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Resumen Desde la aparicién de la primera computadora en los anos
cuarenta, la tecnologia se ha reinventado de manera impresionante en
varias ocasiones, para lograr mejores resultados, costos més bajos y me-
nor tamafio en sus dispositivos. Desde el trabajo de Samuel Hurst, a
quien se le atribuye el primer dispositivo tactil de la historia (Rodriguez,
2010]), hasta las pantallas del iPhone y iPod, el ser humano ha seguido
un camino de constante bisqueda por cambiar el paradigma de la inter-
accién humano/computadora que, hasta antes de Hurst, era inicamente
posible por medio de teclado y el mouse. La interacciéon gestual es en
si misma el siguiente gran paso hacia una interaccién més natural con
la tecnologia, pero tiene un camino lleno de retos que enfrentar y usua-
rios que convencer. En este documento se expone brevemente qué es y
cudles son esos retos primarios que se deben superar antes de llevar esta
tecnologia al siguiente nivel.
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1. Introduccion

La interaccion gestual es como se le conoce a la incipiente tecnologia que
permite capturar movimientos del ser humano y convertirlos en instrucciones
que una computadora pueda entender y a partir de ella realizar una determinada
tarea, como desplazar la pagina o arrastrar un objeto en la pantalla. Algunas
de las técnicas de interaccién persona/computadora més comunes en el contexto
de la analitica visual son el clic, doble-clic y arrastrar y soltar, y por lo general
son llevadas a cabo mediante el uso del mouse. Sin embargo, en entornos en
los cuales el usuario no tiene acceso al mouse, como en los paneles de pantallaﬂ
en centros de seguimiento de eventos, es deseable utilizar la interaccion gestual
como un método alternativo.

En el ano 2006 y de la mano de Nintendo, llegd al mercado la consola de
videojuegos conocida como WII, la cual traia consigo una barra de movimiento

! Los paneles de pantalla son conocidos en inglés como screen panels.
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capaz de capturar los movimientos gruesosﬂ del cuerpo humano mediante el uso
de un control remoto llamado control de sensor de movimiento Pl Si bien esto fue
un gran paso hacia interaccién gestual, atin seguia dependiendo de que el usuario
del sistema portara un dispositivo en su mano para que la consola de videojuego
captara sus movimientos. En el afio 2010, Microsoft lanzé al mercado su consola
de videojuegos XBOX 360, la cual incorporaba un sensor de movimiento llama-
do Kinect. Este nuevo hardware ademaés de proveer una experiencia de juego
novedosa, también viene acompanado de una libreria de cédigo disponible pa-
ra aquellos que deseen hacer sus propias implementaciones de cédigo utilizando
el sensor Kinect para labores mas empresariales como el facilitar la interaccién
gestual humano-ordenador.

En este contexto, esta investigacién tiene por objetivo estudiar cémo se rea-
liza la implementacién de las técnicas de interaccién persona/computadora més
comunes utilizando interacciéon gestual. En consecuencia, este trabajo busca de-
terminar al menos tres técnicas de interaccion frecuentes que puedan ser im-
plementadas con computacién gestual y mostrar sus ventajas en relacién con la
interaccion tradicional que requiere el uso del mouse y el teclado.

2. Estado del arte

Un gesto es cominmente explicado como cualquier movimiento del cuerpo
humano. Esta sencilla definicién nos deja entrever que la deteccién e interpre-
tacion de la gesticulacion humana es en si, un area de estudio y entendimiento
compleja, pues se dice que el ser humano realiza hasta un 60 % de sus comuni-
caciones de una manera no verbal (Gu, Do, Ou y Sheng, [2012).

A pesar de todos los avances en la materia, aun falta mucho por investigar y
desarrollar en el tema de la interaccion gestual visual. Actualmente, se ha logrado
capturar y comprender de manera efectiva movimientos gruesos de los brazos o
los de cabeza siempre y cuando estos sean amplios. Sin embargo, movimientos
maés finos, como los que se realizan por medio de los dedos, siguen siendo un reto
para esta tecnologia emergente.

En el mercado existen dos tipos de sensores para captar los gestos humanos:
los basados en la vision y los basados en el movimiento. Los sensores basados
en la visién son deseables, ya que no requieren que el usuario porte consigo
ninguin tipo de dispositivo para que se registren sus gestos; sin embargo, este
tipo de sensores presentan cierta dificultad cuando se encuentran en entornos
con determinada luminosidad. Por su parte, los sensores de movimiento sujetos
al cuerpo tienen la ventaja de ser mas tolerantes al entorno que rodea al usuario,
pero el hecho de tenerlo sujeto al cuerpo es algo que le puede resultar incomodo al
individuo. Respecto al reconocimiento de gesto, este se divide en dos partes: (1)la

2 Los movimientos gruesos implican el movimiento de los brazos, las piernas, los pies
o el cuerpo entero. Esto incluye acciones tales como correr, gatear, caminar, nadar
y otras actividades que involucran los musculos méas grandes.

3 El control de sensor de movimiento es conocido en el contexto de los videojuegos
como motion sensor controller
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representacion del gesto y (2)el entendimiento de este. Sin importar el dispositivo
que se utilice para capturar el gesto, siempre serd necesario el uso de alguna
herramienta o guia para entender su trazo. Dentro del entendimiento del gesto,
tenemos dos tipos: el estatico y el dinamico. El gesto estatico es aquel en que el
individuo no se mueve y mantiene su postura a lo largo de la lectura. Este tipo de
gestos son los mas sencillos de entender, pues solo basta con comparar la imagen
capturada para poder comprenderla. Por su parte, los gestos dindmicos poseen
siempre un punto de origen, una trayectoria y un punto final que puede o no
ser diferente de su punto de origen. Para reconocer los gestos dindmicos existen
herramientas como Hidden Markov Model (HMM)(Rabiner y Juang), [1986), que
se utiliza para modelar la trayectoria del cuerpo a fin de poder compararla
posteriormente y asi entender el gesto realizado.

Una vez que ya se ha logrado representar el gesto y entenderlo, es necesa-
rio comprender la intencionalidad del movimiento (Jang, Elmqvist y Ramani,
2014]), que no es més que el estudio del motivo original de un determinado movi-
miento. Por ejemplo, la trayectoria del brazo puede ser la misma para indicarle
al computador que desplace un documento hacia arriba, que para rascarse una
ceja. Sin el adecuado entendimiento de la intencion del movimiento, esta sen-
cilla accion generaria que el documento se desplace de manera indeseada hacia
arriba generando en consecuencia, la necesidad de que el usuario revierta dicho
desplazamiento con otra accion, la cual, por ejemplo, podria coincidir nuevamen-
te con otro movimiento tan natural como el frotarse la pierna y asi se estaria
nuevamente al inicio del problema.

Para poder entender mejor la intencion del movimiento, existe una técnica
llamada Gesture Elicitatiowﬂ que emerge del campo del diseno participatiwﬂ y
propone que para disenar un buen gesto, este debe cumplir con algunos criterios
esenciales como ser sencillo de descubrir, de realizar, de memorizar y ademas
confiable (Morris y cols.| [2014)).

Ademis de los retos que la implementacion de esta tecnologia tiene, es impor-
tante mencionar que el principal objetivo debe ser poder realizar acciones en el
computador sin la necesidad de cables conectados a dispositivos como un guante
o dispositivos de entrada mas comunes, como el mouse y el teclado. Asi mismo,
la interaccién gestual debe soportar la facilidad de movimiento por parte del
individuo, al tiempo que facilita la sensacién de inmersién cuando sea necesario,
como en los ambientes de realidad virtual entre otros (Rodriguez, [2010).

Para el proposito de este documento, se estudiaran los movimientos gruesos
de brazos mediante la tecnologia de Microsoft Kinect versién 2. Ademds, se
desarrollé un pequeno cédigo informaéatico basado en Kinect para demostrar cémo
es la interaccion del ser humano con la computadora por medio de la interaccién
gestual.

4 Gesture Elicitation se refiere a la técnica para el entendimiento de la intencién del
movimiento.

5 Disefio participativo se refiere a la inclusién del usuario final para asi poder definir
cudl y cémo sera el gesto
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3. Desarrollo

Para la realizacién de este ejemplo se cuenta con la siguiente configuraciéon
de software y hardware en observancia con los requerimientos minimos dados
por Microsoft (Microsoftl [2017b)).

3.1. Consideraciones de hardware

A continuacién se detalla el hardware minimo y el utilizado durante esta
investigacion:

= Memoria RAM minimo de 4GB o superior.

= Procesador 17 de 3.1 GHz.

= USB 3.0 que sea de controlador Intel inicamente.

= Tarjeta grafica con tecnologia DX11: Intel HD 4400 integrated display adap-
ter, ATI Radeon HD 5400 series, ATI Radeon HD 6570, ATI Radeon HD
7800 (256-bit GDDR5 2GB/1000Mhz), NVidia Quadro 600, NVidia GeForce
GT 640, NVidia GeForce GTX 660, NVidia Quadro K1000M.

= Sensor Kinect V2 con el adaptador que contiene el cable USB y fuente de
poder.

Es importante notar que la configuracién anterior iinicamente funciona con
Chipset Intel. Si el computador utiliza Chipset AMD, el Kinect y el SDK no se
conectaran correctamente con su computador. Respecto a la tarjeta gréfica, esta
si puede ser de cualquier marca siempre y cuando cumpla con las especificaciones
arriba mencionadas.

3.2. Software
El software utilizado en este trabajo se detalla a continuacién:

= Visual Studio 2017 como entorno de desarrollo. Minimo recomendado Visual
Studio 2012.

= Microsoft Windows 10 con arquitectura de 64bits como sistema operativo.
Minimo recomendado Windows 8.

= C-# como lenguaje de programacién con interfaz grafica XAML (Nathan,
2014).

En la figura[I]se observa una captura del validador que trae consigo el entorno
de desarrollo. Este debe ser utilizado para eliminar la posibilidad de cualquier
descuido en el momento de completar los requisitos.

Tras realizar una revision bibliogréafica previa al inicio de este documento, se
decidié utilizar Kinect versién 2, apoyada en la referencia de codigo javascript.
En esta linea, se trabajé con la generacién y almacenamiento de gestos, los
cuales se pretendia utilizar para acciones sencillas como hacer clic, doble clic y
arrastrar y soltar; sin embargo, surgié el problema de que Microsoft retiré las
referencias a javascript luego de la versién de Kinect 1.8, sin que esto fuera
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Figura 1: Validador de Kinect SDK

adecuadamente informado a la comunidad de informética. Ahondando més en
este hallazgo, se encontré que en las versiones 1.x de kinect (1.5, 1.6, 1.7 y 1.8)
se incluyen referencias a C++, Managed Code y JavaScm'pt . No
obstante, para la versiéon 2.0 de Kinect, Microsoft removié la referencia para
javascript y con esta, la libreria WebServerBasics-WPF Sample cominmente
utilizada para realizar implementaciones de interaccion gestual usando Kinect
(Microsoft},|2017a). Esto fue descubierto gracias a que la presente investigacion se
encontraba en una etapa comparativa sobre los beneficios de utilizar JavaScript
o C#. Si bien Microsoft deliberadamente removié la referencia citada, es por
medio de su foro oficial de Microsoft Developer Network El que se encontrd gran
numero de usuarios reportando problemas para implementar sus soluciones en
Kinect version 2, utilizando JavaScript .

Con el objetivo de continuar con la investigacién, se decidié cambiar al len-
guaje de programacién C# junto con archivos de extensién XAML para la in-
terfaz grafica. A nivel de librerias, se utilizé inicamente la libreria Kinect tal y
como se muestra en la figura [2] la cual estd disponible a partir de la instalacién
del SDK de Kinect.

La libreria Kinect incluye el cédigo para interpretar los movimientos méas
comunes, como el trazo de extremidades; y movimientos gruesos del tronco del
cuerpo, como el ponerse de pie. Una vez llamado el evento correcto para que

5 Microsoft Developer Network conocido en el mundo informético como MSDN es el
foro oficial de microsoft para programadores de su plataforma .Net
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System.Windows;

tem.Runtime . Inte

System.Windows.Threading;
Microsoft.Kinect;

Figura 2: Libreria de Kinect

este capture el movimiento, se debe programar la accién computada que se desea
llevar a cabo a partir de dicho movimiento. Durante las pruebas realizadas, se
pudo reconocer el desplazamiento de los brazos asi como la accién de cerrar y
abrir el pufio. Con esto se programaron las acciones de clic derecho, clic izquierdo
y arrastrar y soltar. A su vez, se noté6 que la luz de fondo al individuo que
realiza la accién dificulta el reconocimiento de los movimientos, por lo que se
debe considerar como un factor primario para el éxito en la interaccién gestual.
Entre otros aspectos, se deben considerar los siguientes:

= Que esta ain no puede darse en ambientes con mucha luz natural.

= Que en entornos con presencia de otras personas dentro del rango de lectura
del sensor, como por ejemplo un centro de monitoreo, la detecciéon del movi-
miento se ve afectada, pues si bien Kinect es capaz de recordar el individuo
que fue reconocido primero, si se observa una disminucién en la velocidad
de lectura en el momento de detectar a una segunda persona.

= Que el sensor Kinect no debe estar a menos de 1.5 metros de distancia del
individuo que realiza la gesticulacién.

Kinect proporciona la posibilidad de discriminar la porcién del cuerpo que lee
en busca de movimientos. De esta forma es posible hacer que el sensor se enfoque
solo en los brazos, en los pies o en el cuerpo entero para capturar movimientos
mas completos que involucren a todo el individuo.

En este documento se ha desarrollado un ejemplo de interaccion gestual uti-
lizando Kinect versién 2 y codigo informatico en C-#, que incluye los gestos mas
comunes de manera nativa en su biblioteca, lo cual simplifica enormemente la
codificacién de interacciones gestuales. Esta caracteristica es una enorme limita-
cién para esta tecnologia, pues impide que los usuarios creen sus propios gestos,
aquellos que les son sencillos de descubrir, de realizar y de memorizar, y que son
ademas confiables.
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4. Resultados

Para iniciar con la etapa de pruebas, se disené una pantalla de inicio que
permitiera ajustar de manera sencilla algunas variables como la sensibilidad del
mouse, tiempo maximo en pausa y la suavidad de movimiento del cursor. En
la figura [3] se observan los controles béasicos para la interaccién gestual de esta
investigacion.

B Kinect v2 Mouse Contral = bt
Mouse Sensitivity 2,37
53,22

Pauze Maovement Threscld

Cursor Smoaothing 0,28

[ Mo clicks, move cursor only

Figura 3: Pantalla principal

El sensor inicia detectando el cuerpo completo del individuo tal y como se
muestra en la figura[d] y a partir de ese momento detectard los movimientos de
las extremidades para las cuales fue programado. En nuestro caso, extremidades
superiores.

Una vez detectado el cuerpo humano, se realizaron pruebas béasicas de mo-
vimiento, apertura y cierre de la palma de la mano, las cuales fueron exitosas
segin se puede visualizar en la 5]

Tras avanzar con las pruebas, se pudieron constatar algunas limitaciones
sencillas de inferir, como por ejemplo que la luz natural en la habitacién en
donde se realizan los gestos afecta significativamente el funcionamiento del sensor
Kinect. Un excesivo movimiento del puntero en la pantalla cuando la mano del
individuo estd en una posicién fija dificulté la capacidad de dar clic derecho y
clic izquierdo, pero no se dio ningun problema con el gesto de arrastrar y soltar.



8 Centeno y Altamirano

Figura 4: Deteccion de cuerpo completo

El mismo comportamiento erratico fue detectado al tener al individuo frente a
un proyector ﬂ cuyo destello de luz afect6 el funcionamiento del sensor.

Otras pruebas que se realizaron fueron el colocar al individuo al lado de otro
objeto mévil (como un ventilador) y poner a dos individuos dentro del rango de
deteccion del sensor para probar su capacidad de discriminacién y entendimiento
de gestos que le competen.

En este caso, el sensor fue capaz de mantener el foco sobre el individuo pri-
meramente detectado (en color rojo), pero si se observaron algunas pérdidas del
foco hacia el segundo individuo en su rango de detecciéon. Esto no significé en
ningin momento una pérdida de capacidad de deteccién de los gestos; sin em-
bargo, si ralentizo6 el proceso.

Finalmente, a pesar de que el hardware utilizado sobrepasa levemente los
requerimientos minimos segin Microsoft, en repetidas ocasiones fue necesario
reiniciar el sensor debido a que este se gongelé”[ﬂ

7 Comunmente conocido como video beam
8 En el entorno tecnolégico, decir que un equipo se congeld se refiere a que este deja
de responder a cualquier interaccién dada por el usuario.
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Figura 5: Deteccion del movimiento, apertura y cierre de la mano

En el siguiente enlace se puede encontrar un video demostrativo sobre cémo
funciona la interaccién gestual a partir del uso de Kinect versién 2 con cédigo
C##: |https://goo.gl/ByqVC2.

5. Conclusiones

La tecnologia de computacién gestual tiene gran potencial para ser utilizada
en diferentes tipos de aplicaciones, pues permite que el individuo pueda reali-
zar operaciones con libertad de movimiento. Sin embargo, el desarrollo de este
trabajo de investigacién permitié determinar que Kinect v.2 no cuenta con la
madurez y confiabilidad suficiente para realizar funciones en un entorno real,
que requieran un nivel intermedio/alto de precisién. Las pruebas realizadas per-
mitieron determinar que es muy sensible a la luz y que tiene dificultad para
captar movimientos finos del cuerpo humano. Ademaés, cuenta con un rango de
deteccién muy corto, que puede afectar la realizacion de determinadas tareas y
ademds dificultar la interaccién humano/computadora. A esto se debe agregar
que el fabricante no tiene definidos de forma clara los ciclos de vida del produc-


https://goo.gl/ByqVC2
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Figura 6: Prueba de de deteccion de maltiples individuos de manera simultdnea

to para permitir que los desarrolladores y usuarios de esta tecnologia puedan
planificar sus proyectos con suficiente antelacion.

Como trabajo futuro se recomienda investigar sobre otras tecnologias como
Leap Motiorﬂ y RealSense@7 las cuales cuentan con capacidad de deteccién
de gestos y herramientas para el desarrollo de aplicaciones. Por lo que seria
conveniente someterlas a pruebas para determinar su capacidad de adaptacién
a problemas del mundo real.
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