenta, também disponivel no GitHub.

o This repository Pull requests  Issues  Gist Q‘ =+~ ﬁ -
hguerra / InteractiveDataVisualization @ Unwatch~ 2 o Star 1 YFork 1
Code Issues 10 Pull requests 0 Wiki Pulse Graphs Seltings
Home I Ve Poo |
Heitor Carneiro edited this page on 24 Feb 2015 - 3 revisions
The objective of this project is to show the implementation of a computational tool with ~ Pages

mechanisms for control and selection of a set of spatio-temporal data, research results produced

by Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST). fiome

1. Functional Requirements
The program is a way to interact with large amounts of data and a device to support understanding
of the ecological, social and economic dimensions of sustainable development

2. Non Functional Requirement
3. Software Architecture

The tool brings the demonstration that it is possible to achieve the interconnection of different A. Domain Model

scientific branches, increasing the awareness and understanding of different factors of
sustainability

5. Integration Diagram
6. Class Diagram

7. Activity Diagram

8. Data Model

Gestures for Interacting with
Triangle of Sustainability

Report on installing the
environment for Triangle of
Sustainability

Figura 17- Documentagdo online do Triangle

A selecdo de cenarios ambientais no Triangle pode ser feita através da interface de
configuracdo (Figura 18), esta interface possibilita selecionar os dados disponibilizados
pelos pesquisadores do CCST ou qualquer dado no formato shapefile com dados
poligonais. A partir da selecdo do dado, é possivel escolher no quadro Scenario

(Cenario), em quais anos aquele dado sera visualizado e o padrdo de cores utilizado.
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vegtype_2040.shp
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@ 20@10 @20 @30
@0 @10 @10 @120

Figura 18- Interface de configuracdo do Triangle

A ferramenta possui varios gestos que ativam determinados comandos de visualizacao.
Por exemplo, gesto de deslocar a méo direita esta associado ao comando de mover o
mapa (Figura 19); o gesto de segurar 0 mapa com uma mao e deslizar na vertical com a
outra esta associado a alterar os dados a serem visualizados (Figura 20a); o0 gesto
segurar 0 mapa com uma mao e deslizar na horizontal com a outra esta associado a
visualizar um mesmo dado em diferentes tempos (Figura 20b); o gesto de afastar e
aproximar as maos esta associado a aumentar (Figura 21a) e diminuir (Figura 21b) o

zoom, respectivamente.
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South Racific Ocean
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Figura 19- Execucéo do gesto de mover o mapa. (a) visualizacdo antes do comando ser
acionado, (b) visualizagdo ap6s o comando ser acionado
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Figura 20- Execucdo dos gestos: (a) gesto de alterar o dado, (b) gesto de visualizar um mesmo
dado em diferentes tempos
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Figura 21- Execucdo do gesto de Zoom. (a) gesto de aproximar a visualizacao, (b) gesto de
afastar a visualizagéo
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3 CONCLUSAO

Este projeto apresentou o desenvolvimento de uma ferramenta de visualizacao interativa

de dados e cenarios ambientais utilizando interfaces baseadas em gestos. Foi proposto

um algoritmo, para o controle por gestos, adaptavel e de facil inser¢cdo de novos

movimentos. Os gestos utilizados foram inspirados em comandos multi-touch para

dispositivos moveis, por isso sdo de facil aprendizado. Esta ferramenta sera usada por

pesquisadores do INPE em eventos para divulgacdo de resultados dos trabalhos

cientificos.

3.1.

Contribuictes

As contribuigdes deste projeto sao:

Uso de interfaces naturais para o estudo de cenarios complexos;

Implementacdo dos gestos inspirados em comandos multi-touch;

Implementacdo de um algoritmo de reconhecimento de gestos adaptavel e que
possibilita a facil insercdo de novos movimentos;

Desenvolvimento da biblioteca “kinect4;” para criacdo de aplicagdes interativas
utilizando o sensor Kinect;

Disponibilidade do cddigo fonte e documentacédo online da ferramenta;
Apresentacdo deste projeto no Seminéario de Iniciacdo Cientifica e Iniciacdo em

Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo — SICINPE (INPE, 2015);

A partir destas contribui¢des pode-se concluir que:

E possivel realizar estudos de cenarios ambientais complexos utilizando
ferramentas interativas;

Controle por gestos ndo substituem métodos convencionais de interagdo com o
sistema. Por exemplo, nem todos os usuarios possuem agilidade e destreza
muscular ou espaco fisico necessario para realizar os movimentos, levando em

consideracdo a distancia minima necesséria para o uso do sensor Kinect.
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A seguir sdo apresentadas experiéncias obtidas ao longo do desenvolvimento deste

projeto:

e O uso de gestos similares dificulta na deteccdo do movimento;
e O reconhecimento de multiplos usuarios ocasiona em acdes involuntarias da
ferramenta, como por exemplo, dois comandos serem acionados ao mesmo

tempo, e ndo é recomendavel.

3.2.  Publicagdo

Um artigo foi publicado no Periédico Boletim Técnico da FATEC-SP:

CARNEIRO, Heitor Guerra; BERTOTI, Giuliano Araujo; ANDRADE, Pedro Ribeiro.
VISUALIZACAO INTERATIVA DE DADOS GEOGRAFICOS UTILIZANDO O
KINECT. Boletim Técnico da Faculdade de Tecnologia de S&o Paulo, v. 40, p. 127,
2015.
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4 TRABALHOS FUTUROS

As contribuicGes alcancadas com este projeto ndo encerram as pesquisas relacionadas
ao desenvolvimento de uma ferramenta para visualizacdo interativa de dados e cenarios
ambientais utilizando o sensor Kinect, mas abre oportunidades para alguns trabalhos

futuros. Alguns exemplos séo:

e Implementar o algoritmo de reconhecimento de gestos utilizando redes neurais
artificiais em busca de aumentar a acurécia;

e Desenvolver uma interface para a importacdo de dados espaco-temporais usando
arquivos GeoTIFF, um formato muito usado como saida da execugdo de
modelos;

e Possibilitar a criagdo de bancos de dados espago-temporais e possibilitar a
visualizac&o de relatérios ou fotografias relativas aos dados visualizados;

e Fazer uma andlise da usabilidade da ferramenta desenvolvida com usuérios, e
utilizar as informac0Oes para aperfeicoar este projeto;

e Desenvolver uma plataforma web para visualizacdo de dados e cenarios

ambientais.
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