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I.  INTRODUCCIO

Aquesta memoria forma part de I'entorn d’un pr@e@ENIT ' anomenat VISION del Ministeri
d’Industria, Turisme i Comer¢ gestionat pel CDTlef@re per al Desenvolupament Tecnologic
Industrial) emmarcat dins del programa Ingeni 20&l0Govern espanyol per augmentar la inversio
en investigaci6 i desenvolupament (I+D).

Actualment la tecnologia esta present a la socgpiatens rodeja, i encara que ja existeixen
mitjans prou sofisticats per a comunicar-se, egépraconseguir un sistema de comunicacio de
video que transmeta una sensacié de presenciameadlta qualitat.

Ja han sigut desenvolupats molts sistemes de ddééncia i gracies a ells es poden evitar
desplacaments innecessaris amb la implementaabestitorn en el qual no existisquen diferencies
d’interlocucié amb una persona situada fisicamémta costat d’'una altra que esta en qualsevol
altre lloc remot. No obstant, molts usuaris d'atpesistemes encara senten que interaccionen amb
una maquina en lloc de sentir-se immersos en efen¢produit i parlant amb la gent que esta als
altres terminals enfront seu. Per aquesta radreMite d’aquestos sistemes i prefereixen traslladar
se presencialment a on es realitze la reunio. Bwi,cal sistema global de videoconferencia del que
forma part aquesta interfag pretén que els useatiguen immersos el major possible sentint-se
comodes en qualsevol entorn.

Al principi, es pensa quines situacions podienasgntar millor aquest sistema. D’aquest mode,
van ser diversos els escenaris plantejats peteggaet, des de els englobats en un entorn domesti
com pot ser qualsevol familiar en el qual els seembres es troben separats per algun motiu i
necessiten sentir-se prop, fins els d’'un nivell meegessional. Per exemple, un professor de ioga
que impartisca les seues llicons des de la seydaptasa o una orquestra on cada muasic s'ubica en
una ciutat diferent i el director en una altra.deralsevol d’aquestos entorns i amb aquest sistema,
els usuaris de la videoconferéncia no deuen sguérinteractuen amb maquines siné que viuen
una experiencia equiparable a una tradicional testtes persones estan realment a la mateixa
habitacio o lloc fisic, realitzant-se estudis dhiitat per aconseguir el prototip desitjat.

Aquest sistema ha d’estar ben dissenyat i reflectinajor part de caracteristiques que es donen
en les situacions comuns independentment de go@jdio no tecnologia. Algunes d’aquestes son
el contacte visual, la interactivitat real mitjantagestos naturals, I'absencia de retards, la

profunditat i la comunicacié no verbal.

! CENIT: Consorcis Estratégics Nacionals en Invesii@y Técnica, on es financien grans projectes
integrats en investigacio industrial de caracteragsgic, gran dimensio i llarg alcang cientific-
tecnic orientats a una investigacié planificadaaeses tecnologiques de futur i amb projeccio

internacional.
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Finalment, aquest sistema es divideix en diversoduts. Per una banda esta la part que es
troba en contacte directe amb els usuaris als mgt@e la comunicacié, 'anomenada terminal
d’'usuari, on esta inclosa la interfa¢ desenvolupddimes moduls s’encarreguen de permetre la
interaccié amb l'usuari per a la provisio dels se\oferits, aixi com de capturar i sintetitzar les
escenes. Per una altra banda com es logic existeixcodificacio i descodificacio dels fluxos de

video generats que s’envien a través d’una optameaxde comunicacions.

II. SISTEMA GLOBAL

En el sistema global de videoconferéncia, cadasigla moduls que el formen tenen unes

determinades funcions basiques enumerades a cacitinu

e« Modul de captura: Encarregat de I'adquisicié de iteatges i el so, aixi com de la
generacio del model tridimensional de l'escena i lde tasques de seguiment i

reconeixement gestual dels interlocutors [1][2].

» Modul de reconstruccio: Realitzador de la sintesirdodel 3D mitjangant algoritmes de

renderitzacié de I'escena a partir del model gdrevaaptura [3][4][5][6].

e Modul de presentacid: Responsable de visualiteacéna 3D reconstruida a I'usuari remot

mitjangant una interfac grafica que apareix a fstalles del que es disposa [7][8][9][10].

* Moduls de codificacio i descodificacié: Processaddels fluxos de video generats pel
modul de captura abans de la transmissié a la Xaodificacio) i després d’ella, abans de
donar-los en laltre extrem al modul de reconstiic@descodificacio), optimitzant

d’aquesta forma I'Gs de la xarxa.

e« Modul de comunicacions: Encarregat de I'establiméatles comunicacions entre els

diferents sistemes d’usuari.

Madul de reconstruccia
fitxer de calibracia

CODIFICADOR

Medul de captura

Selector de vistes

Maodul de presentacio

Fig. 1 — Sistema global

Inicialment s'implementa un sistema punt a punaguest context, passant després a multipunt,

al qual se li han aplicat les técniques més innoreslen cadascun dels moduls, el que ha permes
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publicar articles sobre el sistema. A més a méans'tiefinit les interficies optimes per a la
interoperabilitat entre els diferents moduls, @am la interfa¢ d’usuari considerada com la més
apropiada.

Després d'una implementacid inicial de la interfatusuari d'aquest sistema de
videoconferéncia, es demostra que I'entrada mégaladconseguida era mitjangant una interfag
gestual que permet el control de la interfa¢ gaaficdimensional. No obstant, encara que
s'aconseguia accedir a les aplicacions que inciagerts punts no s'intuia facilment el que es
tenia que fer i alguns usuaris acabaven desespmanEs a dir, aquesta aplicacid de
videoconferencia era manejable mitjancant gestesngueren facils de recordar tal com es veu
amb les proves realitzades als usuaris i tal cquticexla teoria d’aprenentatge [11][12][13][14], ni
intuitius per a tot tipus d’'usuaris, incloent gealsl edat i professié. Per aguesta rab comenca

I'activitat que s’explica a aquesta tesina com Bonai de diversos aspectes de la interfa¢ d’'usuari

[ll. PLANTEJAMENT INICIAL DE L'ACTIVITAT

En primer lloc, es planteja un estudi d'un diccionia gestos genéric per aconseguir distingir entre
aquells gestos que foren naturals i intuitius pguasevol usuari i per tant, millorar el sistenea d
videoconferencia. Com a conseqiéncia, va sorgie¢zssitat d'implementar diferents aplicacions
grafiques en les que els usuaris pogueren intenaaci utilitzar els diferents gestos per a reatitz
determinades accions com pot ser I'accié d’obrtamcar un menu i d’aquest mode aconseguir
major sensacio d'immersio.

Quan es va comencar en aquesta activitat conegudd'loterfa¢ d’usuari”, sortiren diverses
guestions com quins gestos es tenien que recoriéixen es tenien que realitzar, quines accions
s’havien de dir als usuaris que realitzaren pexdégt els gestos que realitzaven. També quines
interficies grafiques eren les més adequades, ciri el seu aspecte de visualitzacié i la
manipulacié dels elements grafics, per aixo esgsagen inicialment una série de idees tant per a
la interfa¢ gestual com per a la interfa¢ grafica.

En esta activitat es diferencien principalment fpags: la de reconeixement de gestos, la de
interfac grafica i per dltim, la de factors humaois,s’estudia el seu disseny i s’avalua el sistema

resultant.

IV. INTERFAC GESTUAL

Respecte a la interfa¢ gestual, es a dir, als g&stprats per a interactuar amb la interfa¢ grafica
gue posseeixen els terminals [15], es parteix delsogestilitzats inicialment no considerats

manejables i per aixo, es proposa millorar-ldega uns altres nous si féra necessari.
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IV.1 Gestos Reconeguts

El diccionari de gestos que ja es reconeixia ab@nsomencar amb aquest estudi, estava format
per gestos que deurien realitzar-se amb una Uné&a Ia palma orientada a la camera. Entre

aguestos gestos inicials estaven els seglents:
e Selecci6: usat per a escollir qualsevol objecte.

« Desplacament vertical cap a dalt i cap a baix, @xi en direccié horitzontal a esquerra i

dreta de qualsevol objecte.

» Cercle a dretes i a esquerres: Tragar un cerclenanma en una de les dos possibles

direccions.

e Trajectoria recta diagonal de la ma tant des dé aah des de baix cap a la dreta i

esquerra.

Aquest sistema de reconeixement gestual iniciampembtindre la posicié aproximada del
centre de masses de la ma detectada en tres dimensd,y,z), aixi com té la possibilitat
d’introduir gestos que utilitzen la distancia ertaecamera i la ma. No obstant, un inconvenient

d’aquest sistema és que no permet utilitzar lesyoss [16].

IV.2 Consideracions del nou diccionari

Per a millorar el diccionari de gestos inicial slogueren gestos usant tant una ma com les dos
mans, ja que el resultat d’'usar ambdues és méesrdgagn moltes aplicacions necessari. Encara
que no s’ha d'oblidar que els gestos amb les daosraaivell d’'usabilitat requereixen una major
complexitat per als usuaris i pot reduir el nomilitesuaris que pot utilitzar dita aplicacio, per la
qual cosa si existeixen casos que es poden resatabeuna Unica ma, pot resultar una aplicacio
mes usable.

Entre els gestos que es consideren utils per @nssde videoconferéncia inicial que conté
aplicacions com el joc del tres en ratlla o ghétolod foren els d’apuntar o seleccionar, el de
seguiment d’algun objecte, el d’agafar i el de aidtaen totes les direccions tant horitzontal com
verticalment (dalt, baix, esquerra o dreta).

A més a meés, es realitza una classificaci6 badichdmb dos tipus de gestos: els “atomics”
(sense informacié associada darrere d’ells) conepemple prémer qualsevol tecla tal com “Play”,
“Stop” o indicar una posicio determinada del curéaqry, z); i els “analogics”, que tenen una
informacio associada ja que per exemple impliquestdo, com pot ser un moviment del cursor,
arrossegar-lo, polsar un click o doble click.

Per una altra part, es consideraren gestos amb &,0&, on es té en compte també l'altura o

profunditat. Per exemple alcar o baixar una mauea g la pantalla esta situada frontalment en
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vertical i es desitja seleccionar algun elemengest més natural és el d’apropar la ma senserdobla
la monyica, es a dir, com si es cridara al timbuea porta, pel que s’usa l'eix Z.

En quant a la distancia de l'usuari a la pantaaplanteja una interfa¢ de gestos desvinculada
de les dimensions i distancia de la pantalla, d8,ger un costat els gestos "atomics" deuen de
comportar-se com simbols desvinculats i els ge%oslogics" deuen anar lligats a I'espai
d’interaccio de l'usuari, per exemple, un pam dmneegut de la ma correspondria amb 100 pixels
en pantalla independentment de la distancia adasgques trobe d’ella.

Partint de totes aquestes especificacions consieeraecessaries, es va fer una recopilacio
d’accions i es realitza un experiment amb un aenp g'usuaris per a agrupar els gestos associats a

cadascuna de les accions definides estimant etmatge corresponent d’usabilitat per a cadascun.

IV.3 Experiment accions-gestos

El procés de confeccié d'aquest diccionari comesnpd la realitzacié d’'un experiment amb un
grup variat d’'usuaris sense cap aplicacié davaifitzant diferents objectes (un bidimensional, un
altre tridimensional i un slider) de forma que selemani als usuaris unes determinades accions
per obtindre una base més solida de gestos réélkzatg per un sector de la poblacié representatiu
Aguestos resultats reflecteixen quins gestos sa#it amb major freqiéncia per a realitzar
cadascuna de les accions.

Una vegada fet aquest estudi, s’acorda limitar planrmombre de gestos analitzats que
s’arrepleguen en un document anomenatsabilitat al llenguatge gestua[18] a una série de
gestos que es consideraren més Utils per al reistema.

Por exemple es va veure com els gestos més engpiatsals usuaris se les deia que acceptaren
alguna opcié o que seleccionaren algun objecte elgeque apareixen en la figura segiient per a

cada cas. Per aquesta ra6 com a primera opciolsiimeptaren els segiients gestos.

!

Fig. 2 — Acceptar/Seleccionar opci6 1

Un altre exemple important és el gest d’obrir icenun mend, ja que per a accedir a totes les
aplicacions dels sistema de videoconferéncia @@ogdonferencia tal qual, el photolog i el joc)
s'utilitzen aquestos gestos, pel que la frequiédicia és elevada.

A la “Fig.3” es veuen diferents situacions on ésessari usar aquest gest. A la part superior

esquerra es tracta de l'accés inicial a qualseeoled tres aplicacions; a la superior dreta es
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visualitza el moment de la videoconferéncia ona sifescollir amb quin usuari es vol mantindre la

comunicacio (A, B o A3D); a la part inferior dretflexa el moment que es desitja canviar a una
altra aplicacié diferent de la del photolog qudaéque s’esta usant en eixe moment. Per Gltim, en
el cant6 inferior esquerra es mostra quan s’egfanjui es necessita iniciar una videoconferencia

amb un altre usuari pel que és necessari obriealind’eleccié de 'usuari.

Fig. 3 — Obrir diferents menus

El percentatge que es va obtindre d’'usabilitatgogrest gest d’obrir i tancar el menu és el que

es mostra en la figura de baix i aquest gest deapéurar-se amb independéncia del lloc de la

pantalla en el que siga efectuat.

Fig. 4 — Obrir/Tancar menu
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Aquest mateix procediment es segueix per a togeadeions que es necessitaven, obtenint els
gestos que componen el diccionari. D’aquesta foesarecolliren tots els gestos amb major
percentatge d’'Us associats a cada accid i ambtadlissg que es mostra en la taula segient, es va
passar a dissenyar la part d'interfa¢ grafica guaéescriu al seglient apartat.

Accions Gestos amb major percentatge d'Us

Seleccionar o apuntar alguna - Seleccid (dit index estirat i apuntant on es kdta de ditsancats)
cosa il

Moure’'s a dreta o a esquerra- Puny tancat amb el dit polze estirat senyaladieda 0 a esquerra
(per exemple passar de panell|@er passar al panell de la dreta o esquerra réspeent
de video) :

- Dit index i el del mig estirats per moure’s ausra i dretd

L

Agafar un objecte i girar o] - Palma de la ma oberta amb dits estirats i mole®tr direccid
moure’l en qualsevol direccid

),

corresponent

- Ma oberta amb dits estirats per agafar I'objepiny tancat pef

moure’l
Soltar un objecte m
- Obrir la ma i apartar-la cap a darr
Tracar una trajectoria - Mateix gest que el de seleccid pero continu nrrieatrajectoria

Fer zoom d’'un video

- Puny tancant amb el dit polze cap a dalt

- Palma de la ma oberta i plantada cap a lh

Taula 1 — Accions i gestos amb major percentatgse d’

Acabar amb el zoom (parar-lo)

Per dltim, es va implementar un sistema de recensxt format pels gestos amb major

percentatge d’'Us o considerats necessaris pestair& en questid. Aquest reconeixement es basa



12 Aplicacions per a un diccionari de gestos base distema de comunicacions

en la captura de la silueta de la ma o mans aiiléz per a efectuar el gest, obtenint la seua
mascara, a continuacié es busca el seu vectorrdetedstiques que modela la ma o mans i es
reconeix el gest dinamic [19]. Finalment, aquest@rmacio se li envia a la interfa¢ grafica

mitjangant el protocol UDH20].

IV.4 Interacci6

Un altre aspecte important de ser considerat, véaseteraccié gest-interfag, determinant que la
pantalla d’interaccio per a aquest estudi foraie@ren lloc d’horitzontal, que era com es situa al
terminal d’'usuari del sistema de videoconferenniaidlment, per a comparar-la posteriorment
amb una interaccio6 vertical.

Donat que existeixen diferencies significativesreergls moviments realitzats en una pantalla

vertical d’una horitzontal, s’analitzen tant elsvimeents en vertical com en horitzontal.

Fig. 5 — Interacci6 horitzontal i vertical

Respecte a la camera de captura, es deu situapartlanferior de la pantalla, tal i com es

mostra a la “Fig.6”, de manera que els gestos sigapturats des d’'un angle inferior.

o
o
=
= g
Sl &
o
Zona oy
de captura =
_____ T camera

de captura

Fig. 6 — Interaccid gest-interfac

2 UDP (“User Datagram Protocd): Protocol del nivell de transport basat en Ertanvi de
datagrames no orientat a la connexié. No té coafirtni control de fluxos, per la qual cosa els

paguets poden avancar-se els uns als altres i taegpgap si han arribat correctament.
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V. INTERFAC GRAFICA

Pel que respecta a la part de la interfag gradisglantejaren diverses propostes d'aplicaciots Uti

per als gestos que es pretenien estudiar i ambebes, es comenga amb la seua implementacio.

V.1 Aplicacions proposades

En un principi, algunes aplicacions es considerauen podien ser Utils a I'hora de dissenyar la
biblioteca de gestos. Aquestes aplicacions devigiobar totes les accions i gestos que formaren
el diccionari ja que son els que s’usen per ateaall’estudi.

Per exemple, es necessiten aplicacions on s’esalgilen element, es gire un cub o qualsevol
altre objecte de forma vertical (eix Y dalt-baiXt)l@ horitzontal (eix X dreta-esquerra-dreta), es
mogui un dels elements a una altra part de la [@n&s fagca zoom in/out en una fotografia o
video, s’oculten els elements (com si foren elgiogats d’'un menu i es volguera arrastrar cap
avall aquesta pantalla per a ocultar tots eixosietes i veure’'n uns altres diferents) o bé, el cas
contrari, mostrar uns elements que no estavepanialla.

A continuacié es mostren aplicacions on s'usendesions acabades de mencionar i que

serveixen per a reflectir el que s’ha de fer afarfac grafica implementada.

- Sistema de menuds HTC: Sistema de menuUs en tresngline aconseguint un aspecte
tridimensional amb forma de T on es poden trobsiwsleccessives aplicacions, a les quals es
pot accedir desplacant el dit a esquerra, drethi/ddaix en una pantalla tactil. Amb aixo es
pretén no pensar Unicament en menus plans sin@tamigestos per a menus 3D. Existeix un
exemple de video [21] amb la interfa¢ grafica tdlTC Touch Diamond: TouchFLO 3[Daixi

com de la interfag grafica inicial de HTC [22].

- Sistema de “panning’ zoom i gir de mapes: Com el seu nom indica, itapi6 consisteix

basicament en moure mapes, ja siga apropant-legasant-los de la vista de I'usuari (Fig. 7).

Fig. 7 — Zoom de mapes

3 “Panning”: Moviment perpendicular a la vista.
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- Canves amb ferramentes: Lloc on es poden usamfent@s com la selecci6 de colors per a

dibuixar i esborrar-los usant una ma, tal i contbséva en la figura seguent.

Fig. 8 — Canves amb ferramentes

- Explorador d’'una col-leccié de carpetes d'imatgésl-leccio de fotos col-locades per la
pantalla que es poden moure a qualsevol lloc dgtquaixi com modificar la seua mida

ampliant-les i reduint-les, canviar-les el colaities caracteristiques de les imatges.

Fig. 9 — Explorador de fotos

- Moviment de particules: Conjunt de particules dusulri pot moure, canviar-li el tamany,
experimentar amb elles sense tindre realment cggetabfinal, tal com il-lustra la imatge de

baix.

Fig. 10 — Moviment de particules
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- “Salva pantalles” canviants de forma i vistoso® gapten I'atencid, tal com apareix a la figura
seguent.

Fig. 11 — Salva pantalles

- “Virtual Wall’: Mur virtual infinit per a navegar per fotos, eds i altres aplicacions. Un

exemple es el realitzat pdpitlens [23].

En qualsevol d’aquestes possibles aplicacions derpmcloure la reproduccié de sons per a
simular millor la realitat. A partir de tots aguestexemples d’aplicacions es va implementar la
interfa¢ grafica amb els microdemostradors queptigxen més avant.

Considerant les idees sobre aplicacions comentad®@partat anterior, es comenca amb el
desenvolupament d’'una interfa¢c basada en un mer@ &b el funcionament base que aquest
porta associat ja que és la solucié més cohererdtl pgie es pretenia aconseguir. Cadascuna de les
aplicacions anteriors podia pensar-se tant comntanfac com aplicacié en concret accessible des
de la interfac.

El motiu de I'eleccié d’aquest tipus d’interfa¢ HT&S I'estructura organitzada que presenta.
Respecte a les interficies de tipus "sistema daipgnzoom i gir de mapes" estan molt orientades
al tipus d’'aplicacié en les que s’'usen pero noneme Us general, i les del “explorador d’'una
col-leccié de carpetes de fotos”, son interficiegprenents, no contrastant aixo, la navegacio
d’elements que mostra no és funcional, és a dib, amnombre xicotet d’elements, la llibertat que
aquest tipus d’interfa¢ proporciona a l'usuari @stdistica pero si el nombre és elevat i es neaessit
ordenar-los o localitzar un en concret, no és atexfac¢ practica. En canvi, no es va descartar la
idea de contemplar-lo com una opcié d’entretenimemhicrodemostrador dels gestos per als
usuaris i no com una forma d’interaccio6 funcionagal.

Una altra ra0 per al seu desenvolupament és Ipaesié dels elements que no sén necessaris

per a l'usuari, és a dir, tant el menu com els el@md’interaccio innecessaris durant una aplicacio
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gueden ocults, el que evita errors d’interacciénalseguretat als usuaris, aixi com no interfereix
en el sentit de preséncia a I'afegir elements egdra la tasca.

Una vegada concretat el tipus de menu, es va caneangb la definicio de les caracteristiques
especifiqgues d’aquest menu HTC. Es considera queeall estiguera format per tres panells o
cares ja que aquest nombre era suficient per daimna aparenca 3D, encara que aquest nombre
de panells fora variable, és a dir, el sistemaalfari-se de forma que es poguera canviar facilment
per disposar de més o menys panells en cas desitacss.

En cada una d'aquestes cares s’ubicarien els batitaccés a les diferents aplicacions,
puguent-se realitzar moviments cap a dalt, babtadresquerra.. A més a més, abans de comencar
a descriure més a fons aquest sistema, s’ha dgudirha sigut desenvolupat gracies a la eina
“Brainstorm eStudib[24][25][26].

V.2 Brainstorm eStudio

“Brainstorm eStudibés un potent programa per desenvolupar entorngg3d d’alta qualitat
renderitzant i controlant la simulacié en tempd.r€ats els seus fitxers de configuracié (excepte
alguns de textures i objectes 3D en format binadeosons) son fitxers ASCIl en sintaxi del
llenguatge de programacio Python [27]. La seuafanes’organitza en llistes d’elements i editors.
Cadascuna de les llistes representa un concepda element de la llista és una instancia al
concepte. Per exemple, existeix una llista de llirmada element d’aquesta llista és una de les
llums de la simulacié (Fig. 12). A cada llista @elents li corresponen uns determinats editors, on

cadascun executa una accio diferent sobre elstebjde la llista.

e | 2o [ 0 [ ciean | copy [ Paste | Eoens =]
Type ifitite=| wiEnakle *1Select _(view _jShadow
Coordmate s | Medes| Coler |

Pasiton s 5] 50,060y ol 200 col =[5 - 156 0| Metria

Fig. 12 — Llista de llums per defecte

Combinant els elements de les diferents llistegefdds, materials, textures, accions, binds,
maps, dlls, temporitzadors, particules, geometdeshes...) €s possible obtindre resultats com la
desenvoludapa a la interfag grafica d’aquest sest€n una vegada detectats els gestos i enviats al
terminal d’'usuari que conté la interfac graficayesios s’han d’interpretar i associar a diferents

elements de les llistes per poder moure els difer@njectes que s’han creat en aquest entorn. Per
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exemple per a crear un boté d'un dels panells Sitgut que crear un objecte associat a una
primitiva amb un material que li dona el color esponent i a una textura que afegeix el dibuix
gue té cadascun dels botons. A més a més, s’hat tjug crear un element de la llista d’unions o
binds que associa una determinada accio al gestldecié d’'un botd o click del ratoli per a qué

aguest responga cada vegada que s’efectue aquetstAgeb altres combinacions d’elements i

ajudant-se del llenguatge de programacié Pythoma gifiplementat el sistema que s’explica a
continuacio.

V.3 FUNCIONAMENT

En primer lloc, s’ha dissenyat per a qué a l'araanaquest sistema, aparegui directament la
pantalla inicial formada per una serie de botonsacaBs a les diverses aplicacions o
microdemostradors diferents.

Fig. 13 — Pantalla inicial

El nimero de botons es configurable. A la figurgisat es mostren dos exemples de la interfac
amb diferent nombre de botons. A la part esquerraastra un panell amb dotze botons i a la part
dreta amb sis botons, ja que el disseny d’aquestagi modificar el nombre de botons a col-locar
en cada panell, encara que tal i com s’ha il-lustia imatge anterior, I'aplicacio final té sistdmas

a cadascun dels panells.
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Fig. 14 — Nombre de botons configurable

Una vegada l'usuari ja ha iniciat el sistema i #&aht la pantalla inicial, pot seleccionar
gualsevol microdemostrador mitjancat el gest elpgit a realitzar aquesta accié (seleccionar un
botd), com s’observa a la imatge de baix. En egtad també es pot veure la posicié de la camera

i la pantalla que s’ha descrit al subapartat d'atteié gest-interfac.

Fig. 15 — Selecci6 d’'un microdemostrador

Si es vol passar a un altre microdemostrador @lsment eixir del sistema, es tornara a la
pantalla inicial dels menus al realitzar-se el gestiesplagament cap a avall (gest associat ad’acc
“Tancar menu” o “Eixida d’un microdemostrador”)sualitzant-se la pantalla principal dels menus
per a accedir a les aplicacions. Per tant, lesapbns no poden ser sensibles a aquest moviment
cap a avall de la ma, ja que aquest gest estaiaisaagxir d’elles.
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Fig. 16 — Eixida d’'un microdemostrador

D’aquest mode, quan s'inicia el sistema apareirment amb una serie de botons que permeten
accedir als diversos microdemostradors, en cadadelshquals es pretén provar una seérie de
gestos.

A més a més, des d’aquest menu es pot accedi#rarpanell de dalt com a un de baix, aixi
com a esquerra i dreta, és a dir a qualsevol delks guatre panells veins, on en cadascun hi ha uns
altres botons amb altres funcionalitats. No obstahtconsiderar que per a l'estructura del
diccionari de gestos que es vol, no es necessitaahpanell de dalt i de baix, es va decidir que h
hauria sols tres panells que era suficient peraaparenca 3D, de forma que no existeixen els
panells veins de dalt i baix encara que I'aplicatique esta configurada per poder-se afegir quan
es considere oportu. Per tant, quan s’esta a ugllsats es pot realitzar el moviment a esquerra i
dreta, on es visualitzen altres panells amb altbesons que al prémer-los, mostren
microdemostradors diferents.

Fig. 17 — Gest per canviar al panell de I'esquerra



20 Aplicacions per a un diccionari de gestos base distema de comunicacions

Un resum dels gestos emprats als panells es mtidl segient taula.

Acci6 en el menu Gestos utilitzat

Seleccié d’'un microdemostrador -
Seleccié d’'un botd

Canvi de panell
Moure’s a esquerra i dreta

Eixida d’'un microdemostrador

Moviment de la ma cap avall

Taula 2 — Accions i gestos per al menu

Per a saber en quina pantalla o panell es trolsadhi s’han dibuixat cadascun en diferents
colors, criteri que s’ha considerat com a suficigert distingir-los. Els colors elegits han sigut el
violeta per al panell inicial que es el que apaeebarrancar el sistema, el color verd per al iane
de la dreta respecte al panell inicial i el col@ubturquesa per al de I'esquerra. També s’ha de
destacar que sols podra hi haure una aplicaciG¢aobercada moment. A continuacié es mostren
tots els panells i esta indicat amb les fletxes Eaguari es pot moure tant a dreta com a esquerra

des de qualsevol panell.

Fig. 18 — Distincio pel color del panell

En quant a I'aspecte i dimensions de la interfggeata deura ocupar tota la pantalla, tal i com
s’observa a la part dreta de la figura de baixp ggwdran també ser configurables les seues

dimensions i relacié d’aspecte.
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Fig. 19 — Pantalla completa per 1 panell

V.4 EVOLUCIO

Durant la seua implementacio, es féren diversosisgrer a intentar aconseguir una interfag
grafica tridimensional que s’ajustés al maxim passals gestos elegits i aquestos es pogueren
avaluar adequadament. A més a més amb aquesfagrgeafica es pretén donar idees per a futurs
serveis que poden ser desenvolupats al sistemalglelforma que a part d’incorporar el sistema
de videoconferéncia, un photolog i el joc del #agatlla, puga contenir altres aplicacions com pot
ser qualsevol de la desenvolupada en els microdeadoss.

Entre els diferents canvis que s’han tingut quétzea durant el seu desenvolupament, un d’ells
va ser l'aspecte final dels botons del menu iniciat seguit es mostra, una d’aquestes versions
gue finalment no ha sigut la definitiva. Com tandx@bserva el dibuix de cadascun dels botons,
gue pretenen representar el contingut de cada deiorostrador.

T

Fig. 20 — Proves desenvolupament interfac
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V.5 INDEPENDENCIA

Es tracta d’'una aplicacié independent ja que furisense el sistema de reconeixement gestual.
D’aquesta manera, el teclat i el ratoli simulen edsleveniments que posteriorment van a ser
associats als gestos reconeguts.

Per exemple, per a canviar de panell s'utilitzentéxles de les fletxes a esquerra i dreta del
teclat que reprodueixen els gestos de movimeng@ees i dreta o bé el gest associat a seleccionar
un item per accedir a qualsevol dels microdemaostsagls realitza amb un click de ratoli. Per Ultim
per a eixir dels microdemostradors s'utilitza llet¥a cap a avall del teclat associada al gest de

“Tancar mend” que consisteix en un moviment dedacap a avall.

V.6 MICRODEMOSTRADORS

Una vegada es seleccionat algun bot6 d’'un deldlpag@ccedeix al microdemostrador en questio.
Després de totes les idees proposades, les aphlisafinalment desenvolupades sén les que
s'expliquen a continuacio.

Alguns microdemostradors es van desestimar paedandants com ocorria amb el denominat
“Visualitzador d'objectes” on apareixen una ser@bpbctes que anaven variant cada cert temps i
l'usuari podia agafar-los i girar-los. No obstaaguesta mateixa idea queda arreplegada al
microdemostrador del cotxe que s’ha implementatallAves mostra un llibre que era un dels

diferents objectes que es mostraven a aquest reitrastrador.

Fig. 21 — Microdemostrador descartat

Cadascun dels microdemostradors segients s'utiezaa avaluar els diferents gestos que
s’havien obtingut després de I'estudi de la integfastual que s’ha explicat anteriorment.
En la “taula 3" es mostren les diferents aplicasialesenvolupades junt amb els gestos

principals que s'utilitzen en cadascuna i a les sjgecedeix seleccionant el bot6é corresponent al



Aplicacions per a un diccionari de gestos base distema de comunicacions 23

microdemostrador en questio i com es veu, s'integdair el nombre de gestos el maxim possible

per a qué I'aplicacié siga més facil d'utilitzalpeasuaris.

Aplicacio Gestos utilitzables i reconeguts
Estela E
Seleccié i seguiment de la ma o dibuix d'una trigjea
Pissarra E
Seleccié del punt inicial d’escriptura i seguimdatla linia a traca

Focs artificials

E
Seleccio de la situacié de la carcassa

Agafar i girar un objecte en qualsevol direccio

E
Seleccionar per a canvi de color
Girar a esquerra o dreta per elegir un viﬂ o] E

Seleccio d'un video o fer zoom d’un video l o) '

[ B
.
Finalitzar el zoom d’un video o] h
Joc E"
Seleccio

Pillar paleta i seguiment per a colpejar la pilo

Slider horitzontal -
i vertical .

Seleccio i arrossegamen
Agafar un objecte, moure’l i soltar-lo -' -

Taula 3 - Relacié microdemostrador-gestos

Audi

Videos
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Seguidament s’expliquen cadascun dels microdentlmsale la taula anterior amb més detall.

V.6.1 Estela

El primer microdemostrador implementat consisteixiea estela, tal i com apareix en la imatge de
baix, que va seguint la ma de l'usuari en quesi@ual es pot deformar i jugar amb ella sense
ningun altre fi, mentre va deixant rastre de laastrajectoria. Aquest microdemostrador es va

realitzar basant-se en la idea proposada de mesig@lticules com les dels salva pantalles.

Fig. 22 — Estela

El gest emprat per I'usuari tal com es veu a larfigseglent, és el de seleccié d'un punt i amb

eixe mateix gest anant tracant la trajectoria queudlga. L'aplicacié també treballa seguint la
trajectoria marcada pel ratoli.

Fig. 23 — Usuari amb I'estela
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V.6.2 Pissarra

Aquest altre microdemostrador permet a l'usuariudiér el que es vulgui mentre estiga
seleccionat, que és el gest avaluat. Es recongixrgl inicial de I'escriptura quan es fa un click
amb el ratoli 0 es realitza el gest associat deesiél d'un punt que és d’on es comenca a dibuixar,
després es traca la linia seguint la trajectoridad@a o bé I'arrossegament del ratoli. Sorgeix a
partir de I'aplicacioé proposada anomenada “Caiawels ferramentes”.

Si transcorri cert temps sense seleccionar respdesix el que s’havia dibuixat fins eixe

moment, netejant aixi la pissarra, deixant-la btédlacom estava inicialment.

Fig. 24 — Pissarra virtual

Un dels canvis possibles a realitzar en aquesioaéenostrador és el color del tra¢ de la linia a
dibuixar. Tal com es veu en la imatge anterioruprprincipi era de color adorat i finalment, el

aspecte és verd, com apareix en la figura seguent.

Fig. 25 — Diferent color pissarra
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Finalment es pot veure un dels usuaris intentamiixr alguna cosa al sistema. Com es pot
apreciar a la imatge, és més senzill dibuixar el s vol amb el ratoli que per mitja de gestos, ja
que s’ha de moure la ma lentament evitant els mawvisnbruscos pero també s’aconsegueix el que
es vol si es té paciéncia i delicadesa.

Fig. 26 — Usuari amb la pissarra

V.6.3 Focs artificials

Tal i com el seu nom indica, es tracta d'un microdstrador on s'il-lustren les carcasses de focs
artificials amb so associat simulant I'esclafitadela carcassa. Per a fer-ho, I'usuari deu selearcion

durant un instant el/els punt/s on vulgui situaiafgs carcassal/es i ja el programa s’encarrega de
tracar la trajectoria d'aquestos a través de coaBssciades. Aquesta seleccid de la/es posicid/ns

puntual/s de la/es carcassa/es es pot fer amisted gitjancant el click del ratoli.

Fig. 27 — Fons negre
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Finalment, per a representar una escena més teadloe del fons elegit ha sigut el blau,
intentant reflectir el cel en lloc de negre conbserva a la imatge anterior. A més a més, en ta par

dreta de la seguent figura es pot veure un usedgcaonant el punt d'una de les carcasses
mitjancgant el gest corresponent.

Fig. 28 — Fons blau
V.6.4 Cotxe

Per a poder avaluar els gestos de pillar i girar abjecte, s’ha implementat aquest
microdemostrador. En ell es pot agafar I'objecte,aguest cas el cotxe en questié on se li ha

intentat ressaltar la seua geometria 3D amb un@rtexeal. L'usuari pot pillar-lo, girar-lo i
canviar-li el color.

Fig. 29 — Gest de moure el cotxe / Gest de seletzidplor

Com es pot observar a la figura anterior, a la @squerra de la imatge si es fixes en la posicio

de la ma de l'usuari, es pot apreciar com esta malecotxe cap a dalt. En canvi, en la part dreta
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esta seleccionant un color per a canviar-Ii'l. Ejuest cas, elegeix el color groc i en la seglent
figura es veu com una vegada ha variat el colesubiri continua movent el cotxe, esta vegada cap

avall com s’aprecia amb el gest.

Fig. 30 — Usuari movent cotxe cap avall

Al comencament, es va col-locar una paleta ambajormombre de colors, pero analitzant-lo
es va arribar a la conclusié que era millor queacgquwbdre de cada color tinguera una major area
per a disposar d’'una major area d’interaccio dst de I'usuari amb la pantalla encara que aixi es

disposara de menys colors.

Fig. 31 — Major nombre de colors de la paleta
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Per tant, per qliestions d'usabilitat, I'aspectalfael microdemostrador és el segiient, on sols hi
ha sis colors possibles, el que fa que l'usuaguinmés area per a interaccionar amb el gest que

desitja triar un determinat color per al seu cotxe.

Fig. 32 — Aspecte final

Aquest microdemostrador a I'igual que la restartag@ ser emprat amb gestos es pot usar amb
el teclat i el ratoli, on s’elegeix el color queve$ amb el click del ratoli i es mou el cotxe aleb

tecles de les fletxes cap a dalt, baix, dretauesq.

V.6.5 Videos

Després de plantejar-se com a idea inicial, latattide qué l'usuari interaccionés amb una
fotografia o video, s’ha implementat el microdemaddr de videos, on apareixen diversos videos
en una espécie de cercle com s'il-lustra en lagendé baix.

/ W\

I v‘i AR

Fig. 33 — Videos
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L'usuari pot arribar al video que li interessi giramb un moviment a esquerra o dreta amb els
gestos corresponents tal com es veu en la imatdeide Hi ha dos possibilitats per a realitzar
I'acci6 de moure’s a esquera i dreta. En la figsgguent I'usuari esta realitzant el moviment a

esquerra de dues formes diferents.

Fig. 34 — Moure’s a esquerra (ambdues opcions)

També es pot fer un zoom in/out del video que &gavguan estiga davant d’ell. Aquest zoom

és el que es mostra seguidament, on un sols vigradota la pantalla.

Fig. 35 — Zoom in

A continuacié es mostren els gestos dels usuarisatanoment de seleccio del video per fer-li

un zoom com de tornar al cercle amb tots els videos



Aplicacions per a un diccionari de gestos base distema de comunicacions 31

Fig. 36 — Gest Zoom in/out

Una alternativa per als gestos de seleccié debvigiom in) i per al de tornar a la roda de tots

els videos (zoom out) sén els que es mostren icanto.

Fig. 37 — Alternativa gest Zoom in/out
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Tant com ocorre als altres microdemostradors, ésitildzar mitjangant la interfa¢g gestual o
amb les tecles de la fletxa a dreta i esquerralgemoviments a dreta i esquerra respectivament

com és logic i amb un click de ratoli per a ferrada i zoom out.

V.6.6 Joc

S’ha considerat interessant incloure també un m@rmstrador que consisteix en un joc ja que el
prototip inicial del sistema global ja en tenia ahdel tres en ratlla. En aquest cas, és el jipide
“ping-pond, on es tracta de seleccionar la raqueta, agafaséguir la pilota movent la raqueta per
a pegar-li a la pilota, tal qual es veu en la iraatgguent.

Fig. 38 — Joc

Al fons de I'escenari es marca la puntuacio obtitzgen cada partida, reiniciant-se cada vegada
gue l'usuari no li pega a la pilota, tal i comiserva en la figura segiient. A més a més, en el
cant6 inferior dret del fons es manté la maximatpacio obtesa de totes les partides que s’han
jugat, de forma que l'usuari quan juga una novégsmsap quina és la puntuacié que ha de superar
per a fixar un nou record. A la figura de baix,ves un exemple, on l'usuari t¢ com a puntuacio

maxima 5 i en la partida actual que esta jugamtthés per ara una puntuacio de 3.
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Fig. 39 — Puntuacié maxima

Per ultim, es veu com un usuari executa aquesbogonostrador amb les dos possibilitats que
existeixen: el gest seleccionar (el de la part @sgqude la imatge), sent I'inic que s'usa a tot el
microdemostrador, ja que es selecciona la raquetamou cap a la direccié que es vullga per
donar-li a la pilota o bé, el gest d’agafar un otgglen aquest cas la raqueta) i moure-la o tracar
una trajectoria en qualsevol direccio (part dretdadfigura) sent aquest gest el mateix. Per &amt,

tot el joc sols s’usa un anic gest.

Fig. 40 — Possibilitas Gest-Joc

Si es vol usar sense gestos, simplement es tractadre el ratoli que simula el moviment de la
raqueta amb la que s’ha de colpejar a la pilota.
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V.6.7 Slider horitzontal i vertical

Per acabar amb els microdemostradors, s’han impl@neos microdemostradors on es poden
avaluar els gestos de seleccionar i agafar aixi €odiun arrossegament fi tant horitzontal com
verticalment a l'utilitzar els sliders implementaige van indicant el percentatge de moviment
numeéricament. Com també ocorri als microdemostsadorteriors, aquestos apart d’usar-se
mitjancant la interfac gestual, també es poden enamb el ratoli.

A figura seglient es mostren el slider horitzontadrtical respectivament en diferents posicions,
aixi com es veuen els seus limits en la pantalla.

Fig. 41 — Slider vertical i horitzontal

Finalment, la figura de baix reflexa els gestos mtspa aquestos dos microdemostradors. A la
primera fila esta la primera possibilitat que aktzeint el gest de seleccié i amb aquest matest ge
tracar la linia vertical o horitzontal depenent sleler en el que estiga l'usuari i per acabarrdhbri
ma cap avall. La segona possibilitat de combinad® gestos a emprar en aquestos
microdemostradors s’observa a la segona i tercégaper al microdemostrador del slider

horitzontal i vertical respectivament. En aquestgosa possibilitat, els gestos sén el d’agafar un
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objecte (en aquest cas, el slider) i soltar-lo ggi@mb la ma oberta i els dits estirats i el dereou
lo amb el puny tancat.

Fig. 42 — Sequiéncia de gestos sliders

V.7 POSSIBLES MILLORES

Algunes millores possibles sobre la interfa¢ geafipus ment HTC realitzada serien les citades a

continuacio.
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La primera consisteix en col-locar en la part iofede la pantalla una ruta de situacié on es
puga decidir si 'usuari pot interaccionar o no aeflla ja que si els usuaris posseeixen nocions
informatiques molt baixes, inicialment es senterdpis al canviar de dreta a esquerra malgrat
I'existéncia del panells de diferents colors. Nbesaexactament on estan ni qué hi ha a la dreta i a
I'esquerra encara que se les canvie el color detlpd.’aprenentatge en alguns casos és rapid. No
obstant, memoritzar el maneig depén de la freqéédids i passats uns dies sense haver-lo usat de
nou, es repeteix el mateix i tornen a desorierdagls usuaris, per aixd una possible millora seria
situar una barra on s'indica en cada moment en pairell esta I'usuari i quins sén els panells
veins.

Una altra millora possible a realitzar és afegia @werie de indicacions que apareguen a la
pantalla com poden ser “Per favor selecciona l'atbjeo “Per favor gira I'objecte a la dreta”, per a
que a nivell d'usabilitat I'usuari no estiga obligaaprendre un llenguatge de signes aixi com si hi
ha gran quantitat de gestos, amb aquestes indisadiosuari entén qué significa cada gest a
priori.

També és aconsellable que hi haja un menu de ecwatig, permetent que l'usuari cree un
perfil personalitzat, que es guarde i ajuste asses necessitats, permetent també establir una
relacié gest-tipus d’'interaccié predeterminada #asen les proves d’'usabilitat inicials. A més a
meés, en aquesta configuracio inicial es pot comasidsi I'usuari és esquerra o destre i segons
I'opcié escollida per cada usuari, la configurade gestos treballe en mode “Destre” (entenent
aquest com el mode predeterminat ja que la majleri poblacié ho és) o “Esquerrd”. (que seria

un mode tipus mirall del mode anterior).

VI. CONCLUSIO

Una vegada efectuat tot I'estudi previ sobre eltageamb persones de perfil variat, s’ha tractat
d’esbrinar quins sén els gestos més naturals gqusers’per a moure o pillar un objecte, apuntar o
seleccionar un punt, etc. Sense tindre davanterafgirtal, és a dir, evitant la tecnologia. De forma
que Unicament dient-los que feren certes accions per exemple com seguirien el recorregut
d’'una formiga o com passarien una fulla d’un lljtge pot coneixer la seua resposta gestual.

Aquest experiment permet fer una estimacié deldogeamb els quals la gent es maneja
habitualment i a partir d’ells s'implementa un esisft de reconeixement de gestos el més senzill
possible i es desenvoluparen les aplicacions @odign aplicar simplificant-les al maxim.

El sistema de reconeixement de gestos consistda @ptura de la silueta de la ma o les mans,
tenint aixi la mascara d’ella o d’elles. A continidas’extreia el vector de caracteristiques per a
obtindre les dades que modelen la o les mans. G&egant, es reconeix el gest dinamic i per ultim,

una vegada ja reconegut el gest es comunica apastlde la interfac grafica per UDP.
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La part de la interfag¢ grafica es basa en un s&tgue tal i com s’ha dit, esta format per tres
panells, encara que aquest nombre és configurdhisuari reconeix en quin panell es troba pel
color que té cadascun. Des de cadascun d’ellsjdiupot moure’s a dreta o esquerra, ja que el
moviment cap a avall queda reservat per a eixgadiascun dels microdemostradors.

D’aquesta forma, es sotmet posteriorment als usuamn altre experiment, aquesta vegada
davant de dites aplicacions per a esbrinar si Sdtanseguit gestos més eficients i per tant shs’ha
millorat respecte al que es tenia inicialment. Erasi els usuaris es senten més familiars asb le
aplicacions i és més accessible a tot el moén.

Com a conclusio, dir que els diversos microdemdstiahan aconseguit obtindre gestos més
propers a la poblacié en general. Un exemple sl@r reflectit al microdemostrador dels videos, on
l'usuari passa els diferents videos tal qual ha #nb un llibre real i selecciona el que més
l'interessa, €s en eixe moment quan es realitzzoam.

A més a més, alguns dels microdemostradors impletseper aquesta avaluacié de gestos com
és el dels focs artificials o el del cotxe, hausjgpsteriorment incorporats com a serveis al rsigte
de videoconferencia global, el qual inicialmentsstgnia el joc del tres en ratlla, el photolog i el
propi servei de videoconferéncia. Per tant, elslt@sts han sigut favorables i s’ha complit
I'objectiu marcat d’aconseguir millorar aquestesisa global nou de videoconferéncia.

Per ultim, afegir que d’aquesta tesina han soagtpliblicacions que estan en procés de revisio.
Una s’anomena “A 3D real-time immersive renderiypsfam for videoconferencing”, on es descriu
aquest sistema de videoconferéncia 3D de formargerexplicant en cadascun dels apartats de
I'article cadascun dels moduls que componen eérsiat des de la captura de I'escena, la seua
codificacié i transmissio per la xarxa de comunioas fins el seu sistema de render i
reconstruccio presentada al terminal d'usuari rereotfatitzant amb la interfa¢ natural que
proporciona major presencia.

La segona publicaci6 anomenada “A comparative stiidyarching Cubes techniques for 3D
real-time rendering of scenes in videoconferensiygiems” realitza un estudi comparatiu entre les
diferents tecniques i variants de l'algoritme wsanodul de reconstruccié de models 3D en temps
real obtenint la maxima eficiencia i flexibilitatixi com el procés de render influeix a I'algoritme

de reconstruccié que es presentat a la interfegudhil
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