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Resumo: O principio da domética é facilitar as tarefas
diarias comuns, como controle de temperatura,
iluminacdo, portas, janelas, etc., situacbes que podem
criar um amplo ambiente assistido, mas falha ao atender
pessoas com mobilidade e coordenacgdo avariadas. Para
atender essa deficiéncia 0 uso dos conceitos da
Interacdo Natural (NI) amplia a aplicabilidade e as
possibilidades de um ambiente assistido. Para isso sera
utilizado o sensor kinect, que disponibiliza um grande
conjunto de funcionalidades para a identificacdo e
rastreamento de gestos e expressdes faciais e,
juntamente com o sistema de redes neurofuzzy, abranger
e possibilitar o reconhecimento e interpretacdo de um
conjunto mais diversificado e ndo lineares de gestos e
poses. Desta forma espera-se possibilitar que usuarios
com dificuldades motoras nos membros superiores,
mais especificamente portadores de necessidades
especiais, possam alcancar uma maior independéncia
nas atividades do dia-a-dia, pois sistemas baseados em
gestos apresentaram uma grande aceitacdo do publico
em questdo. Testes iniciais, que além de ter obtido uma
boa aceitabilidade, apresentaram resultados promissores
com uma precisdo de reconhecimento de 96% para
problemas motores brandos e 67% para problemas mais
acentuados, demonstrando que ainda existe a
necessidade de aprimoramentos que podem aumentar a
taxa de precisdo.

Palavras-chave: interagdo natural, domdtica, kinect,
redes neurofuzzy, reconhecimento de gestos e poses.

Abstract: The domotic principle is to facilitate the
common daily tasks like temperature control, lighting,
doors, windows, etc., situations that can create a wide
assisted ambient, but fails to attend disabled people. To
attend this deficiency can be used the concepts of
Natural Interaction (NI) that extends the applicability
and possibilities of an assisted environment. To achieve
this the kinect sensor must be used, which provides a
great set of features for the identification and tracking
of gestures and facial expressions, together with a
neurofuzzy network, include and allow the recognition
and interpretation of a more diverse set and non-linear
gestures and poses. Thus it is expected to enable users
with disabilities of the upper limbs, more specifically
those with special needs, can achieve a greater
independence in activities of day-to-day, for systems
based on gestures presented a wide acceptability by the
public in question. Initial tests, which besides having
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obtained a good acceptability, showed promising results
with recognition accuracy of 96% for mild motor
problems and 67% more pronounced problems,
demonstrating that there is still need for improvements
that can increase the accuracy rate.

Keywords: natural interaction, domotic, Kkinect,
neurofuzzy network, gestures and poses recognition.

Introducéo

Ndo é de hoje o conhecimento sobre certas
dificuldades que existem para determinados grupos na
sociedade, como por exemplo, idosos e principalmente
portadores de necessidades especiais [1]. Tarefas
simples do dia-a-dia como abrir uma janela, atender um
telefonema, ligar ou desligar a luz, televisdo, qualquer
outro dispositivo ou até mesmo algo tdo simples como
uma descarga no banheiro tornam-se um enorme
transtorno e causam uma grande frustracéo.

Em meados de 2010 foi criado um dispositivo
composto por um conjunto de componentes de forma a
torna-lo um sensor capaz de ampliar o conceito da
acessibilidade e ajudar no desenvolvimento de
aplicacdes assistivas, criando facilidades para melhorar
a qualidade de vida das pessoas portadoras de
necessidades especiais. Conhecido como kinect, esse
sensor atingiu um novo nivel de interagdo homem-
maquina, empregando conceitos de Interacdo Natural
(IN) no reconhecimento de gestos aboliu a necessidade
de dispositivos junto ao usuério [2, 3,4].

Outros estudos que abordam o reconhecimento de
gestos com o Kinect se utilizaram de métodos que
seguem um padrdo limitado, utilizando paineis
(monitores) com pontos fixos e gestos pré-
determinados, falhando na premissa de reconhecer
gestos ambiguos de pessoas com dificuldades motoras
mais graves [12, 13]. Ou utilizam somente como apoio
na identificacdo da intencdo do portador, tendo como
meio principal de interacdo outro meio, como a fala
[14].

O trabalho proposto por Alvarenga, que se utiliza de
redes neurais multicamadas para o reconhecimento de
gestos capturados pelo kinect, mostrou ser possivel
identificar gestos basicos em tempo real com altas taxas
de precisdo com 92% de acerto [15]. O proposto no
estudo deste artigo pretende ampliar o que foi
apresentado por Alvarenga aumentando a aplicabilidade,
a precisdo na interpretacdo e identificacdo dos gestos
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com a Rede Neurofuzzy por apresentaram Gtimos
resultados de facil interpretacdo e, principalmente, por
permitirem a representacdo de uma grande variedade de
comportamentos  dindmicos ndo lineares, como
movimentos imprecisos ou que podem  gerar
ambiguidade na interpretacgdo [5,6].

Portanto, aplicando o reconhecimento de gestos
utilizando o sensor kinect com rede neurofuzzy em um
ambiente residencial automatizado pode proporcionar
um aumento significativo na qualidade de vida de
pessoas com dificuldades motoras, auxiliando nas
tarefas do dia-a-dia de forma a aumentar a
independéncia na realizagdo de atividades comuns,
como ligar um televisor, abrir uma porta ou uma janela,
etc.

Interacdo Natural

Contida na é&rea de Visdo Computacional, o
Reconhecimento de Gestos constitui-se de um conjunto
de técnicas de processamento e analise sequencial e
cronoldgica de imagens de forma a possibilitar uma
interpretacdo computacional de um determinado gesto
[7.8].

Séo interfaces com foco no uso progressivo da acgao
natural das pessoas, de forma a proporcionar uma
integracdo cada vez melhor sem a exigéncia de qualquer
conhecimento prévio ou treinamento.

Domotica

Termo criado com a jungdo da palavra latina
“Domus” (casa) com a palavra “Robética” (controle
automatizado) onde o principal ponto é a automatizacéo
das rotinas e tarefas em um domicilio, como por
exemplo: controles de temperatura, iluminagao, fluxo de
agua e seguranca [9].

Redes Neurofuzzy

Mesclam as vantagens da capacidade de
aprendizagem das redes neurais com manipulagcdo de
informacgdo linguistica e numérica dos sistemas fuzzy
superando as deficiéncias individuais. Em razdo disto
esses sistemas apresentam um oOtimo desempenho em
inimeras aplicagdes em contrapartida a sistemas puros.
As redes neurofuzzy recorrentes sdo mais complexas,
dificeis e trabalhosas, mas o desempenho para
identificar sistemas ndo lineares, estimar parametros,
reconhecer padrdes, controlar processos, aproximar
funcgdes, etc., tem apresentado resultados com taxas de
acerto superiores em compara¢do com outros modelos
de processamento de informagéo [10].

Por estas caracteristicas citadas e também
considerando o comparativo de resultados com outros
métodos amplamente utilisados (Tabela 1), a estrutura
foi escolhida como componente do estudo em questéo.
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Microsoft Kinect Sensor

Considerado a maior inovagdo no mundo do
entretenimento. E utilizado principalmente em jogos,
onde dispensa qualquer controle ou dispositivo de
interagdo com o usudrio. O sensor é composto
basicamente por uma cdmera RGB, um sensor de luz
infravermelho e o0 CMOS (Complementary Metal-Oxid
Semiconductor) que atuam juntos para determinar a
profundidade, e uma fila de microfones para comandos
e localizacdo relativa do usuario.

Ferramenta de desenvolvimento e IDE - A
Microsoft disponibiliza gratuitamente o suporte para o
desenvolvimento de aplicativos via PC que utilizem o
kinect, fornecendo um arcabou¢co com todas as
funcionalidades disponiveis no sensor. Atualmente a
SDK (Standard Development Kit) esta na versdo 1.8 e
funciona somente com o IDE Microsoft Visual Studio
2010 ou 2012.

Portanto, devido ao imenso suporte da comunidade e
do proprio fabricante, as altas taxas de precisdo no
rastreamento de gestos, assim como a facilidade de
aquisicao e baixo custo, o sensor foi escolhido para o
estudo apresentado neste artigo.

Objetivo e Proposta

Esse trabalho propde uma analise sobre identificacdo
de gestos utilizando redes neurofuzzy e uma arquitetura
para um sistema de automacdo residencial controlado
por gestos utilizando o sensor kinect. Serdo utilizados os
reconhecimentos de acordo com a necessidade do
usuério, isto é, utilizar os movimentos das méos, dos
bracos, da face, ou até mesmo dos olhos, de forma
simplificada, adaptavel e amigavel com foco no usuério
cadeirante ou com limitagdes/dificuldades nos membros
inferiores, de maneira a auxiliar nas atividades do dia-a-
dia proporcionando uma melhor qualidade de vida.
Inicialmente com a capacidade de pelo menos
reconhecer seis gestos elementares (aumentar, diminuir,
para esquerda, para direita, empurrar e puxar), de forma
a torné-los comandos para os dispositivos.

A identificacdo de gestos e o0 uso de redes
neurofuzzy recorrentes aplicados na domética podem
trazer uma grande melhora na qualidade de vida de
pessoas portadoras de necessidades especiais, mais
necessariamente cadeirantes, ao realizar atividades
cotidianas de forma automatica sem a necessidade de
um controle ou dispositivos junto ao usudrio. Devido a
grande variedade de movimentos imprecisos que podem
gerar ambiguidade na interpretacdo, foi elaborada uma
estrutura mais robusta de rede neurofuzzy contendo
recorréncia local, que permite a representacdo de uma
grande variedade desses comportamentos dindmicos e
ndo lineares dos membros superiores de um usuario
capturados pelo sensor kinect.

Avalia¢do dos principais componentes de IA - 0
desempenho dos principais componentes de inteligéncia
computacional: maquina de vetor (SVM - Support
Vector Machine), funcdo de base radial (RBF - Radial
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Basis Function), redes neurais multicamadas (MLP -
Multilayer Perceptron) e redes neurofuzzy adaptativas
(ANFC-LH - Adaptive Neuro-Fuzzy Classifier with
Linguistic Hedges), mostrou que a rede neurofuzzy
atingiu a maior taxa de acerto no treinamento assim
como nos testes com o segundo melhor tempo de
processamento conforme apresentado na Tabela 1 [5].

Tabela 1: Taxa de acerto na distingdo entre pacientes
normais e portadores de Mal de Parkinson (variacdo de

+2,1%).
Técnica Treinamento Testes  Tempo(s)
SVM 90,20% 91,40% 54
RBF 96,12% 95,23% 4.8
MLP 98,32% 96,54% 3.9
ANFC-LH 99,18% 98,54% 4,1
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Figura 1: Taxa de acerto na reconstrucdo de posturas.

Precisdo no rastreamento dos gestos — O kinect
apresenta um bom nivel de precisdo no rastreamento dos
membros do corpo humano. Nos testes realizados com
21590 posturas gravadas, a rastreada é comparada a um
filtro que restringe para uma identificacdo entre apenas
2574 posturas. E mesmo em situacGes onde parte do
corpo é ocultado por um anteparo, como uma caixa de
papeldo, a taixa permaneceu por volta dos 40%
comforme apresentado na Figura 1 [11].

Conceitualizacdo do protétipo — ldealizacdo do
protdtipo do objeto de pesquisa.

Figura 2: llustracdo dos itens controléveis mapeados em
uma sala: TV, VCR, Ar cond., Cortinas, Janelas, Porta.
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Figura 3: Limite de cada &rea acessivel dos itens
mapeados.

A Figura 2 ilustra um ambiente domotizado que tem
seus principais itens mapeados para serem controlados
por gestos. Na Figura 3 € possivel notar melhor a area
de limitagdo para identificar qual dispositivo o gesto ira
controlar. A ativagdo de cada &rea dar-se-a no momento
em que o usudrio aponta com uma das m&os por 2s, 0
gesto seguinte é esperado um de controle por 5s
(aumentar, diminuir, esquerda, direita, empurrar e
puxar) caso existir. Por exemplo, apontar para a janela
implica em abrir ou fechar, ndo necessita de controles
adicionais, diferentemente da TV, que podem ser de
aumentar/diminuir o volume ou mudar de canal
(esquerda/direita). O gesto de controle independe da
area limite ilustrada na Figura 3, que é aplicada somente
na escolha do dispositivo.

Resultados

Observamos que ao proporcionar uma nova forma
de interacdo e controle residencial houve uma maior
aceitagdo do publico devido a facilidade de uso.

Os testes iniciais tiveram como base um prototipo
que se utilizava de uma interface dividida em cinco
partes: um televisor ao centro, um video cassete abaixo,
um condicionador de ar acima, um abajur na lateral
direita e um aparelho de som na lateral esquerda. O
usuario deveria ligar e desligar cada um dos dispositivos
com o0 gesto de empurrar com uma das maos na direcéo
do mesmo e mudar as caracteristicas deslizando uma
das méos horizontalmente ou verticalmente.

Embora em testes iniciais, obtivemos resultados
promissores. Em usuarios com dificuldades motoras
brandas, que ndo conseguem esticar e/ou levantar
completamente os bracos, foi possivel reconhecer a
intencdo de 96% dos gestos com precisdo, 0s 4% foram
descartados equivocadamente pelo sistema, talvez
indicando a necessidade de um aumento no periodo de
treinamento da rede neurofuzzy desenvolvida. Ja
usuarios com dificuldades um pouco mais acentuadas,
problema similar ao mencionado anteriormente, mas
com espasmos frequentes nos movimentos, a taxa de
acerto caiu para 67%. Usuario comum, com mobilidade
total, atingiu 98% de reconhecimento correto da
intencdo. Comparando com o resultado obtido por
Alvarenga [15], que atingiu 92% de precisdo em trés
movimentos (circular, chamar e adeus) utilizando
apenas uma rede neural multicamada comum em
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contrapartida com os 98% atingidos reconhecendo seis
movimentos (aumentar, diminuir, para esquerda, para
direita, empurrar e puxar) em uma rede neurofuzzy com
recorréncia local, embora mais trabalhosa, o ganho é
nitidamente consideravel. Mesmo para os 67% atingidos
com gestos imprecisos e ambiguos, que pode ser
sugerido como um caminho para aperfeicoamento e
trabalhos futuros, ndo foram encontrado relatos de
estudos conforme o que foi realizado nesta pesquisa
para comparar os achados.

Discussao

Durante os testes, mesmos com 0S USU&rios que
apresentaram uma baixa taxa de acerto, foi percebido
um grande entusiasmo ao interagir com o prot6tipo. N&o
foi passado qualquer treinamento ou instrucdo de como
interagir com o ambiente, simplesmente ao realizar o
ato de empurrar na direcdo da televisdo e a mesma
responder ligando-se foi suficiente para provocar a
curiosidade do usuério, que ao levantar a médo observou
que o volume aumentara, assim como deslizar para a
direita fez com que mudasse de canal, levando-o a testar
0S mesmos principios com os outros dispositivos que
compunham o ambiente de teste representado.

Conclusédo

Ainda em fase muito inicial, a rede precisa de um
maior periodo de treinamento ndo supervisionado e,
talvez, mais uma etapa de treinamento assistido ou por
refor¢o para minimizar os equivocos e falsos positivos.

Os testes foram realizados considerando a captura
6tima dos gestos, isto é, sem anteparos ou posicoes
desfavoraveis ao rastreamento, portanto sera necessario
aplicar novamente os testes em um ambiente mais
factivel que ird gerar uma maior dificuldade ao
reconhecimento dos gestos. Também existe a
necessidade de diversificar o ambiente representado,
adicionando banheiro, cozinha e quarto por exemplo.

Os gestos com os bragos foram testados
considerando os trés tipos de usuarios mencionados nos
resultados. J& para usuarios com necessidades mais
graves e complexas seria necessario o segundo modo de
rastreamento mencionado, o da face, que ainda estd em
fase de aperfeicoamento e ndo entrou em fase de testes
com usudrios diversificados.
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