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RESUMO

O mundo do game revolucionou com o0 surgimento do Exergame, uma
tecnologia com baixo custo que utiliza os movimentos corporais como dados de
entrada para que 0 usuario possa interagir com o jogo eletrdnico. Mas essa
tecnologia ndo ficou s6 no game, como também para diversas areas no mundo
inteiro; educacao fisica, fisioterapia, medicina, seguranca, educacgéo e outros.

Neste trabalho foi feito um protétipo de um software que consiga verificar se o
movimento do usuério estd correto utilizando o console Kinect da Microsoft. Entre
varios dispositivos que conseguem captar o movimento, o Kinect foi escolhido
devido a qualidade de captura dos dados e a sua grande comunidade de utilizadores
onde facilmente se pode encontrar suporte para eventuais problemas.

Para verificar se o Kinect consegue reconhecer o movimento do usuario, foi
comparado o movimento feito pelo usuario com o0 movimento previamente
cadastrado via cédigo de programacdo. Através dos testes feitos com o sistema
desenvolvido, o console Kinect mostrou que tem capacidade para reconhecimento
de movimento para ajudar os profissionais em diversas é&rea. Para o
desenvolvimento da ferramenta, foi utilizado Visual Studio 2015 com a linguagem C#,
SDK do Kinect, OpenCV.

Palavras-chaves: Exergame; Kinect; Movimento; Software



ABSTRACT

The gaming World revolutionized with the emerge of "Exergame”, a low cost
technology using body movements as data input, so the user can interact with the
game. But the technology didn't just stop at games, it spread to various areas
worldwide; physical education, physical therapy, medicine, security, education and
many others.

Based on this paper, will be developed a software using Microsoft's Kinect console to
verify if a user's movement is correct. In a wide range of devices that can capture
movement. Kinect was chosen due to it's quality to capture data, and its large user
community, where you can easily find support for eventual problems.

To verify if the Kinect can recognize the user’'s movement, the move made by the
user is compared to a movement previously registered by programming code.
Through the tests made with the developed system, the Kinect console showed that
is able to recognize movement to help professionals in varius area. For the
development of the tool was used Visual Studio 2015 with c# language, SDK Kinect,
Open CV.

Keywords: Exergame; Kinect; Movement; Software
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1 INTRODUCAO

Com o incremento dos componentes graficos nos anos 80 surgiram as
primeiras Graphic User Interfaces (GUI), que sao interfaces graficas que
remontavam metaforas do cotidiano do usuario, criando uma interagdo mais
amigavel. A partir dai as interfaces graficas se desenvolveram e tornaram-se a
principal ponte de interagéo entre humano e computador. (MULING, 2012).

Nessa época os videogames eram feitos com um hardware simples, dispondo
de processamento de apenas 8bits, alguns kilobytes de memoaria, além de interfaces
e joysticks limitados. Com o avanco da tecnologia, o setor de videogame esta cada
vez mais inovando tanto no grafico quanto de hardware, ultrapassando as fronteiras
estabelecidas do setor de games beneficiando diferentes areas por meio de
atividades de pesquisa e desenvolvimento. (MACHADO, 2013).

Uma possibilidade atual para propiciar jogos a populacdo € a utilizacdo de
jogos virtuais que podem ser definidos como uma atividade Iidica com as mesmas
caracteristicas dos jogos convencionais, mas praticados em ambiente virtual. Um
jogo gque interage e se mistura com exercicios fisicos tem chamado a atencdo de
profissionais de diversas areas sdo denominados de Serious Games ou Exergame.
(HUIZINGA, 2003; MACHADO, 2011; PARIZOCOVA, CHIN, 2003).

Os jogos que se misturam ao exercicio sdo denominados Exergame (EXG)
sendo uma nova tecnologia com baixo custo que utiliza 0os movimentos corporais
como dados de entrada para que o usuario possa interagir com o jogo eletrénico que
vem sendo usada por Profissionais de Educacdo Fisica, Fisioterapeutas e até
Médicos como auxilio na pratica da atividade fisica e reabilitagdo, e cria um
ambiente de aprendizagem que proporciona gasto calérico e entretenimento, o que
nao acontece com o0s games tradicionais que sdo associados a obesidade e
sedentarismo. (PARIZKOVA; CHIN, 2003).

Em novembro de 2010, a tecnologia deu um grande avangco com o
lancamento do novo console da Microsoft, o Kinect do jogo Xbox360. Primeiro game
gue pode jogar sem o controle, ou seja, o proprio corpo do jogador € o controle.
Devido ao seu enorme sucesso entre pesquisadores e admiradores, foi reconhecida
a importancia do dispositivo além do mundo dos jogos. Logo, a Microsoft anunciou o

desenvolvimento de aplicacdes para a area de assisténcia a saude, reabilitacdo e
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educacdo. (MICROSOFT, 2015; XBOX360, 2015; PIRES, 2012).

Muitas pessoas precisam passar por algum tipo de reabilitacdo como
consequéncia de diversas doencas ou de algum acidente. Essa reabilitacdo consiste
de diversas sessdes de fisioterapia com movimentos especificos, repetitivos para a
terapia surte algum efeito e isto pode se tornar um fator de desmotivacdo ao
paciente. O uso do Kinect junto a esses tratamentos aumenta a motivagcao do
paciente e o indice de acerto dos movimentos feitos por ele. (CHAG; CHEN; HUANG;
2011).

A Jornalista Julia Brasil relata: Hélio Martins de Paula, gerente da casa de
apoio do Hospital Mario Penna diz que o videogame ajuda o0s pacientes a passar
pela fase e tratamento de forma menos dolorosa tanto os adultos quanto as criancas
gue estdo temporariamente hospedadas na casa para tratamento de cancer
aderiram ao brinquedo doado pela Microsoft. (BRASIL, 2012).

O uso do conceito de Reabilitacdo Virtual através de tecnologias como Kinect
em tratamentos fisioterapéuticos introduz a possibilidade de motivar os pacientes,
pois permite que seja estabelecido um contexto para a realizacdo das atividades que
extrapolam o tratamento. Bruckheimer diz que na fisioterapia tradicional o paciente
deve realizar uma sequencia de atividades repetitivas e que, através de recursos
computacionais, €é possivel utilizar um jogo, por exemplo, onde o paciente
conseguiria realizar estes mesmo movimentos. (BRUCKHEIMER, 2011).

Espiridido Elias Aquim, Chefe de setor de fisioterapia do Hospital VITA
Curitiba, explica que o uso de videogames € um grande parceiro da fisioterapia, pois
da forca muscular, melhora o equilibrio, ajuda no condicionamento fisico e ainda
melhora nas habilidades motoras do paciente. A Instituicdo comecou a utilizar
console de videogames em 2009 com o primeiro videogame com console que
consegue captar os movimentos do corpo. O médico afirma que, ja foi indicado para
qguase dois mil pacientes do hospital e o resultado sdo surpreendentes e que com 25
anos de carreira, ele nunca conheceu um tratamento que despertasse tanto
interesse e bem-estar aos pacientes. (BRASIL, 2012).

O grande desafio dos hospitais € entregar 0 paciente para a sociedade com
maior funcionalidade e independéncia possivel, para que ele possa voltar a sua vida
normal. Os pacientes submetidos ao tratamento com videogames ficam mais

motivados e interessados nas sessoes, 0 que melhora percepcéo deles em relagao
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a recuperacéao e evolucédo do tratamento. (BRASIL, 2012).

Uma grande vantagem de jogos voltados a reabilitacdo € a utilizacdo da
realidade virtual e da realidade aumentada como formas de interagdo do jogo com o
paciente. O autor define a RV como uma maneira de definir os mundos virtuais
desenvolvidos com o uso de alta tecnologia para convencer o usuario que ele se
encontra em outra realidade. Pode-se dizer que € uma interface humano-
computador, onde ocorre a simulacdo de um ambiente real, utilizando imagens
virtuais para o mesmo. (MONTERO; ZANCHET, 2013).

Segundo Fisioterapeuta Eduardo Arca, coordenador na area de ciéncia e
saude na Universidade do Sagrado Coracao, afirma que o Exergame é apenas uma
ferramenta e ndo podem substituir os exercicios de tratamento padrbes para
reabilitacdo. SO é eficiente quando o paciente esta na fase final ou € utilizado no final
das sessfes dos exercicios. Portanto, durante os exercicios padrdes, o Kinect pode
auxiliar o fisioterapeuta durante na avaliacdo. A proposta deste projeto é
desenvolver um protétipo de um software para verificar e analisar os movimentos
corporais do usuario utilizando o Kinect da Microsoft. Os usuarios visualizardo na
TV como devem realizar e praticar os movimentos inclusive com a contagem de
vezes ou tempo. Isso evitarAd que o paciente tente ludibriar a sessdo, isto €, na
pratica normal, alguns pacientes fingem fazer os exercicios ou até mesmo se
desmotivam por sentir dificuldades, assim, com um sistema sera possivel direcionar
melhor cada paciente e estimula-los de forma mais divertido, a realizarem a sessao
de exercicios repetidos. Também servird para distrair e estimular os pacientes
minimizando o “édio” que pode causar durante uma série de exercicios

biomecanicos repetitivos.
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1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um prot6tipo de um software com o console da Microsoft Kinect
para observar os movimentos corporais, tornando-se assim, futuramente, uma

ferramenta para os profissionais de fisioterapia.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar a histéria do console da Microsoft Kinect e suas funcionalidades.

e Realizar um levantamento dos exercicios ortopédicos que sdo feitos na
fisioterapia

e Desenvolver o software que identificard os movimentos do usuério no monitor
com o Kinect na linguagem C# no programa Visual Studio 2015 para
plataforma desktop.

e Testar o software verificando se o console realmente consegue 0 movimento

pré cadastrado.
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2 REABILITACAO FISIOTERAPEUTICA

O Conselho Federal de Fisioterapia e Terapia Ocupacional (CONFEITO, 2012)
define a fisioterapia como “E uma ciéncia da Salde que estuda, previne e trata os
cinéticos funcionais intercorrentes em 0rgaos e sistemas do corpo humano, gerados
por alteracdes genéticas, por traumas e por doencas”. Fundamenta suas acfes em
mecanismos terapéuticos proprios, sistematizados pelos estudos da Biologia, das
ciéncias morfoldgicas, das ciéncias fisiolégicas, das patologias, da bioquimica, da
biofisica, da cinesia, da sinergia funciona, e da cinesia patologia de Orgaos e
sistemas do corpo humano e as disciplinas comportamentais e sociais. (CONFEITO,
2012).

2.1 EXERCICIOS TERAPEUTICOS

Ha& muito tempo sabe-se que exercicios fisicos trazem inUmeros beneficios
para a saude e podem ser usados de forma terapéutica para tratar problemas de
saude bem especificos como problemas respiratérios, cardiovasculares,
neuroldgicos e é claro comprometimento das fungdes motoras. Segundo os autores,
0 exercicio terapéutico é considerado um elemento central na maioria dos planos de
assisténcia da fisioterapia, complementado por outras intervencées, com a finalidade
de aprimorar a fungéo e reduzir uma incapacidade. (KISNER; COLBY, 1998).

O treinamento sistemético e planejado de movimentos corporais, posturais ou
atividade fisicas com a intencdo de proporcionar ao paciente meios de tratar ou
prevenir comprometimentos, melhorar, restaurar ou aumentar a funcéo fisica,
prevenir ou reduzir fatores de risco relacionados a saude, otimizar o estado geral de
saude ou a sensacao de bem-estar. (KISNER; COLBY, 1998).

2.2 REABILITACAO NEUROLOGICA

Compreendendo que as patologias neurolégicas podem provocar deficiéncia,
incapacidades e desvantagens, tem-se que a reabilitacdo deve buscar impedir,
reverter/ corrigir, minimizar ou, pelo menos, proporcionar um minimo de qualidade de

vida durante o periodo de acometimento destes problemas. Os autores afirmam que
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a reabilitar significa adquirir novamente uma habilidade tenha ela sido perdida ou
reduzida. (ROCHA; DEFAVARI; BRANDAO, 2012).

O sistema nervoso central possui uma rede neural
com células que determinam a sensibilidades e as
acbes motoras, traduzindo-as em comportamento.
Quando existem lesdes, surge um desfranjo nesta
rede e 0 processo nervoso reinicia seus processos de
reorganizagdo e regeneracdo. (RIBEIRO, 2005, p. 2).

A aprendizagem motora é assumida em todos os niveis do sistema nervoso
central, sendo que a necessidade ou desejo de interagir com o ambiente de forma
adequada € um fator importante nas alteracbes que ocorrem a esse nivel. Os
movimentos repetitivos, o feedback e a motivagcdo do paciente também sao
principios basicos na reaprendizagem motora. (FERNANDES, SANTOS, 2012).

Figura 1- Rede de conexao sinaptica

Fonte: CANNE (2015)

Os movimentos repetitivos tém grandes beneficios para o resultado funcional,
pois elas descrevem que certos efeitos de estimulacéo cerebral s6 ocorrem se a
area em questdo for estimulada repetitivamente. Conforme mostra na Figura 1,
guanto mais intensa e variada for a estimulacdo, mais sinapses (zonas ativas de
contato entre uma terminacdo nervosa e outros neurbnios) serdo formadas. Estas

repeticbes devem ser reguladas a fim de assegurar que fatores como cansaco ou
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3 INTERACAO HOMEM — MAQUINA

Também chamada de Interagdo Humano — Computador (IHC), interacdo entre
humanos e maquinas acontece através da interface do utilizador, formado por
software e hardware, relaciona com o design de sistemas computacionais que
apoiem as pessoas de forma que elas possam conduzir suas atividades de forma
produtiva e com seguranca. O papel da IHC esta presente em todos os tipos de
sistemas, incluindo controle de trafego aéreo e plantas nucleares, onde a seguranca
€ imprescindivel, planilhas eletrénicas e processadores de texto onde produtividade
é fundamental, e até mesmo jogos eletrdnicos, onde a satisfacdo e excitacdo sao
fundamentais. (PREECE, 1994)

Figura 2 - Interacdo Homem Maquina

QQ INTERPRETACAD

Y [ INTERFACE mw
I:-n ﬂ W _ )

USUARIO SISTEMA

N

Fonte: PAULA (2012)

Como mostra na Figura 2, na Computacdao, a interface atua como um tradutor,
transpondo a linguagem artificial, de zero e uns, para a linguagem natural, humana.
Em outras palavras, a relacdo governada pela interface € uma relacdo semantica,
caracterizada por significado e expressao, ndo por for¢a fisica. (JOHNSON, 2001).

Durante a historia da computacdo, surgiram diversas maneiras de interacdo
entre humanos e maquina. Dentre elas, os trés principais tipos séo: CLI (Interface de
Linha de Comando), GUI (Interface Grafica do Usuario) e NUI (Interface Natural do

Usuario) como mostrado na Figura 3. (SA, 2011).
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Figura 3 - Tipos de Interfaces

Commands Metaphors Natural behaviour
Learning & recall Exploration & recognition Intuition

Fonte: Wormann (2014)

3.1 INTERFACE DE LINHA DE COMANDO (CLI - COMMAND-LINE INTERFACE)

Consiste de um mecanismo para interacdo com um computador através da
digitacdo de comandos de texto para a realizacdo de tarefas especificas.
(STEPHENSON, 1999).

Surgiu por volta de 1950 com a utilizacao dos teletipos, maquinas de escrever
eletromecanicas usadas para transmitir mensagens de um ponto a outro. Apesar das
interfaces de comunicagdo continuam avancando, as caracteristicas da CLI de baixo
consumo de recursos da maquina, maior velocidade de navegac&do e maior controle
sobre o sistema operacional fizeram com que o CLI evoluisse paralelamente com as
outras interfaces. (SA, 2011; GARBIN, 2010).

3.2 INTERFACE GRAFICA DO USUARIO (GUI — GRAFIC USER INTERFACE)

Popularizada pelo Macintoch da Apple, criado pela empresa Xerox Palo Alto
Reserch Center em 1973, a interface GUI permite a interacdo do usuario atraves de
manipulagéo direta movendo até o objeto como icone e outros indicadores visuais e
selecionando-os. Existem quatro elementos importantes dentro do GUI: Windows,
Icon, Menu e Pointing device (Janela, icone, Menu e Cursor). (SA, 2011; GARBIN,
2010).
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3.3 INTERFACE NATURAL DO USUARIO (NUI — NATURAL USER INTERFACE)

Interface de usuario que utiliza comportamentos naturais humanos para
interagir diretamente com o conteudo digital. O software em aplicagdo computacional
faz a mediacdo das interagdes do usuario com o computador de uma forma intuitiva
e natural, através do corpo, gesto, voz e toque. A palavra “natural” € usada porque a
maioria das interfaces de computador utilizam dispositivos de controle artificial.
(WIGDOR, 2011; NUIGROUP, 2012).
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4 SIMULACAO DE AMBIENTE REAL

4.1 REALIDADE VIRTUAL

Jaron Lanier introduziu o termo realidade virtual (RV) no final da década e
1980. Artista e cientista da computagéo, Lanier conseguiu convergir dois conceitos
antagbnicos em um novo e vibrante conceito, capaz de captar a esséncia dessa
tecnologia: a busca pela fusdo do real com virtual. Apesar que Lanier tenha definido
o RV, as primeiras propostas e pesquisas que fundamentaram o estudo da realidade
virtual foi o cineasta Morton Heiling na década de 1950 com o0 seu Sensorama, um
equipamento no qual o usuario € submetido a diferentes estimulos como,
movimentos, odores e ventos. (KIRNER, 2006).

De acordo com o autor, RV consiste em trés conceitos fundamentais:
interacdo, imersao e envolvimento. A interacdo se baseia em uma forma de permitir
com que o jogador possa sentir-se parte do ambiente. Para isso, podem ser
utilizados aparelhos de captura de movimentos para uma interacdo natural. A
imersdo consiste em fazer com que o0 usuario se sinta presente no ambiente
tridimensional. O envolvimento consiste em fazer com que o0 paciente tenha

motivacdo para completar determinada atividade estabelecida. (MACHADO, 2011).

4.2 REALIDADE AUMENTADA

Trabalha com o uso de objetos virtuais envolvidos no meio real, ambiente
virtual e real, uma mistura de ambiente para o usudrio se sentir mais confortavel e
identificado. A interagcdo com este ambiente ocorre por meio de diversos tipos de
dispositivos de entrada intuitivos, seja por toque, gestos ou fala, como se fosse o
mundo real do usuario. (SA, 2011; GARBIN, 2010).
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5 HISTORIA DO EXERGAME

A seguir serdo apresentadas as principais invencdes e uma breve historia de

onde comecou a surgir essa combinagdo com o exercicio e videogame.

5.1 ATARI PUFFER

O pioneiro nesta area foi a empresa Autodesk, que desenvolveu dois
sistemas, o HighCycle e Raquetebol Virtual, no inicio dos anos 80. O HighCycle foi
uma bicicleta ergométrica em que um usuario poderia pedalar por uma paisagem
virtual. Se o usuario pedalar rapido o suficiente, a moto virtual decolaria e voar sobre
a paisagem. Raquetebol Virtual Rastreados a posicdo e a orientacdo de uma
raquete real que foi usado para bater uma bola virtual em um ambiente virtual. Mas a
verdadeira tentativa foi a Atari, que lancou o video game Puffer. Como no HighCycle,
0 jogador controla a velocidade pedalando e direcionando-o com o Gamepag. (BBC,
2015).

O usuério pedala visualizando na tela com uma paisagem virtual a sua
velocidade, tempo, grau de inclinacéo e outros. De acordo com 0 RACERMATE, site
de treinamento a bicicleta, foi a melhor criacao feita para treinamento interno. Hoje,
ele é utilizado em varios lugares integrado com o Sistema Windows da Microsoft.
(RACERMATE, 2015).

5.2 DANCE DANCE REVOLUTION

Préxima invencdo da Nintendo foi a Power Pad, jogo que necessita o
movimento fisico. O acessoério é colocado para fora na frente do monitor de video
para varios jogos, geralmente ligados a segunda porta de controlador NES (Nintendo
Entertainment System), os jogadores pisam nos botdes para controlar o jogo. (BBC,
2014).

De acordo com a Ana Maria Nascimento da UFPE, o que marcou o “inicio” do
Exergame foram o Dance Dance Revolution da Konami em 1998. (NASCIMENTO,
2012).

Projetado somente para entretenimento, os jogos do Dance Dance Revolution
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foi um grande sucesso mundial. Trata-se de um aparelho de fliperama onde o
jogador deve acompanhar o ritmo de uma musica pré-determinada com pessoa em
uma superficie de interatividade. A musica pode ser desde uma suave balada até
um frenético Techno, exigindo além de coordenacdo motora uma boa resisténcia
cardiorrespiratoria. (VIEIRA, 2015).

A tecnologia permite que o usuario tenha uma experiéncia real do movimento
de diversos esportes e atividades fisicas que proporcionam o desenvolvimento de
habilidades sensoriais e motoras, devido a possibilidade de praticar exercicios por
meio de mecanismos de realidade virtual e tecnologias de rastreio e atuacao.
(NASCIMENTO, 2015).

5.3 NINTENDO Wil

De 2005 até o final de 2006, sob o nome Revolution, o Nintendo Wii trouxe
uma mudanca de habitos fundamental para entender games na atualidade. Nao
vieram graficos inovadores, mas sim, novamente, 0os games caracteristicos dos
'nintendistas’ e o Wii Mote, que difundiu o controle interativo nos jogos e despontou
nas vendas. Um controle que na maioria dos jogos sera necessario movimentar para
realizar diversas acdes importantes, como rebater uma bola de ténis ou dar socos
nos adversarios. Toda movimentacdo € captada por um sensor infravermelho
colocado proximo a sua televisédo, além da conexdo Bluetooth existente no sistema.
Esse desempenho acabou atraindo até pessoas que antes nao jogam nada ou
jogavam muito pouco de video game. Com jogos simples, de jogabilidade intuitiva e
extremamente divertidos, o Wii conquistou uma legido de fas. (ZAMBARDA, 2010;
MARCO, 2015; FONSECA, 2009).

Os games comecaram a passar além de entretenimento, para a area de
saude e doencas no mundo inteiro. De acordo com Vieira (2015), no mundo, todos
profissionais de Fisioterapia e educacdo Fisica comecaram a adaptar 0s jogos
eletrbnicos Wii Fit (jogo do Wii com referencia a fitness, academia) para o uso com
seus clientes. Com isso, nasceu o conceito de “Wii Reabilitacdo” que se tornou tao
forte e aceito pelos profissionais de saude que em 2008 o governo do Reino Unido
oficializou o console Wii como instrumento da rede publica de Saude. A autora

acrescenta que, os beneficios da utilizagdo do Nintendo Wii na fisioterapia, como



26

ferramenta terapéutica na literatura, incluem as corre¢fes da postura e do equilibrio,
0 aumento da capacidade de locomoc¢ao, da amplitude e movimento dos membros
superiores e inferiores, além da motivacdo do paciente, como mostra na Figura 4.
(MERIANS, 2002)

Figura 4 - Reabilitacdo com Wii

Fonte: PINTO (2015)

5.4 MICROSOFT KINECT

Mas o hit do ano de 2010 foi o Kinect da Microsoft. Desta vez, 0 usuério nao
precisa segurar nada na mao e nem em cima de um console para controlar o peso.
O Kinect leva o conceito (e o movimento) do Wii até sua culminacao natural, livra-se
completamente do controle. O Wii recuperou os videogames de seu nicho perpétuo
ao lancar um console que era simples de usar. O Kinect esta levando o videogame
para o futuro ao literalmente ver e ouvir vocé. O Kinect é mais facil de usar que o Wi,
e traz para todo o seu corpo uma experiéncia de entretenimento eletronico de uma
forma que nunca existiu antes. Ha4 um pequeno numero de jogos Kinect em meio a
um mar de jogos tradicionais nao-Kinect. Mas o que acontecerd quando 0s
desenvolvedores comecarem a incorporar as caracteristicas do Kinect? (THE NEW
YORK TIMES, 2010).

Levar o Kinect além dos jogos para area de saude, educacado, seguranca e
outros. A Microsoft apelidou isso de Efeito Kinect. (XBOX, 2015).
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Depois desse movimento, a Microsoft langou o kit de desenvolvimento de
software para o Kinect, gratuitamente, bem como desenvolveu o Kinect para o
Windows PC. (MICROSOFT; JINTRONIX, 2015).
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6 FUNCIONALIDADE DO KINECT

O Kinect é capaz de detectar os movimentos dos jogadores com duas
cameras, um para captar as imagens e outro funciona como um sensor de
profundidade no ambiente. Possui também um microfone e tudo isso funciona como
um software proprio e cria um esqueleto digital em trés dimensfes, em dezenas
articulagbes, com uma infinidade de movimentos que podem ser executados com 0
corpo inteiro. (XBOX, 2015).

No Kinect, existe um trio de inova¢fes de hardware trabalhando junto com o

sensor, conforme mostra a Figura 5:

Figura 5 - Console Kinect

XBOX 360

Fonte: CANALTECH (2015)

6.1 ACELEROMETRO

Um acelerédmetro nada mais é que um sensor para medir a aceleracdo sobre
um objeto. Ele é capaz de fazer medidas nas trés dimensodes: X, Y, Z. Além disso
ele estd configurado para suportar um intervalo de 2G, onde G é a forca que a
gravidade implica sobre o sensor, permitindo a sua orientagdo em relacdo a
gravidade. Este sensor possui uma sensibilidade para temperaturas, o valor do seu
eixo pode variar em até trés graus positivamente ou negativamente e este desvio é
necessario fazer uma comparacdo entre o eixo Y do acelerébmetro e os dados de
profundidade. O acelerbmetro é extremamente importante, pois diversos projetos

em que o Kinect é utilizado em um dispositivo que se move, ou seja, ele se estende
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por todos 0s casos em que orientacdo do sensor € alterada. (SCHADE, 1998, p. 21).

As Informagfes do acelerdbmetro no SDK sdo disponibilizadas através de um
método  conhecido  como kinectSensor.AccelerometerGetCurrentReading(),
retornando as informacdes sobre o acelerdmetro em um vetor de 4 posicao (X, Y, Z
e W) onde o W sempre tera o valor zero. O motivo de ter a posicdo W em um
sistema de coordenadas de trés dimensbes, € porque usa o0 conceito de
coordenadas homogéneas, € uma ideia bem simples e poderosa. E representada as
coordenadas X, Y e Z em uma quéadrupla ordenada*[X, Y, Z e W] onde X= X/W+1, Y
= Y/W+1 e Z= Z/W +1. O sistema de coordenadas do acelerébmetro do sensor esta
centralizado com o dispositivo e por padrdo, o retorno do método, caso o Kinect
esteja em uma superficie plana, sera préximo a (X: 0, Y: -1.0, Z:0 e W:0). O método

para adquirir os valores é o seguinte:

AtualizarValoresAcelerometro(){

Vector4 resultado = kinectSensor.AccelerometerGetCurrentReading();
/l método para adquirir os valores

/I atribuindo os valores X,Y,Z respectivamente.

labelX.Content = Math.Round(resultado.X, 3);

labelY.Content = Math.Round(resultado.Y, 3);

labelZ.Content = Math.Round(resultado.Z, 3);

}

6.2 Eixo Motorizado

O eixo motorizado é uma peca importante para o Kinect, através dele é
possivel alterar o angulo de elevacdo do componente onde ficam as cameras do
sensor, alterando assim a visdo que o0 sensor possui do ambiente. Este eixo
movimenta 0 sensor apenas para cima e para baixo, atualmente ndo ha uma forma
de movimenta-lo horizontalmente. (SCHADE, 1998, p. 22).
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Figura 6 - Raios de visao do Kinect

Fonte: SCHADE (1998, P.23)

Como mostra na Figura 6, o raio de visdo do Kinect é de 57,5 grau na
horizontal e 43,5 na vertical, contudo o eixo motorizado pode movimentar a visdo
vertical para 27 graus para cima ou para baixo. Para alterar o grau de elevagéo do

eixo motorizado é utilizado seguinte método:

private void AtualizarValores(){
kinectSensor.ElevationAngle = Convert.Tolnt32(slider.Value); // alterando o grau

label.Content = kinect.ElevationAngle; // mostrar o angulo do kinect

}

6.3 Fluxo do Kinect

Existem trés tipos de processamento que geram o fluxo (streams) que fazem
parte da classe kinectSensor: fluxo de cores (colorStream), fluxo de profundidade
(DepthStream) e fluxo de esqueleto do usuario (SkeletonStream). Todos possuem
algumas caracteristicas em comum e estdo ligados a um ou mais sensores que
envolvem seu processamento. O processo do Kinect possui dois caminhos, um para
obter um quadro, ou utilizando um método para solicitar o ultimo quadro ja
processado, ou através de um evento que é disparado cada vez que um novo
quadro deste fluxo esta pronto, ou seja, ja completou sua etapa de processamento.

A Figura 7 mostra o fluxograma de funcionamento de todos os fluxos.
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Figura 7- Fluxograma de funcionamento

Sensor Kinecl

por demanda por evento
resultado do
processamento

Fonte: SCHADE (1998, p.26)

6.3.1 Fluxo da Cor

A camera de video ajuda no reconhecimento facial e na deteccdo de outras
caracteristicas ao detectar trés cores componentes: vermelho, verde e azul. A
Microsoft chama isso de “camera RGB” se referindo aos componentes de cor que
ela detecta. A Camera de video quanto a camera com sensor de profundidade tem
resolucdo de 640 x 480 pontos e funcionam a 30 quadros por segundo.
Possibilitando a gravacdao perfil do jogador e fazer o seu reconhecimento.
(STEPHANIE, 2010; XBOX, 2015).

A camera de cores Kinect possui uma série de configuracdes, que influéncia
diretamente na qualidade da imagem e na quantidade de quadros por segundo que

o Kinect consegue processar.
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Figura 8 - Tabela de configuracdo da camera RGB

Formatos RGB YUV Bayer IR

Bits por pixel 32 16 32 16
Resolucdo do eixo X 640 1280 640 640 1280 640
Resolucao do eixo Y 480 960 480 480 960 480
Quadros por segundo 30 12 12 30 12 12

Fonte: SCHADE (1998, P.28)

Na Figura 8 mostra os 4 formatos que o Kinect consegue processar com a
sua camera: RGB, YUV, Bayer e IR. O formato RGB (Red — Green — Blue) é
bastante conhecido no ramo de computacéo, neste formato cada pixel da imagem
possui uma quantidade da cor vermelha, verde e azul. As somas destes trés valores
representam a cor do pixel. O formato YUV, que ndo € muito popular, codifica uma
imagem ou video levando em conta a percep¢ao humana. Ele permite uma reducéo
da largura de banda e de uma transmissao. Pois utiliza somente 16bits por pixel. Ele
€ muito Gtil para comprimir imagens, pois a perda € mascarada pela percepgéo
humana, enquanto que o RGB possui o dobro de tamanho por pixel e nem faz
diferenca para os nossos olhos. Na sigla YUV, o Y representa a quantidade de
luminosidade percebida pelo olho humano no pixel, o U e V representa dois
componentes diferentes que 0s nossos olhos percebem as cores. Como mostra a
seguir, na Figura 9. (SCHADE, 1998, p. 28).

Figura 9- Imagem YUV

Fonte: SCHADE (1998, P.29)
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O formato Bayer é bastante similar ao RGB, mas ele altera a imagem
proporcionalmente & nossa percepgao para cores, por exemplo, verde € mais levado
em consideracao do que o vermelho ou azul. A diferente visual entre o formato RGB,
YUV e Bayer sdo bem sutis como mostra na Figura 10 com uma mesma imagem

nos trés formatos com a resolu¢cdo maxima. (SCHADE,1998, p.30).

Figura 10- Comparacao entre formatos da camera RGB

Fonte: SCHADE (1998, P.30)

Formato IR (InfraRed ou Infravermelho) € bem diferente dos formatos citados
anteriormente. Quando a camera € habilitada com este formato, podemos visualizar
a forma com que o Kinect vé o ambiente. O resultado é uma imagem escura com
diversos pontos luminosos que representa os pontos infravermelhos que séo

lancados pelo emissor de luz infravermelho no ambiente como mostra na Figura 11.

Figura 11- Luz infravermelho do Kinect

Fonte: BBZIPPO (2010)
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6.3.2 Fluxo de Profundidade

Um projetor infravermelho e um sensor CMOS (um tipo de tecnologia
empregada na fabricacdo de circuitos integrados onde se incluem elementos de
l6gica digital. S&o baixissimo consumo de energia e a possibilidade de alta
densidade de integragdo) monocromatico trabalham juntos para “ver” a sala em 3D
sem levar em contas as condigdes de iluminacdo. (STEPHANIE, 2010; XBOX, 2015).

O Kinect cria um esqueleto digital de vocé baseado nas informacdes captadas.
Portanto quando vocé se move para esquerda, direita ou pula pela sala, o sensor vai
capturar e colocar as informacdes dentro do jogo. (XBOX, 2015).

O sensor de profundidade do Kinect também possui diferentes tipos de
formato. Neste fluxo € possivel alterar somente a resolucdo, pois em todos os
formatos o FPS (Frames Per Second / quadros por segundo), permanece 30 FPS e
a quantidade de bits por pixel permanece 16 FPS. A Figura 12 mostra a resolugéo
do fluxo de profundidade. (XBOX, 2015).

Figura 12- Configuracdo do sensor de profundidade

Fonte: SCHADE (1998, P.48)

A imagem reconhecida pelo Kinect pode ser descrita em um formato
conhecido como RGBD, ou seja, Red- Green — Blue — Depth. Todo pixel de
profundidade possui 16 bits, sendo 13 para informacdes referentes a profundidade e

3bits que identificam se o pixel pertence & um humano. A camera de profundidade é
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capaz de reconhecer até 6 usuarios em frente ao sensor e todas estas informacdes
citadas sdo obtidas através da classe DepthimagePixel. (STEPHANIE, 2011).

O fluxo de profundidade esta intimamente ligado ao fluxo de esqueleto, pois
ambos utilizam recursos uns dos outros para obterem informacdes. Para captar a
profundidade do ambiente, o sensor utiliza o efeito parallax (mover o fundo de uma
velocidade mais lenta do que as imagens de primeiros planos. Técnica que causa
uma iluséo de profundidade nas interfaces) com seus dois sensores de profundidade
e um algoritmo para detectar a profundidade de cada objeto na imagem. Claro que a
técnica do Kinect € bem mais complexa, mas isto € uma breve explicacdo do sensor
de profundidade. Podemos dizer que este fluxo é o mais importante do Kinect, pois
praticamente toda aplicacdo utilizando o Kinect é feita baseada em movimentos.
(SCHADE, 1998, p. 50).

6.3.3 Fluxo de Esqueleto

Este fluxo também é bastante semelhante aos demais ja apresentados,
entretanto ndo ha um sensor fisico que cria o esqueleto. Este fluxo € um conjunto de
processamento e de sensores que tornam o Kinect capaz de identificar o usuario.
Existem dois tipos de movimentos que sédo utilizados a partir do esqueleto do usuario:
poses/ posturas e gestos. Uma pose é uma forma de manter o corpo parado por
determinado tempo até que isto tenha algum significado, e gesto sdo 0s movimentos.
(SCHADE, 1998, p. 51).

A Figura 13 apresenta o esqueleto fornecido pelo sensor que contém um
conjunto de até vinte diferentes articulacdes identificadas, cada uma dessas
articulagdes representa uma articulagcdo correspondente no corpo humano. (SA,
2011).
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Figura 13- Esqueleto Kinect
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Fonte: ABREGO (2013)

6.4 Microfone Multi-Matriz

Uma série de quatro microfones conseguem isolar as vozes dos jogadores do
barulho da sala. Ela possibilita ao jogador estar a poucos metros de distancia do
microfone e ainda usar controles por voz. (XBOX, 2015).

O diretor de incubacao para Xbox da Microsoft, Alex Kipman explica que cada
simples movimento do corpo € uma entrada que cria combinacfes de acgles
aparentemente sem fim. Sabendo disso, os desenvolvedores decidiram nao
programar essa combinacdo aparentemente sem fim em acdes e reacdes
preestabelecidas no software. Em vez disso, ela ensinaria ao sistema como reagir
baseado em como os humanos aprendem classificando os gestos das pessoas no

mundo real. (STEPHANIE, 2011).
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6.5 SOFTWARE

Para comecar o processo de ensino, os desenvolvedores do Kinect reuniram
quantidades massivas de dados de captura de movimento em cendrio da vida real.
Em seguida, processaram esses dados usando uma maquina de aprendizado de
algoritmo de Jamie Shotton, um pesquisador do Microsoft Research Combridge, na
Inglaterra. (SHOTTON, 2011).

Eles conseguiram mapear os dados para modelos representando pessoas de
diferentes idades, tipos de corpos, género e vestuario. Com os dados selecionados,
os desenvolvedores conseguiram também, ensinar o sistema a classificar
movimentos do esqueleto de cada modelo, enfatizando as juntas e as distancias
entre essas juntas. (KUCHINSKA, 2010).

De acordo com os pesquisadores do Microsoft Research, uma vez que as
partes do corpo sdo identificadas, o sistema calcula a provavel localizacdo das
juntas para construir um esqueleto 3D. O Xbox roda o algoritmo 200 vezes por
segundo, o que € cerca de 10 vezes mais rapido do que as técnicas anteriores de
reconhecimento corporal. Com isto, os jogadores podem ser rastreados com rapidez
suficiente para que seus movimentos sejam incorporados nos jogos. (SHOTTON,
2011)



38

7 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A utilizacdo de Computadores nas mais diversas areas do conhecimento
humano tem gerado uma crescente demanda por solu¢cdes computadorizadas e com
isso, 0 desenvolvimento de software tornou uma extrema importancia para a
sociedade contemporénea. Os fundamentos da engenharia de software envolvem o
uso de modelos abstratos e precisos que permitem ao engenheiro especificar,
projetar, implementar e manter sistemas de software, avaliando e garantindo suas
qgualidades. Além disso, a engenharia de software deve oferecer mecanismos para
se planejar e gerenciar o processo de desenvolvimento de um sistema
computacional. (ALMEIDA, 2005).

No processo de criagdo de um software é essencial se preocupar com a
qualidade do produto. Mas isso varia de usuario, desenvolvedor e cliente. O usuario
dird que um bom produto é satisfazer suas necessidades, facil de usar, eficiente e
confiavel. Por outro lado, para um desenvolvedor, é ser facil de manter sendo o
produto de software observado por uma perspectiva interna. Ja o cliente pensa que
o produto deve agregar o valor a seu negocio. Para isso, € necessario que a
qualidade seja incorporada ao produto ao longo do seu processo de
desenvolvimento. (ALMEIDA, 2005).

7.1 PROCESSO DE SOFTWARE

Ha varios aspectos a serem considerados na definicAo de um processo de
software, mas no centro de arquitetura estdo as atividades-chaves: analise e
especificacao de requisito, projeto, implementacdo e testes, esses sdo a base sobre

a gqual o processo de desenvolvimento deve ser construido. (ALMEIDA, 2005).

A definicdo de um processo envolve a escolha de um modelo de ciclo de vida,
0 detalhamento de seu macro atividades, a escolha de métodos, técnicas e
procedimentos para a sua realizacdo e a definicdo de recursos e artefatos
necessarios e produzidos, pois um processo de software ndo pode ser definido de
forma universal. Para construir um produto de boa qualidade, um processo deve ser

adequado ao dominio da aplicacdo e ao projeto especifico, ele deve ser definido
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caso a caso, considerando-se as especificidades da aplicacdo, a tecnologia a ser
adotada na sua construcéo, a organizacdo onde o produto serd desenvolvido para
atingiras necessidades dos usuarios finais, dentro de um cronograma de um
orcamento previsiveis. A Figura 7 mostra de maneira geral, as fases do ciclo de vida
de um software. Além das fases, fatores que influenciam a definicdo de um processo:
tipo de softwares, paradigma, dominio da aplicacdo, tamanho e complexidade,
caracteristicas da equipe e outros. (ALMEIDA, 2005).

Figura 14 - Ciclo de vida de um software
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Fonte: ALMEIDA (2005, P.9).

7.1.1 Planejamento

Fornecer uma estrutura que possibilite ao gerente fazer estimativas razoaveis
de recursos, custo e prazos. A medida que os projetos progridem o planejamento
deve ser detalhado e atualizado regularmente, pelo menos ao final de ada uma das
fases do desenvolvimento. O planejamento e o0 acompanhamento do progresso
fazem parte do processo de geréncia de projeto. (PRESMAN, 2002; SOMMERVILLE,
2003; PFLEEGER, 2004).



40

7.1.2 Andlise e Especificacdo de Requisitos

Nesta fase, o processo de levantamento de requisito é intensificado. O
escopo deve ser refinado e os requisitos identificados. O engenheiro de software
tem de compreender o dominio do problema, funcionalidade e o comportamento
esperados. Uma vez identificado os requisitos do sistema a ser desenvolvido, estes
devem ser modelados, avaliados e documentados. Uma parte vital desta fase é a
construcdo de um modelo descrevendo o que o software tem de fazer. (PRESMAN,
2002; SOMMERVILLE, 2003; PFLEEGER, 2004).

7.1.3 Projeto

Responsavel por incorporar requisitos tecnoldgicos aos requisitos essenciais
do sistema, modelados na fase anterior e, portanto, requer que a plataforma de
implementagdo seja conhecida. Basicamente, envolvem duas grandes etapas. A
primeira etapa € definir a arquitetura geral do software, tendo por base o modelo
construido na fase de analise de requisitos. A segunda etapa é detalhar o projeto do
software para cada componente identificado na etapa anterior, 0s componentes de
software devem ser sucessivamente refinados em niveis de maior detalhamento, até
gue possam ser codificados e testados (PRESMAN, 2002; SOMMERVILLE, 2003;
PFLEEGER, 2004).

7.1.4 Implementagéo

O projeto deve ser traduzido para uma forma possivel de execucdo pela
maquina. A fase de implementagdo realiza esta tarefa, isto €, cada unidade de
software do projeto detalhado é implementada (PRESMAN, 2002; SOMMERVILLE,
2003; PFLEEGER, 2004).

7.1.5 Testes

Inclui diversos niveis de testes, a saber, teste de unidade, teste de integracao

e teste de sistema. Inicialmente, cada unidade de software implementada deve ser
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testada e os resultados documentados, e assim, os diversos componentes devem
ser integrados sucessivamente até se obter o sistema. Depois disso, finalmente o
sistema como um todo, pode ser testado. (PRESMAN, 2002; SOMMERVILLE, 2003;
PFLEEGER, 2004).

7.1.6 Entrega a Implementacao

Uma vez testado, o software deve ser colocado em producdo. Para isso, €
necessario treinar os usuarios, configurar o ambiente de producédo e, muitas vezes,
converter bases de dados. O propdsito desta fase € estabelecer que o software
satisfaz os requisitos dos usuarios. Isto € feito instalando o software e conduzindo
testes de aceitacdo. Quando o software tiver demostrado prover as capacidades
requeridas, ele pode ser aceito e a operacdo iniciada. (PRESMAN, 2002;
SOMMERVILLE, 2003; PFLEEGER, 2004).

7.1.7 Operacao

O software é utilizado pelos usuérios no ambiente de produgcdo (PRESMAN,
2002).

7.1.8 Manutencao

O software sofrerd mudancas ap0s ter sido entregue para 0 USUArio e isso
ocorre devido os erros que foram encontrados. O software precisa ser adaptado
para acomodar mudancas em seu ambiente externo, ou porque o cliente necessita
de funcionalidade adicional ou aumento de desempenho, e isso depende do tipo e
porte da manutencdo necessaria. Esta fase pode requerer a definicho de um novo
processo, onde cada uma das fases procedentes é reaplicada no contexto de um
software existente ao invés de um novo (PRESMAN, 2002; SOMMERVILLE, 2003;
PFLEEGER, 2004).
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8 TRATAMENTO DE REABILITACAO COM KINECT

Nesta secdo serdo apresentadas algumas clinicas que realiza o tratamento de
fisioterapia com o Kinect. A abordagem contemporanea da reabilitacdo utilizando
tarefas em ambientes virtuais poupa os fisioterapeutas do trabalho manual,
oferecendo reabilitagdo para um maior numero de pacientes, pois pode resultar no
mesmo efeito em menor tempo. A0 mesmo tempo, as tarefas de realidade virtual
apresentam uma motivacdo extra para o paciente. O autor explica que a
telereabilitacdo permite ao paciente manter contato com os profissionais de saude,
médicos, terapeutas em domicilio, além de possibilita a continuacdo da reabilitacdo

em longo prazo, com maior eficiéncia funcional. (Figura 15) (KRPIC, 2013).

Figura 15- Reabilitagdo com Kinect

Fonte: Xbox (2015)

Ana Carolina da Silva, terapeuta ocupacional da AACD (Associacdo de
Assisténcia a Crianga Deficiente) comenta, “Como nao ha necessidade de controles
existem sensores de movimento para permitir a interacdo com o game somente pelo
deslocamento do corpo, os pacientes com dificuldades motoras tém maior facilidade
para realizar as atividades”. (MICROSOFT, 2015).
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8.1 CLINICA DE FISIOTERAPIA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (UNICID)

De acordo com o fisioterapeuta que supervisiona 0 uso do game na clinica,
professor Fabio Navarro Cyrillo, a ideia de usar o Kinect no tratamento em
Fisioterapia surgiu apés o sucesso obtido com o console da Nintendo e as
possibilidades que essa nova tecnologia oferece. Evidéncias cientificas recentes
indicam que o uso da realidade virtual com videogame oferece além da motivagéo
ganhos funcional para os pacientes, ajuda a reconquistar o equilibrio, coordenacéo,
resisténcia e forca muscular, ele deixa a terapia mais dinamica e envolvente. Além
de tudo, o movimento é preciso, completo e mais semelhante aos realizados nas
atividades diarias (NOGUEIRA; DIAS; RIGONATO; 2011).

8.2 ABP (ASSOCIACAO BRASIL PARKINSON) — SAO PAULO

No intuito de melhorar a qualidade no tratamento dos pacientes, foi
inaugurada uma unidade de fisioterapia gamificada com a parceria da Jintronix Brasil
(Plataforma virtual de reabilitacdo). O sistema exige apenas o Kinect para Windows,
um computador e um software para captura de movimento, sem a necessidade de
qualquer driver para o usuario. Cada Sessdo € gravada em um banco e dados,
assim o fisioterapeuta tem acesso as informacdes e acompanhamento de cada
paciente. (ABOUTME; VIRTUALREHAB, 2014).

O programa motiva a rotina diaria de exercicios dos pacientes e monitora a
evolucdo podendo ajustar o tratamento. Além disso, os associados da ABP podem
fazer o uso do sistema em casa enviando os resultados dos exercicios praticados

via internet para os fisioterapeutas. (ABOUTME, 2014).

8.2.1 Jintronix-Jrs

A empresa desenvolveu um sistema de reabilitacdo em 2009 no Canada que
esta sendo uma solugao para os fisioterapeutas. Eles podem receber uma série de
dados durante e apos cada avaliacdo, e com eles em méaos, podem reforcar ou

aliviar as séries e acelerar a recuperacdo. Danilo Castro, gerente da Jintronix-Brasil
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comenta, O foco comercial da empresa ndo esta somente em clinicas e hospitais,
mas também nos profissionais e pacientes de fisioterapia. (ABOUTME, 2014).

O Jintronix foi desenvolvido principalmente para as pessoas com condicfes
neuroldgicas, como depois de uma incidéncia de acidente vascular cerebral ou uma

lesé@o cerebral traumatica e condi¢des ortopédicos. (JINTRONIX, 2015).

8.2.2 Virtualware

Empresa que se especializam no desenvolvimento de hardware e software de
solucBes baseados em imersividade e interatividade. Fundada em 2004, hoje é uma
empresa global que tem mostrado um crescimento constante desde a sua criacao
em tecnologia de realidade virtual. (VIRTUALWARE, 2015).

8.2.3 Virtualrehab

VirtualRehab promove interacdo social, quer em centros de atendimento ou
através da internet. E a primeira plataforma que incorpora a tecnologia na nuvem.
Ele é baseado no Microsoft Azure, que permite o acesso on-line e controle,
assegurando a confiabilidade do servi¢o e segurancga, O aspecto tele reabilitacdo do
produto, aumentam as possibilidades de tratamento, melhora a cobertura das
necessidades das pessoas com deficiéncia, e com ela a sua independéncia e
qualidade de vida. Ela combina técnicas modernas de captura de movimento atraves
do Microsoft Kinect. O fisioterapeuta pode agendar sessfes que permitem reabilitar
funcdes motoras diferentes através de programas personalizados de reabilitacdo
fisica. Até a data atual, foi registrada mais de 12mil sesséo totalizando mais de 1200
horas de jogo terapéutico. (VIRTUALREHAB, 2014).

8.3 CENTRO DE REABILITACAO NO EXTERIOR

8.3.1 The banner good samaritan reabilitation center (Phoenix -EUA)

O diretor médico do centro de reabilitacdo afirma que os pacientes aproveitam



45

dos jogos de video, porque eles sdo uma maneira de se divertir e fugir daquelas
dificeis sessbes de fisioterapia. Isso d4 as pessoas a ideia de que eles serdo
capazes de retornar as atividades divertidas no futuro e ha algo para eles olharem.
(BOEHM, 2013).

8.3.2 Northem Arizona University (Phoenix -EUA)

A diretora Kathleen Ganley do programa de terapia fisica da Universidade
afirma que, os videogames tornaram um tem popular para o mundo de fisioterapia.
Eles podem ser muito eficazes na terapia e fornecem uma fuga das sessdes
repetitivas de fisioterapia. [...]” € muito mais facil dizer a pessoa derrubar o pino no
videogame do que pedir para agachar, se levantar, movimentar o brago, etc. A
terapia se torna dificil s6 quando o paciente é uma pessoa idosa e ndo tem contato
com jogos”. (BOEHM, 2013).
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9 KINECT HACKING - KINECT NA SOCIEDADE

Depois que a Microsot liberou o kinect para os desenvolvedores, varios
grupos de varias areas viram isso como uma oportunidade. As possibilidades do
sensor de movimentos podem ir além de apenas transformar o corpo em joystick. Foi
o inicio da era Kinect Hacking, que abrird o caminho para tecnologia futura ajudando
tanto no setor publico e privado da sociedade. (KINECTHACKS, 2015).

Alessandro Vieira dos Reis que desenvolve jogos eletrbnicos para a saude na
FisioGame (www.fisiogames.com.br) e analista do comportamento afirma que, 0s
jogos para a saude surgiram devido a somatoria de trés contingéncias atuais.
Primeira cosia é a insercao das tecnologias de informac&o nas instituicdes de salde.
Em Seguida vem o game como midia e artefato cultural cada vez mais presente no
cotidiano. Por ultimo é a humanizacédo da saude, que traz a necessidade do bem-

estar emocional e mesmo da ludicidade para o contexto clinico. (VIEIRA, 2015).

9.1 EDUCACAO

Os Engenheiros e tecndlogos do instituto de tecnologia (FIT) desenvolveram
um painel interativo para ajudar no aprendizado. Como um projeto piloto, foi criado
um mapa do mundo no qual os usuarios navegam pelos continentes utilizando
somente as maos ou a fala e obtém informac&es sobre 60 paises. A um metro da TV,
as pessoas podem conhecer a diferentes culturas e até responder a um jogo
geografico sobre os paises, suas bandeiras e capitais. (SANTA TECNOLOGIA,
2012).

9.2 ARQUEOLOGIA

Pesquisadores de uma Universidade da Califérnia conseguiram transformar o
Kinect em uma ferramenta para o mapeamento de sitios arqueoldgicos. Colocado
em funcionamento junto com um sistema chamado de Cali2, o gedget consegue

realizar uma identificagdo tridimensional do terreno. (KARASINSKI, 2011).
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9.3 REABILITACAO

Uma equipe de Pesquisadores da Universidade de Southampton do Reino
Unido desenvolveu uma abordagem que utiliza o Kinet para fornecer estratégias de
reabilitacdo realistas para pessoas que sofreram acidente vascular cerebral (AVC). A
pesquisadora Chery Metcalf comenta que para recuperar de um acidente vascular
cerebral pode ser um momento dificil e penoso para os pacientes e suas familias.
Através da pesquisa, muitas pessoas em reabilitacdo classificam seus exercicios
caseiros como repetitivos e muitas vezes desmotivadores. Utilizando o Kinect, sédo
capazes de aplicar um produto jA comercialmente disponivel e desenvolver uma
ferramenta altamente inovadora que pretende ser tanto rentavel quanto clinicamente
atil. (ISAUDE, 2011)

9.4 VITRINE VIRTUAL

A empresa FaceCake Marketing criou um protétipo que a TV serve de
espelho, fazendo com que o cliente experimente as pec¢as como roupa, bolsa, joias e
outros. Além de selecionar as pecas, também podem mudar o fundo combinando
com a peca, por exemplo, cenario de festa com um vestido, cenario de neve com
roupa de esqui, cenario de praia para biquini. Por mais que facilita os clientes, ainda
tem suas barreiras como: Se realmente as roupas vao vestir bem, conforto do tecido,
a qualidade da TV pode diferenciar nas cores, pode ser divertido na compra on-line,

mas ndo vai resolver muito de seus desafios reais. (FACECAKE, 2015).

9.5 TRADUTOR DE SINAIS DE SURDOS

Os desenvolvedores da Microsoft Research criaram um prototipo que Ié a
linguagem de sinais dos surdos e traduzi-lo em texto falado. O tradutor reconhece
mais de 370 gestos na lingua chinesa e americana. Futuramente um surdo podera
fazer apresentacdes para multiddes ou até trabalhar em quiosque de informacéo

facilmente se comunicar com os visitantes. (KAN, 2013).
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9.6 CAO-GUIA ROBO

A empresa japonesa NSK esta desenvolvendo um cdo-guia rob6 baseada na
tecnologia do Kinect para identificar obstaculo, diversas superficies e escadas. As
articulacbes possibilitam a subir e descer facilmente como um cdo de verdade. Nas
patas do rob6 foram equipadas com sensores para evitar buracos e impacto forte. A
comercializacdo do cdo-guia esta prevista para 2020 e pretendem incluir comando
de voz para que o robd seja comandado pelo dono e sistema de GPS para indicar o
local desejado com a melhor rota. (BARROS, 2011).

9.7 MEDICINA

Em 2012, o hospital Evangélico de Londrina (PR) desenvolveram aplicativos
semelhantes, que utilizam os recursos de reconhecimento de gestos do Kinect para
gue os profissionais de salde possam acessar 0 banco de dados da instituicdo e
visualizar arquivos digitais, imagens, exames e videos, assim como a ficha completa
do paciente, apenas com gestos das maos e a distancia, em uma TV ligada ao
acessorio dentro do centro cirdrgico, evitando assim, risco de infeccbes para 0s
pacientes que estdo no ambiente esterilizado da sala de cirurgia. (MICROSOSFT,
2015).

9.8 CARRINHO DE MERCADO

Luis Matos do departamento de informatica da Universidade de Beira Interior
(Portugal) criou um carrinho de supermercado que segue pessoas com dificuldades
de locomogéo, como idoso, gestante, cadeirante, deficiente fisico e outros. O
carrinho é equipado com notebook, e como o sensor principal, kinect para evitar

colisbes mantendo uma distancia segura com a pessoa. (DICYT, 2015).

9.9 JOGO ADULTO

A empresa ThriXXX desenvolveu um jogo que é um simulador de sexo em 3D

com mulheres seminuas. O jogador faz simulacdo com gestos, comando de voz para
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interagir com ‘elas’. Kyle Machulis, especialista mundial em jogos e brinquedos
digitais de cunho erdético comenta, "Eu estou impressionado com rapida reviravolta
no desenvolvimento desta plataforma, na obtencédo de novos controles que funciona
em uma engine como esta, especialmente quando utilizando recursos da
comunidade open-source”. (JORNAL DO BRASIL, 2010).
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10 METODOLOGIA

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema de computador utilizando o
sensor Kinect para futuramente, auxiliar profissionais da area de fisioterapia durante
sua sessao. O usuario pode visualizar 0 seu esqueleto no monitor e verificar se seu
movimento esta correto através do sensor Kinect. O trabalho foi feito com base em
uma pesquisa exploratéria, com intuito de compor um protétipo de um sistema
complementar aos trabalhos de fisioterapia utilizando a plataforma Microsoft Kinect.
Suas potencialidades serdo estudadas através de livros, artigos publicados, métodos
de medicdo de movimentos utilizados por fisioterapeutas, a documentacao oficial do
SDK, sites oficiais mantidos pela Microsoft para uso da comunidade de
desenvolvedores. Net (Framework de Desenvolvimento Microsoft) e sites ndo oficiais
que publicam estudos e aplicativos que estdo sendo desenvolvidos para serem
utilizados com o sensor Kinect.

O sistema foi desenvolvido utilizando a linguagem C# com a plataforma .Net
4.5. Para a criacdo da camada de visualizagao, foi utilizada a tecnologia WPF a qual
permite, além do desenho de formularios simples, o desenho de objetos 2D e 3D, no
IDE (Integrated Development Enviroment) Visual Studio 2015 com o console Kinect
for Xbox 360. Para isso precisa do seu adaptador para conecta-lo no computador
(MICROSOFTc, 2015).

Para obter a comunicacdo com o Kinect foi utilizado o SDK oficial da
Microsoft que atualmente esta na versdo 2.0, mas foi utilizado a versédo 1.8 por
compatibilidade do sistema operacional, que é possivel adquirir através do site da
Microsoft (MICROSOFTa, 2015).

Etapa 1: Foi feito uma busca referencial bibliografico na area de fisioterapia
para compreender procedimentos que viabilizem a composicdo da proposta do
sistema.

Etapa 2. Compreender a analise e modelagem conceitual do sistema e
entendimento das ferramentas que viabilizem o desenvolvimento para essa
plataforma interface natural. Para isso serd usada a linguagem de modelagem
unificada (UML em inglés, Unified Modeling Language).

Etapa 3: Construir um sistema que identificara os movimentos do corpo
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cadastrando previamente os movimentos para serem analisados, podendo assim,
visualizar em um monitor/ TV como o0 seu movimento esta sendo executado. Com o
programa Visual Studio 2015 da Microsoft, Linguagem de programacao C#, Kinect
for Xbox 360, e o recurso do SDK distribuido pela Microsoft.

Etapa 4: Visualizar e testar se o Kinect consegui identificar e acompanhar o

movimento cadastrado previamente.

10.1 FERRAMENTAS UTILIZADOS

10.1.1 VISUAL STUDIO

Ferramenta para desenvolver o software € baseada em componentes e
outras tecnologias para a criacdo de aplicativos avancados de alto desempenho.
Além disso, o Visual Studio é otimizado para projeto, desenvolvimento e implantacéo
em equipe. (MICROSOFTa, 2015).

10.1.2 LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO C#

A linguagem C Sharp, ou C#, é uma linguagem de programacéo desenvolvida
pela Microsoft para compor a plataforma NET. Considerada uma evolucdo de
linguagem C++, que teve origem na linguagem estruturada C, o C# € um codigo de
sintaxe orientado a objetos, altamente escalavel e fortemente tipado, assim como a

linguagem de programacéo Java (MICROSOFT a, 2015).

10.1.3 .NET FRAMEWORK

Sera necesséario a plataforma .NET Framework para a aplica¢do da linguagem
C#. E uma plataforma de desenvolvimento popular para criacdo de aplicativos para
Windows, Windows Store, Windows Server e Microsot Azure. A plataforma .NET
Framework inclui as linguagens de programg¢ao C# e Visual Basic, o Common

Language Runtime e uma ampla biblioteca de classes. (MICROSOFTa, 2015).
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10.1.4 UML (UNFIED MODELING LANGUAGE)

Linguagem de modelagem unificada (UML) é uma linguagem que define uma
série de artefatos que nos ajuda a especificar, visualizar e documentar modelos dos
sistemas, incluindo a estrutura e design atendendo todos os requisitos, muito util

principalmente em sistemas orientados a objetos. (OMG, 2015).



53

11 DESENVOLVIMENTO

Primeira coisa que precisamos para utilizar o Kinect for Xbox é o adaptador
para poder conectar no computador. O seu cabo de conexao possui uma entrada

especifica, fonte, conector para o Kinect e a entrada USB como mostra na Figura 16.

Figura 16 - Cabo de conexao do Kinect for Xbox 360
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Fonte: SCHADE (1998, P.3)

11.1 Tela Inicial

A Figura 17 mostra a tela inicial do sistema de reconhecimento através do
Kinect. Logo quando executa ele, com o Kinect conectado no USB, o Kinect é ligado
automaticamente mostrando apenas a imagem obtido pela camera frontal. Para a
aplicacgéo utilizei o WPF application (Windows Presentation Foundation) € um tipo de
projeto proposto no Visual Studio para aplicacado desktop para Windows, apesar que
o Kinect ndo se limita a aplicagdo WPF, existem diversas ferramenta inclusa no SDK
gue nos auxiliam neste tipo de projeto. Foi feito algumas func¢des do Kinect utilizando
o Windows Form Application e também funcionou perfeitamente. A diferenca dos
dois é que o WPF utiliza o XAML (eXtensivle Application Markup Language) para a

construcéo da interface, similar ao HTML e CSS para aplicacées Web.
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Figura 17 - Tela inicial do sistema
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Aplica um filtro preto e branco na imagem mostrada. O Kinect é capaz
de converter e manipular cada pixel da imagem da imagem mostrada,
mas desta vez vamos utilizar um algoritmo simples para converter as
cores RGB.

Mostra o esqueleto do usuario que esta em frente da camera.

Limpa a contagem

Fecha o sistema.

Barra de rolagem para alterar o angulo de elevacdo do sensor. Ele é
possivel subir e descer 27 graus.

Inserir quantidade que exercicio que precisa fazer

Mostra os valores do acelerdbmetro do sensor X, Y, Z. (responsavel
para escancear o corpo do jogador ajudando o motor a ter mais
precisdo de movimento (KINECT, 2015).

Mostra quantidade feira pelo usuério

Tela onde é exibido o ambiente do usuario

10.Status do Sensor Kinect

11. Identificagdo do sensor Kinect
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11.2 Iniciando o sistema

Para iniciar o sistema com todos os sensores do Kinect funcionando, temos

que ativar os métodos que vamos utilizar no MainWindow (onde inicia a tela).

private void InicializarKinect() {
kinectSensor kinect = kinectSensor();  //SDK do kinect

slider.Value = kinect.ElevationAngle; /l[setando o Angulo de elevagdo do motor do kinect

kinect.DepthStream.Enable(); /lativando o sensor de profundidade
kinect.SkeletonStream.Enable(); [/l ativando o sensor de esqueleto
kinect.ColorStream.Enable(); /fativando o sensor de cor

kinect.AllFramesReady += kinect_AllFramesReady;

/[criando evento onde todos os quadros(profundidade,esqueleto e cor) vao trabalhar

}

Assim, logo vai disparar o evento kinect AllFramesReady para visualizar o
usuario na tela. Dentro desse evento é onde geram ou deixa no aguardando 0s

eventos que o usuario solicitar. Podemos ver que primeira coisa que temos que

7

fazer € obter a imagem do ambiente, para isso pegamos o quadro (pixel que o
sensor gera por segundo) e aplicamos ele em uma imagem, que é a visdo do nosso

ambiente.

private void kinect_AllFramesReady(object sender, AllFramesReadyEventArgs e) {
/I capturando imagemdo ambiente
byte[] imagem = ObterimagemSensorRGB(e.OpenColorimageFrame());
/lcapturando a profundidade da imagem obtida
FuncoesProfundidade (e.OpenDepthimageFrame(), imagem, 2000);
I verificacdo para executar sé quando o sensor conseguir obter a imagem do ambiente
if (imagem != null)
/[ atribuindo a imagem na tela
canvasKinect.Background = new
ImageBrush(BitmapSource.Create(kinect.ColorStream.FrameWidth, kinect.ColorStream.FrameHeight,
96, 96, PixelFormats.Bgr32, null, imagem,
kinect.ColorStream.FrameWidth * kinect.ColorStream.FrameBytesPerPixel));

/Nimpando as imagens anteriores para nao sobrecarregar na memoéria

canvasKinect.Children.Clear();
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/lcapturando o esqueleto do usuario. SO sera executada se o usuario solicitar no botédo do esqueleto
FuncoesEsqueletoUsuario(e.OpenSkeletonFrame());

private byte[] ObterimagemSensorRGB(ColorimageFrame quadro)

{

[Iverificagcdo para quando o sensor ndo conseguir obter a imagem, ndo fazer nada.
if (quadro == null) return null;

using (quadro) // utilizando a imagem

{

/lcapta o pixel da imagem obtida e retorna a imagem
byte[] bytesimagem = new byte[quadro.PixelDataLength];
guadro.CopyPixelDataTo(bytesimagem);

return byteslmagem;

Ao executar esses métodos, ja podemos visualizar 0 nosso ambiente na tela.
Por dentro do Kinect ja esta executando o fluxo RGB e da profundidade, sé o
esqueleto que ainda ndo por ndo ativar o botdo do esqueleto. A Figura 18 mostra
como o Kinect visualiza o ambiente e como diferencia a profundidade do ambiente.
Ao falar do fluxo de profundidade, citamos que o utiliza o conjunto de sensores para
poder capturar profundidade e esqueleto, e que consegue emitir infravermelho cheio
de pontos para analisar a profundidade, pois esta imagem podemos ver nitidamente
como ele estd visualizando. A parte de cima que esta tudo colorido, ele divide a
profundidade com RGB, quando estd distante a cor fica avermelhado, distancia
intermediario esverdeada e por final azulada. Quando chega muito proximo do
sensor ele fica preto, isso ocorre porque o Kinect for Xbox 360 ndo tem a funcéo
near(perto) para poder identificar a proximidade. Mas a distancia de ficar preto ja é
o suficiente para ele analisar e montar a imagem. Na imagem numero 5 da
profundidade da cor parece ser um erro do sensor por mostrar mais uma mao ao
aproximar. Mas isto é por ele esta mostrando a sombra que gera pela aproximagao.
Na imagem numero 5 da visado IR podemos ver a sombra do usuario.

Na Figura 18 mostra a imagem do infravermelho que o sensor é capaz de

detectar do ambiente. Com a imagem capturada ele € capaz de mostrar 360° do
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ambiente. A imagem nuamero 1, 2 e 3(esquerda) mostra todos os lados X, Y, Z do
ambiente, agora no numero 3(direita) ja mostra o ambiente de frente focando do lado
Z. a imagem do numero 4(esquerda) € o focado do lado Y, por cima do ambiente e o

4(direita) o lado X do ambiente.

Figura 18 - Sensor de profundidade

Fonte: Elaborada pelo autor

11.3 Escala Cinza

Para aplicar um filtro na imagem precisamos manipular cada pixel da imagem
do quadro atual. Para isso basta converter as cores RGB do pixel em escala cinza.

Depois de armazenar os dados da imagem para o array de pixel byte[]byteimagem,
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faremos um lago de repeticdo para percorrer todos os pixels substituindo o valor das
cores R, G e B pelo valor mais alto dos trés. E importante saber que um pixel ndo é
necessariamente um byte, dependendo do formato de cores sdo necessarios mais
de um byte para preencher um pixel. Por padrdo cada pixel é representado por 4
bytes, um para o R, um para o G, um para o B e um para o alpha (transparéncia). O

cadigo para atribuir o filtro é o seguinte.

using (quadro)

{
DepthimagePixel[] imagemProfundidade = new epthimagePixel[quadro.PixelDataLength];
quadro.CopyDepthimagePixelDataTo(imagemProfundidade);
DepthlmagePoint[] pontosimagemProfundidade = new DepthimagePoint[640 * 480];
kinect.CoordinateMapper.MapColorFrameToDepthFrame(kinect.ColorStream.Format,
kinect.DepthStream.Format, imagemProfundidade, pontosimagemProfundidade);

for (inti = 0; i < pontosimagemProfundidade.Length; i++)

{
var point = pontosimagemProfundidade][i];

if (point.Depth < distanciaMaxima && KinectSensor.IsknownPoint(point))

{

var pixelDatalndex =i * 4;

byte maiorValorCor = Math.Max(bytesImagem|[pixelDatalndex],

Math.Max(bytesimagem[pixelDatalndex + 1], bytesimagem|[pixelDatalndex + 2]));

bytesImagem|pixelDatalndex] = maiorValorCor;
bytesimagem|[pixelDatalndex + 1] = maiorValorCor;

bytesimagem|[pixelDatalndex + 2] = maiorValorCor;

bl

11.4 CAPTURANDO ESQUELETO DO USUARIO

Como foi citado anteriormente, ndo ha um método nativo que faca aparecer o
esqueleto do usuario como imagem, € necessario criar um método de extensao
utilizando o SDK do Kinect SkeletonFrame com a classe skeleton, que define a

implementacéo virtual do esqueleto do usuéario. E para obter as articulacdes do



59

usuario, usa-se a propriedade Joint, esta propriedade possui um indexador de
acordo com o tipo de articulagcdo. Antes de comecar a trabalhar com as articulacoes,
precisa pegar as coordenadas das articulagcbes desejada. Para isso, criamos dois
valores do tipo double que devem conter os valores referentes a alta e largura do

componente projetado. A seguir € um codigo simples para obter as coordenadas.

private ColorimagePoint ConverterCoordenadasArticulacao(Joint articulacao, double larguraCanvas,

double alturaCanvas) {

/lira rernar as coordenadas de uma articulacdo convertida para um plano de duas dimensdes
ColorlmagePoint posicaoArticulacao =

kinect.CoordinateMapper.MapSkeletonPointToColorPoint(articulacao.Position,

kinect.ColorStream.Format);
posicaoArticulacao.X = (int)(posicaoArticulacao.X * larguraCanvas) /

kinect.ColorStream.FrameWidth;
posicaoArticulacao.Y = (int)(posicaoArticulacao.Y * alturaCanvas) /
kinect.ColorStream.FrameHeight;

return posicaoArticulacao; }

Pegando a coordenada, agora temos que desenhar o esqueleto utilizando o

objeto Ellipse.

private Ellipse CriarComponenteVisualArticulacao(int diametroArticulacao, int larguraDesenho, Brush

corDesenho)

{

Ellipse objetoArticulacao = new Ellipse();
objetoArticulacao.Height = diametroArticulacao;
objetoArticulacao.Width = diametroArticulacao;
objetoArticulacao.StrokeThickness = larguraDesenho;
objetoArticulacao.Stroke = corDesenho;

return objetoArticulacao;

}

Agora que ja conseguimos a coordenada e criar o componente visual,
atribuimos os dois métodos para fazer o desenho da articulacdo em sua posi¢édo na

imagem.
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public void DesenharArticulacao(Joint articulacao, Canvas canvasParaDesenhar) {
int diametroArticulacao = articulacao.JointType == JointType.Head ? 50 : 10;
int larguraDesenho = 4;
Brush corDesenho = Brushes.Red;
Ellipse objetoArticulacao = CriarComponenteVisualArticulacao(diametroArticulacao,
larguraDesenho, corDesenho);

ColorlmagePoint posicaoArticulacao = ConverterCoordenadasArticulacao(articulacao,
canvasParaDesenhar.ActualWidth, canvasParaDesenhar.ActualHeight);

double deslocamentoHorizontal = posicaoArticulacao.X - objetoArticulacao.Width / 2;

double deslocamentoVertical = (posicaoArticulacao.Y - objetoArticulacao.Height / 2);

if (deslocamentoVertical >= 0 && deslocamentoVertical < canvasParaDesenhar.ActualHeight
&& deslocamentoHorizontal >= 0 && deslocamentoHorizontal <
canvasParaDesenhar.ActualWidth)
{
Canvas.SetLeft(objetoArticulacao, deslocamentoHorizontal);

Canvas.SetTop(objetoArticulacao, deslocamentoVertical);

canvasParaDesenhar.Children.Add(objetoArticulacao);

Com esses métodos, ja consegue desenhar os pontos de articulacbes na tela

do usuario. O cbdigo a seguir mostrar como desenha 0s pontos.

private void DesenharEsqueletoUsuario(SkeletonFrame quadro) {
if (quadro == null) return;
using (quadro)
{
Skeleton[] esqueletos = new Skeleton[quadro.SkeletonArraylLength];
quadro.CopySkeletonDataTo(esqueletos);
IEnumerable<Skeleton> esqueletosRastreados = esqueletos.Where(esqueleto =>
esqueleto.TrackingState == SkeletonTrackingState.Tracked);
if (esqueletosRastreados.Count() > 0)

{

Skeleton esqueleto = esqueletosRastreados.First();
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EsqueletoUsuarioAuxiliar funcoesEsqueletos = new EsqueletoUsuarioAuxiliar(kinect);

funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.HandRight],
canvasKinect);

funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.HandLeft],

canvasKinect); } }

O cdédigo acima s6 criara dois pontos na mao direita e esquerda. Para
acrescentar mais pontos, € preciso acrescentar o Joint especificando qual parte do

esqueleto deseja visualizar. Na Figura 18 mostra como os pontos das articulacdes

Figura 18 - Criando ponto de articulacéo

—

Fonte: Elaborada pelo autor

using (quadro) {
Skeleton[] esqueletos = new Skeleton[quadro.SkeletonArraylLength];
quadro.CopySkeletonDataTo(esqueletos);
IEnumerable<Skeleton> esqueletosRastreados = esqueletos.Where(esqueleto =>
esqueleto.TrackingState == SkeletonTrackingState.Tracked);
if (esqueletosRastreados.Count() > 0)
{
Skeleton esqueleto = esqueletosRastreados.First();
EsqueletoUsuarioAuxiliar funcoesEsqueletos = new EsqueletoUsuarioAuxiliar(kinect);
funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.HandRight],

anvasKinect);
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funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.HandLeft], canvasKinect);
funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.Head], canvasKinect);
funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.HipCenter], canvasKinect);
funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.HipLeft], canvasKinect);
funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.HipRight], canvasKinect);
funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.WristLeft], canvasKinect);
funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.WristRight], canvasKinect);

funcoesEsqueletos.DesenharArticulacao(esqueleto.Joints[JointType.Spine], canvasKinect);

} }

Figura 19- Hierarquia das articulacdes
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Fonte: SCHADE (1998, P.78)

Na Figura 19, mostra a definicdo das relacdes entre as articulacdes e através
dela, conseguimos obter informacdes sobre a relagéo das articulagdes, por exemplo,
a rotacdo de uma articulagdo em relagdo a outra. Para acessar a propriedade
dessas articulagOes, utiliza o BoneOrientations da classe skeleton. Ao acrescentar
um laco de repeticdo, € possivel ligar os pontos das articulacdes fazendo o desenho
completo do esqueleto do usuario como mostra na Figra 20. A seguir mostra o

codigo do laco de repeticao.
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EsqueletoUsuarioAuxiliar esqueletoUsuarioAuxiliar =new EsqueletoUsuarioAuxiliar(kinectSensor);
foreach (BoneOrientation 0sso in esqueleto.BoneOrientations)
{
esqueletoUsuarioAuxiliar
.DesenharOsso(esqueleto.Joints[osso.StartJoint],
esqueleto.Joints[osso.EndJoint],
canvasParaDesenhar);
esqueletoUsuarioAuxiliar
.DesenharArticulacao
(esqueleto.Joints[osso.EndJoint], canvasParaDesenhar);

1}

Figura 20- Esqueleto completo

Fonte: Elaborada pelo autor

11.5 Cadastrando movimento

Para que uma pose tenha validade € necessario que ela esteja sendo feita
por um periodo de tempo, para isso, criamos duas etapas que avalia a pose ao
longo do tempo chamando Rastreamento e para quando é reconhecida,
Identificacdo. Para o rastreamento, precisa usar a interface IRastreador do SDK do
Kinect, que recebe por parametro o esqueleto do usuario e ndo precisa retornar
nenhum tipo de valor. Assim, ele consegue rastrear um determinado movimento
cadastrado no sistema, para isso utiliza-se o Generics. Generics € uma
funcionalidade da linguagem C# que permite ao desenvolvedor criar um design de
classes que podem aplicar funcionalidades a um determinado tipo que sera definido
apenas na aplicacdo final. A Figura 21 mostra os 3 movimentos que foram

cadastrados previamente.
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Figura 21- Movimentos

Fonte: Elaborado pelo Autor

11.5.1 Movimento T

Consiste em manter os dois bragos esticados para os lados em largura
paralela aos ombros, fazendo com que o formato do esqueleto do usuéario se
assemelhe com a letra “T”. Para todo movimento cadastro, tem que implementar
uma margem de erro na comparacao dos valores, pois € inviavel exigir ao usuario

gue 0sS movimentos sejam exatamente iguais.

public static bool CompararComMargemErro
(double margemErro, double valorl, double valor2){
return valorl >= valor2 - margemErro &&

valorl <= valor2 + margemErro; }

Para identificar se o usuario completou a posicdo “T”, foi feito a seguinte
l6gica recebendo as articulacbes do esqueleto como parametro para comparar as
posi¢cdes das articulagbes em seus eixos. Para isso, foi comparado a altura (eixo Y)
e a distancia (eixo X) das méos e dos cotovelos em relacdo ao centro dos ombros e
se 0 eixo X das maos estdo mais distantes de seu respectivo cotovelo. Nessa
validacéo, foi aplicado a margem de erro 0.30. proximo codigo mostra o0 método para

validar o movimento T.



Joint centroOmbros = esqueletoUsuario.Joints[JointType.ShoulderCenter];

Joint maoDireita = esqueletoUsuario.Joints[JointType.HandRight];

Joint cotoveloDireito = esqueletoUsuario.Joints[JointType.ElbowRight];

Joint maoEsquerda = esqueletoUsuario.Joints[JointType.HandLeft];

Joint cotoveloEsquerdo = esqueletoUsuario.Joints[JointType.ElbowLeft];

double margemErro = 0.30;

bool maoDireitaAlturaCorreta = Util. CompararComMargemErro(margemErro,
maoDireita.Position.Y, centroOmbros.Position.Y);

bool maoDireitaDistanciaCorreta = Util.CompararComMargemErro(margemErro,
maoDireita.Position.Z, centroOmbros.Position.Z);

bool maoDireitaAposCotovelo = maoDireita.Position.X > cotoveloDireito.Position.X;

bool cotoveloDireitoAlturaCorreta = Util.CompararComMargemErro(margemErro,
cotoveloDireito.Position.Y, centroOmbros.Position.Y);

bool cotoveloEsquerdoAlturaCorreta = Util.CompararComMargemErro(margemErro,
cotoveloEsquerdo.Position.Y, centroOmbros.Position.Y);

bool maoEsquerdaAlturaCorreta = Util. CompararComMargemErro(margemErro,
maoEsquerda.Position.Y, centroOmbros.Position.Y);

bool maoEsquerdaDistanciaCorreta = Util.CompararComMargemErro(margemErro,
maoEsquerda.Position.Z, centroOmbros.Position.Z);

bool maoEsquerdaAposCotovelo = maoEsquerda.Position.X < cotoveloEsquerdo.Position.X;

return maoDireitaAlturaCorreta &&
maoDireitaDistanciaCorreta &&
maoDireitaAposCotovelo &&
cotoveloDireitoAlturaCorreta &&
maoEsquerdaAlturaCorreta &&
maoEsquerdaDistanciaCorreta &&
maoEsquerdaAposCotovelo &&

cotoveloEsquerdoAlturaCorreta;

11.5.2 Movimento Mao Esquerda 45 graus
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Este movimento € um pouco mais complexo que comparacoes de eixos como

no movimento “T”, pois além das comparagdes, precisa calcular o angulo entre trés

articulacdes para ver quao aberto deve estar o brago do usuario. O movimento

levantar o braco esquerdo levemente para lateral no angulo de 20 graus. Para

é

a

validacdo precisa do angulo entre quadril esquerdo, ombro esquerdo e méo
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esquerda. Além disso verificar se a méo estd na mesma distancia que o quadril e se
ela estd depois do cotovelo. O célculo do angulo entre trés articulagbes utiliza o
método conhecido como produto escalar como mostra na Figura 22. Utiliza-se dois

vetores (V e W) para calcular um espaco de 3 dimensdes.

Figura 22- Formula do produto escalar

; V. W
COS
VILITwl

Fonte: SCHADE (1998, P.96)

public static double CalcularProdutoEscalar(Joint articulacaol, Joint articulacao2, Joint articulacao3)

{

Vector4 vetorV = CriarVetorEntreDoisPontos(articulacaol, articulacao?2);
Vector4 vetorW = CriarVetorEntreDoisPontos(articulacao2, articulacao3);

double resultadoRadianos = Math.Acos(ProdutoVetores(vetorV, vetorW) /
ProdutoModuloVetores(vetorV, vetorW));
double resultadoGraus = resultadoRadianos * 180 / Math.Pl,

return resultadoGraus; }

Depois de obter os valores dos vetores V e W, precisa aplicar em outra
formula para calcular o resultado do produto como ilustra a Figura 23 e o cddigo a

seqguir.

private static double ProdutoVetores(VVector4 vetorV, Vector4 vetorW) {
return vetorV.X * vetorW.X +
vetorV.Y * vetorW.Y +
vetorV.Z * vetorW.Z; }
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Figura 23 - Produto dos vetores

(Vx. Wx + Vy . Wy + Vz. Wz)

Fonte: SCHADE (1998, P.97)

Por ultimo, precisa calcular o produto do médulo dos vetores multiplicando a
raiz quadrada do resultado da soma do quadrado de cada eixo do vetor como

mostra na Figura 24 e o cédigo a seguir.

private static double ProdutoModuloVetores(Vector4 vetorV, Vector4 vetorw) {
return Math.Sqrt(Math.Pow(vetorV.X, 2) +

Math.Pow(vetorV.Y, 2) +
Math.Pow(vetorV.zZ, 2))
*

Math.Sqrt(Math.Pow(vetorw X, 2) +
Math.Pow(vetorW.Y, 2) +
Math.Pow(vetorW.zZ, 2)); }

Figura 24- Produto do modulo dos vetores

(Ve + W2 + VZ2) . (VWE + Wy? + WZ?)

Fonte: SCHADE(1998,P.98)

O resultado do produto escalar sera em radianos e precisa converter para
graus multiplicando por 180 e dividir pelo numero Pl. Com isso consegue validar o
movimento que levanta o brago esquerdo 45 grau para o lado esquerdo.

O tempo para executar e rastrear este movimento é aproximadamente um
segundo e para exercer corretamente, na tela, é exibido uma barra de tempo para o

usuario visualizar se esta fazendo corretamente. E do mesmo jeito do movimento T,
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quando terminar o movimento certo, sera contabilizado, podendo visualizar na tela.

Abaixo mostra a sequéncia de cddigo para validar o movimento.

const double ANGULO_ESPERADO = 25;
double margemErroPosicao = 0.30;

double margemErroAngulo = 10;

Joint quadrilEsquerdo = esqueletoUsuario.Joints[JointType.HipLeft];
Joint ombroEsquerdo = esqueletoUsuario.Joints[JointType.ShoulderLeft];
Joint maoEsquerda = esqueletoUsuario.Joints[JointType.HandLeft];

Joint cotoveloEsquerdo = esqueletoUsuario.Joints[JointType.ElbowLeft];

double resultadoAngulo = Util.CalcularProdutoEscalar(quadrilEsquerdo, ombroEsquerdo,
maoEsquerda);

bool anguloCorreto = Util. CompararComMargemErro(margemErroAngulo, resultadoAngulo,
ANGULO_ESPERADO);

bool maoEsquerdaDistanciaCorreta = Util.CompararComMargemErro(margemErroPosicao,
maoEsquerda.Position.Z, quadrilEsquerdo.Position.2);
bool maoEsquerdaAposCotovelo = maoEsquerda.Position.X < cotoveloEsquerdo.Position.X;

bool maoEsquerdaAbaixoCotovelo = maoEsquerda.Position.Y < cotoveloEsquerdo.Position.Y;

return anguloCorreto &&

maoEsquerdaDistanciaCorreta && maoEsquerdaAposCotovelo &&maoEsquerdaAbaixoCotovelo;

11.5.3 Movimento Aceno

Para o ultimo movimento foi utilizado o algoritmo conhecido como keyframes,
interpretar 0 movimento com uma série de quadro para serem reconhecida em um
determinado espaco de tempo, € uma colecdo de pose que sdo executadas uma
apos a outra e todas elas possuem uma margem de tempo para execugdo. Para
cada quadro chave do gesto € necessario ter uma pose, que € a pose que 0 usuario
deve estar e dois valores para controlar a quantidade minima e maxima de quadros
gue devem ter se passado desde que o quadro chave anterior foi aceito. Para isso,
precisou cadastrar trés tipos de quadro chave para formar um movimento e poder

reconhece-lo.
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Figura 25 - Quadro chave do movimento.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para verificar o movimento (imagem 5) da Figura 25, é necessario que a mao
do usuéario esteja mais longe do corpo e mais alta que seu cotovelo, como foi feito no
cadastramento do movimento T. O movimento da imagem 1 e 2, precisa verificar se
a mao do usuério estd mais préxima do corpo do usuario ao invés de mais longe.
Por ultimo, a imagem 3 precisa validar se a mdo do usuario estd mais alta e alinhada
verticalmente com o seu cotovelo. Criando esses movimentos, ja pode ligar todos e
gerar um Unico movimento. Na Figura 26 mostra um fluxograma de como um quadro

€ executado para seguir o0 movimento e abaixo o método para validar o movimento.

protected override bool PosicaoValida(Microsoft.Kinect.Skeleton esqueletoUsuario)
{
const double ANGULO_ESPERADO = 25;
double margemErroPosicao = 0.30;

double margemErroAngulo = 10;

Joint quadrilEsquerdo = esqueletoUsuario.Joints[JointType.HipLeft];

Joint ombroEsquerdo = esqueletoUsuario.Joints[JointType.ShoulderLeft];

Joint maoEsquerda = esqueletoUsuario.Joints[JointType.HandLeft];

Joint cotoveloEsquerdo = esqueletoUsuario.Joints[JointType.ElbowLeft];

double resultadoAngulo = Util.CalcularProdutoEscalar(quadrilEsquerdo, ombroEsquerdo,

maoEsquerda);
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bool anguloCorreto = Util. CompararComMargemErro(margemErroAngulo, resultadoAngulo,
ANGULO_ESPERADO);
bool maoEsquerdaDistanciaCorreta = Util. CompararComMargemErro(margemErroPosicao,
maoEsquerda.Position.Z, quadrilEsquerdo.Position.Z);
bool maoEsquerdaAposCotovelo = maoEsquerda.Position.X < cotoveloEsquerdo.Position.X;
bool maoEsquerdaAbaixoCotovelo = maoEsquerda.Position.Y < cotoveloEsquerdo.Position.Y;
return anguloCorreto && maoEsquerdaDistanciaCorreta && maoEsquerdaAposCotovelo &&

maoEsquerdaAbaixoCotovelo; }

Figura 26- Rastreamento e identificacdo de movimento

Esquelete do usuario
25tz sendo rastreado?

4

O contador de quadros estd Usuéric estd na posigac
supenor a0 imite do quadro correts de acordo com ssu
chave atusl? quadre chave atual?

Quadro chave atual €o
uitimo?
Em

execucao

C contador de quadros estd
com o valor entre os limites je——m
do quadre chave atuai?

l

Proximo
quadro chave

Fonte: SCHADE (1998, P.112)



11.6 Funcionamento do Sistema

Ao iniciar o sistema 0 usuario consegue visualizar a sua imagem atraves do

dispositivo de saida do computador (TV

visualizar o seu esqueleto ou ndo. Os m

sem o esqueleto do usuério ativado e sera contabilizado se conseguir completar o
movimento certo. Na tela principal tem a opc¢éo de calibrar a altura do Kinect para a
sua melhor visualizacdo. E também um campo para inserir quantas repeticao

guerem fazer o movimento, visualizando sua contagem. A Figura 27 apresenta o0s

casos de uso do sistema.

Figura 27— Diagrama de casos de uso
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Primeiramente, o cadastrador (programador) vai calibrar o Kinect para salvar
0 movimento para o usuario poder exercer. Com o Kinect calibrado, ambiente
mostrado no monitor, 0 usuario pode optar por configurar o angulo do Kinect,
visualizar a sua imagem ou clicando com o mouse, 0 seu esqueleto. Ao iniciar o

movimento cadastrado previamente, sera contabilizado a quantidade de movimento.
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12 CONCLUSAO

A escolha deste tema foi um desafio por trabalhar com uma area
desconhecida de reconhecimento de gestos, mas foi muito satisfatoria por poder
conhecer a tecnologia Kinect e suas funcionalidades. Além da aplicacdo que
executei, é possivel fazer inUmeras aplicagbes com ela. Acredito que € uma
tecnologia do futuro por ser um dispositivo barato com suas incriveis funcionalidades,
gue ainda nao estdo sendo adaptado no nosso cotidiano. Por este motivo, instigou a
vontade de continuar a desenvolver aplicacbes com o uso do sensor Kinect e
aprimorar minha aplicagdo. Com uma boa criatividade e conhecimento basico de
programacao, qualquer pessoa pode criar um sistema com facilidade, pois o SDK
gue a Microsoft disponibilizou facilitou o uso do sensor Kinect.

Com o levantamento bibliografico dos assuntos relacionado a fisioterapia,
mostrou quanto o Kinect pode ajudar os profissionais da area e 0s pacientes que
precisam do tratamento, na clinica ou até via internet para quem nao tem condicdes
de locomover.

Considera-se que o objetivo principal deste projeto foi atingido, de fato, o
sistema proporciona as facilidades, interagdo com o usuario e reconhecimento dos
movimentos cadastrado. Proxima etapa deste projeto é poder salvar os movimentos
via sensor e ndo atraves de codigo, previamente cadastrado. Assim a facilita o
cadastro de tratamento pelos fisioterapeutas para aplicar nos seus pacientes,

podendo assim, acompanhar seus pacientes visualizando seu desempenho.
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14 APENDICE A - CODIGOS FONTE

MainWindow.xaml.cs

using Auxili
using Micros
using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using Micros
using Auxili
using Auxili
using Auxili
using Auxili
using Micros
using System
using System
using TCCPro

namespace TC
{
/// <sum
/// Inte
/// </su
public p
{
Kine
Inic
List
Inte

priv

publ
{

}

priv

{

arKinect.FuncoesBasicas;
oft.Kinect;

5

Collections.Generic;

Ling;

Text;

Threading.Tasks;

Windows;

Windows.Controls;
Windows.Data;
Windows.Documents;

Windows. Input;
Windows.Media;
Windows.Media.Imaging;
Windows.Navigation;
Windows.Shapes;
oft.Kinect.Toolkit.Controls;
arKinect.Movimentos.Poses;
arKinect.Movimentos;
arKinect.Movimentos.Gestos;
arKinect.Movimentos.Gestos.Aceno;
oft.Kinect.Toolkit.Interaction;
.I0;

.Windows.Threading;
jetoKinect.Auxiliar;

CProjetoKinect

mary>

raction logic for MainWindow.xaml
mmary >

artial class MainWindow : Window

ctSensor kinect;
ializadorKinect inicializador;
<IRastreador> rastreadores;
ractionStream fluxoInteracao;

ate IInteractionClient canvasDesenho;
ic MainWindow()

//onde inicializa tudo
InitializeComponent();
InicializarSeletor();
InicializarRastreadores();
InicializarTimer();

ate void InicializarTimer()
DispatcherTimer timer = new DispatcherTimer();

//timer para sempre estar mostrando as coordenadas X,
timer.Interval = TimeSpan.FromMilliseconds(1090);

'
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timer.Tick += timer_Tick;
timer.Start();

}
private void timer_Tick(object sender, EventArgs e)
{
//executa o método a cada 100 miliseconds
AtualizarValoresAcelerometro();
}
private void AtualizarValoresAcelerometro()
{
//mostrando os valores X , Y , Z
Vector4 resultado = kinect.AccelerometerGetCurrentReading();
1blX.Content = Math.Round(resultado.X, 3);
1blY.Content = Math.Round(resultado.Y, 3);
1blZ.Content = Math.Round(resultado.zZ, 3);
}
private void InicializarSeletor()
{
inicializador = new InicializadorKinect();
inicializador.MetodoInicializadorKinect = InicializarKinect;
}

private void InicializarKinect(KinectSensor kinectSensor)
{
// instanciando SDK do kinect
kinect = kinectSensor;
slider.Value = kinect.ElevationAngle;
lblAngulo.Content = "0";
1blStatus.Content = "Connected";

1b1lID.Content = kinect.DeviceConnectionId;
kinect.DepthStream.Enable();
kinect.SkeletonStream.Enable();
kinect.ColorStream.Enable();
kinect.AllFramesReady += kinect_AllFramesReady;

private void InicializarRastreadores()

{
//inicializando o rastreamento
rastreadores = new List<IRastreador>();

Rastreador<PoseT> rastreadorPoseT = new Rastreador<PoseT>();
rastreadorPoseT.MovimentoIdentificado += PoseTIdentificada;

Rastreador<PosePause> rastreadorPosePause = new Rastreador<PosePause>();
rastreadorPosePause.MovimentoIdentificado += PosePauseldentificada;
rastreadorPosePause.MovimentoEmProgresso += PosePauseEmProgresso;

Rastreador<Aceno> rastreadorAceno = new Rastreador<Aceno>();
rastreadorAceno.MovimentoIdentificado += AcenolIndentificado;

rastreadores.Add(rastreadorPoseT);
rastreadores.Add(rastreadorPosePause);
rastreadores.Add(rastreadorAceno);
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private void AcenoIndentificado(object sender, EventArgs e)

{

intCountT++;
// ag¢ao quando o movimento de brag¢o é identificado
lblContagem.Content = intCountT.ToString();
try {
if (intCountT == Convert.ToInt32(txtQtd.Text))
1b1l0K.Visibility = Visibility.Visible;
else
1bl0OK.Visibility = Visibility.Hidden;

}
catch { }
}

private void PosePauseEmProgresso(object sender, EventArgs e)

{

PosePause pose = sender as PosePause;

//agdo quando o movimento com o braco esquerdo esta em progresso
Rectangle retangulo = new Rectangle();

retangulo.Width = canvasKinect.ActualWidth;

retangulo.Height = 20;

retangulo.Fill = Brushes.Black;

Rectangle poseRetangulo = new Rectangle();
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poseRetangulo.Width = canvasKinect.ActualWidth * pose.PercentualProgresso / 100;

}

poseRetangulo.Height = 20;
poseRetangulo.Fill = Brushes.BlueViolet;

canvasKinect.Children.Add(retangulo);
canvasKinect.Children.Add(poseRetangulo);

private void PosePauseldentificada(object sender, EventArgs e)

{

}

intCountT++;
//quando o movimento com o bra¢o esquerdo é identificado
1lblContagem.Content = intCountT.ToString();
try {
if (intCountT == Convert.ToInt32(txtQtd.Text))
1blOK.Visibility = Visibility.Visible;
else
1blOK.Visibility = Visibility.Hidden;
}
catch { }

private int intCountT = 0;
private void PoseTIdentificada(object sender, EventArgs e)

{

intCountT++;
// quando o movimento T é identificado
lblContagem.Content = intCountT.ToString();
try
{
if (intCountT == Convert.ToInt32(txtQtd.Text))
1b10K.Visibility = Visibility.Visible;
else
1blOK.Visibility = Vvisibility.Hidden;



catch { }
}

private void kinect_AllFramesReady(object sender, AllFramesReadyEventArgs

{
byte[] imagem = ObterImagemSensorRGB(e.OpenColorImageFrame());

//onde os sensores fica executando
FuncoesProfundidade(e.OpenDepthImageFrame(), imagem, 2000);

if (imagem != null)
{
canvasKinect.Background = new
ImageBrush(BitmapSource.Create(kinect.ColorStream.FrameWidth,
kinect.ColorStream.FrameHeight,
96, 96, PixelFormats.Bgr32, null, imagem,
kinect.ColorStream.FrameWidth *
kinect.ColorStream.FrameBytesPerPixel));

}

canvasKinect.Children.Clear();
FuncoesEsqueletoUsuario(e.OpenSkeletonFrame());

}
private void FuncoesEsqueletoUsuario(SkeletonFrame quadro)
{
if (quadro == null) return;
using (quadro)
//rastreando o esqueleto
Skeleton esqueletoUsuario = quadro.ObterEsqueletoUsuario();
foreach (IRastreador rastreador in rastreadores)
rastreador.Rastrear(esqueletoUsuario);
if (btnEsqueleto.Background==Brushes.DarkGreen)
quadro.DesenharEsqueletoUsuario(kinect, canvasKinect);
}
}
private byte[] ObterImagemSensorRGB(ColorImageFrame quadro)
{
if (quadro == null) return null;
//obter imagem do ambiente
using (quadro)
byte[] bytesImagem = new byte[quadro.PixelDatalLength];
quadro.CopyPixelDataTo(bytesImagem);
return bytesImagem;
}
}

e)

private void FuncoesProfundidade(DepthImageFrame quadro, byte[] bytesImagem,

int distanciaMaxima)

{

if (quadro == null || bytesImagem == null) return;
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//analisando a profundidade
using (quadro)
{
DepthImagePixel[] imagemProfundidade = new
DepthImagePixel[quadro.PixelDatalLength];
quadro.CopyDepthImagePixelDataTo(imagemProfundidade);

// if (btnDesenhar.IsChecked)
/// fluxoInteracao.ProcessDepth(imagemProfundidade,
quadro.Timestamp);
if (btnCinza.Background==Brushes.DarkBlue)
ReconhecerProfundidade(bytesImagem, distanciaMaxima,
imagemProfundidade);

}
}

private void ReconhecerProfundidade(byte[] bytesImagem, int distanciaMaxima,
DepthImagePixel[] imagemProfundidade)

{
DepthImagePoint[] pontosImagemProfundidade = new DepthImagePoint[640 * 480];

kinect.CoordinateMapper.MapColorFrameToDepthFrame(kinect.ColorStream.Format,
kinect.DepthStream.Format, imagemProfundidade, pontosImagemProfundidade);
//reconhecendo a profundidade
for (int i = @; i < pontosImagemProfundidade.Length; i++)
{
var point = pontosImagemProfundidade[i];
if (point.Depth < distanciaMaxima && KinectSensor.IsKnownPoint(point))

{

var pixelDataIndex = i * 4;

byte maiorValorCor = Math.Max(bytesImagem[pixelDataIndex],
Math.Max(bytesImagem[pixelDataIndex + 1], bytesImagem[pixelDataIndex + 2]));

bytesImagem[pixelDataIndex] = maiorValorCor;

bytesImagem[pixelDataIndex + 1] = maiorValorCor;
bytesImagem[pixelDataIndex + 2] = maiorValorCor;

}

private void slider_DragCompleted(object sender,
System.Windows.Controls.Primitives.DragCompletedEventArgs e)

{
//metodo para mudar o angulo do kinect
kinect.ElevationAngle = Convert.ToInt32(slider.Value);
1blAngulo.Content = kinect.ElevationAngle;
}
private void btnFecharClick(object sender, RoutedEventArgs e)
{
//fecha o sistema
Application.Current.Shutdown();
this.Close();
}

private void btnEsqueleto_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

//executando o botao esquerdo
if(btnEsqueleto.Background != Brushes.DarkGreen)



btnEsqueleto.Background = Brushes.DarkGreen;

else
btnEsqueleto.Background = Brushes.DarkBlue;

}

private void button_Copyl Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

//limpando a area de pontos

lblContagem.Content = "0";

intCountT = 0;
1b10K.Visibility = Vvisibility.Hidden;

}

private void btnCinza_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

//filtro de cinza
if (btnCinza.Background != Brushes.DarkGreen)
btnCinza.Background = Brushes.DarkGreen;
else
btnCinza.Background = Brushes.DarkBlue;



