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Abstract. Gesture interfaces have been expanding the possibilities of creating
new Digital Musical Instruments (DMls). The Leap Motion© Controller offers
a fine-grained hand tracking capabilites. In this study, the gesture recognition
precision and the system’s latency are evaluated by simulating a conga drum.
In addition, we present an experiment done with a professional musician to
investigate the sensor’s capabilities within the instrument’s context of use.

Resumo. Interfaces gestuais tém expandido as possibilidades de criacdo de
novos Instrumentos Musicais Digitais (DMls). O Leap Motion© Controller
oferece um rastreamento de mdos com alta granularidade. Neste estudo,
avalia-se a precisdo do reconhecimento de gestos e laténcia do sistema ao
simular uma conga. Em seguida, apresentamos um experimento feito com um
musico profissional para investigar as capacidades do sensor dentro do
contexto de uso do instrumento.

1. Introducao

Nos ultimos anos, o surgimento de dispositivos como smartphones, tablets e controles
de videogame influenciou o rompimento dos paradigmas de Interacdo Humano-
Computador (HCI) consolidados ao longo do tempo, afastando-se das interfaces
baseadas no paradigma da miquina de escrever. Essas interfaces gestuais despertaram o
interesse da comunidade cientifica pelas possibilidades de aplicacOes em diversas dreas
de pesquisa, como € possivel encontrar na literatura.

Na drea de computacdo musical, esses avancos possibilitam novas interagdes
com a musica e a criagdo dos chamados Instrumentos Digitais Musicais (DMIs).
Diversos instrumentos tém sido desenvolvidos utilizando diferentes controles de
movimento [Jorda et al., 2005; Silva, 2012; Rosa-Pujazoén et al., 2013].

Apesar do crescente numero de pesquisas e demonstracOes (formais e
informais'), poucos DMIs estdo sendo utilizados por musicos profissionais. Limitagcdes
de algumas tecnologias dificultam o uso profissional [Rosa-Pujazén et al., 2013;
Todoroff, Leroy and Picard-Limpens, 2011]. Pesquisas indicam problemas relativos a
laténcia excessiva, auséncia de feedback visual/haptico e caréncia de nuances gestuais
(problemas relativos a expressividade) [Silva, 2012].

Novas tecnologias mostram grande potencial para construcio de DMIs
expressivos. Dispositivos como o Leap Motion Controller© oferecem um rastreamento
de gestos com uma alta precisao.

! Demonstragdes disponibilizadas em websites de compartilhamento de video, e.g. Youtube e Vimeo.
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AvaliacOes preliminares do dispositivo [Han and Gold, 2014; Silva et al., 2013]
observaram diversas limita¢des. Porém, mostram o potencial de captura de nuances
gestuais. Requer-se uma andlise aprofundada para avaliar a captura dessas nuances em
instrumentos que demandam maior precisao espacial, principalmente apés as mudancgas
no algoritmo de rastreamento do Leap Motion© (SDK v2.0). Outras pesquisas também
utilizam simulacdo de instrumentos de percussdo para avaliar tecnologias [Collicutt,
Casciato, and Wanderley, 2009].

Neste estudo, foi desenvolvido um DMI (V-Conga) que simula um instrumento
de percussao. Utilizou-se os principios de integragdo de multiplos sensores, baixo custo
de implementacao e um processo de design centrado no usudrio.

2. Escolha do Instrumento

As congas foram escolhidas por possuirem um vasto repertério de gestos e nuances
gestuais, por terem caracteristicas fisicas e de geracao sonora similares a diversos outros
instrumentos (bongds, atabaques, etc.) e por serem e utilizadas em diversos ritmos
musicais.

Os Gestos Especificos analisados produzem as notas: Open Tone, Muffle Tone
(Open Tone abafado), Slap Tone, Closed Slap Tone (Slap Tone abafado), Pressed
Slap Tone (Slap Tone abafado com a outra mao), Bass Tone, Heel Tone, Tip Tone,
Gliss (ou Glissando) e algumas nuances como os Flams e uma técnica de mao fechada
em punho (que foi denominado Fist Note). As diferencas nos gestos estdo relacionadas
com a posicdo da mdo no instrumento, o formato da mao e o dngulo de ataque entre a
mao e a pele do instrumento.

3. Sistema

O sistema (Figura 1) conta com uma superficie de duas camadas de madeira revestida
de um emborrachado preto (para evitar reflexdo no Leap Motion©), nela estdo
conectados dois sensores (situados entre as duas camadas). O Leap Motion© fica acima
do sistema, em um pedestal comum e rastreando a cena (de cima para baixo). Mudancas
no SDK permitiram uma maior a estabilidade em outras orientagdes de rastreamento.

Figura 1: Configuracao do protétipo versao 1.0.

Os outros sensores integrados ao sistema foram em sensor piezoelétrico, ou
piezo, para melhorar a laténcia do sistema (captura o ataque do gesto através da
vibracdo na superficie) € um sensor de pressdao FSR (Force Sensing Resistor), que
funciona como um resistor varidvel, para captar nuances de abafamento das notas do
instrumento (pela variacdo da resisténcia). Ambos os sensores foram integrados por
meio de uma placa Arduino.

4. Resultados
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Os aspectos focados foram a laténcia e o reconhecimento dos gestos especificos da
conga. Além disso, foi feito um experimento com um musico profissional utilizando
uma abordagem qualitativa [Barbosa et al., 2011]. Os valores apresentados representam
a média de 30 medidas (para a laténcia) e 60 medidas (para cada gesto da conga).

Na avaliacao da laténcia (Tabela 1), utilizou-se um microfone comum para
capturar os sons do ataque na superficie e do samples disparados. A laténcia foi
aprimorada ao longo da constru¢do do artefato, escolhendo novas abordagens e
implementando novos sensores.

Tabela 1: Laténcia do artefato desenvolvido.

Versio Crystal Piano (Java) 0.1 0.22 1.0°3 V-Conga

Laténcia (ms) 150 71 17 7 7

A avaliacido dos gestos (Tabela 2) ocorreu em duas etapas: com “uma mao” e
depois com “duas maos” dentro do campo de visdo do sensor. Na segunda etapa, cada
gesto foi analisado com cada uma das maos. Erros sdo notas falso-negativas e disparo
de samples incorretos.

Tabela 2: Reconhecimento dos gestos da conga com apenas uma mao.

Primeira Etapa (Percentagem Erro) Segunda Etapa (Percentagem Erro)

Notas Mao 1 Mao 1 Mao 2
Bass 6,67 % 100 % 100 %
Open 1,67 % 3,33 % 95 %

Muff 0% 0 % 91,67 %

Slap 1,67 % 3,33 % 93,33 %

Closed Slap 0 % 8,33 % 86,67 %

Pressed Slap - 0% 91,67 %
Heel 0% 0 % 95 %
Tip 3,33 % 0% 100 %

Fist 0% 0% 98,33 %

Com uma mao, todos os gestos sdo capturados com poucos erros. Flutuacoes
podem afetar o reconhecimento dos gestos (e.g. as notas Tip e Bass). Maior tolerancia
no rastreamento pode resolver o problema. Na segunda etapa, quase todos os gestos
foram reconhecidos com estabilidade na “mao 17, enquanto que a “mao 2” apresentou
diversas falhas, por oclusdo e perdas de rastreamento da segunda mdo. A baixa robustez
apresentada pelo Leap Motion©, na orientagdo “de cima para baixo” e rastreando as
duas maos, pode alterar os parametros de descri¢do da cena, causando erros. Apesar dos
erros, o sistema foi capaz de detectar a maioria dos gestos e nuances do instrumento.
Em contrapartida, a presenga de erros, mesmo que poucos, pode tornar o instrumento
imprevisivel e invidvel no contexto profissional.

O Leap Motion© nio foi capaz de capturar algumas nuances de expressividade,
como o abafamento das notas, necessitando que outro sensor fosse integrado.
Entretanto, outros pardmetros podem ser utilizados para isso (mao aberta/fechada).

2 piezo integrado ao sistema desenvolvido em puredata.
3 Sistema portado para C/C++. Driver ASIO integrado ao sistema.
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Outras nuances nao foram capturadas devido a arquitetura do sistema e as limitacdes do
campo de visdo do sensor (Glissando e abafamento com o cotovelo, respectivamente).

O experimento com o miusico profissional, de avaliacdo qualitativa, envolve 3
etapas: exploracdo livre, realizacdo de tarefas musicais (ritmos simples) e entrevista
semiestruturada.

A instabilidade do sistema dificultou a execucdo das tarefas pelo usudrio,
durante a segunda etapa, salvo naquela realizada usando apenas uma mao. Segundo o
musico o DMI possui pouca tolerancia a erros de execugdo, o que nao ocorre com O
instrumento acustico. H4 falhas se os gestos sdo executados com pouca precisdo. Isso
afeta seu raciocinio e gera a necessidade de ele reaprender o instrumento que ja domina.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste artigo, avaliou-se a capacidade do Leap Motion© de capturar nuances gestuais
para constru¢do de DMIs. O Leap Motion© foi essencial para o reconhecimento dos
gestos e nuances das congas. O sistema conseguiu capturar a maioria das nuances, com
baixa percentagem de erro, mostrando o potencial de captura desse dispositivo.

A instabilidade observada indica que novos avancos devem ser realizados para a
constru¢do de um DMI para misicos profissionais. Outras técnicas (e.g. visdo
computacional, aprendizagem de mdquina) devem ser investigadas para solucionar o
problema da segunda mao. Entretanto, a implementagdo de algoritmos mais complexos
pode afetar a laténcia do sistema. Outra possibilidade é modificar a superficie de
contato, para eliminar possiveis problemas de rastreamento. Ademais, pode-se usar dois
sensores Leap Motion©. Outros experimentos podem ainda ser realizados com mtsicos
profissionais.
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