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RESUMO

O presente trabalho de concluséo de curso teve como objetivo a avaliagdo da tangibilidade na
interacdo em interfaces graficas do Windows® e a proposi¢do de mecanismos tangiveis como
dispositivos de entrada utilizando realidade mista. As bibliotecas e frameworks analisados e
suas técnicas de implementacdo foram aplicadas na construcdo de um protétipo interativo de
baixo custo utilizando como dispositivos uma webcam, o controle Wiimote do videogame Wii
e também marcadores de realidade mista. O prototipo € uma aplicacdo web para monitorar a
webcam e os marcadores. Ao mostrar um marcador, a aplicagdo web executa uma agéo:
desligar o computador, acionar um comando pré-definido, etc. A Interacdo Humano-
Computador (IHC) é a fundamentacdo principal deste trabalho. Também fazem parte os
assuntos relacionados ao projeto de interacdo e a realidade virtual, aumentada e mista, além
de projetos comerciais e académicos que demonstram o que ja foi desenvolvido nesta area.
Para desenvolvimento desta pesquisa foram necessarios o levantamento bibliografico, a
avaliacdo da tangibilidade da interface, o projeto de interacdo Bit Tangivel para a interface
Windows®, a modelagem do protétipo e funcionamento dos softwares e dispositivos, a
prototipacdo da interface tangivel e a avaliagdo do protdtipo por meio de teste de usabilidade
com usuarios. A avaliacdo dos testes foi qualitativa, usando a observacao direta para avaliar
os seis candidatos de diferentes niveis de familiaridade com o computador. Avaliou-se a
eficécia, a eficiéncia, a satisfacdo e o aprendizado. Por meio do questionamento dos usuarios
em entrevista apos o teste, foram coletados dados e observaram-se diversos comportamentos
interessantes e diferentes: o controle do Wiimote e os marcadores geraram uma rica variedade
de acBes e os usuarios demostraram motivacdo com a atratividade das novas formas de
manipular as informacdes digitais. A utilizacdo de metaforas e analogias do mundo real para
melhor compreender o ambiente virtual, mostrou-se como uma caracteristica essencial nos
projetos de interacdo centrados no usuario.

Palavras-chave: Tangibilidade; Interfaces Tangiveis; Interacio Humano-Computador;
Realidade Virtual, Aumentada e Mista; Wiimote.



ABSTRACT

This study aimed at evaluating the interaction tangibility in the Windows ® graphical user
interfaces and proposing tangible mechanisms to input devices using mixed reality. Libraries
and frameworks analyzed and their implementation techniques were applied to the
construction of a low-cost interactive prototype using a webcam, the Wii video game Wiimote
control as well as mixed reality markers as devices. The prototype is a web application to
monitor the webcam and markers. By showing a marker, the web application performs an
action: turn off the computer, trigger a pre-defined command, etc. The Human-Computer
Interaction (HCI) is the main base of this study. Issues related to the project of interaction
together with the virtual, augmented and mixed reality besides commercial and academic
projects that demonstrate what has already been developed in this area, are also part of the
study. To carry out this research a literature review was necessary, as well as the evaluation
of the user interface tangibility, the interaction project Tangible Bit for Windows ® interface,
the modeling of the prototype and softwares and devices operation, the prototyping of
tangible user interface and the prototype evaluation through usability testing by users. The
test evaluation was qualitative, using direct observation to evaluate the six candidates from
different levels of familiarity with the computer. Effectiveness, efficiency, satisfaction and
learning were evaluated. Users were interviewed after the test for data collection and many
interesting and different behaviors were observed: the Wiimote control and the markers
generated a rich variety of actions and the users showed motivation regarding the
attractiveness of new forms of manipulating digital information. The use of metaphors and
analogies from the real world to better understand the virtual environment, proved to be an
essential feature for the user-centered interaction projects.

Keywords: Tangibility; Tangible User Interfaces; Human-Computer Interaction; Virtual,
Augmented and Mixed Reality; Wiimote.
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1 INTRODUCAO

A maneira como 0s seres humanos interagem com 0s computadores sempre foi
um foco de pesquisa e desenvolvimento de solucBes para esta mediacdo. Os meios ou
interfaces utilizados para a comunicagdo homem-maquina vém se diversificando e evoluindo.
A evolucdo da interacdo esta relacionada com os dispositivos e procedimentos de entrada e
saida de dados passando pelos painéis de fios, cartdes perfurados, linha de comando em modo
texto, interfaces graficas, recursos 3D, comandos por voz ou gestos com o0 propdsito de
facilitar e tornar mais intuitiva a utilizacdo das méaquinas.

Mesmo com 0s avancos tecnoldgicos e os estudos cada vez mais aprofundados, é
possivel observar ainda obstaculos e problemas na interacdo humano-computador (IHC). Nos
sistemas computacionais, a interface e os dispositivos de entrada e saida sdo meios que
mediam a comunicacao usuario/maquina. A distancia entre a solu¢do computacional para esta
interacdo e a forma natural que o ser humano manipula, utiliza e realiza uma atividade gera
barreiras e resisténcias na adocdo de aplicagdes computacionais. Solugfes interativas
proprietarias mais apropriadas, como interacfes por gestos, tém sido propostas, porém
apresentam alto custo no desenvolvimento e aquisi¢ao dos dispositivos.

Um dos problemas é a questdo da abstracdo entre a atividade de interacdo e 0s
recursos computacionais para a sua realizagdo no ambiente virtual. Quanto mais a idéia de
metafora de interface de comunicacéo aproximar-se das situacoes reais vividas pelos usuarios
no seu cotidiano, melhor sera a sua aceitacao, aprendizado e a sua utilizacdo. Neste contexto,
a tangibilidade € uma caracteristica que vem sendo buscada para melhorar o processo de
abstracdo. Os dispositivos tangiveis misturam interacdes de objetos fisicos e virtuais. O
desenvolvimento de solucOes alternativas de baixo custo para ampliar a tangibilidade das

interfaces e, consequientemente, melhorar a sua usabilidade implica na analise de dispositivos,
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frameworks e bibliotecas de programacédo com licencas de uso livres.
Este trabalho visa avaliar a tangibilidade na interacdo em interfaces graficas do
Sistema Operacional Windows® e propor mecanismos tangiveis como dispositivos de entrada

baseados em frameworks e bibliotecas ja disponiveis e gratuitos.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a tangibilidade na interacdo em interfaces graficas do Sistema
Operacional Windows® e propor mecanismos tangiveis como dispositivos de entrada

utilizando realidade mista.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo 0s seguintes:

a) analisar as técnicas de implementacdo da tangibilidade e os dispositivos
tangiveis existentes, através das bibliotecas e frameworks disponiveis;

b) prototipar mecanismos tangiveis como dispositivos de entrada em interfaces
graficas;

c) validar o uso de objetos concretos como elementos de interagdo tangivel em
interfaces graficas utilizando Realidade Mista;

d) aplicar testes de usabilidade com usuarios de diferentes niveis de conhecimento

em informatica.

1.3 JUSTIFICATIVA
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Pesquisas referentes a sistemas computacionais tém apontado novas linhas de
desenvolvimento e diferentes abordagens citando como exemplo a Computacdo Tangivel e da
Realidade Virtual, Aumentada e Mista. Além disso, com a popularizacdo das tecnologias,
como o rastreamento de objetos e 0 reconhecimento de gestos humanos por sensores usando
webcams simples ou controles de videogames ligados a um computador pessoal, experiéncias
praticas envolvendo estas novas areas ja podem ser realizadas. O controle Wiimote do
videogame Wii e o acessorio Kinect do videogame XBOX 360 sdo exemplos de dispositivos
proprietarios que transformam gestos humanos em interacGes computacionais (PAIVA, 2010).

Dispositivos tangiveis sdo capazes de receber as intera¢fes naturais do usuario e
converté-las em interacbes computacionais de entrada correspondentes, compondo uma
solucdo para complementar as interfaces graficas, como a possibilidade de se usar um
controle virtual, substituindo o mouse ou o teclado, por exemplo. Desta forma, as interac6es
sdo mais proximas do natural, baseado no uso de dispositivos capazes de interpretar gestos
humanos e/ou objetos como marcadores, provocando alguma reagdo no sistema. Esses
dispositivos tangiveis facilitam a capacidade de abstracdo por parte dos usuarios e aumentam
a sensacdo de integracdo dos elementos virtuais e reais, diminuindo os problemas que
contribuem para a falta de realismo em sua execugdo (PARREIRAS, 2009).

O uso da Realidade Virtual, Aumentada e Mista para aprimorar a IHC, torna a
manipulagdo da informacéo digital mais facil e atrativa, pois a aproxima das formas usadas
pelos usuarios para interagir com o mundo ao seu redor no cotidiano. E um conceito de
interfaces graficas que permite aplicacbes computacionais, na qual haja uma interagdo em
tempo real com usuario (BOTEGA, 2008; KIRNER et al, 1995). As Interfaces Tangiveis
acrescentam um novo elemento a interacdo para controlar os ambientes virtuais.

Projetos de interacdo a partir de interfaces tangiveis buscam solugfes de uso mais

intuitivo, como por exemplo, interagdo a partir de movimentos corporais. Recursos de
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interacdo tangivel possibilitam a usuarios de diferentes niveis de conhecimento em
informatica utilizar uma aplicacdo computacional partir de suas experiéncias cotidianas.

Neste contexto, esta pesquisa propés um projeto de interacdo Bit Tangivel para a
interface Windows® com uso de realidade mista. A interface proposta é do tipo tangivel e
gestual baseada em manipuladores fisicos. Para a interface tangivel, foi desenvolvido um
prototipo de baixo custo utilizando como dispositivos de entrada de dados webcams e controle
Wiimote do videogame Wii proprietario da marca Nintendo. Foram utilizadas bibliotecas e

frameworks livres e de cddigo aberto para implementacéo da interacao.

1.4 ESTRUTURA DO PROJETO

Esse trabalho possui seis capitulos, sendo que o primeiro é composto pela
introducao, objetivo geral, objetivos especificos e a justificativa.

O segundo capitulo corresponde a Interagdo Humano-Computador (IHC). Nele
serdo estudados os conceitos de interacdo, interface e metaforas na computacéo, os objetivos e
a trajetoria da IHC e sua area de atuacdo.

O projeto de interacdo, com principios e etapas, € abordado no terceiro capitulo.
Também serdo mostrados as tecnologias, as bibliotecas e frameworks para desenvolver
interfaces tangiveis.

A realidade virtual, aumentada e mista, seus conceitos e aplicagdes, serdo
abordados no quarto capitulo, juntamente com suas caracteristicas, trajetoria e tendéncias.

O quinto capitulo e dedicado exclusivamente aos trabalhos correlatos onde seréo
mostrados os produtos comerciais Wiimote, Kinect e Move, 0s projetos com o Wiimote de

Johnny Lee e 0 Webcam Mania, além de dois trabalhos académicos na area de tangibilidade.
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O projeto de interacdo Bit Tangivel para a interface Windows® com uso de
realidade mista, juntamente com a sua metodologia e recursos necessarios, faz parte do sexto
capitulo do trabalho. E mostrado o processo de desenvolvimento do mesmo, as técnicas
utilizadas na construcdo do protétipo, avaliacdo do protétipo e resultados alcangados.

Por ultimo temos as consideracdes finais e trabalhos futuros na Concluséo.
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2 INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

Com sofisticacdo dos sistemas computacionais e as crescentes necessidades dos
usuarios na mediacdo com estes sistemas, surge a area de Interacdo Humano-Computador
(IHC). Estudos em IHC focam na comunicacdo, acdo ou interacdo que se da entre 0 Usuario e
um dispositivo computacional por meio fisico ou légico (PREECE; ROGERS; SHARP,
2008). De acordo com Hewett et al (2009, traducdo nossa), IHC: “se preocupa com
elaboracdo do projeto, avaliacdo e implementacdo de sistemas computacionais interativos para
uso humano e com o estudo suplementares sobre fendmenos relevantes que envolvam os
aspectos de interagao”.

Dentre os objetivos de IHC em um projeto de interacdo temos: minimizar a
mecanica de manipulacdo, a distancia cognitiva entre a inten¢do do usuario e a execucao da
tarefa e erros no uso do sistema; reduzir volume de suporte aos usuarios; otimizar uso dos
recursos do sistema; proporcionar maior satisfacdo de utilizacdo por parte dos usuarios;
produzir sistemas usaveis, acessiveis, seguros e funcionais. Nielsen (1993) engloba esses
objetivos no conceito aceitabilidade de um sistema envolvendo aceitabilidade social e
aceitabilidade préatica podendo ser avaliada na usabilidade, acessibilidade, comunicabilidade
do sistema e design centrado no usuério.

A usabilidade é um atributo de qualidade relacionado a facilidade de uso de algo.
Segundo a Norma ISO 9241-11 (1998), a usabilidade ¢ definida como sendo qualidade de um
produto de poder ser utilizado por usuérios especificos para atingir determinadas metas com
eficiéncia, eficacia e satisfacdo num contexto de uso especifico.

Para Nielsen (1993), usabilidade é um conjunto de fatores que possibilitam ao
usuario interagir com o sistema de forma satisfatoria e que possibilitam: facilidade de uso e

aprendizado (learnability); facilidade de recordagdo (memorability) com retencdo de
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conhecimento; eficiéncia (eficiency); seguranga no uso (safety) na baixa taxa de erros com
preparacdo do sistema para evitar erros de usuario; satisfacdo do usuario (satisfaction).

A acessibilidade visa oferecer meios para que 0 Usuario acesse 0 sistema e interaja
com ele, sem que a interface imponha obstaculos independentemente das condicdes pessoais
fisicas cognitivas e dos equipamentos de que dispde.

A comunicabilidade estd relacionada a capacidade da interface comunicar ao
usudrio a logica do design, as intencdes do designer, e os principios de interacdo resultantes
das decisdes tomadas durante o processo de design. Este conceito proposto pela engenharia
semidtica, uma teoria de IHC (de Souza, 2005).

O design centrado no usuario foca em como as pessoas querem realizar uma tarefa
em vez de pensar como a tecnologia pode fazer. Projetos de interacdo centrados nos usuarios
envolvem as pessoas no processo, planejam para a diversidade e focam na experiéncia do
usuario.

As pesquisas em IHC se dedicam a estudar os fendmenos de comunicagédo entre
pessoas e sistemas computacionais que estd na intersecdo das ciéncias da computagdo e
informacdo e ciéncias sociais e comportamentais e envolve todos os aspectos relacionados
com a interacdo entre usuarios e sistemas. Buscam ainda, aproximar os procedimentos de
interacdo em sistemas computacionais aos utilizados em situagdes reais. Os resultados séo
propostas de melhoria das condi¢cdes de uso dos sistemas e das Interfaces Graficas com o
Usuério (GUI, do inglés Graphical User Interface), novos dispositivos e paradigmas de
interacdo para 0s equipamentos e sistemas computacionais. A IHC fornece aos pesquisadores
e desenvolvedores de sistemas esclarecimentos e previsdes para fendmenos de interacdo
usuario-sistema e resultados praticos para o projeto da interface de usuario.

Dentre os conceitos e concepcgdes estudados em IHC, destacamos: interface,

interacdo, modelo mental e conceitual, metaforas, paradigmas de interacéo discutidos a seguir.
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2.1 IHC: INTERFACE

O termo “interface” surgiu por volta de 1880 e a partir de 1960 comegou a ser
utilizado pela industria computacional que ampliou seu significando indicando interacfes
entre departamentos e organizacdes ou campos de estudo. Até ser totalmente aceito, o termo
sofre desaprovacao por parte da comunidade cientifica. Na década de 1970, pesquisadores da
area computacional iniciam estudos sobre a “interface com o usuario” (UI — user interface)
também conhecida por “interface homem maquina” (MMI — man-machine interface). A partir
de entdo, o termo interface € absorvido e seu uso generalizado tornando-se o conceito pioneiro
de ponto de interacdo entre um computador e outra entidade, tais como impressoras ou
operadores humanos.

Perante 0 senso comum, interface significa comunicacdo, ou seja, espaco em que
ha relacdo entre dois elementos que se encontram em lugares distintos e que necessitam da
interface para intermediar essa ligacdo (YASUDA, 2009). Uma interface é uma superficie de
contato que reflete as propriedades fisicas das partes que interagem, as funcdes a serem
executadas e o equilibrio entre poder e controle (LAUREL, 1993 apud BARANAUSKAS;
ROCHA, 2003).

A definicdo de interface, como termo computacional, esta associada a “uma
linguagem de entrada de dados para o usuario, uma saida de dados para a maquina e um
protocolo de interagdo” (CHI, 1985 citado em PREECE, 1994, p. 7). Sendo assim, a interface
€ 0 meio que permite a comunicacdo entre o usuario e o computador (SCHUHMACHER,
2007). Para Moran (1981 apud SOUZA et al, 2008) a interface de usuério deve ser entendida
como sendo “a parte de um sistema computacional com a qual uma pessoa entra em contato

fisica, perceptiva e conceitualmente”.
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Interface é o conjunto de aspectos que torna explicito o processo de interacdo em
sistemas computacionais sendo responsavel por promover estimulos de interacdo para que 0
usuario obtenha respostas relacionadas as suas atividades no sistema. A interface funciona
como um sistema de comunicacdo usuario X sistema: de um lado atua como dispositivo de
entrada de dados que o usuario manipula e executa agdes para a realizacdo das tarefas e de
outro ela é responsavel por enviar as respostas do sistema aos usuarios (SOUZA et al, 2008).
A cada acdo é esperada uma resposta por ambos os lados: sistema e usuario.

Uma interface de um sistema computacional é composta, geralmente dos
seguintes componentes (REBELO, 2009):

a) dispositivos de entrada e saida de dados (joysticks ou joypads, mouses,

teclados, monitores, webcams, software, etc.);

b) informacao apresentada ao usuario ou enviada pelo usuério;

c) retorno oferecido pelo sistema ao usuario;

d) comportamento do sistema; e

e) acdes do usuario com respeito a todos estes aspectos.

O primeiro marco historico em interface gréaficas e com manipulagéo direta foi o
Sketchpad (caderno de desenho), um programa para design grafico criado por lvan Sutherland
em 1963. Seu trabalho antecipa a concepgao da saida no monitor como uma “folha de papel”,
0 uso de dispositivos de apontar e a importancia de mostrar uma abstracao de forma grafica. A
Figura 1 mostra Sutherland operando com uma caneta de luz e uma caixa de botdo de

comando (sob a méo esquerda).
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Figura 1. Sketchpad. Operado com uma caneta d
Fonte: KIRNER, C. (2011)

e luz e uma caixa de botdo de comando

E possivel observar a evolugio das interfaces nas suas diferentes apresentacées no
decorrer das décadas (AMYRIS, 2007):

a) anos 1950s: as interfaces sdo painel de controles do hardware com diversos

botbes de interacdo e 0s usuarios sdo engenheiros;

b) anos 1960-70s: as interfaces sdo programas em linguagens como COBOL,

FORTRAN;

c) anos 1970-80s: as interfaces sdo terminais surgindo os primeiros aplicativos e

linguagens de comandos;

d) anos 1980s: as interfaces sdo graficas com aplicativos de interacdo para dialogo

(GUls, multimidia);

e) anos 1990s: as interfaces sdo multimidia e Web para realizar trabalho (redes e

grupos);

f) Século XXI: as interfaces tornam-se ubiquas / onipresentes — estdo em todo

lugar (aparelhos celulares, bluetooth, dispositivos moveis, eletrdnicos, por toda a

parte, telas interativas e muitas tecnologias embarcadas).
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2.2 IHC: INTERACAO

O termo “interacdo” tem seu conceito diferenciado em cada ciéncia: na Fisica,
Sociologia, Psicologia Social, Antropologia, Informéatica e no Design. Ao fazer parte da
informatica transforma-se em interatividade (SILVA, 1998). De maneira geral, a interacdo
designa o conjunto das acgdes e relagdes entre 0s membros de um grupo, ou ainda, qualquer
acao reciproca de dois ou mais corpos (ALPHEN, 2004).

Nos sistemas computacionais, a interacdo estd relacionada com a comunicacao
(troca) entre usuarios e computadores ou outros tipos de produtos representando o dialogo
entre maquina e ser humano e suas relacbes com as condi¢des de projeto que envolve outros
seres humanos (PREECE; ROGERS; SHARP, 2008). A interacdo é um processo que engloba
as acdes do usuario sobre a interface de um sistema, e suas interpretacGes sobre as respostas

reveladas por esta interface, conforme a Figura 2.

2 IS

4 |}
:J sistema N
’ﬁ N acdo

usuario ’ | interface ' aplicagao
interpretacdo

\- /

Figura 2. Processo de Interacdo Humano-Computador
Fonte: SOUZA, C. et al (2008, p. 4)

A interagdo ocorre por meio de acgdes basicas e habituais, que sdo as tarefas de
interacdo. De acordo com Baranauskas e Rocha (2003) a interacdo do ser humano com o
computador é conduzida por atividades de interpretacdo e avaliagdo realizada por usuarios
gue tém o desafio de demonstrar as suas metas para eventos de entrada no computador e

avaliar as reacOes do sistema a partir de sua percep¢do da saida do sistema computacional.
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Portanto, interacdo é uma acdo humana que 0 usuario executa em um equipamento qualquer,
porém neste projeto de pesquisa, consideramos que esta acdo reflete sobre os dispositivos
computacionais, mas podendo compara-la com as interacdes do nosso cotidiano, como a
macaneta de uma porta ou uma torneira.

A interacdo também pode ser definida como sendo a comunicacdo que ocorre
entre duas pessoas quando mediada por algum tipo de sistema (por exemplo: férum, bate
papo, insercdo de comentarios). Porém, neste trabalho, o enfoque dado a interacdo sera o
processo de comunicacdo homem X maquina.

Ja o termo Interatividade é a capacidade de um equipamento ou sistema de
comunicacdo ou computacdo, de interagir ou permitir a interacdo. O termo esta relacionado
também a interativo, que é a capacidade que um meio de comunicacdo tem de permitir ao

receptor interagir de forma ativa com o emissor.

2.3 IHC: METAFORA, MODELO CONCEITUAL E MENTAL

Para realizar atividades no processo de interacdo homem X maquina em uma
interface computacional, o usuario busca em seu repertério conceitos e analogias ja
adquiridos. Segundo Rebelo (2009), Modelos mentais sdo suposicBes criadas pelas pessoas
para desempenhar atividades que tenham relacdo com algo que ela ja tenha tido contato,
mesmo que O procedimento imaginado ndo seja o mais adequado. A facilidade de
comunica¢do em uma proposta de interacdo depende da compreensdo do usuario na sua
utilizacdo. A interacdo serd mais bem facilitada quando a interface e seus recursos se
apresentam para 0 usuario com imagens, sons, associacdes e conceitos que fazem sentido no
seu modelo mental.

Em um projeto de interacdo de um sistema computacional busca-se propor

solucBes que atendam os modelos mentais dos usuérios a partir da concepcdo de um modelo



27

conceitual. Modelo Conceitual € um conjunto de suposicdes baseadas no mundo real que
indicam as regras de negocio que descrevem um sistema num conjunto de idéias e conceitos
integrados a respeito de:

a) que o sistema deve fazer?

b) Como ele deve se comportar?

¢) Como ele deve se parecer?

No modelo conceitual sao feitas abstracGes identificando as conexdes importantes
em processos e sistemas do mundo real e podem ser enriquecidos com caracteristicas
especificas dos modelos mentais. A Abstracdo ¢ a reducdo do contedo de um conceito, para
reter apenas a informacao que é relevante para um propdésito particular. Detalhes concretos
sdo deixados vagos ou indefinidos, assim uma comunicacao efetiva sobre as coisas abstraidas
requerem uma experiéncia comum entre o comunicador e 0 recipiente da comunicacao.
Através da abstracdo podemos imaginar os resultados de determinada acdo, sem recorrer a
mecanismos fisicos da mesma (ZEGHER; TEICHER, 2005).

O aspecto visual e de interacdo é definido no modelo conceitual como Metéfora.
Metéforas sdo semelhanca ou analogias que podem ser utilizadas no projeto de interacdo
sugerindo um relacionamento entre objetos ou processos reais conhecidos pelo usuério
utilizando-se os aspectos de uma entidade fisica, com suas préprias propriedades e
comportamento. A metafora é utilizada para que o usuario compreenda, de forma facilitada, a
relacdo dos componentes de interface e as atividades a serem desempenhadas priorizando a
experiéncia anterior do usuario.

As metaforas na interacdo sdo muito estudadas em sistemas de realidade virtual
onde a interacdo pode definir o grau de realismo de um sistema e seu uso torna a assimilagéo

e uso mais facil. No mundo virtual, a metafora € necessaria para fornecer uma idéia de lugar,
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a qual representara um modelo intelectual Gtil e facilitador na interacdo por parte do usuario,

exemplificado na Tabela 1.

Tabela 1. Tipos de aplicag@es e suas respectivas metaforas

Area de aplicacdo Metafora Conhecimento familiar
Ambiente Desktop Tarefas de escritorio,
Operacional gerenciamento de arquivos.
Ambiente de Fichas, cartdes, livros, revistas. Organizacéo flexivel de textos
Hipertexto estruturados.

Ambiente Aposentos associados as Estrutura espacial de
Multimidia tarefas, construcdes, posto de trabalho.

Ambientes virtuais.

Fonte: Adaptado de PREECE, J. (1994).

A escolha de uma analogia distante do modelo adotado no mundo real pode causar
dificuldades para o usuario, por exemplo, as funcbes cortar e colar dos editores de texto.
Quando se corta algum objeto ele fica armazenado na area de transferéncia e usuarios
iniciantes acham que o contetido foi perdido. Quando o objeto é colado em outra parte, o
conteddo inserido "empurra” os demais ndo sendo colado em cima da area desejada como
seria em uma atividade real, para realizar a funcdo de colar semelhante ao real é preciso
marcar e depois colar. Outro exemplo de abstracdo em metafora que gera dificuldade na
associacdo e uso é o teclado QWERTY. QWERTY ¢ a disposicdo das letras nos teclados
utilizada em computadores e maquinas de escrever. Nessa disposicdo, os pares de letras
utilizados com maior frequéncia na lingua inglesa foram separados em metades opostas do
teclado, numa tentativa de evitar o travamento do mecanismo das rudimentares maquinas de
escrever do século XIX. Ao alternar o uso das teclas, o arranjo evitava o travamento de teclas
nas antigas maquinas de escrever: enquanto uma mao acerta uma tecla, a outra localiza a tecla
seguinte. O nome vem das primeiras 6 letras "QWERTY" da primeira linha, conforme Figura

3.
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Figura 3. Teclado QWERTY
Por ter uma disposicdo voltada para a lingua inglesa, usuarios ndo nativos nesta
lingua apresentam dificuldade de aprendizado pelo fato que as teclas ndo estdo em uma

sequéncia, como o alfabeto € aprendido.

2.4 IHC: EXPERIENCIA DO USUARIO

Para atingir uma boa qualidade em projetos de interacdo, um dos focos de IHC ¢é a
Experiéncia do Usuéario (User Experience — UX). UX envolve 0 modo como o uso de
sistemas interativos afeta os sentimentos e as emocg6es do usudrio. Neste sentido, UX em um
projeto de interacdo direciona a defini¢cdo do problema que precisa ser resolvido (o porqué), o
perfil dos usuérios (para quem) e o caminho a ser percorrido (0 como).

A Norma 1SO 9241-210 define a experiéncia do usuario como "as percepcdes de
uma pessoa e as respostas que resultam do uso ou utilizagdo prevista de um produto, sistema
ou servico". Assim, a experiéncia do usuério é subjetiva e enfoca o uso. Explica também que
a experiéncia do usuario inclui emogdes, crencas, preferéncias, percepcdes, reacoes fisicas e

psicoldgicas, comportamentos e realizagdes que ocorrem antes, durante e apos 0 USO.
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2.5 IHC: PARADIGMAS DE INTERACAO

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2008), paradigma de interacdo é uma
filosofia ou maneiras de pensar o design de interacdo guiando seu desenvolvimento. Seu
objetivo é dar suporte na elaboragdo do modelo conceitual do projeto de interacdo orientando
0s projetistas sobre os tipos de perguntas que devem ser realizadas nos diferentes contextos de
utilizagdo do produto.

Um paradigma de interagdo que por muitos anos prevaleceu foi o desktop —
computador de mesa. Neste paradigma, a informacdo é disponibilizada em uma GUI
(Graphical User Interface — Interface Grafica do Usuério) e a manipulacdo realizada por meio
de recursos WIMP (Windows, lcons, Menus, Pointers - Janelas, icones, Menus e Indicadores).
Com a evolugéo dos equipamentos e recursos buscou-se paradigmas com formatos cada vez
mais “simbidticos” de interagdo. Estes paradigmas sdo baseados na computacgdo tangivel que
parte do principio que toda interacdo com o meio digital sera feita por intermédio de um
ambiente fisico. Desse modo, varias abstracGes digitais sdo transformadas em objetos que
podem ser sentidos e manipulados possibilitando a exploracdo de aspectos visuais € motores
nas interacbes. Sendo que, até mesmo as superficies tangiveis podem ser substituidas por
captura de gestos com o uso de visdo computacional (ULLMER & ISHII, 2000).

Os paradigmas da computacdo tangivel sdo discutidos por Preece, Rogers e Sharp
(2008), dentre eles destacam-se: Computacdo Ubiqua, Pervasiva, Vestivel, Bits Tangiveis,
Ambientes Atentos e Computagdo Transparente e Workaday World.

A Computacdo Ubiqua, ou Ubicomp, é definida por uma visdo do mundo digital
misturado a tal ponto ao ambiente fisico que acaba tornando-se “invisivel” ou “transparente”
(WEISER et al., 1999). Ubiquo significa aquilo que estd em toda parte a0 mesmo tempo. A
Computacdo Pervasiva é uma continuacdo da computacdo ubiqua, porém nela o usuario se

envolve mais e existe um nivel de interesse declarado para obter algum tipo de informagcéo,
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implicando também em um nimero maior de tecnologias.

A Computacdo Vestivel é composta de dispositivos funcionais, auto carregaveis e
auto recursivo (independe de outros dispositivos) que sdo utilizados junto ao corpo. Possuem
forte ligacdo com questdes de ergonomia atendendo atendem ao usuério sem a necessidade de
dispositivos sobressalentes e de forma versatil e pratica.

Os Bits Tangiveis focam na utilizacdo de tecnologia digital oferecendo servicos
gue simulem experiéncias reais. Envolvem conceitos e tecnologias como realidade virtual,
aumentada e mista, discutidas no Capitulo 4. Estas tecnologias simulam situacGes reais
acessiveis por meio de ambientes tridimensionais digitais que oferecem ao usuario uma
experiéncia o mais proximo possivel da realidade e ainda podem combina-los com o ambiente
real.

Nos Ambientes Atentos e Computacdo Transparente o computador antecede as
necessidades do usuério propiciando um modo de interacdo implicito. Para isso, 0 ambiente é
dotado de sensores como cdmeras de video, microfones, detectores de reacdes fisicas e
gestuais e sistemas computacionais que analisam e codificam os dados para oferecer ao
usuarios algo que ele esteja esperando.

Diferente dos demais paradigmas que envolviam exploracdo de tecnologias e
dispositivos, o Workaday World busca explorar questdes cotidianas e sociais. E baseado nas
condigdes sociais que envolvem o conjunto de padrdes dos ambientes nos quais as tecnologias

residem.

2.6 IHC: CONTEXTO E EVOLUCAO

A area de IHC iniciou com Donald Norman, psicologo cognitivista que estudou a

associacdo entre os processos mentais de planejamento e interpretacdo com a interacédo



32

humano-computador. E possivel citar trés periodos distintos durante a trajetoria da area de
IHC (BARANAUSKAS; ROCHA, 2003).

No primeiro periodo, tudo era voltado para fatores humanos e o estudo do usuario
era como um conjunto de mecanismos de processamento de informacdo. Criacdo de guias
para desenvolvimento de interfaces, métodos formais e testes sistematicos baseados em
métricas, com foco no individuo.

No segundo periodo, o foco estd em grupos de pessoas. As abordagens sdo mais
qualitativas e ndo quantitativas, requerendo prototipacdo e design contextual. Maior
importancia da natureza holistica do usuario em dado ambiente.

Terceira onda - foco em aspectos culturais e estéticos. Expansdo do cognitivo ao
emocional. Fatores pragmaticos sociais da experiéncia. Tecnologias moveis e pequenas.
Tecnologia extrapola os limites do contexto de trabalho e passa a fazer parte da cultura, da
vida e da casa das pessoas.

Podemos fazer um histérico comparativo analisando a geragdo de interfaces e de
computadores, juntamente com os componentes de hardware que as suportam. Nielsen (1993)
apresenta uma tabela onde ele mostra esse relacionamento e também qualifica os usuérios em

cada geracéo (Figura 4).
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No Século XXI, as interfaces estdo em todo lugar, o que chamamos de
computacdo ubiqua (onipresente). Os dispositivos mdveis como celulares, tablets, e outros
eletrénicos portateis com tecnologias sem fio (Bluetooth, WI-FI, etc.) e acesso a internet,
possibilitam aos usuarios estarem sempre conectados as redes sociais e outros dispositivos,
influenciando seus aspectos culturais e emocionais. A computacdo em nuvem (cloud
computing) que é distribuicdo de recursos de armazenamento e processamento de dados em
servidores na internet acessiveis a qualquer hora e local expande os limites do contexto de
trabalho e passa a fazer parte da vida das pessoas. As novas formas de interacdo tendem a se
tornarem mais tangiveis, ou seja, baseadas em interfaces que simulem a forma como os
usudrios interagem no seu cotidiano com objetos reais.

IHC é uma éarea multidisciplinar que faz parte da ergonomia cognitiva ou
engenharia psicoldgica, ramo da ergonomia, que estuda a adaptacdo dos produtos e ambientes
de trabalho aos processos psicolégicos do ser humano. Em seu desafio multidisciplinar
envolve disciplinas como (PREECE et al., 1994):

a) Ciéncia da Computacdo que sustenta o conhecimento tecnolégico para a

engenharia de software e hardware;

b) Psicologia e ciéncia cognitiva que oferecem conhecimento sobre

comportamento e habilidades perceptivas e cognitivas, bem como técnicas de

analise e avaliacdo empirica;

c) Ergonomia que estuda os fatores envolvidos na utilizagdo de maquinas em

geral por seres humanos;

d) Sociologia que auxilia o designer a entender o contexto da interacao;

e) Antropologia que visa o estudo de caracteristicas humanas;

f) Linguistica com teorias e técnicas para 0 processamento computacional da
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linguagem;

g) Semiotica — estudos dos signos (simbolos, icones, etc.) e dos processos

computacionais utilizados na interface;

h) Engenharia envolvendo principios, métodos e técnicas para o desenvolvimento;

i) Design grafico responsavel pela producdo dos elementos graficos apresentados.

Profissionais de areas diversas tém contribuido para o desenvolvimento de IHC,

dentre estes podemos destacar:

a) projetista de interacdo ou designer de interacdo: este profissional se preocupa
com o processo de utilizacdo do sistema e o desempenho das atividades
realizadas pelo usudrio sendo responsavel pela geracéo de idéias que oferecam
0 maximo de conforto ao usuério durante a realizacdo das atividades de
interacdo;

b) analista com especialidade em projeto centrado no usuario: responsavel por
conduzir as primeiras atividades de entrevista com os usuarios para identificar
as necessidades e transforma-las em requisitos;

c) arquiteto de informacdo: usa o0 levantamento de requisitos para entender as
regras de negdcio, estruturar informac6es necessarias e definir processos para
a estruturacdo, organizacdo e distribuicdo de informacbes e atividades do
sistema ou do site em estruturas que possam ser compreendidas para a
realizacdo de tarefas interativas;

d) web designer: responsavel por elaborar a identidade ao produto onde séo
definidos elementos como tipo e tamanhos de fontes, paletas de cores,
logomarcas, icones entre outros. A alocacdo dos componentes de interface
podem ser reestruturadas caso sejam identificadas tais necessidades;

e) especialista em usabilidade: possui competéncias e conhecimento de conceitos
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para elaborar analises de sistemas que devam sofrer melhorias, de protétipos,
de produtos concorrentes para entender pontos fracos e fortes e realizar
avaliacOes heuristicas;

f) testador/avaliador: este profissional possui conhecimento de processos que
ajudam na utilizacdo de sistemas em producdo para verificacdo de problemas
como erros de logica, de implementacdo, cosméticos. Os resultados sdo
descritos em relatorios utilizados ao longo do processo de testes. Possui
conhecimento, também, para planejar outros meios de avaliacdo com a
utilizacdo de usuarios representativos — atividade que também pode ser
dominada pelo especialista em usabilidade. O testador possui conhecimento de
técnicas e processos de avaliagdo mais elaborados para as varias fases de
desenvolvimento;

g) designers de software tém explorado maneiras de organizar a informacéo
graficamente. Eles tém desenvolvido linguagens de consulta e facilidades
visuais para entrada, busca e saida de informa¢do. Tém usado sons (musica e
voz), representagBes tridimensionais, animacdo e video para melhorar o
contetido e a expressao das interfaces. Técnicas como manipulacdo direta,
tele-presenca, e realidade virtual mudam a maneira de interagir e de pensar
sobre computadores;

h) desenvolvedores de hardware tém oferecido novos designs de teclados e
dispositivos de apontamento, alem dos displays de alta resolucdo. Eles tém
projetado sistemas com resposta rapida para complexas manipulacGes
tridimensionais. Tecnologias que permitem entrada e saida por voz, entrada
por gestos, telas de toque, em muito tém aumentado a facilidade de uso dos

computadores;
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i) desenvolvedores na area de tecnologia educacional estdo criando tutorais
online, e materiais de treinamento explorando novas abordagens de discussfes
em grupo, ensino a distancia, apresentacdes de video, etc.;

j) designers graficos estdo fortemente envolvidos com o layout visual, selecdo de
cores e animagao;

k) sociologos, antropologos, filosofos, administradores estdo tratando do impacto
organizacional, ansiedade computacional, treinamento, grupos de trabalho
distribuidos, suporte computacional ao trabalho cooperativo, e mudancas
sociais em geral.

Portanto, estamos vivendo um momento vital e estratégico para o

desenvolvimento de interfaces. Pode-se dizer que as tecnologias estdo prontas e que agora, 0
desafio é viabilizar as mesmas para a grande quantidade de usuérios de dispositivos

computacionais que cresce a cada dia.
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3. PROJETO DE INTERACAO

O projeto de interacdo € uma atividade pratica e criativa que tem por objetivo
final o desenvolvimento de um projeto que, da forma mais simples possivel, ajude o0s usuarios
a atingirem suas metas. Segundo Verplank (2003 apud REBELO, 2009) o projeto de interacdo
abrange como o usuario executara uma tarefa, como ele se sente e como ele sabe fazé-la. Até
um dispositivo simples requer manipulacdo, conhecimento e sentimento como acontece ao
apertar um botdo luminoso e sentir a luz acender em seguida.

Parte deste processo compreende aspectos relacionados a interacdo em tarefas de
atividades cotidianas do usuério, sejam elas em casa, no trabalho ou no lazer. O envolvimento
do usuario no processo interativo por meio de métodos centrados no usuario € de suma
importancia. E necessario definir processos para comunicacdo e interacdo humana com os
artefatos interativos, sejam eles de ordem logica ou fisica e comportamental.

Para que tudo isso seja possivel é importante executar a técnica de levantamento
de necessidades e requisitos. Elicitar requisitos é a tarefa de obter e identificar dados junto aos
usuarios detentores das informacgdes, que contribuam com uma analise de qualidade

(BLASCHEK, 2002 apud REBELO, 2009).

3.2 PRINCIPIOS DO PROJETO DE INTERACAO

Rebelo e Cybis (2009) afirmam ainda que um conjunto principios deve ser
considerado como a base de um projeto. Dentre eles, consideremos importante a visibilidade,
0 retorno, as restricdes, 0 mapeamento, a consisténcia e o fornecimento (affordance).

A Visibilidade é principio é manter as funcdes visiveis ou pelo menos facilitar a

localizagéo do controle apropriado para a tarefa com agilidade.
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O Retorno ou Feedback é o estimulo visual gerado pela escolha adequada da
apresentacdo da mensagem pode facilitar 0 processo de compreensdo. Perceba a feicdo dos
rostos das pessoas e a sua relacdo com a satisfacdo (Figura 5) quando elas visualizam uma
mensagem:

a) com uma boa informacgéo (“d” e “h”);

b) com uma informagdo comum e esperada (“a”, “b” e “c”);

) ou quando elas 1éem uma mensagem ruim (“i”, “j”, 7’k e “1”).

Figura 5. Reacdo associada a interpretacdo de mensagens na interagdo
Fonte: REBELO, I. (2019)

Dentre outras formas de retorno além do visual, temos o tatil e o sinestésico. O
retorno tatil é aquele que estimula a camada sensivel da pele que sente superficies lisas,
asperas, frias, quentes e outras. O retorno sinestésico é aquele que estimula mais que esta
camada da pele, estimula-se também a forca, como nos controles de video games que vibram
durante o jogo (REBELO, 2009; SCHUHMACHER, 2007).

As Restri¢des sdo formas de delimitar a acdo do usuario garantindo que ele
escolha a opgao correta para continuar a atividade. E uma forma de restringir a interpretagio

(minimizar a opcdes disponiveis) e forcar um caminho dentre véarias possibilidades.
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O Mapeamento € arelacdo entre os controles e seus efeitos. A manipulagédo de
controles deve ser simples de ser entendida, mas ser for necessario simbolos podem orientar o
usudario. Na Figura 6 podem ser vistos dois modelos de torneiras que precisam ser estudados
para serem utilizados. Os simbolos graficos com cores ajudam o0 usuario, mas nao Sao

suficientes.

Figura 6. Mapeamento de torneira. Como utiliza-las?
Fonte: REBELO, 1. (2019)

As interfaces gestuais prometem uma mudanga de conceitos na relacdo entre
controle e efeito. Um exemplo recente disso € o IPhone da Apple (Figura 7) que ndo oferece

botdes, mas permite uma série de acBes aparentemente faceis de serem aprendidas.

Figura 7. Interfaces gréaficas do IPhone manipuladas gestualmente
Fonte: REBELO, I. (2019)

A Consisténcia é a similaridade de tarefas, operac@es ou regras, ou seja, 0 mesmo
tipo de operacdo para a mesma tarefa. O beneficio que as regras de consisténcia podem
oferecer é a facilidade no aprendizado. O usuario s precisa aprender um conjunto delimitado

de acOes. Os diferentes tipos de teclados de calculadoras, telefones, teclados de computador,


http://irlabr.files.wordpress.com/2010/02/torneiras.jpg
http://irlabr.files.wordpress.com/2010/02/iphone_composicao.jpg
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caixas eletrénicos, sdo exemplos de falta de consisténcia, pois todos possuem teclados

numéricos diferentes (Figura 8).

I — ]

Figura 8. Teclados de caixa eletrdbnico com organizacéao diferente
Fonte: REBELO, I. (2019)

O Fornecimento ou Affordance é a auto-sugestdo sobre o que fazer. Trata das
propriedades percebidas de um objeto que determinam como ele pode ser usado. Sé olhando,
0 usudrio sabe o que fazer, pois utiliza 0 minimo de esforco. A partir das caracteristicas do
objeto, o usudrio mesmo sem o conhecer, cria uma idéia da funcionalidade do mesmo. Abaixo
alguns exemplos de processos que sao 6bvios e ndo precisam ser aprendidos:

a) cadeado indica seguranca;

b) raio indica energia;

c¢) cor vermelha significa perigo ou atencéo;

d) cor amarela significa alerta;

e) cor verde significa liberdade de acGes.

Este principio esta associado ao conceito de modelo mental individual. Quando o
modelo conceitual for aplicado no projeto, serdo fornecidas dicas ao usuario para que ele

preveja as agoes a serem realizadas com o objeto (Figura 9).

Figura 9. Como fornecer uma idéia de como abrir portas de arrﬁérios?
Fonte: REBELO, I. (2019)

Por exemplo, uma faca contém dois lados, um com fio e o outro sem o fio.

Contém um cabo com ondulacdes para agregar os dedos das maos voltadas para o lado do fio


http://irlabr.files.wordpress.com/2010/02/tecladoscaixaeletronico_bradesco.jpg
http://irlabr.files.wordpress.com/2010/02/abrindoportas.jpg
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que indica onde a pessoa ird segurar e com o lado que ira trabalhar. As ondulacdes do cabo
sdo affordances, pois sugerem como a face deve ser manipulada e que o objeto sera
manipulado com firmeza e seguranca (LIMA, 2001 apud REBELO 2009).

Como vimos, utilizar analogias e metaforas do mundo real em sistemas séo
formas de prover a auto-sugestdo. Como exemplos, temos os botbes que sdo para girar, teclas
para pressionar, tesouras para cortar etc. Veja na Figura 10 que a maganeta sugere que deve
ser torcida e empurrada ou puxada. O botdo com a seta sugere que ele possa ser apontado com

um ponteiro de mouse dentro dos limites visiveis e pressionado.

—

axit

Figura 10. Macaneta e botéo
Fonte: REBELO, I. (2019)

3.3 ATIVIDADES DO PROJETO DE INTERACAO

Podemos observar quatro atividades basicas no processo do projeto de interacédo
(PREECE et al, 2005 apud REBELO, 2009):

a) identificar necessidades e estabelecer requisitos: trata-se da base de
requisitos do projeto. Sustenta o design e o desenvolvimento. O objetivo desta
etapa é conhecer o usuario alvo e o tipo de suporte que o projeto oferecerd. E
fundamental iniciar uma abordagem centrada no usuario.

b) desenvolver projetos alternativos que vao de encontro aos requisitos:
atividade central do projeto de interagdo. E quando surgem as idéias que devem
atender aos requisitos, geradas com base em algum tipo de suporte. Sdo as sub-
atividades da geragdo de idéias. O projeto conceitual ou 0 modelo conceitual do

projeto ganha forma juntamente com a descri¢do sobre o que o projeto fard, como


http://irlabr.files.wordpress.com/2010/02/affordance.jpg
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se comportard e parecera. O projeto fisico pode ser iniciado com detalhes de
interacdo e de interfaces, o que pode incluir o estudo de cores, sons, imagens,
menus, animacdes, icones, dentre outros.
) construir versdes interativas de maneira que possam ser comunicadas e
analisadas: fornecer meios de simular o0 processo de interacdo para 0S usuarios
verificarem o atendimento das suas as necessidades. As versdes prototipadas sao
meios conhecidos para mostrar ao usuario como um produto esta sendo feito e
verificar a primeira reacdo de aceitacdo. Nao precisa ser uma versao funcional.
Protétipos em papel ou versdes simples digitais podem ser aplicados, sdo baratos
e eficazes na busca de problemas nas primeiras fases. O usuario tem uma nocao
real de como sera a interacéo.
d) avaliar o que estd sendo construido e medir sua aceitabilidade: sao
maneiras de determinar a usabilidade e aceitabilidade do projeto utilizando varios
critérios, tais como nimero de erros do usuério, atratividade, preenchimento dos
requisitos, etc. Verificam se o projeto encontra-se em condi¢do de uso.
Estas atividades (Figura 11), podem se repetir em etapas diferentes do
desenvolvimento do projeto. Prototipagem, por exemplo, pode acontecer tanto na fase inicial
de documentacdo como no decorrer da programacao. Mas a etapa critica que precisa de muita

atencdo é o levantamento ou elicitacéo de requisitos.

ATIVIDADES DO PROJETO DE INTERACAO
Necessidades Projetos Versdes 2
- e requisitos alternativos interativas . Avaliagbes

Figura 11 - Atividades basicas do PUI
Fonte: REBELO, I. (2009)
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3.4 ETAPAS DA AVALIACAO DE PROJETOS DE INTERACAO

Rebelo (2009) destaca que os prototipos em forma de versbes interativas
fornecerdo uma sensacao mais proxima do real no processo. A escolha do protétipo dependera
do tempo destinado ao projeto, mas o importante € que existam formas de comunicar 0s
processos e condi¢cdes para analise dos mesmos como se fosse o produto final.

Por meio da Engenharia de Usabilidade, é possivel para descrever critérios
verificaveis e mensuraveis. Ela especifica as medidas quantificaveis sobre o desempenho do
projeto com relacdo as medidas adotadas, as documenta com base na especificacdo de
usabilidade e avalia o projeto com base nessas medidas (REBELO, 2009).

No processo de avaliacdo centrado no usuério ele se torna parte da equipe do
projeto. Sua participacdo geralmente aponta alteracdes de melhoria nos sistemas, mas este
envolvimento pode acontecer durante todo o desenvolvimento. Ele é envolvido nos processos
de observacdo direta, de entrevistas e outros, mas o0 objetivo € sempre testar o sistema e seus
processos de interacdo, e ndo o usuario. Independente do formato da avaliacdo a qualidade do
protétipo direciona 0s objetivos da avaliacdo (REIS, 2004 apud REBELO 2009;
SCHUHMACHER, 2007).

Segundo Rebelo (2009), é necessario chegar aos usuarios compreendendo suas
caracteristicas e capacidades, bem como saber como eles fazem as mesmas tarefas atualmente
e se atingirdo o objetivo com mais eficiéncia com outro tipo de suporte.

Nielsen (1993) propds testes com melhor relagdo de custo-beneficio, utilizando
entre trés e seis usuarios e dispensa das gravacdes em laboratorios, para se encaixar dentro
dos orcamentos das instituicbes. Krug (2010) reafirma que quanto mais usuarios Sao
observados, menos novos problemas sdo encontrados: deve-se manter o foco na avaliagdo

qualitativa, sendo suficiente observar as acGes dos usuarios e ouvir suas consideragdes.
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A observacdo direta € processo de inspecionar a usabilidade de um sistema,
observando-os o0s usuarios, durante sua utilizacdo. Os participantes avaliam o grau que um
sistema se encontra em relacdo a critérios especificos de usabilidade. E o processo que
envolve o feedback vivo dos usuarios operando tarefas reais em condicGes controladas e
define se os usuarios encontram e utilizam os recursos dentro do tempo e com o esforco que
desejam (CYBIS, 2010).

A Experiéncia do Usuéario ou User Experience (UX) é uma area em estudo que
estabelece uma nova forma de definir a qualidade de um projeto a partir da experiéncia vivida
pelo usuario. O principal critério que define uma boa experiéncia € a satisfacdo do usuario ao
utilizar o produto. Os testes de satisfacdo analisam, entre outras coisas, a postura e
envolvimento do usuario durante o uso do produto.

A Figura 12 mostra como estruturar estes critérios de usabilidade e a Figura 13

exemplificam os mesmos.

resultado > ( )
pretendido objetivos

/.q usuano )l—*-
A
Necx tarefa ) Usabilidade: medida na qual objetivos sao
—_— alcangados com eficacia, eficiéncia e satisfagdo.
(Coavpameno ) ;

equipamento
eficacia
/—D resultado ( )

ambiente de uso
—P
( satisfacdo )

{ produto ) Medidas de usabilidade

Figura 12. Estrutura da usabilidade segundo a ISO 9241-11
Fonte: REBELO, I. (2019)

-

Contexto de uso

A

Medidas de eficacia Nimero de tarefas concluidas.
Numero de usuarios que completaram a tarefa corretamente.

Medidas de eficiéncia Namero de toques de teclas para completar a tarefa.
Tempo para completar a tarefa.

Medidas de satisfacao Frequéncia de reclamacdes.
Expressoes dos usuarios.

Figura 13. Exemplo de como se pode medir usabilidade
Fonte: ABREU. M, (2005 apud REBELO 2009)
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3.4.1 Cenarios e Lista de Tarefas para o Usuario

Ainda segundo Rebelo (2009) e Krug (2010), uma forma de estabelecer uma
relacdo detalhada do processo de interacdo € descrever o processo em detalhes com a
descricdo de objetivo/cenario, acdo/tarefa e resultados esperados. Os resultados levam ao
desenvolvimento de protétipos de telas que esclarecem o procedimento de forma visual,
minimizando as barreiras que possam gerar duvidas aos desenvolvedores e aos USUarios.

Como instrumentos de avaliacdo qualitativa, segundo Agner (2007) e Krug
(2010) além de questionarios e entrevistas, podemos usar os protocolos de verbalizacdo de
pensamentos que sdo utilizados durante os testes de usabilidade, onde o0s usuérios sdo
incentivados a fazer seus pensamentos em voz alta enquanto executam as tarefas. Acredita-se
que este método tenha uma importante validade, ja que os dados obtidos refletem o uso real

dos objetos e ndo julgamentos dos participantes sobre a sua usabilidade.

3.5 TUI E TECNOLOGIAS DE INTERACAO

O modelo de Interfaces Tangiveis do Usuario (TUI) sugere que alguns objetos
virtuais podem ter uma representacdo fisica e que agem no meio virtual de acordo com as
acOes que recebem por parte dos usuarios. Esses objetos delimitam os dispositivos de entrada,
e através de suas caracteristicas fornecem dados da interacdo com o usuario, manipulando a
informacdo digital (RADICCHI; NUNES; BOTEGA, 2010). A interacdo tangivel pode
comecar com gestos manuais, mas pode envolver o corpo inteiro.

Com a expansdo das novas interfaces, popularizada principalmente pelo console

Wii, um dos primeiros produtos digitais a incorporar gestos, aproveitando seu potencial de
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expressao e envolvimento, e agora com o Kinect, observamos a importancia da preocupacéo
do projeto da interface centrada no usuario. Caso contrario, 0 projeto tende a nao ser uma

ferramenta eficiente ao que se prop@e (Figura 14).

IE PHYSICALLY NONGRASPABLE
REPRESENTED REPRESENTATION
(GRASPABLE) OF DIGITAL INFORMATION
INPUT OUTPUT DIGITAL (E.G.. VIDEO PROJEGTION,
INFORMATION SOUND)

PHYSICAL

PHYSICAL l CONTROL | REP-P H REP-D l

AAAAAAANANANA AN

MODEL | MODEL |

INTERACTION MODEL CF GUI: INTERACTION MODEL OF TUL:
MVC MODEL (SMALLTALK-80) MCRpd MODEL

Figura 14. Modelos de interacdo - A: Modelo da Interface Grafica do Usuério (GUI) - B: MODELO TUI
Fonte: ISHII; ULMER (2000 apud PEREIRA, K., 2009)

Enquanto o mundo digital permite uma gama de conteddo a ser armazenado e
manipulado, a promessa de uma verdadeira informacao digital maleavel é limitada pelo meio
através do qual podemos acessar o espaco digital.

As interfaces que se situam entre 0 nosso ambiente fisico de todos os dias e 0
mundo digital se mantém dominadas por dispositivos de entrada simples como mouse e
teclados. Tem se reconhecido que eles ndo atendem as necessidades de um espaco de
aplicacdo em contextos fisicos, tais como salas de estar, salas de reunides, salas de aula e
espacos publicos. Hoje, ja se pode transformar qualquer espago em um ambiente tangivel,
onde as pessoas podem explora-lo usando seus sentidos, como gestos manuais.

Durante a dltima década, os pesquisadores de areas da computacdo tangivel
comecgaram a abordar estas necessidades por meio do desenvolvimento de técnicas de
interacdo que podem encurtar a ponte entre 0 mundo fisico e o digital.

Para colocarmos a tangibilidade em prética, € necessario criar interfaces simples e

intuitivas, explorando as novas possibilidades de interacdo, inclusive de forma ludica e até
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mesmo divertida, que estimule os usudrios a realizar as interacfes virtuais. Estes sdo levados a
ter experiéncias sensoriais, onde podem interagir com o mundo fisico do seu cotidiano por um
meio virtual.

O objetivo é deixar as pessoas realizarem suas atividades, com a tecnologia
aumentando sua produtividade, seu poder de controle e seu divertimento. Observar e analisar
as caracteristicas do ambiente cotidiano é um modo de desenvolver uma sensibilidade ao
mundo em que vivemos e trabalhamos. Assim adequamos a ferramenta a tarefa, e ndo a tarefa
a ferramenta (BARANAUSKAS; ROCHA, 2003).

Dentre as aplicacGes da tangibilidade, estdo a simulacdo de ambientes e processos,
a pesquisa de contetido, jogos e aprendizagem. Também ha o uso de superficies multi-toque
para aplicacbes de gestdo, navegacdo em mapas geograficos, organizacdo de arquivos de

imagens, livros interativos e jogos de tabuleiro.

3.5.1 Tipos de Interface Tangiveis

Conforme Simdes (2006) podemos identificar alguns tipos de interfaces:

a) interfaces multimodais: uma interface é multimodal se ndo apenas a saida, mas
também a entrada de dados se efetuarem através de multiplos canais sensoriais.
Por exemplo, muito esforco se tem feito no sentido de implementar o
reconhecimento de voz, que pode ser usado para enviar comandos ou ditar texto.
O rastreio do movimento do rosto ou dos olhos é outra forma de entrada de dados
util para substituir dispositivos apontadores no caso de portadores de deficiéncia
Dispositivos de force feedback permitem a criagcdo de simulacdes realistas através

da sensacdo tatil do espago ocupado por um objeto.
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b) interfaces caligraficas e gestuais: a andlise e interpretacdo da trajetdria de
objetos fisicos permite criar um modelo de entrada de dados baseado em gestos.
Os gestos humanos podem ser interpretados a partir das trajetdrias de partes do
corpo. Uma técnica em potencial é interpretar a intencdo dos utilizadores a partir
de imagens obtidas por cameras, interpretando-se um conjunto de gestos,
movimentos ¢ olhares. A palavra “gesto” ¢ também utilizada no contexto de
interfaces baseadas em empregar como dispositivo apontador uma caneta, que
constitui uma interface caligrafica. Os gestos da caneta podem descrever
ambientes e comandos.

c) interface com papel e quadros: como exemplos tipicos do computador como
extensdo do ambiente de trabalho reduzindo descontinuidades, surgiram modelos
de interface que acompanham tarefas com papéis e quadros, monitorizando a
escrita, adquirindo e apresentando informacéo.

d) graspable user interfaces: séo interfaces baseadas em manipuladores fisicos. O
rastreio da posi¢do destes manipuladores ajusta os parametros de objetos virtuais.
Os manipuladores fisicos podem ser associados e desassociados de objetos
virtuais. Por exemplo, uma vez associado um manipulador a um objeto, a rotacéo
do manipulador fisico no espaco fisico causara a rotagdo correspondente do objeto
virtual. A associagéo pode ser feita ou desfeita atraves do contato com o display.
e) phicons: physical icons sdo objetos fisicos que representam uma determinada
informacdo digital. Por exemplo, um cracha pode representar o seu dono, um
alfinete num mapa pode representar uma cidade, uma fita de video pode
representar um filme especifico. Icones fisicos sdo utilizados por interfaces
tangiveis para simular a manipulacdo direta da informacdo, organizada

espacialmente. A informacdo associada a um icone fisico pode ser modificada,
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assim, constituindo um container virtual de dados. A posicdo e orientacdo de
um phicon no espaco sao relevantes. Por exemplo, um icone representando uma
camera pode ser utilizado para definir a pose de uma camera no espacgo
tridimensional para sintese de imagens.

f) passengers: sao uma forma especial de icone fisico em que uma informacéo é
associada ao objeto fisico e depois pode ser reconhecida e recuperada noutra parte
do sistema. Trata-se de um container virtual de dados com a funcdo especial de
definir um processo de transferéncia de dados entre dispositivos ou contextos.
Devem poder ser identificados por um dispositivo chamado Bridge e devem ter
identificacdo Unica.

g) lentes: sdo interfaces entre 0 mundo fisico e o0 mundo virtual. Podem ser
constituidas de um display rastreado. Pela posicdo e orientacdo do display no

espaco, é determinado o conteldo que deve ser apresentado nele.

3.5.2 Bibliotecas e Frameworks para Desenvolvimento Interfaces Tangiveis

A seguir, veremos algumas das tecnologias utilizadas para integrar pessoas,
objetos e as interacdes no mundo fisico e virtual.

O uso de Interfaces de Programacdo de Aplicacdes (API), bibliotecas, e
frameworks permite que os programadores incrementem as interfaces graficas de usuario
(GUI), permitindo a utilizacdo de dispositivos tangiveis. Logo, estas ferramentas ddo suporte

necessario para prototipacéo desse tipo de sistema.
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3.5.2.1 Touchlib

O Touchlib é uma biblioteca para criar superficies de interacdo multi-toque. Ele
lida com rastreamento de luz infravermelha, e faz com que os programas desenvolvidos se
comuniguem com esses eventos executados com os dedos sobre estas superficies. Ela inclui
um aplicativo de configuragdo e algumas demonstra¢bes, funcionando com a maioria das

webcams e dispositivos de captura de video similares (NUI GROUP, 2011).

3.5.2.2 ARToolKit

Para que a sobreposicdo de imagens virtuais possa ser feita em um determinado
objeto real, é necessario saber a localizacdo deste objeto no espaco fisico (2D ou 3D). Para
tanto, usamos dispositivos de rastreamento. Um dos obstaculos para o projeto e
desenvolvimento de aplicacdes de Realidade Aumentada para fins académicos era o alto custo
destes dispositivos. Porém, o Human Interface Technology Laboratory, desenvolveu uma
biblioteca open source para aplicagdes de Realidade Aumentada chamado ARToolKit. Por
meio de técnicas de visdo computacional e marcadores, ele soluciona o problema de
rastreamento. Assim, o projetista de aplicacdes de Realidade Aumentada pode se preocupar
efetivamente com o desenvolvimento, uma vez que o problema de rastreamento ja foi
solucionado (FRANCA, 2011).

Esta biblioteca utiliza técnicas de visdo computacional para calcular precisamente
a posicao de um dado conjunto de marcadores em relacdo a camera. O programador pode usar
esta informacdo para, por exemplo, desenhar objetos 3D exatamente alinhados com o objeto

real.
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Na primeira etapa, a imagem de video é transformada em uma imagem binaria
(em preto e branco) baseada no valor do limite de intensidade. Depois, busca-se nesta imagem
por regides quadradas. O ARToolKit encontra todos os quadrados nessa imagem. Para cada
quadrado, o desenho padrdo dentro dele é capturado e comparado com alguns gabaritos pre-
treinados. Se houver similaridade, ele considera que encontrou um dos marcadores e usa 0
tamanho conhecido do quadrado, bem como a orientacdo do padréo encontrado, para calcular
a posicado real da camera em relacdo a posicao real do marcador. Uma matriz 3x4 contera as
coordenadas reais da camera em relacdo ao marcador. Esta matriz é usada para calcular a
posicdo das coordenadas da camera virtual. Se as coordenadas virtuais e reais da camera
forem as mesmas, 0 modelo de computacdo grafica pode ser desenhado sobre o marcador real.
A APl OpenGL ¢ usada para calcular as coordenadas virtuais da camera e desenhar as

imagens virtuais. Este procedimento esta ilustrado na Figura 15.
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Figura 15. Funcionamento do ARToolKit
Fonte: FRANCA, M. (2011)

A API OpenGL é uma biblioteca da linguagem C/C++ cujas rotinas possibilitam a
facil criacdo e manipulagéo de figuras 2D e 3D, possibilitando ainda uma série de recursos

tais como, por exemplo, aplicacdo de texturas, e variacdo de iluminacé&o.
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O desenvolvimento de aplicacdes de Realidade Aumentada com o ARToolKit
requer duas etapas: primeiro, é necessario escrever a aplicacdo e, depois, treinar as rotinas de
processamento de imagens sobre os marcadores do mundo real que serdo usadas na aplicacao.

O ARToolKit é capaz de detectar marcadores de diferentes tamanhos, e varios ao

mesmo tempo. Alguns marcadores estdo ilustrados na Figura 16.

Figura 16. Exemplos de marcadores.
Fonte: FRANCA, M. (2011)

O uso do ARToolKit em aplicacdes de Realidade Aumentada esta cada vez mais
frequente, devido a sua eficiéncia da identificacdo dos marcadores, e também por ser open

source.

3.5.2.3 FLARToolKit

O japonés Saqoosha desenvolveu uma biblioteca para a linguagem de
programacdo usada no Flash, o ActionScript 3 (AS3). A biblioteca é denominada
FLARTooIKit, criada a partir de do ARToolKit. A mesma oferece a capacidade de
desenvolver aplicacbes no campo da Realidade Aumentada no Flash, que poderdo rodar na
maioria dos navegadores web e que podem ser aproveitadas nas mais diversas areas, como
publicidade, engenharia, entretenimento, dentre outros (KIRNER, 2011).

Por ser open source e de facil implementagdo, o FLARToolKit tornou-se a

ferramenta mais utilizada para Realidade Aumentada na web. De 2009 e 2010, surgiram



54

diversas aplicaces em RA, desde simples modelos 3D até jogos complexos envolvendo

interacdes com o mundo virtual.

3.5.2.4 JSARToolKit

O finlandés IImari Heikinnen desenvolveu a biblioteca JSARToolKit, como uma
alternativa ao FLARToolKit, devido a necessidade de uma aplicacdo que possibilite a RA na
web, mas reduzindo o uso do Flash devido a sua falta de semantica, de ndo ser executado em
certos sistemas como 0 MAC e alguns dispositivos moéveis. O JSARToolKit € a conversao das
classes do Flash para o JavaScript e utiliza a tag canvas do HTMLS5 para renderizar os objetos

em 2D e 3D. O Flash € apenas usado para permitir a conexdo com a webcam (BIAGI, 2011).

3.5.2.5 GlovePIE

GlovePIE (Programmable Input Emulator) é um emulador de dispositivos de
entradas programavel e livre, que originalmente foi desenvolvido para ser usado com a luva
de Realidade Virtual P5 Glove. Porém agora, ja suporta uma ampla variedade de dispositivos
de entrada, especialmente o Nintendo Wiimote (KENNER, 2010).

Ele é usado para mapear os gestos, pressionamento de botdes do mouse, teclas do
teclado, botbes de controles de jogos. A versdo 0.43 inclui lotes de cddigo do Wiimote da
Nintendo, e também fungbes do controle do Sony Playstation 3. Veremos a seguir, alguns
exemplos de codigos escritos para 0 GlovePIE.

Para controlar as teclas W, A, S e D com o Wiimote, comumente usada em jogos
em lugar das setas de direcdo do teclado, pode-se usar: W = Wiimote.up, S = Wiimote.down,

A = Wiimote.left e D = Wiimote.right.
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Digamos que a tecla CTRL acione uma espada num jogo virtual, ao fazer um
movimento com o Wiimote similar a uma facada, ou seja, coloca-lo na vertical de cabeca para
baixo, fazendo o movimento de cima para baixo, a tecla CTRL sera acionada. Para isso,
podemos escrever no GlovePIE: KeyBoard.Ctrl = Wiimote.Stabbing.

Neste outro exemplo, ao fazer um movimento com o Wiimote girando-0 no
sentido horério, a tecla de espaco em branco sera acionada: KeyBoard.Space =
Wiimote.CircleClockwise.

Com o GlovePIE pode-se interagir com qualquer jogo ou controlar qualquer
software, utilizando quaisquer dispositivos de entradas. Ele também se integra aos recursos de
fala do Windows®, permitindo o reconhecimento de voz, podendo transformas uma frase
falada em um comando no computador.

Pode-se usar GlovePIE para jogos que ndo suportam joystick apenas, emulando as
teclas do teclado e apontando as mesmas para 0s botdes do joystick, criar sequiéncia de teclas,
botbes ou acbes mais complexas. Ele também permite controlar maltiplos ponteiros do mouse

e/ou com VAarios mouses.
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4 REALIDADE VIRTUAL, AUMENTADA E MISTA

O uso da Realidade Virtual, Aumentada e Mista para aprimorar a IHC vem
tornando a forma de se relacionar com as informacGes digitais mais atrativa e de facil
aprendizado, pois faz com que as intera¢cbes no mundo virtual se tornem mais parecidas com a
do mundo real e do cotidiano do usuério. Sdo conceitos e diversas aplicacdes de interfaces
gréficas que permite uma interacdo em tempo real.

Em ambientes virtuais o usuario ¢ imerso num mundo virtual. Na Realidade
Mista, o usuario permanece no mundo real, mas com um aumento de interagdes com o mundo
virtual. Vejamos a seguir os conceitos, aplicacdes e a trajetorias da Realidade Virtual,

Aumentada e da Mista.

4.1 REALIDADE VIRTUAL

A Realidade Virtual (RV) é uma interface avangada para aplicacdes
computacionais, onde o usuario pode navegar e interagir, em tempo real, em um ambiente
tridimensional gerado por computador, usando dispositivos multissensoriais (KIRNER,
2011).

Na Realidade Virtual o usuario é “separado” do mundo por meio do uso de
dispositivos especificos como, por exemplo, capacetes e luvas, e desta forma é levado a crer
que se encontra “imerso” sensorialmente em um mundo virtual (FRANCA, 2011).

Portanto, podemos definir Realidade Virtual como sendo um mundo virtual criado
por computador, que tenta imitar o mundo real, levando o usuério e se sentir parte desse
cenario, por meio de dispositivos computacionais.

Como exemplo de aplicacbes da Realidade Virtual, podemos citar as CAVES e 0
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Second Life (GABRIEL, 2010).

A Caverna digital ou Cave Automatic Virtual Environment (CAVE) é uma sala
onde sdo projetados graficos em 3D nas paredes, podendo ser visualizadas pelas pessoas
dentro dela, por meio de um dispositivo, onde elas possam explorar e interagir com objetos,

pessoas virtuais dentre outros, tendo-se um ambiente quase que totalmente virtual (Figura 17).

Fonte: GABRIEL, M. (2009)

O Second Life (SL) é um ambiente virtual tridimensional que simula em alguns
aspectos a vida real e social do ser humano, similar a um jogo de computador (Figura 18). Foi
criado em 1999, desenvolvido em 2003 e mantido pela empresa Linden Lab. Os usuarios
deste ambiente o usam de diversas formas, como um jogo, um simulador, um comércio virtual
ou uma rede social. O nome "second life", do inglés "segunda vida", que pode ser interpretado

neste contexto como "vida paralela”, uma vida complementar a vida real do usuério.

B
o ‘ .
Figura 18. Ambiente Virtual Tridimensional do Second Life
Fonte: SECOND LIFE (2011)
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4.2 REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada (RA) é definida como a inser¢do de objetos virtuais no
ambiente fisico, mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio de algum
dispositivo tecnoldgico, usando ainterface do ambiente real, adaptada para visualizar e
manipular os objetos reais e virtuais (KIRNER, 2011).

Podemos dizer também que a Realidade Aumentada enriquece o ambiente real
com esses objetos virtuais, usando algum dispositivo. E uma melhoria do mundo real com
textos, imagens e outros objetos virtuais, gerados por computador (AZUMA, 1997 apud
PARREIRAS, 2009; CUNHA, 2007; ISDALE, 2007).

E um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por
computador, parecendo coexistir no mesmo espaco e apresentando propriedades como a
combinacdo objetos reais e virtuais, mas no ambiente real. Podem ser aplicados todos 0s
sentidos humanos, incluindo audicdo, tato e forga e cheiro (COSTA; SISCOUTO, 2008 apud
PARREIRAS, 2009).

Segundo Gabriel (2010) é a simples adicdo de elementos virtuais a realidade fisica
para “amplia-la”.

A Realidade Aumentada é uma area de pesquisa inserida dentro da Realidade
Virtual, mas no caso da Realidade Aumentada ela preserva o usudrio no mundo real
aumentando as possibilidades de interacdo do usuario com este mundo.

A Realidade Aumentada pode ser aplicada no desenvolvimento de novas formas
de interacdo do usuario com o mundo virtual, como por exemplo, na sua utilizacdo na criagcdo
de interfaces tangiveis, que permite a manipulacdo de objetos virtuais como se fossem tocados
diretamente pelo usuario, sem necessidade de periféricos como mouse, ou teclado. A Figura

19 mostra um exemplo de aplicacdo da Realidade Aumentada, mostrada no filme Minority
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Report, de Stephen Spielberg.

) Figura 19. Exmplo de aplicacdo de interfaces tangiveis
Fonte: Filme Minority Report (20th CENTURY FOX, 2002)

A Realidade Aumentada também permite a criacdo de novas formas de navegacéo
como vista no ARQuake (Figura 20), que mistura o0 mundo real, com personagens virtuais,

aumentando a sensacdo de imerséo (LIMA et al, 2008 apud PARREIRAS, 2009).

Figura 20. Imagem do jogo ARQuake
Fonte: PARREIRAS, K. (2009)

Na Figura 21, a figurinha de jogador de basebol possui um marcador que é

interpretado pela webcam por meio de uma aplicagdo, mostrando um modelo tridimensional.
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Figura 21. Exemplo de Realidade Aumentada
Fonte: PARREIRAS, K. (2009)

Tanto a Realidade Aumentada quanto a tangibilidade possuem diversas aplicacdes
como a publicidade, medicina, arquitetura, mecanica, jogos, artes, educacdo, entretenimento,

acessibilidade, dentre outros.

4.3 REALIDADE MISTA

A Realidade Mista é a sobreposicdo de objetos virtuais gerados por computador
com o ambiente fisico, mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo
tecnolégico (KIRNER, 2011).

A Realidade Mista se refere a fusdo dos mundos fisico e virtual para produzir
novos ambientes e visualizagcBes onde objetos fisicos e digitais coexistem e interagem em
tempo real. E uma mistura de realidade, realidade aumentada, virtualidade aumentada e
realidade virtual (GABRIEL, 2010).

Ainda segundo Gabriel (2010) na definicdo de Paul Milgram e Fumio Kishino

(1994), Realidade Mista é qualquer lugar entre o extremos da virtualidade continua ou
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virtuality continuum (VC). A Virtuality Continuum se estende do real completo ao virtual

completo com a realidade aumentada e a virtualidade aumentada se encaixando no meio

(Figura 22).
| Mixed Reality (MR) |
< >
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment
I

Figura 22. Realidade Mista: Virtuality Continuum (VC) de Paul Milgram
Fonte: GABRIEL, M. (2010)

A realidade mista tem aplicacdo ilimitada abrangendo as é&reas de artes,
entretenimento, educagdo, manutencéo assistida, medicina, publicidade, marketing, etc.

Uma das aplicacfes € o mobile tagging, que é o processo de ler um codigo de
barras 2D usando a cAmera de um aparelho movel ou similar. E possivel gravar varios tipos de
dados nos cédigos, no entanto, normalmente sdo gravadas URLs. Depois de decodificar o0s

cbdigos, o usuario pode ser diretamente levado ao site correspondente. Veja a Figura 23:

k] Rop Ry

Figura 23. Processo do mobile tagging
Fonte: GABRIEL, M. (2009)

Existem mais de 70 tipos de cddigos (Figura 24), no entanto para uso mobile eles

se reduzem a 12, os mais usados sdo QRCode e DataMatrix.
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Figura 24. Principais tipos de codigos
Fonte: GABRIEL, M. (2009)

A idéia é de uma convergéncia absoluta de midias de informacdo, pois as tags
conectam suportes de documentos estaticos com a internet e estimula o comportamento
interativo dos usuarios (GABRIEL, 2009).

Por se um elo fisico para 0 mundo on-line e digital, as mobile tags sdo ferramentas
de ampliacdo da realidade, adicionado uma camada de informacdes digitais as coisas fisicas,
sendo atualmente um dos meios mais simples e econdmicos de se criar realidades mistas.

As mobile tags se apresentam também como um recurso de sustentabilidade, pois
podem ser usados diretamente na tela do celular com a informacdo de cartdo de visitas,
ingressos de entrada em eventos ou embarque. Ou seja, evita a impressdo desnecessaria em
papel, visto que os cddigos podem ser armazenados no préprio dispositivo mével que pode

apresenta-los posteriormente para outros aparelhos com leitores habilitados.

4.4 CARACTERISTICAS DAS REALIDADES VIRTUAL, AUMENTADA E MISTA:

IMERSAO, INTERACAO E ENVOLVIMENTO

Um sistema de realidade virtual consiste em um usuério, a interagdo homem-
méaquina e um computador. O usuario interage com o computador por meio da interface
homem-maquina, possivel através da utilizacdo de equipamentos especificos. As Realidades

Virtual, Aumentada e Mista podem ser consideradas também como a juncgdo de trés ideias
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basicas: a imersdo, a interacdo e o envolvimento (GABRIEL, 2010; KIRNER, 2011;
PARREIRAS, 2009).

A idéia de imersdo esta ligada com o sentimento de se estar dentro do ambiente.
Um sistema imersivo é obtido com o uso de capacete de visualizagdo, mas existem também
sistemas imersivos baseados em salas com projecdes nas paredes, como vimos anteriormente,
no caso da CAVEs. Além do fator visual, os dispositivos ligados com os outros sentidos
também sdo importantes para esse sentimento, como som, posicionamento automatico da
pessoa e dos movimentos da cabeca, cheiros, umidade, etc. A pura visualizacdo
tridimensional através de monitor ndo é considerada imersiva.

Interacdo € a capacidade do computador é a de captar as a¢bes do usuario e em
tempo real e modifica-las no ambiente virtual. Este € um dos motivos das pessoas utilizarem a
Realidade Virtual no entretenimento, ja que a interacdo é um principio basico dos
videogames.

A idéia de envolvimento esta ligada com o a emogdo que 0 usuario sente com
determinada interacdo. Esta emocdo pode ser a leitura de um livro, que é considerado um
envolvimento passivo ou participar de um jogo, considerado envolvimento ativo. A Realidade
Virtual é capaz de proporcionar para o usuario estas possibilidades ao permitir a exploragéo

de ambientes virtuais e a interacdo do usuario esse mundo digital.

4.5 TRAJETORIA E CONTEXTO DA REALIDADE VIRTUAL, AUMENTADA E MISTA

Conforme descrito por Kirner (2008) a Realidade Virtual surgiu no Brasil, na

década de 90, dentro do contexto internacional, impulsionada pelo avango tecnologico,

exposicdo de pesquisadores a novas tecnologias e iniciativas individuais, integrando areas
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multidisciplinares, envolvendo: computacdo gréafica, sistemas distribuidos, computacdo de
alto desempenho, sistemas de tempo real, Interacdo Humano-Computador, periféricos, etc.

A seguir, serdo apresentadas uma abordagem do surgimento e evolugdo da
Realidade Virtual e uma andlise das ocorréncias tecnoldgicas em cada fase.

Embora a Realidade Virtual seja uma tecnologia, que se firmou na década de 90,
ela tem suas origens na década de 50, com experiéncias baseadas em técnicas
cinematogréaficas. Nesse sentido, Morton Heilig iniciou, em 1956, a construcdo do
Sensorama, uma maquina que permitia ao usuario fazer um passeio pré-gravado de
motocicleta por Manhattan. O usuario podia ver o trajeto, através da projecdo de um filme, e
sentir sensagdes sincronizadas com o passeio como: sons, cheiros, vibracdes e vento.

Em 1961, os engenheiros da Philco: Comeau e Bryan criaram um capacete, o
Head-Mounted Display (HMD), cujo movimento controlava uma camera remota, permitindo
a implementacdo de tele-presenca.

Apesar de ja existirem gréficos desenhados por computador no monitor, lvan
Sutherland, em janeiro de 1963, apresentou sua tese de doutorado no MIT, intitulada
“Sketchpad, a Man-Machine Graphical Communication System”, usando pela primeira vez a
computacdo grafica interativa, que constituiu um marco da criacdo da Realidade Virtual. Para
isto, foi usada uma caneta Optica para realizar interacfes de sele¢do e desenho de figuras no
monitor, complementando ac¢des do teclado. Neste trabalho, Sutherland fixou a maior parte
das palavras chaves da definicdo de Realidade Virtual, envolvendo: representagfes virtuais
geradas por computador (graficos no monitor), interacdo em tempo real (gréaficos interativos)
e dispositivos especiais (caneta optica).

Em 1965, Ivan Sutherland publicou o trabalho “The Ultimate Display”, no qual

estabeleceu os conceitos de um display que poderia ser usado para 0 usuario ver e interagir
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com objetos em um mundo virtual, com aparéncia de real, envolvendo estimulos visuais,
sonoros e tateis, de forma a atuar de maneira intuitiva e realista.

Em 1968, Ivan Sutherland finalmente publicou o artigo “A Head-Mounted Three
Dimensional Display”, descrevendo o desenvolvimento de um capacete (HMD)
estereoscopico e rastreavel, na Universidade de Harvard. Este capacete era baseado em dois
displays CRT pequenos, que serviam para projetar as imagens diretamente nos olhos do
usudrio, e usava uma interface para rastreadores de cabeca mecanicos e ultra-sdnicos. Este foi
outro marco na trajetoria da Realidade Virtual, estabelecendo o conceito de imersao.

Depois disso, surgiram diversos sistemas e ferramentas, mas € importante
salientar a tendéncia de facilitar o acesso aos recursos de Realidade Virtual e Realidade
Aumentada com maior oferta de software livre (gratuito e de cddigo aberto), como programas
para autoria visual de aplicacGes de Realidade Virtual com a Linguagem VRML e X3D.

Ainda segundo Kirner (2008), analisando as ocorréncias tecnoldgicas, a evolucao
da Realidade Virtual é tratada do ponto de vista de varios pardmetros, envolvendo sistemas,
interfaces, inteligéncia, tipos de interacdo e tempo.

O ambiente real e o ambiente computacional s&o elementos de referéncia para
essa analise. Até o inicio da década de 90, a tecnologia integrada ao ambiente real e
computacional propiciava interacdes previsiveis, decorrentes da eletronica e da computacéo,
mas ainda apresentava pouca inteligéncia, envolvida na interagdo com o usuario. Nesse
sentido, os sistemas, de maneira geral, eram relativamente simples.

Durante a década de 90, os avancos tecnologico, computacional e de
telecomunicagdes permitiram a convergéncia de fatores para o aparecimento de sistemas e
dispositivos com comportamento mais inteligentes, apresentando interfaces mais interativas e

amigaveis, e 0s sistemas computacionais ficaram mais presentes e transparentes aos USUArios.
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Isto resultou do uso mais intensivo de: sistemas distribuidos, processamento paralelo,
inteligéncia artificial, etc.

E nesse contexto que a evolucdo da Realidade Virtual apresenta suas principais
variacdes, de acordo com a Figura 25, mostrando a evolugdo dos sistemas reais e virtuais, em

funcdo de tecnologias, envolvendo inteligéncia, interfaces, interacdes e tipos de sistema.

Real R+V V+R  Virtual

;%l_lt_ci _ “Mixed Reah‘q"‘ Sistemas
. y sem
R RA | VA [ RV en
Década Inteligencia
cada p----¢t+----4 e B R
de 90
R RA VA RV ?‘iStelllai com t
—————— 7 7 ~omportamento
RI HR Al Ryl Deterministico
. 7g e S | N NI | | S S ——————
2000 RI HR VAL RVI Sistemas
Inteligentes
tempo
Interface Real Interface Virtual ~ Evolugdo +
> < Tecnologica

R=Real, RV=RealidadeVirtual, RA=Realidade Aumentada,
VA=Virtualidade Aumentada,HR=Hiper-Realidade, [=Inteligente

Figura 25. Evolucédo da Realidade Virtual no contexto tecnoldgico
Fonte: KIRNER, C. (2008)

Até o inicio da década de 90, o ambiente real usava pouca ou nenhuma tecnologia
avancada. Os sistemas de Realidade Virtual eram simples e pouco interativos e a tecnologia
de rastreamento do usuario era baseada em elementos mecanicos, magnéticos, e ultra-sonicos.

Durante a década de 90, o avanco tecnoldgico permitiu o desenvolvimento de
dispositivos interativos mais avancados, com comportamento deterministico. A Vvisdo
computacional evoluiu e passou a ser bastante usada. A Realidade Mista, abrangendo a
Realidade Aumentada e a Virtualidade Aumentada, tornou-se objeto de estudo e de

desenvolvimento ainda mais intenso.
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Por volta do ano 2000, técnicas de inteligéncia artificial e novas formas de
interacdo, contribuiram para o desenvolvimento de dispositivos mais avancados e de sistemas
de Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Virtualidade Aumentada com algum grau de
inteligéncia. Comecaram a aparecer oS objetos reais inteligentes e os sistemas virtuais
inteligentes, que interagem com o0s usuarios reagindo diferentemente de acordo com situacdes
variadas, compondo a hiper-realidade. A hiper-realidade é a capacidade de combinar realidade
virtual, realidade fisica, inteligéncia artificial e humana, integrando-as naturalmente para
servir de interface com o usuario no acesso a aplicacfes avancadas.

O diagrama da Figura 25 apresenta também a influéncia do tipo de
interface/interacdo na classificacdo dos tipos de sistemas virtuais. Nesses sistemas, 0 uso de
interfaces/interacbes do ambiente real define os ambientes de Realidade Aumentada e de
Hiper-realidade. O uso de interfaces/interacdes do ambiente virtual define os ambientes de
Realidade Virtual e de Virtualidade Aumentada inteligentes e sem inteligéncia.

Em funcéo da evolugdo da Realidade Virtual no Brasil, nas universidades e em
empresas, e 0 estado da arte a nivel internacional, pode-se identificar algumas tendéncias
(KIRNER, 2008). Assim, como no passado, a Realidade Virtual vem sendo desenvolvida sob
duas vertentes: sistemas profissionais de alto custo, em uso nas empresas; e sistemas
populares e de médio custo, em universidades. Enquanto as empresas estdo focadas em
aplicagdes especificas de Realidade Virtual, as universidades vém pesquisando seu
desenvolvimento e aplicacdes de maneira mais ampla.

Do ponto de vista do hardware, continua a tendéncia de uso de “clusters”, para
aplicacdes de alto desempenho, e 0 uso de redes e da internet para aplicagdes multiusuarios.
Os microcomputadores de alto desempenho continuam sendo demandados, devido ao baixo

custo, assim como dispositivos especiais mais baratos.
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O uso de webcams vem se intensificando, com as aplicacfes baseadas em visao
computacional para a obtencdo de rastreamento de baixo custo. O GPS também vem
ganhando importancia em aplicacdes voltadas para ambientes abertos.

As pesquisas de Realidade Aumentada estdo se ampliando, em decorréncia da
evolucdo da area de Realidade Virtual, do baixo custo e das facilidades de acesso aos
recursos. A disponibilidade das bibliotecas, frameworks e sistemas de autoria, voltados para
os desenvolvedores de aplicacdes ou para os usuarios finais, é de fundamental importancia
para acelerar ainda mais o avango dessa area.

Da mesma maneira, 0s sistemas hapticos (sensiveis ao tato) estdo em crescimento,
uma vez gue 0s custos estdo baixando e novas equipes estdo trabalhando em pesquisas na
area, voltadas principalmente para uso em Medicina.

As interfaces, que até agora ndo acompanharam os avangos de hardware, estao
sendo revistas, apontando para uma tendéncia forte ao uso de telas multi-toque, explorando o
uso de interfaces tangiveis. Esta tendéncia esta dentro do espaco de atuacdo de interfaces com
Realidade Aumentada, cujo potencial é maior por atuar no espaco tridimensional.

Por sua vez, as aplicacOes colaborativas com Realidade Virtual e Realidade
Aumentada tendem a crescer, apoiando principalmente areas como educacao e treinamento,
com énfase em educacao a distancia, e laboratdrios virtuais.

A visualizacdo e manipulacdo de dados também estdo evoluindo com o uso de
Realidade Virtual e Aumentada, por meio de aplicacbes mais potentes e amigaveis,
melhorando a interacdo e o entendimento do usuario.

Os jogos de entretenimento e de uso educacional estdo ganhando mais impulso
com a adocdo de técnicas e recursos de Realidade Virtual e Aumentada, explorando o

realismo e novas formas de interagdo em tempo real.
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Apesar da Realidade Virtual e da Realidade Aumentada originarem-se ha algumas
décadas, suas evolugdes foram muito dependentes do avanco tecnologico de hardware de alto
desempenho, de software e de dispositivos. Assim, a Realidade Virtual consolidou-se na
década de 90, enquanto a Realidade Aumentada pode ser considerada uma tecnologia do ano
2000. A disponibilizacdo gratuita e aberta de software, como a linguagem VRML e
ARToolKit, teve um papel importante na popularizacdo da Realidade Virtual e Aumentada.

Por outro lado, a Realidade Virtual foi incorporada rapidamente a empresas de
grande porte do Brasil, por volta do ano 2000, para o desenvolvimento de aplicacbes em
exploracdo de petréleo, industria aeronautica e industria automobilistica. Alguns tipos de
recursos avancados de Realidade Virtual também foram adquiridos por universidades e

centros de pesquisa.
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5 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secdo sdao comentados os trabalhos correlatos que ajudaram e inspiraram a
elaboracdo deste projeto de pesquisa. Eles demonstram diversas aplicacGes da tangibilidade
em interfaces.

Os videogames da nova geracdo utilizam dispositivos tangiveis variados, sejam
por meio de gestos ou de visdo computacional. Nos trabalhos académicos veremos o
compositor musical com realidade aumentada, o gerenciador de emergéncias com superficie
multi-toque e os projetos com Wiimote de Johnny Lee.

Os sistemas Webcam Mania e 0 CamSpace, utilizam como base qualquer webcam
simples e objetos reais. E por Gltimo o SixthSense, que busca explorar questfes cotidianas e

sociais.

5.1 WIIMOTE, KINECT E MOVE

Paiva (2010) descreve que, na era de revolucdo dos games, as mais famosas
empresas de jogos eletrénicos do mundo perceberam que para que o seu produto seja real ndo
basta somente ter graficos que parecam reais, pois 0s jogadores esperam mais do que isso.
Diante desse cenario, resolveram abandonar o classico controle de videogame para tentar
aproximar ainda mais 0s jogos da realidade. Iniciado pela Nintendo com o Wii, agora
Microsoft e Sony também entram com o Kinect e 0 Move, respectivamente. Todos esses

dispositivos captam movimentos, e veremos a diante as diferencas entre eles.
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5.1.1 Wiimote

Figura 26. Wiimote e Nunchuk , respectivamente
Fonte: PAIVA, W. (2010)

O Wiimote ja é bastante popular. Na época do lancamento, em 2006, mudou
totalmente o conceito de se jogar videogame.

O Wiimote conta com trés acelerémetros para captar os movimentos do controle e
um sensor infravermelho para fazer o controle funcionar como uma espécie de apontador.
Pode ser acoplado a ele o Nunchuk que permite ao jogador executar mais movimentos com a
outra mdo. Em 2009 foi lancado também o Wii Motion Plus, que melhora a precisdo e o

tempo de resposta dos acelerémetros.

5.1.2 Kinect

Figura 27. Kinect
Fonte: PAIVA, W. (2010)

Apesar de ser baseado em captar movimentos do jogador, como o Wii vem
fazendo nos ultimos anos, a proposta da Microsoft para 0 XBOX 360, lancada no final de 2010
nos Estados Unidos, é bastante inovadora, pois o controle foi totalmente abolido e deu lugar
ao corpo todo do jogador. O Kinect possui duas cameras, uma com 640x480 pixels, usada

para reconhecimento de face e exibicdo de videos e a outra é uma cadmera infravermelho para


http://www.quenerd.com.br/blog/wp-content/uploads/wiimote_nunchuck.jpg
http://www.quenerd.com.br/blog/wp-content/uploads/microsoft-kinect.jpg
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captar profundidade. Com esta dupla de cdmeras, 0 Kinect é capaz de detectar até seis pessoas
no ambiente, mas somente duas podem jogar ao mesmo tempo.

A idéia da camera infravermelho é simples: ela preenche o ambiente com uma luz
invisivel ao olho humano que cria um mapa de calor do jogador. Isso faz com que ela seja
capaz de captar movimentos até mesmo no escuro. Ao criar este mapa, 0s membros do
jogador mais proximos da tela ficam mais destacados e desta forma o sistema de
processamento consegue distinguir os movimentos. Além disso, o sistema também conta com

reconhecimento de voz.

5.1.3 Move

Figura 28. Move
Fonte: PAIVA, W. (2010)

O acessorio para Playstation 3 da Sony, lancado no segundo semestre de 2010,
tem a proposta de ser o mais preciso controle de movimentos no mercado unido ao melhor
grafico. Ele utiliza uma esfera luminosa, uma camera, dois sensores inerciais e um
magnetdmetro para captar 0s movimentos.

A esfera luminosa pode brilhar em 360 cores diferentes. A camera capta as cores
do ambiente e faz um processamento para que a esfera brilne numa cor facil de distinguir. A
camera sabe a distancia do controle pelo tamanho que a esfera fica quando esta mais distante
ou mais proxima. A Playstation Eye (cAmera) atua em conjunto com o move e também serve

para a exibicdo de videos. Os sensores inerciais sdo compostos por um acelerémetro e um


http://www.quenerd.com.br/blog/wp-content/uploads/move.jpg
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sensor de velocidade, para captar a rotacdo do controle e 0 movimento geral do mesmo. O
magnetémetro mede a orientacdo do campo magnético da Terra e calibra 0s sensores inerciais
para evitar falhas.

Um simples controle sem fio também acompanha o Move, chamado Navigation
Controller. Também sera possivel que uma Unica pessoa utilize dois controles Move

combinados para jogar.

5.2. COMPOSITOR MUSICAL TANGIVEL USANDO O ARTOOLKIT

Tendo como base 0s conceitos da computacdo tangivel e da realidade aumentada,
0 projeto e desenvolvimento do Compositor Musical Tangivel com a biblioteca de software
para realidade aumentada ARToolKit, foi elaborado em 2005, na Divisdo de Ciéncia de
Computacdo do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica, por Marcelo Fernandes Franca.

Conforme Franca (2011) ele é composto por marcadores especificos
representando instrumentos musicais, criados e calibrados no ARToolKit. Ao interagir com
um determinado marcador, por exemplo, 0 que representa uma bateria, 0 computador emite o
som correspondente. Da mesma forma, se o participante interagir com o marcador que
representa uma guitarra, tem-se uma mdasica composta por sons de dois instrumentos. A
Figura 29 mostra alguns exemplos de marcadores a serem utilizados. O marcador B

corresponde a bateria, G a guitarra, e assim sucessivamente.

Figura 29. Exemplos de marcadores a serem utilizados
Fonte: FRANCA, M. (2011)
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Os participantes podem interagir com o sistema por meio do deslocamento dos
marcadores ao longo do eixo x. Conforme o participante desloca um determinado marcador,
as variaveis musicais como altura, duragdo, intensidade, e ritmo do instrumento referente a
este marcador serdo modificados e, baseado nessa informacdo, o sistema ira produzir o som
correspondente. Além disso, os participantes podem visualizar imagens que sdo geradas
utilizando-se como parametros de entrada as variaveis musicais de cada marcador. A geracao
destas imagens seréa feita utilizando-se principios basicos de computacdo grafica. O resultado
esperado € semelhante ao gerado pelo Advanced Visualization Studio (AVS) um plug-in de
visualizacdo para um dos mais conhecidos players de mp3 atuais, o0 Winamp. A Figura 30
ilustra o funcionamento deste procedimento. Conforme os participantes interagem com 0s
marcadores, deslocando-os ao longo do eixo X, Figura 30 (a), uma imagem correspondente é

gerada, Figura 30 (b).

Eixo X Eixo X

—>

(9) (0)
Figura 30. Interacdo com os marcadores (a), e a visualizagdo da imagem correspondente (b)
Fonte: FRANCA, M. (2011)

5.3 PROJETOS COM O WIIMOTE, DE JOHNNY LEE

Em junho de 2008, a Nintendo ja vendeu quase 30 milhdes de consoles Wii. Isso
excede significativamente o nimero de Tablet PCs em uso hoje, de acordo com as estimativas

mais generosas de vendas de Tablets. Isso faz com que o Wiimote seja um dos dispositivos de



75

entrada mais comuns no mundo, e um dos mais sofisticados. Os projetos citados a seguir
mostram como explorar e demonstrar as aplicacdes do Wiimote. Desenvolvidos desde 2008
por Johnny Lee na Universidade Carnegie Mellon em Pittsburgh, nos Estados Unidos, dentre

outros locais (LEE, 2011).

5.3.1 Rastreamento dos Dedos

Usando uma matriz de diodos emissores de luz (LEDs) e uma fita reflexiva, pode-
se usar a camera de infravermelho do Wiimote para controlar objetos com os dedos, em 2D no
espaco. Isso permite interagir com o computador simplesmente agitando as maos no ar similar
a interacdo vista no filme "Minority Report”. O Wiimote pode controlar até quatro pontos

simultaneamente. O software controle é um programa personalizado C# e DirectX.

5.3.2 Lousa Interativa de Baixo Custo

Sabendo que o Wiimote pode controlar fontes de luz infravermelha, podemos
acompanhar uma caneta que tenha um LED Infravermelho na ponta. Ao apontar o Wiimote
para uma tela de computador, que pode ser ampliada com um projetor, uma TV ou similares,
pode-se criar lousas interativas de baixo custo. E possivel tornar qualquer tela em uma tela

sensivel ao toque, como a de um notebook ou PC por exemplo, usando 0 mesmo método.

5.3.3 Rastreamento de Cabeca para Desktops de Realidade Virtual

Usando a camera infravermelha no Wiimote e uma barra com duas luzes

infravermelhas montada sobre a cabeca, controla-se com precisdo a localizagcdo da cabeca e as
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imagens visualizadas na tela tornam-se dependentes da visdo e posicdo do usudrio. Esse
método transforma o monitor num ambiente virtual. Ele reage ao movimento da cabeca e do
corpo como se fosse uma verdadeira janela criando uma iluséo de profundidade e espaco.

O programa so precisa saber o tamanho da tela e da barra de sensor. O software é

personalizado em C# e DirectX (colecdo de APIs para programacéo de jogos).

5.4 WEBCAM MANIA

Webcam Mania é um pacote de jogos que propde uma nova forma de interagir
com eles. Utilizando uma webcam convencional, ele ira reproduzir a imagem do usuario na
tela e permitira que este interaja com o cenario e 0s objetos do jogo. Foi desenvolvido por
Tanninen (2010) e continua evoluindo em 2011. O aplicativo é executado em Flash

diretamente no navegador web. Seguem algumas telas na Figura 31.


http://www.superdownloads.com.br/download/3/webcam-mania/
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..................

Selecione 0 jogo ao movimentar a mao na parte superior da Bolhas: Estourar todas as bolhas verdes, mas evitar as
tela. Confirme a selecdo mantendo a méo no botdo OK vermelhas.

Chuva: As bolhas estdo chovendo de cima. Recolher os
verdes e evitar os vermelhos. blogueando todas as bolas de neve de entrada.

Bola de Neve: Defenda o seu castelo de neve,

Pong: Cada jogador tem uma base propria de cada lado e Goleiro: A missdo do jogador é evitar as bolas na rede
tentam manter a bola no campo de jogo ao mover as bases de futebol.

Figura 31. Telas do Webcam Mania

Fonte: TANNINEN, M. (2010)

55 INTERFACE TANGIVEL PARA APLICACOES DE GERENCIAMENTO DE

EMERGENCIAS

Este projeto de pesquisa propde o estudo de viabilidade baseado em frameworks
conhecidos e desenvolvimento desta modalidade de interface, visando construir uma
superficie tangivel de baixo custo com aplicacdo em gerenciamento de emergéncias para

tomada de decisdes estratégicas. Desenvolvido por Adriel O. Radicchi, Augusto L. P. Nunes e
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Leonardo C. Botega, no Centro Universitario Euripides Soares da Rocha, na cidade de Marilia
- SP e no Departamento de Computacdo da Universidade Federal de S&o Carlos - SP
(RADICCHI; NUNES; BOTEGA, 2010).

Para a construcdo da plataforma Tangivel de mesa, busca-se o custo-beneficio
como parametro para a escolha dos materiais, bem como solucdes de engenharia para o
melhor aproveitamento das caracteristicas dos mesmos. A mesa possuird em sua cComposicao
uma placa acrilica transparente, que sera responsavel por mostrar ao usuario cada interacao
feita pelo mesmo, LEDs terdo como finalidade iluminar as bordas laterais da placa acrilica de
forma que a luminosidade alcance seu interior, para que objetos apoiados sobre a superficie
criem manchas captadas por uma lente infravermelho. Um espelho de tamanho proporcional,
responsavel por aumentar o tamanho da projecéo utilizando conceitos de engenharia e fisica
em questdo da angulacdo de forma que a projecéo reflita na placa acrilica. Duas webcams para
reconhecem um toque ou um objeto provindo de um usuério através das manchas formadas no
acrilico, que caracterizam o reconhecimento da interacdo para a aplicagdo. Um pequeno
projetor tera como finalidade gerar as imagens projetadas no espelho e também por receber as
informacdes provindas do computador, que comporta a aplicacdo e gerenciar o hardware. A
disposicao dos componentes segue no modelo na Figura 32.
m Superficie aonde ocorre ”

as interacdes

LEDi_goaooogqooouooo nnnnnn © 900 0009 0000 0o gwnopogl
Placa Acrilica

Webcam
g Webcam

Projetor

Espelho

Figura 32. Esquema da disposi¢do dos componentes
Fonte: RADICCHI, A. (2010, p. 2)
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5.6 CAMSPACE

E uma plataforma de visdo por computador que conecta o mundo virtual e o real
através de jogos de movimento, experiéncias e atividades. A plataforma pode detectar gestos
humanos e transforma objetos de uso diario (como latas, garrafas, caixas, etc.) em
controladores que pode operar aplica¢fes e jogos de computador (Figura 33). Desenvolvida
pela Cam-Trax Technologies (2009), com sede em lsrael. E executada a partir de qualquer
navegador web usando um plug-in préprio, necessitando apenas de uma conexdo com a

internet e qualquer webcam.

Figura 33. Telas do CamSpace
Fonte: CAM-TRAX TECHNOLOGIES (2009)

5.7 SIXTHSENSE

Conforme Rebelo (2009) descreve, o SixthSense (Sexto Sentido), desenvolvido

pelo MediaLab do MIT, envolve explorar as questdes cotidianas e sociais. Baseia-se nas

condi¢cdes que envolvem o conjunto de padrfes dos ambientes. Veja o exemplo de
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computacdo pervasiva, vestivel, bits tangiveis, e ambiente atento; tudo é para auxiliar no
paradigma de workaday world.

SixthSense é uma interface vestivel e gestual que aumenta nossos sentidos por
meio da manipulacdo de informacdes digitais enquanto realizamos atividades de rotina.
Gerenciado pela Professora Pranav Mistry da Fluid Interfaces Group do MIT/Media Lab o
projeto possui algumas partes conceituais e outras que ja foram implementadas e funcionam
como protatipo.

O projeto trabalha com a idéia de realidade aumentada projetando informacdes em
tudo que manipulamos. Apoiado por quatro anéis referéncia, uma camera e um projetor é
possivel conseguir e manipular informagdes como uma calculadora na prépria mao, tirar fotos
apenas enguadrando o cenario com as maos, buscar mais informacGes sobre o livro da
biblioteca (opinido, criticas ou anotacdes contidas num site). Outras aplicacBes incluem ajuda
na compra de produtos com informacgfes adicionais (digitais) que podem determinar sua
compra, informagfes adicionais num bilhete de viagem com detalhes sobre atrasos no
embarque, projecdo de um reldgio no pulso, informacdes publicas sobre uma pessoa que
acaba de encontrar (blog, curriculo), dentre outas (Figura 34).

E de fato um sexto sentido informando detalhes que s6 poderiam ser conhecidos

se houvesse tempo de pesquisar, mas eles oferecem suporte imediato.

Figura 34. Imagens das aplicacGes do projeto SixthSense
Fonte: REBELO, I. (2009)


http://irlabr.files.wordpress.com/2009/12/sextosentido.jpg

81

6. iIBITAGE - INTERACAO BIT TANGIVEL E GESTUAL

Esta pesquisa consistiu na avaliacdo da tangibilidade na interacdo em interfaces
gréficas do Windows® e na proposicdo de mecanismos tangiveis como dispositivos de
entrada utilizando realidade mista. Para atingir o objetivo desta pesquisa foram efetuados:
uma pesquisa bibliografica, um estudo de caso da interacdo na interface grafica do
Windows® e o desenvolvimento de um projeto de interacdo Bit Tangivel para a interface
Windows® com uso de realidade mista. A interface proposta é do tipo tangivel e gestual
baseada em manipuladores fisicos. Para a interface tangivel, foi desenvolvido um prototipo de
baixo custo utilizando como dispositivos de entrada de dados webcams e controle Wiimote do
videogame Wii proprietario da marca Nintendo. Foram utilizadas bibliotecas e frameworks

livres e de cddigo aberto para implementacéo da interacao.

6.1 METODOLOGIA

Dentro das linhas de pesquisa do curso de Ciéncia de Computacéo, este projeto se
insere principalmente na disciplina de Interacdo Humano-Computador, onde se encontram 0s
projetos que abordam as formas classicas de se interagir com os dispositivos computacionais e
0S Novos meios e as novas tecnologias, com seus respectivos elementos e processos de
desenvolvimento.

As etapas de desenvolvimento da pesquisa foram: levantamento bibliografico,
avaliacdo da tangibilidade da interface grafica do sistema operacional Windows®, projeto de
interacdo Bit Tangivel para a interface Windows®, modelagem do prototipo e funcionamento
dos softwares e dispositivos, prototipacdo da interface tangivel, avaliacdo do protétipo por

meio de teste de usabilidade com usuarios.
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6.1.1 Levantamento Bibliografico

A primeira etapa desta pesquisa foi o levantamento bibliografico, buscando
organizar as referéncias. O desenvolvimento foi baseado nos materiais ja produzidos sobre o
assunto, como livros, artigos, dissertacOes, sites da internet, projetos e ou produtos comerciais
e projetos livres ja desenvolvidos. Fontes variadas, como sites especificos sobre os
frameworks e bibliotecas de programacao e sobre os projetos similares existentes, onde se
encontram os processos de desenvolvimento e tutoriais mostrando a implementacdo das
técnicas. Mas tanto no que diz respeito ao software (frameworks e bibliotecas de
programacdo) quanto ao hardware (dispositivos tangiveis), pretendeu-se abordar uma

bibliografia que fundamentasse o tema de forma académica.

6.1.2 Avaliacio da Tangibilidade da GUI do Sistema Operacional Windows®

Dispositivos tangiveis sdo capazes de receber as interagdes naturais do usuario e
converté-las em interagdes computacionais de entrada correspondentes compondo uma
solucdo para complementar as interfaces gréaficas do Windows®, como a possibilidade de
substituir o mouse ou o teclado em alguns momentos, por exemplo, proporcionando uma
forma de abstragdo numa interface mais intuitiva, atrativa e divertida, utilizando movimentos
corporais do cotidiano como novas formas de interagdes.

Clicar em um botéo da interface do Windows® para confirmar uma acéo pode ser
inseguro algumas vezes. Substituir essas confirmacdes por gestos especificos feitos com o
Wiimote ou apresentar marcadores de realidade mista mostram-se como formas mais seguras,

ageis e também atrativas. Apertar um botdo pode ser dificil para o usuario e facil para o
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computador. J& um gesto é mais dificil para o computador compreender, mas é facil para o
usuario. Se o usuario executou o gesto é por que ele queria realmente fazer aquela interacao.
Gestos e marcadores também podem ser mais eficientes que teclas de atalhos ou comandos
pré-definidos do sistema operacional.

Abaixo sdo apresentadas algumas interacdes com as interfaces graficas do
Windows® e possiveis sugestdes de como torna-las mais tangiveis ao usuario, baseadas nos
principios de projetos de interacdo vistos anteriormente:

a) visibilidade: o componente checkbox para aceitar os termos de uso de um

programa muitas vezes confundem usuarios mais iniciantes. A confirmacao

poderia ser no proprio botdo de prosseguir. Mostrar um marcador de realidade
mista com um simbolo de aceitacdo (uma mdo com um sinal positivo) poderia

agilizar o processo. Um album digital musical poderia comecar a tocar quando a

capa do CD com um marcador fosse exibida.

b) retorno: o usuario ndao vé a possibilidade de desligar o computador sem

instalar as atualizagdes do Windows® Update. Neste caso, poderia existir um

retorno tatil (vibracdo) ou sonoro.

) restricdo: quando um site possui uma conexao segura SSL mas o certificado

esta vencido, as mensagens de informacdo mostradas pelo navegador Internet

Explorer do Windows® ndo sdo claras e deixam o usuario apreensivo. Deixar a

compreensdo desses riscos mais facil com mensagens de ajuda aliadas ao uso de

cores e de possibilidades caminhos a seguir seria uma alternativa.

d) mapeamento: mover o brago empunhando o Wiimote na direcdo desejada para

mover mouse, janelas, objetos no desktop, dentre outros, tornam o entendimento

dessa interface mais simples e aumenta a relacdo entre controle e efeito. A maioria
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dos usuarios iniciantes tem dificuldade em usar o mouse no periodo de
aprendizado.

e) consisténcia: 0s movimentos do Wiimote e 0s marcadores podem ser
utilizados e reutilizados em diferente programas, pois sua similaridade facilita o
aprendizado do usuario.

f) fornecimento ou affordance (auto-sugestdo): movimentos do Wiimote séo
auto sugestivos, ja que 0s objetos vao se mover ha mesma dire¢do. Os marcadores
geralmente serdo icones que mostram facilmente ao usuério para que server o
objeto, como a foto de uma calculadora, do simbolo de desligar, uma nota musical
para abrir o player de musica, etc.

A Tabela 2 mostra os resultados das atividades avaliadas no Windows® em

comparagdo com o protétipo desenvolvido:

Tabela 2. Resultados das atividades avaliadas no Windows®
(Adaptado de REBELO, 2009)

Objetivo

Acdo esperada

Resultado

Detalhes

Usar o gerenciador de
arquivos para
visualizar imagens
aleatdrias da web

Tocar uma musica
desejada no player de
mp3

Abrir uma pagina
numa lista no
navegador web

Interagir com um
jogo pré-especificado

Executar um
programa de fazer
contas

Desligar computador

Localizar elemento visual com o
Wiimote, executar no menu o
gerenciador de arquivos Coollris no
menu.

Localizar elemento visual com o
Wiimote, executar no menu o
Windows Media Player.

Localizar elemento visual com o
Wiimote, executar no menu o
navegador web.

Localizar elemento visual com o
Wiimote, executar no menu o jogo
desejado.

Mostrar o marcador com o simbolo
da calculadora

Mostrar o marcador com o simbolo
de desligamento.

Escolher a imagem que
desejada ampliar.

Escolher uma masica
desejada na lista pré-
definida.

Escolher um dos sites da
lista e navegar.

Usar os gestos conforme
0 objetivo do jogo.

Abre a calculadora do
Windows

Forga o computador a se
desligar.

Movimentar o
Wiimote para esta
acdo conforme as
instrucdes da tela.
Movimentar o
Wiimote para esta
acdo conforme as
instrucGes da tela.
Movimentar o
Wiimote para esta
acao conforme as
instrucGes da tela.
Movimentar o
Wiimote para esta
acdo conforme as
instrucGes da tela.
Neste caso, 0 uso da
calculadora sera com
interagdes classicas.
Similar a acessar o
menu: Iniciar-
>Desligar

A Tabela 3 mostra algumas solugfes de como ampliar a tangibilidade no sistema

Windows® baseada no protétipo desenvolvido.
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Tabela 3. Ampliacdo da tangibilidade no Windows®

Windows® - interacéo classica na GUI Interacédo Tangivel

Mover o cursor do mouse para a esquerda | Fazer um gesto com o Wiimote para a
esquerda

Clique do mouse Pressionar um bot&o ou fazer um gesto com o
Wiimote

Teclas de atalho Mostrar um marcador (realidade mista)

Movimentacao das barras de rolagem Inclinar o Wiimote para cima ou pra baixo

Comandos predefinidos do sistema Mostrar um marcador (realidade mista)

Gerenciadores de imagens ou arquivos Mover, arrastar, soltar, ampliar, com o
movimento do Wiimote

Players de musica e video Com gestos do Wiimote, ir para proxima
mausica ou video, parar, aumentar volume,
etc.

Navegadores web Com o Wiimote, rolar a pagina, ampliar,
voltar e avangar, etc.

Jogos Com os movimentos do Wiimote, pular,
atirar, mover cartas, selecionar, etc.

6.1.3 Projeto de Interacdo Bit Tangivel para a Interface Windows®

O projeto de interacdo com usuario (PUI) visa definir os processos de
comunicacdo e interacdo humana com a interface tangivel com os artefatos ou produtos
interativos. Neste TCC, foi elaborado o PUI Bit Tangivel para a interface Windows® com uso
de realidade mista. Foram definidos: o publico-alvo, as atividades, os softwares, 0s
equipamentos e elementos de interacGes que oferecem saidas e entradas de dados para a
geragdo de estimulos permitindo, assim, um dialogo fluido. O PUI foi desenvolvido seguindo
as quatro atividades bésicas que definem o processo do projeto de interacdo (Preece et al,
2005).

A primeira atividade do PUI consistiu na identificagdo das necessidades e
estabelecimentos dos requisitos tendo como resultado:

a) Publico-alvo: usuarios de informatica de diferentes niveis de familiaridade com
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o computador, de incitantes (galerias de fotos, redes sociais), intermediarios
(computador com ferramenta na profissdo), e avancgados (programadores,
profissionais de TI);

b) Tipo de suporte: fornecer suporte as atividades digitais cotidianas das pessoas

seja em casa, no trabalho ou no entretenimento. Dentre essas tarefas podemos

citar a manipulacdo arquivos como imagens e musica, navegar na web, jogar
games, executar aplicativos, etc.

Como segunda atividade do PUI, foi elaborada a modelagem do PUI Bit Tangivel
para a interface Windows®, com objetivo de descrever um projeto alternativo que va de
encontro aos requisitos. A partir do modelo é descrito como o prototipo funciona e como se
comporta. O resultado desta etapa é apresentado no item 6.1.4 Modelagem do PUI.

A construcdo de versdes interativas de maneira que possam ser comunicadas e
analisadas é a terceira atividade de um PUI. A implementacdo de um protétipo possibilita
mostrar ao usuadrio como um produto esta sendo modelado e verificar a primeira reacdo de
aceite. A etapa de prototipagdo é descrita no item 6.1.5 Prototipacdo da Interface Tangivel.

E necessario avaliar o que esta sendo construido e medir sua aceitabilidade. Para
isso é realizada a quarta atividade do PUI que objetiva definir e aplicar formas de determinar
a usabilidade e aceitabilidade do produto. A etapa de avaliacdo é apresentada no item 6.1.6

Avaliacéo e Teste de Usabilidade.

6.1.4 Modelagem do PUI

A modelagem do PUI Bit Tangivel para a interface Windows®, exibida na Figura

35, descreve o funcionamento do protétipo interativo e os elementos e tecnologias contidos

nesse modelo. Estes itens estdo descritos da seguinte forma:
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dispara as informagdes

BLUETOOTH dos gestos

Computador: com
servidor web WAMP

Envia o video em
tempo real

scripts para mapear
0s gestos

executa

sdo capturados em prové a liberdade de
Aplicagio web = tempo real pela movimentos ao
HTML +JS + VBS+ webcam Usuario

GlovePIE
(interpreta
wiimote)

JSARToolKit
(interpreta marcadores
Realidade Mista na
webcam)

Marcadores de

Realidade Mista Gestos

Usuério recebe de volta (feedback) pela
interface gréafica web o resultados de
suas interagdes: comandos no
comutador: desligar, acionar
programas, mover mouse, acionar
teclas, etc.

executa

Usuario

Figura 35. Funcionamento do protétipo

a) computador: executa o servidor WAMP, com a aplicacdo web e o GlovePIE;

b) WAMP (servidor web): permite a execugdo da aplicagdo web;

c) webcam: fonte de video em tempo real para permitir a visualizagdo dos
marcadores de realidade mista;

d) Wiimote: ele dispara as informag6es dos gestos do usuario, que sdo captados
pelo adaptador bluetooth USB no computador. Essas informacfes sdo tratadas
pelos scripts do GlovePIE;

e) aplicacdo web: interface gréafica para o usuério, mostrando o video da cAmera e
as mensagens de ajuda para que o usudrio saiba o que cada gesto ou marcador faz.
f) GlovePIE 0.43: usado para programar scripts e mapear 0s gestos pré-definidos
executados pelo usuario usando o Wiimote;

g) marcadores: podem ser impressos ou exibidos com a tela de um celular.
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Quando identificados pelo JSARToolKit executam uma acdo no computador.;

h) usuario: executa os gestos pré-definidos e/ou exibe marcadores de realidade

mista. O usuario recebe o feedback pela interface grafica web, com o resultados de

suas interacdes: comandos no computador como desligar, acionar programas,
mover mouse, acionar teclas, etc.

O prototipo é composto por uma aplicacdo web usando as linguagens HTML,
JavaScript (JS) e Visual Basic Script (VBS), além da biblioteca JSARToolKit para monitorar
a webcam e os marcadores de realidade mista pré-definidos, que podem ser impressos ou
exibidos pela tela de um celular. Ao mostrar um marcador, a aplicacdo web executa uma acao:
desligar o computador, acionar um comando pré-definido, etc. Em paralelo, o GlovePIE
executa os scripts programados para interpretar os gestos do usuarios executados com o
Wiimote. Essa mesma aplicacdo vai exibir mensagens de ajuda, para orientar o usuario sobre
quais funcgdes da interface do Windows® sdo disparadas por quais gestos ou marcadores.

Os elementos envolvidos no prot6tipo, tanto de hardware como de software, estdo
especificados a seguir, considerando suas funcionalidades, caracteristicas, meios de
comunicacdo de dados e aspectos técnicos:

a) computador com Windows® XP Professional, Internet Explorer 8, placa de

video de 32mb, Processador Mobile AMD Sempron 1,8 GHz, 1256mb de RAM:

b) servidor web WAMP 2.1 (Windows®, Apache, MYSQL, PHP) é projeto open

source para instalacdo de forma rapida do servidor de HTTP Apache 2.2 com

suporte a linguagem PHP 5.3 (SASSE, 2007), para executar aplicacdes web. O

ambiente web foi escolhido por dois motivos principais: a aplicacdo pode

futuramente ser executada em um servidor na internet, além de ser o ambiente de
programacéo de dominio do académico;

c) webcam é uma camera de video de baixo custo que capta imagens e as
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transfere para o computador ligada pela porta USB. O modelo utilizado foi a
Creative WebCam NX de resolucédo de 352 x 288 a 640 x 480 pixels;

d) Wiimote é alimentado por duas pilhas comuns AA e conecta-se ao computador
usando bluetooth. Outros detalhes desse dispositivo ja foram abordados no
capitulo Trabalhos Correlatos;

e) adaptador bluetooth USB € meio de comunicacdo sem fio que permite maior
liberdade de movimentos ao usuario. Conecta e trocar informacdes entre telefones
celulares, computadores, impressoras, cameras e consoles de videogames atraves
de uma frequiéncia de radio de curto alcance (aproximadamente 20 metros) e alta
capacidade de transferéncia de dados que vai de 2 a 3mb. O modelo usado foi o
Encore ENUBT-CZ2E;

f) HTML 4 e 5 é linguagem de marcacdo utilizada para produzir paginas da web
que sao interpretados pelos navegadores web;

g) JavaScript (JS) € uma linguagem de script, porém pode ser considerada uma
linguagem de programacao. E a principal linguagem para programacao client-side
para 0s navegadores web atuais;

h) Visual Basic Script (VBS) é um subsistema do Visual Basic usado em paginas
da web, semelhante ao JS. A versdo VBS do Internet Explorer tem um
interpretador que processa o cédigo embutido no HTML. O VBS ¢ usado para
comandos do Windows® como desligar, executar aplicativos, etc. (MUSARDO,
2008);

i) JSARToolKit: é uma biblioteca que permite o uso da realidade Aumentada,
conforme descrito anteriormente no capitulo Projeto de Interacéo;

J) GlovePIE 0.43: abstrai o tipo especifico de controlador usado pelo usuario e

facilita a construcdo da interface (Torrezam; Almeida, 2010). Outros detalhes
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desse software ja foram abordados no capitulo Projeto de Interacéo;

k) marcadores: cartbes impressos ou imagens digitais com uma moldura
retangular e um simbolo em seu interior e funcionam como um codigo de barras,
permitindo técnicas de visdo computacional para calcular a posicdo e orientacao
da camera em relacdo aos marcadores, de forma que o sistema possa sobrepor

objetos virtuais sobre eles (Almeida; Oikawa; Meiguins 2006, Kirner; Tori 2010).

6.1.5 Prototipacdo da Interface Tangivel

O prototipo interativo iBITAGE foi desenvolvido aplicando os conceitos da
tangibilidade e os respectivos paradigmas da computacdo ubiqua, das interfaces gestuais e
Bits Tangiveis. A interface proposta é do tipo tangivel e gestual baseada em manipuladores
fisicos. Para a interface tangivel, foi desenvolvido um prototipo de baixo custo utilizando
como dispositivos de entrada de dados webcams e controle Wiimote do videogame Wii
proprietario da marca Nintendo. Foram utilizadas bibliotecas e frameworks livres e de cddigo
aberto para implementacao da interacéo.

Os dispositivos de hardware, levando-se em conta o baixo custo (Tabela 4), com
0S quais 0s usuarios vao interagir para complementar as interfaces graficas do Windows® sédo
a webcam, o Wiimote e os marcadores para realidade mista.

Tabela 4. Custo médio dos dispositivos

Wiimote Webcam Adaptador bluetooth USB

R$ 125,00 R$ 25,00 R$ 25,00

Fonte: Pesquisa feita na internet e lojas locais em 10/2011

Obs.: a webcam e o bluetooth costumam vir integrados aos notebooks,
0 que pode reduzir ainda mais o custo.

Os principais inspiracfes para o planejamento e elaboracéo deste prot6tipo foram
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0 GlovePIE, o0 Webcam Mania, o CamSpace e 0s projetos com o Wiimote de Johnny Lee,
citados anteriormente nos capitulos referentes aos trabalhos correlatos e as bibliotecas e
frameworks para desenvolvimento de interfaces tangiveis.

Este projeto prevé uma quantidade limitada de gestos e marcadores. O usuario
pode, por exemplo, mover o0 brago para a esquerda e o cursor do mouse mover-se na mesma
direcdo. Cada gesto & convertido pela aplicacdo numa interacdo classica nas interfaces
convencionais como o clique do mouse, a movimentacdo do mouse, teclas especificas, teclas
de atalho, a movimentacdo das barras de rolagem, comando predefinidos do sistema, dentre
outros. Nos processos que forem complexos demais para serem manipulados com gestos serdo
entdo usados marcadores de realidade mista. Neste momento, é que se pode validar o uso
desses objetos concretos como elementos de interacdo tangivel em interfaces gréaficas.

O resultado serd visualizado na tela do computador, mas a experiéncia pode ser
maximizada em telas grandes tais como a de uma TV ou projetores.

Para construcdo do protdtipo foram usadas as bibliotecas de programacdo e
frameworks previamente citados e também os dispositivos de hardware Wiimote e uma
webcam. Para validar o uso de objetos concretos como elementos de interacdo utilizando
realidade mista, foram aproveitados os recursos presentes no JSARToolKit, que permite
calibrar os marcadores para que eles funcionem eficientemente no sistema.

Para utilizarmos o Wiimote como dispositivo tangivel, é necessario que ele esteja
conectado a um computador por meio do bluetooth. Este computador precisa estar apto a
interpretar as informacdes enviadas através do GlovePIE, que por meio de scripts de
programacédo, traduz os movimentos do controle manuseado pelo usuario, usando as
propriedades dele para realizar as atividades propostas com o computador. O GlovePIE
mostrou-se como a melhor opgéo de software para este fim, visto que outros se limitavam a

explorar o Wiimote apenas parcialmente, enquanto este apresentou suporte completo a todos
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0s recursos do dispositivo, além de ser gratuito.

O estabelecimento da comunicacdo entre o0 Wiimote e o computador implica na
instalacdo do software BlueSoleil 2.3,. Ele instala os drivers controladores necessarios para
que o adaptador bluetooth seja capaz de reconhecer o Wiimote e outros dispositivos
bluetooth. Ao adquirir um adaptador bluetooth, o BlueSoleil é disponibilizado gratuitamente e
é de facil compreensdo para instalacao e utilizacéo.

Utilizando os softwares BlueSoleil e GlovePIE em conjunto, sera possivel
interagir com o computador em diversas atividades. Na interface do BlueSoleil, serdo
exibidos todos os dispositivos bluetooth que estiverem ao seu alcance, sendo possivel
seleciona-los e ativar a ligacdo do dispositivo desejado. Outro software muito util para checar
se a ligacdo do Wiimote com o computador foi bem sucedida é o WiinRemote, que possui a
visualizacdo grafica das funcdes do controle.

O Wiimote capta as os dados da sua orientacdo no espaco atraveés da camera
infravermelha, localizada na sua extremidade frontal e dos seus acelerémetros no interior do

controle, conforme a Figura 36.

Figura 36. As coordenadas do Wiimote no espaco
Fonte: TORREZAM, A. (2010)

Os softwares usados para construcdo da aplicacdo web foram o NVU, que possui

modo de edicdo visual de HTML e o Notepad++ como auxiliar de codigo. Ambos sdo
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gratuitos.

Para executar a aplicacdo, é necessario instalar o WAMP e colocar 0s arquivos
dentro da subpasta WWW (geralmente c:\wamp\www\tcc), e acessar pelo navegador Internet
Explorer o endereco http://localhost/tcc/.

O escopo do prototipo relacionado aos Bits Tangiveis que utilizam muito da
Realidade Virtual, Aumentada e Mista foi implantado tomando como base o exemplo relatado
por Kawasaki (2009) e foi adaptado para conter na mesma tela, as instrugcdes de uso do
Wiimote e dos marcadores para os usuarios. Com o JSARToolKit ja acoplado a pagina
HTML, foi necessario ainda trabalhar a questdo dos marcadores de realidade mista.

Para criar os marcadores, basta encontrar o simbolo desejado em qualquer banco
de imagens, como o Google Images e converter essa imagem para uma versdo em preto e
branco usando o GIMP ou qualquer outro software livre de edicdo de imagens. Deve ser um
simbolo do tipo icone, ou seja, sem riqueza de detalhes.

Os marcadores ndo precisam necessariamente ser impressos. Uma sugestdo e
exibi-los para a webcam usando a tela de um telefone celular. A Figura 37 mostra um dos

marcadores utilizados.

Figura 37. Marcador para desligar o computador e para executar a calculadora do Windows
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Para que o JSARToolKit “enxergue” o marcador, ¢ necessario gerar uma arquivo
com a extensdo PAT, usando a ferramenta ARToolKit Marker Generator Online
(http://flash.tarotaro.org/ar/MarkerGeneratorOnline.swf). Ao executd-lo, deve-se definir o
parametro “Marker Size” para 100%, apontar o marcador impresso ou salvo no celular para a
webcam e pressionar o botdo "Get Pattern™ quando uma linha vermelha contornar o
marcador. Em seguida, pressionar o botdo "Save" para salvar o arquivo padrdo "*.pat".

Para a integracdo da Realidade Mista coma aplicacdo web, foram necessarios
ainda algumas implementacfes em linguagem JavaScript que consistiram em definir dois
parametros, 0 MARKER_CODE e o MARKER_TITLE, para que os mesmos buscassem,
respectivamente, o arquivo PAT do comando que se pretende executar e a mensagem na tela
para usuario.

var MARKER_CODE =["../code/desligar.patT];

var MARKER_TITLE = ['DESLIGARY;

A funcdo LOCALIZA foi implementada para detectar quando a mensagem para o
usuario foi mostrada e automaticamente executar 0 arquivo que contem as instrucfes em
linguagem VBS para manipular as operagfes no sistema operacional:

a) VBS Scripting.FileSystemObject: serve para executar aplicagdes instaladas;

b) VBS WScript.Shell: serve para executar comando do sistema, como desligar o

computador.

Para que os tipo de objetos do VBS utilizados funcionem no Internet Explorer
mesmo sendo num servidor web local, € necessario fazer algumas modificacGes nas
configuracOes de seguranca do navegador. O nivel de seguranca da zona de Intranet Local
deve ser mudado para “baixo”. Na tela de nivel personalizado, deve-se habilitar a opgéo
“Inicializar e criar script de controles ActiveX ndo marcados como seguros’.

Visando maior controle dos testes, o protétipo desenvolvido prové a interface
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gréfica interativa mostrando o video da camera e as mensagens de ajuda para que 0 usuario,

conforme visto anteriormente. As opcOes disponiveis para o0 usuario na tela do protétipo sdo

apresentadas como seguem:

a) gerenciador de arquivos;

b) player de mdsica e video;

c) navegador web;

d) jogos;

e) executar um programa: calculadora;

f) desligar computador.

As telas a seguir ilustram as opcdes anteriormente citadas (Figuras 38, 39, 40, 41 e

42:

QE® ¢ -]

iBITAGE

i Mova o cursor com o wiimote e pressione A na opgéo desejada ou mostre um marcador

H')

Arquivos/Imagens

Player de musica

Navegador

Jogo: Bola de neve %p Jogo: Atirar cartas

Calculadora: mostre o marcador

Desligar computador: mostre o marcador

Figura 38. Tela principal do protdtipo com webcam ativa
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iBITAGE

{11 Mova o cursor com o wiimote e pressione A na opgéo desejada ou mostre um marcador

- LEIA ANTES DE CONTINUAR

Arquivos/imagens
i ? IS

Player de musica

Navegador

Jogo: Bola de neve L}“’ Jogo: Atirar cartas
b
7 b

Calculadora: mostre o marcador

Desligar computador: mostre o marcador

Figura 39. Tela principal do protdtipo com a ajuda do gerenciador de arquivos

* Favorites
) My Computer
¥ TV and Cinema
= Entertainment
J7 Music

3 News

P4 Games

ith

%
Bliveshare

cooliris

Figura 40. Gerenciador de arquivos Coollris
(Extenséo para os navegadores Firefox e Chrome)
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Wigh Seore O Score 0
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Score: 0

Time: 0:27

Figura 42. Jogo Atirar Cartas (Virtual Throwing Cards do WiiPlayable)

Lembrando que, para realizar as implantacbes de aplicagfes que visam a
tangibilidade, existem alternativas em diversos ambientes de programacdo e sistemas

operacionais diferentes.
6.1.6 Avaliacao e Teste de Usabilidade

Nesta etapa foi realizada a avaliacdo do prototipo iBITAGE com aplicagdo de

testes de usabilidade com usuarios de diferentes niveis de conhecimento em informatica. Os
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usuarios foram classificados quanto ao nivel de familiaridade com computador (SOUZA et al,

2008):

usuarios:

a) usuario iniciante: uso do PC em casa para fins pessoais como galerias de fotos,
redes sociais e etc.;

b) usuario intermediario: utiliza o computador com ferramenta da profisséo,
utiliza sistemas de geréncia, opera programas de manipulacao de imagens, etc.

c) usuario avancado: programadores e demais profissionais de TI. Etc.

Na avaliacdo, também foram consideras as seguintes informacdes sobre os

a) nivel de familiaridade/especializacdo no dominio da aplicacdo, ou seja,
conhecimento sobre como realizar as mesmas tarefas sem o auxilio do
computador: iniciante, intermediario, ou avancgado.

b) freqiéncia de uso: ocasional (menos de duas vezes por més) ou freqliente;

c) ambiente gréfico preferido: Windows®, Macintosh®, Linux ou indiferente.

Embora os usuarios tenham diferentes niveis, a proposta dos testes é de ser igual

para todos, ou seja, 0 uso de fungbes basicas. Os mesmos foram entrevistados para que seja

possivel identificar em que classificacdo o usuéario se encaixa.

A avaliacdo realizada foi qualitativa, usando a observacao direta para avaliar 0s

seis candidatos, sendo dois de cada nivel de familiaridade com o computador. Assim devem-

se obter dados que permitam medir o rendimento, a frequiéncia de sucesso e a capacidade ou o

comportamento dos individuos, além dos principios do projeto de interacdo (visibilidade,

retorno ou feedback, restricbes, mapeamento, consisténcia e o fornecimento ou affordance).

Conforme Schuhmacher (2007) e Rebelo (2009) podemos usar como critérios de avaliagéo:

a) avaliar a eficacia da interacdo entre o usuario e o sistema confrontando a

execucdo das tarefas pretendidas pelos usuérios, ou seja, se o objetivo foi
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alcancado

b) verificar quanto a interface foi eficiente durante a interacdo, observando o

tempo necessario para realizacdo da tarefa, problemas encontrados e necessidade

de ajuda;

c) observar a satisfacdo do usuario quanto a atratividade e facilidade, verificando

0 esforco necessario durante o uso;

d) analisar o aprendizado, que é o atributo que evidencia o esforco do usuario

para aprender funcionalidades, controles de operacdo, compreender formatos de

entrada e saida, dentre outros.

Existem varias técnicas de elicitacdo de requisitos, sendo que a escolha depende
do tempo e dos recursos disponiveis além do tipo de informacdo que necessita ser
elicitada. As técnicas mais praticas baseiam-se em entrevistas e na prototipacdo (REBELO,

2009). Veja na tabela 5 as necessidades e requisitos do protétipo interativo em questao.

Tabela 5. Necessidades e requisitos do prototipo interativo

Necessidade Requisito

Executar uma musica ou video Necessita de um programa que toque midias
Necessita de um programa que visualize arquivos

Usar um gerenciador de arquivos como o Windows Explorer ou o Coollris (Extenséo
para o0s navegadores Firefox e Chrome)

Abrir uma pagina da internet Necessita de um programa do tipo navegador web

Jogar Necessita definir qual o jogo e os dispositivos de
comando do mesmo

Desligar computador Necessita executar o comando respectivo na interface

Executar um programa para fazer contas Necessita executar uma calculadora virtual

Conforme Krug (2010) a escolha dos participantes pode ser feita utilizando os
préprios circulos de convivéncia do autor do projeto, como familia, amigos, colegas de
trabalho e estudantes, visto que o publico-alvo, neste caso, € composto de voluntarios e

usuarios de informatica de niveis variados (Tabela 6).



Tabela 6. Tabela de participantes voluntarios
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nivel de familiaridade

Usuario N°

ou especializacéo das
tarefas testadas SEM

nivel de familiaridade
com computador

uso do computador

ambiente
gréfico
preferido

freqUiéncia de
uso

1. Homem, 22 anos
Auxiliar Adm.
Segundo-Grau
Completo

2. Mulher, 20 anos
Auxiliar Adm.
Segundo-Grau
Completo

3. Mulher, 29 anos
Financeiro
Segundo-Grau /
Técnico em
Quimica Completo /
Técnico em Adm.
Incompleto

4. Homem, 22 anos
Vendedor

5. Homem, 22 anos
Designer Web
Superior
Incompleto

6. Homem, 27 anos
Programador
Superior Completo

intermediario

iniciante

intermediario

intermediario.

avancado

avancado

iniciante

iniciante

intermediario

intermediéario

avancado

avancado

ocasional Windows®

ocasional Windows®

freqliente Windows®

ocasional Windows®

freqliente Macintosh®

freqlente Windows®

Foram criados cendrios e tarefas sem descrevé-los na linguagem do projeto, mas

sim no vocabulério do usuério. Vejamos a Tabela 7.

Tabela 7. Detalhamento de atividades para 0s usuarios executarem no protétipo

Objetivo / Cenario

Acdo - tarefas

Resultado esperado

Usar o gerenciador de
arquivos para visualizar

imagens aleatorias da
web

Tocar uma musica
desejada no player de
mp3

Abrir uma pagina numa
lista no navegador web

Interagir com um jogo

pré-especificado

Executar um programa

de fazer contas

Desligar computador

Localizar elemento visual com o Wiimote,
executar no menu o gerenciador de
arquivos Coollris no menu e escolher as
imagens desejadas e amplia-las.

Localizar elemento visual com o Wiimote,
executar no menu o Windows Media
Player escolher uma musica desejada na
lista pré-definida

Localizar elemento visual com o Wiimote,
executar no menu o navegador web e
escolher um dos sites da lista para navegar

Localizar elemento visual com o Wiimote,
executar no menu o jogo desejado e usar
0s gestos conforme o objetivo do mesmo

Mostrar o marcador com o simbolo da
calculadora

Mostrar o marcador com o simbolo de
desligamento

O usuério vai movimentar o
Wiimote para esta acdo
conforme as instrucdes da
tela.

O usuéario vai movimentar o
Wiimote para esta acdo
conforme as instrucGes da
tela.

O usuério vai movimentar o
Wiimote para esta acdo
conforme as instruc@es da
tela.

O usuério vai movimentar o
Wiimote para esta acdo
conforme as instrucGes da
tela.

Abre a calculadora do
Windows®

Forga o computador a se
desligar, como se o usuario
clicasse em Iniciar->Desligar
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Durante os testes de os usuarios sdo incentivados a fazer seus pensamentos em
voz alta (protocolos de verbalizacdo) enquanto executam as tarefas. Agnes (2007) e Krug
(2010) sugerem o seguinte roteiro dos testes:

a) descrever o prototipo,

b) explicar que ndo é o participante que sera testado e sim a interface;

c) descrever o protocolo de verbalizacdo (pensar em voz alta);

d) perguntar se ha davidas;

e) falar sobre ajuda e finalizacéo;

f) realizar entrevista de pré-teste para definicao do perfil do usuario;

g) acionar o software;

h) apresentar o cenario e a primeira tarefa;

i) estimular o uso do protocolo de verbalizacdo, durante as tarefas, e fazer as

anotacoes;

J) se a primeira tarefa for completada apresentar a segunda tarefa e assim por

diante;

k) aplicar o questionario em entrevista pos-teste.

6.2 RESULTADOS OBTIDOS: DA AVALIACAO

Segundo Rebelo (2009) a diferenca entre projeto de interacdo bom e ruim é o
resultado sobre a facilidade de aprendizado, eficacia, atender ao objetivo e ser agradavel.
Estes parametros podem ser compreendidos como um resumo da usabilidade e podem ajudar
a comparar projetos bons e ruins, identificando pontos fracos e fortes.

O projeto ruim é normalmente identificado por pontos fracos que causam

irritabilidade, confusdo, incapacidade (pela ineficiéncia do sistema ou dificuldade de uso),
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desisténcia, entre outros. O meio mais eficaz de descobrir por que é dificil de ser utilizado e
como seria possivel melhora-lo é permitindo que usuarios reais utilizem o projeto enquanto
séo observados.

Apds o teste, por meio do questionamento dos usuarios em entrevista, sao
coletados os dados qualitativos, as percepcOes e a satisfacdo. Sdo dados subjetivos e podem
ser quantificadas através das respostas desses questionarios. Lembrando que temos seis

tarefas e seis usuarios, vejamos a Tabela 8.

Tabela 8. Métricas de usabilidade das opgbes do protétipo
(Adaptado de AGNER 2007; REBELO 2009)

Executar
Jogos  programa:
calculadora

Usabilidade ~ Gerenciador o . Navegador
de arquivos web

Desligar
computador

Eficacia: Namero

de tarefas 5/6 5/6 4/6 6/6 6/6 6/6
concluidas

Eficacia: Nimero

de usuarios que

completaram as 5/6 5/6 4/6 6/6 6/6 6/6
tarefas

corretamente

Eficiéncia:

Namero de passos

para completar a 5/6 5/6 4/6 5/6 6/6 6/6
tarefa (poucos /

Necessarios)

Eficiéncia:

completar a tarefa 5/6 5/6 3/6 6/6 6/6 6/6
em pouco tempo

Satisfacéo:

Freqliéncia de 1/6 1/6 2/6 1/6 1/6 1/6
reclamagdes
Satisfacdo: Boas
expressoes faciais e
tons de voz dos
usuarios
Aprendizado:
exigir pouco
esforco do usuario
para aprender
funcionalidades,
controles de
operacao,
compreender
formatos de entrada
e saida, etc.
Aprendizado:
NUmero de acessos 1/6 1/6 2/6 1/6 1/6 1/6
a ajuda

5/6 6/6 5/6 6/6 6/6 6/6

5/6 5/6 4/6 6/6 6/6 6/6
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Baseadas nos estudos de Krug (2010), Rebelo (2009) e Schuhmacher (2007),
seguem as questbes na Tabela 9, respondidas pelos usuarios apos testarem o protétipo. O
método é o Questionnaire for User Interface Satisfaction (QUIS), um modelo de questionario
de satisfacdo que serve ao propdsito deste projeto. Ele abrange aspectos como visibilidade,

leiaute de telas, significados dos simbolos ou icones, interacao e terminologia.

Tabela 9. Avaliagéo dos usuarios apds o teste

Ruimé€&->Bom Usu.l Usu.2 Usu.3 Usu.4 Usu.5 Usu 6 Meédia

Mensagens de ajuda
na tela

O usuario sabe que
esta indo para o
lugar certo ao 12345 4 4 5 4 3 5 4,2
escolher um item de

menu

Os objetos

informam o que se

deve fazer para 12345 4 3 4 4 4 5 4,0
atingir o objetivo
desejado

Tempo para realizar
uma tarefa

O tempo de resposta
e de processamento
Quantidade de
recursos utilizados
pelo usuario para
concluir a tarefa

O sistema oferece ao
usudrio o tipo certo 12345 5 5 5 5 4 4 4,7
de funcionalidade
E facil aprender a
usar

Utiliza analogias e
metaforas do mundo 12345 5 5 4 4 4 3 4,2
real

O sistema serve ao
proposito principal
E possivel
aperfeicoar o uso do
sistema por meio de 12345 5 4 5 5 4 5 4,7
um conjunto mais

amplo de fungdes

12345 4 4 5 4 3 5 4,2

12345 4 3 4 3 3 5 3,7

12345 3 4 5 5 4 4 4,2

12345 4 5 4 4 4 5 4,3

12345 5 4 4 4 4 5 4,3

12345 5 4 5 5 4 5 4,7
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6.3 RESULTADOS OBTIDOS: GERAIS

Poucas dificuldades foram observadas nos usuarios durantes os testes. As
principais foram a falta de familiaridade com o Wiimote e marcadores e a resisténcia ao usar
novas formas de formas de interacdo, que causaram certo aumento no tempo na execucao das
tarefas. As recomendacdes para amenizar esses problemas podem ser a motivacao e incentivo
ao aprendizado, por meio da atratividade e grau diferenciado de interatividades das novas
ferramentas.

Os marcadores e 0 Wiimote permitiriam aos usuarios uma grande variedade de
acOes, motivadas pela facilidade e atratividade desses objetos e sua similaridade com as
atividades do mundo do fisico, que instigaram seus sentidos e capacidade de aprender. As
metaforas do mundo real ajudaram na compreensao do virtual.

Algumas dificuldades que ocorreram durante a elabora¢do do protétipo foram
configuracdes de seguranca do navegador Internet Explorer que entravam em conflito com as
funcdes das opgdes do prototipo. A criacdo de marcadores de realidade mista também foi
dificultosa no inicio, mas este problema foi sanado pela quantidade de informacgdo sobre o
tema e pelos tutoriais na internet, além dos testes com as ferramentas.

Entre projetistas de interacdo € comum sugerir que um sistema é facil se o usuario
inexperiente aprender a utilizad-lo em menos de dez minutos (PREECE et al 2008, p. 37 apud
REBELO, 2009). Porém, o usuario possuiria certo grau de conhecimento na area. Nao se pode
esperar que um advogado aprendesse um aplicativo de engenharia com a mesma eficiéncia
gue um engenheiro. Sistemas complexos ndo poderiam ser submetidos a essa regra. Um piloto
nédo poderia aprender todos os elementos do painel de um avido Boeing® em dez minutos, ele
talvez consiga se familiarizar tendo por base o conhecimento de outros paineis.

A regra dos trés cliques sugere que depois de trés cliques ou etapas, se 0 Usuario
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ndo encontrar a informacéo ele abandonaria a interface. Porter (2003 apud REBELO, 2009)
fez uma pesquisa e mostrou que os usuarios se frustram quando ndo conseguirem alcancar seu
objetivo, mesmo que demore algum tempo. A meédia de vinte e cinco cliques foi definida
como aceitavel para os que conseguiram encontrar a informacdo, pois antes de desistir, eles
faz muitas tentativas. A pesquisa mostra que a reclamacdo do usuario é sobre o sintoma
(encontrar ou ndo o dado) e ndo sobre o problema que causou o fendmeno (desorganizagédo da
informacao, por exemplo).

A Tabela 10 a seguir expBe as caracteristicas de alguns dos trabalhos correlatos

em comparacgao ao prototipo desenvolvido iBITAGE.

Tabela 10. Quadro comparativo: trabalhos correlatos X prot6tipo desenvolvido

Trabalho Caracteristicas
Protétipo desenvolvido - iBITAGE szs_tual, b_|ts t_anglvels, Wiimote, marcadores, realidade mista, webcam,
varios aplicativos.
Compositor Musical Marcadores, realidade aumentada, apenas aplicativo musical.
Gestual, movimentos dos dedos, Wiimote, aplicativos de objetos virtuais
Rastreamento dos Dedos o
especificos.
Lousa Interativa Gestual, caneta, Wiimote, varios aplicativos.
Webcam Mania Gestual, webcam, apenas jogos pré-especificados.
. A Superficie multi-toque, objetos reais, tomada de decisdes, aplicagao
Gerenciamento de emergéncias e
especifica.
CamSpace Gestual, webcam e quaisquer objetos do cotidiano, jogos e varias
P aplicages.
. Vestivel e Gestual, hardware préprio, realidade aumentada, questdes
SixthSense

cotidianas e sociais, informagoes digitais online, projecdes de imagens.
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CONCLUSAO

As pesquisas visando novas formas de interagcdo baseadas na tangibilidade passam
inevitavelmente pelos estudos da disciplina de IHC. A consolidacdo da interface do usuario na
metafora do desktop nos ultimos anos propiciou um grande amadurecimento das ferramentas
ao ponto que os trabalhos correlatos citados, tanto os académicos quanto 0s comerciais,
tiveram bastante sucesso, garantido pelos conceitos e aspectos importantes do projeto de
interagdo com o usuario.

A IHC esté preparada para uma transformacdo ampla num futuro préximo, gerada
pelo aumento da aplicacdo dos paradigmas da computacdo tangivel (Computacdo Ubiqua,
Pervasiva, Vestivel, Bits Tangiveis, etc.). O interesse pela pesquisa nesta area tende a crescer
ainda mais, a fim de apoiar os novos estilos das formas de interacdo, fornecendo ao usuério
um cenério rico em informagdes Uteis e diversas funcionalidades dos dispositivos. A
popularizacdo das tecnologias voltadas para a tangibilidade ja existentes, tanto isoladas como
agrupadas em aparelhos, também pode incentivar ainda mais pesquisas. Como exemplo, o
Wiimote e o IPhone usam varias dessas tecnologias num mesmo dispositivo.

A avaliacdo da tangibilidade na interacdo em interfaces graficas do Windows®e a
proposicdo de mecanismos tangiveis como dispositivos de entrada utilizando realidade mista
foram o escopo desta pesquisa. As referencias bibliograficas, o estudo de caso da interacdo na
GUI do Windows® e a elaboragdo do prototipo de baixo custo de interacdo tangivel com uso
de realidade mista permitiram atingir este proposito.

O levantamento bibliografico permitiu também identificar uma vasta quantidade
de bibliotecas e frameworks de programacéo, viabilizando o aproveitamento das interfaces
tangiveis pelos desenvolvedores em seus projetos. O estudo aumentou a percepgdo sobre a
quantidade de problemas nas interagGes que o cotidiano apresenta, tanto nas interfaces reais

como nas virtuais para serem resolvidas pelos profissionais da computacéo.
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Dentre as formas que podem promover ampliacdo de tangibilidade nas interfaces
gréficas do Windows®, a comparagdo com 0s principios de projetos de interagdo no protétipo
foram de importancia consideravel (visibilidade, retorno, restricdo, mapeamento, etc.).

Com a proposicdo do projeto de interacdo Bit Tangivel para a interface
Windows® com uso de realidade mista foi possivel desenvolver um protétipo de interface
tangivel e gestual baseada em manipuladores fisicos de baixo custo. Para isso foram utilizados
como dispositivos de entrada de dados webcams e controle Wiimote do videogame Wii
proprietario da marca Nintendo. E para implementacéo da interagdo foram usadas bibliotecas
e frameworks de codigo aberto e livre.

Nos testes de usabilidade com os usuarios no protétipo, foi possivel observar
diversos comportamentos interessantes e diferentes nas interagdes classicas nas GUIs. A
utilizacdo das méos para controlar o Wiimote e 0os marcadores geraram uma rica variedade de
gestos e acdes. Os usuarios demostraram motivacdo com a atratividade das novas formas de
manipular as informacdes digitais, que estimularam mais 0s seus sentidos e seu aprendizado.
Dentre as vantagens, observou-se o aproveitamento das habilidades desenvolvidas pelos
usuarios no mundo fisico, a exteriorizacdo das representacfes internas do computador e a
interacdo facilitada por meio da manipulacéo de objetos reais.

A utilizacdo de metaforas e analogias do mundo real para melhor compreender o
ambiente virtual, mostrou-se como uma caracteristica que merece destaque especial nos
projetos de interacdo centrados no usuario.

Algumas dificuldades que ocorreram durante a elaboracdo do prototipo foram
configuracOes de seguranca do navegador Internet Explorer que entravam em conflito com as
funcbes das opcbes do protdtipo. A criacdo de marcadores de realidade mista também foi
dificultosa no inicio, mas este problema foi sanado pela quantidade de informacéo sobre o

tema e pelos tutoriais na internet, alem dos testes com as ferramentas.
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Como possibilidades de trabalho futuros, sugere-se que o protétipo desenvolvido
evolua para um projeto completo, e tenha sua aplicacdo web disponibilizada em um endereco
acessivel pela internet para estender a possibilidade de uso e de testes para mais USUArios.
Outras sugestdes sdo a aplicacdo dos conceitos de acessibilidade e também explorar a

interacdo por voz.
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