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Resumo

A Realidade Aumentada (RA) é uma ferramenta computacional muito utilizada no estudo
e treinamento de profissionais da area médica. Ela permite que médicos ganhem experiéncia
e aprendam de forma pratica conceitos que sao complexos e de dificil acesso. O uso de
simulagoes computacionais também tem grande valor no treinamento de profissionais da
area. Neste contexto, este trabalho apresenta uma aplicagdo em realidade aumentada para
visualizacdo de simulacoes computacionais. E proposto uma aplicacdo que visa, dentro da
area médica, aumentar as possibilidades de médicos na visualizacdao de dados na forma
de simulac¢des computacionais. A metodologia utilizada foi o Design Participativo, que
se configurou neste trabalho através da participacao colaborativa de voluntarios para a
avaliacao de gestos retirados da literatura, apontando os melhores a serem utilizados na
aplicagao proposta. No desenvolvimento desse software, foi utilizada a motor grafico de
jogos Unity 3D, combinada ao Head-Mounted Display (HMD) de realidade aumentada Meta
2, que possibilita ao usuario uma visualizagdo imersiva dos modelos 3D. Para demonstrar
a aplicacdo, foi utilizada uma simulacado computacional de parto. Como resultados, foi
encontrado um conjunto de gestos que julgamos ideais para esse tipo de aplicacao, bem

como o desenvolvimento de um software com alto potencial de uso.

Palavras-chaves: Simulacao computacional, Avaliacao de gestos, Realidade Aumentada,
Meta 2.



Abstract

Augmented Reality (RA) is a computational tool widely used in teaching and training
medical professionals. It allows physicians to gain experience and learn concepts that are
complex and difficult to access. The use of computer simulations also has great value in
the training of professionals of the area. In this context, this work presents an augmented
reality application for visualization of computater simulations. An application is proposed
that aims, within the medical field, to increase the possibilities of physicians in the
visualization of data in the form of computater simulations. The methodology applied was
the Participatory Design, which was configured in this work through the collaborative
participation of volunteers for an evaluation of gestures taken from the literature, having
the best results in the proposed application. In the development software was used a
Unity toolkit combined with the Augmented Reality Head-Mounted Display (HMD) Meta,
2, which allows the user to immersive visualization of 3D models. To demonstrate an
application, a computational simulation of labor was used. As it was, a set of gestures was
made that judged the ideals for this type of application, as well as the development of

software with high potential of use.

Keywords: Computer simulations, Gestures evaluation, Augmented reality, Meta 2.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que integra elementos ou informa-
¢oes virtuais ao mundo real, através de uma camera e com o uso de sensores de movimento
como giroscopio e acelerdbmetro. J&, a Realidade Virtual (RV) é uma tecnologia que busca
imergir o usuario em um ambiente virtual. Esses conceitos sao relativamente antigos,
porém suas utilizagoes s6 tem sido possivel com o avanco da tecnologia nos tltimos anos
(GRIGORE; COIFFET, 1994). Ambos sdo comumente confundidos, no entanto cada uma

possui caracteristicas que podem diferir suas aplicagoes.

A RA pode ser aplicada em diversas areas como: medicina, linhas de montagem,
entretenimento, esportes, marketing, visualizacao colaborativa, turismo, arquitetura, cons-
trutoras, museus, educacao, treinamento, aplicagdes militares, entre muitos outros (SANNA;
MANURI, 2016). Dentre essas dreas, ela possui um destaque quando aplicada na medicina,
visto que pode ser utilizada por médicos e estudantes para visualizacao e estudo de casos
médicos de forma pouco ou ndo-invasiva e, em muitos casos, com menor custo. Além
disso, a RA também tém sido utilizada para visualizagdo de simulagdes computacionais.
Essas simulagoes buscam empregar formalismos computacionais, tais como expressoes
matematicas ou especificagoes mais ou menos formalizadas, afim de imitar um processo ou
operacao do mundo real. A RA também se mostra uma boa ferramenta para visualizagao
de videos ou animacoes, ja que ela aproxima as imagens do seus usuarios. Aplicagoes para
visualizacao de videos e animagoes em RA, geralmente estao atreladas ao uso de menus

que, apesar de eficazes, nao sdo tdo imersivos quanto uma interagdo baseada em gestos.

1.2 Motivacao

A visualizagao de simulagoes computacionais pode ser aplicada dentro de diversas
areas do conhecimento com as mais diversas finalidades. Ela é interessante por apresentar
de forma simples, mas eficaz, a visualizacao de dados de situagoes do mundo real que nem
sempre sao de facil acesso ao usuario comum. Dentro da area médica, o uso de simulagoes
é algo conhecido pelo meio, com diversos trabalhos desenvolvidos na area, especialmente

focado no treinamento de procedimento cirturgicos.

Na literatura, percebe-se que ha trabalhos que utilizam a RV para visualizacao de
simulagoes computacionais, porém apesar do grande potencial, pouco tém se desenvolvido

quanto a utilizacdo da RA para a mesma finalidade, uma vez que a mesma ainda é
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uma tecnologia emergente. Acredita-se que a RA apresenta vantagem no sentido de
apresentar um feedback realistico. O uso de tal tecnologia possui potencial de uso dentro
da area médica, principalmente se aplicado como ferramenta de treinamento. Assim, este
trabalho de monografia também visa contribuir para a literatura na area de Interacao
Humano-Computador (IHC).

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é identificar gestos relevantes para interacao em
aplicagdes como a proposta, assim como desenvolver ferramenta de apoio para visualizacao
de simulagoes computacionais em RA, que seja de facil uso. Essa aplicacao tem foco na
visualizacao de dados médicos, afim de proporcionar a estudantes da area uma alternativa

imersiva e nao-invasiva para estudo.

1.4 Metodologia

Neste trabalho de monografia é apresentado o processo de desenvolvimento de uma
aplicacdo em RA para visualizagdo de uma simulacao computacional. Para criagao do
visualizador foi aplicada a metodologia de Design Participativo (DP), préatica que visa
coletar, analisar e projetar sistemas com a participacao de usuarios, funcionarios, clientes,
desenvolvedores e demais interessados. O DP foi utilizado para identificar os melhores
gestos que poderiam ser usados na interagdo com a ferramenta proposta, de forma a fazer
as interagoes naturais e intuitivas. No desenvolvimento da aplicagao foi utilizado o HMD
Meta 2, um dispositivo de possibilita projecoes em RA de alta qualidade, além de d&a
suporte a GBI nativamente através de seu SDK. Como ambiente de desenvolvimento e
base para a aplicacao foi utilizado o Unity 3D, um motor grafico de jogos, escolhido por ser
de um software gratuito e consagrado na industria de jogos, além de possibilitar integracao
com o SDK do Meta 2. Como prova de conceito, foi utilizada uma simula¢dao computacional
de parto vaginal. Nessa simulagao sdo apresentadas as deformidades causadas ao assoalho

pélvico durante o processo de parto, bem como as tensoes aplicadas a essa regiao.

Durante o processo de desenvolvimento foi realizado um estudo de gestos, a fim de
de buscar os melhores gestos para interagir com a aplicacao. O estudo foi realizado com
62 participantes com as mais diferentes experiéncias de interacao com aplicacoes de RA e
RV. O resultado obtido foi base e principal fator para a escolha dos gestos utilizados na

versao da aplicagao apresentada neste trabalho.
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1.5 Organizacao do Trabalho

O restante desse trabalho esta organizado como segue:

e No capitulo 2, sao abordados conceitos relevantes para o desenvolvimento deste

trabalho, como a RA, as simulagoes computacionais e o Design Participativo.

e No capitulo 3, apresenta o estudo de gestos, que identificou os melhores para serem

utilizados no visualizador proposto.

e No capitulo 4, sdo descritos as tecnologias utilizadas, o levantamento de requisitos

do sistema e as etapas de desenvolvimento da aplicagao em RA.

e No capitulo 5, é apresentada a conclusao e sao discutidos os trabalhos futuros.



2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo serao apresentados os temas de mais relevancia para o desenvolvi-
mento deste trabalho de monografia, que visa o desenvolvimento de uma aplicagdo para

visualizagao de uma simulacao computacional aplicando o DP.

2.1 Realidade Aumentada

A RA permite que o usudrio veja os objetos virtuais com objetos sobrepostos ou
como parte do mundo real (AZUMA, 1997). O termo RA foi criado por Tom Caudell,
enquanto ajudava trabalhadores da Boeing a juntar cabos dentro de uma aeronave. Eles
queriam saber como as técnicas da RV, poderiam ser usadas na construcao de avioes
para melhorar a conexao dos complexos sistemas de cabos que conectam as partes das

aeronaves. Foi ai, que ele pensou em "aumentar'a realidade (LACERDA, 2013).

A RA ¢é uma &rea interdisciplinar com trabalhos desenvolvidos nos mais variados
campos do conhecimento (SANNA; MANURI, 2016). Dessas, a area médica é uma das
com o maior nimero de aplicagdes existentes (BARSOM; GRAAFLAND; SCHIJVEN;,
2016). As aplicagoes da RA na medicina sao principalmente no aspecto de treinamento de

procedimentos cirtirgicos (GRAAFLAND; SCHRAAGEN; SCHIJVEN, 2012). A Figura 1

apresenta uma aplicacdo de RA no contexto de treinamento de procedimentos cirturgicos.

Figura 1 — Guia para inser¢ao de agulha em biopsia de cancer de mama.

Fonte: (AZUMA, 1997)

Diversas técnicas podem ser utilizadas para criar uma aplicagdo de RA, conforme

o tipo de display utilizado (AZUMA et al., 2001) e as suas caracteristicas de visao 6tica
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ou visao por video, os sistemas de RA podem ser classificados de quatro formas diferentes:

Sistema de visao otica direta;

Sistema de visao direta por video;

Sistema de visao por video baseado em monitor;

Sistema de visao 6tica por projegao.

O sistema de visao Otica direta faz uso de 6culos ou capacetes, com lentes especiais
que permitem o recebimento simultaneo de imagens reais e virtuais, devidamente ajustadas
com a cena real. O sistema de visdo direta por video e sistema de visdo por video em
monitor capturam imagens da cena real utilizando uma camera, em seguida os elementos
virtuais sao misturados a imagem capturada e o resultado desse processo ¢ apresentado ao
usuario. O que diferencia os dois tipos é a forma como as imagens sao capturadas pela
camera e reapresentadas ao usuario. No primeiro, tanto a cdmera e o display que apresenta
a visdo do usuario ficam acoplados a um capacete. No segundo, a camera é externa e
o display um monitor comum. Por tltimo, o sistema de visdo ética por projecao utiliza
superficies do ambiente real para projetar imagens de objetos virtuais. A secdo a seguir,

apresenta como as simulagoes computacionais sao aplicadas na atualidade e sua relagao
com a RA.

2.2 Simulacao Computacional

Em computacao, a simulagao consiste em empregar formalizagoes em computadores,
tais como expressoes matematicas ou especificagoes mais ou menos formalizadas, com o
propésito de imitar um processo ou operagao do mundo real (NETO et al., 2015). Sendo
assim, as simulagoes computacionais aplicadas no contexto cientifico e escolar, oferecem

alternativas para resolucao de problemas.

Na educacao cientifica, as simulagoes tém sido propostas ha mais de trés décadas
como ferramentas 1teis para melhorar a compreensao conceitual dos alunos e o desenvolvi-
mento de capacidades cientificas (GRECA; SEOANE; ARRIASSECQ), 2014). Mas, o uso
dessas simulagoes também tem potencial de aplicagao no nivel de educagao média, como
no ensino de Quimica de forma mais interativa (RIBEIRO; GRECA, 2003).

Dentro da area médica, o uso de simulagoes pode ser de grande utilidade para
o ensino de conceitos complexos e de risco aos pacientes (LANE; SLAVIN; ZIV, 2001).
Esse tipo de técnica tém possibilitado que profissionais da area médica treinem de forma

simulada procedimentos cirirgicos, algo que normalmente seria feito em pacientes reais

(SUTHERLAND et al., 2006).
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A compreensao do uso integrado da RV e simulagao deve criar melhores condig¢oes
para o desenvolvimento de ambientes de simulagao inovadores, bem como para a melhoria
dos ambientes de realidade virtual e aumentada (KIRNER; KIRNER, 2008). Dentro
do contexto simulagoes computacionais, a RA e RV tém sido utilizadas trazendo novas

perspectivas para a visualizacao desse tipo de dado.

Em ambientes mais imersivos, as simulagoes ja foram utilizadas para visualizagao
de simulagoes computacionais de parto (COSTA et al., 2017). Nesse trabalho foi utilizado
um ambiente de RV, para visualizar de forma imersiva as tensoes causadas ao musculo do

assoalho pélvico durante o processo de parto vaginal.

A RA foi utilizada para visualizacdo e simulagao de sistemas industriais automati-
zados, onde foram mostradas aplicagoes de simulagoes apoiadas por RV e RA (BUCCIOLI;
ZORZAL; KIRNER, 2006). Os autores perceberam que o uso dessas tecnologias imersivas
permitem ao usudrio interagir de diversas maneiras com as simulagoes, com uma parti-
cipacgao ativa e promovendo a sua compreensao de situacoes e funcionamentos diversos

dentro da industria de Sistemas Industriais Automatizados.

Segundo Botden e Jakimowicz (2009), que estudou o uso de simulagdes computaci-
onais em RA para treinamento de cirurgia de laparoscopica. Os autores identificaram que
diversos trabalhos nesse contexto tém sido desenvolvidos e concluiram que simulagdes em

RA devem ser utilizadas para o treinamento de profissionais da area.

2.3 Design Participativo

O Design Participativo (DP) ¢ uma metodologia de desenvolvimento que nasceu nos
paises escandinavos com o nome de Design Cooperativo. Ele surgiu com o intuito de buscar
parcerias com os sindicatos de trabalhadores para introduzir novas tecnologias no local de
trabalho. Essa cooperacao entre pesquisadores e trabalhadores trouxe bons resultados e
deu inicio a essa nova filosofia. J4 em meados da década de 1970, ha os primeiros registros
do uso do DP como uma metodologia para projetos de software, onde desenvolvedores
utilizaram a chamada collective resource approach ou abordagem de recurso coletivo para

que trabalhadores influenciassem o design e uso de aplicagoes computacionais no ambiente
de trabalho (KRAFT; BANSLER, 1994).

O uso do DP se diferencia das metodologias tradicionais, uma vez que uma abor-
dagem participativa possibilita com que as metas possam ser avaliadas mais globalmente e
sob diferentes pontos de vista, o que faz com que o processo de planejamento seja mais
completo, mas com atencao especial aos aspectos essenciais a continuidade e aceitacao
do projeto (TIZZEI; FOSCHIANI; SANTOS, 2018). Assim, o empoderamento do usuério
durante o planejamento é necessario quando utiliza-se essa abordagem. Contudo, deve-se

considerar a experiéncia dos usudarios envolvidos ao utilizar o DP, uma vez que eles de-
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vem possuir conhecimento sobre a atividade que desenvolvem para garantir resultados

satisfatorios.

Na literatura, percebe-se que o DP ja foi utilizado em aplica¢oes virtuais, como
no trabalho de Ploder et al. (1995), onde os autores experimentaram os beneficios do
uso da RV para avaliagdo ergonémica de produtos. O autor percebe que o DP gerou um
envolvimento da equipe evidenciando que a experiéncia de cada individuo pode colaborar

com sugestoes mais assertivas.

Ja em Albouys-Perrois et al. (2018), foi apresentado uma proposta de mapa em
Realidade Aumentada para pessoas cegas ou com limitagoes na visao. Ao longo de 6 meses,
os autores trabalharam cooperativamente com 15 estudantes com alguma deficiéncia visual,
para projetar e desenvolver um protétipo de mapa destinado para aulas em centros de
educagao especial. Os testes realizados demonstraram que todos os usuarios foram capazes

de utilizar a ferramenta desenvolvida com altos niveis de satisfagdo do usuario.

No trabalho de Piumsomboon et al. (2013), o DP foi aplicado em um estudo de
sugestao de gestos manuais para aplicagoes em RA. Com a participacao de 20 voluntarios,
foram coletados 800 gestos para 40 tarefas. Isso resultou em um guia para desenvolvedores
da area, com o objetivo de obter interagoes gestuais consistentes para suas aplicagoes.
Sendo assim, no préximo capitulo serd apresentada a aplicacao do DP em um estudo para

identificacao de gestos.



3 Estudo de ldentificacao de Gestos

Considerando o objetivo de desenvolver uma aplicagdo para visualizagao de si-
mulagoes computacionais em RA, foi identificada a necessidade de levantar quais gestos
poderiam ser usados. Para isso, decidiu-se realizar um estudo analisando possiveis gestos

para as tarefas propostas. A seguir, sao apresentadas as etapas de realizagao do estudo.

Este estudo foi dividido em quatro etapas. Inicialmente foi realizada uma revisao da
literatura buscando identificar o estado da arte das interagoes gestuais em aplicagoes 3D
imersivas. Em seguida, foi realizada uma etapa de planejamento, onde foram preparados
videos que refletem os gestos coletados na revisao da literatura. Esses videos foram
utilizados para compor o questionario de avaliacao de gestos, também criado nessa etapa.
Para validar o questionario, foi realizado um estudo piloto com um nimero reduzido de
participantes. Por fim, o estudo foi executado com participantes voluntarios. Um esquema

da metodologia aplicada pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Esquema com as etapas para o estudo de gestos.

Inicio

Identificagdo de

Gestos Resultados

Planejamento Execugio

Fim

Fonte: Elaborada pelo Autor

3.1 Identificacdo dos Gestos

Inicialmente, foi feito um levantamento das possiveis tarefas a serem realizadas
considerando a ferramenta a ser proposta. Esse levantamento é melhor detalhado na secao
4.1. Nele foram definidas as tarefas de translagao, rotacao, escala, play, pause, avancar
e voltar. Com as tarefas definidas, foi possivel realizar uma revisao da literatura, em
busca de trabalhos que aplicaram esses gestos no contexto de interagoes para RA ou RV.
Foram utilizadas as bibliotecas Scopus (SCOPUS, 2018) e Portal de periddico da CAPES
(CAPES/MEC, 2018), assim como a ferramenta de buscar de trabalhos académicos Google
Scholar (GOOGLE, 2018). Além dessas, foram utilizadas de sugestoes de especialistas
como fontes para o estudo realizado. Dentre os diversos trabalhos encontrados, 10 foram

selecionados por aplicarem um ou mais gestos para interacao.
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Para a tarefa de translacao, foram coletados 5 gestos. Esses foram identificados em
5 trabalhos da area. Uma descricao bem como a devida referéncia para cada gesto, podem
ser vistos na tabela 1. Os gestos 2, 4 e 5 utilizam apenas uma mao para realizar a tarefa,

ja os gestos 1 e 3 utilizam as duas maos do usuério para alcancar o mesmo resultado.

Tabela 1 — Tabela de gestos para translacao.

Gesto Descrigao Referéncia

1 Uma mao estatica, que define comando | (KANG et al., 2013)
e a outra movimenta o objeto

2 Dedo indicador seleciona e movimenta | (LOPES et al., 2017)
o objeto

3 Duas maos que seguram o objeto e o | (GALLO; PLACITELLI; CI-
movem de forma concordante AMPI, 2011)

4 Segurar o objeto com a mao fechada e | (FITTKAU,; KRAUSE;
mover HASSELBRING, 2015)

5 Uma mao aberta que movimenta o ob-| (WEN et al., 2014)
jeto

Fonte: Elaborada pelo Autor

J& para realizar a tarefa de escalar um objeto, foram coletados 3 gestos. Cada gesto
foi identificado em 3 trabalhos diferentes da area. A tabela 2 mostra uma descrigdo e a
referéncia para cada gesto. Nesse caso, todos os gestos identificados fazem uso das duas

maos para realizar a tarefa.

Tabela 2 — Tabela de gestos para escalar.

Gesto Descrigao Referéncia
1 Uma mao estatica, que define comando | (KANG et al., 2013)
e a outra escala o objeto
2 Ambas as maos abertas ou fechadas, | (FITTKAU; KRAUSE;

trazendo o objeto para perto ou longe | HASSELBRING, 2015)
do usuario
3 Duas maos que seguram o objeto e es- | (SOUSA, 2013)
calam de forma discordante

Fonte: Elaborada pelo Autor

Para executar a tarefa de rotacao foram identificados 4 gestos, onde cada um foi
proposto por um trabalho diferente. Para essa tarefa, os gestos 1 e 4 utilizam duas maos
para rotacionar, ja os demais apenas uma. Na tabela 3 pode-se ver uma descricao e as

referéncias para cada gesto.

Foram encontrados 2 gestos para a tarefa de play. Os trabalhos que os proporam,

bem como uma descricao dos mesmos podem ser vistos na tabela 4. Esses gestos utilizam
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Tabela 3 — Tabela de gestos para rotacionar.

Gesto Descrigao Referéncia

1 Uma mao estatica, que define comando | (KANG et al., 2013)
e a outra rotaciona o objeto

2 Mao fechada que agarra e rotaciona o | (LOPES et al., 2017)
objeto

3 Mao aberta que rotaciona o objeto (YUSOFF; BASORI,

MOHAMED, 2013)

4 Duas maos que seguram o objeto e ro- | (SOUSA, 2013)

tacionam de forma concordante

Fonte: Elaborada pelo Autor

apenas uma mao para realizar a tarefa e ambos vieram de um contexto de interagoes para

controle de videos.

Tabela 4 — Tabela de gestos para play.

Gesto Descrigao Referéncia
1 Dedo indicador fazendo movimento cir- | (PIUMSOMBOON et al.,
cular. 2013)
2 Movimento de mao aberta e brago reco- | (RUIZ et al., 2014)
lhido até a mao aberta e brago esticado

Fonte: Elaborada pelo Autor

Para a tarefa de pause, foram identificados 2 gestos. Ambos os gestos foram aplicados
por seus autores para o controle de visualizagao de videos. O gesto 1 utiliza apenas uma
mao, enquanto o gesto 2 faz uso de ambas as maos. A tabela 5 apresenta cada gesto com

suas respectivas referéncias e descrigoes.

Tabela 5 — Tabela de gestos para pause.

Gesto Descrigao Referéncia
1 Dedo indicador e médio fazendo um mo- | (PIUMSOMBOON et al.,
vimento de cima para baixo 2013)
2 Brago completamente esticado com a | (RUIZ et al., 2014)
mao aberta por alguns segundos

Fonte: Elaborada pelo Autor

Por fim, para as tarefas de avancar e voltar, foram coletados 2 gestos em cada caso.
Cada um utiliza apenas 1 mao para executar suas respectivas tarefas. As tabelas 6 e 7,
apresentam as descri¢oes de cada gesto e as respectivas referéncias dos trabalhos que os

proporam.
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Tabela 6 — Tabela de gestos para avangar.

Gesto Descrigao Referéncia
1 Movimento com o brago da esquerda | (PIUMSOMBOON et al.,
para a direita 2013)
2 Movimento com o brago da esquerda | (RUIZ et al., 2014)
para a direita e indicador apontando
para a frente

Fonte: Elaborada pelo Autor

Tabela 7 — Tabela de gestos para voltar.

Gesto Descrigao Referéncia
1 Movimento com o brago da direita para | (PIUMSOMBOON et al.,
a esquerda 2013)
2 Movimento com o brago da direita para | (RUIZ et al., 2014)
a esquerda e indicador apontando para
a frente

Fonte: Elaborada pelo Autor

Assim, o estudo resultou na identificagdo de 20 gestos para execugao de 7 tarefas,
distribuidos como pode ser visto na tabela 8. Buscou-se entao descobrir, dentre esses
gestos, qual o melhor para tarefa a que se propoem. Em seguida, serao apresentados os

gestos coletados para cada tarefa.

Tabela 8 — Quantidade de gestos encontrados para cada tarefa da aplicagao.

Tarefa Quantidade de gestos

Transladar

Escalar

Rotacionar
Play

Pause

Avancar
Voltar
Total 20

Fonte: Elaborada pelo Autor

N DO DO DO | W] Ot
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Com o fim dessa etapa e a identificacdo dos gestos candidatos, na proxima secao
serd apresentado todo o planejamento que levou a aplicagao do questionéario de avaliagao

dos gestos.

3.2 Planejamento

Com os dados de gestos coletados foram usados de base para a realizagdo de um
estudo confirmatério. Com os dados resultantes da revisao literaria, foi inciada a etapa de
planejamento. Nessa, foi pensada uma forma de avaliar a opinido dos participantes sobre
cada gesto. A estratégia escolhida foi a utilizacdo de um questionario, que buscou avaliar,

dentre os gestos identificados, qual o melhor para cada tarefa.

No contexto de avaliacao de gestos, no trabalho de Bobeth et al. (2012) foi avaliada
a performance e aceitagdo do uso de interagoes gestuais para controle de menus de
televisao. Ele elaborou um questionéario de aceitagao com perguntas numa escala Likert
de 5 pontos (LIKERT, 1932). Os itens de avaliacao utilizados no questionario foram
retirados do Technology Acceptance Model - TAM ou Modelo de Aceitacao de Tecnologia
(VENKATESH; BALA, 2013). O TAM é uma teoria de sistemas de informagao que
modela como os usuarios aceitam e usam uma tecnologia. Ele sugere que quando usuario
sao apresentados a uma nova tecnologia, diversos fatores influenciam a decisao de como
e quando essa tecnologia serd usada. Desses fatores, ha um destaque para Perceived
usefulness (PU) ou Percepgao de Utilidade e Perceived ease-of-use (PEOU) ou Percep¢ao
de Facilidade de Uso.

Assim, para este estudo foram criados dois questionarios: caracterizacao dos partici-
pantes e avaliacao de gestos. O primeiro visa conhecer o perfil do participante assim como
sua experiéncia com tecnologias de RA/RV e interacoes baseadas em gestos. Inicialmente
¢ perguntado o nome, idade, sexo e nivel de escolaridade. Também ¢é perguntado se o
participante ja utilizou dos dispositivos listados que possuem algum tipo de interacao
baseada em gestos. Por ultimo, é questionado o conhecimento e experiéncia para com

RA/RV, como pode ser visto nas Figuras 3 e 4.

Figura 3 — Pergunta sobre nivel de conhecimento sobre RA ou RV.

Qual é seu grau de conhecimento sobre Realidade Aumentada
(RA) ou Realidade Virtual (RV)? *

O Nunca ouvi falar sobre o tema.
O Ja ouvi falar, mas ndo tenho conhecimento aprofundado.
O Ja estudei sobre o tema e/ou tenho conhecimento sobre o tema.

O Tenho experiéncia com o tema, desenvolvendo pesquisa sobre a area.

Fonte: Elaborada pelo Autor
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Figura 4 — Pergunta sobre nivel de experiéncia sobre RA ou RV.

Qual é seu grau de experiéncia com sistemas em Realidade
Aumentada (RA) ou Realidade Virtual (RV)? *

(O Nunca cuvi falar de um sistema desse tipo.
O Ja ouvi falar, mas nunca usei pessoalmente.
O Ja interagi com esse tipo de sistemas, mas de forma esporadica.

O Tenho experiéncia, interagindo com gestos neste tipo de sistemas
frequentemente.

Fonte: Elaborada pelo Autor

O segundo questionario tem como objetivo confirmar os gestos coletados na revisao
literaria. Esse é composto de 4 perguntas para cada gesto estudado, onde foram avaliados
os itens do TAM de Percepcao de Facilidade de Uso para cada gesto (Tabela 9). Elas sao
perguntas obrigatorias cujas respostas seguiam a escala Likert de 5 pontos, que variavam
entre Concordo Totalmente (5) e Discordo Totalmente (1). A Figura 5 exemplifica as

perguntas utilizadas para avaliar a aceitagao de cada gesto.

Figura 5 — Perguntas para avaliacdo de percep¢ao segundo o TAM.

Achei facil aprender a fazer o gesto. *

Choose

Minha interagcao com o gesto foi clara e de facil entendimento. *

Choose

Achei facil de usar o gesto para executar a translacao. *

Choose

Achei o gesto fécil de usar. *

Choose

Fonte: Elaborada pelo Autor

A apresentacao dos gestos no questionario foi dividida por tarefa a que o gesto se
propoem a executar. Ao fim de todos os gestos de cada tarefa, é pedido a ordenacao dos

mesmos de forma decrescente de acordo com a preferéncia (Figura 6).

Todo o questionario foi criado usando a ferramenta da Google Forms. Isso possibili-
tou também que fossem criados videos que exemplificavam cada gesto obtido na revisao da
literatura, ja que percebeu-se que apenas a descricao dos movimentos executados durante
0s gestos eram um pouco vagos. A figura 7 exemplifica um dos videos utilizados e todos

os videos utilizados podem ser acessados utilizando os links presentes no Anexo A. Os
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Tabela 9 — Tabela de itens do TAM sobre Percepcao de Facilidade de Uso.

Percepcao de Facilidade | Item
de Uso
PEOU1 Minha interagao com o gesto foi clara e de facil
entendimento.
PEOU2 Achei facil aprender a fazer o gesto
PEOU3 Achei o gesto facil de usar
PEOU4 Achei facil de usar o gesto para executar a tarefa

Fonte: Elaborada pelo Autor

Figura 6 — Exemplo da ordenacao dos gestos por preferéncia para a tarefa de translacao.

Geste 1

1° Lugar
(Melhor Gesto
para a Tarefa)

20 Lugar

3° Lugar

4% Lugar

5° Lugar (Pior
Gestoparaa
Tarefa)

Gesto 1

O
O

Gesto 2

@)
@)

Gesto 3

O
O

Gesto 4

®
O

De acordo com os gestos apresentados, ordene os gestos de
acordo com sua preferéncia. *

Gesto 5

@ e O g

Fonte: Elaborada pelo Autor

videos sao apenas simulagoes do que cada gesto deveria fazer, logo nenhum deles foi

implementado.

3.3 Execucao

Apos a preparacao do questionario, foi realizado um estudo piloto. Tinha-se como

objetivo avaliar pontos como: cansago do participante e tempo para responder o questionario.

Fizeram parte desse estudo 3 voluntarios, que tiveram seu tempo de resposta cronometrado.

O tempo de cada participante pode ser visto na tabela 10. Esses dados foram utilizados

na organizacao dos dias de aplicacao do estudo, a fim de garantir que todos os voluntarios

pudessem participar dentro do prazo estipulado.

Com os tempos obtidos na execucao piloto do estudo, foi possivel confirmar a

aplicabilidade do questionario. Assim, considerando a viabilidade de execucao e que nao
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Figura 7 — Exemplo de um dos videos presentes no questionario.

Fonte: Elaborada pelo Autor

Tabela 10 — Tempos de execucao do estudo piloto.

Participante | Tempo
1 12 minutos e 34 segundos
2 33 minutos e 47 segundos
3 14 minutos e 22 segundos

Fonte: Elaborada pelo Autor

haveria alteragoes no questionario, procedeu-se para a execucao do estudo.

O estudo ocorreu ao longo de 5 dias e tentou-se aplicd-lo com o maior niimero
de participantes possivel. Na chegada do voluntario, ele era instruido sobre o contexto
do estudo e, em seguida era encaminhado a um computador com o questionario pronto
para ser respondido. Nesse momento, era dada ao participante a privacidade necessaria
para preencher o questionario e, sempre que houvesse alguma duvida, ele poderia recorrer
ao aplicador. Na figura 8 pode-se ver o estudo sendo executado. Os participantes eram,
na sua grande maioria, alunos da turmas de Engenharia de Software I, Engenharia de
Software I, Engenharia de Requisitos e Hipermidia do Curso de Ciéncia da Computacao da
Universidade Federal do Maranhao, porém também obteve-se voluntarios que participam

de alguns laboratérios de pesquisa da mesma instituicao.

3.4 Resultados

O estudo obteve a participagao de 62 voluntarios, um ntmero satisfatorio dentro do
que foi proposto, uma vez que tinha-se como meta ultrapassar o nimero de participantes
do trabalho de Piumsomboon et al. (2013). Nem todos os dados coletados sdo de interesse

para esse trabalho, assim apresentado os dados de caracterizacao e a posicao de melhor para
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Figura 8 — Estudo sendo respondido por um participante.

Fonte: Elaborada pelo Autor

pior de cada um. Os resultados serao apresentados conforme a divisao de caracterizagao

dos participantes e avaliacao de gestos.

Na parte de caracterizagao dos participantes percebeu-se que as idades variavam
entre 18 e 39 anos, com média de aproximadamente 22 anos, mediana de 21 anos e 3.16 de

desvio padrao. Havia também uma maior concentragao de pessoas com 21 anos (Figura 9).

Figura 9 — Gréfico de idade dos participantes.

1 {(17.7%) 14102276%) 1 {(17.7%)
| |

8 (12.9%)

6 (9.7%) 6.(9.7%)

1(1.6%) 1(1.6%) 1(1.6%) 1(1.6%) 1(1.6%) 1(1.6%)
| | | | |

18 19 20 20 21 22 23 24 26 29 32 39

Fonte: Elaborada pelo Autor

Na sua maioria, os participantes eram homens, com 80.6% contra 19.4% das

mulheres (Figura 10).

Quanto ao nivel de escolaridade, percebeu-se uma nimero majoritario de pessoas
com ensino médio completo, com aproximadamente 95.16% dos participantes contra 4.83%

que possuiam alguma graduacao (Figura 11).

Percebe-se também que, apesar da maioria dos participantes ja terem utilizado

algum tipo de dispositivo com interacoes gestuais, grande parte desse niimero se concentra
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Figura 10 — Grafico de sexo dos participantes.

@ Masculing
@ Feminino

Fonte: Elaborada pelo Autor
Figura 11 — Grafico de escolaridade dos participantes.

4.83

M Ensine Médio
M craduagio
M Especializagao
M vestradn

. Doutorado

95.16

Fonte: Elaborada pelo Autor

em smartphones com tela tatil, 82.3%. Também houve ocorréncias de individuos que nunca

utilizaram nenhum dos dispositivos apresentados, 4.8% (Figura 12).

Quando perguntados sobre o grau de conhecimento sobre RA e RV, 71% dos
participantes afirmaram ja terem ouvido os termos, mas sem qualquer conhecimento mais

aprofundado (Figura 13). J& 1.6% dos participantes nunca ouviram falar sobre RA e RV.

Por fim, verificou-se o grau de experiéncia dos participantes com sistemas de RA
ou RV. O estudo mostrou que 77.4% dos participantes j4 interagiram com algum sistema

desse tipo mas de forma esporatica (Figura 14).
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Figura 12 — Grafico de experiéncia dos participantes com dispositivos de interacao gestual.

Flaystation VR
Oculus Rit
HTC Vive
Meta 2

Kinect 38 (61.3%)

24 (38.7%)

Mintendo Wi
Smartphone com tela tati 51 (82.3%)
Menhum dos anteriores 3 (4.8%)

0 20 40 60

Fonte: Elaborada pelo Autor

Figura 13 — Grafico de conhecimento de RA e RV dos participantes.

@ Munca ouvi falar sobre o tema.

@ Ja ouwvi falar, mas ndo tenho
conhecimento aprofundado.

@ Ja estudei sobre o tema e/ou tenho
conhecimento sobre o tema.

@ Tenho experiéncia com o tema,
desenvolvendo pesguisa sobre &
area.

Fonte: Elaborada pelo Autor

Considerando a avaliacao dos gestos, a cada tarefa os mesmos serao aqui menciona-
dos e seguiram a numeragao presente nas tabelas apresentadas na sec¢ao 3.1. Segundo os
votos que cada gesto recebeu durante o estudo, foram atribuidos pesos ao nimero de votos
recebidos em cada uma das posi¢oes. Para a translacao, por exemplo, foram atribuidos
pesos que variavam entre 2 para quando o voto fosse para a primeira posicao e -2 para
quando o voto fosse para a ultima posi¢ao. Assim, sempre que um gesto para essa tarefa

fosse escolhido como o melhor por um participante, esse voto valeria o dobro.

Para os gestos para a translacao que foram escolhidos como o melhor, foi utilizado
um peso 2. A distribuicao das pontuacoes obtidas por cada gesto pode ser vista na Tabela
11.

J& para os gestos para a translacao que foram classificados na segunda posicao, foi
utilizado um peso 1. A distribuicdo das pontuagoes obtidas por cada gesto pode ser vista
na Tabela 12.
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Figura 14 — Grafico de experiéncia de RA e RV dos participantes.

@ Munca ouvi falar de um sistema desse
tipo.

@ Ja ouwvi falar, mas nunca usei
pessoalmente.

@ Ja interagi com esse tipo de sistemas,
mas de forma esporadica.

@ Tenho experiéncia, interagindo com
gestos neste tipo de sistemas
frequentements.

Fonte: Elaborada pelo Autor

Tabela 11 — Tabela com os votos e pontuagoes apds aplicacao dos pesos para cada gestos
para a tarefa de translacao que foram classificados na primeira posi¢ao, onde

0 peso é 2.
Gesto Votos Pontuacao
1 11 22
2 40 80
3 2 4
4 6 12
5 3 6

Tabela 12 — Tabela com os votos e pontuagoes apos aplicacao dos pesos para cada gestos
para a tarefa de translagdo que foram classificados na segunda posicao, onde

Fonte: Elaborada pelo Autor

o peso é 1.
Gesto Votos Pontuacao
1 21 21
2 10 10
3 5 5
4 15 14
5) 11 11

Fonte: Elaborada pelo Autor

Quando os gestos para a translacdo que foram classificados na terceira posicao, foi
utilizado um peso 0. A distribui¢do das pontuagoes obtidas por cada gesto pode ser vista
na Tabela 13.

No caso dos gestos para a translacao que foram classificados na quarta posicao, foi
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Tabela 13 — Tabela com os votos e pontuagoes apds aplicagdo dos pesos para cada gestos
para a tarefa de translagdo que foram classificados na terceira posi¢ao, onde o

peso ¢ 0.
Gesto Votos Pontuacao
1 10 0
2 11 0
3 12 0
4 12 0
5 17 0

Fonte: Elaborada pelo Autor

utilizado um peso -1. A distribuicao das pontuagdes obtidas por cada gesto pode ser vista
na Tabela 14.

Tabela 14 — Tabela com os votos e pontuacoes apos aplicacao dos pesos para cada gestos
para a tarefa de translacao que foram classificados na quarta posicao, onde o

peso é -1.
Gesto Votos Pontuacao
1 12 -12
2 0 0
3 12 -12
4 22 -22
5 16 -16

Fonte: Elaborada pelo Autor

Por fim, os gestos para a translacao que foram classificados na tltima posicao, foi
utilizado um peso -2. A distribuicao das pontuagdes obtidas por cada gesto pode ser vista
na Tabela 15.

Apods calcular as pontuacoes para cada posicao individualmente, o total de cada
gesto é somado, gerando suas respectivas pontuacoes gerais. Assim, para a funcao de
translacao, o gesto 2 que obteve a maior aceitagdo com uma pontuagao final de 88. J& o
gesto 3 obteve o maior rejeite, com pontuacao de -65. A classificagdo completa com as

pontuacoes de cada gesto pode ser vista na Figura 15.

Para as demais tarefas o processo exemplificado acima se repete. Os pesos atribuidos
para os votos recebidos por cada gesto para cada tarefa podem ser vistos na Tabela 16.

Esses pesos sao atribuidos a cada voto dos participantes e uma pontuagao final é calculada.

Assim, para escalar, os gestos 1 e 3 apresentaram resultados extremamente similares,
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Tabela 15 — Tabela com os votos e pontuacoes apds aplicacao dos pesos para cada gestos
para a tarefa de translacao que foram classificados na ultima posicao, onde o

peso é -2.
Gesto Votos Pontuacao
1 8 -16
2 1 -2
3 31 -62
4 7 -14
5 15 -30

Fonte: Elaborada pelo Autor

Figura 15 — Grafico de classificacdo dos melhores gestos para translacao.

Pontuacao por gesto - Translacgao

100

Total

-100
1 2 3 4 5
Gesto

Fonte: Elaborada pelo Autor

Tabela 16 — Pesos para cada colocagoes por tarefa.

Translacao | Rotacao | Escala | Play | Pause | Avangar | Voltar
1# 2 2 1 1 1 1 1
2% 1 1 0 -1 -1 -1 -1
3% 0 -1 -1
42 -1 -2
o -2

com 25 e 26 votos, respectivamente (Figura 16). Analisando o segundo lugar, o gesto 1

leva uma pequena vantagem, com 14 pontos, contra 10 do gesto 3. Com o maior rejeite, o

Fonte: Elaborada pelo Autor
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gesto 2 obteve -24 pontos.

Figura 16 — Grafico de classificacao dos melhores gestos para escalar.

Pontuacao por gesto - Escala

20

Total

-20

-30
2 3

Gesto

Fonte: Elaborada pelo Autor

Na rotagao, os participantes indicaram que o gesto 1 é o melhor, com 28 pontos
somados. Ja na tultima colocagao, com -31 pontos, o gesto 3 foi aparece como pior gestos
para a tarefa. Ver tabela 17 para classificacdo completa.

Figura 17 — Grafico de classificagdo dos melhores gestos para rotacionar.

Pontuacao por gesto - Rotagao

40

20

Total

-20

-40
Gesto

Fonte: Elaborada pelo Autor

J& para executar a funcao de play, o gesto 1 obteve mais que o dobro votos que o
seu concorrente, como 28 pontos contra -28 (Figura 18).
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Figura 18 — Gréfico de classificagao dos melhores gestos para play.

Pontuacao por gesto - Play
40

20

Total

-20

-40

Gesto
Fonte: Elaborada pelo Autor

Situagdo que nao se repete para o pause, onde as pontuagoes de cada gestos foram

mais equilibradas (Figura 19). O gesto 1, obteve a maior aceitagdo com uma pontuagao de
6 contra -6 do gesto 2.

Figura 19 — Gréfico de classificagdo dos melhores gestos para pause.

Pontuacgao por gesto - Pause
6

4

Total

Gesto

Fonte: Elaborada pelo Autor

Nos casos de avangar e voltar, ambos obtiveram as mesmas pontuagoes para seus
respectivos gestos 1 e 2, com pontuagao igual a 26 votos contra -26. Ver figuras 20 e

21. Isso provavelmente se deve pela extrema semelhancga entre essas tarefas e os gestos
apresentados.
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Figura 20 — Grafico de classificagdo dos melhores gestos para avancar.

Pontuacgao por gesto - Avancar
30

20

Total

-20

-30
Gesto

Fonte: Elaborada pelo Autor

Figura 21 — Grafico de classificagdo dos melhores gestos para voltar.

Pontuacao por gesto - Voltar

30

20

Total

-20

-30
Gesto

Fonte: Elaborada pelo Autor

Com os resultados obtidos, pode-se identificar os melhores candidatos a gestos para
compor a aplicagao proposta. Mas, é importante ressaltar que esse nao ¢ um tnico critério
que foi utilizado para a escolha dos gestos, uma vez que a dificuldade de implementagao

também foi levada em consideracao.
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4 Desenvolvimento da Aplicacao

Neste capitulo serd apresentado o processo de desenvolvimento da aplicagao proposta
para visualizacao em RA de simulagoes computacionais. Como forma de validar a aplicacao,
foi utilizada uma simulagao computacional de parto vaginal. O software visa que o usuério
possa visualizar a simulagao e interagir com a mesma, controlando os eventos utilizando

interagoes gestuais, de forma natural e intuitiva.

4.1 Levantamento de Requisitos

A atividade de andlise de requisitos visa priorizar e resolver conflitos entre re-
quisitos, pois quando varios usuarios participam desse processo, € inevitavel que ocorra
contradicao entre requisitos levantados de usuérios distintos (SOMMERVILLE; ARAKAKI;
MELNIKOFF, 2008). Para o levantamento de requisitos foram utilizadas duas técnicas, o
benchmarking e o grupo de foco. Segundo Camp (1989), o benchmarking é uma investigagao
e uma experiéncia de aprendizado continuos que garantem que as melhores industrias
sejam disfarcadas, analisadas, adotadas e implementadas. Ja o grupo de foco é definido
por Kitzinger (1995), como uma forma de entrevista que capitaliza a comunicagao entre

participantes da pesquisa para gerar dados.

O benchmarking foi utilizado pela anélise de softwares consagrados para visualizagao
de simulacoes computacionais. Nessa analise, percebeu-se a necessidade da existéncia da
funcionalidade de carregamento de uma simulagao. Para algumas funcionalidades de
visualizagdo e interacao com o sistema, os requisitos foram extraidos baseado no trabalho
de Costa et al. (2017). Nele foi desenvolvido uma aplicagdo em RV para visualizacdo de uma
simulagao computacional de parto, porém utilizando uma interface baseada em menus. Ja
o grupo de foco foi aplicado quando um grupo de especialistas foi consultado para a analise
e identificacao das funcionalidades de interacao do sistema. Quanto a implementacao, foi
escolhido utilizar o Meta 2, que se deu por ser um equipamento de alta qualidade, mas
que ainda esta em sua versao de desenvolvedor, o que resulta na auséncia de qualquer

trabalho na literatura que utilize o dispositivo. Nesse contexto, o sistema deve:

e Permitir a visualizacao de simulagoes computacionais incluindo:

— a simulacao computacional;
— gizmo 3D;

— escala de informagoes.

e Permitir as seguintes agoes utilizando interagoes gestuais:
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— mover os objetos da simulacao;

— rotacionar os objetos da simulacao;
— escalar os objetos da simulacao;

— dar play na simulagao;

— dar pause na simulacao;

— avancar frames da simulacao;

— voltar frames da simulagao;
e Permitir o carregamento da simulagao que sera visualizada;

o Utilizar o HMD Meta 2.

4.2 Tecnologias Utilizadas

Nesta secao serao apresentadas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da

aplicagao, bem como o papel que cada uma exerce dentro desse processo.

4.2.1 O motor de jogo Unity 3D

Gaming engine ou motor de jogo, é o software que fornece aos criadores de jogos o
conjunto necessario de recursos para criar jogos de maneira rapida e eficiente (UNITY
3D, 2018b). O Unity ou Unity 3D como também é conhecido, é um motor de jogos 2D
e 3D proprietario criado pela empresa Unity Tecnologies. Ele se destaca por auxiliar a
execugao de tarefas repetitivas no fluxo de construgao de um jogo. Além disso, por possuir
uma interface simples, torna o desenvolvimento de jogos uma experiéncia muito mais facil

e intuitiva. O ambiente de desenvolvimento do Unity pode ser visto na Figura 22.

O Unity 3D, é uma ferramenta de funcionamento simples que se baseia em alguns
conceitos: Scenes, Terrains, Game Objects, Models, Textures e Materials. Dentre esses,
as Scenes e Game Objects, se destacam como base para os jogos da Unity. As cenas,
como também sao conhecidas as Scenes, possuem um conjunto de Game Objects, que sao
quaisquer objetos presentes em uma cena. Outros componentes de grande importancia,
como cameras, personagens, terreno, modelos, luzes, todos sao classificados como Game
Objects.

No desenvolvimento de jogos é necessario definir agdes e comportamentos que
acontecem ao longo das cenas. No Unity, sao utilizados scripts para definir o comportamento
de seus componente. Esses scripts podem ser criados usando as linguagens de programagao

CSharp ou JavaScript.

Apesar da aplicacdao desenvolvida neste trabalho nao ser um jogo, um motor grafico

de jogo é uma boa opc¢ao para trabalhar com dados tridimensionais. Assim, o Unity
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Figura 22 — Ambiente de desenvolvimento da Unity.

Fonte: (UNITY 3D, 2018a)

3D foi escolhido pela forte comunidade de desenvolvedores existente, bibliotecas bem

documentadas e suporte nativo ao Meta 2, dispositivo de visualizagao escolhido.

4272 Meta?2

O Meta 2 é um Head-Mounted Display (HMD) de RA criado pela empresa norte-
americana Meta Vision (2018a). Ele é um HMD de visao dtica por projecdo, uma vez
que utiliza de imagens holograficas 3D posicionadas no ambiente. Esse efeito ¢ alcangado
através de um conjunto de sensores de profundidade na parte frontal do dispositivo que
rastreiam o mundo ao redor do usuério, assim como suas maos, quando dentro do campo
de visao. Ha também outros sensores que rastreiam os movimentos da cabeca e do corpo.

O Meta 2 pode ser visto na Figura 23.

O dispositivo da Meta Vision apresenta-se como um dos principais concorrentes
do Microsoft Hollolens (MICROSOFT, 2018) e do Magic Leap (MAGIC LEAP INC.,
2018). Um dos diferenciais do Meta 2 quando comparado com seus concorrentes sao as
especificagoes do produto. Ele apresenta imagens de alta resolu¢ao e com amplo campo de

visdo. Suas especificagoes sao:

e Campo de visao de 90°;
e Resolugao de 2550X1440(2.5K) com taxa de atualizagao de 60 Hz;

e Interacao gestual e rastreamento de posicionamento;
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Figura 23 — HMD Meta 2.

Fonte: (META VISION;, 2018b)

Camera frontal RGB 720p;

Peso de 500g;

4 alto-falantes surround;

3 microfones.

Neste trabalho o Meta 2 foi escolhido por possibilitar interacao por gestos e pela
integragao nativa com o Unity através de seu SDK. Além disso, o Meta 2 apresenta uma

documentacao robusta que facilita o desenvolvedor no processo de criacao de aplicacgoes.

4.3 Visualizador

Neste secao sera apresentado todas as etapas que cercaram o desenvolvimento dessa

aplicagdo em RA, bem como a implementacao de suas interagoes gestuais.

4.3.1 Modelos utilizados

Os modelos 3D utilizados foram obtidos através dos trabalhos de Parente et al. (2009)
e Costa et al. (2017). O primeiro criou modelos 3D gerados por simulagbes computacionais
que simula as deformidades causadas ao assoalho pélvico durante o processo de parto. Ver
figura 24. Ja a segunda autora gerou 10 frames que apresentam a tensao aplicada sobre a

membrana pélvica.

Além desses, também foi utilizado um gizmo, que representa os eixos tridimensionais
(Figura 25). Ele foi modelado usando a Unity, fazendo uso dos objetos 3D ja existentes,

como cubos e esferas.
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Figura 24 — Malha de deformidades do assoalho pélvico.

Fonte: (PARENTE et al., 2009)

Figura 25 — Gizmo 3D.

Fonte: Elaborada pelo Autor

4.3.2 Visualizacao em RA

Para permitir a visualizacao da RA, foi inicialmente preciso estabelecer a comuni-
cagao entre o Meta 2 e o Unity. Isso se deu utilizando a versao 2.6.0 do SDK do Meta 2
para o Unity. Esse SDK traz diversos scripts e GameObjects que facilitam o processo de

desenvolvimento de aplicagdes em RA com o Meta 2.

4.3.2.1 Criacdo da Cena

A aplicacao é composta por apenas uma cena do Unity. Nela estdao presentes a
simulagdo computacional, um gizmo 3D que possui funcao de orientacao, e uma escala de

cores. Também estao presentes os componentes pela visualizagdo em RA

A visualizagdo da simulagdo computacional é composta pelo GameObject que
contém os objetos 3D da simulacao, como pode ser visto na Figura 26. No caso do processo

de parto vaginal, a simulacao é composta pelas estruturas ésseas da bacia, FEMAP_ 0
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e FEMAP_ 1, bem como os frames que compoem a animagao das tesoes aplicadas ao

assoalho pélvico.

Figura 26 — GameObject da simulacao computacional de parto.

¥ bones
FEMAP_O
FEMAP_1
¥ AnimationFrames

b frame00
B frame0l
P frame0z
b frame03
b frame04
B frame0S
B frame0i&
b frame0?

Fonte: Elaborada pelo Autor

Ja o gizmo 3D é composto por um cubo e outros 3 retangulos afunilados com uma
esfera na ponta (Figura 27). Esse componente possui fun¢ao de orientagao, uma vez que o

mesmo acompanha as variagoes de rotagao que ocorrem na simulacao.
Figura 27 — GameObject do gizmo 3D.

¥ Gizmo
body

¥ Axis

|

>y

Fz

Fonte: Elaborada pelo Autor

Também foi criado uma representacao grafica da escala de tensdao aplicada na
regiao pélvica. Essa escala no Unity foi representada por varios quadrados cujos materiais

indicam as diferentes tensoes visualizadas durante a simula¢ao (Figura 28).

Esse SDK traz o MetaCameraRig, um GameObject pré-construido para gerenciar a
visualizagao em RA utilizando o Meta 2 (Figura 29). Foi necessério adicionar o MetaCame-
raRig junto aos demais GameObjetcs da cena. Com isso, é possivel visualizar a simulacao

de forma estatica, sem qualquer animacao.

A cena completa como apresentada no ambiente de desenvolvimento da Unity pode
ser vista na Figura 30. O gizmo 3D fica posicionado a esquerda, ao centro é posicionada
a simulacao computacional e a direita, a escala de cores das variagoes visualizadas na

simulacao.
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Figura 28 — GameObject da escala de tensoes.

¥o
Shape_IndexedFaceSet.001
Shape_IndexedFaceSet.002
Shape_IndexedFaceSet.003
Shape_IndexedFaceSet.004
Shape_IndexedFaceSet.005
Shape_IndexedFaceSet.007
Shape_IndexedFaceSet.008
Shape_IndexedFaceSet.010
Shape_IndexedFaceSet.011
Shape_IndexedFaceSet.014

Fonte: Elaborada pelo Autor
Figura 29 — GameObject MetaCameraRig, responsavel pela visualizagdo em RA.

¥ MetaCameraRig

b MetaCameras
InteractionEngineSettings
EnvironmentInitialization

Fonte: Elaborada pelo Autor

Figura 30 — Disposigao final dos GameObjects na cena.

Fonte: Elaborada pelo Autor

4.3.2.2 Implementacdo do Gizmo 3D

O gizmo 3D deve permitir que o usuério utilize-o como forma de orientacao. Isso é
necessario caso muitas rotagoes sejam aplicadas durante a utilizacao do visualizador. Assim,
o gizmo deve acompanhar toda rotacao realizada na simulacao. Esse comportamento pode

ser visto na Figura 31.

Para que o gizmo realize o efeito desejado, foi utilizado o script presente no Anexo
B. Nele, os angulos de rotagao do gizmo sao atualizados para cada eixo, X, y e z para

acompanhar a rotacao da simulacao.
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Figura 31 — Gizmo 3D acompanhando as rotagoes realizadas nos objetos da simulacao.

Fonte: Elaborada pelo Autor

4.3.2.3 Animacdo da simulagdo

A simulacao computacional é composta por diversos frames, onde cada um deles
apresenta uma etapa do evento que estda sendo visualizado. Esses frames devem ser
apresentados em sequéncia de forma que reflita o comportamento real que se tenta simular,

processo esse que pode ser chamado de animacao.

O script responsavel por realizar a animacao dos frames da simulagao pode ser
visto no Anexo C. Por padrao, a animagao esta em loop, ou seja, ela volta para o inicio
quando alcanga o ultimo frames. Outra caracteristica implementada é o fato da animagcao

comecar assim que a aplicagao é inciada.

4.3.3 Interaces Gestuais

Os gestos implementados foram escolhidos considerando parcialmente os resultados
apresentados na se¢ao 3.4, uma vez que esse nao foi o tnico critério utilizado na escolha.
A dificuldade de implementagao fez com que alguns gestos com maior aceitagdo nao
pudessem ser utilizados na aplicacao proposta. Dessa forma, para a translacao, o gestos 2
foi implementado e obteve a maior pontuacao segundo o estudo realizado. Ja para a tarefa
de escalar, foi utilizado na aplica¢ao o segundo melhor gesto para a tarefa, o gesto 3. Por
fim, para a rotagao, foi o implementado gesto 4, gesto esse que ficou na terceira colocacao

segundo o estudo.

Para identificar as maos para interagoes gestuais, o Meta 2 inclui em seu SDK um
GameObject focado em manipular os dados das maos, o MetaHands. Nesse processo, o
Meta 2 utiliza as cameras frontais presentes no HMD para identificacao de cada mao. Na

Figura 32 pode-se ver o MetaHands, assim como seus componentes.

As interacoes gestuais aplicadas utilizam os scripts presentes no SDK do Meta 2.

Ele apresenta alguns gestos pré-modelados que, na sua maioria, sao baseados em grab ou
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Figura 32 — GameObject MetaHands, responsavel identificagdo das maos.

¥ MetaHands
B | =ft Hand
P Right Hand

Fonte: Elaborada pelo Autor

agarrar o objeto. Como pré-requisitos para a identificacao do inicio da interagao com o
objeto, foi preciso adicionar aos atributos do objeto 3D os componente Box Collider e
Rididbody. O Boz Collider é uma primitiva de colisao em forma de cubo. J& o Rididbody

controla a posicao de um objeto na cena através de simulagoes fisicas.

Figura 33 — Componente Box Collider.

v iy ¥ Box Collider £
Edit Collider
Is Trigger [
Material None (Physic Material) o]
Center X B0 Y0 2|0
Size X 350 Y 300 Z 300
Fonte: Elaborada pelo Autor
Figura 34 — Componente rigidbody.
¥ % Rigidbody i,
Mass 1
Drag 1e+09
Angular Drag le+11
Use Gravity -m
Is Kinematic L)
Interpolate | Mone 3|
Collision Detection | Discrate &l
b Constraints

Fonte: Elaborada pelo Autor

Com esses componentes adicionados ao objeto da simulacao para a translagao,
foi utilizado o script chamado Grab Interaction, que usa o gesto 2 para realizar a tarefa
desejada. Esse script pode executar diversos eventos, mas para esse caso a posi¢ao do
objeto é atualizada. A Figura 35 apresenta o script para a translagdo adicionado aos

componentes do objeto da simulagao.

Figura 35 — Grab Interaction, script responsavel pela interacao de translacao.

Y@ [+ Grab Interactiun_iﬁcript] i,
Script GrabInteraction o}
Target Transform ‘None (Transform) o]

» Events

Fonte: Elaborada pelo Autor

Ja para a escala foi utilizado outro script, o Two Hand Grab Scale Interaction. Este

apresenta o mesmo comportamento de interagao que o gesto 3, possibilitando que duas
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maos agarrem o objeto da simulacao e o escale, executando um movimento discordante,
ou seja, cada ambas as maos movendo-se em dire¢oes opostas. A Figura 36 apresenta o

script para escala adicionado aos componentes do objeto da simulacao.

Figura 36 — Grab Interaction, script responsavel pela interacao de escalar.

7[| ¥ Two Hand Grab Scale Interaction (script) [ %
Script TwoHandGrabScaleIlnteraction @
Target Transform ‘NMone (Transform) (o]
b Events
Min Size X 0.3 Y 0.3
Max Size X 2 Y 2
Scale Size Delta -
Scale Changed (Vector3)
List is Empty
+

Fonte: Elaborada pelo Autor

Na rotacgao foi aproveitado outro script presente no SDK do Meta 2,0 Two Hand
Grab Rotate Interaction. Ele utiliza a interagdo de duas maos agarrando o objeto da
simulagdo e que, realizando um movimento concordante de rotagdo de ambas as maos,
possibilita a rotagdo do objeto selecionado. O processo de interacao para realizacao da
rotagao é igual ao proposto pelo gesto 4. Na Figura 37, pode-se ver o script responsavel

pela rotagao adicionado aos componentes do objeto da simulacao.

Figura 37 — Grab Interaction, script responsavel pela interacao de rotacgao.

A J @ [+ Two Hand Grab Rotate Interaction {Scril:t} e 8
Script TwoHandGrabRotateInteraction ©
Target Transform Mone (Transform) @

 Events

Fonte: Elaborada pelo Autor

Para cada um dos scripts descrito, uma pequeno circulo azul é utilizado para
indicar que a interagdo foi iniciada. A Figura 38 mostra o indicador de inicio de interacao.
Esse circulo é posicionado exatamente sobre a mao do usuéario que esta interagindo com a

aplicacao.

4.4 Versao Inicial da Aplicacao

O visualizador proposto, em sua versao inicial, nao apresenta todos os requisitos
elicitados. Nesta versao é possivel visualizar a simulagdo computacional e interagir parci-
almente com a simulagdo. As fungoes de carregar simulagoes computacionais de 4 das 7
interacoes previstas ainda nao compoem a aplicagao. Essas sao as fungoes de play, pause,

avancar e voltar.
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Figura 38 — Indicador de inicio de qualquer uma das interacoes.

Fonte: Elaborada pelo Autor

Nas Figuras 39, 40 e 41 é possivel ver a versao inicial da aplicacao em funcionamento.
Nelas ¢ também ¢ possivel perceber a presenca de todos os requisitos de visualizacao. Em

cada uma das figuras o usudrio interage com a simulagao de uma forma diferente.

Na Figura 39 tem-se a interacao gestual para translacao sendo executada, um dos
requisitos de interacao alcangados. Nele o usuario utiliza um dedo indicador esticado para a
frente para selecionar o objeto da simulagao e, em seguida, mover o mesmo. Ja a interacao
para executar a escala pode ser vista na Figura 40. E possivel ver o usuério segurando
a simulagao com as duas maos para obter o resultado esperado. E por fim, na Figura 41
tem-se a funcionalidade de rotagao utilizando a interagao por gesto, que se assemelha a

escala por utilizar as duas maos durante a interacao.

Figura 39 — Aplicando a translacdo a simulagao utilizando a interacao gestual.

Fonte: Elaborada pelo Autor
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Figura 40 — Escalando a simulagdo utilizando a interacao gestual.

Fonte: Elaborada pelo Autor

Figura 41 — Rotagao sendo aplicada na simulacao utilizando a interagao gestual.

Fonte: Elaborada pelo Autor
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5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho de monografia apresentou o desenvolvimento de uma aplicacao para

visualizacao em RA de simula¢des computacionais aplicando a metodologia de DP.

A tecnologia de RA foi um dos focos deste trabalho, onde conceitos da drea foram
abordados, assim como diferentes aplicagoes. Outro tema revelante apresentado, foi as
simulagdes computacionais, cujo conceito, aplicagdoes, bem como a correlagdo com a RA,
foram explanados com detalhes. Também foi definido a metodologia de DP, conceito esse

que foi explorado e suas aplicacoes discutidas ao longo deste trabalho.

O software desenvolvido pode ser utilizado por profissionais de diversas areas que
possuam o desejo de visualizar simulagoes computacionais. Isso se da uma vez que, apesar
do foco para visualizagao de dados médicos, nada impede que outro tipos de simulagoes

computacionais sejam visualizadas com a aplicacao.

Este trabalho utilizou o benchmarking e grupo de foco para levantar os aspectos a

serem suportados por ferramentas de visualizacdo em RA de simulagdes computacionais.

As etapas da realizacao de um estudo da identificacdo de gestos para interacao
em RA foram apresentadas. Esse estudo resultou em um questionario, bem como na
identificacdo de um conjunto de gestos que julga-se serem os melhores para as tarefas

propostas.

Também foi apresentado o desenvolvimento de uma aplicacdo de RA utilizando o
HMD Meta 2 e o motor gréafico de jogos Unity 3D.

Considerando a revisao da literatura realizada, foi possivel concluir que ainda h&
muito a ser explorado quanto a visualizacao de simulagoes computacionais em RA, onde

percebeu-se ainda um ntmero pequeno de trabalhos.

Foi possivel identificar que na literatura nao ha um consenso quando a gestos para
interacao em aplicagoes de RA e RV, onde hd uma constante busca por novos gestos. Isso

dificulta o processo de desenvolvimento de aplicagoes com intera¢oes baseadas em gestos.

Analisando os resultados do estudo para identificacao de gestos, foi possivel perceber
que, mesmo no meio académico de Ciéncia da Computacao, ainda hd muitas pessoas que
possuem pouco ou nenhum conhecimento sobre a RA. Na grande maioria dos casos, as
pessoas ja ouviram falar do termo RA, mas nunca experimentaram a tecnologia na pratica.

Isso leva o usuario comum a nao perceber o real potencial da RA.

Sendo assim, espera-se como trabalhos futuros finalizar a integracao dos requisitos

que estao sendo implementados e que nao foram integrados na versao inicial da aplicagao.
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Esses foram o carregamento de simula¢des computacionais e as funcionalidades de play,
pause, avangar e voltar. Com a aplicacao em sua versao final, seria interessante realizar
uma validagdo do uso da ferramenta, levando em consideragao o critério de performance e

aceitagao do usuario, por exemplo.

Quanto ao estudo de identificacao de gestos, planeja-se estender a aplicacao do
estudo para um numero maior de participantes, com perspectivas de possivel replicacao do
estudo em um contexto cultural diferente, visando verificar os impactos que a mudanca no
perfil dos participantes pode ter sobre os gestos escolhidos. Apds isso, pensa-se em realizar
uma analise mais profunda dos dados coletados, levando em consideracao, principalmente,
o perfil de cada participante e as possiveis influéncias que isso possa ter nos resultados
obtidos.
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ANEXO A - Videos do Estudo de Gestos

Segue o link de todos os videos utilizados no estudo de identificagao de gestos:

e Gesto 1 para Translacdo: <https://www.youtube.com/watch?v=M0OvmWKnwb7c¢>
o Gesto 2 para Translagao: <https://www.youtube.com/watch?v=eO J2iSr96Y >
e Gesto 3 para Translagdo: <https://www.youtube.com/watch?v=ICnRsEolc18>

e Gesto 4 para Translagao: <https://www.youtube.com/watch?v=M86yiSToy2M >
e Gesto b para Translagao: <https://www.youtube.com/watch?v=VkBoP70_ lek>
e Gesto 1 para Rotagao: <https://www.youtube.com/watch?v=Fbjs61G_tqFE>

e Gesto 2 para Rotagao: <https://www.youtube.com/watch?v=-0I09jwyDo8>

e Gesto 3 para Rotagdo: <https://www.youtube.com/watch?v=77Z1AcgVErw>

e Gesto 4 para Rotagdo: <https://www.youtube.com/watch?v=80NXSUgKDMU >
e Gesto 1 para Escala: <https://www.youtube.com/watch?v=VFt6-aGISM0>

e Gesto 2 para Escala: <https://www.youtube.com/watch?v=mNugU_ zZjNU>

e Gesto 3 para Escala: <https://www.youtube.com/watch?v=onjT1DH0-C8>

e Gesto 1 para Play: <https://www.youtube.com/watch?v=RzUlhMj4c80>

e Gesto 2 para Play: <https://www.youtube.com/watch?v=UXe807inL.10>

e Gesto 1 para Pause: <https://www.youtube.com/watch?v=H5AhxzglxYM>

e Gesto 2 para Pause: <https://www.youtube.com/watch?v=05rWZwIVVCY >

e Gesto 1 para Avancar: <https://www.youtube.com/watch?v=alHd6Xx-M50>

e Gesto 2 para Avancar: <https://www.youtube.com/watch?v=FqlUI9sXZ-E>

e Gesto 1 para Voltar: <https://www.youtube.com/watch?v=v4XHRTPIOLs>

e Gesto 2 para Voltar: <https://www.youtube.com/watch?v=SmZzE-kffz4>
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ANEXO B - Script comportamento do
Gizmo 3D

1l using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

4

5 public class gizmoBehavior : MonoBehaviour {

6 // Variaveis publicas

7 public Transform parent;

8

9 void Update () {

10 //Atualiza a rotacao do Gizmo a cada frame
11 this.transform.rotation = parent.rotation;
12 }
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ANEXO C - Script para animacao do

frames da simulacao computacional

1 using UnityEngine;

2 using System.Collections;

4 public class FrameByFrameAnimation : MonoBehaviour {

) //Variaveis publicas

6 public bool loop = true;

7 public bool play = true;

8 public float FPS = 60;

9

10 //Variaveis privadas

11 private float frameTime = O0;

12 private int currentFrame = 0;

13 private Transform[] frames;

14

15 public int Framef{

16 getq{

17 return currentFrame;

18 }

19 set{

20 if (value >= 0 && value < frames.Length){

21 frames [currentFrame] . gameObject.SetActive(false);
22 currentFrame = value;

23 frames [currentFrame].gameObject.SetActive (true);
24 }

25 }

26 }

27

28 void Start (){

29 //Cria e inicializa os frames todos como inativo
30 frames = new Transform[this.transform.childCount];
31 for(int i = 0; i < frames.Length; i++){

32 frames[i] = this.transform.GetChild (i) ;

33 frames[i].gameObject.SetActive (false) ;

34 b

35 }

36

37 void Update () {

38 //Executa a animacao a cada frames

39 framesAnimation () ;
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41

42 void framesAnimation (){

43 if (play){ //Se a animacao deve ser executada

44 if (currentFrame != -1){//Se index valido, marca ele como
nao ativo

45 frames [currentFrame] . gameObject.SetActive(false);

46 }else{ //Se nao, volta pro inicio

47 currentFrame = 0;

48 }

49

50 //8e o FPS for menor ou igual a 0, o valor minimo de 0.1

51 if (FPS <= 0) FPS = 0.1f;

52

53 //Se passou um segundo, incrementa o index do frame atual

54 if (frameTime > (1/FPS)){

55 currentFrame ++;

56 frameTime = O0f;

57 }

58

59 frameTime += Time.deltaTime;

60

61 //Se chegou no ultimo frame, volta para o primeiro

62 if (currentFrame >= frames.Length){

63 currentFrame = 0;

64

65 //Se nao for para repetir, marca play como falso

66 if (loop) play = false;

67 }

68

69 //Marca o frame atual como ativo

70 frames [currentFrame] . gameObject.SetActive (true);

71 }

72 }

73}
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