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Figura 1: Protétipo de Ambiente de Simulacéo Imersivo e Interativo.

REsSuUMO

Tradicionalmente, os jogos e aplicagdes digitais utilizam
equipamentos como teclados, mouse, joysticks, além de
dispositivos de interface naturais, tais como o Leap Motion, Kinect
v2 ou Nintendo Wii, para interagdo com os diversos elementos
presentes nos mesmos. Destacando a captura dos movimentos das
maos, o custo, a facilidade de desenvolvimento e aplicagdes que
vao de jogos digitais, jogos sérios até Realidade Virtual (RV), o uso
do Leap Motion com a engine Unity e o HTC VIVE se destaca em
relagdo aos seus concorrentes. Embora recente, a caréncia de
aplicagdes para o letramento de criangas surdas baseadas na captura
de gestos e sinais LIBRAS torna o estudo do Leap Motion de
grande relevancia para os desenvolvedores da drea. Diante deste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar os
resultados  preliminares do wuso do Leap Motion no
desenvolvimento de um protdtipo de ambiente de simulagdo
imersivo e interativo para letramento de criangas surdas usando
RV, que permita experiéncia interativa e a adequagdo de respostas
as entradas do usuario por meio do uso de sinais LIBRAS e com o
HTC Vive!. Os resultados, preliminaries tém permitido analisar o
uso do Leap Motion sob a perspectiva da interatividade mediante
respostas dos usudrios com o uso de gestos, sinais LIBRAS,
tornando possivel o desenvolvimento de produtos que torne o
letramento de criangas surdas ludico, interativo, imersivo e
divertido.

Palavras-chave: leap motion, realidade virtual, letramento de
criangas surdas.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o desenvolvimento tecnoldgico de dispositivos
de interface natural tem incentivado maneiras diferentes de pensar
sobre a concepgao de interfaces e artefatos interativos, bem como
sobre como os usuarios podem interagir com os mesmos a partir de
comandos baseados em gestos. A interagdo baseada em gestos

* e-mail: ewertonalonso@univali.br

permite interagir com um computador tal como se interage no
mundo fisico, gerando a necessidade de desenvolvimento de
concepgdo de experiéncia de usudrio, adequando a resposta dos
sistemas as entradas de usudrios.

Dentre os diversos sensores de interface natural, destaca-se o
Kinect v2 [8], que disponibiliza recursos que, integrados as engines
para desenvolvimento de jogos e aplicagdes digitais, permite
interagdes além das oriundas do mouse e teclado.

Um aspecto crucial, no caso do Kinect v2, é que 0 mesmo
recentemente teve seu desenvolvimento descontinuado [9]. Assim,
se faz necessario a utilizagdo de outros dispositivos que permitam
a captura, tratamento e reconhecimento de gestos, com jogos e
aplicagdes digitais, tal como o Leap Motion [5].

Tem-se constatado que a tendéncia pelo desenvolvimento de
jogos e aplicagdes digitais com o uso de interfaces naturais ¢ RV
tem sido crescente, a exemplo de [1] e [7].

O uso de tecnologias para auxiliar pessoas com deficiéncia,
especialmente auditiva, tém sido objeto de estudo dos autores e seus
parceiros na Universidade do Vale do Itajai. Citam-se os trabalhos
de [3] e [10] que desenvolveram produtos para auxiliar o letramento
de pessoas surdas, que apontam para a necessidade de expandir a
concepgdo da experiéncia do usudrio para além das tradicionais,
bem como melhorar o processo de reconhecimento dos sinais
LIBRAS por meio de novas tecnologias.

Assim, este trabalho tem como objetivo o uso do Leap Motion
no desenvolvimento de um prototipo de ambiente de simulagdo
imersivo e interativo para letramento de criangas surdas usando RV
[6], que permita experiéncia interativa e a adequagdo de respostas
as entradas do usuario por meio do uso de gestos, sinais LIBRAS
com HTC Vive [4].

2 TEORIA

Esta se¢do tem como objetivo apresentar aspectos tedricos
relacionandos ao presente trabalho. Serdo apresentadas as bases
que fundamentam e orientam o desenvolvimento do mesmo.
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2.1 Formulagéo de Problema

Enquanto projeto de pesquisa, este trabalho busca investigar
questdes voltadas para como:

e se da e qual a complexidade no processo de integracdo do
Leap Motion e seus recursos de captura de movimentos aplicados
ao desenvolvimento do prototipo apresentado neste trabalho?

e se da o processo de desenvolvimento de experiéncia
interativa e a adequagdo de respostas as entradas do usuario por
meio do uso de gestos da mdo do usuario e como o computador
reconhece e delineia tais gestos?

e tornar possivel o desenvolvimento de produtos que auxiliem
e torne o letramento de criangas surdas ludico, proporcionando
interatividade, imersdo e diversdao?

2.2 Objetivo

Este trabalho apresenta os resultados preliminares do uso do Leap
Motion no desenvolvimento de um prototipo de ambiente de
simulag@o imersivo e interativo para letramento de criangas surdas
usando RV, que permita experiéncia interativa e a adequagdo de
respostas as entradas do usuario por meio do uso de gestos, sinais
LIBRAS com HTC Vive.

2.3 Justificativa

Aplicagdes inovadoras e bem-sucedidas utilizam gestos como
entrada para interagdo. Um gesto € uma agdo ou um movimento que
se destina a comunicar sentimentos ¢ emog¢des. Em jogos e
aplicagOes digitais, a deteccdo de um gesto € a capacidade de um
computador compreender gestos humanos como entrada para
interagdo com os diversos elementos presentes nos mesmos, a partir
da utilizagdo de sensores de interface natural do usuario (NUIs), tal
como Leap Motion. Uma NUIs permite interagir com um
computador da mesma maneira como se interage com o mundo
fisico, pela utilizagdo de voz, maos e corpo [11].

O uso de gestos em jogos e aplicacdes digitais com NUIs permite
tornar a interagdo com os mesmos e seus artefatos o mais proximo
possivel das interfaces naturais do ser humano, uma vez que
tradicionalmente sdo utilizados hardwares cuja operagdo necessita
ser aprendida para produzir entradas e gerar interagdes.

Dependendo da entrada, a interpretagdo de um gesto pode ser
feita de diferentes maneiras.

Nesse contexto, destaca-se o Leap Motion [5], cuja aquisi¢ao de
gestos se da por meio do uso de um modelo esquelético
representando as mdos do usudrio.

O uso de um modelo esquelético tem como vantagens:

e a construgdo de algoritmos mais rapidos apenas com os
principais parametros analisados.

e correspondéncia de um padrdo com um banco de dados de
modelos.

e programa de detec¢do se concentra em partes importantes do
corpo (pontos chaves).

Os gestos podem ser classificados em discretos e continuos.
Segundo [1], em termos simples, um gesto discreto ¢ aquele que
pode ser expresso com uma unica posi¢ao, por exemplo, “sentado”.
Neste caso, o detector de gestos informa para a aplicagdo somente
se o gesto estd sendo realizado (true — pessoa sentada) ou ndo
(false— pessoa ndo sentada). Ainda segundo [1], um gesto continuo,
por sua vez, ¢ aquele cuja representagdo depende de uma sequéncia
de posi¢des, por exemplo, o gesto “sentando”. Neste caso, o
detector informa para a aplicacdo o atual progresso do gesto por
meio de um valor float (0.6, por ex.). Tanto os gestos discretos
quanto os continuos podem ser detectados Leap Motion e a Unity.

O uso de gestos discretos pode ser analisado por meio de
pesquisas realizadas com jogos digitais por [2], no qual o uso de
poses para representar gestos discretos ¢ utilizado para interagdo
com os artefatos do jogo. Porém, as interagdes nao se mostraram
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adequadas porque o niimero de gestos foi limitado e as bibliotecas
de detecgdo e reconhecimento ndo alcangaram o objetivo de se
aproximar da intera¢do natural.

O wuso de interface natural aplicado a softwares para
reconhecimento de gestos em sinais LIBRAS ¢ estudado por [3],
que desenvolveram uma aplicagdo para aprendizagem desta
linguagem. Nesta pesquisa utilizou-se de visdo computacional para
reconhecer o alfabeto datilologico, entretanto os autores
identificaram restri¢des ao uso dessa tecnologia pois os sinais que
requerem gestos ndo puderam ser reconhecidos.

Ja o uso de gestos continuos tem sido estudado por [1]. Nesse
caso, foi possivel a criagdo de solugdes com captura e
reconhecimento de poses continuas usando aprendizado de
maquina com uma base de dados de gestos continuos. Porém, esse
tipo de solug@o requer que a base de dados seja a mais diversa
possivel para que diversos padrdes com suas particularidades
(altura, comprimento, tamanho do brago, modo de sentar, etc.)
sejam aprendidos para permitir o uso por meio de interagdo natural.
A detecgo e reconhecimento de gestos com o sensor Kinect v2
envolve desafios como:

e ¢ uma tarefa de engenharia demorada, pois envolve muitas
linhas de cddigo.

e o0s dados gerados pelo Kinect v2 sdo complexos (25 posi¢des
em 3D e baixa precisio).

e determinar o melhor limiar de precisdo pode ser dificil.

Um aspecto crucial, no caso do Kinect v2, é que o mesmo
recentemente teve seu desenvolvimento descontinuado [8]. Em
razao disso, se faz necessario a utilizagdo de outros dispositivos que
permitam a captura, tratamento e reconhecimento de gestos, com
jogos e aplicagdes digitais, tal como o Leap Motion [5].

O Leap Motion permite maior interagdo com artefatos presentes
nas aplicagdes, pois possui caracteristicas que colaboram para um
design interativo com melhores respostas as entradas do usuario,
bem como o movimento livre das maos para uma diversidade de
gestos baseados em gestos humanos [5].

Assim, observa-se a relevancia: do estudo de interfaces naturais
e sua detec¢do e reconhecimento por meio do uso de sensores,
como o Leap Motion; do estudo de gestos discretos e continuos para
aplicacdo em jogos sérios como o proposto neste trabalho; a
necessidade de explorar o uso de engines como Unity em conjunto
com o Leap Motion e HTC Vive.

Esta ¢ uma pesquisa relevante considerando que ¢ uma tematica
extremamente diferenciada no contexto de jogos, aplicagdes
digitais e RV, além do uso do Leap Motion ser recente. O uso do
Leap Motion no processo de interagdo com artefatos nos moldes do
aqui proposto é pouco explorado.

2.4 Reviséo Bibliografica/Fundamentacéo Teorica

2.4.1 Interface Natural do Usuario

Muitos produtos que requerem interagdo do usudrio foram
projetados tendo o usuario em mente, por exemplo smartphones.
Mesmo que eles funcionem de forma eficaz, isso pode depender de
como o sistema sera utilizado por pessoas reais [11].

O estudo da interagdo do usuario faz parte da area do design de
interagdo, que abrange também aspectos cognitivos, intera¢do
social, interagdo emocional e interfaces. Um dos principais
objetivos do design de interacdo ¢ reduzir os aspectos negativos da
experiéncia do usuario e a0 mesmo tempo melhorar os positivos.
Trata-se de desenvolver produtos interativos que sejam faceis,
eficientes e agradaveis de usar [11].

No contexto do presente trabalho, o design de interacdo serve de
apoio ao estudo de interfaces e a concepc¢do de experiéncia de
usuario, como projetar interfaces para diferentes ambientes,
pessoas e interagdo com os diversos elementos de software, jogo ou
aplicacdo de um modo geral.
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Segundo [11], até meados da década de 1990, os designers de
interagdo se preocupavam com o desenvolvimento de interfaces de
usuario eficientes e eficazes para computadores destinados a um
Unico usudrio. Essa tarefa envolvia o projeto de interfaces com
elementos graficos (icones, etc.), além de navegagdo por pastas e
janelas estruturadas. Com o desenvolvimento tecnoldgico,
evidentemente, surgiram novos dispositivos que permitiram formas
diferentes de interagdo, exigindo novas concepgdes de interfaces e
permitindo a concepgdo de novas experiéncias de usuario.

Durante a ultima década, os designers tiveram muitas
oportunidades para a concepgdo de experiéncias de usuario. A
variedade de desenvolvimentos tecnologicos tem incentivado
maneiras diferentes de pensar sobre o design de interacdo, além da
expansdo da pesquisa na area. Formas inovadoras de controle e
interagdo com a informagdo digital tém sido desenvolvidas,
incluindo a interagdo baseada em gestos, baseada no toque e até
mesmo na interagdo cérebro-computador. Os pesquisadores e
desenvolvedores tém combinado o “fisico” e o “digital” em novas
formas, resultando em realidades mistas, realidades aumentadas,
interfaces tangiveis e computagdo vestivel (wearable) [11].

Sdo muitos os tipos de interfaces (grafica, movel, sem toque)
com fungdes, muitas vezes, especificas, enquanto outras focam o
estilo de interagdo. Dentre os diversos tipos de interface, destaca-
se, no presente trabalho, as de gestos com movimento no ar cujo
sistema de entrada para jogos e aplicagdes pode ser realizada por
dispositivos como o Leap Motion [5], Kinect v2 (Microsoft), o
EyeToy (Sony) e o Wii Remote (Nintendo).

As técnicas de captura de imagens da camera, de sensoriamento
e de visdo computacional avangaram de tal forma que agora ¢
possivel, com bastante precisdo, reconhecer o corpo, o brago e os
gestos de mdo das pessoas em uma sala [11].

Uma preocupagdo central de design para a utilizagdo de entradas
baseadas em gestos ¢ considerar como um sistema de computador
reconhece e delineia os gestos do usuario. Procura-se entender
como determinar o inicio e o fim de um movimento de uma méo ou
um braco e como saber a diferenca entre um gesto déitico (um
movimento deliberado de pontuagdo) e um aceno com a mao (uma
gesticulagdo inconsciente), que ¢ usado para enfatizar o que esta
sendo dito [11].

Considerando a interacdo baseada em gestos, o design de
interagdo trata da interface natural do usuario, também conhecida
como NUIs (Natural User Interfaces). As NUIs sdo projetadas para
permitir interagir com um computador da mesma maneira como um
ser humano interage com o mundo real usando voz, maos ou corpo.
Ao invés de usar os tradicionais mouse e teclado, € possivel falar,
gesticular, andar, escrever, etc., para produzir comandos que o
computador execute.

Usar gestos e movimentagdo do corpo todo tem provado ser
muito agradavel como uma forma de entrada para jogos de
computador e exercicios fisicos como aqueles que tém sido
desenvolvidos para os sistemas Leap Motion, Wii e Kinect [11].

2.4.2 O Leap Motion Integrado ao HTC VIVE

O Leap Motion ¢ um dispositivo do tipo NUI que faz o
rastreamento de movimentos das maos e dedos com alta precisao.

Usado para proporcionar maior interatividade com as aplicagdes
em RV e Aumentada, o Leap Motion permite simular interagdes
“fisicas” como segurar, usar movimentos tipo pinga (usado em
aparelhos celulares), além de permitir interagdes com a interface e
com elementos presentes nas aplicagdes. O Mecanismo de
Interag@o do Leap Motion foi projetado para lidar com interagdes
fisicas de baixo nivel em RV. Com ele, os usudrios podem capturar
objetos de varias formas e texturas [5].

Para completar a experiéncia, o Leap Motion pode ser integrado
a dispositivos do tipo HMD (head mounted display), tal como o
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HTC VIVE, que assegura a visualizagao de toda a experiéncia
proporcionada pela aplicagao.

Segundo [7], “o HTC VIVE ¢é um hardware com enfoque para
RV e seu principal objetivo ¢ elevar o nivel da mesma trazendo uma
experiéncia inovadora e de grande qualidade a todos os usuarios em
conjunto com todos os acessorios associados a ele”. Ainda segundo
[7], “Considerando que o HTC VIVE possui diversos sensores de
captacdo de movimento, bem como um conjunto de acessorios que
possibilita que todos os movimentos realizados pelo usudrio sejam
transmitidos de maneira fluida, as experiéncias que o mesmo
possibilita realizar sdo consideradas altamente imersivas”.

2.4.3 Letramento de Criangas Surdas

O letramento de criangas surdas tem sido estudado por [10], tendo
como objetivo o desenvolvimento de uma suite de jogos
multiplataforma para uso em dispositivos moveis para auxiliar
(Suite Caug), de forma lidica e divertida, educadores no letramento
de criangas surdas.

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento da Suite Caué
permitiram implementar um conjunto de jogos multiplataforma que
se mostraram engajadoras com o seu publico alvo, conseguindo
manter sua atengdo e promovendo o aprendizado de novos
conceitos. Pode-se afirmar, entdo, que a Suite Caué apresentou uma
nova abordagem para a forma como o processo de letramento das
criangas surdas ocorre, destacando-se os seguintes pontos como
diferenciais: a possibilidade de desafio entre os jogadores como um
diferencial de motivacdo e foco no aprendizado; a vantagem da
portabilidade, permitindo o aprendizado dentro e fora do ambiente
escolar; o fato de que o aprendizado da-se por meio de um jogo
onde ha diversdo envolvida, o que fortalece a sensagdo de que
aprender ¢ algo ludico para a crianga [10].

Para [10], o letramento de criangas surdas ¢ um grande desafio
para os educadores, e se constitui como uma area de grande
potencial para pesquisas e desenvolvimento de aplicagdes.

Porém, [10] indica a necessidade de expandir a concepg¢do da
experiéncia do usudrio para além das tradicionais e que permita
adequada resposta dos sistemas as entradas de wusuarios,
principalmente com criangas surdas e seu processo de interagdo
com o mundo com comunicagdo usando sinais LIBRAS e o uso de
tecnologias para promover o aprendizado desse publico alvo.

A aprendizagem em LIBRAS ¢ proposta por [3] por meio de um
software web para resolugdo de exercicios que permite o
reconhecimento dos gestos do alfabeto datilologico utilizando uma
camera web e um banco de dados para comparagdo das imagens e
aferi¢do dos resultados. O software possibilita o treinamento dos
sinais (para surdos e ouvintes) verificando de forma automatica o
gesto apresentado pelo usuario.

3 DiscussAo

Esta secdo tem como objetivo apresentar os resultados preliminares
relacionandos ao desenvolvimento do prototipo em questdo. Assim,
sera apresentado o prototipo, bem como os resultados alcangados
até o momento.

3.1 Protétipo

Este trabalho encontra-se na fase de desenvolvimento de prototipo
conforme descrito anteriormente.

Desenvolveu-se estudo para compreenséo da estrutura e suporte
tecnologico necessarios para o produto, estudo ergondmico e
viabilidade técnica e econdmica. Foram definidos processos de
design para concepgao do produto tema deste trabalho.

Um prototipo utilizando o Leap Motion foi desenvolvido com o
intuito de projetar uma experiéncia baseada em gestos naturais do
tipo segurar, soltar, arrastar, deslocar, mover, usando cubos com
letras e cubos com sinais LIBRAS, Figura 1. Também foi
desenvolvido um sistema de interface dentro da experiéncia para
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facilitar o aprendizado de LIBRAS para deficientes auditivos, além
de um level design para simular um ambiente de sala de aula,
tornando a experiéncia mais “real”, Figura 2.

Figura 2: Level design do protdtipo.

Finalmente, A Figura 3 apresenta a mecéanica de blocos com
letras e sinais datilologicos.

Figura 3: Sinais datilolégicos com mecénicas do Leap Motion.

4  CONCLUSAO

Este trabalho teve como proposito apresentar os resultados
preliminares do uso do Leap Motion no desenvolvimento de um
prototipo de ambiente de simulagdo imersivo e interativo para
letramento de criangas surdas usando RV, que permita experiéncia
interativa e a adequac@o de respostas as entradas do usudrio por
meio do uso de gestos, sinais LIBRAS com HTC Vive.

Neste contexto, foi possivel identificar, testar e aplicar o Leap
Motion para que as interagdes no protdtipo desenvolvido fossem
realizadas a partir de gestos proximos do natural. J& o HTC Vive
proporcionou o realismo e imersao esperados.

As mecénicas implementadas permitiram concluir que o Leap
Motion respondeu conforme se esperava, ou seja, 0s movimentos
capturados pelo mesmo se comportaram no prototipo tal como
realizadas naturalmente pelos testadores, mesmo considerando o
tempo de resposta entre a captura do movimento e sua
correspondente representagdo no prototipo.

Através do desenvolvimento deste trabalho, foi possivel
identificar e aplicar mecéanicas no contexto do produto aqui
descrito, indicando um caminho para o desenvolvimento de
recursos interativos que aliem conteudo, aprendizagem para
criangas surdas e ouvintes mesclados com tecnologias de RV. O
desenvolvimento desta pesquisa também se mostrou justificavel,
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relevante e viavel. Além disso, o conteudo e recursos utilizados esta
se mostrando aderente ao publico alvo.

A Realidade Virtual aplicada permitiu uma viséo diferenciada e
sob uma nova perspectiva: a ludica através do jogo e a imersdo e
interagdo proporcionadas pela experiéncia.

Destaca-se, também, a releviancia do estudo de interfaces
naturais, sua detecgo e reconhecimento através do uso de sensores,
como Leap Motion, estudando gestos para aplicagdo em jogos e
experiéncias digitais, jogos sérios e aplicagdes diversas, bem como
o desenvolvimento de produtos em consondncia com um novo
mercado, crescente ¢ em desenvolvimento.

Por fim, o desenvolvimento deste trabalho permitiu, até o
presente momento, criar um protdtipo para aprendizagem de
LIBRAS, aderentes ao publico alvo, tanto em contetido quanto em
tecnologia, onde todas as metas tragadas inicialmente estdo sendo
alcangadas.
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