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Resumo

Actualmente, os visitantes de um museu ndo procuram apenas uma colec¢do de
objectos, mas sim uma experiéncia rica em interacgdo que os aproxime e envolva mais
com a coleccdo. Este elevado grau de exigéncia deve-se a rdpida progressdo tecnolo-
gica, assim como a popularizacdo da Internet e a mais recente tendéncia em inovar a
forma como se visualiza e interage com a informacéo.

Da necessidade de acompanhar os avangos tecnolégicos e de forma a responder as
expectativas dos visitantes, os museus e as galerias de arte tém vindo a procurar siste-
mas com interfaces criativas, que permitam encorajar a interaccdo com os dispositivos
de visualizagdo. A utilizacdo de mesas interactivas, tem vindo a ser uma prética co-
mum, uma vez que incentiva a uma atmosfera mais agradavel, familiar e colaborativa,
beneficiando os visitantes. Esta torna-se ainda mais importante, caso permita a parti-
cipagdo activa dos visitantes na colecc¢do, a fim de criar uma exposi¢do mais acessivel
para todos.

Com o intuito de envolver os visitantes de um museu com uma colec¢do de arte,
a solucdo proposta tem por objectivo o desenvolvimento de um sistema com suporte
para uma interface multitoque para a exploracdo de uma colecgdo, a ser executado
numa mesa interactiva. O sistema deverd permitir aos visitantes uma interaccdo la-
dica, a s6s ou em grupo, de modo a gerar a discussdo em torno das obras em exposi-
¢do, permitindo a participagdo do ptblico na colecgdo de arte, ao contribuir com o seu
saber e opinides. Através da atribuigdo de tags as obras, o sistema construird uma rede
de significados constituida pelo saber comum dos visitantes. Com a implementagdo
da solugdo proposta, prevé-se a recolha, a partir da interacgado ladica dos utilizadores,
de informacdes fundamentais para o estudo sociolégico em que se insere o projecto.
Esse estudo pretende efectuar uma andlise dos publicos culturais que empreendem a

comunicagdo publica da arte em museus fisicos e virtuais.

Palavras-chave: Interfaces tangiveis, Interfaces multitoque, Participagdo, Visualizacdo

de informacao
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Abstract

Currently, museum visitors are looking for a rich experience in interaction, which
makes them more involved with museum collections. Due to the rapid progress of
technology, as well as the popularization of the Internet and the recent trends to in-
novate the way we interact with information, museum visitors” expectations are even
higher.

The need to keep up with technological advances, coupled with the increasing ex-
pectations of visitors, museums and galleries lead to the development of systems with
creative interfaces that encourage visitors to interact with display devices. The use of
tabletop displays has been a common practice, since it provides a more pleasant and
collaborative atmosphere, which benefits the users. This becomes even more impor-
tant if it allows the active participation of the visitors, in order to create an exhibition
more accessible to all.

In order to engage museum visitors with art collections, we propose the develop-
ment of a multi-touch tabletop system for exploration of art collections. The proposed
system will allow visitors a playful interaction, alone or in groups, in order to gener-
ate discussion around the displayed information. This allows for public participation
by contributing with their knowledge and opinions. By assigning tags to the collec-
tion objects, the system will build a network of meanings constituted by the common
knowledge of the visitors. With the implementation of the proposed system, we ex-
pect to collect information from visitors” interactions, in order to produce a sociological
study. This study intends to make analysis of cultural public who undertakes public

communication of art at physical and virtual museums.

Keywords: Tangible interfaces, Multitouch interfaces, Participation, Information vi-

sualization
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Introducao

O uso dos tradicionais periféricos como o rato e o teclado para interac¢do com um
computador, torna-se essencial quando se pretende retirar uma maior produtividade
da utilizagdo deste. Por outro lado, em diferentes ambientes e tipos de interac¢des mais
informais, a utiliza¢do do rato e do teclado pode néo ser a mais indicada. Desta forma,
cada vez mais existe uma tendéncia em alterar as formas de interac¢do, o que implica
um desenvolvimento constante de novas tecnologias. Todas as altera¢gdes, bem como
todos os avangos tecnolégicos, visam um outro tipo de contacto entre o computador e

o utilizador, no sentido deste retirar partido da informagdo de uma forma directa.

Para além da facilidade de acesso ser cada vez mais uma realidade, ha o facto dos
computadores sofrerem alteraces constantes relativamente as suas dimensoes. E co-
mum encontrar um computador de qualquer dimensdo, o que possibilita a sua in-
tegracdo em diversos ambientes, e com diversas finalidades. Aliada a estes avangos
tecnolégicos, estd também a mudar a forma como a informacéo é visualizada e consu-
mida. Sdo varios os tipos de dispositivos, com as mais variadas tecnologias, utilizados
para visualizagdo. Actualmente, existem dispositivos de visualizagdo que permitem
uma interacgdo directa com a informacgdo, dispensando a utilizacdo dos tradicionais

periféricos de interaccdo.

1.1 Motivacao

Os museus sempre foram reconhecidos por proporcionarem experiéncias ricas através

das suas colecgdes de arte. Porém, hoje em dia, essas experiéncias podem ser muito



1. INTRODUGAO 1.2. Descri¢éao e contexto

mais interessantes. A utilizacdo de novas tecnologias como complemento das colec-
¢Oes de arte em museus, permite aos seus visitantes experiéncias tinicas em termos de
interpretacdo e interac¢do com as colec¢des expostas.

Com a revolucdo tecnolégica, os intimeros dispositivos de informagdo e comuni-
cacdo que foram surgindo permitiram que a maioria das pessoas se apropriasse das
suas caracteristicas interactivas ou portateis, e as moldassem aos seus interesses e as
suas necessidades. Adicionalmente, com a popularizacdo da Internet, abriram-se no-
vas portas a informacdo, alterando por completo a forma como esta era acedida e
consumida até entdo, o que acabou por aumentar o grau de exigéncia por parte das
pessoas.

Uma das mais recentes tendéncias da evolugdo tecnoldgica é, sem duvida, a ino-
vagdo na forma como se interage directamente com a informagdo, dispensando por
completo a utilizagdo dos tradicionais periféricos de interacgdo. A prova disso estd nos
inimeros dispositivos e nas técnicas com suporte para multitoque, que tém vindo a
ser apresentados. Desde os mais diversos dispositivos de comunica¢do aos mais vari-
ados dispositivos multimédia, é comum e expectdvel que estes suportem tecnologias
multitoque. O elevado grau de aceitacdo e exigéncia por parte das pessoas que rapida-
mente se adaptaram a estes, torna-os quase imprescindiveis para as suas necessidades
didrias.

Desta forma, o rapido progresso da tecnologia apresenta varios desafios para mu-
seus, centros de ciéncia e outras entidades ligadas a educacdo. Relativamente a intro-
dugdo de novas tecnologias em museus, os desafios apontados em [Ing99] referem-se
a constante necessidade de acompanhar os avangos tecnoldgicos, juntamente com a
crescente sofisticagdo e as expectativas dos visitantes. Adicionalmente, a revolugdo
provocada pelo surgimento da Internet, alimenta a necessidade de inovar e competir a

um ritmo rdpido nestas areas.

1.2 Descricao e contexto

Actualmente, os visitantes de um museu ndo procuram apenas uma colec¢do de objec-
tos, mas sim uma experiéncia rica em interaccdo que os aproxime e envolva mais. A
utilizacdo de tecnologia apropriada, para além de poder vir a enriquecer a experiéncia
dos visitantes, pode também ser uma mais valia para o museu.

Os museus e as galerias de arte tém vindo a procurar activamente sistemas com
interfaces criativas, de forma a encorajar a interaccdo com os dispositivos de visua-
lizacdo [Gel06]. Esta tendéncia tem-se verificado na utilizacdo de mesas interactivas,

uma vez que estas apelam a dois aspectos do dia a dia: a superficie horizontal como
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1. INTRODUGAO 1.3. Solugdo apresentada

posto de trabalho e os gestos manuais, ou objectos comuns, como ferramentas para
manipula¢do de informag¢do. Com a utilizacdo deste tipo de tecnologia como suporte
a uma coleccdo de arte num museu, de acordo com [Gel06], os beneficios sdo bastante
evidentes, tanto para os visitantes como para o museu. A utilizacdo de uma mesa inte-
ractiva num museu, incentiva a uma atmosfera mais agradavel, familiar e colaborativa.
E comum assistir-se a utilizacdes em grupo ou em familia, onde os mais velhos tentam
transmitir aos mais novos a experiéncia que retiram da interaccdo com a mesa, como
observado num estudo, apresentado em [Hor08]], efectuado ao modo como os visitan-
tes interagem com uma mesa interactiva. Por outro lado, muitas das exposi¢des bene-
ficiam da experiéncia que os visitantes adquirem ao utilizarem uma mesa interactiva
com outros visitantes. Torna-se ainda mais importante, quando a mesa interactiva per-
mite de algum modo, a participagdo activa dos visitantes, uma pratica cada vez mais
comum [Sal08]. Como avangado em [Sal09b], os mecanismos de participa¢do permi-
tem um maior envolvimento dos visitantes para com as colecgdes de arte em museus.
Para se obter o maximo partido da participagdo de utilizadores, os museus necessitam
de criar uma rede coerente de actividades de participacdo. Essas actividades devem
permitir a criagdo de uma exibi¢do mais acessivel para todos [Sal09a].

O trabalho desta dissertacdo insere-se no ambito do projecto intitulado "Comuni-
cacdo Publica da Arte: o caso dos museus de arte locais e globais", com a referéncia
PTDC/CCl1/68595/2006, financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia. Este
projecto encontra-se em desenvolvimento pelo Centro de Estudos de Comunicagdo de
Linguagens (CECL), da Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas da Universidade
Nova de Lisboa, em colaboracdo com o Centro de Informética e Tecnologias de Infor-
magao (CITI) da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa.
O desenvolvimento do projecto é efectuado em duas direc¢des principais e articuladas,
de modo a ser efectuada uma analise sociolégica dos publicos culturais que empreen-
dem a comunicagdo publica da arte em museus fisicos e virtuais, assim como uma im-
plementagdo de um dispositivo multimédia para consulta interactiva de obras de arte
pelo publico dos museus. O dispositivo multimédia foi apresentado na exposigdo da
artista Joana Vasconcelos, no periodo compreendido entre 1 de Marco e 18 de Maio, de
2010. No contexto deste projecto, foi também realizado um inquérito por questionario
ao publico da exposicdo referida.

1.3 Solucao apresentada

Com o intuito de envolver os visitantes de um museu na visita a uma coleccao de arte,

a solugdo proposta tem por objectivo o desenvolvimento de um sistema com suporte

3



1. INTRODUGAO 1.4. Principais contribuigcdes previstas

para uma interface multitoque para a exploragdo de uma colec¢do, com os seguintes
objectivos:

e Permitir aos visitantes uma interaccdo lidica, a s6s ou em grupo, com a intengao
de se gerar a discussdo entre visitantes em torno das obras em exposi¢do, permi-
tindo ao publico deixar a sua marca em cada obra ao contribuir com o seu saber
e opiniodes.

e Construir, através da atribuigdo de fags (palavras-chave) as obras, uma rede de

significados constituida pelo saber comum dos visitantes.

e Recolher, da interaccdo ludica dos utilizadores, informag¢des fundamentais para
o estudo sociolégico em que se insere o projecto e também para o estudo da in-

troducédo de tecnologia em museus, em particular em contextos sociais.

A informagdo semantica para cada obra da colec¢do de arte é representada por um
conjunto de elementos multimédia, incluindo imagens, videos e texto. Para cada obra
é possivel adicionar tags definidas pelo utilizador, através de um sistema de tags, com
base numa coleccdo pré-definida. As tags sdo utilizadas para pesquisas e para a orga-
nizacdo da representacdo visual da colec¢do, numa estrutura em forma de grafo. Neste
caso, as ligacdes sdo definidas pelas relagdes entre tags e tém um representagado visual
que depende da forca dessa relagao.

Uma vez representada toda a coleccdo em forma de grafo, é permitido ao utilizador
efectuar um conjunto de ac¢des, que permitem explorar as informag¢des seméanticas das
obras da colec¢do. Para cada objecto da coleccdo, o utilizador poderd obter de forma
interactiva a informacgdo semantica associada ao objecto. Ao arrastar o objecto para
um determinado ponto da mesa, serd exibida uma janela de visualiza¢do de informa-
¢do relacionada com esse objecto. Nessa janela o utilizador podera consultar videos,
fotografias e textos sobre cada obra, bem como deixar comentdarios por escrito e ler os
comentdrios dos outros utilizadores. Para cada obra, também é permitido ao utiliza-
dor atribuir tags da sua autoria. Para além disso, o utilizador pode consultar as ligacdes
estabelecidas entre obras a partir de cada tag.

1.4 Principais contribui¢des previstas

As principais contribui¢des previstas com a implementacdo da solugdo apresentada
sdo dividas em trés categorias distintas: interface, métodos de participagdo do publico
e avaliagdo de utilizadores.

No que diz respeito a interface, foi desenvolvida uma interface interactiva, multi-

utilizador que permite a exploracdo de uma coleccdo de arte, de forma colaborativa.
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Quanto aos métodos de participacdo do publico, através de sistemas de tags, co-
mentdrios e actividades ladicas, foram criadas as infraestruturas necessarias para a
participagdo do publico, com finalidade na partilha de conhecimento entre os demais
visitantes do museu, e no envolvimento dos visitantes com a coleccao.

Por ualtimo, prevé-se que esta dissertagcdo contribua para o estudo do ptblico dos
museus, com base numa avalia¢do de utilizadores, realizada através de um registo (log)
por parte da solugdo implementada, de todas as interac¢des efectuadas, bem como

através de inquéritos e observagoes efectuadas, numa situacdo de utilizagdo real.

1.5 Estrutura do documento

O presente documento encontra-se estruturado em seis capitulos, descritos de seguida:

Capitulo[I]- Introdugdo: Apresenta uma visdo geral da dissertacdo, no que diz res-
peito a motivagdo, ao contexto, a descri¢do do problema, a solugdo apresentada e

as principais contribuigdes previstas.

Capitulo 2)- Trabalho relacionado: Estabelece uma ligacdo entre os objectivos desta
dissertacdo e o trabalho relacionado. Sdo apresentadas técnicas utilizadas para a
construcdo de interfaces multitoque, bem como sistemas multitoque conceitua-
dos, ou que de algum modo estdo relacionados com a solugdo proposta. Por fim,

sdo apresentadas solugdes tecnolégicas implementadas em museus.

Capitulo 3|- Interaccdo e exploragio de coleccdo de arte: Apresenta formalmente a so-
lugdo implementada, através do seu conceito, as tecnologias utilizadas, bem como

as funcionalidades oferecidas e a interac¢do com a solugéo.

Capitulo[4)- Realizagdo do sistema Apresenta os detalhes mais relevantes, assim como
as decisdes tomadas durante o processo de desenvolvimento da solugdo imple-

mentada.

Capitulo [5- Avaliacdo: Apresenta uma anélise dos resultados obtidos através das trés

abordagens utilizadas para a validagdo da solugdo implementada.

Capitulo|6]- Conclusdes: Apresenta uma apreciagdo do trabalho realizado, assim como

as sugestdes para alguns caminhos a tomar em relagdo a evolu¢do do mesmo.






Trabalho relacionado

Neste capitulo apresentam-se os conceitos e as técnicas necessdrias para o desenvol-
vimento da solucdo proposta. Para tal, tornou-se fundamental rever um conjunto de
trabalhos de investigacdo relacionados com o tema desta dissertagdo. Os temas serdo
abordados em trés secgdes principais. Na primeira sec¢do, sdo apresentadas as técnicas
utilizadas para a construcdo de interfaces multitoque. Numa segunda fase, sdo apre-
sentados sistemas multitoque que contribuiram para o estudo e desenvolvimento de
outros, ou que de algum modo estdo relacionados com a solugdo proposta. Por altimo,

sdo apresentadas aplicagdes ou solugdes tecnoldgicas implementadas em museus.

2.1 Tecnologias multitoque

De um modo geral, tem-se verificado, nos tltimos anos, um acréscimo na investigagao
e no desenvolvimento de novas tecnologias multitoque. Prova disso, é a quantidade
das técnicas e dos dispositivos apresentados a cada dia. Os mais importantes sdo des-
tacados por Bill Buxton, num artigo [Bux10] que sumariza a histéria da tecnologia
multitoque, desde o primeiro ao mais recente dispositivo, apresentando as principais

caracteristicas e influéncias dos mesmos.

2.1.1 Hardware

Tal como indicado por Bill Buxton [Bux10], varias sdo as configura¢des possiveis para
a elaboragdo de uma superficie multitoque. No entanto, a maioria das solu¢des requer

uma constru¢do de qualidade industrial e ndo sdo adequadas para a auto-construcgdo
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de superficies. Por sua vez, a maioria dessas tecnologias enfrenta algumas dificulda-
des no que diz respeito a captura dos varios pontos, bem como algumas limita¢des nas
dimensdes [CZBC09]. Desta forma, a abordagem comum passa pela utilizagdo de um
sistema 6ptico, utilizando técnicas de processamento de imagem, em imagens captu-
radas por uma camara sensivel a luz infravermelha. Este tipo de abordagem permite
a utilizacdo de superficies de qualquer escala, bem como a detecgdo de varios dedos e
vérios objectos em contacto com a superficie [CZBCO09].

2.1.1.1 FTIR - Frustrated Total Internal Reflection

Uma das mais importantes contribui¢des para a investigacdo neste campo foi a solugdo
de Jeff Han [Han05], apresentada como um sensor multitoque de baixo custo, que tira
partido do fenémeno 6ptico da reflexdo interna total frustrada (FTIR - Frustrated Total
Internal Reflection), pelo qual ficou conhecida.

Quando um raio de luz atinge um meio de baixo indice de refrac¢do, proveniente
de um outro meio com um indice de refrac¢do superior, num determinado dngulo de
incidéncia, o raio é refractado ao longo de uma extensdo que depende desse angulo.
Caso o angulo de incidéncia seja superior ao angulo critico, que é o limite onde a re-
fracgdo ocorre, o raio é reflectido, originando assim o fenémeno 6ptico conhecido por
reflexdo interna total [Hec98]. No entanto, caso seja colocado um outro meio de baixo
indice de refrac¢do perto do meio onde ocorre a reflexdo interna total, ird ocorrer um
acoplamento de energia entre os meios de baixo indice, frustrando a reflexao existente.
Obtém-se assim, a reflexdo interna total frustrada [Hec98].

Com base nas propriedades desse fenémeno 6ptico, bem como na facilidade de
acesso actual, aos mais variados tipos de hardware que permitem obter e processar
imagem, Jeff Han apresentou entdo um protétipo que tirasse partido desses factores,
constituido por uma folha de acrilico, por um conjunto de LEDs infravermelhos, por
uma camara digital com um filtro infravermelhos, por um material difusor e por um
resguardo para evitar a perda de luz em redor dos LEDs.

Segundo Jeff Han, a utilizagdo de uma folha de acrilico como superficie de interac-
¢do ao invés de vidro, deve-se ao facto de que o vidro provoca uma ma transmissao
Optica e é mais propicio aos riscos do que o acrilico. No entanto, para utilizar a folha
de acrilico como superficie do sensor multitoque, é necessario efectuar um procedi-
mento inicial que consiste no polimento dos lados da folha, de modo a melhorar a
iluminagdo. Posto isto, os lados da folha de acrilico sdo directamente iluminados pelo
conjunto de LEDs infravermelhos, de modo a inundar todo o interior com luz infraver-
melha, maximizando o fendmeno da reflexdo interna total, acima descrito. Desta feita,

caso o utilizador entre em contacto com a superficie, a reflexdo interna total existente
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na folha de acrilico é frustrada, causando uma dispersdo de luz que é capturada pela
camara. A aplicagdo do material difusor na parte posterior da superficie de interacgdo,
isto é, onde ndo existe qualquer contacto, para além de ndo frustrar a reflexdo interna
total existente na superficie, uma vez que existe um pequeno espago entre os materiais,
permite que a cdmara apenas capture blobs (bright luminescent objects), originados pelos

toques, evitando assim qualquer tipo de ruido.

Uma vez que, para cada imagem capturada pela camara digital, sio apenas ne-
cessdrias as operacOes simples de processamento de imagem, mais propriamente as
operacdes de remogdo do fundo (background subtraction), remocdo de ruido (noise remo-
val) e andlise de componentes ligados (connected components analysis), Jeff Han garante
que a solugdo fornece informacdo completa sobre os toques na superficie sem qual-
quer problema de ambiguidade ou de oclusdo. No entanto, acrescenta que sendo um
sistema Optico estd susceptivel as condi¢des da luz ambiente.

Um dos contras apontados em [Han05] esta no facto de ser uma solugdo baseada
numa camara, o que requer algum espago atras da superficie de interac¢do. No entanto,
sendo uma solugdo visualmente transparente, permite a utilizacdo conjunta de uma
projeccdo traseira, sem perda de brilho, enriquecendo a interacgdo do utilizador com
um feedback directo das suas acgdes.

Em termos de robustez, segundo [Han05], a solugdo estd bastante dependente das
qualidades 6pticas dos blobs que sdo capturados. Um dos exemplos dessa possivel
fraqueza estd no facto de que o sistema poderd ndo detectar as maos de um utilizador
com luvas. Por outro lado, peles htimidas geram sinais 6pticos fracos. Outra situacgdo a
ter em conta, estd na utilizagdo excessiva da superficie de interacgdo, uma vez que com
o decorrer do tempo a superficie tende a ficar contaminada com marcas deixadas pelas
maos dos utilizadores, tal como eventuais riscos, o que ird afectar o processamento das

imagens capturadas, tendo em conta que cada vez mais ruido serd introduzido.

Com base nos eventuais problemas anteriormente referidos e apds alguns testes,
tornou-se fundamental a utilizagdo de uma superficie apropriada. De acordo com
[HanO05], de todos os tipos de materiais testados, apenas um permitiu obter uma per-
formance desejavel. O material em causa é uma tela de retroprojeccdo especifica, co-
nhecida por "Rosco Gray #02105". Ao utilizar-se este tipo de material a utiliza¢do do
difusor torna-se desnecessdria, deixando também em aberto a investigagdo do mate-
rial perfeito de modo a melhorar a performance do sistema, mantendo o conceito de
solugdo de baixo custo.

Uma vez deixada em aberto a investigacdo do material perfeito a utilizar como su-
perficie apropriada, vérias foram as propostas efectuadas pela comunidade open source

de criacdo e investigacdo conhecida por NUI Group (Natural User Interface Group). De
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acordo com a comunidade [nuil0], por compliant surface entende-se as camadas coloca-
das em sobreposicdo da superficie de acrilico. Esta camada ird favorecer o contacto dos
dedos com a superficie tornando os blobs mais robustos, especialmente em operagdes

de dragging onde a aderéncia com a superficie é menor.

FTIR - Frustrated Total Internal Reflection

. . . Superficie
Superficie de projectdd  ye sifeone

T R | R R T R Bk |
"\ L NS
. Reflexdo Total Interna
LED Infravermelho ~ Acrllico LED Infravermelho

E Cémara com Filtro Infravermelhos

Figura 2.1: Esquema representativo de uma configura¢do FTIR com os requisitos mini-
mos

A escolha do material certo para compliant surface dependera do indice de refraccdo
que deverd ser superior ao da folha de acrilico, de modo a garantir que a configuracdo
do sistema continue a tirar partido do fenémeno da reflexdo interna total frustrada.
Desta feita, de acordo com a sumariza¢do apresentada pela comunidade NUI Group,
a maioria dos materiais utilizados na investigacdo sdo baseados em silicone, uma vez
que a silicone contém um indice de refracgdo ligeiramente superior ao do acrilico.

Um dos métodos mais popular, estudado e utilizado pela comunidade NUI Group,
consiste na aplicacdo de uma camada de silicone no topo da superficie de acrilico,
sobreposta pela superficie de projeccdo. No entanto, esta poderd ndo ser uma boa
solugdo caso o tipo de acrilico utilizado seja de elevado custo, visto que mal aplicada
poderd danificar de algum modo a superficie. Outro dos métodos utilizados e que
tem vindo a ganhar popularidade no seio da comunidade, foi 0 método apresentado
em [Tin10], conhecido por Cast Texture. A diferenga deste método para com o anterior
estd no facto da camada de silicone ser aplicada numa superficie propria. Isto é, a
solugdo Cast Texture consiste em aplicar uma textura, através da mistura da silicone
com diluente, directa e uniformemente numa folha de papel vegetal, de forma a criar
uma compliant surface. Essa superficie serd entdo colocada entre a superficie de acrilico e

a superficie de projec¢do, como se pode verificar na figura Deste modo, a compliant
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surface utilizada deixara de ser parte integrante do fenémeno da reflexdo interna total
existente no acrilico, o que elimina a limitagdo dos tipos de materiais a utilizar com um
indice de refraccao semelhante ao do acrilico. Posto isto, a compliant surface em causa,
ao entrar em contacto com a superficie de acrilico aquando de um toque, originara

blobs mais brilhantes devido a textura da silicone existente.

Tabela 2.1: Vantagens da utilizagdo de uma compliant surface numa configuragdo FTIR

Utilizacdo de uma compliant surface

e Protege as folhas de acrilico de custo elevado, contra potenciais
riscos.

e Bloqueia uma grande quantidade de polui¢do luminosa.
e Proporciona resultados consistentes.

¢ Disparidade visual nula entre a superficie de interacgdo e a su-
perficie de projeccéo.

e Sensivel a pressdo efectuada no contacto com a superficie.
e Melhor reaccdo aos movimentos de arrastamento.

e Captura de blobs mais brilhantes uma vez que deixa de existir
um difusor entre a luz infravermelha do blob e a cAmara.

Nao sendo um requisito base para a constru¢do de um sistema multitoque baseado
na técnica FTIR, de acordo com a comunidade NUI Group [nuil0], a utilizacdo de uma

compliant surface acrescenta um conjunto de vantagens como apresentado na tabela

2.1.1.2 DI - Diffused Illumination

Nao menos importante que a solu¢do conhecida por FTIR, apresentada por Jeff Han
[HanO05], é a solugdo conhecida por Diffused Illumination, utilizada pela Microsoft na
implementacdo da mesa multitoque, conhecida por Microsoft Surface [Mic10]. Esta
solucdo é de algum modo semelhante a técnica FTIR, uma vez que a sua constituicdo é
de certa forma idéntica, dado que ambas utilizam uma superficie de interacgdo trans-
parente, uma camara digital e um material difusor. Por outro lado, esta é a técnica
ideal para construcdes de pequena dimensao, onde o principal objectivo é a possibili-

dade de se poderem realizar testes e experiéncias em menor escala. Um exemplo disso
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é o projecto MTmini [mtm10] que disponibiliza um tutorial simples para que qualquer
utilizador recrie um pequeno sensor multitoque de maneira fécil, rdpida e econémica.

Uma das principais caracteristicas desta solucdo estd no facto de se dividir em
duas categorias [nuil0], ou seja, durante a construgdo de um sensor multitoque ba-
seado nesta solugdo, pode-se optar pelo tipo de iluminacdo que se pretende: Front
Diffused Illumination ou Rear Diffused Illumination. De acordo com a comunidade NUI
Group [nuil0], as duas técnicas envolvem os mesmos principios bésicos, isto é, o con-
traste entre a imagem limpa da superficie de interac¢do, sem qualquer contetiido ou

ruido, e o objecto que toca nessa mesma superficie.

Front Diffused Illumination Ao utilizar-se um configuracdo com base na técnica
Front Diffused Illumination, tira-se partido da luz infravermelha existente na luz ambi-
ente em torno do sensor multitoque e que ilumina a superficie de interac¢do. Para tal,
ao contrdrio das solugdes anteriores, o material difusor é aplicado por cima da super-
ficie transparente, fazendo com que um objecto ao tocar na superficie crie uma sombra
nessa posi¢do e ndo um blob. A sombra produzida é entdo capturada pela cdmara digi-
tal, sem qualquer tipo de filtro aplicado a esta. Apesar de ser uma técnica simples, esta
totalmente dependente da luz ambiente, o que a torna limitada logo a partida pelas
condi¢des dessa mesma luz. No entanto, é a técnica adequada para a construcdo de

um pequeno sensor multitoque de acordo com [mtm10].

Rear Diffused Illumination Quanto a técnica Rear Diffused Illumination, ao con-
trario da anterior, ndo é uma técnica de simples utilizagdo, uma vez que tira partido
da luz infravermelha proveniente de um iluminador colocado atrds da superficie de
interac¢do, ao invés da existente na luz ambiente, sendo também necessario utilizar
uma camara digital com um filtro infravermelhos, como se verifica na figura

A principal dificuldade na utilizagdo desta técnica, prende-se com o tamanho do
sensor que se pretende construir, uma vez que é necessario garantir uma distribuigdo
uniforme da luz infravermelha por toda a superficie de interacgdo. Isto é, com apenas
um iluminador, ndo é possivel garantir que um objecto ao entrar em contacto com a su-
perficie (toque) seja facilmente detectdvel, visto que se pode dar o caso em que existem
areas bem iluminadas e outras fracamente iluminadas, onde a detecgéo é dificil ou pra-
ticamente nula. De acordo com a comunidade NUI Group [nuil0], para evitar este tipo
de problemas deve-se ter em conta o ntimero e o posicionamento dos iluminadores de
luz infravermelha, bem como o tipo de materiais utilizados.

Tal como a técnica anterior, o material difusor também é colocado por cima da su-
perficie de interac¢do, de modo a remover algum ruido nas imagens capturadas pela

camara digital. Estando a superficie de interaccdo completamente iluminada com a
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DI - Rear Diffused lllumination

Material Difusor

A

lluminador de jl s
Luz Infravermelha | . -

_ Cémara com Filtro Infravermelhos

Figura 2.2: Esquema representativo de uma configuragdo Rear Diffused Illumination

luz emitida pelos iluminadores, tornando-a mais brilhante no espectro de luz infraver-
melha, um objecto ao entrar em contacto com a superficie ird reflectir mais luz que o
difusor. Essa reflexdo em excesso é entdo capturada pela cAmara. Dessa forma e uma
vez que a superficie de interac¢do difunde luz, conseguindo iluminar objectos na sua
proximidade [SBDT08], permitira também a identificagdo de objectos através das suas
formas, ou de marcas facilmente reconheciveis impressas na base das suas superficies.
Por outro lado, de acordo com a comunidade NUI Group, consoante o tipo de material
difusor utilizado, também poderd ser possivel a deteccdo de hoveringﬂ

Ao contrério de outras metodologias utilizadas para a implementacdo de um sen-
sor multitoque, este tipo de solugao resolve algumas dependéncias que se verificaram
anteriormente. Isto é, o material transparente utilizado para superficie de interacgéo,
deixa de ser um material especifico, uma vez que a técnica de sensor ndo dependera
deste [SBD™08]. De acordo com Septimiu Crisian [CZBC09], é comum a escolha de um
sistema que combine a técnica DI (utilizando a técnica de Rear Diffused Illumination),
com a técnica FTIR. A sua justificagdo é simples e plausivel, uma vez que com as duas
técnicas evitam-se alguns erros que possam surgir com a escolha de uma tnica. A
técnica FTIR, apresentada anteriormente, tem uma boa performance mesmo em salas
iluminadas, no entanto ndo permite a detecgdo de objectos. Por outro lado, a técnica DI
com Rear Diffused Illumination, é mais dificil de ajustar para funcionar com a luz do dia,
mas permite a utilizagdo de objectos na interaccdo com a superficie, bem como uma
interaccao mais suave.

'Por hovering entende-se a accdo de suspender um objecto no ar, préximo da superficie de contacto.
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2.1.1.3 DSI - Diffused Surface Illumination

Outra das possiveis solugdes para a implementagdo de um sensor multitoque é a so-
lugao conhecida por Diffused Surface Illumination, que pretende resolver os problemas
encontrados na implementacdo da solugao DI, no que diz respeito a obtencdo de uma

distribui¢do uniforme da luz infravermelha por toda a superficie de interacgéo.

De acordo com Tim Roth [Rot10], ao utilizar-se a solu¢do DI para a implementacao
de um sensor multitoque, é comum a utilizagdo de um par de iluminadores de luz in-
fravermelha como uma fonte de luz infravermelha, de modo a obter uma distribuigao
uniforme. Porém, é necessdrio ter em conta e lidar com as possiveis reflexdes entre os
iluminadores. Desta feita, Tim Roth, apresenta uma solucdo que pretende facilitar este

processo.

DSl - Diffused Surface lllumination

LED Infravermelho
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Figura 2.3: Esquema representativo de uma configuracdo DSI

Para a implementac¢do de um sensor multitoque utilizando a técnica Diffused Surface
Illumination, Tim Roth sugere entdo que se efectue uma juncdo entre a técnica FTIR e
a técnica de Rear Diffused Illumination, abordadas anteriormente. Isto é, ao invés de se
utilizar um par de iluminadores como fonte de luz infravermelha, de modo a garantir
uma distribui¢do uniforme por toda a superficie de interacgéo, utiliza-se a técnica des-
crita na solugdo FTIR, onde um conjunto de LEDs é aplicado directamente nos lados
de uma superficie de acrilico. No entanto, é necessdria a utilizagdo de um material
de acrilico especial que incorpora pequenas particulas que agem como pequenos espe-
lhos, de modo a garantir que a luz emitida pelo conjunto de LEDs é redireccionada e

propagada uniformemente por toda a superficie, como indica a figura
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2.1.1.4 LLP - Laser Light Plane

A solugdo Laser Light Plane foi apresentada pela comunidade NUI Group [nuilQ],
como a solugdo mais f4cil e uma das mais baratas para implementar um sensor mul-
titoque. Fécil e barata, porque ao contrario das solu¢des anteriormente apresentadas,
esta solucdo ndo depende do tipo de material utilizado como superficie, nem tdo pouco

de uma compliant surface, ou até mesmo de uma estrutura especial.

LLP - Laser Light Plane

Laser Infravermelho
: !
]

Laser Infravermelho

Acrilico
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E Cémara com Filtro Infravermelhos.

Figura 2.4: Esquema representativo de uma configuragdo LLP

Segundo a comunidade NUI Group, a maioria das configura¢ées baseadas na solu-
¢do Laser Light Plane utiliza um conjunto de lasers, normalmente 4, posicionados nos
cantos da superficie de interac¢do. Cada laser emite uma luz infravermelha. Os lasers
sdo entdo posicionados ligeiramente acima da superficie, de modo a obter-se um plano
de luz infravermelha com cerca de Imm de espessura sobre a superficie de interaccdo.
Ao efectuar-se um toque com um dedo na superficie, a ponta do dedo é atingida pelo
plano de luz, originando um blob infravermelho, capturado pela cdmara digital que
contém um filtro infravermelhos, como indicado na figura Tal como na solugdo
FTIR, é aplicado um material difusor na parte detrds da superficie de interacgdo, de
modo a permitir que a camara capture apenas blobs, evitando assim qualquer tipo de
ruido proveniente do background.

Para se obter um plano de luz infravermelha a partir do conjunto de lasers, é ne-
cessdrio que cada moédulo laser contenha lentes geradoras de linha, sendo comum a
utilizacdo de geradores de linha com um angulo de abertura de 120 graus, de modo a
reduzir o niimero de médulos a utilizar. Por outro lado, a poténcia dos médulos laser
utilizados esta directamente relacionada com o brilho do laser, portanto, quanto mais

potentes, mais brilhante serd o plano de luz criado pelos lasers.
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Um dos factores a ter em conta durante a implementacdo de um sensor multito-
que que utilize esta solugdo, diz respeito a seguranca. Isto é, uma vez que os lasers
utilizados sdo de luz infravermelha e imperceptiveis para o olho humano, existe a pos-
sibilidade de provocarem danos graves. Apesar de ndo existir uma certeza concreta
quanto a este eventual perigo, a utilizacdo de uma solugdo baseada nesta configura-
¢do, num espago publico, aumenta consideravelmente as preocupagdes a ter em conta

quanto a seguranca dos utilizadores.

2.1.1.5 Comparagao das técnicas

De acordo com a comunidade NUI Group [nuil0], ndo existe uma técnica ideal para
a construcdo de um sensor multitoque, uma vez que ha um conjunto de factores que
devem ser tidos em conta. Isto €, é importante definir a partida quais as caracteristicas
e os objectivos do sensor a construir.

A tabela 2.2 apresenta um sumadrio relativo a comparacdo das diferentes técnicas
abordadas, que pretende facilitar a escolha da técnica para a construgdo de um sensor
multitoque, de acordo com os objectivos pretendidos.

No anexo |A} é apresentado um levantamento das vantagens e das desvantagens
relativas a utilizacdo de cada uma das técnicas apresentadas ao longo desta secgdo,

efectuado pela comunidade em [nuil0].

Tabela 2.2: Comparacao entre as diferentes configuragdes hardware

Blobs

Objectos

Compliant
Surface

Sensivel ao
Toque

Configuracao
Simples

FTIR

Contraste
forte

Sim

Sim

Nao

F-DI

Deteccao de
sombras;
Probabili-

dade de
falsos blobs

Sim

R-DI

Menor
contraste;
Probabili-

dade de
falsos blobs

Sim

DSI

Menor
contraste

LLP

Contraste
forte
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2.1.2 Software

Ap0s a apresentacdo da referida solugdo de Jeff Han [Han05], que de certa forma re-
volucionou o mundo dos sistemas multitoque, verificou-se o desenvolvimento de uma
quantidade elevada de software para interfaces deste tipo. Este acontecimento deve-se
ao facto de que a maioria dos sistemas multitoque desenvolvidos é baseada em reco-
nhecimento 6ptico, utilizando técnicas de processamento em imagens capturadas por
uma camara sensivel a luz infravermelha. Para tal, foi necessdria a implementagdo
de vérias solugdes de software que permitissem responder as necessidades dos siste-
mas multitoque desenvolvidos, no que diz respeito a deteccdo de dedos e objectos em

contacto com a superficie.

2.1.2.1 TUIO

O TUIO [KBBCO05] é um plataforma aberta que define um protocolo comum e uma
API (Application Programming Interface), criada para atender as necessidades impostas
pelas superficies tangiveis com multitoque, onde um utilizador é capaz de manipular
um conjunto de objectos. O protocolo TUIO vem assim fornecer uma interface geral e
versétil de comunicagdo, entre as interfaces de controlo das superficies tangiveis e as
camadas aplicacionais subjacentes, esquematizado na figura

multitouch input 4
'A\ "wf tangible objects
o —
- il = | s |

£
N TUIO
protocol
(' TUIO Client T | TuIO Tracker B

Application Application

Figura 2.5: Esquema representativo da utilizagdo do protocolo TUIO

Utilizando o protocolo TUIO, a aplicagdo que controla os objectos, isto é, a aplicagdo
que ird funcionar como um sistema de sensores, podera identifica-los, localiza-los, bem
como obter a sua orientagdo na superficie de interac¢do. Para além disso, o protocolo
TUIO fornece um cursor especial que ndo tem uma identificagdo tinica nem qualquer
informacéo sobre rotagdo/orientagdo, para representacdo dos toques efectuados com

os dedos na superficie. Em termos de detalhes de implementacao, o protocolo TUIO

Zwww.tuio.org
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2. TRABALHO RELACIONADO 2.1. Tecnologias multitoque

define duas classes principais de mensagens: set e alive. As mensagens set sdo utiliza-
das para comunicar os parametros de um objecto, como, por exemplo, a sua posicdo e
a sua orientacdo, entre outros. Ja as mensagens alive, apenas indicam o conjunto actual
de objectos presentes na superficie, utilizando uma lista de identificadores tinicos de
sessdo ﬂ Desta forma, os parametros de um objecto sdo apenas enviados apds uma
alteracdo do seu estado, através do envio de uma mensagem do tipo set. Caso o ob-
jecto seja removido da superficie, é enviada uma mensagem do tipo alive. Uma das
particularidades deste protocolo, estd no facto de este ndo implementar qualquer tipo
de mensagem explicita de adi¢do ou remogdo, uma vez que o receptor ird deduzir o
tempo de vida de cada objecto, examinando a diferenca entre as sequéncias de mensa-
gens do tipo alive. Adicionalmente, sdo utilizadas mensagens fseq (frame sequence) que
associam um identificador tinico da sequéncia de frames, a um conjunto de mensagens
set e alive.

Relativamente a eficiéncia e fiabilidade do protocolo TUIO, este utiliza mensagens
UDP de modo a proporcionar uma comunicagdo de baixa laténcia. Uma vez que uti-
lizando mensagens UDP a perda de pacotes é uma possibilidade, o protocolo TUIO
introduz informagdo redundante para corrigir essas eventuais perdas, enquanto man-
tém uma utilizacdo eficiente do canal de comunicacdo. Por outro lado, as mensagens
set sdo empacotadas de modo a utilizar por completo o espaco disponibilizado pelos
pacotes UDP. Cada pacote comeca com uma mensagem source de modo a identificar a
fonte TUIO. Os pacotes de mensagens set incluem uma mensagem alive que contém os
identificadores de sessdo de todos os objectos tangiveis que estdo activos. Para além
disso, cada pacote contém também uma mensagem fseq, com um nimero incremental
que é o mesmo para todos os pacotes que contém dados capturados ao mesmo tempo.
Por fim, caso a superficie tangivel se encontre em repouso, as mensagens alive sdo re-
enviadas periodicamente. Ja o estado do subconjunto ciclico dos objectos inalterados
mas activos, é reenviado de forma redundante através das mensagens set.

Outra das caracteristicas do protocolo TUIO, estd no facto de este ser baseado em
Open Sound Control (OSC). Assim, todas as mensagens implementadas pelo protocolo
seguem a sintaxe original do OSC. Permite também que possa vir a ser facilmente

implementado em qualquer plataforma que suporte OSC.

Open Sound Control O Open Sound Control (OSC) [WEMO03]] é um protocolo ba-
seado em mensagens, criado para a comunicacdo entre computadores, sintetizadores
de som e outros dispositivos multimédia. Fornece os mecanismos necessarios para o

controlo de som e outro tipo de processamento de informag¢do multimédia, em tempo

30 identificador de sessdo é um identificador tinico atribuido a cada objecto, que é mantido durante
a sua presenga na sessao.
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real, mantendo-se flexivel e de facil de implementagdo. O OSC alcangou uma ampla
utilizagdo no campo das novas interfaces de expressdao musical baseadas em computa-
dor para sistemas de musica, distribuidos em redes do tipo WAN (Wide Area Network) e
LAN (Local Area Network), bem como em comunicag¢des inter-processos e mesmo den-

tro de uma tnica aplicagéo.

2.1.2.2 reacTIVision

O reacTIVision [KB07] é um sistema open source, multiplataforma, que permite um trac-
king rapido e robusto, de objectos e de dedos numa superficie tangivel. Construido
como componente primdrio da reacTable [JKGBO5], uma superficie tangivel que re-
presenta um instrumento musical electro-actstico, o reacTIVision foi um dos mais im-
portantes avancos na construcgdo de sistemas multitoque. Foi durante o desenvolvi-
mento do sistema reacTIVision que se procedeu a primeira implementagdo do proto-
colo TUIO [KBBCO05|], anteriormente apresentado, de forma a codificar o estado dos
objectos e dos eventos multitoque existentes na superficie de uma mesa interactiva.
Outra das caracteristicas do reacTIVision estd no facto de este permitir a identificagdo
de objectos através de marcadores fiducial colocados nos mesmos. Para tal, é utilizado
um algoritmo optimizado para marcadores especialmente desenhados, como ilustra
a figura de forma a melhorar o desempenho e a robustez do processo de reco-

nhecimento. Esse desenho especifico permite determinar a posi¢do correcta e a sua

@@

Figura 2.6: Exemplo de marcadores fiducial reconhecidos pela reacTIVision

orientacdo.

Em termos de funcionamento, o reacTIVision age como uma aplicagdo standalone
que analisa uma sequéncia de video em tempo real e que envia mensagens TUIO rela-
tivas aos eventos detectados, para cada aplicacdo cliente ligada a esta, como se verifica
na figura [2.7| onde é apresentado o esquema de uma configuragdo que utiliza o reac-
TIVision como mecanismo de sensor multitoque. Alternativamente, a aplicagdo pode
enviar mensagens de controlo MIDI (Musical Instrument Digital Interface) que podem
ser configuradas individualmente para cada marca fiducial.

*http:/ /reactivision.sourceforge.net/
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Figura 2.7: Diagrama da infraestrutura reacTIVision

No que diz respeito ao sistema de detecgdo e tracking de objectos e dedos na super-
ficie de interacgdo, o processo é efectuado seguindo uma determinada ordem de opera-
¢Oes, aplicadas a cada imagem capturada na sequéncia de video. Ou seja, inicialmente
a imagem capturada é convertida para preto e branco, com um algoritmo de threshold
adaptativo. De seguida, a imagem é segmentada num grafo de regides, alternadas em
preto e branco (Region Adjacency Graph). Posto isto, o grafo é pesquisado de forma
a serem identificadas estruturas de arvore tinicas que sdo codificadas nos marcadores
fiducial. Por fim, para cada arvore identificada é efectuada uma pesquisa num dicio-
nério de modo a recuperar o identificador de marcador tnico referente a drvore. Para
a obtencdo dos blobs relativos aos toques efectuados na superficie, o reacTIVision tira
partido dos resultados da segmentagdo de imagens efectuada anteriormente, de modo
a obter e identificar blobs brancos, pequenos e redondos, que representam as pontas
dos dedos na superficie.

2.1.2.3 Touchlib

A Touchlib [toul0], é uma biblioteca open source que permite o desenvolvimento e a
investigacdo de sistemas multitoque baseados em sistemas 6pticos. Esta biblioteca sur-
giu apods varios desenvolvimentos no que diz respeito a deteccdo de objectos e dedos,
ao longo do projecto que estudou e apresentou a técnica FTIR (Frustrated Total Inter-
nal Reflection) [Han05]. Tendo sido lancada pelos primeiros criadores das mesas FTIR,
a Touchlib foi apresentada como sendo uma biblioteca abrangente e uma solucdo de
software que permite a criagdo de aplica¢Oes interactivas multitoque [toul0], utilizadas
por sistemas baseados nas técnicas FTIR e Diffused Illumination, ambas anteriormente
apresentadas na secgao[2.1.1}
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Em termos aplicacionais, a Touchlib oferece uma aplicacdo que suporta diversas
funcionalidades, tais como a detec¢do de uma cdmara, processamento de imagens, su-
porte a protocolos de comunicagado, detecgdo de blobs e eventos multitoque, como por

"non

exemplo "finger down", "finger moved"e "finger released".

Figura 2.8: Imagem da aplicacdo fornecida pela Touchlib

No que diz respeito ao processo de deteccdo de blobs efectuado pela Touchlib, este
segue uma ordem de operagdes aplicadas a uma sequéncia de video capturada através
de uma cdmara. Desta forma, por cada imagem da sequéncia de video capturada,
é aplicado um conjunto de filtros de forma personalizada que permitem uma maior
adaptagao as necessidades do sistema multitoque em causa. O processamento bem
como a aplicagdo do conjunto de filtros, sdo efectuados através da biblioteca gréfica
OpenCV (Open Source Computer Vision) [opel0].

Relativamente ao funcionamento da aplicagao (figura[2.8), esta actua de forma cliente-
servidor, assumindo o papel de servidor. Isto €, apenas envia as mensagens de eventos
multitoque para uma aplicagdo cliente, utilizando o protocolo TUIO [KBBCO05]. Desta
forma, permite a constru¢do de um sistema com uma arquitectura distribuida, em que
uma maquina se dedica apenas a deteccdo e tracking de objectos e outra a aplicagdo

cliente que ira receber os eventos multitoque.

21.24 CCV - Community Core Vision

A mais recente e uma das mais importantes soluc¢des de software para o desenvolvi-
mento e investigacdo, no que diz respeito ao uso de sistemas multitoque baseados em
sistemas Opticos, é a solu¢do denominada Community Core Vision (CCV) [CCV10],
anteriormente conhecida por tbeta. Ao contrdrio das solugdes de software apresenta-

das, a CCV é uma aplicagdo multi-plataforma e compativel com todas as tecnologias
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multitoque apresentadas anteriormente, na seccao[2.1.1]

Tracked Image

Tracked Image

Figura 2.9: Imagem da aplicagdo fornecida pela Community Core Vision

Em termos de funcionalidade, no que diz respeito ao processo de deteccdo e segui-
mento de blobs, este é efectuado através da aplicacdo de um conjunto de filtros per-
sonalizados, a uma sequéncia de video. A sequéncia de video pode ser carregada a
partir de um ficheiro, bem como capturada em tempo real, através de uma camara di-
gital. Os filtros aplicados sdo personalizados de acordo com a configuragdo do sistema
multitoque em causa, uma vez que consoante a técnica utilizada os tipos de blobs obti-
dos contém um determinado contraste, como apresentado na seccdao Através da
figura é possivel verificar o conjunto de op¢des existentes relativamente aos filtros
a aplicar, tal como o resultado de uma aplicagdo em tempo real.

Figura 2.10: Imagem da operagdo de calibracdo disponibilizada pela Community Core
Vision

Uma das caracteristicas mais importantes da solu¢do CCV, é o facto de esta ter em
conta a utilizagdo de sistemas multitoque com projec¢des traseiras, uma vez que for-
nece uma opg¢do que permite efectuar uma calibragdo entre a cdmara e o projector,

definindo os limites de interac¢do na superficie. A figura apresenta um exemplo
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do processo de calibracdo. Desta forma, ao tocar-se em algo que esta a ser exibido na
superficie, o toque é registado na posic¢do correcta.

Nao menos importante, é o facto de que para além de poder ser utilizada com varios
tipos de camaras e dispositivos de video, a solugdo CCV poder também ser ligada a
vérias aplicagdes através de TUIO/OSC/XML.

2.1.2.5 Comparacao das solucdes

Apesar das solugdes apresentadas terem sido desenvolvidas com a mesma finalidade,
isto é, a detec¢do de eventos multitoque num sistema multitoque baseado no sistema
Optico, nem todas oferecem as mesmas funcionalidades, da mesma forma que nem
todas sdo compativeis com todas as configura¢des hardware apresentadas.

A solugdo reacTIVision [KB07] que permite um tracking rapido e robusto, de objec-
tos e de dedos numa superficie tangivel, estd limitada a duas configura¢des hardware.
Ou seja, uma vez que esta solucdo foi desenvolvida para a detec¢do de dedos e objec-
tos, é necessario que o sistema apresente uma configuragdo Rear Diffused Illumination
ou Diffused Surface Illumination, dado que estas sdo as tinicas configura¢des que permi-
tem a interaccdo com objectos tangiveis.

Quanto a solugdo touchlib [toul(], esta foi desenvolvida com as primeiras cons-
trugdes de sistemas com uma configuracdo Frustrated Total Internal Reflection, estando
limitada a sistemas com semelhante configuracdo, o que ndo permite a interacgdo com
objectos tangiveis.

Por ultimo, apesar da solu¢do Community Core Vision [CCV10] ndo permitir a de-
teccdo de objectos tangiveis, é compativel com todas as configura¢des hardware apre-
sentadas. Para além disso, é a tinica solugdo que tem em conta a existéncia de uma
projeccdo traseira, uma vez que fornece uma funcionalidade que permite calibrar a

camara com o projector, de forma a definir os limites de interacgéo.

2.2 Interfaces multitoque

Com o acréscimo verificado tanto na investigacdo como no desenvolvimento de novas
tecnologias multitoque, bem como no software de suporte as tecnologias deste tipo,
varios sdo os sistemas multitoque que tém vindo a ser apresentados, nas mais diver-
sas dreas. Alguns desses sistemas tornaram-se entdo nos mais conceituados, servindo
como base de construgdo para os demais, no que diz respeito quer a sua configuragéo,
bem como aos seus objectivos. Outros, foram apenas criados com a finalidade de se
observar até que ponto a introducdo das interac¢des inerentes as tecnologias multito-

que seria uma mais valia, para dreas onde ja existisse uma quantidade considerdvel de

23



2. TRABALHO RELACIONADO 2.2. Interfaces multitoque

solugdes. Nesta secgdo, sdo apresentados trés tipos de interfaces multitoque. As duas
primeiras utilizam objectos tangiveis como complemento para a interac¢do com estas,
embora para diferentes propoésitos. Tanto a primeira como a dltima interface apresen-
tada tem como o objectivo a composicao de contetidos multimédia, neste caso musica
e video, respectivamente. Ja a segunda interface apresentada pretende estudar as po-
tencialidades de uma interface multitoque para a exploragdo de contetidos, estando de

certa forma relacionada com os objectivos pretendidos por esta dissertagao.

2.2.1 reacTable

O reacTable [JKGBO05] é um instrumento musical electro-actstico, multi-utilizador, com
uma interface tangivel com multitoque na superficie de uma mesa interactiva. Desen-
volvido pelo Music Technology Group (MTG) EL da Universidade Pompeu Fabra, em
Barcelona, é um instrumento musical colaborativo, interessante, de facil aprendizagem
e adequado para qualquer tipo de misico, do mais inexperiente ao mais experiente. O
que torna o reacTable num instrumento bastante interessante, é o facto de incluir uma
tecnologia transparente ao utilizador, inovadora e permitir que um ntimero flexivel de
utilizadores usufrua ou abandone o instrumento sem qualquer antincio prévio, ou sem
que isso interfira com o funcionamento directo do sistema.

Construido com base numa mesa redonda, transparente, o sistema reacTable apre-
senta uma configuragdo baseada na técnica Rear Diffused Illumination, apresentada an-
teriormente na sec¢ao Contém uma camara por baixo da superficie de interac-
¢do que captura continuamente todas as ac¢des efectuadas na superficie de interacgao.
Contém ainda um projector que desenha animagdes dinamicas na superficie de inte-
rac¢do, de modo a promover um feedback visual para cada ac¢do, bem como a represen-
tagdo visual do estado actual do sintetizador, como se verifica na figura

A arquitectura do reacTable, esquematizada na figura é composta por quatro
componentes fundamentais: um componente de visdo, um sintetizador de dudio, um

sintetizador visual e um gestor de conexdes.

Componente de Visdao: Componente responsavel pelo motor de visdo, encarregue de
detectar todas as interac¢des efectuadas na superficie. Para tal, foi necessdria a
implementacdo de um sistema de tracking rdpido e robusto que permitisse aten-
der as necessidades inerentes a um instrumento musical expressivo, como o re-
acTable. Surge entdo o sistema reacTIVision [KB07] como componente de visdo

do reacTable, apresentado anteriormente na sec¢ao

5ht’cp: //mtg.upf.edu/
bhttp:/ /www.reactable.com/
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Figura 2.11: Arquitectura do reacTable [JKGBO5]

Sintetizador de Audio: Componente responséavel pela sintese de dudio que tira par-
tido da existéncia de todos os tipos de objectos de alto nivel (ritmos sofisticados,
geradores de melodias, ou quantizadores) e dos vérios tipos de algoritmos e téc-

nicas de sintese e processamento de som.

Sintetizador Visual: Componente responsédvel pela sintese de imagens, de forma a
permitir um feedback visual de todas as interac¢oes efectuadas pelos utilizadores.
Implementado de forma semelhante ao componente de sintese de dudio, é apre-
sentado como um sintetizador visual completo. Recebe mensagens provenientes
do componente gestor de conexdes que contém os dados sobre os estados e os pa-
rametros dos objectos, de forma a que este os possa desenhar nas suas posi¢des
correctas, com as linhas que os conectam. No entanto, para ser um sintetizador
capaz de reproduzir uma informagéo visual completa, este mantém uma conexao
adicional com o sintetizador de dudio, de forma a obter as informacgdes precisas

sobre os fluxos de dados no sintetizador.

Gestor de Conexdes: Componente responsédvel pela gestdo central de conexdes entre
os restantes componentes, servindo como elo de ligacdo entre o componente de
visdo e os dois sintetizadores existentes. Para tal, recebe mensagens OSC [WEMO03]
provenientes do componente de visdo, que contém as informagdes referentes aos
objectos existentes na superficie de interaccdo. Uma vez que essas informagdes
indicam o tipo de objecto, a sua posigdo e a sua orientacdo, cabe ao componente
de gestdo calcular e construir a rede actual de conexdes entre os objectos, de

acordo com um conjunto de regras simples. Ao contrario de outras linguagens de
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programacdo visual, as ligacOes entre os objectos sdo efectuadas de forma auto-
matica, uma vez que cada objecto contém um ndmero de diferentes conectores de
entrada e saida, para além de que cada objecto verifica se na sua vizinhanca existe
algum objecto que contenha portos de ligagdo disponiveis e compativeis. As liga-
¢Oes existentes entre os objectos, bem como os parametros adicionais, referentes
a cada objecto, sdo enviados para os diferentes sintetizadores, que constroem di-
namicamente as redes resultantes e decidem como tratar toda a informacao nos

respectivos processos de sintese.

Figura 2.12: Imagem da superficie do reacTable [JKGBO5]

Em termos de funcionalidade, como ja referido anteriormente, o reacTable foi con-
cebido para um vasto leque de utilizadores, através de um desenho o mais simples
possivel mas, ao mesmo tempo, musicalmente poderoso no que diz respeito a um
instrumento musical. Tal como a maioria dos instrumentos musicais, no reacTable
as maos também desempenham um papel importante, dado que estas manipulam os
objectos tangiveis e sdo tratadas como super objectos, uma vez que podem cortar ou
silenciar uma sequéncia de dudio, com um dedo ou recorrendo a um gesto ao estilo
de "karaté", como se uma barreira interrompesse a sequéncia. Outras das caracterfs-
ticas apontadas em [JKGBO05], estd no facto do reacTable suportar um ntmero flexivel
de utilizadores em simultaneo, sem qualquer tipo de regras predefinidas, permitindo
comportamentos colaborativos por parte dos utilizadores, podendo estes trabalhar em
threads de dudio independentes, ou partilhar o controlo das threads de dudio. De acres-
centar que o sistema permite ainda a possibilidade de ligagdo remota a outra mesa,

partilhando o mesmo espaco virtual. Desta forma, os objectos fisicos de cada mesa sdo
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projectos nas restantes, permitindo interac¢des entre objectos de mesas distintas, o que

origina um cendrio verdadeiramente colaborativo.

2.2.2 SongExplorer

O SongExplorer [JJ09] é um sistema para a exploragdo de colec¢des de musica, com
uma interface tangivel com multitoque, na superficie de uma mesa interactiva. Conce-
bido pelo grupo de investigacdo Music Technology Group (MTGﬂ 0 Mesmo grupo que
desenvolveu o reacTable [JKGB05], o SongExplorer pretende solucionar o problema da
pesquisa de novas musicas em grandes bases de dados de musica. De acordo com
Carles Julia [JJ09], um dos criadores do SongExplorer, ao longo dos tltimos anos, com
a popularizacdo da Internet e com a facilidade de acesso a banda larga, a quantidade
de contetidos multimédia a que estamos expostos, sobretudo contetidos dudio, tem
vindo a aumentar permanentemente. Ao mesmo tempo, foram surgindo vérios tipos
de servigos online que recomendam mdsicas aos seus utilizadores, de forma a facilitar
as pesquisas das mesmas. No entanto, Carles Julia afirma que a maioria desses servicos
utiliza mecanismos ou algoritmos de filtragem que de algum modo acabam por ocul-
tar algumas misicas novas e interessantes. De modo a resolver os eventuais problemas
de ocultagdo de contetidos, o SongExplorer apresenta uma nova forma de representa-
¢do de informagdo relativa a uma colec¢do de musica, através de mapas conceptuais
de modo, a representar a colecgdo inteira, sem ocorrer qualquer tipo de filtragem ou
ocultagao de contetdos. Por outro lado, ao ser utilizado este tipo de mapas para repre-
sentacgdo, é fornecida também uma forma rdpida e facil de exploragdo, permitindo que
os utilizadores interajam directamente com estes.

Construido com base numa mesa com uma superficie de interac¢do redonda, a se-
melhanca do sistema reacTable [JKGB05], o SongExplorer apresenta uma configuragao
baseada na técnica Rear Diffused Illumination, apresentada na sec¢do A escolha
de uma superficie de interac¢do redonda, deve-se ao facto de se pretender encorajar
os utilizadores a um comportamento colaborativo. A configuracdo do sistema é entdo
composta por uma superficie de interacgdo transparente, por uma camara com filtro
de infravermelhos, por um conjunto de iluminadores de luz infravermelha e por um
projector que exibe na superficie de interac¢do um feedback visual para cada acgdo efec-
tuada pelo utilizador em contacto com o sistema. O projector, tal como os iluminadores
e a cdmara, encontram-se por baixo da superficie de interac¢do. No que diz respeito ao
sistema de tracking das interac¢des com a superficie, este foi baseado no sistema reac-
TIVision [KB07], uma vez que permite um reconhecimento rdpido e robusto de dedos,

bem como de objectos tangiveis com marcadores fiducial nas suas faces. Desta forma,

http:/ /mtg.upf.edu/

27



2. TRABALHO RELACIONADO 2.2. Interfaces multitoque

os objectos e os dedos em contacto com a superficie de interacg¢do sdo capturados pela
camara e processados pelo reacTIVision. A cada frame sdo enviados ao SongExplorer
os dados referentes aos objectos e aos dedos, através do protocolo TUIO [KBBCO0S5]. Ao
receber esses dados, o SongExplorer identifica os gestos e as ac¢des executadas na su-
perficie de interac¢do da mesa, procedendo as respostas adequadas de modo a gerar o
feedback visual exibido na superficie pelo projector.

Para o desenvolvimento do SongExplorer, foi entdo utilizada uma base de dados
online de musica, conhecida por Magnatuneﬂ com cerca de 6666 musicas, num total
de 26 GB. Cada mausica foi entdo processada por uma biblioteca de anota¢do de mu-
sicas [LMS™09] e os resultados do processamento transformados em ficheiros bindrios
que sdo carregados pelo SongExplorer através da biblioteca para a linguagem de pro-
gramacdo C++, Boosiﬂ No entanto, de todas as anotagdes geradas pela biblioteca de
anotagdo de musicas, apenas sdo consideradas as propriedades de mais alto nivel que
de algum modo representam estados de espirito que as mitsicas possam transmitir.
Deste modo, sdo entdo capturadas seis caracteristicas que melhor representam uma
musica, sendo elas: Happy, Sad, Party, Acoustic, Aggressive e Relaxed. Segundo [JJ09],
uma vez que estas caracteristicas sdo independentes [LMST09], os seus valores s&o
entdo considerados bindrios, considerando que o valor de cada caracteristica indica a
probabilidade da mesma ser verdadeira. Juntamente com uma propriedade de mais
baixo nivel, a BPM (beats per minute), é construido um espago de caracteristicas multi-
dimensional (de 7 dimensdes), onde cada mtsica é um ponto tnico de dados, com a

posigdo definida pelas sete caracteristicas.

Figura 2.13: Exemplo da estrutura hexagonal da rede do SongExplorer [JJ09]

Uma vez obtido o espago de caracteristicas multidimensional, é construido um es-
paco 2D, utilizando um Self-Organizing Map (SOM) [KSHO1] para distribuir os dados

nesse espago 2D. Neste caso em particular, é utilizada uma rede neuronal circular, de

8ht’rp:/ /www.magnatune.com/
http:/ /www.boost.org/
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modo a ajustar-se a superficie de interac¢do. Ao contrario da implementacgéo original
do SOM, é adicionada uma restricio de modo a garantir que um né da rede apenas
contenha uma musica. Cada musica é entdo representada por um circulo colorido que
palpita consoante o valor da propriedade BPM, apresentando o grafismo associado a
esta, no centro do circulo consoante o zoom actual, como se pode verificar na ﬁgura
As cores que preenchem os circulos representativos das musicas existentes na colecgao
ndo sdo escolhidas ao acaso. Cada cor pretende evidenciar as diferentes caracteristicas
de cada musica. Para tal, como indicado em [JJ09], as cores atribuidas a cada carac-
teristica, foram seleccionadas a partir de um estudo efectuado com 25 pessoas, com o
objectivo de escolher a cor de um conjunto de cores que melhor se identificasse com
cada uma. O conjunto de cores proposto, foi o das sete cores basicas com maior sa-
turacdo e luminosidade: vermelho, azul, verde, castanho, ciano, amarelo e magenta.
Os resultados obtidos para cada par caracteristica-cor, foram: aggressive-vermelho, re-
laxed-ciano, acoustic-castanho, happy-amarelo, sad-azul. Para além de representar uma
coleccdo na sua totalidade, em forma de mapa, o SongExplorer permite também a cri-
acdo e a gestdo de listas de reproducdo, sendo estas representadas graficamente como
constelacdes, onde as estrelas, que representam as musicas que fazem parte de uma
lista de reproducdo, sdo ligadas por linhas de maneira a estabelecer uma ordem de
reproducdo, como apresentado na figura Em termos de cores, as estrelas sao re-
presentadas com linhas brancas. Caso a musica representada pela estrela esteja a ser

reproduzida, ou focada, as cores utilizadas sdo o vermelho e o verde, respectivamente.

& (PREVIEW:

Figura 2.14: Exemplo da representagdo de listas de reproducdo no SongExplorer [JJ09]

Estando a colec¢do de misica representada na totalidade como um mapa, exibido
na superficie de interac¢do da mesa, sdo entdo fornecidas formas de interac¢do rapidas
e adequadas, de maneira a que os utilizadores interajam directamente com o mapa a
fim de explorar toda a colec¢do. Essas formas de interacgdo, sdo o resultado de uma

combinagdo entre as interac¢des basicas com os dedos e as interacgdes com objectos
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tangiveis. No que diz respeito as interac¢des basicas com os dedos, estas incluem ges-
tos com um ou varios dedos e uma ou vdarias maos, permitindo desta forma seleccio-
nar um objecto representativo de uma musica, através de um simples toque na posi¢ao

onde este é exibido.

Figura 2.15: Objectos tangiveis utilizados para interagir com o SongExplorer [JJ09]: a)
Playlist Navigator; b) Color changer; c) Magnifying glass; d) Navigation;

Ao utilizar uma mao, o utilizador pode efectuar as opera¢des de navegagdo sobre o
mapa, sendo apenas necessdrio a utilizagdo das duas méaos caso este pretenda efectuar
operacdes de zoom ou de rotacdo no mesmo. Relativamente aos objectos tangiveis que
se encontram no topo da mesa, fora da superficie de interacgdo, sdo disponibilizados
quatro objectos de acrilico, com formas e icones diferentes que indicam a sua funcio-
nalidade, apresentados na figura[2.15 Ao serem colocados na superficie de interaccio,
estes tornam-se activos e iluminados, permitindo ao utilizador efectuar as operagdes
associadas a cada objecto, apresentadas na tabela

Apbs a implementacdo do sistema SongExplorer, foram efectuados alguns testes de
avaliagdo ao comportamento dos utilizadores, que incidiam sobre trés aspectos fun-
damentais: experiéncia subjectiva, visualizagdo e organizacdo adequada, e interaccéo.
Dada uma breve explicacdo inicial sobre o conceito e o objectivo do sistema, bem como
a visualizagdo e a interacgdo com o mesmo, foi entdo solicitado aos utilizadores que
encontrassem uma musica nova e interessante, sem limite de tempo. No final, os utili-
zadores apenas teriam que preencher um pequeno questionario. Os resultados obtidos
nos testes foram bastante positivos. A maioria dos utilizadores gostou da experiéncia,
descobriu uma musica nova e interessante e sentiu-se confortavel ao utilizar o sistema,
indicando-o como uma ferramenta 1til.

Posto isto, em [JJ09] conclui-se que o SongExplorer é uma mais valia para a explo-
ragdo de grandes colec¢des de musica, sendo visto como uma ferramenta de pesquisa,
baseada na similaridade e nas caracteristicas de alto-nivel das musicas, que permite
aos utilizadores pesquisar novas musicas tal como demonstrado pelos resultados das
avaliagOes efectuadas aos utilizadores. O SongExplorer permitiu também, o teste de
tiabilidade da biblioteca de anotag¢des, podendo utilizar-se o0 mapa do sistema para

detectar eventuais inconsisténcias.
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Tabela 2.3: Operagdes associadas a cada objecto tangivel disponivel no SongExplorer

| Simbolo | Nome | Descrigdo |

Permite seleccionar uma
cor de forma a evidenciar
as musicas com uma deter-
minada caracteristica, as-
sociada a essa cor.

Color changer

Permite a visualizacdo
da informacdo associada
AN a uma musica, quando
‘Q/ Magnifying glass colocado na superficie de
interacc¢do, sobre a musica
em questao.

Permite ao utilizador efec-
- tuar acgdes relacionadas
(72 Navieati com a exploracdo do mapa,
‘f’ﬂg gaton bem como voltar a posi-
¢Oes iniciais.

Permite a criacdo e a gestao
Playlist Navigator | de listas de reproducao.
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2.2.3 VPlay

O VPlay [TIK™09] é uma aplicagdo multitoque para mesas interactivas que permite aos
utilizadores misturarem e manipularem varias sequéncias de video em tempo real. A
maioria do sotfware existente para V]ingm oferece uma quantidade elevada de funci-
onalidades mas é demasiado complexo. Por outro lado, a maioria do software para
V]ing é executado num portatil, o que coloca uma barreira natural entre a audiéncia e
o V] (Video Jockey). Por vezes, a maioria das audiéncia desconhece que os efeitos visuais
sdo gerados em tempo real. O VPlay tem assim o objectivo de explorar até que ponto a
introducdo de superficies interactivas nesta area, pode influenciar ou ampliar a pratica
do VJing.

Apresentado com uma versdo inteiramente digital, Stuart Taylor adianta que o tra-
balho efectuado na implementacdo do sistema, é andlogo a sistemas com interfaces tan-
giveis ja conhecidos, em particular com sistemas de manipulacdo de video e de com-
posicdo de misica, incluindo neste tltimo caso o sistema reacTable [JKGBO05], apresen-
tado anteriormente. Sendo inteiramente digital, Stuart Taylor acrescenta que o desenho
da interface de utilizador adoptado, segue os principios gerais das redes de fluxos de
dados, em que o movimento e a transformagdo dos dados sdo representados por um
conjunto de objectos que formam um grafo. A razdo por tal escolha, de acordo com o
proéprio, estd no facto de os beneficios da utilizagdo deste tipo de aproximagao ja serem
conhecidos, quer no campo da programacao visual [YAK95, IWC"88], quer no desen-
volvimento de contetidos multimédia [cycl0]. O processo de desenho do VPlay foi
baseado no modelo de desenvolvimento iterativo, através de uma exposicdo constante
a uma comunidade de V]Js, bem como ao ptblico em eventos de miisica ao vivo. Desta
forma, foi necessario desenvolver uma estrutura que permitisse a utilizagdo do VPlay
como um sistema com uma superficie tangivel, com multitoque e que de igual forma
facilitasse o transporte da mesma. Para tal, foi construida uma estrutura de algum
modo flexivel, com uma configuracdo hardware baseada na técnica FTIR, apresentada
na secgao com um projector colocado por baixo da superficie de interaccdo, de
modo a efectuar uma projecgdo traseira na superficie.

No que diz respeito a interface de utilizador do VPlay, esta foi desenhada em torno
de um pequeno conjunto de objectos. Estes, ao serem arrastados para a proximidade
de outros, estabelecem uma ligacdo automatica de acordo com um conjunto de regras
predefinidas, formando desta forma um grafo. O grafo entdo obtido, representa um
fluxo de dados de video, unidireccional, com a possibilidade de pré-visualizar o re-

sultado final numa janela prépria para o efeito, como se pode verificar na figura

19VJing ¢ uma forma de arte visual, através da representacdo de video em tempo real, na maioria das
vezes realizada com DJs e musicos, para criar um cendrio visual em eventos musicais.
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Figura 2.16: Exemplo da interface de utilizador do VPlay

O VPlay permite, de igual modo, a criacdo e a utilizacdo de multiplos grafos em si-
multaneo, permitindo que diferentes utilizadores preparem misturas antes da conexao
com a janela de saida principal, para visualizacdo no espago onde esta a ser utilizado
o sistema. A criacdo de cada objecto, bem como a seleccdo dos videos pretendidos, é
efectuada através de um simples menu de sistema. Para permitir um feedback visual ao
utilizador, cada objecto é representado por um circulo que contém um pequeno thumb-
naiﬂ no centro, de modo a permitir a pré-visualizagdo dos dados do video enquanto
passam pelo objecto em causa. Os objectos que compdem o sistema, estdo divididos em
seis tipos diferentes: source, mixer, effect, splitter, recorder, display. Cada objecto estd en-
tdo associado a determinadas acgdes e objectivos, onde uns representam os contetidos
a manipular, outros opera¢des de manipulagdo e outros entdo associados a operagdes
de visualizacdo e armazenamento dos contetidos produzidos.

Relativamente a interac¢do com o VPlay, de acordo com [TIK™09], foram testados
diferentes tipos de interfaces procurando sempre minimizar eventuais complexidades.
Posto isto, existem apenas dois tipos de interacgdo com os objectos do VPlay: rotagao
e transla¢do. Para efectuar uma translagdo, basta tocar com um dedo na proximidade
do centro do objecto e arrasta-lo ao longo da interface. Caso se pretenda efectuar uma
rotagdo a um objecto, basta tocar com um dedo na sua extremidade e efectuar movi-
mentos circulares ao longe desta. Tal como mencionado anteriormente, as ac¢des de
translagdo permitem a criacdo de grafos, pois estes sdo construidos arrastando objec-
tos para a proximidade de outros, ficando automaticamente ligados. Por outro lado,
também permite a eliminagado de grafos, uma vez que a ac¢do inversa, isto €, afastar ob-
jectos de outros, remove a ligacdo existente entre estes. No caso das ac¢des de rotagao,
estas tém um efeito diferente no comportamento dos grafos, uma vez que permitem
ajustar os parametros associados a determinados objectos, como por exemplo os objec-
tos que representam efeitos. Ja nos objectos representativos das sequéncias de video,
através de uma acgdo de rotagdo sobre estes, é possivel procurar um ponto arbitrario

na sequéncia para iniciar a reproducdo da mesma. Ainda para este tipo de objectos,

1 Thumbnail é uma versio reduzida de uma imagem, ttil para facilitar o processo de pesquisa e
reconhecimento de imagens ou videos.
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um simples toque nas suas extremidades permite iniciar ou colocar em pausa a repro-
dugdo da sequéncia. Por fim, com um movimento stibito na extremidade do objecto, é

possivel inverter o sentido da reprodugdo da sequéncia de video.

Figura 2.17: Exemplo de um comportamento de colaboracdo durante a utilizagdo do
VPlay [TIK™09]

A exposicdo a comunidade de V]Js, bem como a uma variedade de ptublico, permi-
tiu apontar algumas conclusdes, sobre o comportamento e a aceitacdo por parte dos
utilizadores do VPlay. Tal como anteriormente relatado por Sergi Jorda [JKGBO05], Stu-
art Taylor fez também questdo de sublinhar que a natureza multitoque do sistema foi
crucial para a introdugdo da nogdo de colaboragdo nos sistemas de VJing. Isto por-
que foi comum a utilizagdo do sistema por vérias pessoas em simultaneo, como se
pode observar na figura Por outro lado, ao ser permitido este tipo de comporta-
mento, verificou-se uma aproximacao do puiblico para com este tipo de sistemas, uma
vez que o interesse despertava a medida que iam acompanhando a performance do
V]J. Verificou-se uma tendéncia na maioria dos utilizadores em interagir com apenas
um dedo, ao contrério dos VJs mais experientes, onde facilmente utilizavam multiplos
dedos para interagir com o sistema. Posto isto, conclui-se que o sistema se mostrou
promissor, abrindo uma interessante ligacdo entre a arte da performance e a participa-

¢do da audiéncia.

2.3 Tecnologia para museus

Num estudo [Gel06] levado a cabo em nove museus distintos, verificou-se que os mu-
seus e as galerias de arte sdo os espacos ideais para a demonstracdo da melhor tec-
nologia de visualiza¢do de informacao e interfaces de interac¢do. Adicionalmente, os
museus e as galerias de arte tém vindo a procurar activamente sistemas com interfaces
criativas, de forma a encorajar a interacgdo com os dispositivos de visualizagdo. Posto
isto, vdrias foram as solugdes tecnoldgicas que foram surgindo nos tltimos anos e que
pretendem servir de suporte a museus ou a galerias de arte, onde o principal objectivo

passa maioritariamente por uma aproximagao dos visitantes as coleccdes.
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2.3.1 MobiTags

O MobiTags [CBLT09] é um sistema social mével, desenvolvido com o objectivo de in-
centivar o envolvimento das pessoas para com uma colecgado open storage de um museu.
Neste tipo de colecgdo, os objectos que de uma outra forma estariam armazenados, sdo
expostos em estruturas com o minimo de informacéo e organizagdo. Com o intuito de
ajudar os visitantes a organizar e a explorar de forma colaborativa colec¢des deste tipo,
o MobiTags integra um sistema de tags, um mapa interactivo e informacao relativa aos
objectos.

De acordo com [HBMO3], a navegacdo social utilizando a actividade dos outros
para efectuar escolhas, complementa a navegacdo semantica. Por outro lado, a nave-
gacdo espacial ndo se limita a um s6 espago. As pessoas definem os espagos através
da forma como os usam e a experiéncia que deles retiram. Desta forma, utilizando
o sistema de tags como ferramenta de navegacdo social, os mapas da colec¢do como
ferramenta de navegagdo espacial e as informacdes detalhadas dos objectos da colec-
¢do como informacgdo semantica, o MobiTags, como indicado em [CBL™09], integra a
navegacao social, espacial e semantica, de modo a permitir o estudo da forma como as
pessoas se movimentam entre estes modos num sistema social mével, enquanto enri-
quecem as suas experiéncias em colec¢des open storage de museus. Para tal, foi utilizada
como caso de estudo uma pequena coleccdo, existente no Herbert F. Johnson Museum
of Art, na Cornell University. Constituida por 51 objectos expostos em vitrinas, a co-
leccdo ocupava apenas um piso do museu, dividida em trés espacgos distintos: African
Corner, Lobby e Workshop. Os objectos eram maioritariamente artefactos ancestrais.

Figura 2.18: Imagens da aplicacdo MobiTags [CBL™09] em modo paisagem, onde sao
apresentadas as informagoes semanticas

Relativamente ao funcionamento do sistema MobiTags, este é executado como uma
aplicacdo web num Apple iPod Touch, utilizando a biblioteca CiUI do JavaScript, de
forma a fornecer um feedback visual através de navegacdes animadas e caching para me-
lhorar os tempos de resposta. Sendo um sistema mével, um dos problemas apontados
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em relativamente a sua utilizagdo num museu, é o facto de poder vir a dis-
trair o utilizador do espaco fisico, podendo interferir com a exploracdo do mesmo. No
entanto, conforme indicado em [CBL™"09] esse problema é ultrapassado, uma vez que
a aplicagdo é executada num iPod Touch, o que permite ao MobiTags tirar partido dos
sensores de orientacdo existentes no iPod. Assim, sdo fornecidas diferentes visdes da
colec¢do, umas em modo retrato (com o iPod na vertical) e outras em modo paisagem
(com o iPod na horizontal), o que obriga o utilizador a estar de certa forma atento.
Ou seja, caso a aplicagdo se encontre em modo paisagem, sdo entdo apresentadas as
informacgdes espaciais relativas a colec¢do, como indica a figura um mapa com
a visdo geral do museu, indicando o posicionamento das trés subcoleccdes. Caso a
aplicacdo se encontre em modo retrato, sdo apresentadas ao utilizador as informacdes
semanticas relativas a um determinado objecto, como se verifica na figura uma
pédgina com uma visdo geral do objecto (a esquerda), uma pagina dedicada ao objecto,
com a sua informacao expandida (ao centro) e uma pagina que permite a exploracao,

a votacdo e a associagdo de tags ao objecto (a direita).

_al Carrier = 10:49 PM | [-eicamier =  10:58 PM =] [LuiCarrier = 5:58 PM =
Tag:- cute| Al Tags Green Millefiore Vase Dogon, Mali
57.106 Clay
Mew York, NY No More Info Available
Lobby n Glass
Size:6.5x350n
Green Millefiore Vase Hide More Info
57.106 Collapse tags
gleaws:ork. NY What is it?
Size: 6.5 x3.5in. How was it made? Type your own tag here... Add
More Info . =
Why does it ook like that? birdlike (1) 0. ©
Choose tags About the Artist blackwalnut-buds (1) OEJ
What is it? busy (1) Q. ©
A vase of green and blue indescent hand
gold || biown glass with milletiore and gold and clay (5 ;
silver luster decoration by Louis Comfort y (5) 0.] 9
green precious Tiftany. N
Back 1o Top cute (6) 0- \v)
< + an 2] ] ) @ & =+ Tl 5
S 6 . =3 3

Figura 2.19: Imagens da aplicagdo MobiTags [CBL™09] em modo retrato, onde sdo
apresentadas as informacdes semanticas

Nas paginas com informacao espacial, é permitido ao utilizador efectuar operagdes
de zoom aos mapas, o que permite alternar entre subcolecgdes, tal como obter uma vi-
sdo da lista dos objectos que constituem uma subcolec¢do. Ao ser seleccionado um
objecto dessa lista, é carregada em modo retrato uma pagina de informagdo, com uma
informagdo geral do objecto, obrigando o utilizar a rodar o iPod. A partir dessa pagina
é possivel aceder as informagdes detalhadas do objecto, bem como ao sistema de tags
que permite a votagdo e a atribui¢do de novas tags. No entanto, caso o utilizador se-
leccione uma tag apresentada nessa pdgina, é possivel visualizar uma lista de objectos
associados a essa tag, bastando para isso rodar o iPod de forma a regressar ao modo

paisagem.
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Uma vez implementado o sistema MobiTags, foi entdo iniciado o estudo a forma
como as pessoas se movimentavam entre a navegacdo social, espacial e semantica. O
estudo teve como base uma avaliagdo efectuada durante onze dias, a um conjunto de
pessoas que visitaram o museu durante o periodo de avaliagdo. Aos participantes
desse estudo, ap6s uma breve descrigdo sobre o MobiTags, apenas lhes foi solicitado
que utilizassem o sistema sem qualquer restricdo de tempo, durante a sua visita ao
museu. No final, cada participante respondeu a um pequeno questiondrio. Para além
dos participantes terem sido observados a distancia, o MobiTags registou a utilizagdo
do dispositivo num pequeno log com as ac¢des semanticas em torno da escolha de tags
e dos objectos, bem como com 0s elementos espaciais e 0s aspectos sociais resultantes

do sistema de votagdo e de atribuicdo de tags.

Através da combinacdo destes dados qualitativos e quantitativos, foi entdo criada
uma imagem de como as pessoas utilizaram o MobiTags, o que permitiu concluir-se
em [CBL™09] que o sistema se mostrou promissor no que diz respeito ao suporte de
colecgdes open storage em museus. As pessoas utilizaram as tags ndo s6 para seleccionar

objectos mas também para pensar sobre a arte.

Outra das conclusoes, é o facto de que adicionar tecnologia as praticas correntes
altera as experiéncias das pessoas. Deste modo, os dispositivos devem direccionar ex-
plicitamente a atengdo das pessoas para o mundo real, utilizando, por exemplo, indi-
cagdes precisas para uma observacdo concreta de um pormenor do objecto de arte. No
que diz respeito as relagdes entre as caracteristicas espaciais e semanticas existentes no
sistema MobiTags, estas permitiram o desenvolvimento de estratégias de exploracdo
por parte das pessoas, que melhor se relacionavam com a sua personalidade. Por fim,
apesar de ndo existirem nas interfaces qualquer tipo de indicadores sociais, as pessoas
sentiram fortemente a presenca de outras através das suas tags, um fenémeno estu-
dado em [TBCO07], o que permitiu fornecer uma forma de compreensdo colaborativa
da coleccao.

Este é um dos sistemas mais importantes em termos de trabalho relacionado. Em-
bora seja um sistema executado num dispositivo movel, integra uma série de meca-
nismos semelhantes aos propostos por esta dissertacdo e que permitem explorar uma
coleccdo de arte, ao mesmo tempo que incentiva a participagdo activa dos visitantes.
Ao contrdrio da solugdo proposta, este sistema é executado num contexto mais pessoal,
acabando por influenciar directamente o percurso e a experiéncia de um visitante. No
entanto, com a introdugdo de semelhantes mecanismos na solugao proposta, prevé-se
que os Vvisitantes retirem igual proveito dos beneficios apresentados, potenciado pela

utilizagdo de tais mecanismos num contexto social.
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2.3.2 Tree of Life

A Tree of Life [Hor08], é uma mesa interactiva com uma superficie tangivel com mul-
titoque, categorizada como um explorador de informagéo, introduzida num saldo do
The Berlin Museum of Natural History, inteiramente dedicado a Evolugdo. Com uma
tecnologia diferente das apresentadas na secgao a Tree of Life, com cerca de 75cm
de altura e uma superficie de projeccdo de 1.15 x 2.15m, com um rebordo com cerca
de 15cm, usa uma tecnologia de sensores capacitativos, patenteados pela ART+COM,
para a deteccdo dos eventos multitoque. A projeccdo de imagens no topo da superfi-
cie, é efectuada através de um projector colocado por cima da mesa. As dimensdes da
mesa, bem como a tecnologia utilizada para detec¢do dos eventos multitoque, permite
a divisdo da mesma em quatro dreas distintas, reduzindo o problema de potenciais
interferéncias entre utilizadores. No entanto, como indicado em [Hor08], este tipo de
tecnologia de sensores por vezes reage a aproximagao do corpo dos utilizadores, a par-

tir de uma determinada distancia para com a superficie.

Figura 2.20: Imagem da superficie de interacgdo da Tree of Life [Hor08]

Sendo categorizada como um explorador de informacdo, a Tree of Life, permite
um conjunto de interac¢des com um conjunto de questdes que vao sendo exibidas na
superficie da mesa. Os visitantes podem escolher questdes relacionadas com as espé-
cies que vao sendo exibidas na superficie. A cada sete minutos as questdes desapa-
recem, dando lugar a um texto de cardcter geral sobre a evolugdo, em torno do qual
vai surgindo uma rede de rebentos de plantas que vao evoluindo, com o objectivo de
representar a drvore da evolugdo, como se verifica na figura Todos os elementos
exibidos na superficie da mesa parecem flutuar na superficie branca, surgindo subtil-
mente na posic¢do final onde vao ser exibidos. Pouco depois, as questdes reaparecem
num circulo (como uma bolha), que contém uma imagem e o texto da pergunta, como

se pode observar na figura Em cada bolha, existe um simbolo com uma mao, de
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forma a dar uma pista ao utilizador para lhe tocar. Ao tocar na bolha, esta transforma-
se em duas de maior dimensdo, contendo uma imagem, um grande plano da drvore
de evolugdo e o texto relativo a resposta da questdo em causa. Uma vez que o texto
normalmente é demasiado longo para aparecer na totalidade do espaco disponivel, é
permitido ao utilizador efectuar operagdes scroll, com as setas que se encontram junto
ao texto, ou através do toque no corpo do texto. De acordo com [Hor08], o desenho
da aplicagdo teve em conta que o sensor capacitativo utilizado para deteccdo de even-
tos multitoque na superficie da mesa ndo é exacto, dai todos os elementos exibidos na

superficie serem de grande dimensao.

Figura 2.21: Imagem da superficie de interaccdo da Tree of Life [Hor08]

Posto isto, foi efectuado em [Hor08] um estudo que seguiu uma abordagem etno-
gréfica, com base nos principios da investigagdo etnografica e nas analises de interac-
¢do, a partir de observacdes, gravagdes de video e entrevistas. O estudo tinha por
objectivo a andlise detalhada da forma como os visitantes interagiam com a mesa e do
tipo de gestos utilizados. Através da combinac¢do dos dados recolhidos, em [Hor08]
conclui-se que a utilizacdo de uma interface que nédo se assemelha a uma interface tra-
dicional, originou um repertério rico em gestos dos mais variados tipos, desde a uti-
lizagdo de varios dedos, a utilizacdo das duas maos. Ou seja, os elementos orgéanicos
exibidos na interface, como por exemplo, as bolhas, suscitaram gestos com a utilizagdo
de vérios dedos. Ja os elementos semelhantes a botdes, foram maioritariamente apon-
tados ou pressionados. Por outro lado, a mesa tinha um conjunto de pequenos proble-
mas técnicos, o que obrigou aos visitantes a efectuar um esfor¢o maior para aprender
a interagir com a interface. Segundo [Hor08], estes pequenos problemas causaram a
distrac¢do do contetdo a ser explorado, o que levou a tempos de permanéncia mais
curtos. Em termos de interac¢des com a informacgao exibida na mesa, as andlises dos
padrdes de interac¢do revelaram que o sistema com o seu modelo de explorador de in-

formacao, deu inicio a alguns debates entre os visitantes, sobre os contetidos exibidos.

39



2. TRABALHO RELACIONADO 2.3. Tecnologia para museus

No entanto, foi destacado em [Hor08] que a maioria dos visitantes julgaram a mesa
como um brinquedo para criangas. Este resultado indica que as aplica¢des apenas
para exploragdo de informagdo podem ser inadequadas para um contexto de museu,

uma vez que ndo cumprem o potencial das mesas interactivas.
2.3.3 ARTECT

A ARTECT [KES™09] é uma ferramenta concebida com o objectivo de permitir aos
especialistas de museus a criacdo de artefactos hibridos, a partir da sua perspectiva
baseada na experiéncia. As colec¢des de arte, na grande maioria, tém uma variedade
de interpretacdes associadas, assim como materiais de apoio, que os criadores do mu-
seu pretendem apresentar. Os museus, por sua vez, tém vindo a utilizar sistemas de
apoio, nomeadamente realidade aumentada, com a finalidade de educar, divertir e
envolver os visitantes com a coleccao de arte. Para tal, sdo desenvolvidos artefactos
hibridos, onde os artefactos fisicos de uma colec¢ao do museu sdo aumentados com
contetidos multimédia, para permitir que o contetido seja activamente explorado. Para
construir esses artefactos hibridos, os objectos fisicos sdo normalmente codificados, a
fim de associd-los aos contetidos digitais. No entanto, independentemente da aborda-
gem adoptada, o desenvolvimento de artefactos hibridos é um processo tecnicamente
complexo que envolve a cria¢do de contetidos digitais, assim como a defini¢do de com-
portamentos e manipulac¢des, a associar aos objectos fisicos. A ferramenta ARTECT
utiliza marcadores visuais para associar recursos digitais com artefactos fisicos. Como
indicado em [KEST09], a utilizagdo de marcadores visuais para identificar os artefac-
tos, deve-se ao facto de esta abordagem ser relativamente simples e robusta, portanto,
adequada para prototipagem. Desta forma, a construgdo da ferramenta foi baseada na
biblioteca ARToolki e no Equator Component Toolki o que deu origem ao nome
da ferramenta, a ARTECT.

De modo a centrar o processo de desenho da ferramenta na experiéncia dos espe-
cialistas de museus, o desenvolvimento desta evoluiu ao longo de trés itera¢des, cada
uma com um énfase diferente, sendo que estas foram inteiramente guiadas pelo fe-
edback dos especialistas. A primeira iteracdo do desenvolvimento da ferramenta, foi
um protétipo que permite que artefactos hibridos simples sejam construidos através
da ligacdo das propriedades de componentes de software. Numa segunda iteragdo,
foi introduzida a interface da nova abordagem baseada numa representacdo abstracta
orientada ao utilizador, dos recursos fisicos e digitais. Na terceira e ultima iteragdo,
foi focada uma nova versdo da ferramenta que incorporava novas funcionalidades e

melhorias para a interface.

12ht’cp:/ /www.hitl. washington.edu/artoolkit/
Bhttp:/ /www.equator.ac.uk/index.php/articles /578

40



2. TRABALHO RELACIONADO 2.4. Consideragoes finais

[m“amr[cr-nmitr ;EU]
(i Edt twgsse Browat giviem twe

I Possile Thgs = ARTRCT Edbtar [temg]

Figura 2.22: Imagem da interface da ferramenta ARTECT [KES™09]

A ferramenta ARTECT, é entdo um editor visual (figura 2.22), que permite efec-
tuar protétipos de exposigdes, associando os artefactos fisicos a marcadores visuais e
a conteidos multimédia. Uma vez que foi desenvolvida num processo centrado no
utilizador, esta abordagem permitiu que especialistas de museus construissem facil-
mente protétipos de duas exposicdes distintas, explorando localmente as utilizagdes

apropriadas de exposi¢des hibridas, de forma a melhorar a experiéncia num museu.

2.4 Consideragoes finais

No presente capitulo foram apresentados os conceitos e as técnicas necessdrias para o
desenvolvimento de sistemas multitoque, assim como um conjunto de solugdes tecno-
légicas de suporte a museus ou a galerias de arte.

Na secgdo2.T|foram apresentadas as configuragdes utilizadas para a implementagéo
de um sistema multitoque, assim como um conjunto de solu¢des que visam responder
as necessidades dos sistemas que seguem uma abordagem baseada em reconhecimento
Optico. Este tipo de abordagem, para além de permitir a utilizagdo de superficies in-
teractivas de qualquer escala, permitem também a deteccdo de vérios dedos e vérios
objectos em contacto com a superficie [CZBCO09].

No contexto desta dissertagdo, o estudo apresentado permitiu tirar ilagdes sobre
o tipo de configuragdo a utilizar, assim como a solugdo de suporte para detecgdo dos
eventos multitoque numa superficie interactiva. No entanto, nem todas as configu-
ragdes estudadas permitem obter os mesmos resultados, assim como atingir os mes-
mos objectivos. Desta forma, antes de se proceder ao desenvolvimento de um sistema

multitoque baseado no sistema 6ptico, é fundamental efectuar um levantamento dos
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objectivos pretendidos, assim como o tipo de interacgdo com o sistema. Isto é, como se
pode observar na tabela 2.2} apresentada no final da seccao[2.1.T} apenas duas configu-
ragdes hardware permitem uma interaccdo complementar com objectos tangiveis. Por
outro lado, nem todas obtém os mesmos niveis de performance e em algumas solugdes
existe uma grande probabilidade de falsos resultados. Por vezes, a utilizagdo de uma

compliant surface torna-se necessdria, de forma a melhorar a interac¢do com o sistema.

Na seccdo 2.2| foi apresentado um conjunto de sistemas multitoque que seguiram
a abordagem referida. Um dos sistemas apresentados, o reacTable [JKGBO05], tornou-
se num dos mais conceituados, uma vez que foi a partir da implementacdo deste que
surgiram as solu¢des mais influentes na investigacdo e desenvolvimento de sistemas

multitoque.

Este estudo, de certa forma, complementa o estudo anteriormente referido, uma vez
que permitiu observar as potencialidades da utilizagdo de um sistema multitoque. Isto
é, em todos os sistemas apresentados, foi destacado o comportamento dos utilizadores
para com o sistema, onde estes, na sua grande maioria, demonstravam uma utilizagdo

colaborativa, benéfica para todos os utilizadores envolvidos.

Na secgdo [2.3| foi apresentado um conjunto de solugdes tecnoldgicas que visam o
suporte a museus ou a galerias de arte, com o objectivo principal de aproximar os
visitantes as colec¢des. No contexto desta dissertacdo, a dltima solugdo apresentada
na seccdo referida, embora seja uma das tecnologias mais utilizadas em museus, ndo
serd tdo relevante, uma vez que o tipo de tecnologia difere da tecnologia da solugao

proposta.

Este estudo permitiu observar os beneficios que a introducdo de diferentes tipos
de tecnologia pode trazer para um museu e os seus visitantes. A introdugdo de novas
tecnologias num museu, como referido no estudo apresentado, tem vindo a ser uma
pratica comum. Essas tecnologias incluem a utilizagdo de PDAs, sistemas com ecras
multitoque, assim como sistemas de reconhecimento de imagem, como referido em
[vVLHLHO7]. No entanto, os museus tem vindo a abandonar algumas dessas tecnolo-
gias, de forma a evitar interac¢des demasiado isoladas, dando lugar a novas formas
de comunicacdo que permitam uma interacc¢do social com as exposi¢des [KGO8]. Desta
forma, varias mesas interactivas foram introduzidas em museus, uma vez que propor-

cionam utilizagdes colaborativas como verificado na secgdo

No entanto, num estudo [Gel06|] sobre mesas interactivas em museus, a maioria
das mesas estudadas apenas permitem a interacgdo com imagens ou textos. Este tipo
de mesas interactivas é categorizado como explorador de informagéao, sendo apontado
em [Hor08] como inadequado para o contexto de um museu, uma vez que ndo re-

tira partido do potencial de comunicagdo de uma mesa interactiva. De acordo com
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[VLHLHO07, Sal09b], a utilizacdo de uma mesa interactiva que permita a participacao
activa dos visitantes, através de mecanismos de participagdo, como os mecanismos
apresentados em [CBL™09], proporcionam um maior envolvimento dos visitantes com
as coleccoes de arte.

A tecnologia multitoque, conforme afirmado em [SKOQ9], ja ultrapassou o pico
das expectativas inflacionadas e estd agora a entrar no nivel de produtividade, onde o
nimero de projectos que utilizam este tipo de tecnologia estd a aumentar consideravel-
mente. Actualmente, a tecnologia multitoque é utilizada nos mais diversos projectos
multimédia [CZBC09, J]MR ™10, PKS™08], incluindo exposi¢des em museus.
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Interaccao e exploracao de coleccao de

arte

Neste capitulo apresentam-se os conceitos e as tecnologias utilizadas no desenvolvi-
mento do sistema proposto, assim como as funcionalidades e modos de interac¢do. A
secgdo inicial foca o contexto do problema e sdo apresentados os principais requisitos a
cumprir. Na seccdo seguinte, sdo apresentadas as tecnologias utilizadas para o desen-
volvimento de uma solugdo robusta a introduzir num espaco publico. De seguida, sdo
apresentados os mecanismos e as funcionalidades que visam dar suporte aos objecti-
vos do sistema proposto. Por fim, é descrita a interface, assim como a interac¢do com

as funcionalidades oferecidas pelo sistema proposto.

3.1 Conceito

Um dos principais objectivos do projecto que define o dmbito desta dissertacdo, é a
criacdo de um dispositivo multimédia para exploracdo virtual de uma coleccdo de arte
que permita, aos visitantes de um museu, uma interacgdo ltdica, a sés ou em grupo.
Desta forma, a proposta inicial consiste na criagdo de um sistema com suporte para
uma interface tangivel com multitoque, que serd executado no dispositivo multimédia.
Com a criacdo e a introdugdo deste dispositivo multimédia numa exposicdo, pretende-
se gerar a discussdo entre os visitantes em torno das obras em exposicdo, permitindo
ao publico deixar a sua marca em cada obra ao contribuir com o seu saber e opinides.
O dispositivo multimédia foi colocado no Museu Colec¢do Berardo, um museu de

arte moderna e contemporanea que conta com um namero de visitantes elevado, cerca
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de 500.000 visitantes por ano. O museu contém uma coleccdo permanente em que
partes desta sdo exibidas sazonalmente e a programacao de exposic¢des é orientada pela
rotagdo de diversos movimentos artisticos que compdem a colec¢do, com o objectivo
de criar uma dinamica cultural geradora de fluxos de ptblico diversificados. No caso
do dispositivo multimédia criado, foi introduzido na exposi¢do Sem Rede, da artista
Joana Vasconcelos, que é constituida por cerca de trinta e cinco obras de arte e que
serviu de caso de estudo para o desenvolvimento do sistema proposto. A exposi¢do
decorreu de 1 de Marco a 18 de Maio de 2010, estando disponivel para todo o ptblico,
num periodo médio de nove horas didrias.

De forma a ser utilizado e testado numa situagado de utilizagao real, o sistema deve
preencher um conjunto de requisitos. A representagdo de toda a colec¢do de arte da
exposicdo e a disponibilizacdo de todas as informag¢des semanticas sobre cada obra,
sdo os principais requisitos a cumprir. A interface deve ser um sistema colaborativo
que permita a utilizagdo por varias pessoas em simultdneo, num espago ptblico. Deve
ser concebido com base no ponto de vista dos utilizadores e atingir um equilibrio entre
a tecnologia e as expectativas do utilizador. Os visitantes devem ter uma interac¢do
agradével e informativa com as obras da colec¢do de forma a reunir novas informagdes
sobre estas, assim como deixar a sua propria marca em cada obra. Para além disso,
a interface deve promover a produgdo de indexacdo social, através da atribuicdo de
palavras-chave a cada obra por parte dos visitantes e despertar a participagdo activa e
o debate em torno de cada universo artistico.

Em termos de interacgao, a interface utilizador deve ser de f4cil aprendizagem e de
tacil utilizacdo para os diferentes tipos de utilizadores. Para além disso, deve suportar
a utilizagdo em simultdneo por vérias pessoas. Diferentes tipos de utilizadores sdo
esperados, desde o publico em geral, ao utilizador experiente, assim como utilizadores

que apenas pretendem explorar o sistema.

3.2 Tecnologias utilizadas

Como descrito na sec¢do anterior, o sistema proposto é parte integrante de um dispo-
sitivo multimédia, com uma interface tangivel com multitoque. O dispositivo multi-
média segue uma abordagem baseada no sistema 6ptico, combinando um conjunto de
tecnologias apresentadas anteriormente na sec¢do As tecnologias utilizadas sdo
entdo divididas em duas categorias: hardware e software.

Em termos de hardware, antes de ser totalmente integrado no dispositivo multi-
média, o sistema proposto foi executado e testado ao longo da sua realizagdo, numa

mesa interactiva desenvolvida no Centro de Informética e Tecnologias de Informacado
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(a) Mesa protétipo (b) Dispositivo multimédia instalado no mu-
seu

Figura 3.1: Mesas interactivas desenvolvidas no CITI - DI/FCT/UNL

(CITI - DI/FCT/UNL), com uma configuracdo baseada na técnica FTIR [Han05], apre-
sentada na sec¢do A mesa, apresentada na figura[3.1(a)} conta com uma érea de
projeccdo de dimensdo 60x50 cm e foi utilizada como protétipo para a criagdo da mesa
interactiva final, assim como para o estudo de diversas compliant surfaces a aplicar na
solucdo final.

Seguindo a forma de uma mesa interactiva rectangular, o dispositivo multimédia
final, apresentado na figura conta com uma area de projecgdo de dimensdo
133x100 cm. Inicialmente, o dispositivo multimédia seguiu uma configuragdo baseada
na técnica LLP, apresentada na secgdo Apesar desta configuracdo apresentar
uma boa qualidade visual, foram detectados alguns problemas, anteriormente identi-
ficados e apresentados na sec¢ao que forgaram o abandono desta configuragao.
Dos problemas detectados, destaca-se a oclusdo detectada em diversas ocasides, assim
como a ocorréncia de interferéncias inesperadas que prejudicavam a detecgdo de even-
tos multitoque. As interferéncias detectadas eram causadas, na sua grande maioria,
pela roupa dos utilizadores, em particular pelo tecido de algumas mangas. Por ou-
tro lado, existiu também o factor seguranca referente aos riscos da utilizagdo de lasers
de luz infravermelha, num espago ptblico. Isto é, apesar de ndo existir uma certeza
concreta quanto a eventuais riscos, a sua utilizagdo poderia ser prejudicial tanto para
os visitantes como para o projecto. Posto isto, o dispositivo multimédia final passou
a seguir uma configuragdo baseada na técnica FTIR com uma compliant surface, como
apresentado na figura que permitiu melhorar a qualidade da detec¢do dos eventos
multimédia, assim como favorecer as operagdes de dragging, tendo em conta as con-
di¢des do ambiente do museu. Ainda em termos de hardware, foi utilizada a cAmara
digital Sony PS3Eye para capturar as interac¢des na superficie de interac¢do. O sis-
tema proposto foi executado num portatil HP Pavilion dv6-2160ep, que conta com um
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processador Intel Core i3i3-330M 2,13 GHz, com 4 GB DDR3 de memoria, disco rigido
SATA de 500 GB (7200 rpm) e com uma placa grafica NVIDIA GeForce G 105M.

Papel Vegetal
PET

colados (

Papel Vegetal

com Silicone

LEDs Infravermelhos Actiiieo

Figura 3.2: Esquema representativo da configuracdo FTIR da mesa interactiva final

No que diz respeito ao software, como componente de visualizacdo que permite
detectar e identificar os eventos multitoque, na superficie de interaccdo do disposi-
tivo multimédia, foi utilizada a solu¢gdo Community Core Vision (CCV) [CCV10]. Esta
utilizacdo deve-se ao facto de ser uma solu¢do multi-plataforma e compativel com a
maioria das configuragdes apresentadas na secgdo 2.1.1. Para além desta caracteristica,
esta solucdo oferece uma funcionalidade que permite efectuar uma calibracdo entre a
camara e o projector. Desta forma, é possivel determinar os limites de interac¢do na
superficie, tendo em conta as possiveis limita¢des de uma projecgdo traseira.

Em termos de desenvolvimento, o sistema proposto foi concebido com recurso a
plataforma openFrameworks ', uma biblioteca open source em C++, desenhada para a
programacdo criativa de aplica¢des interactivas. Para a organizac¢do de toda a informa-
¢do semantica correspondente a cada obra de uma colec¢do de arte, assim como para
a organizagdo das informagdes recolhidas através da interac¢do dos utilizadores com o
sistema, foi utilizada uma base de dados em formato XML.

3.3 Exploracdo de coleccao de arte

As obras da colec¢do de arte sdo representadas, essencialmente, por um conjunto de
elementos multimédia. Este conjunto, que representa a informagdo semantica associ-

ada a cada obra, é constituido por imagens, videos e textos. Através das imagens e dos

http:/ /www.openframeworks.cc

48



3. INTERACGAO E EXPLORAGAO DE COLECGAO DE ARTE 3.3. Exploracao de colecgéo de arte

videos, o utilizador podera observar com maior detalhe uma eventual particularidade,
assim como a obra na sua totalidade. A partir dos textos, o utilizador podera consultar
uma informagdo mais detalhada sobre a obra, complementar a informacéo existente na
exposi¢do onde a colecgdo é exibida.

Para além dos elementos multimédia, cada obra contém um conjunto de tags pré-
definidas pela artista. As tags sdo utilizadas como base para a pesquisa e organizagdo
da representacdo visual da colec¢do, numa estrutura em forma de grafo, onde as liga-

¢Oes entre cada obra sdo definidas pelas relagdes existentes entre tags.

3.3.1 Exploracao

Com o objectivo de explorar o potencial da utilizacdo de uma mesa interactiva no con-
texto de um museu, o trabalho desta dissertacdo, para além de fornecer um sistema
categorizado como um explorador de informagao [Hor08|, oferece também diferentes
mecanismos de participagao.

Desta forma, através de um conjunto de funcionalidades oferecidas, os visitantes do
museu podem explorar e consultar toda a colecgdo, assim como participar activamente,
de forma a enriquecer as suas experiéncias e proporcionar uma colec¢do mais préxima

de todos. As funcionalidades oferecidas sdo apresentadas em seguida.

Consultar obra: Permite ao utilizador a consulta das informacdes semanticas associa-
das a uma obra, assim como o acesso a todas as funcionalidades e mecanismos

de participacdo disponibilizados.

Consultar detalhes: Permite ao utilizador a consulta das informacoes detalhadas so-
bre uma obra, incluindo um texto descritivo e os materiais utilizados na sua con-

cepgdo, as suas dimensdes fisicas, assim como a colec¢do a que esta pertence.

Atribuir tags: Permite ao utilizador deixar a sua marca em cada obra e criar uma rede
de ligacdes entre as obras da colecc¢do, através da atribuicdo de tags a obra. O
utilizador poderéd atribuir tags existentes no sistema, assim como novas fags in-

troduzidas pelo utilizador, através deste mecanismo de participagao.

Explorar tags: Permite ao utilizador a exploracdo das tags atribuidas a uma obra, atra-
vés da consulta de uma lista de obras relacionadas com uma determinada tag.
Este mecanismo permite uma diferente forma de exploragdo da coleccdo de arte,

através das relacdes existentes entre fags.

Comentdrios: Permite ao utilizador deixar a sua marca em cada obra, contribuindo

com os seus comentdrios e permite também a consulta de comentérios anteriores.
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Esta funcionalidade possibilita a criagdo de uma comunidade de conhecimento
em torno das obras de arte, tornando a colec¢do mais préxima para todos os

utilizadores.

Tricotomias: Permite através de uma interface ladica gerar a discussdo entre grupos
de utilizadores, em torno das relagdes entre as obras da colec¢do. Uma tricotomia
é simplesmente uma associa¢do, de contetido ou formal, entre trés obras de arte.
Neste caso é pedido ao utilizador que seleccione trés obras que formem um tri-
cotomia, em que caso seja uma tricotomia valida, é exibida uma descri¢do acerca

da tricotomia em questao.

Questiondrio: Mecanismo de suporte para o estudo do ptiblico dos museus, no ambito
do projecto em que se insere esta dissertagao.

Com as funcionalidades apresentadas, sdo fornecidas aos utilizadores as ferramen-
tas que visam atingir os principais objectivos desta disserta¢do, assim como cumprir

os requisitos anteriormente identificados na secgdo

3.4 Interaccao

A interacgdo com o sistema proposto é efectuada através de uma interface tangivel com
multitoque, o que permite a interaccdo de vérios utilizadores com o sistema, incenti-
vando uma atmosfera de participagdo e colaborativa.

Através de interacg¢Oes bdasicas com os dedos, que incluem gestos com um ou mul-
tiplos dedos, utilizando uma ou duas mados, é efectuada a interacgdo com o sistema,
onde o utilizador podera seleccionar um objecto representativo de uma obra, exibido
na interface de utilizador, e aplicar-lhe as interacgdes necessarias de forma a consultar
a informacao associada a essa obra.

Os diferentes tipos de interaccdo com o sistema dividem-se em duas categorias dis-
tintas: exploragdo e consulta. Por exploracdo, entende-se a interac¢do ao longo da in-
terface de utilizador com os diversos objectos exibidos que representam a colec¢do de
arte. Relativamente a categoria consulta, esta refere-se as interac¢des necessarias para
consultar a informagdo semantica de uma obra, assim como interagir com os diferen-
tes mecanismos de participagdo disponiveis. Ao contrario das interac¢des da categoria
exploragdo, as interacgdes para consulta sdo efectuadas numa 4rea de interacgao espe-

cifica.
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Na area de interaccdo sdo exibidas todas as janelas interactivas, adequadas para
cada tipo de funcionalidade oferecida pelo sistema e que permitem a consulta e a ex-
ploracdo dos contetidos semanticos da colec¢do de arte. Em todas as janelas interac-
tivas é permitido ao utilizador escolher a linguagem pretendida, Portugués ou Inglés.
As janelas encerram-se automaticamente ap6s cinco minutos sem qualquer tipo de in-
teracgao.

O desenho da interface de utilizador foi efectuado com base nos resultados obtidos
em diversas reunides entre os varios elementos que participam no projecto, o Atelier

Joana Vasconcelos e responsdveis pela exposi¢do no museu.

3.4.1 Colecgao de arte

Como apresentado na figura a colecgdo de arte é exibida na sua totalidade e cada
obra da colecgdo é representada por uma imagem de forma circular, em tons de cin-
zento, cujas dimensdes estdo directamente relacionadas com o nimero de tags atribui-
das. As obras encontram-se espalhadas ao longo da interface, sobre um fundo branco,
com uma posi¢do inicial pré-definida, de forma aleatéria sem qualquer tipo de orde-

nacao.

Figura 3.3: Interface utilizador do sistema proposto
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No canto inferior direito da interface, existe um botdo que ao ser pressionado per-
mite visualizar a rede de liga¢Oes entre as obras, resultante das relagdes entre tags. Essa
rede serd exibida enquanto o botdo for pressionado, isto é, enquanto existir um toque
activo na area do botéo.

Na parte inferior da interface encontra-se a drea de interac¢do, onde é exibida uma
mensagem a indicar a ac¢do necessdria para activar a janela de interac¢do principal.
Sempre que exista pelo menos uma obra seleccionada, esta mensagem sofre uma ani-
macao relativamente a sua cor de fundo, de modo a capturar a atencdo do utilizador.
A partir do momento em que uma obra é pressionada, esta é considerada como selec-
cionada, passando para um estado de pré-visualizagao.

Quando uma obra se encontra no estado de pré-visualizagdo, a imagem circular
que a representa sofre uma alteracdo. Isto é, para além de passar de uma imagem
em tons de cinzento para uma imagem a cores e de maiores dimensdes, sdo exibidas
duas caixas a sua esquerda e a sua direita, onde se pode observar o nome da obra e o
conjunto de tags pré-definidas, respectivamente. Adicionalmente, enquanto uma obra
estiver a ser pressionada, é desenhada a rede de ligacdes existente entre a obra e as
restantes.

Sempre que uma obra esteja fora da sua posigdo inicial, caso tenha sido arrastada
para uma outra posigdo, esta regressa automaticamente a posigdo inicial assim que
o utilizador deixar de a pressionar. Esta ac¢do é reforcada com a simulagdo de uma
forca que se opde ao movimento relativo da obra. Assim que o utilizador deixar de
pressionar a obra e apds quinze segundos sem qualquer interacgdo com a obra, esta
sai do estado de pré-visualizacdo, voltando a imagem as dimensdes iniciais de tons

cinzentos.

3.4.2 Consultar obra

Para consultar os contetidos de uma obra é necessario pressionar a imagem circular
que a representa e arrastd-la para a drea de interac¢do. Assim que a imagem estiver
dentro dessa drea, é exibida a janela de interac¢do principal. A partir desta podem
efectuar-se todas as funcionalidades oferecidas pela aplicagdo.

Na janela de interacgdo principal, apresentada na figura sdo apresentados os
objectos multimédia que representam a obra, assim como o nome da obra e a lista de
tags atribuidas. Cada tag existente nessa lista contém um indicador visual da forca da
relacdo entre a tag e a obra. Existe também um menu que permite ao utilizador con-
sultar a informagdo completa e detalhada sobre a obra, assim como aceder as restantes
funcionalidades oferecidas pelo sistema.

As imagens exibidas na janela de interacgdo principal, o utilizador pode aplicar

52



3. INTERACGAO E EXPLORAGAO DE COLECGAO DE ARTE 3.4. Interacgéo
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Figura 3.4: Janela de interacgdo principal

trés tipos de transformagdes: translagdo, rotagdo e escala. Quanto aos videos, estes
sdo representados com uma imagem que os identifica, conjuntamente com um botao a
indicar a opcdo de reproducdo do video. Para reproduzir o video, o utilizador apenas
necessita de tocar no botdo referido. Ao contrario das imagens, aos videos o utilizador
apenas pode aplicar translacoes.

Para efectuar as transformacdes referidas aos objectos multimédia exibidos, o utili-
zador apenas precisa de tocar dentro da area correspondente a cada um dos objectos
e efectuar os gestos necessarios para cada transformacdo. Para efectuar uma transla-
¢do, o utilizador necessita de tocar o objecto e arrastd-lo para a posicdo que desejar.
Para efectuar uma transformacdo de escala, o utilizador necessita de tocar o objecto
dentro da sua drea com dois dedos e afastd-los ou aproxima-los, para aumentar ou di-
minuir as dimensdes do objecto, respectivamente. Caso o utilizador pretenda efectuar
uma rotacdo a um dos objectos, necessita de tocar o objecto com dois ou trés dedos e
rodé-los.

3.4.3 Consultar detalhes

A janela apresentada na figura permite ao utilizador consultar a informacédo deta-
lhada da obra. Essa informacao é constituida pelos materiais utilizados, as dimensdes,
a coleccdo a que a obra pertence e um texto descritivo sobre esta. Esta funcionalidade é
acedida ap0s o utilizador pressionar o nome da obra ou o botdo "Saber +", exibidos na
janela de interacgdo principal. O texto exibido, sendo um objecto multimédia, pode ser
manipulado pelo utilizador. Neste caso o utilizador pode efectuar operagdes de scrol-
ling directamente no texto, bastando para tal arrastar o texto de forma a percorré-lo no
sentido pretendido.
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Figura 3.5: Janela de interacgdo para a consulta de informagdo detalhada

3.4.4 Atribuir tags

A atribuicdo de tags a uma obra é efectuada numa janela prépria, apresentada na figura
B.6, onde sdo apresentados os objectos multimédia que a representam, assim como a
lista de tags atribuidas a esta. Existe também uma lista circular com todas as tags in-
troduzidas no sistema, para o utilizador seleccionar as que pretende atribuir a obra em
causa. Caso o utilizador pretenda introduzir uma nova tag que nao pertenca a lista,
existe um campo de texto que permite a sua introdugdo. Para tal, basta o utilizador to-
car nesse campo para que seja exibido um teclado virtual, apresentado na figura [3.11]
Uma vez seleccionadas as tags pretendidas, é necessdrio pressionar o botdo "Subme-

ter" para concluir a operagdo com sucesso.

= - - il
e ————— =
ESCOLHA TAGS =
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ABANDONAR T .
L rEre
ABSTRA(; AD Abandonar
ACORREN T4
ALCOOLISMO
ALMODOVAR apsiragao
ALIODOVA
AMARD
AMOR
fec almodovar
A A—— . FT
SUBMETER

EN

Figura 3.6: Janela de interacgdo para atribuicdo de tags
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3.4.5 Explorar tags

Na figura [3.7|é apresentada a janela interactiva que permite ao utilizador explorar as
tags atribuidas a um obra, de forma a consultar as obras relacionadas. Esta janela é
exibida sempre que o utilizador pressionar uma tag existente numa lista de tags atri-
buidas a uma obra. Para além de consultar a lista das obras associadas a essa tag, o
utilizador pode explorar as restantes tags atribuidas a obra em consulta, pressionando
a tag pretendida. Se o utilizador pressionar uma das obras relacionadas, serd exibida a

janela de interaccdo principal respeitante a obra pressionada.

a W EV 7 R | - f
i 7 x |
i ABANDOMAR 2 T — ¢
ABSTRACCAO : ﬁw
ABSTRAGAO
ACORRENTAR "SR, VINHO “DONZELA
ALCOOLISMO = e 8 -
ALMCDOVAR =
ALMODOVAR w
AMARO
AMOR “NECTAR “WASH AND GO
AMUND = ¢ —
gt - EN

Figura 3.7: Janela interactiva para a exploragao de tags

3.4.6 Comentarios

A consulta de comentérios efectuados a uma obra, assim como a introduc¢do de novos
comentdrios, é efectuada na janela interactiva apresentada na figura Caso exista
algum comentdrio associado a obra, é exibida uma lista de comentarios, como se pode
observar na figura referida. No entanto, estes ndo sdo exibidos na sua totalidade, sendo
necessario tocar no comentdrio pretendido para que este seja expandido. Ao pressio-
nar o botao "Comente também", um formuldrio de introdugéo de dados é exibido. Caso
nao exista nenhum comentério associado a obra consultada, o formulério é exibido de
imediato. Para adicionar um comentdrio, é necessdrio tocar nos campos de texto que
constituem o formuldrio de forma a activar o teclado virtual. Assim que os campos
de texto estejam devidamente preenchidos, é necessario pressionar o botdo "Subme-

ter" para concluir a operacao com sucesso.
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Figura 3.8: Janela interactiva para a consulta de comentarios

3.4.7 Tricotomias

Pressionando o botdo "Tricotomias" existente na janela de interacgdo principal, é exi-
bida a janela dedicada ao jogo sobre as relagdes seméanticas entre as obras da colec-
¢do. A janela, como se pode observar na figura apresenta uma estrutura diferente
das restantes, onde é exibida uma lista de nove imagens que representam uma obra
e um tridngulo com trés caixas vazias. Para jogar é necessdrio arrastar uma imagem
para cada uma das caixas até se formar uma tricotomia valida. O jogo é composto
por trés niveis de dificuldade. O ntiimero de tricotomias possiveis, de acordo com as
obras exibidas, vai diminuindo conforme o nivel de dificuldade. Consoante o nivel de
dificuldade e o tempo gasto para formar uma tricotomia valida, é atribuida uma pon-
tuagdo. No final do jogo, caso este seja concluido com sucesso, é exibida uma tabela de

pontuacdes mais altas.

3.4.8 Questionario

Na janela dedicada ao questiondrio, sdo exibidas as perguntas por uma ordem numé-
rica, em que o utilizador poderd seleccionar uma tnica resposta, ou respostas mul-
tiplas, consoante a pergunta. Como se pode observar na figura é permitido ao
utilizador navegar entre todas as perguntas, através dos botdes "Continuar"e "Voltar".
Na dltima pergunta do questiondrio, o botdo "Continuar" é substituido por um bo-
tdo "Submeter" que apenas funcionaré se existir pelo menos uma pergunta com uma

resposta.

56



3. INTERACGAO E EXPLORAGAO DE COLECGAO DE ARTE

3.4. Interacgao

K
o
. ;
BB

=2

ENCONTRE
UMA TRICOTOMIA

NIVEL 1 | :57 se& | o ponTos

Figura 3.9: Janela interactiva para o jogo das Tricotomias
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Figura 3.10: Janela interactiva para o questiondrio
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3.4.9 Teclado virtual

De forma a permitir ao utilizador a introdugdo de tags da sua autoria, assim como
comentdarios por escrito, existe um teclado virtual, como apresentado na figura
Para activar o teclado virtual é necessdrio tocar na area referente ao campo de texto
em que o utilizador pretende introduzir dados. O teclado, com um design semelhante
a um teclado convencional, permite uma interac¢do de igual modo semelhante a um
teclado convencional. Para facilitar a utilizagdo sem perturbar a drea de interaccdo do
utilizador, foi adicionada uma tecla extra que permite desactivar o teclado a qualquer
momento. A cada interaccdo, o teclado produz um feedback visual e sonoro, de forma a

que o utilizador tenha a percep¢do das interac¢oes efectuadas.

[=}-

Y

—is nznxpenvpe| v i %
e VER REDE

Figura 3.11: Teclado virtual que permite a introdugdo de comentérios e novas tags
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Realiza¢ao do sistema

Este capitulo descreve os aspectos mais relevantes, assim como os detalhes e as difi-
culdades encontradas ao longo do trabalho desenvolvido no ambito desta dissertacao.
Como referido na secgao o sistema implementado foi desenvolvido em linguagem
C++, através da plataforma openFrameworks. O processo de desenvolvimento foi di-
vidido essencialmente em trés fases. Numa primeira fase, foram desenvolvidos os
componentes de suporte a interacgdo multitoque. De seguida, foram desenvolvidos os
componentes necessarios para a representacdo de uma colecgdo de arte. Numa tltima
fase, foram desenvolvidos os componentes de suporte para exploragdo de colec¢do de
arte, incluindo as janelas interactivas e os mecanismos de participagao.

4.1 Arquitectura

O sistema implementado apresenta uma arquitectura baseada em eventos, constituida
por dois componentes principais: um componente de visualizagdo servidor e um com-

ponente de visualizagdo cliente, integrado na aplicacdo desenvolvida, como se pode
observar na figura

O componente de visualizacdo servidor é responsavel pela deteccdo e tracking de
eventos multitoque na superficie de interacgdo, capturados por uma camara digital.
Para tal foi utilizada a solu¢do Community Core Vision (CCV) [CCV10], como anteri-
ormente referido na secc¢do
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Interac¢@o multitoque

LED infravermelho LED infravermelho
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g
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video - -

Figura 4.1: Diagrama de blocos do sistema

O componente de visualizagdo cliente, integrado na aplicagdo desenvolvida, é res-
ponsavel pelo tratamento dos eventos multitoque detectados na superficie de interac-
¢do, de forma a produzir o feedback correspondente a cada evento, projectado na super-
ficie.

A comunicacdo entre os dois componentes é efectuada através de sockets TCP/IP,
utilizando o protocolo TUIO [KBBCO05], anteriormente apresentado na secgao m

Uma aplicacdo desenvolvida através da plataforma openFrameworks tem como
base um componente denominado testApp. Este componente reescreve os métodos
utilizados para o tratamento dos eventos de uma aplicac¢do interactiva, incluindo mé-
todos para inicializar, desenhar, actualizar e métodos de tratamento de eventos prove-
nientes dos periféricos de entrada de dados. Para além deste componente, a aplicagdo

desenvolvida é também constituida por mais quatro componentes principais:

e Um componente de visualizagdo cliente, responsédvel pelo tratamento dos even-
tos multitoque recebidos.

e Um componente responsavel pela representacdo de toda a colecgdo de arte.

e Um componente dedicado ao carregamento e armazenamento das informagdes

semanticas e sociais.

e Um componente dedicado aos mecanismos que visam a explora¢do da colecgao
de arte.

A figurafd.2]apresenta a arquitectura da aplicagdo desenvolvida, onde se pode observar

em pormenor os componentes descritos, assim como as ligacdes entre estes.

60



10

11

12

13

14

15

4. REALIZAGAO DO SISTEMA 4.1. Arquitectura

Aplicagao

TuioListener

ﬁl

I
I
i
| (Componente Visualizacio Sarvidar
I
I
I
i
I
MTManager |+ TuioClient | -4-f-------1 -- -1 ccv
I
I

ArtCollection

I——————————b XMLdb 1——————————;

= —  ——
Informagao Infarmacgac
Semantica Social

Figura 4.2: Arquitectura da aplicacdo desenvolvida

A inicializagdo dos componentes acima descritos é efectuada aquando do inicio
da aplicagdo, através do método testApp::setup() disponibilizado pelo componente tes-
tApp, que visa permitir a configuragdo e inicializagdo dos componentes de uma apli-

cacdo. A inicializa¢do é efectuada de acordo com o cédigo apresentado na listagem

A1

Listagem 4.1: Método de configuracdo e inicializagdo dos componentes da aplicagao

/* Inicializar componente responsavel pela colecgdo de arte =*/

collection = new ArtCollection();

/* Inicializar componente responsavel pela gestdo das informacdes
semdnticas e sociais */

xmlDB = new XMLdb (collection);

/* Carregar dados a partir dos ficheiros XML x/
xmlDB->1loadCollection ("xml/Collection.xml");
xmlDB->1loadComments ("xml/UsersComments.xml") ;
xmlDB->1loadTags ("xml/UsersTags.xml") ;
xml1DB->1oadQuestions ("xml/QuestionaryQuestions.xml") ;

xmlDB->loadTrichotomies ("xml/Trichotomies.xml") ;

/+ Inicializar componente responsavel pelos mecanismos de exploragdo */
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board = new Board(collection);

/% Inicializar componente de visualizag¢do cliente x/

mtManager = new MTManager (3333, board);

/+ Activacdo dos eventos para armazenar os dados resultantes

das interacg¢bes #/
ofAddListener (collection->saveDataEvent, this, &testApp::saveData);
ofAddListener (collection->saveQuestionaryEvent, this,

&testApp: :saveQuestionaryAnswers) ;

/* Activacdo dos mecanismos de registo das interac¢bes dos utilizadores */
log("Aplicacgdo iniciada.");

board->enableUserLog (true) ;

4.2 Interaccao multitoque

De forma a efectuar o tratamento dos eventos multitoque emitidos pelo componente de
visualizagdo servidor, foi necessario proceder-se a implementacdo de um componente
de visualizacdo cliente. A utilizagdo deste componente viabiliza a criacdo de vérias
combinagdes de gestos de forma a interagir com a interface, entre os quais os gestos
que permitem seleccionar ou arrastar uma obra, assim como manipular os contetidos
multimédia exibidos.

O desenvolvimento do componente teve como base o exemplo de uma aplicacdo
cliente do reacTIVision [KB07] que implementa o protocolo TUIO [KBBC05], como
apresentados na secgdo Para tal, foi criada uma classe MTManager que imple-
menta um listener de mensagens TUIO, onde sdo gerados os eventos apresentados na
listagem No contexto desta dissertacdo, os eventos relacionados com a manipula-
¢do de objectos tangiveis ndo sdo relevantes, uma vez que a interac¢do com o sistema é

efectuada através de toques na superficie de interaccao.

Listagem 4.2: Eventos gerados por um listener de mensagens TUIO

void addTuioObject (TuioObject =*tobj)=0;
void updateTuioObject (TuioObject =*tobj)=0;

void removeTuioObject (TuioObject =*tobij)=0;
void addTuioCursor (TuioCursor xtcur)=0;
void updateTuioCursor (TuioCursor xtcur)=0;

void removeTuioCursor (TuioCursor =*tcur)=0;

void refresh (TuioTime ftime)=0;
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4.2.1 Gestos

Como se pode observar na listagem todos os eventos gerados passam por argu-
mento um objecto com as caracteristicas do evento em causa. No caso de um evento
relacionado com a manipula¢do de um objecto tangivel, é passado por argumento um
objecto do tipo TuioObject. Caso o evento esteja relacionado com um toque na superfi-
cie de interaccdo, o objecto é do tipo TuioCursor.

Através de um objecto do tipo TuioCursor é possivel obter o nimero do cursor, o
identificador de sessdo, assim como a sua posi¢do, entre outras caracteristicas, o que
possibilita a criagdo de varias combinagdes de gestos que permitem definir a interac¢do
com a interface.

As combinagdes de gestos implementadas correspondem as operag¢des mais co-
muns em aplicagdes interactivas multitoque: translacdo, rotacdo e escala. Em todas as
operagdes é necessario analisar dois frames, o actual e o anterior, de forma a proceder-se
aos célculos da operacdo resultante da interac¢do com a interface.

Para efectuar uma translagdo, o utilizador necessita de tocar o objecto e arrasté-lo
para a posicdo que desejar. Desta forma, como apresentado em [NOb08], é necessério
calcular, em cada frame f, o centro geométrico de todos os toques detectados. Para cada
ponto i as coordenadas do centro geométrico Cy sdo:

Cr=(X.Y) (4.1)
i<n .

x = Zi=0 % (4.2)
n
i<n .,

y = Z=02 (4.3)
n

A translagdo sera entdo aplicada ao ponto Cy com o seguinte vector de direccdo:

P
Crp1—Cy (4.4)

Quanto a operagdo de mudanga de escala, o utilizador necessita de tocar o objecto
dentro da sua drea com dois dedos e afasta-los ou aproxima-los, para aumentar ou
diminuir as dimensdes do objecto, respectivamente. O célculo desta operacao é efec-
tuado através da média da soma das distancias entre os pontos i e o centro geométrico
Cy do frame actual:

DfeR (4.5)
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i<n X2 _Y)2
Df — i=0 (xl n) + (yl ) (46)

A percentagem da escala Py a aplicar no frame f ao objecto, é definida por:

P=1 4.7)
D
Pit = ;;;1 (4.8)

Por ultimo, para aplicar uma operacdo de rotacdo a um objecto, o utilizador neces-
sita de tocar o objecto com dois dedos e rodé-los. O angulo de rotagdo « serd aplicado
com centro de rotagdo em Cy. Seja V o vector criado pelos dois pontos:

Vi = (x1 —x0,51 — o) (4.9)

Vig1-V
Vit1-Vi=|Vrs1||Vi|cos @ <= 6 = arccos <M) (4.10)
Vel [Vyl

Ap6s o célculo do angulo 6 é necessario calcular a direc¢do da rotagdo, através do
produto vectorial k:

k:Vf_H XVf (4.11)

Por fim, o objecto manipulado serd rodado em « radianos, calculado através de:

(4.12)

2m—0 k<0
0 k>0

4.2.2 Manipulacao de objectos

As operagdes multitoque oferecidas para a interac¢do com o sistema implementado,
estdo directamente relacionadas com a manipulagdo de objectos exibidos na superficie
de interacgdo. Isto é, ndo foram disponibilizadas operagdes de navegacdo mas sim de
manipulagdo. Para tal, foi necessario criar uma representacao de objectos interactivos
de forma a suportar a manipulacdo, através das operagdes multitoque.

Na figura 4.3|é apresentado o diagrama de classes referente a representacdo de ob-
jectos implementada. Esta representagdo surgiu com base num exemplo do compo-
nente ofxMultiTouchActions [ofx10] para a plataforma openFrameworks, destinado a
manipula¢do de uma pilha de objectos exibidos na interface de utilizador. Com a in-

trodugdo deste componente, o cdlculo das operagdes multitoque é efectuado por cada
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objecto em que sdo aplicadas. Isto é, ao contrario de uma aplicagdo de navegagdo, onde
o calculo das operagdes é efectuado de forma global, numa aplicacdo de manipulagdo
de objectos esses cdlculos sdo efectuados localmente. Para tal, cada objecto tem co-
nhecimento dos toques detectados na sua area e cada toque contém os dados do frame
actual e anterior, necessdrios para o calculo das operagdes.

Outra das funcionalidades oferecidas pelo componente introduzido consiste na re-
presentacdo de uma pilha de objectos interactivos, permitindo que estes sejam mani-
pulados e exibidos de forma ordenada. Desta forma, os objectos sdo exibidos de acordo
com o numero identificador de sessdo do ultimo toque. O objecto que contém o nu-
mero mais elevado é exibido no topo da pilha.

ofPoint MTStack
ofxVec2f
T =
o
MTTouch MTObject
-
MTimage MTVideo MTText MTThumb

Figura 4.3: Resumo do diagrama de classes referente aos objectos multitoque

A partir desta representagdo foram entdo criadas as representa¢des das imagens, vi-
deos e textos manipulédveis através das opera¢des multitoque oferecidas, apresentadas
de seguida.

e MTImage: Representacdo utilizada para as imagens das obras exibidas na janela
de interacgdo principal, onde o utilizador podera aplicar as trés operagdes multi-

toque.

e MTVideo: Representacdo utilizada para os videos das obras exibidas na janela
de interacgdo principal, onde o utilizador apenas podera aplicar a operagdo mul-
titoque de translagdo. Para além do video a exibir, esta representagdo contém
também mais duas imagens. Uma diz respeito a imagem representativa do video

e a outra ao botdo que indica a acgdo de reprodugdo do video.
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e MTText: Representagao de um texto descritivo de uma obra, exibido na janela de
interaccado respeitante a funcionalidade "Consultar detalhes". Através da opera-
¢do de translagdo efectuadas no interior da drea respeitante ao texto, sdo ofereci-
das as operagdes de scrolling.

e MTThumb: Representacdo dos thumbnails utilizados no jogo sobre as relagdes se-
manticas entre as obras da colecgdo. A este tipo de objecto, o utilizador apenas
poderéd aplicar a operagdo de translacdo de forma a completar o jogo. Ao con-
trario dos objectos anteriores, este reage ao toque. Isto é, sempre que existir um
toque activo (objecto pressionado) as dimensdes do objecto aumentam, voltando

a dimensdo inicial sempre que se verifique o contrario.

4.3 Colecgao de arte

Tal como apresentado na secgdo cada obra pertencente a colec¢do de arte é repre-
sentada por um conjunto de elementos multimédia que inclui imagens, videos e textos,
assim como por um conjunto de tags pré-definidas, que constituem a informagéao se-
mantica associada a obra. Desta forma, foi necessario proceder a recolha de toda a
informacdo associada a cada obra, com o intuito de obter uma representacdo da colec-
¢do de arte, assim como a organizacgdo de toda a informagado semantica. A recolha da
informacao foi efectuada com o apoio do Atelier Joana Vasconcelos.

A organizagdo de informagdo semantica relativa a cada obra pertencente a coleccdo
de arte, é efectuada, de forma estruturada, num ficheiro XML. O ficheiro é organizado
de acordo com a estrutura apresentada em maior detalhe através do XML Schema,
na figura no anexo [B| Esta estrutura foi discutida entre os vérios intervenientes
do projecto em que se insere o trabalho desta dissertagdo, de forma a ser igualmente
utilizado para o funcionamento do website do projecto.

No inicio da aplicacgdo, a informacao é carregada a partir do ficheiro XML, para o
componente ArtCollection (figura que representa a coleccdo de arte. Este com-
ponente é entdo constituido por um conjunto de classes que visam representar cada
objecto pertencente a colec¢do de arte, assim como suportar todos 0os mecanismos de
participagdo para com a colec¢do. Como se pode observar pela figura 4.4, tanto a classe
Info, que representa as informagdes detalhadas de uma obra, como a classe Question,
que representa as perguntas inerentes a um questiondrio, inclui uma série de atribu-
tos com nomes semelhantes, mas com sufixos diferentes (e.g., titlePT e titleEN). Esta
semelhancga deve-se a necessidade da aplicagdo cumprir um dos requisitos impostos
para um sistema num espago publico, onde é necessério fornecer informagdes em duas

linguas: Portugués (PT) e Inglés (EN).
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infolmgs Object predefinedTags
0.r id: Integer Tag
0..1 name: String " —=—
- - AL objects tags | name: String
videoPreview ﬂiﬁ?@ﬁ;‘ég‘g iz : 0.+ | predefined: Boolean
position: ofPaint i
TagObject 0." | tags
infoVideo objects relation: Integer
ofVideoPlayer j=————— =
0.1 Q..
objectinfo 1 0.” comments
Info Entry ArtCollection
year: String id: Integer 0.*
textTitlePT: String objectRef: Integer | comments
textTitleEN: String date: String
textBodyPT: String title: String
textBodyEN: String

materialsPT: String
materialsEN: String
dimensions: String

body: String

a.x l questionary

originalCollectionPT: String

originalCollectionEN: String

Figura 4.4: Diagrama de classes referente a representagdo de uma colecgdo de arte

Question

1 ,; game

‘ TrichotomiesGame ‘

id: Integer

titlePT: String

titleEN: String

section: Integer

multiselection: Boolean
descriptionPT. String

descriptionEN: String

optional: Boolean

nextQuestion: Pair<integer, Integer=
discarded: Boolean
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4.4 Exploracao

Outro dos componentes principais que constituem a aplicacdo desenvolvida, é o com-
ponente Board, responsavel pelos diversos mecanismos que visam a exploragdo da
coleccdo de arte, desde a sua representacdo, a gestdo das janelas interactivas e seus
contetidos. Este componente é também responsével pela interacgdo entre os diferentes

elementos exibidos.

Em termos da representacdo da colec¢do de arte, este componente estd encarregue
da organizacdo da colec¢do numa estrutura semelhante a pretendida para representa-
¢do visual. Isto é, uma vez que a representacdo visual da colec¢do de arte é efectuada
em forma de um grafo, é introduzido o conceito de n¢ e ligacdo, sendo o componente
responsével pela organizacdo do conjunto de nds, assim como pelo calculo das ligagdes
entre estes. O no6 surge entdo como representante de uma obra e as liga¢des criadas a
partir da intersec¢do entre os conjuntos de tags das diversas obras. O componente é
iniciado ap6s o carregamento das informagdes semanticas e sociais da colec¢do de arte
para o componente ArtCollection, de forma a que este possa criar os ndés que represen-

tam as diferentes obras, assim como determinar as liga¢oes entre estes.

Como se pode observar através da figura existe uma associa¢do unidireccional
entre o componente MTManager e o componente Board, o que permite a interac¢do
do utilizador com o sistema. Para tal, é necessario que este disponibilize métodos de
interacgdo, como apresentado na listagem que permitam o tratamento dos eventos

multitoque.

Listagem 4.3: Métodos para o tratamento de eventos multitoque

void cursorPressed(int cursor, int session, int x, int y);
void cursorDragged(int cursor, int session, int x, int y);

void cursorReleased(int cursor, int session, int x, int y);

Relativamente a simulacdo de uma forca que se opde ao movimento relativo da
obra, esta é aplicada sempre que um né ndo contenha nenhum toque activo e se en-
contre fora da sua posicdo inicial, onde a sua posi¢do corrente é dada pela seguinte

expressao:

o:Re0,1] (4.13)

fy+1::Fy4-a(Hy—f}) (4.14)
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1
————=  XMLdb
1 1 0..*

> ArtCollection |<— ﬁ_’

1

Q.-
TuioListener Board 3 Select
1
L——= MTManager ———=| InfoManager

1

¥
TuioTime ——== TuloClient

¥ ¥

ofBaseApp

testApp

Figura 4.5: Resumo do diagrama de classes dos principais componentes da aplicagdo
desenvolvida

4.4.1 Janelas interactivas

Uma das principais dificuldades encontradas, durante a implementacao do trabalho
desta dissertacdo, diz respeito a criagdo e introdugdo do conceito de janelas interacti-
vas, numa aplicacdo desenvolvida através da plataforma openFrameworks. A razdo
para tal dificuldade, deve-se ao facto desta plataforma ter como objectivo a criacdo de
aplicagOes interactivas de produgdo e manipulacdo de contetidos multimédia, numa
Unica janela.

Dos componentes adicionais disponibilizados para a plataforma openFrameworks,
sdo poucos os que possibilitam a criagdo de contetidos de interaccdo tradicionais (e.g.,
caixas de texto). A maioria apenas permite a criacdo de pequenos menus compostos
por barras e/ou botdes interactivos. Desta forma, foi necessdrio criar um conjunto
de componentes interactivos que possibilitassem a construcdo das janelas interactivas
com o0s contetidos necessarios para a consulta de informacdo semantica associada a
cada obra da colecgéo.

De forma a introduzir o conceito de componentes interactivos, numa aplicacdo exe-
cutada numa tnica janela, é necessario que estes sigam um conjunto de requisitos
quanto a sua composi¢do. Isto é, para cada componente, é necessdrio que este dis-
ponibilize os atributos essenciais para o calculo da sua posicdo e drea de interacgdo,
através da definicdo da posicdo e da dimensdo. A partir destes, é entdo possivel de-
terminar se um toque num determinado ponto estd contido na drea de interacgdo do

componente.
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Janela interactiva De forma a introduzir o conceito de janela interactiva, foi im-
plementada uma classe InfoWindow, representativa da estrutura base de uma janela
interactiva.

Como apresentado na figura a classe InfoWindow contém os atributos necessa-
rios para a constitui¢cdo de um objecto interactivo, assim como uma versdo simplificada
dos métodos necessarios para o tratamento de eventos multitoque, anteriormente refe-
ridos na listagem Para além disto, contém também os métodos necessarios para o
seu desenho e actualizagdo, assim como os métodos necessdrios para o tratamento de
dois tipos de eventos que envolvem a estrutura principal da janela. Isto é, um evento
despoletado pela accdo de fechar a janela e outro evento despoletado pela accdo de
regressar a janela anterior.

A aplicacdo desenvolvida contém cerca de sete janelas distintas, sendo que todas
estas herdam os atributos e os métodos definidos pela classe InfoWindow, como repre-
sentado na figura

A gestdo das janelas interactivas é efectuada através da classe InfoManager, inte-
grada no componente Board, como se pode verificar no diagrama apresentado na fi-
gura A classe InfoManager contém entdo todas as janelas interactivas implemen-
tadas, sendo responsavel por disponibilizar a janela interactiva correspondente a cada
funcionalidade oferecida pela aplicagdo desenvolvida, assim como permitir a interac-
¢do com a varias janelas. Para além disso, é também responsével pela gestdo de todos

os eventos despoletados pela interac¢gdo com o sistema, tais como:
e Mostrar janela.
e Fechar janela.
e Mostrar janela anterior.
e Adicionar novo comentério.
o Atribuir tags a uma obra.
e Guardar resposta ao questionario.
e Guardar pontuagdes do jogo das relagdes semanticas entre obras.
e Armazenar em disco todas as informag¢des semanticas e sociais.

Desta forma, todas as interac¢des que envolvem a consulta de informag¢do semantica
e social passam pela classe InfoManager, sendo por isso o local escolhido para aplicar
o mecanismo de registo das interac¢des dos utilizadores, que serviu como base para

uma andlise das interacc¢des, apresentada no préximo capitulo.
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InfoWindow

windowlID: Integer
xPos: Integer ObjectWindow
yPos: Integer
show: Boolean
english: Boolean
back : BackButton
close: CloseButton
buttonsFont : ofTrueTypeFont TextWindow TagWindow
cursorPressed(x: Integer, y: Integer, cursor: Integer, session: Integer)
cursorDragged(x: Integer, y: Integer, cursor: Integer, session: Integer)
cursorReleased(x: Integer, yv: Integer, cursor: Integer) <}
drawWindow(x: Integer, y: Integer)
updatel )

setPositions(x: Integer, y: Integer) GameWindow ListWindow
getX(): Integer
getY(): Integer
showWindow( )
hideWindow( )
isEnable( ): Boolean
closeEvent(b : Boolean) GuestbookWindow QuestionaryWindow
backEvent(b : Boolean)

isTouched(x: Integer, y: Integer): Boclean

Figura 4.6: Resumo do diagrama de classes referente as janelas interactivas

Objectos interactivos Ap0s a criacdo das estruturas base das janelas interactivas,
foram criados os diferentes tipos de objectos interactivos que as constituem. Desta

forma, todos os objectos interactivos criados sdo divididos em dois tipos:

e Objectos que reagem a um simples toque.

e Objectos que reagem a um toque continuo.

Para a representagdo do primeiro tipo de objectos interactivos, foi criada a classe
ObjectAction, apresentada na figura Esta classe diz respeito a maioria dos ob-
jectos utilizados na composicao das diversas janelas interactivas, uma vez que reagem
a um simples toque na sua drea de interac¢do, despoletando o evento de interacgdo a
estes associado. Esta classe é entdo utilizada como super classe para a criagdo de varios
objectos interactivos, que vao desde botdes de navegacao, a células de listas interacti-
vas, campos de texto e pop-ups de confirmacao.

Quanto a representac¢do do segundo tipo de objectos interactivos, foi criada a classe
PressureObject, apresentada na figura Esta classe diz respeito a um conjunto
de objectos mais restrito, uma vez que estes apenas reagem a uma interac¢do conti-
nua. Isto é, enquanto existir um toque activo na sua area da interac¢do, o evento de
interaccdo associado a estes ird ser despoletado. A classe PressureObject é entdo uti-
lizada como super classe para a criagdo de objectos interactivos, tais como, botdes de
pressdo e botdes para operagdes de scrolling, onde, no dltimo caso, se pretende facilitar
a interacgdo do utilizador com este tipo de botdes, sem que seja necessario efectuar

sucessivos toques para realizar essa operacao.
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PressureObject
xPos: Integer
yPos: Integer
ObjectAction width: Integer
xPos: Integer height: Integer
yPos: Integer pressioniD: Integer
width: Integer active: Boolean
height: Integer setPositions(x: Integer, y: Integer)
action: Integer getX( ): Integer
cursorPressedEvent: ofEvent getY( ): Integer
setPositions(x: Integer, y: Integer) setDimensions(w: Integer, h: Integer)
getX( ): Integer getWidth( ): Integer
getY( ): Integer getHeight( ): Integer
setDimensions(w: Integer, h: Integer) draw( }
getWidth( ): Integer isTouched(x: Integer, y: Integer): Boolean
getHeight( ): Integer isActive( ): Boolean
draw( } cursorPressed(x: Integer, y: Integer, cursor: Integer, session: Integer)
isTouched(x: Integer, y: Integer): Boolean cursorDragged(x: Integer, y: Integer, cursor: Integer, session: Integer)
cursorPressed(p: ofPoint) cursorReleased(x: Integer, y: Integer, cursor: Integer)
(a) Objectos que reagem a um sim- (b) Objectos que reagem a um toque continuo

ples toque

Figura 4.7: Componentes utilizados na construgao das janelas interactivas

Teclado virtual E um dos objectos interactivos mais importantes, uma vez que
permite a participacdo directa do utilizador com a colec¢do de arte, através da intro-
ducgdo de comentdrios e tags. O teclado virtual implementado é constituido por trés
componentes fundamentais, sendo estes, uma imagem representativa do teclado, con-
forme anteriormente apresentada na figura um efeito sonoro e um conjunto de
listas de teclas, onde cada lista representa uma fila de teclas. Na figura |4.8é apresen-
tado um resumo do diagrama de classes referente a representacdo do teclado virtual
implementado.

A cada toque efectuado, sdo calculadas as respectivas coordenadas dentro da area
de interac¢do do teclado, de forma a determinar-se a fila de teclas e a tecla pretendida.
Caso esse célculo seja determinado com sucesso, isto é, caso o toque efectuado corres-
ponda a posi¢do de uma das teclas, é emitido um feedback visual e sonoro, através de
um preenchimento da forma da tecla com uma determinada cor e da reproducédo do

efeito sonoro, acima referido.

kbimage keyboard
ofimage - KeyList
1 1.

Keyboard

L ity keys

keySound
ofSoundPlayer Key
1

Figura 4.8: Resumo do diagrama de classes referente ao teclado virtual
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4.4.2 Mecanismos

Outra das etapas mais importantes da implementacdo do trabalho desta dissertacao,
diz respeito a criagdo dos diversos mecanismos de participacdo disponibilizados. Estes
mecanismos, que visam a participa¢do do publico para com a colecgdo de arte, assim
como o suporte para o estudo do puiblico dos museus, no ambito do projecto onde se
insere o trabalho desta dissertagdo, sdo apresentados em diferentes formas. Todos as
informagdes semanticas e sociais que envolvem os diferentes mecanismos sdo organi-
zados em ficheiros XML. O armazenamento de novas informacdes é efectuado sempre

que a janela interactiva é encerrada.

Tags Mecanismo de participacdo que permite a criacdo de uma rede de ligacdes,
através da atribuicdo de relacdes entre as obras da coleccdo de arte e um conjunto de
tags. A organizagdo das informacoes resultantes da atribuicdo de tags é organizada e
armazenada num ficheiro XML, com uma estrutura que pode ser observada em maior
detalhe através do XML Schema apresentado na figura no anexo B} A listagem [4.4]
apresenta um excerto do contetido desse ficheiro.

Aquando do inicio da aplicagdo, as informagdes sdo carregadas a partir do ficheiro
XML, para o componente ArtCollection, de forma a que este estabeleca as relagdes
entre as obras da colecgdo e as tags, para que em seguida o componente Board proceda
ao célculo da rede de ligacdes resultante.

Listagem 4.4: Excerto do ficheiro XML onde sdo organizadas todas as tags existentes

<userTags>
<tag>
<name>Abandonar</name>
<assignedTo>
<object>
<id>1</id>
<nTimes>1</nTimes>
</object>
<object>
<id>2</id>
<nTimes>2</nTimes>
</object>
<object>
<id>3</id>
<nTimes>9</nTimes>
</object>
<object>
<id>4</id>

<nTimes>12</nTimes>
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</object>

<assignedTo>

</tag>

</userTags>

Comentdrios Mecanismo de participagdo que permite a criacdo de uma comuni-
dade de conhecimento, através de um conjunto de comentdrios atribuidos as diferentes
obras, por diferentes utilizadores. A organizagdo das informagdes sociais resultante da
atribui¢do de comentarios é efectuada num ficheiro XML, com uma estrutura como
mostra o excerto apresentado na listagem 4.5 e que pode ser observada com maior
detalhe através do XLM Schema apresentado na figura no anexo

Quando a aplicagdo inicia, os comentdrios sdo carregados para o componente Art-
Collection, estando este encarregue de distribuir os diversos comentarios, pelas diver-
sas obras, uma vez que nao existe um livro de visitas geral, mas sim local. O armaze-

namento dos comentarios é efectuado caso exista um novo comentério no sistema.

Listagem 4.5: Excerto do ficheiro XML onde sdo organizados todos os comentérios

<guestBook>

<comment>
<id>3</id>
<collectionObjectID>33</collectionObjectID>
<title>um imagindrio espectacular</title>
<fullComment>...</fullComment>
<fromWebSite>false</fromWebSite>
<date>08.03.2010 - 13:19</date>

</comment>

<comment>
<id>4</id>
<collectionObjectID>5</collectionObjectID>
<title>algo indescritivel</title>
<fullComment>o gque se pode construir, imaginar c aquela escultura
nao tem fim... explicagdo! parabens</fullComment>
<fromWebSite>false</fromWebSite>
<date>08.03.2010 - 15:33</date>

</comment>

</guestBook>
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4. REALIZACAO DO SISTEMA 4.4, Exploragéo

Questionario Mecanismo de suporte para o estudo do ptblico dos museus, que
consiste num pequeno questiondrio demografico. O conjunto de perguntas é organi-
zado num ficheiro XML, com uma estrutura que pode ser observada com maior detalhe
através do XML Schema apresentado na figura no anexo |B| A listagem (4.6 apre-
senta o excerto desse ficheiro, que inclui uma versdo do questiondrio em portugués e

outra em inglés.

Listagem 4.6: Excerto do ficheiro XML onde sdo organizadas as perguntas do questio-

nario

<questionary>
<question>
<id>1</id>
<idTitlePT>VISITAS A EXPOSIC@ES DE ARTE</idTitlePT>
<i1dTitleEN>VISITS TO ART EXHIBITIONS</idTitleEN>
<section>1l</section>
<optional>
<nextQuestionID>2</nextQuestionID>
<nextQuestionSection>1</nextQuestionSection>
</optional>
<allowMultiselection>true</allowMultiselection>
<descriptionPT>SE E A PRIMEIRA VEZ QUE VISITA UMA EXPOSICAO SOBRE ARTE,
QUAL A RAZAO DE NAO O TER FEITO ANTES?</descriptionPT>
<descriptionEN>IF THIS IS THE FIRST TIME YOU VISIT AN EXHIBITION ON ART,
WHY HAVENT YOU DONE IT BEFORE?</descriptionEN>
<optionsPT>
<option>pouco tempo disponivel</option>

<option>moro longe de museus</option>

<option>outra razdo</option>
</optionsPT>
<optionsEN>

<option>little time available</option>

<option>I live far from museums</option>
<option>another reason</option>
</optionsEN>

</question>

</questionary>

Cada resposta ao questiondrio submetida é entdo armazenada num ficheiro XML
proprio, com uma estrutura diferente da anterior, apresentada em anexo no XML Schema

da figura Através da listagem [4.7, pode-se observar que para cada resposta sao
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4. REALIZAGAO DO SISTEMA 4.4, Exploragéo

armazenadas as perguntas e as respostas por extenso. Isto deve-se ao facto de o utili-
zador poder responder ao ntiimero de perguntas que entender, assim como ao facto de

existirem duas versdes do questiondrio, com respostas diferentes.

Listagem 4.7: Excerto do ficheiro XML onde sdo organizadas as respostas ao questio-

nario

<guestionary>
<userAnswers>

<date>21.03.2010 - 16:40</date>

<guestionAnswer>
<question>SE JA VISITOU OUTRAS EXPOSICOES DE ARTE, COM QUE
FREQUENCTIA O FEZ, EM MEDIA?</question>
<answer>1 vez por semestre</answer>

</questionAnswer>

<guestionAnswer>
<guestion>QUAL A SUA PRINCIPAL MOTIVA??0 PARA A VISITA A ESTA
EXPOSICAO?</question>
<answer>sou sécio de uma associagdo de amigos de um museu</answer>

</questionAnswer>

<guestionAnswer>
<guestion>QUAL E O SEU GRAU DE INSTRUCAO?</question>
<answer>Licenciatura (completa)</answer>
</questionAnswer>

</userAnswers>

</questionary>

Tricotomias Ao contrario dos anteriores, este mecanismo, sob a forma de um jogo,
tem como objectivo gerar o debate entre os visitantes, sobre as rela¢des semanticas en-
tre as obras da coleccdo de arte. O jogo é entdo constituido por um conjunto de objectos
que representam as obras de arte, em que estas formam diversas tricotomias. Como
suporte para o jogo, foram entdo criados os objectos DropBox, que herdam as carac-
teristicas dos objectos do tipo ObjectAction. Com estes objectos, representados visu-
almente como uma caixa vazia, o utilizador devera arrastar um objecto representativo
de uma obra e larga-lo sobre cada caixa, de forma a preencher todas as caixas exibidas,
até que estas formem uma tricotomia vélida.

As informagdes semanticas sobre a defini¢do das tricotomias vélidas, sdo organi-
zadas num ficheiro XML, com uma estrutura apresentada em detalhe, através do seu
XML Schema apresentado na figura no anexo Bl Através da listagem onde é
apresentado um excerto do contetido desse ficheiro, é possivel verificar que os resulta-

dos dos jogos concluidos com sucesso sdo armazenados no mesmo ficheiro.
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4. REALIZAGAO DO SISTEMA 4.5. Informacdes semanticas e sociais

Listagem 4.8: Excerto do ficheiro XML onde sdo organizadas as relagdes semanticas

entre obras

<trichotomies>
<trichotomy>
<id>1</id>
<objectOne>
<id>2</id>
<image>images/02_1_REDIM.png</image>
</objectOne>
<objectTwo>
<id>»6</id>
<image>images/06_1_REDIM.png</image>
</objectTwo>
<objectThree>
<id>31</id>
<image>images/31_1_REDIM.png</image>
</objectThree>
<messagePT>Estas 3 obras estdao associadas, porque todas representam
a "mulher", em diversas dimensdes (como as dimensdes
sécio—-institucional, politico-cultural, etc.).
</messagePT>
<messageEN>These three art works are linked because they all
represent the "woman", in several dimensions (such as
socio-institutional, political and cultural dimensions, etc.).
</messageEN>

</trichotomy>

<highScores>
<score>
<value>1320</value>
<date>30/04/2010 - 12:59:54</date>

</score>

</highScores>

</trichotomies>

4.5 Informacdes semanticas e sociais

Como j4 foi anteriormente referido, todas a informagdes seméanticas associadas a colec-
cdo de arte, assim como as informacgoes sociais resultantes da interaccao dos utilizado-

res com o sistema, sdo armazenadas em ficheiros XML.
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4. REALIZAGAO DO SISTEMA 4.6. Evolugao e adaptagao da aplicagao

De forma a permitir a integracdo desta tecnologia na aplicagdo desenvolvida, foi
implementado um componente denominado XMLdb, encarregue de fornecer as opera-
¢Oes necessdrias para o carregamento e o armazenamento das informag¢des seméanticas
e sociais, apresentadas na listagem

A implementacdo teve como base o componente ofxXmlSettings, fornecido pela
plataforma openFrameworks, que disponibiliza os mecanismos necessarios para a uti-

lizagdo e manipulacdo de ficheiros XML pelas aplicacdes.

Listagem 4.9: Codigo referente ao componente XMLdb

class XMLdb {
ArtCollection =*collection;
ofxXmlSettings xmlCollection;
ofxXmlSettings xmlComments;
ofxXmlSettings xmlTags;
ofxXmlSettings xmlQuestions;
ofxXmlSettings xmlAnswers;

ofxXmlSettings xmlTrichotomies;

public:
XMLdb (ArtCollection *collection);
virtual ~XMLdb () ;

virtual void loadCollection(string file);

virtual void loadTags(string file);

virtual void saveTags(string file);

virtual void loadComments (string file);

virtual void saveComments (string file);

virtual void loadQuestions(string file);

virtual void saveAnswers (string file, Answer xanswer);

virtual void loadTrichotomies (string file);
virtual void saveTrichotomies (string file);
}i

4.6 Evolucado e adaptacao da aplicacao

A introducdo do dispositivo multimédia na exposicao, foi realizada no dia da inaugu-
ragdo da mesma. No entanto, continha algumas restri¢des a nivel de funcionalidades

oferecidas, uma vez que ainda existiam algumas caracteristicas a definir, assim como
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alguns contetidos sobre a coleccdo de arte em falta. Apds algumas reunides com os
varios elementos que participam no projecto, conjuntamente com o Atelier Joana Vas-

concelos, foram entdo mais tarde introduzidas todas as funcionalidades propostas.

Evolug¢ao O desenvolvimento do trabalho desta dissertacdo, teve como base o es-
tudo efectuado e apresentado sobre o trabalho relacionado, no capitulo |2} assim como
um esbocgo inicial do desenho da interface utilizador. O esbogo da interface utiliza-
dor, apresentado na figura resultou das diversas reunides acima referidas, tendo

posteriormente sofrido diversas alteragdes.

Figura 4.9: Esboco inicial da interface utilizador: representacdo da coleccdo de arte (a
esquerda), representacdo das ligacdes entre as pecas (ao centro), interactividade per-
mitida ao utilizador (a direita)

Inicialmente, a disposi¢do das obras por toda a interface utilizador era efectuada
de acordo com o mapa da exposigdo. O utilizador podia activar um filtro que permitia
consultar quais as obras que se encontravam no piso superior ou no piso inferior. O
filtro a aplicar consistia na exibi¢do de uma imagem da planta do museu, sobreposta
as obras. No entanto, dadas certas indefini¢cdes sobre as localizacbes exactas de cada
obra, assim como uma fraca percepcdo do espaco através da planta do museu, este
conceito acabou por ser abandonado apés algumas reunides, levando a uma disposi¢ao
aleatdria das obras ao longo da interface utilizador.

Para além da disposicdo das obras, inicialmente, como se pode verificar na figura
quando um né se encontrava no estado de pré-visualizagdo, provocado pela ac-
¢do de um toque, para além da exibigdo de uma imagem de maiores dimensdes, era
também exibido o nome da obra e o conjunto de tags mais atribuidas. No entanto, em

algumas observacoes efectuadas ao longo do primeiro més de interacg¢des, verificou-se
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que a exibi¢do do conjunto de fags mais atribuidas gerava alguma confusdo aos utili-
zadores, sobretudo aos que apenas interagiam com os nés das obras. Isto porque, a
maioria das obras continha as mesmas fags, resultante das vérias atribuicdes em que
os utilizadores apenas se limitavam a atribuir as tags que se encontravam no topo da
lista disponivel. Desta forma, foi tomada a decisdo de abandonar este esquema inicial
e trocar o conjunto de tags mais atribuidas pelo conjunto de tags pré-definidas pela
artista.

As restantes alteracdes efectuadas ao desenho da interface utilizador, dizem res-
peito ao desenho das janelas interactivas, onde foram aplicadas diversas simplificagdes
de forma a tornar a interface de facil aprendizagem e utiliza¢do, cumprindo assim os
requisitos anteriormente apresentados.

Em termos de funcionalidades, a evolugdo da aplicagdo desenvolvida divide-se em
trés fases distintas. Como ja referido, a aplicagdo foi integrada no dispositivo mul-
timédia com algumas limita¢des. Nesta primeira fase, as funcionalidades oferecidas
apenas permitiam aos utilizadores consultar obras, consultar detalhes das obras, ma-
nipular contetidos multimédia, atribuir tags e consultar ou adicionar comentérios.

Apoés a definicdo de algumas caracteristicas e a disponibilizacdo da maioria dos
contetdos sobre a coleccao de arte, foram entdo introduzidas novas funcionalidades.
Na segunda fase da evolucdo da aplicagdo, foi introduzida a funcionalidade que diz
respeito ao questiondrio, mas numa versao de teste, que permitiu analisar a recepti-
vidade dos utilizadores e os tempos médios de resposta ao questionario. Foi também
introduzida a funcionalidade que permite a exploragdo da colecgdo de arte, através das
relagdes existentes entre obras e tags. Ainda nesta fase, foi introduzido o mecanismo
de logging que permitiu registar o niimero de toques diarios, assim como o comporta-
mento da aplicagdo, uma vez que esta demonstrou uma instabilidade inicial.

Numa terceira e tltima fase, e ap6s defini¢cdo de todas as caracteristicas adjacentes
as diversas funcionalidades oferecidas, foi introduzida a versao final da funcionalidade
que diz respeito ao questiondrio, assim como a funcionalidade do jogo sobre as rela¢des
semanticas entre as obras. Nesta tltima fase, foi também introduzido o mecanismo de
logging que permitiu registar as interac¢des dos utilizadores e que serviu de suporte

para uma andlise de interac¢des, apresentada no préximo capitulo.

Adaptacao Apo6s a construcdo do dispositivo multimédia a instalar no museu,
foram efectuados varios testes de interacgdo tanto com o dispositivo, como com a apli-
cagdo desenvolvida. Os testes efectuados basearam-se sobretudo no comportamento
dos componentes de detec¢do de eventos multitoque, assim como no comportamento

da aplicacdo face a esses eventos. Estes testes serviram também para uma andlise a
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qualidade da visualizagdo da informacédo exibida. Com base nos resultados obtidos,
foi necessario adaptar a aplicagdo as caracteristicas fisicas do dispositivo.

Um dos principais problemas detectados nos testes efectuados, foi a resolugdo de
imagem da projecgdo, com dimensdes de 1024x768 pixels. Devido a esta resolucao,
foram efectuados diversos ajustes ao desenho da interface utilizador. A imagem pro-
jectada era de grandes dimensdes (133x100 cm), sendo que cada pixel era demasiado
visivel, o que causava uma grande distor¢do na imagem projectada. Este problema
era agravado com a proximidade dos utilizadores para com a superficie de interaccao.
Desta forma, foram efectuadas vérias altera¢des tipogréficas com o intuito de escolher
a fonte mais adequada para os varios tipos de texto exibidos. Foi entdo escolhida a
fonte ITC Avant Garde para titulos e botoes de interaccao e, a fonte Arial Regular para
textos. Para ambas foi necessario efectuar ajustes de kerning. Em termos de dimensdes,
foi necessdrio limitar as 4reas de seleccdo ou toque, a uma drea de interac¢do minima
de 2x2 cm.

Outro dos principais problemas detectados, estava directamente relacionado com
as dimensdes fisicas do dispositivo multimédia. Isto é, uma vez que a altura do dis-
positivo era um pouco elevada, a maioria dos utilizadores teria tendéncia em apoiar
0s bragos nas extremidades da mesa, o que iria interferir com a interac¢do, causando
detecc¢des inesperadas para o utilizador. Desta forma, foram definidos limites de inte-

raccdo com uma margem de cerca de 5 cm, para cada extremidade.
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Avaliacao

Neste capitulo apresenta-se o trabalho efectuado para avaliacdo da solu¢do implemen-
tada, dividido em trés sec¢des que correspondem aos trés estudos efectuados. A sec-
¢do inicial apresenta uma andlise sobre as interac¢des dos utilizadores, com base numa
avaliagdo quantitativa. De seguida, é apresentada uma andlise sobre a introducdo do
sistema implementado no museu, assim como uma andlise de usabilidade, com base
numa avaliagdo quantitativa e qualitativa. Na terceira e dltima sec¢do do capitulo, é
apresentada uma andlise sobre o comportamento e as interac¢des dos utilizadores com
a solucdo implementada, através de uma avaliagdo efectuada a partir da observacdo

de utilizadores.

O sistema foi introduzido na exposi¢do, durante o periodo que decorreu entre 1
Marco e 18 de Maio de 2010. A exposi¢do contou com cerca de 175 mil visitantes.
O sistema esteve ao dispor de todos os visitantes do museu, sem qualquer tipo de

interferéncia nas interacgdes dos utilizadores.

5.1 Analise de interac¢oes

Como base para uma andlise de interac¢des, foi utilizado um mecanismo de logging
que permitiu registar as interac¢des dos utilizadores. Desta forma, foram entdo regis-
tadas as ac¢des que permitem consultar os contetidos das obras de arte, assim como
as acgdes que envolvem os mecanismos de participacdo disponibilizados. Foi utili-
zado também um mecanismo de logging auxiliar que permitiu registar diariamente o

numero de toques resultantes da interac¢do com a interface.
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5.1.1 Resultados

Com o registo didrio do ntiimero de toques foi possivel observar a aceitacdo/interesse
dos visitantes do museu para com interface. Ao longo de 47 dias, este mecanismo regis-
tou em média cerca de 33.971 toques didrios, num total de 1.596.639 toques. O ntimero
méximo de toques foi registado no dltimo fim-de-semana da exposi¢do, onde foram
efectuados 63.928 toques, num tnico dia. J& o nimero minimo de toques foi registado
num dia atfpico da exposicdo, uma vez que coincidiu com um feriado concedido pelo
governo, onde se registaram apenas 12.653 toques.

O registo das interac¢des dos utilizadores foi efectuado nos tltimos quinze dias
da exposicdo. Este registo permitiu analisar a forma como os visitantes do museu
utilizaram as funcionalidades da interface. Os resultados, relativos a estes quinze dias,

sdo apresentados de seguida:
e Consultar obra: operacdo efectuada num total de 6.873 vezes.

e Consultar detalhes: apenas em 1.883 consultas de uma obra, foram consultados

os textos relacionados com a obra.
e Atribuir tags: acedida cerca de 496 vezes, foram atribuidas 157 tags.

e Explorar tags: das 3.646 consultas as obras relacionadas com uma tag, em cerca

de 1.565 foram exploradas outras obras com a mesma tag.

e Comentdrios: em 925 consultas de comentdrios, apenas foram adicionados 195

comentarios.

o Tricotomias: acedida cerca de 640 vezes, apenas 25 utilizadores concluiram o

jogo com sucesso.

e Questiondrio: das 478 vezes que acederam a janela do questiondrio, apenas fo-
ram submetidas 129 respostas.

O elevado ntimero de consultas a uma obra em compara¢do com o nimero de ve-
zes que as funcionalidades oferecidas foram executadas, permite concluir que a mai-
oria das consultas a uma obra foram efectuadas apenas por curiosidade. Este aconte-
cimento pode ter sido causado pelo elevado nimero de visitantes da exposi¢do. No
entanto, o facto dos objectos multimédia que representam uma obra serem manipulé-
veis pode ter sido uma forte influéncia para tal. A fraca utilizacdo dos mecanismos de
participacdo demonstra que o tempo médio despendido por um utilizador era relati-

vamente baixo. Mais uma vez, o elevado ntimero de visitantes na exposi¢do pode ter
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influenciado os utilizadores a abandonarem a mesa sem que conseguissem explorar
por completo as suas funcionalidades.

As funcionalidades mais utilizadas foram "Consultar detalhes" e "Explorar tags",
em que nas 6.873 consultas registadas, apenas num terco dos utilizadores consultaram
os textos relacionados com a obra. Por outro lado, o elevado nimero de utilizaces
da funcionalidade "Explorar tags" em detrimento das restantes funcionalidades, pode
estar relacionado com a indicac¢do existente da forca da relagdo entre uma tag e a obra
consultada, que se destacava visualmente da interface.

Estes registos permitiram também identificar quais as obras mais consultadas, as-
sim como analisar a relagdo entre estas e os contetidos resultantes da participagdo dos
utilizadores. As obras mais consultadas sdo as que contém mais participagdo, ou seja,
contém mais comentarios e um maior numero de atribui¢des de tags.

Figura 5.1: Mapa de calor referente as consultas de obras

Com o registo do numero de consultas a cada obra, foi construido um mapa de ca-
lor apresentado na figura[5.1} Este mapa de calor permite analisar a existéncia de uma
relacdo directa entre as dimensdes da interface e as obras que mais impacto tiveram
para os visitantes do museu. Como se pode verificar na figura as obras mais con-
sultadas estavam mais proximas da drea de interaccdo. No entanto, verifica-se uma
excep¢do numa das obras que se encontra no canto inferior direito da interface, afas-
tada da drea de interac¢do. Uma das razdes para esta excepgdo deve-se ao facto de esta

obra, para além de ter um impacto visual bastante forte para o visitante, ser uma das
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altimas obras da colec¢do que se encontrava relativamente préxima da sala onde foi

instalado o dispositivo multimédia.

Resultados das interaccdes O mapa de calor anteriormente apresentado permitiu
observar quais as obras mais consultadas pelos utilizadores. No entanto, este foi ela-
borado com base num registo das interac¢des efectuado durante um periodo de quinze
dias e a partir do nimero de consultas efectuadas a cada obra.

Como referido no capitulo anterior, os dados resultantes das interac¢des dos utili-
zadores foram armazenados durante todo o periodo em que decorreu a exposicdo, o
que perfaz um total de 158 tags, 916 comentdrios e 461 respostas ao questiondrio. Os
resultados obtidos dessas interac¢des sdo apresentados em maior detalhe no anexo

Analisando os dados referidos, assim com os mapas de calor criados para os dife-

rentes contetudos (figuras [C.T} [C.2] e [C.3]em anexo), é possivel verificar que existe um

padrao semelhante ao do mapa anteriormente apresentado. Ou seja, tanto no registo
de todas as interacg¢des, efectuado durante o periodo de quinze dias, como no registo
de todas as informacdes, efectuado ao longo da duracdo da exposicdo, verifica-se que
as obras mais proximas da drea interactiva, sdo também as obras que contém um maior
numero de contetdos. A excepg¢do anteriormente verificada, relativa a obra que se en-
contrava mais afastada da drea de interaccdo, é confirmada e justificada através do
mapa de calor referente aos comentarios atribuidos (figura[C.3), em que se verifica que
esta foi a obra com o maior nimero de comentérios atribuidos.

5.2 Inquérito aos utilizadores

Uma vez que a solugdo implementada foi introduzida numa exposi¢do de um museu, a
avaliagdo do trabalho foi efectuada no préprio local, de forma a obter resultados direc-
tamente do publico alvo e assim avaliar o seu sucesso. Para tal, esta avaliacdo consistiu
na elaboragdo de inquéritos efectuados a visitantes utilizadores da solugdo. A aborda-
gem seguida permite analisar a introdugdo da tecnologia no museu, a receptividade
dos utilizadores e a usabilidade da solu¢do implementada.

O questiondrio utilizado para o inquérito aos utilizadores esta dividido em duas
partes, em que uma estd directamente relacionada com o utilizador inquirido e a ou-
tra incide sobre a opinido dos utilizadores na utilizacdo da solugdo implementada. As
perguntas que constituem a primeira parte do questiondrio visam tragar o perfil do
utilizador, assim como determinar até que ponto a familiarizacdo com as novas tec-
nologias pode influenciar a utilizacdo da solu¢do implementada. Relativamente a se-

gunda parte do questiondrio, sdo apresentadas perguntas que visam a avaliacdo geral
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da solugdo, assim como a sua usabilidade, através da classificagdo de afirmagdes para
uma andlise quantitativa e através de resposta aberta para uma andlise qualitativa.

A versdo completa do questiondrio utilizado nesta avaliacdo encontra-se no anexo
[D} tendo sido adaptado de um modelo de questionario utilizado para a comparagio e
avaliagdo de usabilidade de interfaces tangiveis [BCC™05].

5.2.1 Resultados

Os inquéritos efectuados realizaram-se durante o periodo que compreendeu os tltimos
quinze dias da exposigao. O critério de seleccdo utilizado diz respeito ao tempo médio
de utilizacdo do sistema, em que cada utilizador inquirido teria de interagir um tempo
médio superior a 2 minutos. Os inquéritos foram realizados no periodo da tarde, entre
as 15 e as 19 horas, todos os dias da semana. Os resultados obtidos através do inquérito

aos utilizadores sdo apresentados em maior detalhe no anexo

Utilizador Em cerca de 88 tentativas de inquérito, apenas um utilizador se re-
cusou a responder ao inquérito, o que perfaz um total de 87 inquéritos respondidos.
Neste conjunto cerca de 59% sdo do sexo feminino e os restantes 41% do sexo mascu-
lino. A idade dos inquiridos estd compreendida entre a faixa etaria dos 10 aos 19 anos
e a faixa etdria dos 60 aos 69 anos, em que cerca de 46% dos inquiridos pertence a faixa
etdria dos 20 aos 29 anos. Outra das caracteristicas utilizadas para tragar um perfil
do utilizador, foi o grau de instrugdo, em que mais de metade dos inquiridos possui
um grau de instrugdo superior ao ensino secunddrio. Isto é, cerca de 34,5% respon-
deu possuir uma Licenciatura, outros 21,8% responderam Pés-Graduacdo/Mestrado
e cerca de 17,2% tém frequéncia universitaria. Relativamente a familiarizagdo com as
novas tecnologias de informagdo, 97,7% dos inquiridos respondeu estar familiarizado
e a utilizagdo didria do computador, do telemével e da internet foi destacada em mais
de 90% dos casos. Por outro lado, cerca de 75,86% dos inquiridos afirmou raramente,

ou nunca, utilizar uma consola de jogos.

Aspectos Gerais Relativamente aos aspectos gerais sobre a solu¢do implemen-
tada, foi pedido aos utilizadores para classificarem trés afirmagdes. A primeira afirma-
cdo diz respeito a satisfacdo da utilizagdo da solugdo implementada. Cerca de 55,17%
dos inquiridos concordou com a afirmagao, face ao 1,15% dos inquiridos que discor-
daram. Quanto a afirmagdo relativa a facilidade da aprendizagem na utilizagdo da
solugdo, cerca de 51,72% dos inquiridos concordaram com tal afirmagdo. Por dltimo,
cerca de 44,83% concordaram com a afirmagédo sobre a facilidade de utilizacdo da solu-

¢do implementada. Durante a realizagdo do inquérito aos utilizadores, foi observado
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Figura 5.2: Resultados da classificagdo dos utilizadores sobre aspectos gerais

em varias ocasides que estas duas ultimas afirmacdes geravam alguma confusdo na
interpretacdo das mesmas. Na figura 5.2 é apresentado um grafico com os resultados

obtidos na classificagdo referida.

Usabilidade De forma a avaliar a usabilidade da solu¢do implementada, foiigual-
mente pedido aos utilizadores para classificarem um conjunto de afirmacdes relacio-
nadas com o comportamento da interface. O grafico exibido na figura |5.3| apresenta
os resultados obtidos nas diferentes afirmagdes. Como se pode verificar, ao contrario
das afirmagdes anteriores, a maior parte dos inquiridos optou por classificar as afir-
magdes num nivel intermédio, entre o neutro (equivalente ao ntimero 3) e o concordo
(equivalente ao ntiimero 5), o que resulta num saldo positivo. Em geral, os utilizadores
que se mostraram desagradados com o comportamento da interface e com a interac-
¢do, representam um baixo ntiimero de inquiridos, em que apenas em duas afirmagdes
ultrapassam o valor dos 10%, numa classificagdo intermédia entre o discordo (equiva-
lente ao niimero 1) e o neutro. Apenas 2,3% dos inquiridos discordou com a afirmacado
relativa a velocidade da reaccdo da interface face aos movimentos do utilizador e, ou-
tros 3,45% relativamente a afirmacdo sobre se a superficie de interacgdo facilitava a
utiliza¢do da solugdo implementada.

Adicionalmente, foi também pedido aos utilizadores para classificarem a facilidade
de execucdo das funcionalidades oferecidas. Como se pode verificar pelo gréafico na
tigura a maioria dos utilizadores ndo executou a totalidade das funcionalidades
oferecidas, tendo sido apenas registado 3 casos em que todas as funcionalidades fo-
ram executadas. A funcionalidade mais executada foi a consulta de textos associados a
uma obra, a par da funcionalidade de consulta dos contetidos associados a uma obra,
que consistia em arrastar uma obra para a drea interactiva. Apesar de algumas di-

ticuldades apontadas pelos inquiridos relativamente as operacdes de dragging, cerca
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Figura 5.3: Resultados da classificacdo dos utilizadores sobre a usabilidade da solugdo

de 52,87% dos inquiridos classificou a operagdo como de facil execugdo (nivel 5), ao
contrdrio da funcionalidade de consulta de textos, a mais executada, em que a classi-
ticacdo quanto a facilidade de execucdo se dividiu entre o nivel 4 e o nivel 5. A alta
percentagem de ndo utilizacdo de funcionalidades, tais como reproducédo de videos e
manipulagdo de imagens, podera estar relacionada com o facto de estes serem exibidos
como uma pilha de elementos multimédia, em que era necessario executar um ntimero
minimo de operagdes de manipulacdo, de modo a que todos os elementos ficassem to-
talmente visiveis e acessiveis. Por outro lado, os resultados demonstram que a maioria
dos utilizadores deu preferéncia a consulta de informag¢des detalhadas sobre as obras,

complementares as existentes ao longo da exposicao.

Facilidade de execugao das funcionalidades
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Figura 5.4: Resultados da classificacdo dos utilizadores sobre a facilidade de execugdo
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Figura 5.5: Resultados da classificacdo dos utilizadores sobre a envolvente emocional

Envolvente emocional De seguida, foi pedido aos utilizadores que escolhessem
a partir de um conjunto de expressdes, as que melhor definissem a sua experiéncia na
utiliza¢do da solu¢do implementada. No grafico apresentado na figura sdo visiveis
todas as escolhas efectuadas pelos inquiridos, com destaque para as expressdes inova-
dora, divertida e agradavel, em que cada uma foi escolhida num ntmero de vezes total
superior a 40. Por outro lado, ha que destacar também as expressdes menos positivas,
tais como, aborrecida, frustrante, confusa e complexa, entre outras, que obtiveram um
ntmero total de escolhas inferior a 6. A escolha destas tltimas expressdes esté directa-
mente relacionada com as dificuldades apontadas por alguns utilizadores, na interac-
¢do com a solugdo implementada, ainda que em menor nimero. Desta forma, alguns
utilizadores optaram por escolher expressdes opostas, como por exemplo, o caso de
um utilizador que classificou a sua experiéncia como estimulante devido a tecnologia

utilizada e frustrante por apontar algumas dificuldades na interac¢do com esta.

Sugestdes e comentarios De forma a realizar uma andlise qualitativa que comple-
mentasse os resultados quantitativos do inquérito aos utilizadores, foi sugerido ao uti-
lizador no final do inquérito para indicar as suas sugestdes, bem como os comentdrios
quanto a solugdo implementada. Dos 87 inquiridos, apenas 44 indicaram sugestdes e
comentarios.

Em geral, as sugestoes e comentdrios indicados pelos inquiridos demonstram uma
boa receptividade quanto a introdugdo da tecnologia no museu. Alguns utilizadores
sugeriram a utilizacdo e a introducdo de tecnologia semelhante em mais exposicdes,
indicando que é uma boa forma para todos os visitantes de um museu se familiarizem
com as novas tecnologias, assim como agradavel de ver numa exposi¢do mais estética.

Outros utilizadores indicaram que deveriam existir mais dispositivos semelhantes ao
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longo do museu e ndo apenas no final de uma exposicdo, como era o caso da solugdo
implementada, introduzida numa sala prépria, no final da exposigao.

No entanto, uma grande parte dos comentdrios indicaram algumas dificuldades
encontradas, assim como alguns aspectos a corrigir. As principais dificuldades apon-
tadas pelos inquiridos, dizem respeito as dimensdes fisicas do dispositivo multimédia,
a qualidade de imagem da projeccdo e a sensibilidade ao toque.

Relativamente as dimensdes do dispositivo, a maioria dos inquiridos classificaram-
nas como inadequadas para um espago publico, onde alguns utilizadores de estatura
mais baixa teriam muita dificuldade em interagir com o dispositivo, assim como uti-
lizadores de acessibilidade reduzida. Quanto a qualidade de imagem da projeccao, a
maioria dos inquiridos apontou-a como uma das principais dificuldades na interac-
¢do, uma vez que tinham alguma dificuldade em identificar algumas obras. Este factor
foi também associado as dimensdes fisicas do dispositivo, devido a proximidade do
utilizador com a superficie de projeccdo. Outra das dificuldades apontadas pelos in-
quiridos diz respeito a sensibilidade do toque e a superficie de interaccdo. Cerca de um
terco dos comentarios indica algum desagrado com a dificuldade em interagir com a
mesa por, segundo alguns inquiridos, ser necessdrio efectuar gestos com alguma forga,
em comparac¢do com a interacgdo com um Apple iPhone, onde a forga exercida é mi-

nima.

Quanto a alguns aspectos a corrigir, estes estdo directamente relacionados com o
desenho da interface de utilizador, sendo que alguns inquiridos indicaram a utilizagao
de demasiados cinzentos em contraste com uma exposigao bastante colorida. Por outro
lado, existem alguns comentdrios em que os utilizadores sugerem a criagdo de vérias
zonas de acesso a informacdo e outros que indicaram informagao visual em excesso, o
que tornava a interacgdo confusa. Outro dos aspectos mais importantes a corrigir, é a
falta de ajuda ou de mecanismos que facilitem a interac¢do e a percepgdo das funciona-
lidades disponiveis. Apesar de na estrutura fisica do dispositivo multimédia estarem
afixadas as instrugdes bdsicas para interacgdo, os utilizadores indicaram a falta dessas

instrugdes durante a interaccao.

As restantes sugestOes e comentdrios dizem respeito a questdes de logistica e al-
guns utilizadores mostraram-se desagradados com o excesso de ptblico verificado, o
que impedia uma utilizagdo completa da solu¢do implementada. Alguns visitantes su-
geriram a utilizacdo de varios dispositivos semelhantes ou a limitacdo do ntimero de
visitantes, de forma a contornar esta situa¢do. Por dltimo, alguns visitantes demons-
traram desagrado pelo facto de nem todas as obras disponibilizarem por completo as

informagdes respectivas, mais propriamente os textos descritivos.
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5.3 Observacao de utilizadores

Outra das abordagens utilizadas para a avaliagdo da solugdo implementada, foi a ob-
servagdo de utilizadores, também realizada no local da exposi¢do. Esta abordagem
permite analisar o tipo de utilizagdo, bem como as formas de interac¢do e o comporta-
mento dos utilizadores ao interagir com a solug¢do implementada.

De forma a orientar o observador e facilitar as anotagdes, foi elaborado um formu-
lario de observacao, apresentado no anexo |F, Tal como o questionério utilizado para o
inquérito aos utilizadores, o formulério de observagao estd dividido em duas partes,
em que uma estd directamente relacionada com a informacao pessoal do utilizador e a
outra estd relacionada com as funcionalidades oferecidas pela solugdo implementada

e com o comportamento do utilizador.

5.3.1 Resultados

As observagdes efectuadas realizaram-se, igualmente, durante o periodo que compre-
endeu os ultimos quinze dias da exposi¢do, sem perturbar a realizagdo do inquérito
aos utilizadores. Realizadas por trés observadores diferentes, as observagdes foram re-
alizadas no periodo da tarde, entre as 15 e as 19 horas. A razdo pela qual se realizaram
as observagoes neste periodo especifico do dia, prende-se com o facto de nos restan-
tes periodos em que o museu permanecia aberto, se verificar um excesso de publico
provocado por diversos grupos de visitantes.

Algumas observacgdes iniciais permitiram concluir que quanto maior o nimero de
visitantes na exposi¢do, menor o tempo despendido na visita, uma vez que se sentiam
forcados a abandonar os locais onde paravam para observar ou interagir com a expo-
sicdo. Por outro lado, a maioria das visitas em grupo utilizavam a sala onde foi intro-
duzida o dispositivo multimédia, para se reorganizarem antes de prosseguirem para
uma nova exposicdo. Neste tltimo caso, a grande maioria dos visitantes ndo interagia
com o dispositivo.

As observagdes foram efectuadas a uma certa distancia do dispositivo, onde eram
visiveis todas as interac¢des do utilizador, de forma a ndo perturbar a interac¢do e
minimizar uma eventual hipétese de este se sentir observado. Os resultados obtidos

através da observacdo de utilizadores sdo apresentados em maior detalhe no anexo

Utilizador Foram efectuadas observagdes a um total de 106 utilizadores, em que
cerca de 50,9% dos utilizadores sdo do sexo feminino e os restantes 49,1% do sexo mas-

culino. A idade aparente dos utilizadores observados estd compreendida entre a faixa
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Figura 5.6: Tempo médio de utilizacdo despendido pelos utilizadores

etdria dos 10 aos 19 anos e a faixa etdria dos 70 aos 79 anos, em que cerca de 39% per-
tence a faixa etdria dos 20 aos 29 anos. O tempo médio de utilizagdo estd compreendido
entre os 0 e os 20 minutos, sendo que cerca de 46% dos utilizadores interagiu com o
sistema entre 2 a 5 minutos. Como se pode observar pelo grafico apresentado na fi-
gura a distribui¢do do tempo de utilizacdo é semelhante entre os dois géneros. No
entanto, verifica-se que os utilizadores do sexo masculino despenderam mais tempo,
mas apenas 1,92% destes se situam no intervalo de tempo entre os 16 e os 20 minutos.
Relativamente ao tempo de aprendizagem, cerca de 46% dos utilizadores observados
necessitou de pouco tempo.

De uma forma geral, em termos de interac¢do com a interface, a maioria dos utiliza-
dores efectuou um conjunto de gestos combinados pela utilizagdo de apenas uma méao
e um dedo, em que poucos foram os utilizadores que exploraram a capacidade mul-
titoque pelo dispositivo. Por outro lado, mais de metade dos utilizadores observados
demonstraram um comportamento colaborativo durante a interac¢do com o disposi-

tivo.

Exploracao de colec¢do de arte Quanto as operacdes relativas a exploragdo de co-
leccdo de arte, no total das 106 observagdes, apenas cerca de 103 foram correctamente
anotadas, donde 93 correspondem a anotag¢des sobre a execugdo das operagdes referi-
das. As operagdes relativas a exploragdo de colecgdo de arte dizem respeito a operagdo
de navegacdo entre as associa¢des de tags, tendo sido observadas cerca de 38 execu-
¢Oes, e a exploragdo da colec¢do arrastando o né de uma obra para a area interactiva,

com a execucdo registada em cerca de 90 observagdes.
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Um terco das operagdes de exploragdo através da navegacdo por tags foi registado
como execugdo em jeito de curiosidade por parte do utilizador, sendo que na maio-
ria desses casos os utilizadores demonstraram agrado e interesse na possibilidade de
explorar toda a colecgdo de arte através das associagdes entre obras e tags. Em alguns
casos foi também observado a navegagdo por tags como primeira reacgdo do utilizador,
ap0s se deparar com a janela de interac¢do aberta a sua chegada.

Quanto a exploragdo da colecgdo de arte, arrastando os nés das obras para a area
interactiva, foram observadas e anotadas algumas dificuldades na execugdo desta ope-
ragdo, sendo que a maioria das dificuldades estavam directamente relacionadas com
0s nds das obras mais afastados da area interactiva. Por outro lado, foram observados
alguns casos em que os utilizadores interagiam por curiosidade com os diversos nés
das obras, de forma a observar os nomes, as tags e as liga¢des entre as obras. Por ve-
zes, a0 aproximarem para si os nds, entravam na area interactiva e activavam a janela

interactiva principal de forma acidental.

Relativamente ao comportamento dos utilizadores face a algumas dificuldades em
executar as operagdes referidas, foram observados vérios tipos de gestos para interagir
e explorar a colec¢do de arte. Um desses gestos foi observado numa situagdo em que a
janela interactiva estava aberta, o que ocultava a barra que assinala a 4rea de interac-
¢do e indica a ac¢do necessdria para consultar os contetidos de uma obra. Deparado
com esta dificuldade, o utilizador decidiu tocar duas vezes seguidas no n6 da obra,
esperando assim que essa acgdo activasse a janela de consulta da obra em causa. Um
outro tipo de gestos observado, consistia na interac¢do com a barra referida, onde num
dos casos observados, o utilizador tocou vérias vezes na barra, até perceber que teria
de arrastar um né para aquela drea. Noutro caso semelhante, o utilizador percorreu
toda a barra e seguiu em direccdo ao n6 da obra pretendida para consulta, sem deixar

de tocar a superficie de interaccdo.

Consulta de contetidos associados a uma obra Por consulta de contetidos asso-
ciados a uma obra entende-se o conjunto de operag¢des que permitem a consulta de
textos, a manipula¢do de imagens e a reproducdo de videos associados a uma obra. A
execugdo deste conjunto de operagdes foi observada num total de 73 vezes, sendo que
nas restantes 23 observagdes os utilizadores ndo executaram qualquer operagdo deste
conjunto. Das 73 observagdes, a execuc¢do da operacdo de consulta de textos foi obser-
vada cerca de 52 vezes, a operacdo de manipulacdo de imagens 41 vezes e a reproducao
de videos cerca de 14 vezes.

Quanto as anotagdes efectuadas sobre as execugdes observadas, mais de metade in-

dicam que os utilizadores que manipularam as imagens apenas afastaram ou tocaram
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algumas imagens por curiosidade, ndo tendo sido observada nesses casos, a aplicagdo
de operagdes de rotagdo ou escala. Foram também registados dois casos em que os
utilizadores aplicaram as diferentes opera¢des de manipulagdo de imagens, mas ndo
por iniciativa prépria. Num dos casos, o utilizador apenas aplicou as operacdes de
manipulagdo ap6s a indicagdo de outro utilizador, demonstrando agrado com o resul-
tado obtido. No outro caso, o utilizador ao aproximar-se do dispositivo, deparou-se
com a janela interactiva aberta e com as imagens espalhadas ao longo da janela, o que
fez perceber que poderia manipular as imagens, tendo dedicado algum tempo com a
aplicacdo das operagdes.

Tal como indicado pela avaliacdo apresentada na seccdo anterior, também na ob-
servacgdo de utilizadores se verificou que a consulta de textos associados a uma obra,
foi a operacdo mais executada. No entanto, durante a observacdo da execugdo desta
operacdo foram notadas algumas dificuldades por parte dos utilizadores, no que diz
respeito a manipulagdo dos textos através dos botdes indicados para a aplicacdo das
operacdes de scroll. Este problema podera estar directamente relacionado com as di-
mensdes dos mesmos, apesar da drea de interacgdo respeitar a drea minima referida
no capitulo anterior. No entanto, existiu alguma dificuldade na precisdo da detecgdo
do toque em determinados pontos da superficie de interac¢do, sendo este problema
por vezes provocado por uma maior iluminacdo ambiente. Por outro lado, algumas
anotagdes indicam que utilizadores procuraram manipular os textos directamente, ig-
norando a existéncia dos botdes referidos.

Quanto a reproducdo de videos, esta foi das operagdes menos executadas, talvez
por a maioria dos videos se encontrarem no fundo de uma pilha de elementos multi-
média, em que era necessdrio afastar os restantes elementos para visualizar o video na
sua totalidade. Por outro lado, hd a considerar o facto de que a maioria dos utiliza-
dores terem dado preferéncia a consulta de mais informagdes, através da consulta de
textos.

Atribuicao de tags a uma obra As operag¢des que constituem a atribuicdo de tags
a uma obra, foram as operagdes menos observadas, uma vez que no total das 106 ob-
servacOes, foram registadas 10 execugdes e 96 ndo execugdes. Das 10 execugdes obser-
vadas, apenas em 5 foi observada a introdu¢do de uma nova tag pelo utilizador.

Em metade das observagdes em que foram executadas as operagdes referidas, os
utilizadores acederam a janela de interacgdo correspondente mas ndo atribuiram ne-
nhuma tag. Existiram casos onde os utilizadores demonstraram algum desinteresse,
outros onde ndo entenderam o conceito e outros que apenas observaram a janela ou

consultaram as tags existentes.
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As principais dificuldades observadas dizem respeito a interpretacdo do desenho
da janela interactiva correspondente e a interac¢do com o teclado. Isto é, a janela de
interacgdo contém dois botdes de tamanhos e funcionalidades diferentes e que se en-
contram afastados, em que um ¢é utilizado para a introdugdo de uma nova tag (bo-
tdo "Ok") e o outro para submeter as tags seleccionadas para atribuicdo (botdo "Sub-
meter"”). Como se pode verificar pela figura apresentada na secgdo o botdo
"Ok" encontra-se proximo do campo de texto dedicado a introdugdo de novas tags e
o botdo "Submeter" no canto inferior direito da janela interactiva. Estes dois botdes
geraram alguma confusdo, tendo sido observada diversas vezes a utilizacdo do botdo
"Ok" para submeter as tags seleccionadas ao invés do botdo "Submeter". Esta confusao
pode estar directamente relacionada com o posicionamento do botao "Submeter", uma
vez que a maioria dos utilizadores apoiava um dos bragos sobre a estrutura da mesa,
o que poderia afectar o campo de visdo. Outra dificuldade observada diz respeito a
utilizagdo do teclado na introdugdo de uma nova tag. Alguns utilizadores, apos es-
creverem a tag pretendida, pressionavam a tecla "Enter" ao invés do botdo "Ok", para
adicioné-la a lista de tags existentes. Esta dificuldade podera estar relacionada com o
aspecto do teclado utilizado, uma vez que seguia as linhas de um teclado convencional.
Os utilizadores familiarizados com o uso de computadores, trouxeram para a interac-
¢do com a solugdo implementada, o gesto habitual de introduzir dados pressionando
a tecla "Enter". Este comportamento foi também observado em [Hor(08|], onde os utili-
zadores familiarizados com as novas tecnologias, ao reconhecerem simbolos habituais,
tendiam a interagir com estes de forma semelhante.

Um outro caso, onde mais uma vez se observou uma problema relativamente ao de-
senho da interface de utilizador, esté relacionado com a operacao de atribuigdo de tags,
uma vez que apods concluida a operagdo nao era exibido nenhuma mensagem ou ani-
magao, o que levou um utilizador a submeter diversas vezes a mesma tag, por esta ndo

estar visivel na lista de tags atribuidas a obra em questdo, ordenada alfabeticamente.

Comentdrios Quanto as operagdes relativas aos comentdrios associados a uma
obra, no total das 106 observagdes efectuadas, apenas em 34 foram observadas a exe-
cucdo dessas operagdes. Das 34 execugdes registadas, em cerca de 32 foram anotadas
as acc¢oes de consulta de comentarios associados a uma obra e em 15 foram anotadas
as acgOes que permitiam adicionar um novo comentério a uma obra.

No que diz respeito a operagdo de consulta de comentdérios associados a uma obra,
ndo foi notada qualquer dificuldade na interacgdo dos utilizadores. Ja na execugao da
operagdo que permite adicionar comentarios a uma obra, foram registadas algumas
dificuldades na interaccdo com o teclado. As principais dificuldades residiram em

torno da activagdo/desactivacao do teclado virtual.
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A activacdo do teclado era efectuada através do toque na drea de um campo de
texto, sendo que a desactivagdo era efectuada através do toque numa tecla prépria,
existente no teclado. No entanto, alguns utilizadores demonstraram dificuldades em
activar o teclado. A maioria, por vezes, acabava por activar o teclado acidentalmente
ou em ultimo caso, através de um nimero sucessivo de toques por toda a janela. Num
dos casos acidentais observados, o utilizador desistindo j& da execucdo da operagdo,
encontrava-se a arrastar um né de uma obra a consultar mas que entretanto tinha per-
dido o tracking do toque, acabando por ser detectado um novo toque dentro da drea de
interacgdo do campo de texto. Num outro caso, o utilizador ao deparar-se com tal difi-
culdade em activar o teclado, interrompeu a interac¢do para ler as instrugdes afixadas
na estrutura do dispositivo. Ao conseguir activar o teclado, durante a sua utilizagdo
tornou a demonstrar alguma dificuldade, neste caso, em desactivar o teclado para sub-
meter o comentdrio. Posto isto, o utilizador acabou por cometer um erro, fechando
a janela ao invés do teclado, o que o fez mostrar alguma frustracdo que resultou no
abandono do dispositivo de seguida. Por outro lado, durante as observacdes realiza-
das foi registado um caso interessante de um utilizador que interagiu com o teclado,
utilizando as duas méaos, como se de um teclado tradicional se tratasse. No entanto, no
tinal demonstrou dificuldade em desactivar o teclado.

Estas dificuldades encontradas sobre como desactivar o teclado, devem-se ao facto
de este sobrepor o botdo que permite submeter os comentérios, sendo este altimo vi-
sivel em parte, o que poderia gerar confusdo ao utilizador que por vezes acabava por
cometer um erro ao encerrar a janela interactiva.

Quanto as dificuldades encontradas na activacdo do teclado, estas estdo directa-
mente relacionadas com o facto de ndo existir nenhuma indicacdo visual com ac¢do
necessdria. No entanto, os utilizadores familiarizados com tecnologias multitoque ra-

pidamente activavam o teclado, sem demonstrar qualquer tipo de hesitagao.

Questionario Das 106 observagoes realizadas, foram registados cerca de 16 exe-
cugdes do conjunto de operagdes relacionadas com a utilizagdo do questiondrio. No
entanto, em cerca de 15 observag¢des onde ndo foram executadas as operagdes, os utili-
zadores observados acederam a janela do questiondrio e encerraram-na logo de imedi-
ato, ndo chegando sequer a responder uma tinica vez e por vezes demonstrando algum
desinteresse. Por outro lado, em algumas situa¢ées observadas os utilizadores respon-
deram propositadamente mal, sendo que alguns submetiam as suas respostas e outros
optavam por abandonar o dispositivo. Foi também registado um utilizador que, ao
aceder a janela interactiva destinada ao questiondrio, comentou com o seu acompa-

nhante que ja teria respondido ao inquérito em papel, que estava a ser efectuado em
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simultaneo a porta do museu, para o estudo do projecto onde se insere o trabalho desta

dissertacao.

Tricotomias O jogo das relagdes seméanticas entre obras foi executado em cerca
de 16 observagdes, sendo que em todas elas, foi registado um comportamento colabo-
rativo entre grupos de utilizadores que pretendiam resolver o desafio proposto. Em
algumas observagoes verificaram-se incentivos por parte do pais para com os filhos,
de forma a que estes jogassem em conjunto. Para além deste tipo de comportamento,
0 jogo gerou o debate entre vdrios utilizadores, sobre as possiveis rela¢des entre obras,
assim como a interpretacdo das mensagens exibidas aquando da defini¢do de uma tri-
cotomia vélida. Foram também observados utilizadores que demonstraram grande
interesse sobre o desafio proposto, tendo executado o jogo diversas vezes de forma a
completar todos os niveis de dificuldade.

Em termos de dificuldades registadas, estas dizem respeito a percepcdo das inte-
rac¢des necessdrias para completar o desafio proposto, assim como a identificacdo de
algumas obras. Quanto a dificuldade na percepgao das interac¢des necessarias, foram
notados dois tipos de casos, um em que o utilizador demorou algum tempo a enten-
der o conceito e as acgdes necessdrias e outro que apesar de ter entendido o conceito
e as acgoes necessarias, demonstrou alguma confusao na forma como interagir, uma
vez que ao invés de escolher uma imagem da lista de obras para resolver o desafio,
optou por arrastar um né de uma obra para dentro da janela de forma a resolver tal
desafio. Posto isto, apés perceber quais as imagens a arrastar, demonstrou algum re-
ceio inicial, provocado talvez pela reaccdo das imagens ao toque, uma vez que estas
expandiam de forma a permitirem uma melhor percepcdo. Relativamente as dificul-
dade na identificacdo de algumas imagens representativas das obras, utilizadas para
completar o desafio, estas estavam relacionadas com a qualidade da resolugdo de ima-
gem da projecgdo. Por outro lado, este factor era agravado uma vez que as imagens
exibidas eram de baixas dimensdes, o que por vezes suscitava essa dificuldade, em-
bora fosse ultrapassada ap6s a descoberta por parte dos utilizadores que as dimensdes

destas aumentavam durante o toque.

Rede de ligacdes Apesar da maioria das execugdes, cerca de 27 em 106 observa-
¢Oes, ter sido assinalada como intencional, a maioria foi efectuada apenas por curio-
sidade, tendo sido muito baixo o niimero de anotacdes de interac¢des de utilizadores
que demonstraram entender o conceito e interesse em explorar as ligagdes. Apenas
um utilizador observado, ap6s consultar a rede de ligacdes demonstrou interesse em
entender o conceito, acabando por tocar e afastar varios nés de modo a compreender

as ligagOes existentes.
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Observagoes gerais Em geral, a maioria dos utilizadores observados demonstrou
um elevado interesse em consultar os textos associados a uma obra, de forma a obter
mais informacgdes sobre cada obra. Esta operacdo, tal como referido anteriormente,
foi uma das mais executadas, tendo sido observado o facto de que varios utilizadores
dedicaram o seu tempo de utiliza¢do do dispositivo exclusivamente as consultas refe-
ridas. Alguns utilizadores aproveitaram sobretudo para debater entre si os detalhes e
o texto descritivo de cada obra consultada. Para além dos detalhes e dos textos descri-
tivos das obras, as discussdes observadas entre vérios grupos de utilizadores também
incluiram a defini¢do de tricotomias e as diferentes tricotomias possiveis, assim como
os diferentes conjuntos de tags pré-definidas. Foram também observadas vérias inte-
rac¢des em familia, onde os mais velhos procuravam sempre incentivar os mais novos

para o debate e a interac¢do em conjunto.

As principais dificuldades encontradas e observadas na interac¢do dos utilizadores,
estdo directamente relacionadas com a operagao de consulta de contetidos associados
a uma obra, onde era necessario arrastar um n6é de uma obra até a area interactiva de
forma a activar a janela de interac¢do principal. Estas dificuldades geraram alguma
frustracdo e desinteresse, acabando por levar, em alguns casos, ao abandono do dis-
positivo. No entanto, apesar destas dificuldades, varios utilizadores apresentaram um
comportamento colaborativo de forma a ultrapassar esta dificuldade. Esse comporta-
mento era reflectido na ajuda entre os participantes, no arrastamento de nés ao longo
da mesa, em que por vezes aproveitavam também para interagir em conjunto, origi-

nando o debate acima referido.

A margem das dificuldades observadas em alguns utilizadores relativamente a ma-
nipulacdo dos nés, outros deram preferéncia a interac¢do com os diferentes nés, apenas
por diversdo, para consultar os nomes e as tags, ou para verificarem as ligagdes exis-

tentes, ndo demonstrando qualquer dificuldade em interagir com o dispositivo.

Em termos de reacgdes, foi observado um conjunto de comportamentos e gestos
interessantes em resposta as mais variadas situa¢des. Um exemplo de um desses com-
portamentos reside num utilizador que inicialmente demonstrava bastante interesse
em interagir com o dispositivo. No entanto, acabou por interagir sem mostrar inte-
resse em explorar a coleccdo de arte. Outro dos exemplos diz respeito a um utilizador
que apesar de algumas dificuldades iniciais, mostrou sempre interesse em consultar
os contetidos associados a cada obra, tendo ficado agradado com a descoberta da ex-
ploragdo da colec¢do de arte, através da navegacdo por tags. Relativamente aos gestos
observados, um dos mais interessantes diz respeito a um utilizador que procurou obter
mais informagdes sobre uma obra, junto do né que a representava, efectuando uma sé-

rie de gestos de operagdes de escala de forma a aumentar o tamanho doné. No entanto,
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ap0s perceber qual a ac¢do a tomar para consultar os contetidos de uma obra, arras-
tou o n6 para drea interactiva e consultou os textos associados, acabando por mostrar
algum desinteresse e abandonar o dispositivo.

Relativamente ao abandono dos utilizadores, a maioria dos casos observados es-
tava directamente relacionado com alguma frustracdo provocada pelas dificuldades
na interaccdo ou eventuais erros cometidos, assim como com o excesso de publico
provocado pela chegada de grupos de visitantes, onde alguns utilizadores se sentiam
observados e/ou pressionados a abandonar a mesa. No entanto, alguns utilizadores
aproveitaram o excesso de visitantes, para se afastarem um pouco e observarem ou-
tros utilizadores, de forma a aprender a interagir com o dispositivo. Na maioria destes
casos os utilizadores regressavam ap6s a saida do grupo, para uma interac¢do mais
calma e com o conhecimento enriquecido pela observacdo de outros utilizadores.

Por dltimo, hd que destacar os diferentes estilos de aprendizagem demonstrados
pelos utilizadores observados. Uns, como referido, aproveitavam para se afastar e dar
lugar a outros utilizadores de forma a aprender a interagir através da observagao. Ou-
tros, interrompiam a sua interacgdo sem abandonar o dispositivo e liam as instru¢des
afixadas na estrutura fisica do dispositivo. Foi também observado em algumas oca-
sides utilizadores que iniciavam a visita a exposigdo pelo final, ou seja, pela sala onde
se encontrava o dispositivo e paravam para interagir com o mesmo. No entanto, ao
aperceberem-se que estavam no final da exposi¢do, retomavam o percurso correcto e
no final regressavam ao dispositivo para retirar algumas diividas sobre os detalhes de

algumas obras e para adicionar comentérios.
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Conclusoes e trabalho futuro

Neste capitulo é apresentada uma analise do trabalho realizado no ambito desta disser-
tacdo, assim como sugestdes e direcgdes a seguir relativamente a evolucdo da solugdo

apresentada.

6.1 Conclusoes

Esta disserta¢do apresenta um sistema com suporte para uma interface multitoque para
a exploragdo de uma coleccdo de arte. O sistema desenvolvido foi executado num
dispositivo multimédia, colocado numa exposi¢do num museu, durante um periodo
de cerca de dois meses e meio, onde enfrentou todos os riscos inerentes a uma situagao
de utilizagdo real, num espago publico, com milhares de utilizadores.

O trabalho desta dissertagdo foi entdo iniciado com a revisdo de um conjunto de
trabalhos de investigacdo relacionados, de forma a estudar as técnicas utilizadas para
construcdo de interfaces multitoque. Em seguida foram estudadas interfaces multi-
toque existentes que permitiram observar o potencial de comunica¢do de uma mesa
interactiva e os diferentes comportamentos dos utilizadores. Por fim, foram estudadas
algumas das solugdes tecnoldgicas mais utilizadas em museus, de forma a ter uma me-
lhor percepgdo dos mecanismos mais importantes para o desenvolvimento da solugao
proposta.

A realizac¢do do sistema foi efectuada em openFrameworks, o que possibilita a exe-
cucdo do sistema tanto em Windows como em Mac OS X. Como componente de detec-
cdo e tracking de eventos multitoque numa superficie interactiva, foi utilizada a solugdo

Community Core Vision (CCV). Durante a realiza¢do do sistema foram desenvolvidos
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diversos componentes que visam a representacdo da coleccdo de arte, assim como os
mecanismos necessarios para a interac¢do multitoque, a exploracdo e a participagdo,
de acordo com os requisitos a cumprir por um sistema a ser utilizado numa situacdo
real.

A avaliagdo realizada neste trabalho seguiu trés abordagens distintas e permitiu
concluir que os objectivos propostos foram atingidos. Numa primeira abordagem fo-
ram analisadas as interac¢des dos utilizadores de forma quantitativa, o que permitiu
estudar a forma como estes usufruiram das funcionalidades oferecidas, assim como a
relacdo entre as obras e os contetdos resultantes da participagdo dos utilizadores. As
restantes abordagens dizem respeito ao inquérito aos utilizadores por questiondrio e
a observagdo dos mesmos. Através dos inquéritos foi possivel classificar o sucesso do
sistema desenvolvido, assim como a reac¢ao dos utilizadores relativamente a introdu-
¢do da tecnologia do museu. Os resultados, em geral, foram positivos em ambos os
casos. Ja o estudo efectuado através de observacdo de utilizadores, permitiu confir-
mar as potencialidades de comunicagdo de uma mesa interactiva, através dos diversos
comportamentos colaborativos observados. Os utilizadores interagiam dessa forma
com o intuito de ultrapassar eventuais barreiras impostas pelas dificuldades em inte-
ragir com o dispositivo. Aliado a este tipo de comportamento foi também observado o

debate entre grupos de utilizadores, em torno dos diversos contetidos exibidos.

6.2 Trabalho futuro

As sugestoes e direc¢des a seguir relativamente a futuros desenvolvimentos e investi-
gacdo, incluem novas formas de interac¢do, novas funcionalidades e diferentes formas
de visualizacdo de contetidos.

A criacdo de uma interface que permita a consulta de informacdo semantica em
mais do que uma drea interactiva, pode ser a solu¢do mais apropriada para casos em
que seja esperado um elevado ntimero de utilizadores. Esta solugdo poderd reduzir os
casos em que utilizadores abandonam o dispositivo por se sentirem pressionados ou
observados, devido ao elevado ntimero de utilizadores junto do dispositivo.

A introduc¢do de animagdo na interac¢do com os nds representativos de uma obra,
assim como animagdes ao longo da interface, pode ser a solugdo mais indicada para
cativar a atencdo do utilizador. Podera também minimizar possiveis manifesta¢des
de frustragdo, provocadas pelas dificuldades na interacgdo com o sistema. Outra das
direc¢des a tomar quanto a interface utilizador, passa pela utilizacdo de uma forma de
disposicdo diferente das obras da coleccdo de arte, com base nas relagdes entre estas.

Ou seja, as obras podiam ser dispostas de acordo com o seu contetido semantico, em
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que as obras com o maior ntiimero de tags relacionadas se encontram mais préximas,
de forma a criar regides de conceitos ou de rela¢des semanticas.

Como trabalho futuro fica também a utilizacdo de eventuais objectos tangiveis que
permitam complementar as interac¢des, sem perder os beneficios de uma aplicagdo
multi-utilizador, ou seja, sem limitar a interac¢do ao namero de objectos existentes.

Existem vdrias direc¢des possiveis relativamente a futuros desenvolvimentos e in-
vestigacdes, no entanto devem ter como principal objectivo enriquecer cada vez mais
a experiéncia dos utilizadores em espacos publicos, para que estes beneficiem de todas

as potencialidades de comunica¢do de uma mesa interactiva.
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Vantagens e desvantagens das

configuracoes hardware

O conjunto de tabelas apresentado de seguida diz respeito a um levantamento de van-
tagens e desvantagens de diversas configura¢des hardware das tecnologias multitoque
abordadas no documento.

Tabela A.1: Vantagens e desvantagens da utilizagdo de uma configuracao FTIR, apre-

sentadas em [nuilQ]

Vantagens

Desvantagens

e Nao é necessdria a utilizacdo de uma
caixa fechada.

e Blobs com contraste forte.

e Permite a variagdo da pressdo dos
blobs.

e Com uma compliant surface pode ser
utilizada com um objecto tdo pequeno
como a ponta de uma caneta.

e Requer uma estrutura prépria para
os LEDs.

e Requer uma compliant surface para
uma utiliza¢do adequada.

e Nao reconhece objectos ou fiducials.

e Nao pode utilizar uma superficie de
vidro.
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A. VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS CONFIGURAGOES HARDWARE

Tabela A.2: Vantagens e desvantagens da utiliza¢do de uma configuracdo Front Diffused

[llumination, apresentadas em [nuil0Q]

Vantagens

Desvantagens

e Nao necessita de uma compliant sur-
face, apenas um difusor ou uma su-
perficie de projeccdo por cima, ou por
baixo, da superficie transparente.

e Pode utilizar qualquer material trans-
parente, como o vidro e ndo apenas
acrilico.

e Nao necessita de uma estrutura pré-
pria para os LEDs.

e Consegue detectar dedos e sobrepo-
sicdo.

e Nao é necessaria a utilizacdo de uma
caixa fechada.

e Configuragdo simples.

e Nao consegue detectar objectos e fi-
ducials.

e Dificuldade em conseguir obter uma
iluminag&o precisa.

e Maior probabilidade de obter falsos
blobs.

e Nao ¢ fidvel, pois estd muito depen-
dente da luz ambiente existente.
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A. VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS CONFIGURAGOES HARDWARE

Tabela A.3: Vantagens e desvantagens da utiliza¢do de uma configuracdo Rear Diffused

Illumination, apresentadas em [nuil0Q]

Vantagens

Desvantagens

e Nao necessita de uma compliant sur-
face, apenas de um difusor ou uma su-
perficie de projecgdo por cima, ou por
baixo, da superficie transparente.

e Pode utilizar qualquer material trans-
parente, como o vidro e ndo apenas
acrilico.

e Nao necessita de uma estrutura pro-
pria para os LEDs.

e Consegue detectar objectos, dedos, fi-
ducials e sobreposicao.

e Dificuldade em conseguir obter uma
iluminacdo precisa.

e Blobs tém menor contraste (mais difi-
cil de detectar pelo software).

e Maior probabilidade de obter falsos
blobs.

e Enecessdria a utilizacdo de uma caixa
fechada.

Tabela A.4: Vantagens e desvantagens da utilizagdo de uma configuragao Diffused Sur-

face Illumination, apresentadas em [nuil0Q]

Vantagens

Desvantagens

e Nao necessita de uma compliant sur-
face.

e Pode ser facilmente transformada a
partir de uma DI ou FTIR.

e Consegue detectar facilmente objec-
tos, hovering e fiducials.

e E sensivel a pressdo exercida.
e Sem hotspots.

e [luminacdo precisa do dedo/objecto
por toda a superficie.

o Acrilico Endlighten mais caro que o
acrilico regular.

e Blobs tétm menor contraste em relacao
as técnicas FTIR e LLP.
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A. VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS CONFIGURAGOES HARDWARE

Tabela A.5: Vantagens e desvantagens da utilizagdo de uma configuragdo LLP - Laser

Light Plane, apresentadas em [nuil0]

Vantagens

Desvantagens

e Nao necessita de uma compliant sur-

face.

e Pode utilizar qualquer material trans-
parente, como o vidro e ndo apenas
acrilico.

e Nao necessita de uma estrutura pro-
pria para os LEDs.

e Nao é necessaria a utilizacdo de uma
caixa fechada.

e Configuragdo simples.

e Pode ser ligeiramente mais barata
que as outras técnicas.

e Nao consegue detectar objectos e fi-
ducials.

e Nao é verdadeiramente sensivel a
pressdo exercida, uma vez que a inten-
sidade de luz néo se altera com a pres-
sao.

e Pode causar oclusdo se, se usar ape-
nas um ou dois lasers, pois a luz ao
intersectar um dedo, ndo permite que
outro dedo receba luz.
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XML Schemas

Como referido ao longo do documento apresentado, a tecnologia XML foi utilizada
na aplicagdo desenvolvida com o intuito de recolher e organizar de forma estruturada
todas a informacgoes semanticas associadas a colecgdo de arte, assim como as informa-
¢Oes sociais resultantes das interac¢des dos utilizadores com o sistema. Posto isto, o

conjunto de imagens que se segue apresenta em pormenor a estrutura dos ficheiros
XML utilizados, através do XML Schema destes.
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B. XML SCHEMAS
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Figura B.1: XML Schema para a organizacdo da informagdo semantica de uma colecgao

de arte
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B. XML SCHEMAS

schema

e

Figura B.2: XML Schema para a organizacdo da informacao associada a atribuigdo de

tags

schema

G o—@)o

U0 comment E}

collectionObjectlD

title

fullComment

fromWeb5ite

é“i'ﬁ

Figura B.3: XML Schema para a organizacdo da informacao social obtida através dos

comentarios
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B. XML SCHEMAS

schema

userAnswars

guestionAnswer

—&)e

answar

Figura B.5: XML Schema para a organizagdo da informagdo obtida através das respos-

tas ao questionario

schema

tr|chomm|es E}

— @) o— (@)

(=)

@) o—(@)e
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Figura B.6: XML Schema para a organizagdo da informagédo associada ao jogo das rela-
¢Oes semanticas entre obras
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Resultados das interac¢oes

Como referido ao longo do documento apresentado, todas as informagdes resultantes
das interac¢des dos utilizadores com o sistema foram armazenadas em ficheiros XML,
de forma a servirem de base para as mais diversas andlises. Posto isto, sdo apresen-
tados de seguida os resultados das referidas interacg¢des, registadas do primeiro ao
altimo dia de exposigao.

Total
Obras 29
Tags 158
Comentarios 916

Respostas ao questiondrio 461

Obra (total)
Obra com o maior namero de tags Sofa Aspirina (65)
Obra com o menor nimero de tags Flores do Meu Desejo (5)
Obra com o maior nimero de atribui¢des Wash and Go (231)
Obra com o0 menor ntimero de atribui¢des Flores do Meu Desejo (7)
Tag (total)

Tag atribuida com maior frequéncia Alcoolismo (210)
Tag atribuida com menor frequéncia anjo (1)
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C. RESULTADOS DAS INTERACGOES

Obra (total)
Obra com o maior niumero de comentarios Jardim do Eden (244)
Obra com o menor nimero de comentarios Pinturas (1)
Obra Tags Atribuicdes Comentarios
Sr. Vinho 12 33 12
Donzela 32 86 17
Néctar 38 161 50
Wash and Go 37 231 68
Victoria 52 133 26
A Noiva 21 31 39
Plastic Party 11 17 3
Contaminacao 11 12 12
Menu do Dia 9 9 4
O Mundo a Seus Pés 10 10 4
WWW.FATIMASHOP 25 44 16
Spot Me 23 37 10
Strangers in the Night 27 55 30
Pinturas 10 11 1
Hiperconsumo 25 31
Ponto de Encontro 27 50 38
Luso Nike 31 82 37
Vista Interior 13 18
Spin 11 14 8
Air Flow 14 27 5
Sofa Aspirina 65 152 61
Cama Valium 19 35 24
Passerele 12 23 28
Flores do Meu Desejo 5 7 2
Cinderela 23 50 67
Burka 10 22 16
Coracao Independente 23 43 59
Jardim do Eden 51 223 244
Una Direccién 42 172 21
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C. RESULTADOS DAS INTERACCOES

Com base nos dados apresentados foram criados trés mapas de calor. O mapa de
calor apresentado na figura [C.I| permite observar as obras com o maior nimero de tags
atribuidas. Ja o mapa de calor apresentado na figura diz respeito ao niimero de
atribuigdes de tags efectuado em cada obra. Através do mapa de calor apresentado na
figura[C.3]é possivel verificar quais as obras que suscitaram mais interesse aos utiliza-

dores, transmitido através do niimero de comentérios atribuidos.

Figura C.1: Mapa de calor referente ao nimero de tags atribuidas a cada obra
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C. RESULTADOS DAS INTERACCOES

Figura C.2: Mapa de calor referente ao niimero atribuicées de tags em cada obra

Figura C.3: Mapa de calor referente ao niimero de comentdrios atribuidos a cada obra
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Questionario

O modelo completo do questiondrio utilizado na avaliacdo através de inquérito aos

utilizadores é apresentado de seguida.
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QUESTIONARIO

Este questionario tem como objectivo o estudo da interaccdo dos utilizadores com uma mesa
interactiva, de interface multitoque que permite a exploragéo de uma coleccéo de arte.
Todos os dados recolhidos sdo confidenciais e n&o seréo utilizados para qualquer outra finalidade.

UTILIZADOR

1. Faixa etaria

10-19
20-29
30-39
40-49
50-59
60-69
70-79

O0O0OD0DO0O00O0

mais de 80

2. Género

O

Feminino

O

Masculino

3. Grau de instrucao

Doutoramento/Pés-Doutoramento
Pés-Graduagcao/Mestrado
Licenciatura (completa)
Licenciatura (incompleta)

Ensino Secundario

3° ciclo do Ensino Basico

2° ciclo do Ensino Basico

1° ciclo do Ensino Basico

Autodidacta

O000D0O0O000
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4. Tecnologias de Informacao

4.1. Esta familiarizado com as tecnologias de informacao?

O sim
O Nao

4.2. Que tipo de tecnologia utiliza?

Diariamente Semanalmente

Computador
Telemovel
Consolas de jogos

Internet

Ooo00O0a0

Outra:

MESA INTERACTIVA MULTITOQUE

O

o000

Mensalmente Raramente

O O

O00a0o
o000

Por favor, responda as seguintes questdes fazendo um circulo em volta do namero que melhor
representa a sua opinido acerca da mesa interactiva que acaba de experimentar.

5. Aspectos Gerais

5.1. Gostei de utilizar esta mesa interactiva.

Discordo

1 2 3

5.2. Foi facil aprender a utilizar a mesa interactiva.

Discordo

1 2 3

5.3. E facil utilizar a mesa interactiva.

Discordo

1 2 3

Concordo

5

Concordo

5

Concordo

5
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6. Usabilidade

6.1. A interface reagiu de forma rapida aos meus movimentos.
Discordo Concordo
1 2 3 4 5
6.2. A superficie de interaccao da mesa facilita a utilizacao da mesma.
Discordo Concordo
1 2 3 4 5
6.3. O feedback fornecido pela interface foi util.
Discordo Concordo
1 2 3 4 5
6.4. Foi facil recuperar de uma situacao inesperada.
Discordo Concordo
1 2 3 4 5
6.5. Classifique a facilidade de execucao das seguintes operacoes:
Dificil Facil
a. | Consultar os contetdos de uma obra. 1 2 3 4 5
b. Manipular imagens associadas a uma 1 o 3 4 5
obra.
c. | Reproduzir videos associados a uma obra 1 2 3 4 5
d. | Consultar textos associados a uma obra. 1 2 3 4 5
e. | Atribuir tags (palavras-chave) a uma obra. 1 2 3 4 5
¢ Consultar comentarios associados a uma 1 5 3 4 5
obra.
g. | Adicionar comentarios a uma obra. 1 2 3 4 5
h. | Utilizar teclado virtual. 1 2 3 4 5

Nao

executou

O

O 0 0 o0 0 0 o

3/4



7. Envolvimento Emocional

Escolha as expressdes que melhor definem a sua experiéncia na utilizacdo da mesa interactiva.

[0 Agradavel [0 Simples

[l Frustrante [0 Divertida

[ Estimulante [0 Aborrecida

[ Complexa [0 Inovadora

[0 Confusa [0 Impressionante
[0 Péssima O Optima

[ Satisfatoria [0 Viciante

8. Sugestoes e comentarios

(0 [ I I o I

Cansativa
Imersiva
Irritante
Entusiasmante
Motivante
Previsivel

Nova

Muito obrigado pela sua colaboracao.
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Resultados do inquérito aos

utilizadores

Os resultados obtidos na avalia¢do, através de um inquérito por questiondrio aos utili-

zadores, sdo apresentados no conjunto de tabelas que se seguem.

Faixa etaria Visitantes
10 aos 19 10
20 aos 29 40
30 aos 39 15
40 aos 49 9
50 aos 59 3
60 aos 69 10
70 aos 79 0
mais de 80 0
Género Visitantes
Feminino 51
Masculino 36

129



E. RESULTADOS DO INQUERITO AOS UTILIZADORES

Grau de Instrugao Visitantes
Doutoramento/Pos- 2
Doutoramento
P6s-Graduagdo/Mestrado 19
Licenciatura (completa) 30
Licenciatura (incompleta) 15
Ensino Secundéario 14
3° ciclo do Ensino Bésico 4
2° ciclo do Ensino Basico 1
1° ciclo do Ensino Bésico 2
Autodidacta 0

Familiarizado com novas tecnologias de informacao? Visitantes
Sim 85
Nao 2

Que tecnologia uti- Diariamente Semanalmente Mensalmente Raramente

liza?

Computador 83 4 0 0
Telemoével 86 1 0 0
Consola de Jogos 4 13 4 66
Internet 78 8 0 1
Aspectos Gerais 1 2 3 4 5
Gostei de utilizar a mesa interactiva. 1 0 11 27 48
Foi facil aprender a usar a mesa interactiva. 0 3 13 26 45
E facil usar a mesa interactiva. 0 1 18 29 39
Usabilidade 2 3 4 5
A interface reagiu de forma rdpida aos meus movimentos. 10 24 36 15
A superficie de interac¢do da mesa facilita a utilizagdo da 7 25 31 21
mesma.

O feedback fornecido pela interface foi atil. 9 15 35 28
Foi facil recuperar de uma situagao inesperada. 4 19 28 36
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E. RESULTADOS DO INQUERITO AOS UTILIZADORES

Facilidade de execucao Naoexecutou 1 2 3 4 5
Consultar os contetidos de uma obra. 1 0 3 6 31 46
Manipular imagens associadas a uma obra. 33 01 8 29 16
Reproduzir videos associados a uma obra. 73 0 0 2 4 8
Consultar textos associados a uma obra. 25 0 1 5 30 26
Atribuir tags (palavras-chave) a uma obra. 62 1 1 4 3 16
Consultar comentéarios associados a uma obra. 45 0 0 3 13 26
Adicionar comentérios a uma obra. 61 1 11 9 14
Utilizar teclado virtual. 56 1 2 4 10 14

Envolvente Emocional Visitantes
Agradavel 41
Frustrante 3
Estimulante 36
Complexa 5
Confusa 6
Péssima

Satisfatéria 14
Simples 22
Divertida 46
Aborrecida 1
Inovadora 50
Impressionante 3
Optima 3
Viciante 13
Cansativa 2
Imersiva 5
Irritante 3
Entusiasmante 26
Motivante 19
Previsivel 3
Nova 33
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Formulario de observacao

O modelo completo do formulério de observacdo utilizado na avaliagdo, através da

observacdo de utilizadores é apresentado de seguida.
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UTILIZADOR

1. Faixa etaria

10-19
20-29
30-39
40-49

Ooo0aoao

2. Género
O Feminino
3. Tempo médio de utilizacao

0 <2min
[0 2-5min
[0 6-10 min

FORMAS DE INTERACCAO

FORMULARIO DE OBSERVACAO

O Oo0Q0no

O

50-59
60-69
70-79

mais de 80

Masculino

11-15 min
16-20 min

> 20 min

4. Tempo de aprendizagem por parte do utilizador para interagir com a interface

Pouco
tempo

1

5. Forma de interaccéo com a interface

Sim

a. | Utilizacao de apenas um dedo.

b. | Utilizagdo de varios dedos.

c. | Utilizagdo de apenas uma méo.

d. | Utilizacdo das duas méos.

Comportamento colaborativo entre o utilizador
e outros presentes




FUNCIONALIDADES DO SISTEMA

6. Consulta de conteidos associados a uma obra

Dificuldade
Sim Nao Intencional I:jﬂntjlgﬁ Dificil Neutro Facil I\:I:;?
h)r‘;i:;zzg(r);?consultou os textos relativos a 0O 0O 0 0 0 0 0 0
it ™" 0D B Do o ooo
. ;Jt&l:rz]gdggr;%produziu os videos associados 0O 0O 0 0 0 0 0 0
Observagoes:
Atribuicao de tags a uma obra
Dificuldade
Sim N&o Intencional "\j"l;’l'(t:ﬁ Dificil  Neutro  Fécil '\]f':(':tlf
. ;tgi}liszzgtr)erszenlgzc;%nou uma tag da lista de 0O 0 0 0 0 0 O 0O
. ;Jéiltizgcsjoarpfiiﬁfdn;g varias tags da lista 0O 0 0 0 0 0 O 0O
. ;Jct)iltizilc;%roir:/ti:(t)uci;éiu uma nova tag, através 0O 0 0 0 0 0 0 0

Observacoes:




8. Exploracao da coleccao de arte

Dificuldade
Sim Nao Intencional | MU0 pificil  Neutro Facil MUto
dificil facil
Utilizador explorou as obras da coleccéo,
a. através da navegacao entre tags [ [J O O 0O 0O 0O O
associadas?
Utilizador explorou as obras da coleccéo,
b. arrastando os nés para a zona interactiva? O 0O O O O O O O
Observagoes:
9. Comentarios
Dificuldade
Sim Na&o Intencional M.u,'t.o Dificil Neutro Facil M,U'FO
dificil facil
Utilizador consultou comentarios
2 introduzidos por outros utilizadores? O 0 O O O O O O
Utilizador introduziu novos comentarios,
b. O 0O O O O O 0O 0

através do teclado virtual?

Observacoes:




10. Questionario

Dificuldade
Sim Na&ao Intencional M.u,'tp Dificil Neutro Facil M,UIFO
dificil facil
Utilizador procurou responder ao
a questionario, utilizando respostas Unicas? O 0O O O O O O O
Utilizador procurou responder ao
b. questionario, utilizando respostas [ [J O O 0O 0O 0O 0O
multiplas?
Observacoes:
11. Rede de ligacoes
Dificuldade
Sim Ndo Intencional | MU pificii  Neutro  Facil MUlto
dificil facil
Utilizador consultou a rede de ligacdes
O 0O O O O O O O

& entre as obras da coleccao?

Observacoes:

OBSERVACOES GERAIS




Resultados da observacao de

utilizadores

Os resultados obtidos na avaliagdo, através de observacdo de utilizadores, sdo apre-

sentados no conjunto de tabelas que se seguem, de forma quantitativa.

Faixa etaria Visitantes
10 aos 19 16
20 aos 29 41
30 aos 39 20
40 aos 49 13
50 aos 59 8
60 aos 69 5
70 aos 79 2
mais de 80 0
Género Visitantes
Feminino 54
Masculino 52
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G. RESULTADOS DA OBSERVAGCAO DE UTILIZADORES

Tempo médio de utilizacao Visitantes
<2 min 37

2 -5 min 49

6 - 10 min 17

11 - 15 min 2
16-20 min 1

> 20 min 0
Tempo médio de aprendizagem Visitantes
1 (Pouco) 47

2 39

3 18

4 1

5 (Muito)

Formas de interac¢ao

Um(a) Varios(as)

Dedos 86 17

Maos 74 23

Comportamento colaborativo?  Visitantes

Sim 57

Nao 37

Consulta de contetidos associa- Execu¢des Intencionais Dificuldade
dos a uma obra

Consultar textos 52 49 5
Manipular imagens 41 31 4,18
Reproduzir videos 14 11 4,2
Atribuicao de tags a uma obra  Execugdes Intencionais Dificuldade
Seleccionar uma tag 85 3,75

Seleccionar varias tags 3 3 4,67
Introduzir uma tag nova 5 4 3,25
Exploracao da coleccao de arte  Execucdes Intencionais Dificuldade
Navegacao entre tags 38 30 4,17
Arrastar obras para area interac- 90 72 4,07

tiva
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G. RESULTADOS DA OBSERVAGAO DE UTILIZADORES

Comentarios

Execu¢des Intencionais Dificuldade

Consultar comentérios

Adicionar comentarios

Questionario

32 28 4,82
15 11 3,8

Execu¢des Intencionais Dificuldade

Respostas tinicas

Respostas multiplas

Rede de Ligacgoes

14 9 4,44
6 4 4,5

Execu¢des Intencionais Dificuldade

Consultar rede de ligagdes

27 23 4,39
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Registo de alteracoes

Como referido ao longo do documento apresentado, apds a introducao do dispositivo
multimédia na exposicdo, a aplicagdo desenvolvida sofreu um conjunto de alteragdes
que visavam a evolugdo e a adaptagdo a determinadas restri¢des. Ao longo do periodo

em que foram aplicadas tais alteracOes, foi efectuado um registo que é apresentado de

seguida.

06/03/2010

- XMLdb Correccao do funcionamento do método saveCom-
ments().

- Collection Alteracdo na ordem de exibi¢do dos comentarios. O
mais recente é o primeiro da lista.

- MTStack Adicionados dois tipos de comparag¢do para ordena-
¢do: um para exibir objectos e outro para detectar os
objectos a manipular.

Utilizacdo de trés vectores distintos: um para armaze-
namento, outro para exibi¢do e outro para detecgdo.

- TagWindow Adicionado método que permite verificar se o toque
efectuado na janela foi consumido pelo teclado. Evita
situagdes inesperadas, uma vez que o teclado quando
activo sobrepde parcialmente a janela.

- GuestWindow Adicionado método que permite verificar se o toque
efectuado na janela foi consumido pelo teclado.

- Board Ajustamento dos limites da area interactiva de forma

a melhorar a consulta das obras.
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H. REGISTO DE ALTERAGOES

0903/2010

- MTStack Ajustamento no algoritmo de detecgdo de objectos a
manipular.

- MTVideo Introdugdo de um delay de maior duragdo na detecgdo
da acgdo de reprodugdo de um video.
Ajustamento nas dimensdes da imagem de pré-
visualizacdo de um video.
Ajustamento no algoritmo de deteccdo de objecto in-
teractivo a manipular.
Exibi¢do da imagem de pré-visualizacdo sempre que
o video se encontra em pausa.

- MTText Introducgéo de texto manipuldvel por multitoque.

- MTObject Ajustamento no método responsavel pela aplicagdo
das operagdes multitoque.

- ScrollButton Modificagdo da funcionalidade do botdo de scroll para
sensivel ao toque continuo.

- TagWindow Introdugdo de scroll circular na lista de tags.

11/03/2010

- TagWindow Correccdo no alinhamento dos objectos interactivos
exibidos na janela.
Elimina¢do da informagdo que permitia a distingdo
entre tags pré-definidas e tags introduzidas pelos utili-
zadores.

- Node Aplicagdo de anti-aliasing as ligacdes entre os nds das
obras.
Exibi¢do de uma lista de tags mais votadas.

- Object Introdugdo de lista de tags mais votadas.

- ObjectWindow Lista de tags ordenada pelo ntimero de relagdes.
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H. REGISTO DE ALTERAGOES

17/03/2010

- Question Introdugdo de objectos representativos das questdes
referentes ao questiondrio.

- Option Introdugdo de objecto representativo da escolha de
uma opgdo para cada pergunta.

- Answer Introducdo de objecto representativo da resposta ao
questionario.

- Collection Introdugdo de questionério.

- QuestionaryWindow  Introdugdo de janela interactiva referente ao questio-
nario.

- XMLdb Introdugdo de método para carregamento do questio-
nério.
Introducdo de método para armazenamento de res-
postas ao questionario.

22/03/2010

- SelectableList Ajustamento dos métodos de visualizacado da lista.

- QuestionaryWindow  Ajustamento do armazenamento das opg¢des escolhi-
das.
Introdugdo de respostas multiplas nas perguntas do
questionario.

12/04/2010

- QuestionaryWindow  Introdugdo das duas versdes (portugués e inglés) do
questiondrio em definitivo.

- Node Exibicdo de lista de tags pré-definidas.

26/04/2010

- GameWindow Introdugédo de janela interactiva referente ao jogo das
tricotomias.

- Collection Introducdo do jogo das tricotomias.

- XMLdb Introducgdo de método para carregamento das infor-
magdes do jogo das tricotomias.
Introducdo de método para armazenamento dos re-
sultados do jogo das tricotomias.

30/04/2010

- GameWindow Ajustamento do desenho da janela interactiva refe-

rente ao jogo das tricotomias.
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