SHIVA: Redidade AumentadaApli cadaa infoinclusao
de Portadaes deNecessidades §pecias

Danilo Cunha', Flavio Sowa', Marcdo Silva *, Ulysses Btiguara’, Alessandra
Baganhd

'Curso de Bchardadoem Ciénciada Caonputac@ - Areade Ciéncias Exatas e
Tecnologia - Centro Universit&io do Rara—Av. Gov. JoséMalcher, 1963 -CEP 66.060-
230 — Sa Bras -Belém — Rwra — Basil.

{dani | ocunha85, ranonhel | , mar cel ochaar, ul yssespoti guara}gmail . com
al essandr a. nat asha@esupa. br
Abstract. Basedon the provision of input deviees and data for Specal Needs
(NAP's) andthe difficulty encounteed by the classin usingcomputes as wel
as the popularity of webcamson the market with its low cost of acquistion
and handling, we devdoped a solution based the capture of positions
supewrised by an ordinary camea in order to increase interaction beween
users,espeially PNE's, throughtools based on the principlesof interaction of

Augmented Radity.

Resumo. Fundamatada na oferta de dispositvos de entradade dadospara
Portadores de NecessdadesEspeciais(PNE'S) e na dificuldade enmntrada
por essa categoriaem utili zar computaares, assm comoa popubridadedas
webcamsno mercado — com sau baixo cusb de aquisi@o e manusead — foi
deenvolvida umasoluc@® baseada na captura gevisionada de pogbes por
uma cameracomumcom o objetivo de aunentar a interacao dos usudios,
principalmene PNE's, utili zandoainda principios de interagdo da Realidade
Aumentada.

1. Motivacéo

O sistema deinteraggo foi desenvolvido para a plataformaWindows®' e criado a patir
do ambiente integado de desenvolimento Delphi®? sendo uma cortinuidade do
trabalho propostopor [Cunhaet al., 2010} Desc 1974, [Monteiro, 2007] suigimento
do car&er pesod atribuido aosentéd chamados microcomputdores,a microeletrénica
pas®u arecbe investmentoscadavez maioresqueculminaran nas atuais tecnologas
portdeis, citam-se: palms, laptop, celulares, até que a portabilidade comecoua perder
espag, cedendo lugar para a mobilidade Na definicéo de computacé ubiqua prevista
por Mark Weise jaem 1991 [Cououris, 200]], a mobilidade tecnobgica, associaaaos
sistema distribuidos,encontrou apoio e ata possbilidade de crescimend na Interret
movel, desta maneia inaugurando aera & comptiagdo em todougar.

Termosda atudidade e frutos do avargo tecnddgico de ponta, est®d ainda,
nestemesno sentido, a realidadevirtual, a realidadeaunentada e a nanotecnologia.
Entrganto, perantea todos os programasdesenwlvidos e novosparaligmasproposts
nas diversas sub&eas do meo temaddgico, a forma de aces® uswal aos sistemas

"Windows® é marca registrada Microsoft Corp.
“Delphi® é marca rgjistradh Inprise Corp.
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computacionds pemarece com a classifcacéo apresentida desde 1974 quando os
dispositivos para entrada de dados,como o teclado e 0 mou® eram (como aindas&) os
meios mais utili zados paraestabelecer a interface homem-m&uina.

O objetivo desta pesquisa é apresentar um protétipo desenvolvido pam
possibiltar a interaggo virtual, por melo de uma camea de video comum de
computador propondoa adaptacdo do protétipo as necessdades do usudio. Deste
modo, propdese um bendicio para deerminados tipos de portadores de necessidales
espea@is, visto que um layout diferencdado de tedado podeg ser adgptadopdo proprio
usuaro.

Ivan Laptev e Tony Lindebeg [Lapter e Lindeberg, 2000] consegiram um
sistemade reconhe&imento de vérios estadosda mao basedo em uma hierarquia de
imagensde multi escalas Atravésde uma camera o0 usuaro interagia comum programa
que distinguia varios gestosda méo paa efetuar diversas funges. Stiefelhagen
[Stiefelhagen, 1997] com o auxlio deredes neuais, criou um sistema de rastreamento
ocular em tempored usandouma camera que ficava localizada na parte inferior do
monitor ecom iSSo 0 usudo controlava um pongiro na tda.

No presenteedudo, sel& mostradogue,a patir daingiracé obtidano primeiro
trabalho [Cunha Silva, & Souz, 2008] e visardo estendé-lo aos PNEs, bem como,
conscieng da carércia de recursos financeros paa a obten@o e manipulaggo de uma
camea de dta resolugo (maior quantida@ de pixel por frame capturado), foi
pesquisad@ usode contastecom tonalidade gjust&sel em relacdoa uma cor basepara
entradade dadosatravés de umawebcam e um tecladovirtual, podendaege seralterado
pam aendemecessdades especiftas dos diérentes tipos @ usudios.

Dada uma superfice plana com o teclado pré-onfigurado do programa
impreso, usud&ios com limitagcdes, pemarentes ou tempordrias, nos menbros
supeiores consguem interagir com o conputador, smulando assm a coodenacédo
motorafina humanaao utilizar um teclado convencond. Bastague o usuaiio conspa
produir um contrastena areada tecla desgjada, podendoesse contrasteser feito por
meio de una @neta lase.

Outro fator motivacional para essetrabaho baseu-senos dados do IBGE nos
quas, de um total de 34.580.721brasl eiros portadoresde necessidackes espeiais, por
volta de 14,5% da popuagdo nadonal, segundo constamos levantanertos do Cen®
2000, 22,96% sofrem de limitagbes por caus de problemas motorese 4,09% sofrem
dificuldades fisicas.

Segundo o Progama de agcdo mundid pam as pesoces com deficiénda,
Resoluc® 37/52 da ONU, 1982, em virtude de deficiéncias mentas, fisicas ou
sen@riais, ha no mundo mais de 500 milhdes de pessoa com deficiénda. A cifra
estimada daqlele ano vése confirmada pelos reaultados de peqjuisas referentes a
diversosseggmenbs da populaao e pela observagéo de peritos. Na maior parte dos
paiss, pdo menos umaem cadadez pessoastem umadeficiénda e a presena dessa
deficiénda repercute em pdo menos25% de toda a populaéo. Estimase tambémaque
no minimo 350 milh&es de pessoascom deficiéncia vivam em areasde dificil acessoe
quendodispdemdosservicos necessrios para guda-lasa supear as suas necessidales
espea@is. Grande parcda das pessoascom deficiénda estaexposht a bareirasfisicas,
culturaise socias que consituem obstaculosa sua vida mesmo quandodispdem de
ajuda paa a slareabiitacdo e ncluséo.
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2. Modulos do Sigema

O sisiema propostono presentetrabadho foi organizadoem cincomodubs comfungdes
espedicas, bem como difererciadas com as finalidades futures de reaproveiamento
dosmodulosem evenuas evolugbes e atudi zagdes do sisema cono prevém asboas
praicas da Engenhala de Software. S&oo0s 5 modulos:capturg processamato, acaq
interface gréfica e teclados pré-definidos conforme descritos a segjr.

2.1. Mo&dulo de Captura

Responséavel da corexdo entreo programa desenvolvido e acAmera quecaptaimagens
em tempo real. No programa é utilizado um componente [MAsterC, 2006] que se
encarega dente outrasfungdes, principalmenteem deteciar a camera ou cameras, e
redlizar as devida opergdes paa o uso dela. Cada frame obtido pela camera é
convetido para o formato bitmap que € repasado em seguida para 0 moédulo de
processamaeto.

E importante ressitar que essaconwersio é fundamentd parao tratamento e
manipulacdo dos pixels dimagem nos moédulos poatores aese

2.2. Modulo de Processmento

E 0 médulo encaregadode realizar modificagdes naimagem ou sgja, € nese médulo
gueaimagemé tratada O procesamenb daimagem consise nacapturadoscontrastes,
em preto e brarco, e na consejlente transformecdo da imagem em monocomdica
basedo na toleranda definida pelo usuaio; inversaohorizontd da imagem; inversao
dascores preto e brancoparacaptua emambentes escuos; capturadacor seandaria e
o célculo de suaposi@@o emrelacido ao teclado virtual, feito por meio de um algoritmo
que opea nas poscoes cartesianas Xe'Y.

2.3. Modulo deAcéo

Nessemddulo, o programarecebea varidvd que contén o estado dasteclas e ent®d
acionao evento correspondente a cada uma Caso a tecla se encontre “pressonadd’,
simulandoo movimenb dacoordenagcé motorafina,o conraste naareadatecladevea
ser compuaciondmente equivdentea pressa de um dedo sobreum teclado teclado
convencionh Este mdduo tambén é encarregado de efetuar a repeti@o do eventoem
um determinado intervalo de tenpo, tal como amntecria se deteminada tecla, do
teclado ed, edivessepressionaa

2.4. Interf ace Grafica

A inteface do modelo apresata, de forma intuitiva e fundamentandose em conaeitos
da Web 2.0 com o layout voltado paa o conieldo, a interagdo por meio de fungdes
configuraveis do prgrama e a op@oderetornodo médulo de mcessanento, @nforme
modrado na figura 1, que demondra a solugdo (ambient gréfico) do teclado virtual
pa@um usuao semnecessidades espeiais.
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Protatipo de teclado virtual por uma webcam

Escak

B nverier imagem W 2or

Configurar camera W inverier cores PE ] Mostrar estado das teclas

Figura 1. Ambiente Grafico

2.5. Tecladbs A é-Definidos

Ese mdddo contém as classa de teclads desenvolvidose conpilados junto ao
prototipo, personalizaveis via edicdo do codigo-fonte Este € o mddulo que prevé
futuras persomlizagdes do sistema pam adaptacdo em nowos ambentes, corro
alterades na iluminacgdo. Os tipos de teclados que foram deservolvidos pamla este
projeto foram: Teclado Basim (vide figura 1, no item 2.4 Interface Gréfica),
Cdculadorae Apresentacéo

Como citado anteiormente na apresentcdo dege item 2, a organizacdo por
modulos, aém de pemitir futurss evolugbes do sistema também facilitou o
desenvolvinento e a organizacao do codigo-fonte, pemitindo que a manuengo seje
feita, se necessaio esyecificamenteno médulo que se pretendaeditar ou acrescensr
algo, semnecessdace dealtelagdes em todo o caglo.

O coédigo-fonte apresenta-se organizdo em um total de trés classes(TPilha,
TTeclado e Classe Pincipal),0 que gudmenie permitiu um maior compatilhamento do
c6digo entreos autaes.Desta formg, foi possvel tornalo mais enxuto e agradvel paa
entande “onde” e “como” cada modulo tem condicbesde atua para contribuir com o
sistema facilitando e permitindo maor sodalidade dos problemas pertinentes as
implemeatacds modub a mddulc

3. Algoritmo de capura da imagem e poscac

Comocadadispositvo de captua de imagem podepossiir distintos meiosde resolugac
e ainda devido as possgveis varagdes de lumineségdnca dos ambienes de uso do
sistemafoi disponiblizado um artificio que permite ap usuaio adaptar o progama as
mais diversas qualidads de webcams e claridades de ambients. Para tal, o usu&io
pode gjusta uma percentagemde deteminada cor primaia, onde qualquer outra cor,
fora deste limiar, sera consideada como cor secund&ia e portanto descorsiderada,ou
seja o usuario defieum ponto e os valoregbaixo destesdo cotados.

Deste modo, apenaduas cores distintas sdocaptadaspdo programa, sendo que a
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primeira € a cor neuta, que nao dispara evens, e a seggundao programa considea
conmo pontiro que, se detedaca sobrea areade qualque tecla o evento assaiado é
acionalo, comosefoss pressiondaateda correspondate no teclado, vide detdlhesna
figura 2 com o ambientegrafico e o ambiente fisico, além do usudio que adaptoua
canetadse ao pé devido a impossbilidade decoordenala com outrgarte do copo.

.\ = N 8

Figura 2. Usuario interagindo com o ambiente grfi coeofisico

Tratada a forma de acionamento datecla, a patir do layout do teclado foi feito
ent®d com que o0 programa difererciasse contastes nesta capuura com uma ceita
toleranda definida, sendo que apenas o pretoe o branco seriam utilizados. E definida
uma cor pela cgptura parasevir de fundo e entdo o algoritmo, atraws da tolerarcia,
detemina o que € branco ou preto, sendoque cores mais proximas ao fundo séo
consideadas brancas. Detahes na figura 1, anteriormentemostrad, mostran que na
imagem processala, a cor de fundo definida foi o branm, e o preto estdacionendo as
funcdes das teclas.

Com o tedado mapedo virtuamente pelo prograna e aimagemcapturada pda
camea processsadade formamonocroméca, € redizadaa varreduradetectandoasareas
eswras. Escaneando as posicOesdasteclss e suas respetivas areas sac confrontadas
essa informagdes com a posicaocartesiana dos pontosesarrosobtidosankeriormentee
incrementase 1 (unidade de pixel) a cada porto escuroencontradonumavariavel. Se
aposterminar avarredura, a percentagmde ponbs esarosnaarea dateda atingir dada
percentagem, o protétipo dispaa 0 evento corresponderg da tecla. A figura 3
denonstra no detalhe, a invasio do lase na areade umatecla do layout impres®, a
canetadse e a webcam.
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Figura 3. Detecc¢édo da luz laser invadindo a area de uma tecla

4. O Teclado Virtual

Diferenemente do dispostivo feito com umabordade compensaddino e pgod vegetal
propogo por Curhaet. al (2010) este trabalhocapt a imagem diretamente do layout
impresovia canmera quefica direcioradade frente para afolha, enquantassoo teclado
€ mapedovirtuaimene pdo protdtipo, como pode serobsenado naFigura 2, mostaca
anteiormenteno item 3.

O feixe deluz lase é prgetado no papet cgoturado pela @mera enquar que o
algoritmo conwerte-o em informagdescomo “presionado’e “liberadd, para cadateda
mapeada na posicdo onde a sonbra foi projetada. Entdo, dependendo da ac@®, um
evento préconfigurado eassaiadoa area € disparao.

Comiss, é possive a criacdo de novastedas com fungdes espeqais, definidas
pelo usuaio, podendo ser regustalo de acordo com suas necessdades, como por
exenmplo, aubmaizar o endeeco residencal ou o correio eletrénico. O tedado virtual
também pemitir4 a total modificacdo de seu layout, gustando-se tanto ao usuéio
comum quanto, eprindpalmeng, ao usugo espeial.

Na Figura 1, jA mostade no sub-tem 2.4, temse um dos teclados pré-
configuradose o algoritmo de capura daimagem trabalhado ne imagem original, de
forma divergent do propostoem [Cunhaet al., 2010] no qual a captura é feita linha a
linha de pixel e nd mais pixel a pixel, 0 que possibilita a interaggo em tempo red,
diminuindo consideraelmente o tempo derespostaA camera fica locali zadaem frente
ao prototipo e o usudio podeinteragir projetando o lasersobe o papé, do ladooposttc.
O epdhamento da imagem neste ca®, é necessaio para que ndo hga confusdonos
movimentc realizadosem frenke a camerg, ja que, posicionala em frene ao protoétipa,
captauma imgem invetida emrelagdo a0 usiério.

5. ConsideracOes fnais

No inicio do projeto, a pesquisgoor trabaho que seassenelhassena ede noslevou ao
encontro dosrabdhosde [Laptes e Lindeberg, 2000] e[Stiefelhagen, 19'7]. Ao estudar
0S pros e contras de cada uma das pesqusas citadas, resolvel-se optar por um meo
termo dente estes. Ja que uma caémerade alta definicdo como a que foi utilizada por
Stiefelhagen (1997), ndo seria adequac no contexto da pesquisa apresateda neste
artigo. Ao mesno tempo, Laptey e Lindeberg conseguiram reconhecer varios estados
dasméos basandose em hierarquiade imagens entreanto essatécni@a normdmente
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nado se adequdaa ao conexto da preséte pesquif por exigir mais recuscs
conputaconds.

Sendo assim, foram estudadasdistintas formasde interacio homem-mauina e
encontrou-e na RealidadeAumentala— RA e no Processamert Digital de Imagem —
PDI uma posivelsolugo paraainfoinclusdo deportadore denecessidales espedis.

A RA é umalinha de pesquisada grandearea da ciénda da computgao que
prevé a integracdo de elementc virtuais com 0 mundoreal através do processamato
reaktime de imgenscapturadaspor cameras ou ideos Azuma, 1997] Utilizando pate
dastémicasedudadasem RA, como por exemgdo: combinacé de elemenbs virtuais
como ambientereal;interagdo e proces@menb emtemporeal possibiltandoadequaro
sistemaasnecessdades dosusuaios. Porém, paraisto, foi deixadade fora da pegjuisa,
bem como do desnvolvimento, a témica de criagdo de objetosem trés dimensos,
assimevitando o aunrgo do aisio computand [Gonzdez 200Q.

A pesquisaseguiu estes limiares entre os dois trabalhos[Azuma 197] e
[Gonzdez, 2000, o que permite o inicio de umanova pesquisapara esuda-se novas
formas de interaggo homem-néquina (exemplo: interacdo por voz), processamato
digital imagen em tempo real (exemplo: agoritmos de segmentado de imagem,
reconheémento de patBo em imagem, clusteizagdo de imgem)e infoinclusa.

5.1. Relatos de ExriénciasRelevantes

A expeiiéncia mais relevante para estapegjuisafoi 0 momenb emque iniciou-sea fase
de testesdo sotware, encontrou-sealgumeas difi culdadespara ter acessoaoshospitas
publicos de Belém — PA, tanib na esalamunidpal quanto na estadual.Devido a isso,
pattiu-se para uma clinica onde as criangas passvam aperas por atividades de lazer,
fisioterapiae educa&ionas.

Ostestesforam consideadossaisfat@ios pois, os problema encontradosparaa
utili zacdo do sistana eram relacionadoscom os pré-requisibs, exemplo: a caneta laser
ficavacom a batera frac, o layoutdo teclado impressoera pegquenodemaise o feixe
lase acionava mais de uma teda a0 mesmo tempo. Probkemas estes que foram
conbrnadossan a edicdo do codigo-fonte e sendo assim pemitindo maor tempo
dedcado as estes comos USUAOS.

5.2. Estudosde Caso

Os usuaios demondraram facilidade em interagir com o sistema devido ao fato de
poderen fazer uso de layout de teclados impressosde tamanhos variados além da
simplicddadedestes o quepossiblita 0 aumentoou a diminuicé da areade cadatecla,
dependendala habilidade que o uslArio ja possuaou tenha adquirdo utilizando o
sistemgpor algum tempo.

Quantomaior o tempo dedcado dos usu&ios ao utili zar e conhecer o sistema
mais a vontade para questiona o tamanhodas teclas e a proximidade ente elas. Tais
tipos de questonamends foram solucionadosmprimindo layouts de outros tamanhcs.
Notou-s tambéma difi culdade na confeccio de textos pois, 0S UsU&ios sO congguem
coordearumacareta lasa de cadavez. Para automatizar esseusodo teclado,podeia
ser aplicado o uso do moddo de teclado T9 (Nuane@ Comrmunications) e a sua
tecnologa pediiva de exto, encontradaemvarios noddos de téefones celulares
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Por fim, percebeuse que ao movimentar a webcam, mesmoque sutiiment, o
processo de configuragdo do ambiente deweria ser retomado. ISso causavacento
incomodo nos usuariosops, a cofiguragdo do layout coma webcan exige ajustesinos
e precisos.Logo, era feito por outra pessoa,que fazia o papelde usudio de apoio.
Sendo assim, uma possivel solugcdo sefia 0 uso de redes neumis aplicadas ao
reconheémento depadr@s ou Eja, aredeneusd artificial reconheceria o padéo e fara
a calibragem aubmaicamente dispensado a presena do usu&io de apoio e a
dependéaia causadaousuaro final.

6. Concluséd

A programecéo voltadapara o des@&volvimento de sigemas robustoscom enfoquena
interatividade humano-omputadoidevereceber cadavez maisaatenggo e cuidadosdas
equpes de andlise, projeto, desenvolvmento e manuencéo de software nasempresas
espe@lizadas

O sistemadesavolvido foi basado no principio de que a interatividade é um
dos principas elemenbs que deven ser levados em consderaggo ao opta-se por
dispositivos de entada esaidade umsstema conputecional.

O modelo prevé a utilizagéo de sistema de entradade dados basados nas
populaes webcams de baxo custo focando nos beneficios das pessoa com
necessidags especiais e propondouma solugéoflexivel e modular em software para
uma limitac& impostapelo hardware. E mais conveniente, do pontode vista finaneiro,
configurar um sistemaa um usudio do que adquiir diferentes hardwares para cada tipo
de usudp com dgo tipo de necessidale especid.

Como propostade trabahosfuturosficam o apefeicoanentodo prototipo, com
0 uso de interfaces tangiveis adejuada e especializadas para diversas outras
finalidades. Paraissoseid necesaro umanovapesquisa dento daérea de Conmputeagdo
Naturd - ciénciaque estuda modebs inspiradosna naturea para resolver problemas
conplexos, cono porexemplo o reconheimenb de padéo em imagens.

A pesquisa demonsiu que com kixo ausb financeiroe pode conputecional, é
possivé o apefeicoanenb dos meos de interacgdo homem-m&uina utilizando a
Redlidade Aumentacda paaisto edeixando o usudo avontac paaadaptar/desenvolve
a prépria ferramenta de trabdho. Devido a possibilidade de adaptgdo do prograna,
usuaios portadoresde necessidades especiais puderam usufiuir de mareiranéo apenas
mais confotavel, mas tanbém mais eficaz dos conputadores e em alguns casos
mantiveram seu primero contdo com amaquinae seus sdfvares.
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