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Sumario

Nos ultimos anos varias equipas de investigag¢do tém vindo a desenvolver um novo paradigma de interacg¢do
entre humanos e computadores, procurando reduzir ou eliminar totalmente a necessidade de manuseamento de
dispositivos fisicos para controlar a maquina. O trabalho aqui apresentado foca a integracdo de
reconhecimento de gestos e fala para controlo de aplicagdes. Para validarmos esta integragdo desenvolvemos
uma aplicagdo multi-modal que consiste numa ferramenta de desenho 2D. Com esta aplicagdo o utilizador pode
desenhar e pintar utilizando apenas gestos e comandos de fala.
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1. INTRODUGAO

Para além da evolugdo tecnologica, a necessidade de dar
uma resposta as exigéncias dos actuais utilizadores,
serviu de impulso para um novo conceito de interacgdo
pessoa-maquina. O antigo conceito de WYSIWYG
(“What You See Is What You Get”), que colocava o
utilizador como agente externo e manipulador, estd
prestes a deixar de ser a Unica verdade absoluta neste
assunto. Assim, o utilizador deixa de ser a entidade que
manipula os dispositivos de introdugdo de informagao,
tornando-se ele proprio o “veiculo da informagao”.
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Figura 1 — Mudanca de paradigma de Interface

Seguindo esta linha de desenvolvimento, apresentamos
um paradigma baseado na utilizagdo de gestos (com as
maos) e comandos de fala para controlar o sistema.

Para realizar os gestos, o utilizador coloca dedais de
cores diferentes nos dedos. Utilizando uma camara
captam-se os gestos do utilizador, enquanto que com um
microfone, ¢ feito exactamente o mesmo, mas para a fala.
Ambos os sinais de entrada sdo reconhecidos e
posteriormente processados e interpretados, de acordo
com o contexto corrente.

2. ARQUITECTURA

A Figura 2 representa uma arquitectura geral do sistema.
Como se pode constatar, existe uma estruturagdo em
camadas que definem cada moédulo. Assim, existe um
moddulo que trata o reconhecimento gestual, um outro que
trata o reconhecimento de fala e o principal que consiste
na integracdo multi-modal dos dois. Além destes, existe
ainda a propria aplicagdo, que faz a fusdo multi-modal
das duas técnicas de interacgao.

Esta arquitectura permite-nos ter um sistema distribuido,
podendo ter cada componente em computadores
separados, ou seja, se desejarmos podemos ter uma
maquina responsavel pelas camaras (componente
gestual), outra pelos microfones (componente de fala) e
outra responsavel pela aplicacao.
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Figura 2 — Arquitectura geral do Multi-Modal Painter

Acrescentamos ainda um componente de calibragdo ao
modulo de reconhecimento gestual, para minimizar os
efeitos da variabilidade da luminosidade do ambiente na
taxa de reconhecimento.

3. RECONHECIMENTO GESTUAL

Uma das mais valias do nosso sistema estd no facto de
suportar qualquer tipo de fundo, dispensando assim a
necessidade de um ambiente controlado para obter boas
taxas de reconhecimento. No entanto, ¢ necessario
proceder a uma fase de calibragdo das cores das marcas,

para que estas possam ser reconhecidas.

3.1 Calibracao

Para o bom funcionamento do sistema ¢ necessaria uma
calibragdo prévia sempre que mudamos de ambiente.
Para haver um seguimento de marcas robusto foi
necessario ter em conta as variagdes de luminosidade nas
diferentes areas da imagem capturada pela camara.
Assim, a interface utilizador apresenta cinco quadrados
(quatro nos cantos da imagem ¢ um no centro) em que o
utilizador tera de colocar cada marca, captando toda a
informacao necessaria para se realizar a calibragdo (ver
Figura 3).
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Figura 3 — Calibracio inicial das marcas
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Esta informacdo fica guardada num ficheiro, que sera
posteriormente utilizada pela aplicagdo, sendo apenas
necessario executar a calibragdo uma Unica vez, desde
que ndo haja alteragdes de luminosidade no ambiente, ou
movimentos bruscos na camara.

3.2 Detecgao de gestos

A identificagdo dos gestos realizados pelo utilizador é
composta por trés passos: primeiro fazemos detec¢do das
marcas que se encontram nos dedos do utilizador;
segundo, construimos poligonos ligando os centroides de
cada marca (sempre pela mesma ordem); finalmente,
identificamos o poligono resultante de modo a
reconhecer a pose realizada.

A detecgdo das marcas durante a interacgdo é baseada em
técnicas de visdo por computador. Através dos valores
obtidos na calibracdo, aplicamos filtros passa-banda para
a tonalidade e passa-alto para a saturagdo, obtendo-se
desta forma a posi¢do das marcas. Em conjunto com a
aplicagdo dos filtros, utilizamos também algoritmos para
eliminagdo de ruido. Identificada a localizacdo das
marcas, calculamos os seus centrdides, € com base nestes
o poligono correspondente.

Para classificar os poligonos resultantes, utilizamos uma
biblioteca de reconhecimento de formas geométricas,
chamada CALI [Fonseca02]. Esta biblioteca usa um
conjunto de caracteristicas baseadas em areas e
perimetros dos maiores e menores tridngulos/rectangulos,
criados a partir do poligono original, conseguindo-se
uma boa precisdo na detecg@o dos gestos (ver Figura 4).
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Figura 4 — Reconhecimento de gestos com o0 CALI
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De modo a identificar os valores de cada caracteristica
para cada tipo de pose, realizamos testes com oito
utilizadores. Comeg¢amos por pedir a cada utilizador que
colocasse os dedais (marcas) nos dedos ¢ que efectuasse
todos os gestos que se encontram na Figura 5, por ordem.
Depois deste passo, voltamos a pedir a cada utilizador
que voltasse a repetir as poses, mas agora com O
objectivo de medir a taxa de reconhecimento. A taxa de
reconhecimento situou-se nos 93%. Estudos posteriores
revelaram que a utilizacdo de uma arvore de decisdo,
para situagdes em que uma das marcas fica oculta, em
combinacdo com a biblioteca CALI apresenta melhores
resultados.

No estudo experimental, procuramos ainda verificar e
validar a semantica associada a cada um dos gestos.

“Back” “Point”
“Click” “Hail”

“Stup,,

Figura 5 — Gestos Reconhecidos

3.3 Semantica gestual

Para cada gesto estudamos qual seria o melhor
significado que lhe poderiamos atribuir, no contexto da
nossa aplicagdo de desenho. Decidimos entdo atribuir a
cada gesto um Unico evento, conforme descrito na Tabela
1. Para simplificar a aplicagdo e utilizar o menor nimero
de gestos (para ser mais simples para o utilizador), cada
gesto pode ter uma semantica diferente consoante o seu
contexto, como podemos ver pelo exemplo do Click.
Neste caso, o gesto Click servira ndo so para simular o
botdo esquerdo do rato (para escolha de opgdes ou de
determinados comandos) mas também para efectuar a
propria pintura na aplicacao.

Tabela 1 — Emparelhamento Gesto-Evento

Gesto Evento

Back Botdo direito do rato
Point Controlo do cursor
Click Botdo esquerdo do rato
Hail Apagar

Stop Blur

A escolha dos gestos e respectivas caracteristicas de
reconhecimento foram objecto de estudo conforme se
pode analisar em [Ferreira06].

4. RECONHECIMENTO DE FALA

A outra técnica de interaccdo abordada consiste no
reconhecimento de fala que, possibilita ao utilizador
proferir comandos especificos.

Assim, a contribuicdo essencial do reconhecimento de
fala consiste em permitir ao utilizador dar comandos,
mais rapidamente do que usando gestos ou outro modo
de interaccdo mais tradicional. Por exemplo, para
efectuar a accdo cortar/colar seria necessario efectuar a
opcdo de “seleccionar”, “cortar” mover para o sitio
desejado e ainda seleccionar novamente a opgdo “colar”
no sistema de menus. Com a fala esta interac¢do torna-se
muito mais eficaz pois ndo se fica preso ao sistema de
menus. Outro exemplo, um utilizador encontra-se a
efectuar um desenho com a cor vermelha e pretende
mudar para a cor verde. Tem duas opg¢des:

= Através de gestos, selecciona no menu
correspondente, a cor verde;

= Profere a palavra “Green” e a cor ¢
automaticamente mudada.

A tecnologia de reconheciemnto de fala adoptada foi o
Microsoft Speech SDK, pois a sua taxa de
reconhecimento € alta, mesmo sem treino prévio. Além
disso, consegue ndo so reconhecer palavras isoladas mas
também frases completas. No nosso trabalho
pretendemos apenas identificar comandos isolados.

5. APLICAGAO

Para validar o paradigma proposto, cridmos uma
aplicagdo multimodal de desenho em 2D que ¢
controlada por gestos e fala (ver Figura 6). De notar que,
apesar da nossa escolha para a validagdo ter recaido
sobre esta op¢do, a nossa abordagem ¢ suficientemente
genérica para ser aplicada em alternativas distintas,
igualmente valida para o efeito, tais como “browsers” ou
modelagdo.
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Figura 6 — Multi-Modal Painter

A aplicag@o desenvolvida permite efectuar um conjunto
de ac¢des, quer utilizando apenas gestos, quer usando as
duas técnicas. Combinando ambas as técnicas, as
limitagdes de uma sdo complementadas pela outra e vice-
versa. Assim pode-se desenhar, apagar, escolher a cor e a
grossura do traco, gravar ¢ abrir o desenho, escolher uma
forma predefinida (por exemplo, quadrado ou tridngulo),
copiar, cortar e colar uma area, preencher, mover e
seleccionar um objecto, apagar tudo, fazer blurring ou
recorrer a ajuda, usando gestos e/ou fala.
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6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O objectivo inicial, que consistia em demonstrar que
existem novos paradigmas de interaccdo que podem
substituir os convencionais, torna-se facilmente concreto
pois neste caso o utilizador tornou-se veiculo de
informagao n3o sendo necessario recorrer a periféricos
externos para o efeito.

Apesar de ainda ndo se terem realizado testes formais
com utilizadores, os resultados obtidos foram bastante
promissores pois consegue-se fazer o controlo da
aplicag@o utilizando apenas gestos e fala sem recorrer aos
dispositivos habituais.

Em suma, os resultados obtidos foram bons mas
futuramente iremos elaborar uma sessdo de testes com
utilizadores para obter uma avaliagdo de usabilidade
valida.

Para além da avaliagdo, pretendemos ainda estender a
nossa abordagem para aplicacdes distintas da aqui
apresentada. Nomeadamente, na sua adaptagdo com vista
a obter um sistema de gestdo de documentos semelhante
ao BumpTop 3D Desktop [Agarawala96].
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