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Introducao

No século atual, os avancos tecnoldgicos tém se tornado cada vez mais presentes no
cotidiano humano, abrangendo desde a medicina até a exploracdo espacial. Nesse cenario,
destacam-se os veiculos autonomos, capazes de operar sem intervencdo humana direta, com
aplicacoes que vao desde entregas até combate a incéndios. Para controlar esses veiculos, a
pesquisa propOe o uso de gestos humanos, capturados por sensores de movimento e

classificados por uma rede neural treinada.

Objetivos

Este estudo visa criar uma abordagem prética para operar um veiculo autobnomo por
meio de gestos, permitindo ao operador permanecer em um local remoto e controlar o
veiculo com gestos predefinidos. O principal objetivo é implementar um método de
classificacao de baixo custo e facil utilizacao. A pesquisa busca desenvolver uma ferramenta
que classifique a¢Oes naturais em cinco categorias usando poucos parametros de entrada e
processamento simplificado. Para alcangar isso, os objetivos incluem a coleta de dados
espaciais, a extracao de atributos durante movimentos, a analise dos dados para maior
robustez e a classificacdo das acdes usando o algoritmo K-NN.

Material e Método

Este projeto visa o reconhecimento de gestos através de técnicas de aprendizado de
maquina, enfocando a interacdo com um ambiente especifico por meio de gestos simples
realizados por varios usudrios. Para isso, uma base de dados personalizada é criada,
capturando informacdes usando a camera RGB-D Intel RealSense D435i, que fornece dados
de coloracdao (RGB) e profundidade (D). O algoritmo inicia capturando um fluxo de video
em tempo real da camera e utiliza a biblioteca MedialPipe para detectar os marcos do
esqueleto do usuario, como nariz, ombros, cotovelos e pulsos, fundamentais para a analise
de gestos. Cinco gestos simples sdo pré-definidos e registrados em um documento .xlsx com
coordenadas cartesianas. Dessa forma, a captura das amostras ocorre num periodo de 2
segundos quando o operador realiza um gesto especitico. Apds 3 segundos de espera, 0s
dados sdao arquivados com um nome distinto, incluindo a classe do gesto (A, B, C, D ou E).
Este processo é repetido para criar um banco de dados de amostras.

Além disso, foi construido um algoritmo utilizando-se do K-Nearest Neighbors (K-
NN) para realizar a classificacdo dos gestos. Ele é um método nao paramétrico de
aprendizado de maquina supervisionado que se adapta continuamente a novos dados. O
valor de k, o numero de vizinhos a serem considerados, é definido empiricamente. O codigo
importa bibliotecas relevantes e implementa fungdes para extrair caracteristicas dos gestos,
treinar o modelo K-NN e classificar novos gestos em formato .xlsx. A classificacdo é baseada
em probabilidades calculadas, e gestos com probabilidades abaixo de um limiar sao
considerados inconclusivos.

Ap0s classificar um conjunto de dados de validagdo, o cédigo realiza uma andlise dos
resultados, calculando taxas de acerto, taxas de classificacoes inconclusivas e taxas de erro
para avaliar o desempenho do modelo.
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Resultados e Discussao

Um algoritmo foi desenvolvido para capturar
gestos usando a biblioteca MediaPipe e a camera 42 D
Intel RealSense D435i. Duas abordagens de captura
foram usadas: sequencial e aleatéria, com 50
capturas por classe. As capturas foram salvas como
arquivos .xIsx com coordenadas. O algoritmo
permitiu a visualizacdo em tempo real e correcdes
durante a captura. A camera estava a 2 metros do
operador, com origem no nariz do esqueleto. Foram
criados conjuntos de dados 35/15, 30/20, 25/25,
20/30 para teste/validagdo. Isso gerou 16 conjuntos
de dados para andlise. Os parametros de
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de confusdao de 2,9%. Dados inconclusivos foram
atribuidos a escassez de amostras.

Conclusoes

Em conclusao, este estudo demonstra a eficacia do método de classificacao de gestos com o
algoritmo K-NN para controlar veiculos autdbnomos em ambientes externos. O método de
captura aleatOria e a variedade de gestos dentro de uma classe mostraram-se vantajosos
para o desempenho do classificador. Proximos passos incluem testar o método em situagdes
de tempo real para sua implementacao pratica no controle de veiculos auténomos.
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