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Interaccion con contenidos multimedia
mediante Leap Motion

Daniel Garcia Pampin

Resumen— A lo largo de nuestra historia, el ser humano siempre ha buscado la comodidad y facilidad de uso a la hora de
trabajar con diferentes sistemas y magquinaria. Desde la aparicién de los ratones, permitiéndonos realizar movimientos mas
precisos, hasta las interfaces graficas de usuario que facilitan la gestion y presentacion de los contenidos. Todas estas
tecnologias no solo han mejorado la interaccion con los contenidos, sino que, ademas, han servido de nexo permitiendo a un
publico méas amplio acceder a ellas. Uno de los campos que esta ganando mas popularidad es el de la interacciéon con contenidos
mediante la captura de movimientos. Este campo abre un sinfin de posibilidades a la hora de interactuar con objetos y nuestro
entorno. El objetivo de este articulo es ver las posibilidades que esta tecnologia ofrece al trabajar con contenidos multimedia y
analizar sus ventajas e inconvenientes.

Palabras clave— Andlisis de rendimento, interfaces de computadores — Navegadores, interaccion humana con computadores,
reconocimiento de gestos, periféricos de ordenadores.

Abstract— Throughout history, humans have been looking for convenience and ease of use when working with different systems
and machines. From the mouses appearance, allowing us to perform more accurate movements, to the graphical user interfaces
that facilitate the management and presentation of the content. All these tecnologies have not only improved the interaction with
content but also they served as a link, allowing a wider audience to access them. One of the fields that is gaining more popularity
is the interaction with content through motion capture. This field opens endless possibilities when interacting with objects and our
environment. The purpose of this paper is to see the possibilities that this technology brings us when working with multimedia
content and analize its advantages and drawbacks.

Index Terms— Computer interfaces - Browsers, computer peripherals, gesture recognition, human computer interaction,
performance analysis.

1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia han surgido diferentes méto- .
dos y formas de interactuar con las méaquinas, asi como pe- 11 Objetivos
riféricos que facilitaban esta interacciéon. La aparicion de El objetivo del proyecto es ver las posibilidades que la tec-
interfaces graficas de usuario, que proliferaron durante los nologia de captura de movimiento ofrece a la hora de in-

80y 90 [1], o los ratones informéticos, son algunos de los teractuar con diferentes tipos de contenidos multimedia
(fotos, sonidos, objetos, etc.) en un entorno de navegador,

analizar las ventajas e inconvenientes del uso de este tipo
de dispositivos e investigar qué nuevas utilidades y fun-
cionalidades pueden aportar en este campo.

elementos que han buscado facilitar esta interaccién, ya sea
aportando comodidad de trabajo o precision en los movi-
mientos. La entrada de este tipo de elementos no solo ace-
ler¢ la velocidad de trabajo, sino que, ademas, sirvio de
nexo permitiendo a un puablico mas amplio con conoci- 1.2. Estructura del paper
mientos informéticos limitados a acceder a estos sistemas.

Durante los ultimos afios y gracias a los avances
computacionales han aparecido nuevas tecnologias como

la captura de movimientos y la realidad virtual, las cuales |, ;vimiento disponibles en el mercado y algunas de las
abren un sinfin de posibilidades a la hora de interactuar, ventajas y desventajas del dispositivo escogido para la rea-
yano solo con las computadoras, sino también con nuestro  Jjzacion de este trabajo. La Seccion 3 hablara de la metodo-
entorno. Campos como la sanidad, la aviacién, el ocio o la logia seguida para la realizacién del trabajo y del porqué
educacion, son algunos de los que pueden sacar provecho  se ha escogido. Las Secciones 4, 5, 6 y 7 recorrerén partes
a esta tecnologia [2]. vitales en el proceso de desarrollo del software. En ellas, se
Este paper centrara sus esfuerzos en trabajar con Leap  hablar4 del proceso de recogida de informacién, la selec-
Motion, un dispositivo con sensor de movimiento lanzado  ci6n de requerimientos, el disefio del sistema o las pruebas
en 2013 que es capaz de rastrear la posicion de manos y  de software realizadas a lo largo del proyecto. A continua-
dedos y devolver las coordenadas en las que se encuen-  cién, en las Secciones 8, 9, 10 y 11 se mostraran las diferen-
tran. tes pruebas realizadas sobre los contenidos y los resulta-
dos. Finalmente, la Seccién 12 servird como conclusion del

paper. En ella, se resumen los principales puntos tratados

y qué conclusiones se han extraido del uso de este tipo de

La estructura del resto del paper se organiza de la siguiente
manera: en la Seccién 2 se hara un andlisis del estado actual
del arte, viendo los diferentes dispositivos de captura de
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dispositivos al interactuar con contenidos multimedia.

2. ESTADO DEL ARTE

Antes de profundizar en el proyecto se ha realizado un
analisis del estado del arte, teniendo en cuenta dos aparta-
dos: contexto actual de mercado y proyectos previos en los
que Leap Motion ha sido utilizado.

2.1. Contexto actual

En la actualidad, existen multiples dispositivos y mé-
todos de captura de movimiento, cada uno de ellos con
ventajas e inconvenientes. Es importante, por lo tanto, ha-
cer un andlisis de la competencia para ver las diferencias
entre los distintos dispositivos.

Si bien existen varios tipos de tecnologias como los head-
mounted display (HMD) o la captura de movimientos me-
diante trajes con sensores [3], en este proyecto se ha traba-
jado con la tecnologia de deteccién de movimientos basada
en infrarrojos, concretamente en el rastreo de manos y de-
dos mediante Leap Motion. Leap Motion es un sensor de
movimiento que funciona mediante ondas infrarrojas y
que captura los movimientos de manos i dedos que ocu-
rren dentro de su rango de interaccién, el cual tiene forma
de prisma cuadrangular.

Algunas de las ventajas de Leap Motion son lo poco in-
trusivo que es el dispositivo a diferencia de otras tecnolo-
gias (HMD, trajes con sensores, etc.) o la disposicién de una
tercera dimension en contraposicién a otros periféricos
como el ratén. Sin embargo, Leap Motion tiene claras des-
ventajas en otros aspectos como el medioambiental (condi-
ciones de iluminacién, manchas en los sensores, etc.), la ne-
cesidad de calibracion, limitaciones espaciales u objetos
que obstruyen el campo de visién del aparato.

A parte de analizar las ventajas e inconvenientes de las
diferentes tecnologias, también se ha realizado un estudio
previo de dispositivos de la competencia que trabajan de
forma similar a Leap Motion, como Kinect for Xbox de Mi-
crosoft o Intel RealSense de Intel. Se han comparado dife-
rentes caracteristicas como precio, rango de los sensores,
lenguajes de programacion soportados, etc.

Por ultimo, cabe destacar la importancia y el auge de los
contenidos 3D en navegadores. Leap Motion puede apro-
vechar al maximo esta tercera dimension facilitada por tec-
nologias como WebGL [4].

2.2. Otros papers

El dltimo paso antes de empezar el proyecto ha sido
investigar en que otros campos y proyectos ha sido util
Leap Motion. Para ello, se han estudiado otros paper dis-
ponibles en la web. Esto permite identificar problemas po-
tenciales con los que otras personas se han tenido que en-
frentar y posibles soluciones a ellos, asi como consideracio-
nes a tener en cuenta cuando se trabaja con el dispositivo.

Algunos ejemplos de papers donde Leap Motion jugaba
un rol principal son: “The Leap Motion controller: a view on
sign language” [5] donde se utiliza el dispositivo para de-
tectar gestos del lenguaje de signos, “Intuitive and Adaptive
Robotic Arm Manipulation using the Leap Motion Controller”
[6] donde se controla una mano robética interactuando con
Leap Motion o “Evaluation of the Leap Motion Controller as a

New Contact-Free Pointing Device” [7] en el cual el autor rea-
liza un andlisis de rendimiento del dispositivo.

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

En la actualidad existen multiples metodologias de
desarrollo de software, cada una de ellas més o menos util
para un tipo de proyecto u otro. En este proyecto se ha op-
tado por una metodologia agil de tipo Scrum [8] debido a
varios motivos. El primero de ellos es la naturaleza cam-
biante del proyecto. Se trata de un proyecto donde el resul-
tado de una iteracién puede afectar a las subsecuentes.
Ademas, los conocimientos de los que se disponia eran li-
mitados y se requeria un proceso de aprendizaje en el am-
bito de esta tecnologia. Por otro parte, el extenso feedback
proporcionado por los tutores semanalmente requeria, en
muchas ocasiones, de modificaciones en el software o nue-
vas funcionalidades. Por ultimo, el tipo de entregas del
TFG de caracter semanal/mensual coincidia con la filoso-
fia de Sprints propuesta por Scrum.

4. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

La primera tarea realizada en la fase de requerimien-
tos ha sido la creaciéon de una lista de requerimientos a
cumplir del producto, conocida en Scrum como Product Ba-
cklog. Se trata de una lista dindmica que ha ido evolucio-
nando a lo largo del proyecto. En la Fig. 1 se muestran el
Product Backlog de los distintos bloques.

Blogue 1

Objetivos / Requerimientos Priority Status

Como usuario debo de poder seleccionar clementos, High Done
can la mano y que estos aparezcan en dentro de otro
elemento. (Draggable and Droppable)

Como usuario debo de poder seleccionar slementos, High Done
con la mano y pre visualizarlos en un entorno 30.
(viewable)

Como usuario debo de poder seleccionar clementos,
con lamano y meverlos librement= por pantalla.
{Movable}

Como usuario debo de poder moverme por secciones High Done

de la pagina con la mano. [Visitable)

El sistema debe de permitir ejecutar funciones High Done

creadas por el usuario al detectar un clic con la mano
sobre un elemento. (Tri

Come usuaric debo de poder desplazar los elementos High Done

de un carrusel con la mane. (Carrousel)

Medium Done

Blogque 2

Objetivos / Requerimientos Priority Status
Como usuario debo de poder reproducir, pausar y High Done
detener el sonido del audio.

Como usuario debo de poder aumentar y disminuir el High Not Done
volumen del audio
Como usuario debo de poder aumentar y disminuir la High Done
velocidad del audio
Bloque 3
Objetivos / Requerimientos Priority Status
Como usuario debo de poder rotar la Perilla fisica y High Done
ver estos mavimientos efectuados sobre el objeto en
pantalla
Como usuario debo de poder subir y bajar el Shdery | Medium Done
wver estos movimientos efectuados sobre el objeto en
pantalla
Como usuario debo de poder rotar la Manivela y ver Low Mot Done

estos movimientos efectuados sobre el objeto en
pantalla

Desarrollo de un sistema gue permita comparar el Low Done

nivel de precisién de Leap Motion y el de un ratén en
un entorno web.

Desarrollo de un sistema que permita comparar el Low Done

nivel de velocidad de Leap Motion y el de un raton en
un entorno web.

Fig. 1 Product Backlog del proyecto

Desde las primeras fases del proyecto ya estaba claro,
en mayor o menor medida, qué puntos se querian tratar.
Asi pues, el proyecto se ha dividido en tres grandes blo-
ques, en los cuales se han realizado diversos Sprints de una
o dos semanas.
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En el primer bloque se ha llevado a cabo la creaciéon de
la Web sobre la que se han tratado los contenidos (tanto
back-end como front-end) y se ha trabajado con contenidos
multimedia en dos dimensiones (2D), haciendo uso de
Leap Motion para mover el cursor como si de una pantalla
tactil se tratase. Por otro lado, el segundo bloque se ha des-
tinado a trabajar con contenidos de sonido. Finalmente, en
el tercer y dltimo bloque se ha trabajado en un entorno de
tres dimensiones (3D) y se ha hecho uso de objetos del
mundo real. La Fig. 2 muestra la planificacion final del pro-
yecto mediante un diagrama de Gantt, con la distribuciéon
en Sprints por semana de los bloques y después de haber
sufrido varias modificaciones a lo largo del desarrollo.

Diagrama de Gantt
Tarea Blogue 1 Blogue 2 Bloque 3
5 [6 [7 [8 |9 |10 |21 [12 [13 [14 [15 |16 |17 [18 [19

sprint | Investigacion y
1 creacion del
Product Backlog
Sprint | Disefio de la
2 | Arquitectura del
sistema

Disefio de la
pagina Web
{Front-End)
Creacion y
puesta de
marcha del

Back-End de la
Web

Creacién del
Front-End de la

web
sprint | Definicién de

3 | gestosy
accianes con las
manos y dedos
Disefio de Ia
implementacién
de LeapMotion
Integracién de
Leap Mation
con laWeb
Sprint | Actualizar

4 Product Backlog
con

funcionalidades
de Sonido
Dis=io de Ia
implementacién
del Sonido
Implementacién
del Sonido
sprint | Informe sobre
5 | objetos fisicos
Sprint | Disefio &
6 implementacion

de Ia Perilla
Sprint | Disefio e

7 implementacién
del slider

Sprint | Prusbas de

8 velocidad y
precision

Fig. 2 Diagrama de Gantt del proyecto

Por otro lado, las reuniones han actuado como Sprint
Retrospective y han servido para mejorar tanto el proyecto
como la gestion de éste.

5. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Una vez definidos los requerimientos del sistema y pro-
fundizado en ellos, se ha llevado a cabo la seleccion del
Software y Hardware a utilizar para la implementacién del
proyecto y la generacién y mantenimiento de la documen-
tacion.

5.1. Software

5.1.1. Lenguajes informaticos
Se han utilizado los siguientes lenguajes de programa-
cién y marcado:
e JavaScript
e Python2.7.11
e HTMLYy CSS

5.1.2. Programas, aplicaciones y librerias
Se han utilizado los siguientes programas y aplicacio-
nes:
Django (Back-end)
Pip (Instalacién de dependencias Django)
Virtualenv (Entorno virtual para Django)
Leap.js
JQuery
Bootstrap
Flocking
Leap Motion Controller
Sublime Text 3
Microsoft Office 2016
Creately online
Google Chrome
Skype (Comunicacién)

5.2. Hardware

Se ha utilizado la siguiente maquinaria y dispositivos:
e  Ordenador personal
e Leap Motion
¢ Objetos fisicos (Rosca, Slider y Manivela)

6. DISENO DEL SISTEMA

6.1. Creacion del sitio web

Para llevar a cabo las pruebas de Leap Motion sobre
los diferentes tipos de contenidos es necesario disponer
primero de un entorno de trabajo. Las pruebas se han rea-
lizado en un entorno de navegador y, por lo tanto, ha sido
necesaria la creacién de una web muy basica donde poder
llevarlas a cabo. Esta web se ha creado mediante Django
[9], un framework basado en Python que ha permitido es-
tablecer de forma rapida y sencilla una estructura basada
en el modelo-vista-controlador (MVC). También se ha uti-
lizado Pip [10] para gestionar la instalacién de dependen-
cias de Django y Virtualenv [11] para la creacién de un en-
torno virtual en el que ejecutar Django.

El primer diagrama realizado para entender el sistema
como un conjunto ha sido el diagrama de la arquitectura.
En él, se muestran los principales componentes del sistema
y como interacttian entre ellos. Como se puede observar en
la Fig. 3, el esquema muestra el modelo comitin de Cliente-
Servidor donde el servidor atiende las peticiones del usua-
rio y devuelve los recursos apropiados. En este caso, el ser-
vidor es ejecutado localmente (localhost). Entre los recur-
sos HTML se distinguen diferentes vistas, una por cada
tipo de prueba realizada. Asi pues, las pruebas realizadas
sobre los diferentes contenidos (objetos planos, sonido, ob-
jetos fisicos, etc.) cuentan con su propia pagina web. Su-
cede lo mismo con los recursos JavaScript a excepcion de
la funcionalidad de los recursos planos, la cual ha sido in-
tegrada en el mismo archivo que sirve como interaccién
con Leap Motion. Otra observacién a tener en cuenta es el
intercambio de informacién que se produce entre el dispo-
sitivo Leap Motion y el archivo leap.js utilizando WebSo-
ckets. Se trata de un flujo constante de datos por el cual
Leap Motion envia las coordenadas de las manos y dedos
a este archivo.
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Fig. 3 Diagrama de la arquitectura del sistema

6.2. Diseiio de los archivos JavaScript

Existen multitud de diagramas dtiles a la hora de es-
pecificar y construir software. En este proyecto se ha op-
tado por trabajar con dos tipos de diagramas:

e Diagramas de flujo.
e Diagramas de secuencia.

El diagrama de flujo es muy ttil para mostrar, paso a
paso, las operaciones que el sistema va realizando, asi
como las decisiones que toma para pasar de una operacién
a otra.

Por otro lado, el diagrama de secuencia muestra las in-
teracciones que se realizan entre los diferentes componen-
tes del sistema. Este diagrama se basa en el Lenguaje unifi-
cado de modelado (UML). Se trata de un estandar aprobado
por la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) y
que cuenta con numerosos tipos de diagramas, cada uno
ajustado a diferentes situaciones.

Cabe destacar que UML también cuenta con su propio
diagrama de flujo conocido como diagrama de actividades.
Sin embargo, se ha decidido no utilizar este diagrama ya
que afiadia demasiada complejidad y complicaba las cosas
en comparacion al simple.

A continuacioén, se mostraran los diagramas utilizados
a lo largo del proyecto para el disefio de las funcionalida-
des.

6.2.1. Disefio del bloque 1

El bloque 1 cuenta con un archivo JavaScript llamado
interaction-leapmotion.js donde se implementa la interac-
cioén con Leap Motion, la visualizacién del esqueleto de la
mano y el control de gestos y contenidos en 2D. Este ar-
chivo utiliza la libreria de Leap Motion llamada leap.js e in-
cluye el bucle principal del sistema. En la Fig. 4 se puede
ver una iteraciéon completa del bucle.

Interaccién con Leap
Motion

Start

Entrar s web can
Leap Mofion
conectada

Aenalizramanos de
Wb yer

Ackializr mania de Camas
Bcuslies sk de clases de
lem

Achualiar estadode lox

i H
i i i
L

Hay funsianes No
exemasa
jecutar?

m ’I

Dibular esquelets de e

Fig. 4 Diagrama de flujo del archivo inter-
action-leapmotion.js
Como puede observarse, este archivo es capaz de ejecu-
tar funciones externas. Esto es importante por la siguiente
razén. Cada iteracion del bucle puede verse como si de un
frame se tratase. En cada frame se gestionan varios elemen-
tos como las coordenadas de manos y dedos, los gestos rea-
lizados por el usuario o los canvas HTML donde se dibujan
las manos y dedos. Es importante, por tanto, que otros ar-
chivos JavaScript externos puedan ejecutar sus funcionali-
dades una vez por cada iteracion, especialmente si quieren
dibujar en el mismo canvas. Cabe destacar que los datos
mas importantes, como las coordenadas de las manos y de-
dos y el campo de visién del usuario (viewport), estan dis-
ponibles mediante variables globales, permitiendo asi que
otros archivos puedan utilizar esta informacién.

6.2.2. Diseno del bloque 2

En el bloque 2 se ha trabajado con contenidos multi-
media de sonido. El disefio de este bloque se ha enfocado
de diferente manera, siguiendo una programacién basada
en objetos. Si bien JavaScript no es un lenguaje orientado a
objetos, existen técnicas para simular este comportamiento
[12]. Para trabajar con sonidos se han creado diferentes mé-
dulos en el archivo interaction-sounds.js que facilitaban ta-
reas diferentes. Algunos de estos objetos o médulos permi-
ten la gestién de la velocidad del cursor, la creacién de bo-
tones HTML o el propio control de canciones y sonidos
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(pause, play, velocidad, etc.).

6.2.3. Diseio del bloque 3

El bloque 3 engloba todo lo relacionado con la interac-
cién de contenidos fisicos y se implementa en el archivo
interaction-physical.js. El disefio sigue el mismo patrén que
el del bloque 1, teniendo un bucle principal que llama a di-
versas funciones declaradas en el archivo. En la Fig. 5
puede observarse como este archivo interacciona con el
resto de componentes. El archivo interaction-physical.js en-
via su médulo a interaction-leapmotion.js el cual lo ejecutara
una vez por bucle.

Objetos fisicos

dinteraction-leapmotion.js

Enviar madulo de objetos
fisicos

e |

loop

Coordenadas de |
mano y dedos

Ejecutar médulo récibido
Z!:I

Fig. 5 Diagrama de secuencia de interaction-
physical.js

En este bloque, ademads se han realizado algunas prue-
bas de velocidad y precisién para ver cémo se comporta
Leap Motion en comparacién a un ratén comun. Estas
pruebas se realizan en los archivos fest-velocidad.js y test-
precision.js. Tal y como puede observarse en la Fig. 6, el dia-
grama de secuencia sigue el mismo patrén de ejecucion.

Vst di Tt
pracision: Lean
hation  Mause

valocias: Leap
Motion Mause

Enviar médulo de test de
el il

Ejecutar midulo rdcibido

Fig. 6 Diagramas de flujo de los tests de precision y velocidad

A parte, se han desarrollado dos diagramas de flujo (uno
por test) que permiten entender mejor el proceso de deci-
siones que el software sigue para ejecutarlos. Las Fig. 7 y 8
muestra los diagramas de flujo de ambos tests.

Test precision Leai Motion - Mouse

Wouse Leap Motion
Tipa de test?

=

Dibujar objeto test

ar ¢l
actual del

Caleular precisién =
actual e

Iniciado

Activar timer Comproar

| Alaespera deiniciarse

Fig. 7 Diagrama de flujo del test de precision

Test velocidad: Leap Motion - Mouse

r~~~

T reatenepcueiny —

del
objeto?

Ho

. s Contador
| dopruen =07

Fig. 8 Diagrama de flujo del test de velocidad

7. PRUEBAS DEL SISTEMA

La fase de testeo permite asegurarse de que la calidad
del software se encuentra por encima de las métricas esta-
blecidas y que este cumple con las especificaciones estipu-
ladas en la fase de requerimientos. Durante la realizacién
de este proyecto se han llevado a cabo dos tipos de prue-
bas:

e Pruebas de sistema. Permiten comprobar que el
sistema funciona tal y como el usuario/ cliente es-
pera.

e Pruebas de Regresion. Permiten verificar que todo
el software previamente realizado sigue funcio-
nando.

Las aplicaciones realizadas en JavaScript mezclan, en
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muchas ocasiones, l6gica de backend y elementos HTML.
Este proyecto es uno de esos casos. Muchos de los resulta-
dos de ejecutar ciertas funciones son cambios en la posi-
cion de elementos, tamaiios, etc. Por otro lado, los sistemas
creados no tienen el objetivo de ser comercializados y sir-
ven Ginicamente como entorno para realizar pruebas sobre
diferentes tipos de contenidos. Es por ello, que no se han
incluido tests unitarios y se ha optado directamente por
realizar pruebas de sistema.

Las pruebas de regresion se han realizado cada vez que
se completaba un requerimiento del Product Backlog para
asegurar que todo seguia funcionando correctamente

8. ANALISIS DE PRECISION Y VELOCIDAD DEL
DISPOSITIVO

8.1. Pruebas

Se ha realizado un anélisis de la velocidad y precision
de Leap Motion a la hora de interactuar con manos y de-
dos. El objetivo era comprender un poco mejor las limita-
ciones o puntos fuertes del dispositivo en comparacién a
un ratén comdn. Pese a que estos tests se han realizado du-
rante el bloque 3, lo ideal hubiese sido realizarlos al inicio
del proyecto.

El primer test realizado ha sido el de precisién. En este
test, el usuario debia seguir con el dedo indice el perimetro
de un circulo dibujado en pantalla, ajustandose a la linea
lo maximo posible. Este test devuelve la precision del
usuario en forma de porcentaje. Para ello, el test hace com-
probaciones de la distancia a la que el dedo se encuentra
del centro del circulo y la compara con el 4rea de éste. Este
mismo test se ha repetido con el usuario haciendo uso de
un raton.

El segundo test realizado ha sido el de velocidad. En él,
el usuario debia situar el dedo indice sobre los elementos
que iban apareciendo en pantalla hasta sefialar 10 de ellos.
El test devolvia el tiempo que ha tardado el usuario en
completarlo.

8.2. Resultados

Los resultados del test de precisién después de 44 ejecu-
ciones pueden observarse en la Fig. 9. En los resultados
puede verse como ambos periféricos siguen un patrén co-
mun. Tiempos mas altos permiten al usuario ser mas pre-
ciso. Sin embargo, la precisién del ratén en tiempos simila-
res es algo superior a la de Leap Motion.

Precisién utilizando Leap Motion Precisién utilizando Ratén

100 100
E 99
& ) ‘e * * R 2
Ed e evy 8 5 o 97 e -
§ % 2 4 % "o 5 % L
2 o5 . o o ° 2 o5
£ . LA S ow
E ¢ £
£ . 92
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0 2 4 6 E 10 2 0 2 4 5 8 10 2
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Fig. 9 Grificas con los tiempos y precision de cada periférico

‘Segundos

Por otro lado, en la Fig. 10 pueden verse los resultados
del test de velocidad. El test muestra como la velocidad de
interaccién utilizando un ratén es muy superior a la de

Leap Motion.

Velocidad utilizando Leap Motion y Raton

INTENTOQ

= Mouse Leap Motion Average Leap Motion

Average Mouse

Fig. 10 Grifica con el tiempo tardado en completar cada
test seguin el periférico

Como ultimo punto, cabe destacar que los tests depen-
den en gran medida de quien los realiza, ya que puede ha-
ber usuarios que sean mas rapidos o tengas mas precision
que otros.

9. BLOQUE 1: INTERACCION CON CONTENIDOS
PLANOS

El primer bloque del proyecto ha consistido en un con-
junto de pruebas sobre contenidos en dos dimensiones. En
este bloque, Leap Motion acttia como si de una pantalla
tactil se tratase, traduciendo las coordenadas de manos y
dedos sobre un plano con coordenadas (x, y). La API Ja-
vaScript de Leap Motion viene con soporte de detecciéon de
gestos como Swipe, Tap o movimientos circulares [13].

9.1. Pruebas

Se han creado un total de 6 tipos de objetos y acciones
para las pruebas, tal y como consta en el Product Backlog.
Cada objeto y accién tiene un c6digo tinico y basta con afia-
dir este codigo a la propiedad “class” del elemento HTML
sobre el que queremos que la accién se lleve a cabo. La Fig.
11 muestra todas ellas junto a su codigo.

Accién
Drag and drop
Visualizar un elemento
Mover un elemento
Navegar por la pagina actual
Accidn custom
Hacer girar el Carrousel

Cédigo
leap-draggable y leap-droppable
leap-viewable
leap-movable
leap-visitable
leap-triggerable
carrousel y carrousel-container

Fig. 11 Tipos de objetos y acciones para trabajar con contenidos en
dos dimensiones

La posicién de Leap Motion utilizada en estas pruebas
es la estandar, situando el dispositivo en frente de la pan-
talla y con los sensores apuntando hacia arriba.

Las pruebas realizadas con estos elementos se muestran
en la seccién del Apéndice 1.

9.2. Resultados

Los resultados han sido muy positivos. Leap Motion inter-
acttia realmente bien con este tipo de contenidos. A conti-
nuacion, algunas de las observaciones al trabajar con estos
contenidos:
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e Eldispositivo es menos preciso que un ratén. A
esto hay que sumarle también el temblor de las
manos que, pese a ser minimo, repercute en la
experiencia al trabajar con contenidos multi-
media de tamafio reducido.

e Leap Motion trabaja especialmente bien
cuando se utilizan gestos o valores discretos.
Utilizando valores discretos se filtran peque-
fios movimientos involuntarios.

e El espacio que el dispositivo proporciona al
usuario para interactuar es relativamente redu-
cido.

e Eluso del dispositivo provoca cansancio en los
brazos y, por lo tanto, es conveniente usarlo
para acciones de corta duracién como, por
ejemplo, hacer girar un carrousel.

¢ Leap Motion es muy util para rotar contenidos.
Puede ser practico en tiendas online permi-
tiendo un mejor control a la hora de visualizar
productos.

10. BLOQUE 2: INTERACCION CON CONTENIDOS
DE SONIDO

En el bloque 2 se ha trabajado con sonidos. Para ello,
se hace uso de una libreria externa llamada Flocking que
ofrece herramientas para trabajar con sonidos.

10.1. Pruebas

Se han realizado pruebas con sonidos y musica. En
ellas se ha utilizado Leap Motion para pausar o reproducir
musica, aumentar la frecuencia de los sonidos, etc. Ade-
mas, se han explorado otras posibilidades de uso del dis-
positivo en este campo.

En el apartado del Apéndice 2 pueden verse algunas de
estas pruebas.

10.2. Resultados

Los resultados en este campo han sido mixtos. A continua-
cién, se hace un repaso de algunas observaciones extraidas
del trabajo con estos contenidos:

e En un campo como el de la misica se requiere
mucha precisién para controlar aspectos como
el volumen o ritmo. Leap Motion no aporta este
nivel de precision.

e Los valores discretos pueden ayudar a trabajar
con este tipo de contenidos.

e Leap Motion abre muchas posibilidades en el
campo de la miusica. Se pueden crear instru-
mentos y utilizar Leap Motion para practicar
con ellos.

11. BLOQUE 3: INTERACCION CON CONTENIDOS
Fisicos

En el tercer y dltimo bloque se ha tratado de explorar
nuevas formas de utilizar el dispositivo. Tras varias
reuniones presenciales y a distancia con los tutores, se
plante6 la idea de utilizar Leap Motion como dispositivo

para interactuar con objetos del mundo real. El plantea-
miento puede parecer extrafio en un principio debido a
que Leap Motion no estd preparado para este tipo de inter-
acciones, pero las ventajas son realmente prometedoras:

e Feedback visual. Los usuarios conocen cons-
tantemente la posicién espacial de los objetos.
Ademés, estos actdan como Esqueumorfismos
y permiten al usuario saber cémo funciona
cada uno de ellos y que limitaciones tienen
[14].

e Puro software. El objeto con el que interac-
taan los usuarios no necesita estar conectado
a ninguna mdaquina de manera fisica. Los
usuarios pueden interactuar con botones, sli-
ders, manivelas o cualquier clase de disposi-
tivo siendo el software el dnico encargado de
ello.

11.1. Informe previo

El primer paso que se ha dado para trabajar con este
tipo de contenidos ha sido el de realizar un estudio previo
en el que se ha analizado el grado de compatibilidad de
Leap Motion con objetos fisicos. El sensor de Leap Motion
estd preparado para detectar la forma de las manos y los
dedos. Sin embargo, al tocar objetos con la mano se puede
modificar la forma de ésta, haciendo que Leap Motion no
sea capaz de detectarla. Por otro lado, hay que tener en
cuenta que el hecho de utilizar objetos fisicos puede afectar
al campo de visién de Leap Motion obstruyendo su vision.
En el Apéndice 3 se incluyen todas las pruebas realizadas
para la creacion de este informe. Las pruebas se han llevan
a cabo con 3 tipos de objetos: rosca, slider y manivela.

11.2. Pruebas

Una vez realizado el informe y profundizado en las li-
mitaciones del dispositivo, se decidi6é un orden para imple-
mentar cada uno de los objetos. Se ha priorizado el trabajo
con la rosca y el slider ya que han sido los elementos que
mejores resultados han dado en el informe. Para trabajar
con estos objetos en un entorno en tres dimensiones es muy
importante tener un control completo de las manos y los
dedos. Es por ello que, antes de implementar el software
de control de los objetos, se introdujo de forma previa un
sistema de visualizaciéon que permite ver la mano desde di-
ferentes dngulos y situar el dispositivo Leap Motion en di-
ferentes posiciones. La Fig. 12 muestra el esqueleto de la
mano desde diferentes angulos.
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Fig. 12 Esqueleto de la mano desde diferentes dngulos

En la Fig. 13 puede verse Leap Motion situado en dife-
rentes posiciones. Gracias a este sistema se puede cubrir un
rango de posiciones de la mano y objetos mdas amplio,
adaptandose mejor a la situacion y evitando que Leap Mo-
tion pierda el angulo de visién con la mano.

Fig. 13 Leap Motion situado en diferentes posiciones

11.2.1. Rosca

El primer controlador implementado durante el pro-
yecto es el de la rosca. Se entiende como rosca el meca-
nismo de control rotable que permite graduar otros dispo-
sitivos. El controlador permite al usuario interactuar con
una rosca rotdndola a derecha e izquierda. Para su imple-
mentacion, se han utilizado varios algoritmos y se han te-
nido en cuenta varios factores.

Lo primero ha sido establecer un area de interaccién es-
férica entorno al objeto. Esto quiere decir que el objeto solo
funcionara si la palma del usuario se encuentra dentro de
esta drea. La eleccién de la palma como punto de control se
debe a la frecuente pérdida de visién y coordenadas de los
dedos. El algoritmo que comprueba si la palma se encuen-
tra dentro del area de interaccién se basa en la férmula de
la distancia Euclidiana de la Fig. 14. De esta manera se cal-
cula la distancia entre la palma y el centro de la rosca. Si
esta distancia es superior a una cota arbitraria establecida
la rosca no funcionara.

L)

d(x,y) =[x -y = Vl (2 — )
1

Fig. 14 Distancia Euclidiana en el espacio Rn
En segundo lugar, se comprueba que los dedos real-

mente estan sujetando la rosca. Para ello, se calcula el peri-
metro del tridngulo formado por los dedos pulgar, indice

y corazén, tal y como se muestra en la Fig. 15. Si el perime-
tro es superior a la cota establecida la interaccién no fun-
cionard, pues el sistema supondra que el usuario no estd
agarrando la rosca.

L

Fig. 15 Tridngulo formado por los dedos pulgar, indice y cora-
zon

El tercer punto a tener en cuenta es la perdida puntual
de la coordenada de los dedos y los movimientos bruscos
que estos sufren en ocasiones. Para reducir este problema
se han aplicado dos mecanismos. El primero es un meca-
nismo de suavizado de rotacién. Las rotaciones muy brus-
cas en la roscs se filtran haciendo que la rotaciéon se pro-
duzca alo largo de un intervalo de tiempo. El segundo me-
canismo se basa en un periodo de gracia. Cuando se deja
de detectar la interacciéon con la rosca, el sistema permite al
usuario seguir usindola durante un breve periodo de
tiempo, evitando asi que la perdida puntual de coordena-
das no afecte a la experiencia del usuario.

En el Apéndice 4 se incluyen muestras de la interaccién
con la rosca.

11.2.2. Slider

El segundo controlador desarrollado ha sido el del sli-
der. Por slider se entiende el mecanismo que permite des-
plazar horizontal o verticalmente un indicador a través de
un rail.

El objetivo era utilizar los mismos algoritmos que en la
rosca adaptandolos al slider. Sin embargo, por razones de
tiempo, no se ha implementado ningtn tipo de suavizado
ni periodo de gracia en este dltimo.

En el Apéndice 5 se incluyen muestras de como fun-
ciona la interaccion con el slider.

11.2.3. Manivela

No ha sido posible realizar el controlador de la mani-
vela por razones de tiempo y complejidad. Se trata del ele-
mento que més problemas producia al rastrear sus coorde-
nadas.

Las pruebas realizadas sobre la manivela en el informe
previo mostraban como, durante la interaccion, Leap Mo-
tion cambiaba las coordenadas de manos y dedos brusca-
mente, haciendo que se desplazasen por pantalla de una
manera que no se correspondia a la realidad. Habia mo-
mentos en los que incluso se perdia la mano por completo
y, por lo tanto, no se disponia de coordenadas con las que
trabajar. Esto es debido a que Leap Motion no es capaz de
distinguir la mano cuando ésta se junta con la manivela.
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11.3. Resultados

A pesar de las limitaciones del dispositivo, los resulta-
dos han sido positivos. Pese a lo poco prometedoras que
eran las pruebas en el informe previo de los objetos, el uso
de varias técnicas y algoritmos ha mejorado en gran me-
dida la experiencia del usuario al interactuar con los obje-
tos.

La principal limitacion al trabajar con este tipo de con-
tenidos es la perdida de forma de la mano y la obstrucciéon
de visién que el dispositivo sufre en ocasiones. Hubiese
sido interesante poder utilizar varios dispositivos Leap
Motion funcionando en paralelo y situados en diferentes
posiciones, cubriendo asi diferentes dngulos de visién.

12. CONCLUSIONES

A lo largo del proyecto se ha trabajado con todo tipo
de contenidos con el objetivo de mostrar al lector las posi-
bilidades que ofrece un dispositivo de deteccién de movi-
mientos como Leap Motion. Como se ha podido observar,
las opciones que ofrece el dispositivo son muy amplias y
variadas.

En cuanto a las caracteristicas del dispositivo, destacan
la disponibilidad de una nueva dimensién del espacio en
la que trabajar y el reconocimiento de gestos, siendo estos
altimos muy ttiles en acciones poco complejas. Si bien el
dispositivo presenta ventajas respecto a otras formas de in-
teraccion mdas comunes como el ratén, no hay que olvi-
darse de sus limitaciones. El dispositivo puede tener pro-
blemas a la hora de mantener contacto visual con las ma-
nos, necesita unas condiciones de entorno éptimas y es cla-
ramente menos preciso y rapido que un ratén.

Entre las diferentes pruebas, Leap Motion ha hecho
posible la creacién de una serie de controladores que per-
miten la interaccion con objetos cotidianos. Los resultados
obtenidos con la rosca y el slider han sido positivos, pero
podrian haber mejorado aplicando nuevos algoritmos o
haciendo uso de maltiples Leap Motion’s.

Por dltimo, cabe destacar que tan solo se han realizado
los controladores de 2 de los 3 objetos planeados en el ter-
cer bloque, quedando fuera la manivela. Aspectos a tener
en cuenta en futuras extensiones del trabajo son la realiza-
cién de unas pruebas de test mas completas y el uso de
multiples dispositivos Leap Motion para obtener mejores
resultados.
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APENDICE

1. Interaccion con contenidos planos

1. Drag and Drop

2. Drag and Drop - Follow

3. Visualizacion de elementos

4. Desplazamiento de elementos
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5. Nevegacion por la web

6. Soporte de ejecucion de funciones externas. (En el ejemplo, modificar color del elemento)

7. Rotacion de Carrousel

2. Interaccion con contenidos de sonido

8. Pruebas con sonido. La frecuencia del sonido depende de la velocidad a la que se mueve el dedo indice

11
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Al

"r-‘-: ique

9. Posibles usos de Leap Motion en el dmbito musical. En el ejemplo, tocando un piano con Leap Motion

3. Informe de contenidos fisicos

10. Pruebas realizadas para el informe previo al trabajo con objetos fisicos

4. Interaccion con contenidos fisicos: Rosca

11. Rotando la rosca hacia la izquierda. El movimiento se traduce en la pantalla. El circulo verde del monitor es el drea de interaccion
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12. Rotacion hacia la derecha

5. Interaccion con contenidos fisicos: Slider

13. Desplazando el slider hacia arriba. El drea verde del monitor es el drea de interaccion

14. Desplazando el slider hacia abajo

En el siguinte enlace hay disponible un conjunto de videos mostrando en funcionamiento el dispositivo en las diferentes partes del
proyecto:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLFfDYrYc880fp7xqqmhtTDcCCne ZKoxD

13
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