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Resumo

Actualmente, devido a evolucdo da tecnologia, € cada vez mais recorrente a procura de
solucdes de interaccao mais naturais com o computador. Neste sentido surgem as superficies
com tecnologia multitoque que estao cada vez mais presentes no quotidiano do ser humano,

tanto ao nivel pessoal, como empresarial ou social.

Este relatdrio apresenta a evolucdo da tecnologia multitoque, tanto ao nivel de hardware
como de software, desde a sua criacdo até ao estado de desenvolvimento actual, analisando
de forma mais detalhada as tecnologias actuais de construcao e funcionamento destes
sistemas. Esta analise possibilitou obter o conhecimento necessario para construir um
prototipo de uma mesa com tecnologia multitoque, recorrendo a um sistema de construcéo

de baixo custo e com um funcionamento estavel.

Para além da construcdo do protdtipo da mesa, desenvolveu-se ainda uma aplicacao
interactiva no Adobe Flash Csé e programada em Action Script 3, que em conjunto com o

prototipo da mesa resultou no projecto final de Mestrado em Design Multimédia.

Este projecto final consiste na concepcao de uma mesa inteligente e interactiva (através de
toque e gestos), que pretende facilitar e dinamizar as tarefas realizadas nas cozinhas
domésticas (ex.: receitas, informacao dos alimentos e compras online), oferecendo ainda uma
nova dinamica a este espaco com a introducdo de pequenas subaplicacdes que permitem criar
nao s6 um ambiente de bem-estar e lazer (ex.: musica e jogos), mas também um ambiente de

produtividade pessoal e profissional (ex.: e-mail, noticias e redes sociais).

Palavras-chave

Multitoque, Interaccdo humano-computador, Comandos gestuais, Mesa Interactiva Multitoque,

Interface Tangivel.






Abstract

Currently, due to the evolution of technology, the demand for solutions that allow a more
natural interaction with the computer becomes increasingly frequent. Thus it’s natural that
multitouch technology surfaces and interfaces become increasingly present in our daily lives,

at a personal, entrepreneurial as well as social level.

This report presents the evolution of multitouch technology, regarding both hardware and
software, from its inception to the present stage of development, analyzing in more detail
the current technologies of construction and operation of these systems. This analysis allowed
us to obtain the knowledge needed to build a prototype of a table with multitouch

technology, using a construction system with low cost and stable operation.

Besides building the table prototype, we also developed an interactive application in Adobe
Flash Csé6 and programmed in Action Script 3, which together with the prototype of the table

resulted in the final project to achieve our Master’s degree in Multimedia Design.

This final project consists in the design of an interactive and intelligent table (through touch
and gesture), which aims to facilitate and give dynamism to the tasks performed in domestic
kitchens (e.g. recipes, food information and online shopping), presenting a new dynamic to
this space with the introduction of small sub-applications that allow not only create an
atmosphere of well-being and entertainment (e.g. music and games), but also an environment

of personal and professional productivity (e.g. e-mail, news and social networks).

Keywords

Multitouch, Human-Computer Interaction, Gesture Commands, Interactive Multitouch Table,

Tangible Interface.
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Introducao

0 uso dos tradicionais periféricos (teclado e rato) de comunicacdo entre o homem e o
computador tem-se tornado obsoleto ao longo dos Ultimos anos, uma vez que tém vido a ser
desenvolvidas novas formas de se interagir com o computador, mais simples, naturais e

praticas.

Dentro destas novas formas de interagir com a “maquina” podemos encontrar a tecnologia do
toque e multitoque, sendo que ambas as tecnologias funcionam através do toque directo
sobre uma superficie que reconhece esse toque e possibilita desta forma manipular um ou
varios objectos. No entanto a tecnologia do multitoque, que pode ser considerada uma
evolucao da tecnologia de toque, tem a vantagem de possibilitar a realizacao de gestos com
um ou mais dedos, tornando a interaccao ainda mais natural e intuitiva, pois tal como
acontece ao longo da nossa vida, a interaccdo e manipulacao com os objectos reais é feita

através do toque.

No entanto para que esta tecnologia seja usada com sentido, é necessario analisar as
vantagens e desvantagens da sua utilizacdo nos diversos objectos computacionais, bem como
a forma de funcionamento e forma de producdo possivel de aplicar a cada tipologia

projectual.

E dentro deste panorama das novas tecnologias que surge o projecto CuboChef, projecto final
de Mestrado em Design Multimédia desenvolvido na Universidade de Beira Interior, mais

precisamente no Laboratorio de Instalacoes Multimédia Interactivas.

Este projecto consiste na criacao de uma mesa com tecnologia multitoque e uma aplicacao
interactiva que permita dar uma nova dinamica ao espaco da cozinha domestica. Esta
aplicacao possibilita ao seu utilizador realizar diversas tarefas, ndao apenas de suporte ao
espaco em que se encontra a mesa (como receitas e informagdes dos alimentos), mas também
de ajuda no quotidiano do ser-humano (permitindo acesso a internet e redes sociais,

momentos de lazer com mdsica e jogos, compras domésticas e take-away).

1 Motivacao

Embora existam, actualmente, diversos produtos comerciais que recorrem a tecnologia do
multitoque, este campo da interaccdo homem-computador esta ainda pouco explorado, visto
que se trata de uma tecnologia que permite a sua adaptacao a diversos meios, ambientes e
superficies. Deste modo existem ainda infimos locais onde se pode aplicar a tecnologia e

desenvolver aplicacoes que permitam melhorar a qualidade de vida do ser-humano.



Deste modo por se tratar de uma tecnologia inovadora que se encontra em expansao,

representa um desafio na sua concepcao e adaptacao.

Transportar a tecnologia do multitoque para o meio da cozinha doméstica através de uma
aplicacao que possibilite manipular, com recurso ao uso do toque e gestos, os objectos
virtuais directamente sobre os mesmos, para alem de ser uma novidade é também uma ideia
que se torna bastante interessante, pois no ambiente de cozinha o uso de periféricos como
teclado e rato nao fazem qualquer sentido uma vez que retiram a liberdade de movimentos
ao utilizador, para alem de que, devido aos elementos usados nas cozinha, como liquidos,

granulados, entre outros, torna inviavel o uso de tais periféricos.

2 Objectivos

O presente trabalho tem como objectivo principal criar um elemento futurista com recurso a

tecnologia inovadora.

Neste sentido tenciona-se desenvolver uma mesa, inteligente e interactiva, que se insere num
ambiente de cozinha doméstico. Oferecendo uma nova dinamica, ndo apenas por facilitar e
ajudar o utilizador nas tarefas diarias realizadas neste espaco, mas também possibilitando o

acesso a outros ambientes como internet, compras domésticas, misica, jogos, entre outros.

Esta mesa, que foi concebida de raiz, foi também planeada de forma a fazer uso da
tecnologia do multitoque, pois esta tecnologia permite tornar a experiéncia de utilizacao

muito agradavel, natural e intuitiva, que se adapta perfeitamente ao ambiente da cozinha.

3 Estrutura

Além da introducdo que apresenta uma visao geral do projecto, este relatorio encontra-se

organizado em cinco outros capitulos.

No primeiro capitulo abordam-se as interfaces e tecnologias multitoque onde se faz uma
apresentacao e evolucao temporal da tecnologia de multitoque, bem como as tecnologias
existentes actualmente, o seu modo de funcionamento e quais os programas software de

apoio a estas tecnologias, finalizando-se com as aplicacoes desta tecnologia.



No capitulo que se segue sao abordadas as mesas interactivas multitoque, onde é feito um
estado da arte relativo as mesas existentes que se relacionam com o projecto, apresentando

projectos tanto ao nivel comercial e personalizado ao cliente, como ao nivel pioneiro.

No terceiro capitulo sao apresentados os detalhes mais relevantes do projecto CuboChef, bem
como as decisdes tomadas durante o processo de desenvolvimento. Comecando através da
explicacao do conceito e dos objectivos, passando pelo planeamento e organograma
realizados para o desenvolvimento do projecto, e concluindo com a justificacao da tecnologia

utilizada e do design escolhido para cada elemento da aplicacao final.

No seguinte e Gltimo capitulo é apresentada de forma detalhada a construcdo e adaptacao do
prototipo fisico e a estrutura da mesa CuboChef, mostrando ainda o material utilizado, as

medidas da estrutura e finalizando com a apresentacao dos testes e resultados finais.

Por ultimo sao apresentadas as conclusdes resultantes da elaboracao do projecto, assim como
as sugestoes de trabalhos futuros para a evolucao do projecto e inspiracao para projectos

semelhantes.






Capitulo 1

Interfaces e Tecnologia Multitoque

Figura 1 - Demonstracdo da Interaccao Através do Toque. - imagem retirada de

http://downloads.open4group.com/wallpapers/1024x768/touch-12252.html

O presente Projecto utiliza na sua esséncia conceptual a interface e tecnologia multitoque,
devido a sua forma de interaccdo natural, simples e intuitiva, realizada por meio de toque

numa superficie.

Nesta seccdo é abordado o conceito de multitoque, assim como a sua evolucdo historica,

tecnologias e aplicacoes diversas que utilizam a tecnologia como ferramenta de interaccao.

1.1 Conceito

O multitoque, é uma tecnologia de interfaces tangiveis para a interaccdo homem-computador
que se baseia numa acgao fisica como um toque de um ou mais dedos/ objectos numa

superficie que detecta esses contactos.



As interfaces tangiveis sdo, por norma, orientadas verticalmente' ou horizontalmente? de
forma a adaptarem-se a sua tarefa, e dividlem-se em duas categorias, a de TouchScreen® e a
de TouchPad*.

Figura 2 - Exemplo TouchScreen. - imagem retirada de

http://thinkorthwim.com/wp-content/uploads/2007/01/02aug-sw7s-cintiq.jpg

Figura 3 - Exemplo TouchPad. - imagem retirada de

http://brentbat.files.wordpress.com/2011/01/wacom_intuos_tablet2.jpg

A diferenca entre estes dois tipos de interaccao tangivel, é que no primeiro exemplo (Figura
2) a interaccao com a interface grafica é feita de forma directa, manipulando o objecto com
gestos/ toques efectuados sobre ele directamente. Ja no segundo exemplo (Figura 3) esta
interaccao é feita de forma indirecta, o objecto é projectado num local e é manipulado

noutro local através de uma superficie independente.

.: Interfaces tangiveis verticais - sao considerados, por ex. ecras de computador e televisoes.
.: Interfaces tangiveis horizontais - sao considerados, por ex. mesas interactivas.

.: TouchScreen - Ecra tactil.

.: TouchPad - Painel tactil.
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Uma das vantagens no multitoque face a outras tecnologias existentes actualmente, tal como

"> ou o teclado e rato, é o facto de ser uma tecnologia que permite varios

o “toque Unico
toques em simultaneo, desta forma possibilita também a interaccao de varios utilizadores em
simultaneo (Selker, 2008). Outra vantagem é a forma de comunicacdo homem-computador
que se torna mais eficiente, simples e natural, tornando o mundo virtual e real muito

proximos um do outro.

0 que torna o multitoque uma ferramenta tao adaptavel ao ser humano, é a quantidade de

gestos que se podem realizar numa superficie tangivel.

Existe um conjunto de 20 gestos (Figura 4) considerados naturais e intuitivos, que sao
detectados e reconhecidos pelas interfaces multitoque, no entanto e para que estes sejam
reconhecidos é fundamental que sejam bem executados e que exista uma boa comunicacao

entre software e hardware (Garofalo, 2010).
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Figura 4 - Gestos Reconhecidos no Multitoque. - imagem retirada de

http://nuigroup.com/gesturelllustrations.png

Nas superficies mais inovadoras e avancadas tecnologicamente, é possivel reconhecer se o
toque foi feito por uma pessoa ou por um objecto, distinguindo-os e interagindo apenas com o

toque humano.

> N.A.: “toque Unico” - as primeiras interfaces que utilizavam o toque como forma de interaccéo,
apenas permitiam o toque singular ou seja apenas um toque Unico de cada vez.



1.2 Evolugao Histérica

A utilizacao do toque para interagir com os objectos electronicos ja era uma realidade antes
do transporte para o computador pessoal, os primeiros objectos a ter uma interface tactil,
foram os instrumentos musicais electronicos. Hugh Le Caine e Bob Moog, pioneiros na
construcao deste tipo de instrumentos, experimentaram o uso de sensores sensiveis ao toque

para controlar os sons que estes emitiam.

Mais tarde em 1960 a IBM® constréi as primeiras telas tacteis. No entanto s6 em 1972 é que
surge o primeiro computador (PLATO IV - Figura 5) com uma area tactil, tratava-se de um

computador para uso educacional.

Figura 5 - Computador Plato IV. - imagem retirada de

www.library.uiuc.edu/archives/archon/?p=digitallibrary/digitalcontent&id=1478

Apds estes primeiros pacos na tecnologia tactil surge em 1982 os primeiros sistemas
multitoque, criados a partir de um trabalho pioneiro realizado na universidade de Toronto
(Buxton, 2007). No ano seguinte a Bell Labs’ publicou uma discucdo sobre as interfaces
multitoque, intitulada "Soft Machines: A Philosophy of User-Computer Interface Design”, e em
1984 desenvolveu uma tela que primitia modificar imagens com mais de uma mao. (Nakatani
& Rohrlich, 1983)

No entanto em 1991 um artigo de Pierre Wellner sobre a sua mesa multitoque, cativou a
atencao de empresas e entusiastas, impulsionando esta teconologia. Esta mesa utilizava um

conceito e uma teconologia muito interessantes e que ainda hoje sao utilizados (o projecto

® N.A.: IBM - International Business Machines empresa americana voltada para as tecnologias da
informacao e informatica.

"N.A.: Bell Labs - ou Bell Telephone Laboratories, era originalmente o braco de pesquisa e de
desenvolvimento AT&T (American Telephone and Telegraph) dos Estados Unidos, desenvolvendo uma
série de tecnologias consideradas revolucionarias desde comutadores telefonicos, cabos de telefone,
transistores, LEDs, lasers, a linguagem de programacao C e o sistema operativo Unix.



que se apresenta utiliza alguns principios desta técnica, embora que, de forma adaptada e
melhorada). O funcionamento era simples, no tecto havia uma camara e um projector virados
para uma mesa colocada por baixo com um alinhamento prependicular, desta forma, o
projector fazia com que a mesa finciona-se como um ecrd e a camara detectava todas as

interaccoes feitas pelo utilizador. (Wellner, 1991)

Projectar

computer and image
processing system

s J =T . = -

il / electronic document

T [=/ / paper document =]
DigitalDask 5 { '

Figura 6 - llustracdo da Mesa de Pierre Wellner. - imagem retirada de “The DigitalDesk

calculator: tangible manipulation on a desk top display” P.28 (Wellner, 1991).

No inicio do sec.XXl, algumas empresas desenvolveram novos projectos a partir dos conceitos
basicos de Pierre Wellner. O popularmente conhecido filme Minority Report® de 2002
despertou a nivel mundial uma grande curiosidade sobre a tecnologia, ndo s6 a nivel
empresarial como a nivel do utilizador/ consumidor. Apds este momento, varias empresas
comecaram a desenvolver os seus productos tacteis, no entanto, apenas em 2007 a Apple
revolucionou com o lancamento do primeiro telemovel multitoque com reconhecimento de

toque e gestos até 3 dedos.

Desde entdao esta tecnologia tem evoluido significativamente e ganho uma enorme
importancia ao longo dos Ultimos anos na area do design de interaccdo. Esta importancia
deve-se ao facto de ter uma interaccao homem-computador muito intuitiva, comunicativa e
natural, que assim se torna um factor de elevada importancia para a vida no dia-a-dia do
homem. (Ishii & Ullmer, 1997)

8 Minority Report - Filme de ficcao cientifica lancado em 2002, dirigido por Steven Spielberg. A histdria
é baseada num livro com o mesmo nome do filme, de Philip K. Dick publicado em 1956.



1.3 Tecnologias

Ao longo dos anos tém sido desenvolvidas e melhoradas diversas tecnologias no universo dos
sistemas tacteis, construidas em diferentes configuracoes e adaptadas para os mais variados

fins, as tecnologias mais comuns de multitoque podem ser reconhecidas pelo seu

funcionamento.

Para este trabalho irdo ser focadas trés tipos de tecnologia distintos, o resistivo, o capacitivo

e o optico. Esta Ultima tecnologia ira ser abordada de forma mais detalhada devido a sua

maior importancia para este projecto.

1.3.1 Resistivo

Um ecra tactil de tipo resistivo é constituido por duas peliculas transparentes e condutoras,

colocadas em sobreposicao paralelamente sem nunca se tocarem. Para tornar o dispositivo

tactil, estas peliculas sdo colocadas imediatamente acima do ecra/ projeccao.

Isolador ey

Espacadores Ecra

Pelicula

Peliculas
eléctricas

Figura 7 - Funcionamento Sistema Resistivo. - imagem retirada de

www.eizo.com/global/library/basics/basic_understanding_of_touch_panel

0 modo de funcionamento é activado quando as peliculas tocam uma na outra, fechando um
circuito no local de contacto. Cada zona das peliculas é composta por cargas eléctricas
distintas, e ao haver um toque, o circuito é fechado e o sistema calcula a intensidade da

voltagem final que traduz em coordenadas, identificando dessa forma ao local do contacto.

(Bhalla & Bhalla, 2010)

10



Esta tecnologia que tem um custo de producao de valor médio, permite o toque de objectos
para além do dedo humano, e é utilizada em alguns dispositivos mdveis como telemdveis e

tablets, computadores com pequenos ecras tacteis, entre outros.

No entanto € uma tecnologia muito limitada pois apenas permite um toque Unico, necessita
que seja calibrada/ reconfigurada constantemente, devido a existéncia de duas peliculas
sobrepostas, o visionamento do ecrd é afectado, desfocando a sua imagem. A precisao é de
75% a 85%. (Buxton, 2007)

1.3.2 Capacitivo

Os ecras capacitivos sao constituidas por duas peliculas sobrepostas paralelamente sem
quanlquer espaco entre elas, uma serve apenas de seguranca e protecao, enquanto que a
outra é composta por um material que é alimentado por uma baixa tensao eléctrica de modo

a armazenar uma pequena carga eléctrica. (Landim, 2011)

0 modo de funcionamento é relativamente simples, a tela capacitiva € composta por uma
grelha de micro fios laminados com uma carga eléctrica, e quando esta é tocada pelo dedo
humano, existe uma transferéncia de cargas que é detectada e controlada por um sensor que
determina a localizacdo do toque indirectamente a partir da mudanca na tensado eléctrica

medida a partir dos quatro cantos dos paineis. (Bhalla & Bhalla, 2010)

Corrente eléctrica

Pelicula
protectora R

Ecra Pelicula
transparente
com elétrodos
Elétrodo

W "
N L

Figura 8 - Funcionamento Sistema Capacitivo. - imagem retirada de

www.eizo.com/global/library/basics/basic_understanding_of_touch_panel
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Este tipo de tecnologia possibilita uma excelente visualizacao do ecra, tem tambem uma
durabilidade bastante alta devido a pelicula protectora e a inexisténcia de pecas moveis. Nao

necessita de calibracao e consegue uma precisao de 100%.

Tem um custo de producao mais elevado comprativamente com a tenologia resistiva, exclui a
interacticidade com qualquer tipo de objectos, premitindo apenas dois tipos de contactos, os
realizados pelo ser-humano (devido a transferéncia de energia) e o de canetas criadas para o
efeito, estas simulam a carga eléctrica humana e assim possibilitam a sua utilizacdo neste
tipo de ecras. (Buxton, 2007; Bhalla & Bhalla, 2010)

1.3.3 Optico

Os sistemas tangiveis com funcionamento optico sdao de forma geral multitoque e tém por
base um ou varios emissores de infravermelhos nao visiveis ao olho humano, uma camara

modificada de forma a captar a luz infravermelha e um projector ou um LCD.

“Diferindo apenas na forma como sao colocados estes elementos, podemos definir varios tipos

de sistemas opticos” (Costa, 2010), que se apresentam de seguida.

Salienta-se ainda que, actualmente, esta é a tecnologia mais utilizada tanto em projectos
experimentais, devido ao seu baixo custo da composicao do sistema, a facil construcao (em

comparacao com as restantes tecnologias), e a capacidade de adaptacao a cada projecto.

1.3.3.1 FTIR

O sistema 6ptico FTIR? surgiu num prototipo criado por Jeff Han em 2005, na tentativa de

criar um sistema multitoque de baixo custo. (Buxton, 2007)

Este sistema é constituido por, uma camara digital com filtro infravermelho na lente, um
acrilico especifico que reflecte a luz infravermelha dentro dele, uma camada de silicone, uma
faixa ou um conjunto de LEDs' infravermelhos, uma estrutura para a proteccéo dos LEDs da

luz ambiente, uma superficie de projeccao e um projector.

A sua forma de funcionamento é simples, “sdo colocados leds de infravermelhos nas
extremidades do acrilico que se vao espelhar no acrilico e quando este é pressionado cria um

“ponto” brilhante que é captado pela camara de infravermelhos.” (Costa, 2010)

9 N.T.: FTIR - (Frustrated Total Internal Reflection) Reflexao Interna Total Frustrada.
"ON.T.: LED - (Light Emitting Diode) Diodo Emissor de Luz.
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Esta é uma tecnologia que tem como aspectos positivos o facto de se conseguir obter um bom
contraste na imagem projectada, possibilita a interaccado com objectos muito pequenos
(ponta de uma caneta), permite inUmeros pontos de contacto e é considerado estavel em
grandes projeccdes. Por outro lado, tem como aspectos menos positivos, a sua sensibilidade a
luz (exigindo muitos cuidados com a luz ambiente), necessita de varios LEDs infravermelhos
embutidos na superficie acrilica e ainda a necessidade de ter uma superficie de silicone

completamente plana sobre o acrilico.

a/f..
-
o
Estrutura de proteccdo dos LEDs J A / Superficie de projecgio
- Vi d Camada de silicone
LEDs — L ~ p
Infravermelhos [_® et e #_JLEDs
) ,'r"' a . * Infravermeihos
3 f
Reflexdo interna total Plexigloss

B Camara infravermeiha

Figura 9 - Funcionamento Sistema FTIR. - imagem retirada de
“Superficies Multitoque” (Costa, 2010)

1.3.3.2 DI

O sistema optico DI'' esta dividido em duas subcategorias, a Front Difused Illumination' e a

Rear Difused Illumination®.

Estas subcategorias podem ser facilmente identificadas apenas pela sua forma de construcao,
embora a esséncia e o conceito sejam idénticos em ambos os sistemas, a iluminacéo

infravermelha é usada de forma diferente. (NUI Group, 2009)

No sistema Front Difused Illumination a iluminacao infravermelha é feita por cima da
superficie de toque, desta forma quando existe um toque na superficie tactil é criada uma
sombra que é detectada pela camara e processada como sendo um toque. Este sistema é

bastante simples e nao necessita de ser usado num ambiente fechado, no entanto, este

" N.T.: DI - (Diffused illumination) lluminacéo Difusa.
12N.T.: Front Difused Illumination - lluminacao Difusa Frontal.
¥ N.T.: Rear Difused Illumination - lluminacio Difusa Traseira.
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sistema requer um cuidado especial com a iluminacdo, uma brusca mudanca de luminosidade

faz com que o sistema deixe de funcionar correctamente.

Ja no sistema Rear Difused Illumination, a iluminacado infravermelha é feita por baixo da
superficie de toque, desta forma quando existe um toque na superficie tactil a luz
infravermelha é reflectida criando um ponto de luz intensa que é detectada pela camara e
processada como sendo um toque. (Costa, 2010) Este é um sistema tao simples quanto o Front
Difused Illumination, no entanto e embora o factores positivos e negativos sejam
semelhantes, este tem um funcionamento mais estavel e permite a utilizacdo de objectos
identificaveis (fiduciais).

Para que se possa criar um sistema DI é necessario uma camara digital com filtro
infravermelho na lente, um acrilico simples com superficie projectavel, luzes infravermelhas,
€ um projector.

Acrilico =

Luz Infravermelha Y Luz Infravermelha
—

Camara Infravermelha

Figura 10 - Funcionamento Sistema DI (Rear DI). - imagem retirada de
“Superficies Multitoque” (Costa, 2010)

1.3.3.3 LLP

O sistema 6ptico LLP' foi criado pela NUI Group (2009), com o intuito de se tornar a forma

mais facil e economica de criar um sistema multitoque.

Este sistema é composto por, uma camara digital com filtro infravermelho na lente, um
acrilico com superficie projectavel, 2 a 4 lasers infravermelhos com lente para projeccao

plana e um projector.

" N.T.: LLP - (Laser Light Plane) Laser plano superficial.
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O funcionamento deste sistema é bastante simples, posicionam-se 2 a 4 lasers nas
extremidades da superficie tangivel de modo a criar um plano de luz infravermelha com cerca
de 1Tmm de espessura, quando este plano é interrompido através do toque “cria um ponto

brilhante captado pela camara de infravermelhos”. (idem, ibidem)

Como nos restantes sistemas, esta tecnologia tambem tem os seus aspectos positivos e
negativos, sendo os positivos o facto de ser uma mesa de construcdo muito facil e simples,
com materiais bastante baratos e relativamente faceis de arquirir, consegue um excelente
contraste na imagem projectada, permite inUmeros pontos de contacto e, dependendo da
intensidade da onda dos lasers usados e da quantidade de lasers, consegue-se um bom
funcionamento em grandes superficies tangiveis. Por outro lado, tem como aspectos
negativos, a incapacidade de reconhecer objectos e marcadores, e requer alguns cuidados
com a iluminacdo ambiente. Outro aspecto que se deve ter em conta, e que de certa forma é
um aspecto negativo neste tipo de sistema, € o facto de os lasers usados poderem ser
prejudiciais a visao, podendo mesmo causar “ferimentos graves e danos premanentes na

retina” (NUI Group, 2009), pelo que é nao é aconselhavel olhar-se directamente para eles.

Laser infravermeiho

Acrilico

& Camara Infravermelha

Figura 11 - Funcionamento Sistema LLP. - imagem retirada de
“Superficies Multitoque” (Costa, 2010)

1.3.3.4 DSI

O sistema 6ptico DSI" surge devido aos problemas de difusdo da luz infravermelha presentes

no sistema DI e é baseado no sistema FTIR.

"5 N.T.: DSI - (Diffused Surface Illumination) superficie de iluminacdo difusa.
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Funcionando de forma idéntica ao sistema FTIR, este sistema (DS/) nao necessita da superficie
em silicone e utiliza um acrilico especial que contem pequenas particulas no seu interior que
funcionam como milhares de pequenos espelhos que reflectem uniformemente a luz
infravermelha pelo seu interior, utilizando uns LEDs infravermelhos em toda a volta do
acrilico de forma a criar uma luz homogénea (idem, ibidem). Quando o acrilico é pressionado
cria um reflexo da luz infravermelha que é captada pela camara e reconhecida como um
toque.

Este sistema é constituido por, uma camara digital com filtro infravermelho na lente, um
acrilico com superficie projectavel e com milhares de pequenas particulas espelhadas, LEDs
infravermelhos em toda a volta do acrilico e um projector.

Embora seja um sistema que tenciona resolver problemas do sistema DI e se baseia no sistema
FTIR, também este (DSI) tem os seus aspectos positivos e negativos. Como aspecto positivo,
pode considerar-se o facto de conseguir obter uma luz infravermelha uniforme que se traduz
num bom funcionamento mesmo em espacos abertos, é sensivel a pressao oferecendo uma
boa sensibilidade e consegue reconhecer objectos. No entanto podemos considerar como
aspectos negativos, o facto de ter um custo de construcao elevado (necessita de um acrilico
especial e relativamente caro).

A A A A A A A A A/ A b ATE A A A LED

LED ¥ e i« Infravermelho
Infravermelho , o v v v v v v v ,.....,.,‘, -
Acrilico
Pixelgloss
Endlighten

l Cdmara Infravermeliha

Figura 12 - Funcionamento Sistema DSI. - imagem retirada de
“Superficies Multitoque” (Costa, 2010)

1.4 Software

Ao nivel do software, este é apenas utilizado com a tecnologia 6ptica devido a sua forma de

funcionamento.
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Este software tem como funcao, receber as imagens captadas pelo sensor optico, neste caso,
as imagens captadas pela camara infravermelha. Estas imagens que contém blobs’, séo entao
tratadas de forma a que seja possivel o reconhecimento de, por exemplo, dedos, fiduciais'’
ou um conjunto de formas.

Apoés esta fase o programa que monitoriza os blobs transmite os dados da accado realizada
sobre a superficie multitoque a uma outra aplicacdo chamada de TUIO' que funciona através
de livrarias que identificam e traduzem esse toque num evento de gesto, transmitindo-o a
aplicacao forma codificada na linguagem de programacao da aplicacdo que por sua vez
responde a essa accao realizando uma accao previamente programada. (Kaltenbrunner,
Bovermann, Bencina, & Costanza, 2005)

multitouch tagged object
gestures objects geometry
\
1 1 —

TUIO

protocol

TUIO client PR TUIO tracker

Y
application application

Figura 13 - Sistema de Funcionamento TUIO. - imagem retirada de

www.tuio.org

Para este tipo de tecnologia existem dois softwares de codigo aberto que sdo viaveis de
utilizar, no enanto cada um deles tem as suas vantagens, desvantagens e limitacoes, tal como

vai ser possivel perceber nos pontos que se seguem.

16 N.A.: blobs - E um objecto luminoso brilhante visivel pelas cAmaras nos pontos de contacto com a
superficie tangivel.

7 N.A.: Os fiduciais sdo objectos, forma idéntica aos QR codes, monocromaticos que funcionam como
um codigo de barras que identifica um ID.

8 N.T.: “TUIO” - Tangible User Interface Object Objecto de Interface tangivel com o utilizador.
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1.4.1 reacTlIVision

O software reacTlIVision é um software de codigo aberto que foi desenvolvido no ambito do
projecto reacTable'. Este software foi inicialmente concebido para monitorizar

exclusivamente os fiduciais, devido as necessidades do projecto que lhe estava associado.

Actualmente, na sua versao mais recente (v1.4), este ja permite o reconhecimento do toque
feito pelos dedos. No entanto o feedback por parte dos utilizadores e criadores de aplicacoées,
nao é muito positivo devido ao fraco controlo do movimento e deteccao do toque. Neste
sentido sempre que o projecto necessite de uma interaccao com o toque dos dedos este

software é descartado devido a instabilidade. (Liu, 2010)

E um software sem design grafico?®, uma vez iniciado apresenta apenas a imagem, em tempo
real e a preto e branco, captada pela camara de infravermelhos e as opcoes de configuracdo

surgem apenas em linhas de texto sobre a imagem apresentada.

No que toca a compatibilidade com os sistemas operativos actuais, este pode ser utilizado em
ambiente Windows (xp, vista, 7), MacOS X, Fedora 10 RPM, Ubuntu 9.04 DEB e Linux RPM.
(reacTIVision, 2009)

Ao nivel das vantagens e desvantagens, podemos considerar como vantagens o facto de ser
um programa que funciona muito bem com fiduciais, permitir uma configuracdo para mesas
com formatos redondos ou ovais, para além dos tradicionais rectangulares ou quadrados, ter
suporte para multiplos sistemas operativos e ter um excelente processamento da imagem
captada pela camara. Por outro lado, tem como desvantagens, o facto de ser muito dificil a
sua calibracao, a instabilidade no funcionamento com o toque dos dedos e a falta de uma

interface grafica que possibilite uma melhor interaccao com as configuracoes.

19 Cfr.: Seccéo 2.5 - apresentacao do projecto reacTable.
20 Cfr.: Figura 14 - Imagem do software reacT/Vision.

18



Figura 14 - Imagem do Software reacTIVision. - imagem retirada de

http://reactivision.sourceforge.net/

1.4.2 CCV

O software CCV*' tal como o reacTlVision é um software de codigo aberto desenvolvido pela
Comunidade NUI Grup. No entanto o CCV foi criado para a monitorizar exclusivamente os

contactos feitos com os dedos ou objectos.

Recentemente na Ultima versao (v1.5) foi implementada a possibilidade de reconhecimento
de fiduciais, porém esta novidade ainda ndo se encontra a funcionar correctamente. Por um
lado se o software for configurado de forma a funcionar apenas com fiduciais, este funciona
de forma aceitavel, no entanto se for configurado de forma a funcionar com fiduciais, dedos e
objectos, o programa funciona bem com os fiduciais mas fica muito lento na resposta ao
toque com os dedos, inviabilizando assim o uso destas duas opcdes em simultaneo. (Churikov,
2011)

Em aspecto grafico”?, o CCV tem um layout bastante organizado, simples e facil de interagir.
Este permite uma melhor e mais facil configuracdo e calibracdo, uma vez que pode ser feita

com recurso a referéncias numeéricas e graficas.

2UN.T.: “CCV” - Community Core Vision, Visao central comunitaria.
22 Cfr.: Figura 15 - Imagem do software CCV.
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No que diz respeito a compatibilidade com os sistemas operativos actuais, este software pode
ser utilizado em ambiente Windows (xp, vista, 7), Leopard OS X (10.5 ou superiror) e Linux
(Ubuntu e Debian). (NUI Group, 2010)

Embora seja um software com uma boa apresentacao, nao deixa de ter os seus pontos
positivos e negativos. Como ponto positivo pode considerar-se o facto de possibilitar suporte
para ligar até 16 camaras em simultaneo, ter uma boa interface que permite a configuracao e
calibracao de forma simples, ter opcdes de configuracao que ajudam a melhorar o
desempenho (Churikov, 2011), permitir definir um conjunto de objectos e/ ou formas como
sendo apenas um ID que pode ser usado para definir accoes especificas e funcionar de forma
fluida quando trabalha apenas com o toque dos dedos e objectos. No que diz respeito aos
pontos negativos, pode considerar-se o facto de nao ter um bom funcionamento quando se
configura para utilizar fiduciais e toques com os dedos em simultaneo e apenas pode ser

calibrada em mesas quadradas ou rectangulares.

Source Image Tracked Image

Source Image Tracked Image
USE OAMERA PREVIOUS OAMERA NEXT OAMERA SHOW OUTLINES (0) sHoOW 108 (1)
USE VIOED THRESHOLD (A/Z)1 78
e el B——— =———
Camera Res
Camera FPS
Background Smooth Highpass Amplify ort: 3

REMOVE BG (8] SMOOTH: 2 BLUR: 18 AMPLIFY: 16
DYNAMIC SUBTRAGT
NOISE: 4

Figura 15 - Imagem do Software CCV. - imagem retirada de http://ccv.nuigroup.com/

1.5 Aplicacées
A tecnologia multitoque pode ser implementada em diferentes aplicacoes, dependendo do

tamanho e do tipo de interface para a qual se destine. No entanto esta tecnologia é mais

popular em telemoveis, tablets, mesas tacteis e paredes.
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De seguida apresentam-se algumas aplicacées conhecidas internacionalmente e que recorrem
ao uso da tecnologia tactil como forma de comunicacdo e interaccao entre o homem e o

computador.

Ao nivel das mesas horizontais com esta tecnologia, existem algumas aplicagées que foram
pioneiras na forma de interagir ou manipular objectos, entre elas podemos encontrar a
reacTable, a VPlay, a Microsoft Surface e o Senseboard, todos estes exemplos se destinam a
tarefas distintas que serao apresentadas de seguida.

A mesa interactiva reacTable, foi desenvolvida pelo grupo de tecnologia musical da
Universidade Pompeu Fabra em Barcelona (Espanha). Esta mesa permite maultiplos
utilizadores em simultaneo e produz musica electronica a partir de objectos que sdo
colocados sobre a mesma. Ao manipular estes objectos o/os utilizador/es pode/em criar
tipologias sonoras complexas e dinamicas, com geradores, filtros e moduladores de som,
numa espécie de sintetizador modular tangivel. (Jorda, Alonso, Geiger, & Kaltenbrunner,
2007)

Figura 16 - Mesa reacTable. - imagem retirada de

www.iwantoneofthose.com/blog/brainy-stuff/reactable-the-table-that-thinks-its-a-korg/

Ainda ligado a muasica mas ja no campo da video-art, a mesa Vplay trata-se de uma mesa para
VJing” destinada a criacéo de videos para VJ de forma colaborativa. Tal como na reacTable,

a forma de interaccéo é feita através de objectos que contém videos e efeitos que podem ser

2 N.A.: VJing, também conhecido como VJ é uma forma de arte preformativa onde o artista produz
videos em tempo real, recorrendo a efeitos, camaras, clips de video, entre outros. Normalmente um VJ
acompanha a performance de um DJ.
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interligados de forma a criar um video manipulado em tempo real, tornando-o (nico.*

(Taylor, Lazdi, Krik, Harper, & Mendoza, 2008)

Uma outra aplicacdo que tenciona dar uma nova versatilidade e interactividade ao
computador doméstico e empresarial, a Microsoft criou uma mesa chamada de Microsoft
Surface®. Esta mesa recorre a tecnologia de ponta para criar um sistema que facilite a
comunicacao entre o homem e o computador. Este sistema premite que o utilizador faca
pesquisas, visulize imagens e videos, ouca musica, consulte sites e mapas, entre outras
coisas, de forma muito simples e intuitiva. Para alem disto esta mesa reconhece objectos e
interage com eles de forma directa, apresentando opcdes e informacdes sobre os mesmos

sempre que estes sejam colocados sobre a mesa. (Humphrey, 2011)

Em aplicacoes verticais € possivel encontrar a tecnologia multitoque em escolas, lojas e
espacos de reunides em empresas. Um exemplo deste tipo de aplicacdo € o quadro
Senseboard desenvolvido pelo MIT*® media lab. em 2002, este quadro permite a interaccdo de
varias pessoas e tinha como objectivo melhorar as reunides de trabalho em grupo nas

empresas. (Waloszek, 2002)

No campo dos jogos, existem inUmeras aplicacdes, também aqui se aproveita o facto de o
multitoque possibilitar a interactividade de varios utilizadores em simultaneo, criando assim

jogos que possibilitam a cooperacao entre todos os jogadores.

24 Cfr.: Video demonstrativo: https://vimeo.com/2738692

2 N.A.: Microsoft Surface, é actualmente conhecida com o nome, Microsoft Surface 2.0.

2 N.A.: MIT - Massachusetts Institute of Technology, é um centro universitario de educacdo e pesquisa
situado na cidade Cambridge, nos Estados unidos da América. website: www.web.mit.edu

22


http://web.mit.edu/

Capitulo 2

Mesas Interactivas Multitoque

Figura 17 - Exemplo de Mesa Multitoque. - imagem retirada de

www.rainydaymagazine.com/RDM2010/Home/November/Week3/RDMHomeNov1510.htm

Actualmente as mesas interactivas com tecnologia multitoque estao cada més mais presentes,
estas podem ser encontradas nos mais variados locais, tais como centros comerciais, postos

de turismo, cafés, museus, escolas, entre outros.

Estas mesas para além de serem atractivas permitem a interactividade com os seus
utilizadores de uma forma simples e natural, sem ser necessario o uso de periféricos tais com
teclados, ratos e entre outras formas fisicas de interagir com o computador que se tornam

incomodativos e aborrecidos de utilizar.

2.1 Conceito

Este novo conceito nasce da unido de trés tipologias, objectos e conceitos ja conhecidos,

sendo estes, a mesa, a interactividade e o multitoque. A unido destes trés elementos surge
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com a necessidade de criar uma interactividade e uma comunicacao humano-computador, o

mais natural e intuitiva possivel.

A mesa interactiva multitoque, consiste num aparelho colocado numa disposicao horizontal
(tal como uma mesa comum) que contem uma imagem projectada no seu plano superior de
modo a funcionar como um ecra de um computador. Para a sua utilizacdo, a interaccao é
feita através de objectos ou do toque sobre a sua superficie, directamente no objecto com

que se quer interagir.

2.2 Estado da Arte

Hoje em dia as mesas multitoque que se podem encontrar nos mais variados locais e sao por
norma orientadas para o publico em geral, tendo como alvo toda a sociedade genérica sem

qualquer descriminacao.

A maioria destas mesas € ainda construida, embora seguindo tecnologias ja conhecidas, de
forma personalizada para cada evento ou local onde serao inseridas/ instaladas, isto porque a

maioria dos projectos realizados sao pioneiros e/ ou personalizados a cada conceito.

A exemplo temos o inovador restaurante londrino Inamo® que possui “mesas hi-tech que
permitem que o cliente escolha a toalha de mesa que preferir, veja 0 menu projectado ou

pré-visualize o prato que vai pedir.” (OlharDigital, 2009)

Este projecto foi pensado e desenvolvido para oferecer uma nova experiencia € um novo
dinamismo aos clientes que “podem fazer os seus pedidos no “touch panel” e assistir a

preparacao dos mesmos, através de uma webcam colocada na cozinha”. (Idem, Ibidem)

27 Cfr.: Restaurante Inamo - www.inamo-restaurant.com/pc/.
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Figura 18 - Mesas Restaurante Inamo - imagem retirada de
http://www.jblog.com.br/media/128/20100920-Restaurante%20lnamo%20(3).jpg

Este € um projecto exclusivo de producdo limitada a um cliente final. No entanto existem
casos em que a producdo da mesa ja se encontra de alguma forma industrializada, como é

possivel verificar com Microsoft Surface 2.0.

Figura 19 - Microsoft Surface 2.0 - imagem retirada de

www.rainydaymagazine.com/RDM2010/Home/November/Week3/RDMHomeNov1510.htm

Esta mesa concebida pela Microsoft em parceria com a Samsung com o nome de codigo de

SUR40 devido as 40 polegadas do seu ecra tangivel, pode ser encomendada por qualquer
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pessoa, no entanto o preco final da mesa é bastante elevado, cerca de $12.590%® (Lau, 2012)

que desta forma inviabilizam a utilizacao da mesma em projectos experimentais.

Estes projectos que estdo em constante evolucdo, apenas sao possiveis gracas a Jeff Han
(2005) pois foi por ele que passou a ser possivel construir grandes superficies multi-toque a
baixo custo. Dentro desta evolucao das mesas multitoque, nao podemos deixar de ter em
conta o enorme trabalho realizado ao logo dos ultimos anos pela comunidade NUI Group
(2009) que procurou as melhores e mais baratas formas de se poder construir mesas
multitoque, e criou livrarias que permitem programar gestos com mais de um dedo tornando a

experiéncia do multitoque mais simples e intuitiva.

““The most profound technologies are those that disappear. They weave themselves into the

fabric of everyday life until they are indistinguishable from it.”’* (Weiser, 1991: 3)

Este tipo de tecnologia segue a ideia transmitida por Mark Weiser, na forma como pretende

tornar a interaccao com a mesa (aplicacao), muito natural que passa quase desapercebida.

28 N.A.: Aproximadamente 9.500€.
2 N.T.: As mais profundas tecnologias sao aquelas que desaparecem. Elas envolvem-se todos os dias na
vida quotidiana de forma indistinguivel.
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Capitulo 3

Projecto

O projecto que se apresenta, foi desenvolvido no ambito da cadeira de projecto final de

Mestrado do curso de Design Multimédia da Universidade da Beira Interior.

Este teve a duracdo de um ano (Figura 20 Organograma), porém devido a complexidade do
mesmo, o projecto foi realizado em parceria por dois alunos, Bruno Mateus e Filipe Martins,
ambos estudantes de mestrado da instituicao de ensino referida acima. No entanto todo o
trabalho foi realizado de forma distinta, sendo dividido de forma uniforme e cada aluno
realizou a sua parte do trabalho. Por fim este foi montado e assemblado de forma a resultar

na aplicacao final que se apresenta.

Neste Capitulo ird ser apresentado todo o trabalho realizado pelo aluno Bruno Mateus, de
forma detalhada com todo o desenvolvimento deste projecto, desde o conceito ao prototipo
final, passando por todas as fazes de construcao e explicando as escolhas tomadas ao longo da

sua evolucao.

3.1 Ideia e Conceptualizacao

Com base em alguns conhecimentos adquiridos durante o mestrado, nomeadamente
conhecimento ao nivel das plataformas multitoque, surgiu a ideia de criar algo que fosse
totalmente inovador onde pudessem ser aplicados os conhecimentos adquiridos, essa ideia
comportava a concepcao de mesa futurista e inteligente que facilita-se a vida do utilizador
bem como a comunicag¢ao e interaccao homem-computador de forma a torna-la o mais

natural, dinadmica e inteligente possivel.

Partindo deste conceito idealizou-se uma mesa para colocar em restaurantes de modo a que o
cliente tivesse a maior liberdade possivel. No entanto apos alguma pesquisa sobre o tema,
constatou-se que ja haveria um projecto similar ao idealizado inicialmente e que por isso

retirava algum interesse a este projecto.

Apos este contratempo surgiu a ideia de adaptar o conceito inicial a um novo ambiente, a um
ambiente mais pessoal, desta forma a nova ideia passava por criar uma mesa que se inserisse

numa cozinha de um lar doméstico, numa casa comum.
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Nesta nova mesa recorreu-se a particularidades e funcionalidades que facilitem o quotidiano
do utilizador na cozinha. Nesse sentido esta possibilita ao seu utilizador ter acesso a internet
e a aplicacoes da web, tais como gmail, pesquisa, drive, maps, youtube e facebook, permite
fazer pedidos de take-away em diferentes tipos de cozinha e restaurantes (comida rapida,
gourmet, Asiatica, Vegetariana). Para além das utilidades mencionadas anteriormente e
seguindo o conceito de funcionalidade, esta mesa possibilita ainda aceder a uma banca virtual
com jornais de diferentes categorias (desporto, noticias, economia e revistas), e fazer as
compras domésticas em lojas online que fazem a entrega das mesmas directamente em casa.
Contem também uma area de lazer que permite jogar ou ouvir mUsica. Para concluir, na ideia
inicial a mesa deveria reconhecer objectos colocados sobre a mesma e interagir com eles, a
exemplo se for colocado uma embalagem de arroz sobre a mesa, esta identifica-o e da-nos
informacdes como peso, informacao nutricional, entre outras, para alem disso permite aceder
a receitas possiveis de realizar com esse ingrediente, e ainda adiciona-lo a uma lista de
compras. No entanto devido a incompatibilidade na tecnologia (software e hardware da
mesa) nao foi possivel realizar essa opcao. Desta forma o reconhecimento de objectos foi

simulado e adaptado para que seja possivel visualizar o seu funcionamento real.

Em relacdao ao nome do projecto, foi escolhido “CUBOCHEF” (cubo + chef) devido a este
conseguir descrever o conceito do projecto. Por um lado “CUBO” representa a mesa em si,
uma mesa robusta com impacto visual que faz lembrar a forma do cubo, por outro lado faz
também alusdo ao design dos icons bem como ao design aplicado as interfaces das
subaplicacdes. Por outro lado a designacao de “CHEF” remete para o ambiente em que se
insere, a cozinha doméstica, também porque dispdem de ferramentas e subaplicacdes que
ajudam nas tarefas realizadas nessa divisdo, e para alem disso, o utilizador é o chefe da mesa

e pode manipula-la como lhe apraz.

3.2 Objectivos

A mesa CuboChef parte de um conceito simples, melhorar a qualidade de vida do ser humano,
criando para isso, um suporte inovador que proporcione uma nova e agradavel experiéncia aos

seus utilizadores.

Partindo desta ideia, delimitaram-se objectivos a atingir com a realizacao do projecto. Nesse
sentido os objectivos principais passam por melhorar a experiéncia de utilizacdo da cozinha
doméstica, de forma a ajudar em todas as tarefas realizadas nesse espaco, bem como
adicionar elementos bastante U(teis, tais como musica, acesso a internet, consulta das ultimas

noticias, entre outros.
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Recorrendo a uma interaccao bastante natural e intuitiva como o multitoque, e uma interface
simples e limpa de modo que a sua percepcao seja facil e rapida, tenciona-se dar uma nova

dinamica a cozinha doméstica.

3.3 Planeamento

Apos uma pesquisa sobre o tema, desenvolveu-se um planeamento da forma como o projecto
iria ser realizado, recorrendo a uma divisao de tarefas a realizar, que se podem encaixar em

diferentes fazes ao longo do seu desenvolvimento.

Inicialmente e numa primeira fase foi efectuada uma pesquisa sobre o tema, de modo
perceber de que forma o projecto poderia ser inovador e/ ou poderia introduzir algo de
inovador ao panorama actual, de seguida recolheu-se informacao sobre as tecnologias

possiveis de utilizar e escolheu-se a mais adequada ao projecto.

Numa segunda fase construiu-se um prototipo, com base na pesquisa feita antecipadamente,
que foi seguido de testes, de modo a conseguir analisar o seu funcionamento e adaptando o

mesmo ao projecto.

De seguida, numa terceira fase, foi realizado o design da interface, bem como um estudo e
pesquisa da programacao a utilizar durante o desenvolvimento da aplicacao que foi
progredido ao sempre em simultaneo com ajustes do design e a pesquisa da programacao.
Esta foi sem divida a fase mais morosa pois era aqui que recaia a maioria do trabalho que era

necessario realizar.

Numa quarta e muito importante fase, realizaram-se os testes a aplicacdo entao
desenvolvida, recorrendo a opinides de convidados externos que de forma informal testaram
e deram o seu feedback. Com base no feedback recolhido e com os problemas encontrados
nas primeiras versoes, toda a aplicacao foi revista e ajustada, realizando-se assim um novo
prototipo de forma a que este pudesse melhorar o maximo possivel. Para concluir esta fase,

foram testadas as melhorias em mais alguns testes de funcionamento.
Na quinta e ultima fase, elaborou-se o relatorio final que se apresenta neste documento.

Este planeamento foi desenvolvido com base em tempos pré-definidos e metas a alcancar,
para isso foi formulado um organograma configurado em linha do tempo, que se apresenta na

seccao que se segue (3.4 Organograma).
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Figura 20 - Organograma.
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3.5 Tecnologia Utilizada

Ao nivel da tecnologia, foi necessario investigar e analisar as existentes actualmente e que
sdo possiveis e viaveis de utilizar neste projecto de forma a alcancar um resultado final solido

e com uma construcao planeada e robusta.

Apds essa investigacao e analise foram escolhidos os sistemas a utilizar, quer a nivel fisico
(hardware) quer a nivel virtual (software). No que toca a tecnologia fisica, estas escolhas
resultam da comparacao das vantagens e desvantagens de cada tecnologia apresentada no
capitulo 1, seccao 1.3 tecnologias, bem como de testes realizados apos os primeiros
prototipos. Na tecnologia virtual, as escolhas eram bastante limitadas e devido a
complexidade do projecto, a escolha teve que obrigatoriamente recair sobre um programa
(CCV) que embora nao trabalha-se a 100% com as necessidades conceptuais, era o Unico que

poderia ser usado.

Nas subseccoes seguintes apresentam-se as escolhas para ambas as tecnologias utilizadas para

o desenvolvimento do projecto.

3.5.1 Tecnologia Hardware

Em relacao ao hardware, depois de se elaborar uma pesquisa sobre as interfaces multitoque,
apresentadas no capitulo 1, seccdo 1.3 tecnologias, concluiu-se que a melhor tecnologia para
as caracteristicas deste projecto, seria a DI (Diffused Illumination [apresentada no capitulo 1,
sub-seccao 1.3.3.2 DI]), no entanto como esta tecnologia se divide em duas vertentes a

utilizada para o projecto foi a Rear Diffused Illumination.

O material utilizado neste sistema é composto por um projector que projecta a imagem na
superficie tangivel, um acrilico com difusor que ira servir de ecra e superficie multitoque,
uma configuracao de [EDs infravermelhos com poténcia ou em quantidade suficiente para se
conseguir uma boa iluminacdao do acrilico, e uma camara (ou mais) com filtro de
infravermelhos para que capte melhor os toques e os objectos ou fiduciais colocados sobre a

superficie tactil.

Este sistema consiste na difusao da luz infravermelha, colocada no interior da mesa, de forma
uniforme pelo acrilico onde seréo feitos os toques, colocados os objectos e fiduciais, e onde a
imagem do projector sera projectada. Quando algo é colocado sobre o acrilico, os

infravermelhos sao reflectidos no objecto e desta forma é detectado o contacto.
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Para que funcione correctamente o sistema tem de ser completamente fechado e privado de
qualquer luz, para além da infravermelha, de modo a que nao haja interferéncias com o seu

funcionamento.

Vantagens Desvantagens

e Nao necessita de uma superficie
especial ou complexa, apenas de um

difusor ou uma superficie de

projecgao por cima, ou por baixo, da e Dificuldade em conseguir obter uma
superficie transparente. iluminacao precisa.

e Pode utilizar qualquer material e Blobs tém menor contraste (mais
transparente, como o vidro e nao dificil de detectar pelo software).

apenas acrilico.
e Maior probabilidade de obter falsos
e Nao necessita de uma estrutura blobs.

propria para os LEDs.
e E necessaria a utilizacdo de uma
e Consegue detectar objectos, dedos, caixa fechada.

fiduciais e sobreposicao.

e Facil construcao e calibracao do

sistema.

Tabela 1 - Vantagens do Sistema DI (Rear DI).
(NUI Group, 2009)

A escolha desta tecnologia recaiu sobre o facto de ser uma tecnologia que permite efectuar a
interaccao através do toque ou através de fiduciais, adaptando-se desta forma as
necessidades conceptuais do projecto, por outro lado tem um preco de construcao
relativamente acessivel e o seu modo de funcionamento é bastante estavel e eficaz,

necessitando apenas de alguns cuidados com a iluminacao e calibracao do toque.
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3.5.2 Tecnologia Software

Na questao da tecnologia referente ao software, as escolhas recaiam sobre dois softwares, o

reacTlVision e o CCV, presentes detalhadamente no capitulo 1, seccao 1.4 tecnologias.

Apo6s uma analise de ambos, chegou-se a conclusao que embora o reacTlVision funciona-se
perfeitamente com fiduciais, este nao poderia ser usado no projecto devido as dificuldades de
reconhecimento do toque com os dedos, nesse sentido a escolha recaiu sobre o CCV pois, na
versao 1.5, este permite o reconhecimento de fiduciais e funciona muito bem com o toque

dos dedos.

Escolhido o programa, realizaram-se testes no prototipo em condicdes reais de forma a obter
um feedback o mais realista possivel e chegou-se a conclusdo que embora o CCV permita a
utilizacdo de fiduciais, quando estes sao usados em simultaneo com o toque feito pelos
dedos, o processamento de dados torna-se muito lento, inviabilizando desta forma a

utilizacao de ambos.

Um outro ponto, considerado o factor crucial na escolha final, foi o facto de o CCV permitir o
uso de mais que uma camara em simultaneo. Devido a complexidade do projecto e em
especifico o tamanho do ecra projectado, foi necessario o uso de duas camaras em simultaneo

para que fosse possivel cobrir toda a superficie tactil.

3.6 Design

A aplicacéo esta projectada para ser colocado num ambiente que comporta um amplo tipo de
utilizadores, pelo que a aplicacdo necessita de uma comunicacdo simples e facil de

interpretar e interagir.

“Os desafios do Design para Todos vdo além dos problemas
encontrados para as classes de usudrios separadamente. Fazer
Design para Todos significa projetar interfaces que permitam o
acesso dos diversos usudrios presentes na populacdo de maneira ndo
discriminatéria, ou seja, devemos oferecer a possibilidade de
interacGo e o acesso ao conteudo de maneira que facam sentido
para a populacdo considerando suas diferentes habilidades.” (Neris,
Martins, Prado, Hayashi, & Baranauskas, 2008:79)
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Neste sentido todo o design da aplicacao foi pensado para que qualquer pessoa se possa
tornar utilizador, desta forma recorreu-se a um design com formas simples e minimalista que

facilita a percepcao rapida de todos os elementos.

A disposicao dos elementos foi ordenado de modo linear para nao causar confusao ao
utilizador, os menus estdao também organizados em categorias de modo a que o utilizador
consiga aceder facilmente e “navegar” pelas aplicagoes de forma intuitiva. Também a forma
de comunicar com a aplicacao foi pensada para que fosse o mais natural possivel, recorrendo

ao uso do toque e gestos considerados naturais.

3.6.1 Interactividade

A interactividade é realizada com base no touch user interface® (conhecido como TUI), esta
€ uma tecnologia de comunicacdo homem-computador baseada na sensacao do toque. Neste
projecto o toque é realizado na superficie tangivel e directamente sobre os elementos

graficos que se pretendem manipular ou interagir.

Os gestos presentes no projecto sdao obtidos através de uma livraria gestos (TouchLIB)
compativel com a programacdo em Action Script 3.0°', e pela qual é possivel importar gestos

pré-programados. (NUI Group, 2007)

Os toques podem ser realizados de varias formas, com apenas um dedo podem ser efectuados

os seguintes gestos, um simples toque, um duplo toque e um toque com arrastamento.

Um toque simples® é um gesto usado quando o utilizador pretende fazer uma interaccao
simples sobre um objecto para que este faca uma determinada funcao em resposta a esse
contacto. Regra geral (neste projecto), este gesto é usado para abrir aplicacdes, para
comandar os controlos da musica, para fecharas aplicacdes abertas, para interagir no jogo,

para comandar todos os botdes do take-away, das noticias, das compras e dos fiduciais.

30 N.T.: touch user interface - Interface tactil para o utilizador.
3 N.A.: Action Script 3.0 - Linguagem de programacao usado no Adobe Fash.
32 N.A.: Toque simples - Livraria de gestos é denominado de TAP.
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Figura 21 - Exemplo de Toque Simples - imagem retirada de

http://openexhibits.org/support/gesture-library/tap/

0 gesto de dois toques®, também pode ser interpretado como duplo toque seguido e com um
curto intervalo de tempo entre cada toque, é um gesto usado para desbloquear o ecrd quando
este esta no ecra de bloqueio inicial ou quando a mesa se encontra inactiva, € também usado
para chamar novamente o menu quando se esta na aplicacdo, uma vez que quando se abre
uma subaplicacdo o menu desaparece para que nao atrapalhe a visualizacdo das

subaplicacoes.

Figura 22 - Exemplo de Dois Toques - imagem retirada de

http://openexhibits.org/support/gesture-library/double-tap/

O toque com arrastamento®® também conhecido como toque e deslize, é utilizado para
movimentar o mapa da subaplicacdo Maps, bem como em cabecalhos de todas as
subaplicacées e no menu. Por norma este gesto permite, ao utilizador, mover o objecto

virtual da localizacao onde se encontra para uma nova localizacao.

33 N.A.: Dois toques - Livraria de gestos é denominado de DOUBLE_TAP.
3 N.A.: Toque com arrastamento - Livraria de gestos é denominado de DRAG.
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Figura 23 - Exemplo de Toque com Arrastamento.

Porém como se trata de uma superficie multitoque, e aproveitando as potencialidades deste
recurso, para além dos gestos realizados apenas com um dedo, é também possivel adicionar
gestos realizados com dois ou mais dedos dedos, tais como, tocar com os dois dedos em
simultaneo sobre a superficie e afasta-los no sentido oposto ou aproxima-los para o mesmo
ponto, e ainda, tocar igualmente com dois dedos em simultaneo e mover apenas um a volta
do outro sempre com a mesma distancia entre eles no sentido dos ponteiros do reldgio ou no

sentido inverso.

O gesto de toque com dois dedos em simultaneo e que ao mesmo tempo se afastam ou
aproximam® tém duas funcdes, no primeiro caso quando os dedos se afastam é criada uma
accao de afastamento, por outro lado quando os dedos se aproximam ou convergem para um
mesmo ponto, a é criada uma ac¢ado de aproximacao. Este tipo de gesto é usado normalmente
para aumentar ou diminuir o tamanho dos objectos, no projecto esta presente na

subaplicacao Maps para afastar ou aproximar o mapa.

« #
d b
Figura 24 - Exemplo de Toque com Dois Dedos Afastando (esquerda) ou Aproximando
(direita).

% N.A.: Toque com dois dedos afastando ou aproximando - Livraria de gestos é denominado de

ZoomGesture.
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Por Gltimo, o gesto de toque realizado com dois dedos em simultaneo mas movendo apenas
um a volta do outro no sentido horario ou anti-horario e sempre a mesma distancia® tem a
funcao de rotacdo, esta é orientada segundo o sentido do movimento do dedo que se move.
Este € um gesto geralmente utilizado para rodar os objectos e que no projecto pode ser
encontrado na subaplicacdo Maps permitindo assim fazer a rotacdo do mapa, e também, na

simulacao de fiduciais de forma a possibilitar a rotacao da legenda do fiducial.

(0

Figura 25 - Exemplo de Toque com Dois Dedos Efectuando uma Rotacgao.

% N.A.: Toque com dois dedos efectuando uma rotacdo - Livraria de gestos é denominado de

RotateGesture.
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3.6.2 Esquema de Navegacao
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3.6.3 Concepcao Grafica

Os elementos graficos presentes na aplicacao CuboChef foram realizados com recurso a varias
ferramentas de design, tais como, Adobe Photoshop, Adobe Illustrator e Adobe Flash. Cada
ferramenta foi escolhida dependendo das caracteristicas do elemento a desenvolver, bem

como a complexidade do mesmo.

A ferramenta Adobe Photoshop é popularmente conhecida como uma ferramenta profissional
de edicao de imagens bitmap®”. Neste projecto esta ferramenta foi utilizada para criar os
fundos da aplicacdao que vao mudando de cor, devido a sua versatilidade em criar imagens de

raiz, através de desenho, efeitos e cores.

Figura 27 - Interface Adobe Photoshop CS6. (Imagem do fundo usado no projecto)

O Adobe Illustrator é uma ferramenta de desenho vectorial®®

, esta permite o desenho de
imagens e graficos que podem ser aumentados ou reduzidos de tamanho sem perderem
qualidade (ao contrario das imagens bitmap que por serem formadas por pixéis perdem
qualidade quando sdo aumentadas ou reduzidas), devido a estas caracteristicas este programa
tem sido utilizado para a desenho grafico, desenho técnico, ilustracao digital e criacao de

layouts e objectos para introduzir no flash, dada a compatibilidade entre ambos.

Neste projecto, foi usada a ferramenta Adobe Illustrator CS6, para criar todo o design grafico
da interface, tais como os layouts das aplicacdes, icones dos menus e logotipo. A escolha
desta ferramenta foi realizada com base no rigoroso e profissional desenho vectorial e na sua

polivaléncia e compatibilidade com o programa Adobe Flash.

% N.A.: Bitmaps - imagens que contém a descricao de cada pixel. Cfr.: http://msdn.microsoft.com/pt-
br/library/até62haz6.aspx

3 N.A.: Vector - imagem que se baseia em vectores matematicos. Crf.:
http://www.vetorizando.com.br/tutor_ogevetor/oqueevetor.htm
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Figura 28 - Interface Adobe Illustrator CS6. (Layout das aplicacées do projecto)

Por fim de forma a obter-se uma Unica aplicacdo com todos os elementos graficos foram
assemblados, animados e programados no programa Adobe Flash, devido a sua versatilidade e

compatibilidade com a tecnologia multitoque escolhida.

Esta a ferramenta é conhecida como uma ferramenta de animacao de graficos vectoriais, mas
suporta também a utilizacdo de bitmaps, videos e musicas. Permite animar todos os
elementos graficos e programa-los de forma a que se tornem interactivos e/ ou realizem

accoes.
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Figura 29 - Interface Adobe Flash CS6. (Montagem, animacao e programacao do projecto)
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3.6.3.1 Elementos e Aplicacées

Os elementos e aplicacoes foram projectados seguindo uma linha grafica linear, para isso
recorreu-se ao uso de formas geométricas, rectangulos e quadrados com cantos arredondados

de forma a causar um impacto visual mais suave.

Dentro dos elementos da aplicacao podemos encontrar inicialmente o ecra de bloqueio que
contem um relogio central, com um design diferente mas seguindo o conceito e algumas

linhas graficas dos relégios analogicos convencionais.

Este ecrad é usado para quando a aplicacao se encontra em stand-by. Deste modo, se nenhum
utilizador interagir com a mesa, o reldgio encontra-se dissimulado e com baixa iluminacao de
modo a poupar energia (Figura 30 - Imagem a esquerda). Por outro lado quando um utilizador
interage com a mesa (através de um toque sobre a superficie tangivel) esta automaticamente
corresponde aumentando a luminosidade e apresenta uma informacao indicando ao utilizador
a accao a realizar para desbloquear a mesa (Figura 30 - Imagem a direita), no entanto se o
utilizador nao voltar a interagir com a mesa, passados 5 segundos, esta retira a mensagem de
aviso e volta a baixar a luminosidade do ecra. Para desbloquear a aplicacao e seguir para a

tela inicial, o utilizador tera de efectuar um duplo toque.

Figura 30 - Relégio Stand-by.

Apds o desbloqueio da tela inicial, a aplicacdo apresenta um novo ecra ao utilizador, que

contem um menu onde o utilizador podera escolher as aplicacdes que pretende utilizar.

O Menu contém icones ilustrativos de cada aplicacdo (Figura 31), todos estes icones foram
pensados de forma a que a percepcao do utilizador fosse o mais imediata possivel, tendo
inclusive sido utilizadas algumas logo marcas de forma adaptada as linhas graficas
predefinidas anteriormente, simples e rectas, mas sem quinas (cantos arredondados) e

recorrendo-se apenas por uma paleta monocromatica.
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Figura 31 - icones Menus.

Para além do menu, na tela principal aparece também um reldgio no canto inferior do ecra,
este mantem-se sempre visivel para que o utilizador tenha acesso as horas e dia em qualquer
momento. Recorreu-se a um reldgio digital por ser de imediata a leitura das horas, mas
também por se tornar mais discreto, ainda neste sentido, foi utilizada uma cor azul (seguindo
a cor utilizada no menu) com 35% de transparéncia, de modo a que nado se torne um elemento

muito importante e ressalte visualmente.

Figura 32 - Relédgio Digital.

Por Gltimo a tela principal dispdem de um fundo com formas simples que muda de cor de 2
minutos em 2 minutos com uma transicao entre cores que demora outro tanto tempo, fazendo
com que esta mudanca passe quase desapercebida ao utilizador, mas que no entanto da uma
nova vida a mesa que por sua vez nao se torna tdao monotona. Na imagem que se segue €

possivel ver as cores e perceber a transicao entre elas.

42



Este fundo torna-se interactivo quando o menu nao esta visivel, pois é através de um duplo

toque sobre este que o menu volta a ficar disponivel e visivel.

Figura 33 - Transicao e Cores do Fundo de Ecra.

Para além dos elementos referidos anteriormente, a aplicacdo CuboChef, contem diversas
subaplicacdes bastante Uteis que permitem ao utilizador fazer o que necessita sem ter de
recorrer a outros dispositivos. Estas subaplicacdes estao divididas por categorias consoante a

tipologia em que se enquadram.

O design destas subaplicacoes segue a linha grafica referida anteriormente, bem como o
conceito do projecto, sendo ainda destacadas por uma linha de cor personalizada a cada
subaplicacdo colocada na barra de titulo. Para além desta linha, cada subaplicacao é
identificada com um titulo e um subtitulo, sendo que o titulo corresponde a categoria e o
subtitulo, identifica a subaplicacdo. Em escala, estas tém todas aproximadamente metade da
area total do ecrd de forma a que todo o conteldo seja legivel, e ao mesmo tempo

possibilitar espaco para que o utilizador possa usar outras aplicacées em simultaneo.

De seguida apresentam-se as subaplicacdes presentes na categoria WEB que, tal como o nome
indica, sao aplicacdes que permitem ao utilizador contactar com o mundo exterior. Todas as
subaplicacobes WEB ja existem actualmente na internet, no entanto, o design foi
completamente reformulado e adaptado ao ambiente grafico e funcional da mesa, bem como

a interaccao através do toque.

Seguindo a ordem definida no menu, que dispdem as aplicacbes consoante o grau da sua
importancia, em primeiro lugar encontra-se a subaplicacdo Gmail. Esta permite um acesso
directo a caixa de e-mail do utilizador possibilitando que, por exemplo, enquanto o utilizador
prepara o pequeno almoc¢o possa também consultar o e-mail e se necessario responder

directamente da mesa.
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A cor escolhida para esta subaplicacao, foi o castanho, devido a esta transmitir seguranca e
estabilidade, mas também por ser uma cor neutra que nao distrai a atencao do utilizador. O
design foi concebido de forma a tornar a consulta de e-mail, bem como as respostas aos
mesmos, pudesse ser feita da forma mais simples possivel, evitando perdas de tempo

desnecessarias ou confusdes de navegacao ao utilizador, tudo é simples e pratico.

A pagina inicial (Figura 34), apresenta o Ultimos seis e-mails, destacando os nao lidos com um
fundo branco dos lidos com um fundo cinzento, para alem disso, e possivel ter acesso a uma
imagem do remetente, bem como ler o assunto e um pouco da mensagem que contem o e-
mail, por fim cada e-mail tem a informacéo do dia e hora em que foi recebido. A interaccao é

feita apenas com o toque simples directamente sobre os elementos graficos.

Web
Gmail

Figura 34 - Subaplicacdo Web - Gmail.*’

A subaplicacdo Pesquisa é a seguinte presente no menu. Esta subaplicacdo permite ao
utilizador realizar uma pesquisa na internet recorrendo ao motor de busca mais eficaz e

conhecido, o Google.

Relativamente ao design, recorreu-se a um design minimalista devido a ser uma subaplicacao
de utilizacao rapida, simples e directo. Sendo a cor utilizada para esta aplicacao foi o verde-
claro, ndo so6 por ser uma cor viva que destaca a subaplicacdo mas também por ser uma cor

que transmite energia e boa sorte.

3 Cfr.: Mais imagens da subaplicacdo Gmail no Anexo 1.
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Figura 35 - Subaplicacdo Web - Pesquisa.

De seguida surge a subaplicacao Drive, que tal como o nome indica trata-se de um local onde
podem ser guardados ficheiros (uma drive virtual na internet como um disco do computador)
deste modo, os todo o conteldo pode ser acedido em qualquer altura e em qualquer lugar

desde que se tenha acesso a internet.

Esta subaplicacdo funciona também como um office uma vez que suporta documentos como
folha de escrita, folha de calculo e apresentacdes, permitindo adicionar, criar novos ou editar

os existentes.

O design especifico aplicado a esta subaplicacdo é composto por seis rectangulos colocados
em duas filas, estes rectangulos contém a indicacao através da utilizacdo de texto e de um
icone que identifica de cada tipo de documentos a que se pode aceder ou a funcdo que se
pode realizar. A cor utilizada para esta aplicacao foi o amarelo, por ser uma cor que

transmite uma grande energia mental e ajuda na aprendizagem.

Web
Drive

Figura 36 - Subaplicacdo Web - Drive.*

40 Cfr.: Mais imagens e codigo relevante de programacdo da subaplicacéo Drive no Anexo 2.
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Num ambiente menos profissional, segue-se a subaplicacao Maps. Esta permite o acesso a um

mapa com fotografia real como o Google Maps, funcionando de forma idéntica.

Nesta subaplicacdo, o utilizador pode navegar através do mapa de forma simples e intuitiva,
recorrendo a gestos de toque sobre a superficie tangivel. No entanto visto ser necessario
realizar funcdoes como aumentar/ diminuir, rodar e mover a imagem, foi necessario

implementar e programar*' novos gestos* para realizar essas funcoes.

Figura 37 - Subaplicacdo Web - Maps.*?

A subaplicacdo Youtube é a que se segue, esta possibilita o acesso a infimos videos colocados

na internet.

Os videos sao apresentados numa grelha de trés linhas por trés colunas, num total de nove
videos apresentados por pagina, cada video contem uma pequena imagem ilustrativa, o
titulo, um pequeno resumo e o tempo total do video. Na pagina inicial encontram-se os
Ultimos videos adicionados, no entanto existe um campo de pesquisa que permite ao

utilizador pesquisar por um video especifico.

Relativamente a cor utilizada para esta subaplicacdo, optou-se pelo vermelho, ndo apenas por
esta ser a cor caracterizadora do logotipo Youtube (empresa e site), mas também por

transmitir energia e fazer perder a nocao do tempo.

A interaccao é realizada através do toque simples sobre o video que se pretende visualizar.

“1 Cfr.: Programacao dos gestos aumentar/ diminuir, rodar e mover no Anexo 3.
“2 Cfr.: Gestos explicados na subseccéo 3.6.1 Interactividade.
43 Cfr.: Mais imagens e codigo relevante de programacdo da subaplicacdo Maps no Anexo 3.
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Figura 38 - Subaplicacdo Web - Youtube.**

Por ultimo na categoria WEB, encontra-se a subaplicacdo Facebook. Esta escolha deve-se ao
impacto que as redes sociais tém actualmente na sociedade. Neste sentido esta subaplicacao
permite uma constante ligacao a esta rede social, possibilitando ao utilizador um permanente

contacto com o mundo virtual.

Em caracteristicas funciona de forma idéntica ao website e a sua apresentacdo também é
similar, tendo sido apenas realizado pequenos ajustes de reposicionamentos dos elementos

graficos.

A cor utilizada para esta subaplicacao foi o azul, pois contem uma ligacdo directa ao logotipo

do Facebook, e transmite o sentimento de liberdade.

Web
Facebook

Figura 39 - Subaplicacdo Web - Facebook.

Seguindo para a categoria seguinte apresentada no menu, a de lazer, encontra-se a

subaplicacao musica.

4 Cfr.: Mais imagens da subaplicacdo Youtube no Anexo 4.
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Esta subaplicacdo permite a reproducdao de musicas de modo a proporcionar um ambiente
mais agradavel quando se utiliza a mesa. A interaccdo é feita com o toque simples
directamente sobre os botdes da subaplicacdo, deste modo o utilizador pode mudar para a

anterior ou seguinte musica, para-la ou pausa-la a qualquer momento.

Ao nivel do design, esta subaplicacido foi pensada de modo a ter um tamanho reduzido e assim
ocupar o minimo espaco possivel no ecrd, deste modo resta imenso espaco para o utilizador

poder utilizar outras aplicacdes em simultaneo.

Para além da interface simples e minimalista, a subaplicacao apresenta informacao da musica
que se encontra em reproducéo, esta informacdo contem uma capa que identifica a muUsica, o
nome do artista/ autor, o nome da musica, o ano de lancamento e o tempo em que se

encontra e total.

Tal como nas restantes subaplicacdes, também esta contem uma linha com uma cor no topo.
Para esta foi escolhido o cor roxo, pois transmite alegria e felicidade, e ainda por ser uma cor
que se destaca visualmente o que ajuda a identificar facilmente esta subaplicacao quando se

encontra entre outras.

Paradise

Coldplay
2011

> » 00:05 e 04:13

Figura 40 - Interface da Subaplicagdo - Musica.

De seguida surge no menu a categoria de noticias, esta categoria € muito Util pois permite o
acesso aos ultimos jornais de noticias, desporto, economia e revistas, publicados. Esta
subaplicacao esta em constante actualizacdo, deste modo o utilizador consegue manter-se

informado com as noticias mais actualizadas.

Inicialmente a subaplicacdo apresenta apenas um pequeno menu onde o utilizador podera
escolher através do toque, uma das quatro categorias referidas no paragrafo anterior, estas

sdo apresentadas com representacoes graficas de modo a ilustrarem cada categoria. Apos esta
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escolha surge um novo ecra onde o utilizador podera escolher, através de um toque simples, o
jornal ou revista que quer consultar, sendo que esta surge de seguida. A qualquer momento o
utilizador tem a liberdade de fechar ou mudar de jornal ou revista para uma outra que
pretende consultar.

A cor escolhida para esta subaplicacao foi o preto, nao apenas por ser uma cor predominante
nos jornais, uma vez que representa a mancha textual, mas também porque transmite poder,
modernidade e formalidade.

Noticias
Menu

NOTIiCIAS| |]DESPORTO| [ECONOMIA| |REVISTAS

Figura 41 - Interface da Subaplicacio Noticias.*’

Uma outra subaplicacdo que apenas é acessivel através da lista de compras, € a “Lojas
online”. Esta permite que o utilizador aceda a diversas lojas online de modo a efectuar
compras, que variam entre produtos alimentares, roupa, electrodomésticos e/ ou artigos de

desporto, que serao entregues directamente em sua casa.

A subaplicacao “Lojas online” apresenta oito lojas dispostas em duas linhas horizontais e
quatro colunas, em que cada loja é representada pelo seu logotipo de modo a facilitar a
identificacdo de cada loja. A interaccao é feita directamente sobre o logotipo da loja onde
pretende realizar as compras, sendo que apos esta interaccao a aplicacao apresenta a loja
respectiva. No entanto se o utilizador pretender mudar de loja e/ ou fazer compras noutra,

pode a qualquer momento fazer essa troca através dos botdes de navegacao presentes.

A cor escolhida para identificar esta subaplicacdo, foi o branco pois transmite liberdade,

liberdade que o utilizador possui nas escolhas enquanto faz as suas compras para a sua casa.

4 Cfr.: Mais imagens da subaplicacdo Noticias no Anexo 6.
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Figura 42 - Interface da Subaplicacdo Compras - Lojas Online.*

Finalmente desenvolveu-se ainda um pequeno elemento, um timer? para introduzir nas
receitas, pois seria pertinente uma forma que ajuda-se temporalmente o utilizador enquanto

este realiza as receitas.

A sua forma de funcionamento é simples, quando o utilizador esta a ler a receita e encontra
algo que demora algum tempo a realizar e que precisa de ser contado, surge um contador de
tempo com o tempo que essa operacio ira demorar e que pode ser inicializado com um toque
sobre 0 mesmo. Apos a inicializacdo do timer este fica a verde e mostra o tempo restante
para terminar, no entanto apds a sua inicializacdo, o utilizador podera voltar a para-lo e

reinicia-lo sempre que assim o entender.

Quando o tempo acaba surge uma mensagem a informar que o tempo terminou, o timer pisca
constantemente com uma cor vermelha e é reproduzido um som de beeper que alerta o

utilizador. Para terminar este aviso, basta realizar um toque sobre o mesmo.

Assim que o arroz estiver cozido (15
" | TEnou &

Retira-sa do lume e deixa-se arrefecer
10 min.).
um pouco (10 min.) 93 &

Batem-se as gemas a parte, juntam-se
em seguida ao arroz, mexe-s& muito
bem e leva-se a lume brando para cozer

as gemas {8 min.). TMEREMN. &

Figura 43 - Interface do Timer.

4 Cfr.: Mais imagens da subaplicacdo “Compras - Lojas online” no Anexo 7.
“7N.A.: Timer - contador de tempo.
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3.6.3.2 Tipografia
A tipografia utilizada foi escolhida tendo em consideracao o local onde esta era necessaria.

O tipo de letra Helvética foi o tipo de letra mais utilizado no projecto, “é uma das fontes
sem-serifa mais usadas no mundo” (Canha, 2008) pois possui caracteristicas que fazem dela

uma tipografia de referéncia para os designers.

“O objetivo da tipografia conhecida hoje com Helvética, era de criar
um tipo claro, sem significados culturais, de facil legibilidade e que
pudesse ser usado em diferentes tipos de suporte: desde sinais de

transito até impressos em papel.” (idem, ibidem)

A escolha desta tipografia foi definida pelo referido na citacao acima, o facto de ser uma
tipografia que possui uma excelente legibilidade em qualquer que seja o suporte utilizado.
Esta tipografia foi utilizada sobretudo em titulos e subtitulos das subaplicacdes, na mensagem
de aviso no ecra de bloqueio, nos timers das receitas e na informacao textual presente nas

subaplicacdes muUsica, gmail, docs e youtube.

Uma segunda tipografia utilizada, foi a Digit por ter um formato muito semelhante aos
numeros presentes nos relogios digitais. Esta foi utilizada no relogio digital presente no canto

inferior direito em toda a aplicacao (desde que esta se encontre desbloqueada).

3.6.3.3 Animacgdes e Sons

Na aplicacdo CuboChef as animacdes presentes em todas as suas subaplicacdes servem para
dar ainda mais dinamismo a aplicacao em geral, estas animacgoes sao simples e rapidas, para

que a navegacao se torne rapida e directa.

Em relagcdo aos sons, para além das musicas da aplicacdo “misica” que servem para dar
ambiente a aplicacao em geral, apenas foi adicionado o som do alarme tipo beeper que tem a

funcao de alertar o utilizador para a conclusao do tempo do timer.
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Capitulo 4

Protétipo

O prototipo para este projecto teria de se adaptar ao conceito inerente, por isso foi

projectada uma mesa que se inserisse no ambiente de cozinha doméstica.

Para isso foi construida uma mesa completamente fechada de modo a conter todos os
componentes necessarios para o seu funcionamento dentro dela. Esta contem um ecra
completamente plano na sua superficie onde é apresentada a aplicacdo e onde o utilizador

pode interagir através do toque.

—

-

Figura 44 - Imagens 3D do Protétipo.

4.1 Construcao e Adaptacao

Apds a escolha da tecnologia multitoque a utilizar, partiu-se para o planeamento da

construcao da mesa fisica.

Inicialmente a ideia consistia em construir uma mesa completamente fechada onde se
pudessem incluir os elementos do sistema multitoque no seu interior, em que a superficie
tangivel e ecra fosse toda a area superior da mesa, tal como o representado na figura 45

apresentada abaixo.
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Figura 45 - Protétipo Inicial.

No entanto, apos os primeiros testes revelou-se impossivel esta configuracao, pois o projector
disponivel para realizar o projecto tinha um tamanho muito superior ao maximo aceitavel
para esta configuracdo. Deste modo quando se projectava a imagem no acrilico (superficie

superior da mesa) surgia uma sombra provocada pelo projector.

Apos este contratempo foi realizado um re-design e avancou-se para um segundo prototipo da
mesa de modo a corrigir-se este problema. A solucao passou por aumentar lateralmente o
tamanho da mesa possibilitando desta forma, que o projector fica-se mais para fora e assim

nao provoca-se qualquer sobra na projeccao.

No entanto este aumento fez com que uma area na superficie superior fica-se vazia. Para
solucionar este “vazio” e pensado no ambiente para o qual a mesa foi projectada, foi
construida uma pequena arrumacao em forma de gaveta e a sua respectiva tampa, visivel na

figura 46.

Figura 46 - Segundo Protétipo.
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De seguida foram dispostos os lasers e uma camara na base do interior da mesa de forma a
recriar o sistema rear DI. No entanto a cdmara nao conseguia captar a area total do acrilico
devido ao seu tamanho ser superior a abertura da lente da camara, e a luz infravermelha nao

tinham forca suficiente para fazer uma boa iluminacao do acrilico.

A solucdo para estes dois problemas passou por trés solucdes. Relativamente a camara a
solucdo foi a introducdo de duas camaras em paralelo, deste modo conseguiu-se uma
captacao de imagens com melhor qualidade e contemplar toda a area da superficie tactil. Ja
para resolver o problema da fraca iluminacao da luz infravermelha, a solucao foi realizada em
duas fazes. A primeira consistiu em forrar todo o interior da mesa com folha de aluminio de
modo a que a luz se reflectisse na prata se conseguisse algum ganho na iluminacao. Todavia
esta solucao nao foi suficiente e a segunda fase da resolucao consistiu em criar uma base
onde se coloca-se os lasers e as camaras, e elevar-se essa base 15cm do chdo de modo a

aproximar os lasers do acrilico e assim intensificar a luz infravermelha.

Figura 47 - Base Camaras e lasers Infravermelhos.

Apos isto concluiu-se a construcao do prototipo.

4.2 Material Utilizado

Para o este protétipo foi usado diverso material, na figura 48 abaixo esta representada uma

desconstrucao da mesa bem como a ilustracao do local e material utilizado.
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Figura 48 - Desconstrucéo da Mesa - Elementos.

Para o este projecto foi usado o seguinte material:

[1] Base camaras e lasers infravermelhos;
[2] 4x Barra LEDs infravermelhos 3W, 850nm (30cm comprimento);
[3] 2x Camara PS3 Eye com filtro infravermelho;

[4] 1x Espelho 30x30cm;

[5] 1x Projector;

[6] 1x Acrilico com uma face difusora;
[7] Tampa da gaveta;

[8] Gaveta;

[9] Madeira de pinheiro esp. 2,5cm.
[10]  MDF esp. 2cm.
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4.3 Medidas do protoétipo
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Figura 49 - Medidas do Prototipo - Exterior.

Projector

Figura 50 - Medidas do Protétipo - Interior
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Figura 51 - Medidas do Protoétipo - Base dos Lasers e Camara.

4.4 Testes Finais e Resultados

Apds a conclusao do protétipo foram realizados testes ao seu funcionamento.

Nos primeiros testes, os resultados ndo foram os melhores, devido a falta de calibracdo das
camaras, e de ajustes do projector e nas barras infravermelhas. Depois da correccao os

problemas referidos, voltou a realizar-se novos testes que revelaram resultados optimistas.

Contudo, embora a mesa funcione bem na interaccao com o toque e gestos, a sensibilidade a
estes nao é perfeita e sendo reconhecidos alguns toques mesmo quando os dedos se
encontram a cerca de 2~-3cm da superficie tangivel e ndo apenas quando estes entram em
contacto com a superficie. Isto acontece porque a tecnologia utilizada, tal como explicado no
capitulo 1, subseccado 1.3.3.2 DI, € uma tecnologia com um custo de construcdo baixo que
tem algumas limitacoes. Isto nao aconteceria caso fosse utilizada uma mesa com tecnologia

capacitiva®.

Também devido a incompatibilidade dos softwares de tracking® existentes actualmente, a
utilizacao de fiduciais e duas camaras ndo e compativel e por isso a ideia inicial do projecto
teve de ser adaptada e o sistema de fiduciais desenvolvido de forma simulada para que seja

possivel utilizar este sistema quando o software o permitir.

No entanto o protétipo deixa-nos um feedback positivo no seu funcionamento geral, e desta

forma concluiu-se a sua construcao e testes ao prototipo.

“8 Cfr.: Capitulo 1, subseccdo 2.3.2 Capacitivo.
49 Cfr.: Capitulo 1, subseccdo 2.4 Software.
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Conclusao

O relatorio apresenta um projecto composto por uma mesa com tecnologia multitoque e uma
aplicacao interactiva e dinamica, projectada para se inserir no ambiente de cozinha

domeéstica com o objectivo de facilitar e ajudar a vida quotidiana de um cidadao comum.

0 projecto intitulado de CuboChef que foi desenvolvido ao longo de um ano no Laboratério de
Instalacdes Multimédia Interactivas da Universidade da Beira Interior, que nos forneceu

suporte e algum material necessario a realizacdo do mesmo.

Antes de se iniciar qualquer trabalho, foram realizadas estudos teodricos através de pesquisas
que possibilitaram obter os conhecimentos necessarios sobre as tematicas do projecto. Estas
pesquisas foram posteriormente analisadas de forma a que as escolhas realizadas fossem as

mais correctas e com fundamento cientifico.

Deste modo, foram sendo desenvolvidos prototipos seguindo o conceito definido inicialmente.
No entanto, mesmo apos os estudos, pesquisas e analises foram surgindo imprevistos que este
tipo de projectos acarreta. Para resolve-los foram realizadas novas pesquisas para conseguir
obter ainda maior conhecimento sobre o tema, de forma a conseguir ultrapassar todas as

barreiras.

No final, foram realizados alguns testes realizados por convidados informais que partilharam
as suas opinides/ sugestoes, isentas de qualquer influéncia vinda de ideias pré-concebidas ou
de experiencias na criacao deste tipo de projecto. Estas opinides/ sugestées foram muito
importantes, pois apos a analise das mesmas, foi possivel melhorar o projecto tornando-o
mais funcional para o mundo real e conseguindo assim resultado final mais solido que cumpre

0s objectivos para a qual foi concebido.

Em suma, o projecto final revelou-se bastante interessante, mesmo tendo em conta as
alternativas e solucdes utilizadas para ultrapassar os problemas que surgiram durante o seu
desenvolvimento. “Se o conhecimento pode criar problemas, ndo é através da ignordncia que

podemos soluciond-los.” (Isaac Asimov)

Com este trabalho foi ainda possivel aprofundar conhecimentos sobre a tecnologia
multitoque, bem como as superficies que utilizam esta tecnologia como recurso, despertando
assim uma maior vontade de continuar a aprofundar conhecimentos, bem como desenvolver

outras aplicacbes multimédia nesta area.
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Visto ser um projecto inovador e construido como sendo um protétipo, existem sempre

trabalhos futuros a desenvolver.

Em relacdo a mesa e aos seus componentes, o trabalho que pode ser desenvolvido
futuramente passa por utilizar melhores componentes com qualidade superior de forma a

obter ainda melhores resultados do seu funcionamento geral.

Neste sentido os componentes a melhorar, seriam ao nivel das camaras, da iluminacao
infravermelha e do projector. No caro das camaras, a utilizacdo de filtros infravermelhos
desenhados especificamente para este sistema, bem como a utilizacao de lentes mais
potentes que possibilitam a captacdo de uma imagem mais nitida com certeza melhoraria o
seu funcionamento geral. Ja em relacdo a iluminacado infravermelha, a melhoria passa por
adicionar mais leds que iluminem os quatro cantos da superficie tactil de modo a que o
toque, objectos e fiduciais, possam ser reconhecidos mais facilmente. Ja em relacdo ao
projector, a utilizacdo de um com medidas mais reduzidas e uma melhor qualidade de
imagem, permitiria utilizar mais superficie tactil e/ ou aumentar as dimensées da mesa e da

superficie tangivel.

Também a utilizacdo de um micro computador colocado no interior da mesa dedicado ao
funcionamento geral da mesa e da aplicacao, faria com que esta nao necessita-se de qualquer
ligacdo para o exterior, a ndo ser a ligacdo eléctrica que alimenta todo o sistema. Desta
forma, tornava-se numa mesa completamente auténoma sempre apta a funcionar, sem

qualquer necessidade de suporte exterior.

Em relacdo a aplicacdo em geral, o trabalho futuro a realizar passa por uma real
implementacao de fiduciais de modo a que seja possivel identificar os objectos que sejam
colocados sobre a mesa e interaja com eles. Poderdo também ser desenvolvidas mais

subaplicacoes e funcionalidades que tornem a mesa ainda mais completa.

Para além das melhorias possiveis de realizar no proprio projecto, este podera também servir
como ponto de partida para projectos futuros que recorram ao mesmo tipo de tecnologia,
podendo ainda ajudar a solucionar problemas através da partilha de conhecimentos aqui

presentes.
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Anexos

Anexo 1 - Imagens Subaplicacdo Gmail.

Web
Gmail

Assunto: Re: Orgamento Logo Assunto: Re: Vivamus tortor uma

Em resposta ao seu orgamento, lorem ipsum dolor st Vivamus tortor uma, aliquet st amet viverra in,
vamus tortor urna, sollcitudin eget arcu.

aliquet sit amet v J

Filipe Marting

Assunto: Re: Lorem ipsum Assunto: Vivamus tortor

amus tortor uma, aliquet sit amet viverra in, Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing eiit.
sollicitudin eg cu. Lorem ipsum dolor sit amet, Vivamus tortor.
consectetur adipiscing elit

Bruno Mateus o Filpe Martins T

Assunto: Orcamento Logo Assunto: Lorem ipsum

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing eiit Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit
Vivamus tortor uma, aliquet sit amet viverra in, Vivamus tortor uma, aliquet sit amet viverra in,
sollicitudin eget arcu. ..., > sollicitudin eget arcu.

Bruno Mateus

Web
Gmail

Hoje, 15:01

MegaFestas, SA.
festas@mail.c «

Assunto: Re: Orgamento Logo

ILorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor uma, aliquet sit amet viverra in, solicitudin eget arcu. Vivamus vulputate accumsan est vitae
mattis. Suspendisse vel turpis sit amet diam solicitudin mollis eu vel sapien. Nunchec arcu nec mavris omare pretium. Aenean aliquam, velit a feugiat fringila, dui
massa interdum ligula, at hendrerit nibh lectus eget neque.

Vivamus tellus felis, auctor porttitor vehicula scelerisque, laoreet sit amet elit. Curabitur vel magna nisi, non gravida uma. Sed cursus metus id nisl fermentum
sodales. Donec eleifend consectetur tincidunt. Proin id fefis nunc, scelerisque lacinia ipsum. Duis porta vehicula nibh, vel rutrum leo aliquet sed. Sed posuere
porttitor eit, quis egestas lorem gravida nec. Cras molis magna ut tellus imperdiet pulvinar. Fusce lobortis arcu varius risus varius eu rhoncus urna sagittis.
Suspendisse egestas ibero eget nisi lacreet viverra

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor uma, aliquet sit amet viverra in, sollicitudin eget arcu. Vivamus vulputate accumsan est vitae
mattis. Suspendisse vel turpis sit amet diam sollicitudin mollis eu vel sapien.

Gumprimentos,
MegaFestas

MegaFestas, SA.

mega festas@mai.com

Assunto: Re: Orcamento Logo

Ctrl  Alt

& A ]

< v >




Anexo 2 - Imagens Subaplicacdo Drive.

Web
o Drive
@l =

Docs. Folha de Escrita Dogs. Fola de Calculo Docs. Apresentacédo

Docs. PDF

&) ori
Drive
Criar novo documento de escrita.

Os novos objectivos da empresa.

Resumo: Lorem ipsum delor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor urna, aliquet sit amet viverra in,
sollicitudin eget arcu. 4 (——

x 7 Paginas
Descricdo da Reunigo. v

Resumo: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor urna, aliquet sit amet viverra in,
sollicitudin eget arcu. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit 20 da Setembro da 201:

Web
o Drive

Os novos objectivos da empresa Hojs, 15:01
Resumo: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor urna, aliquet sit amet viverra in, /
sollicitudin eget arcu.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor uma, aliquet sit amet vivera in, solicitudin eget arcu.Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor urna, aliquet sit amet vivera in, sollicitudin eget arcu.Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit
Vivamus tortor uma, aliquet sit amet viverra in, sollicitudin eget arcu. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor urna, aliquet sit
amet viverra in, sollicitudin eget arcu +

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor urna, aliquet sit amet vivera in, sollicitudin eget arcu.Lorem ipsum dolor sit amet,
conssctetur adipiscing elt. Vivamus tortor uma, aliquet st amet viverra in, solicitudin eget arcu.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elt. Vivamus tortor urna, aliquet sit amet viverra in, sollicitudin eget arcu.Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor urna, aliquet sit amet viverra in, solicitudin eget arcu.Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit
Vivamus tortor uma, aliquet sit amet viverra in, solicitudin eget arcu. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor uma, aliquet sit
amet viverra in, sollicitudin eget arcu.Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elt. Vivamus tortor uma, aliquet sit amet viverra in, solicitudin eget
arcu.Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing eit. Vivamus tortor urna, aliquet sit amet viverra in, solicitudin eget arcu Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor uma, aliquet sit amet viverra in, sollicitudin eget arcu.Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Vivamus tortor urna, aliquet sit amet viverra in, solicitudin eget arcu

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor uma, aliquet sit amet viverra in, solicitudin eget arcu.Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Vivamus tortor uma, aliquet sit amet viverra in, sollictudin eget arcu
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Anexo 3 - Imagens e Programacao da Subaplicacdo Maps.

™D

import org.tuio.gestures.GestureManager;

import org.tuio.gestures.ZoomGesture;
import org.tuio.gestures.RotateGesture;

GestureManager.addGesture (new ZoomGesture()):
GestureManager.addGesture (new RotateGesture()):

/ MOVER O MAPA

mapamaa.addEventlistener (TransformGestureEvent.GESTURE_PAN, sdrag):

function sdrag(e:TransformGestureEvent) :void
{

mapamaa.x += e.offsetX;

mapamaa.y += e.offsetY;

mapamaa.addEventlistener (org.tuio.TouchEvent .TOUCH_UP, sstopdrag):
function sstopdrag(e:org.tuio.TouchEvent) :void

{
mapamaa.stopDrag() ;

mapamaa.addEventlListener (TransformGestureEvent .GESTURE_ZOOM, handleScale);
function handleScale (e:TransformGestureEvent) :void a— S o—
{
trace ("scale event. scale: x " + e.scaleX + " / ¢y " + e.scale¥);
e.target.scaleX *= e.scaleX;
e.target.scaleY *= e.scaleY; 3 %
}

mapamaa.addEventlistener (TransformGestureEvent.GESTURE_ROTATE, handleRotate):

function handleRotate (e:TransformGestureEvent) :void

{
trace ("rotate event. rotation : " + e.rotation):;
e.target.rotation += e.rotation;




Anexo 4 - Imagens Subaplicacdo Youtube.
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Web

Youtube

Os mais recentes

Os mais recentes

Logitech Touch Mous:
Responsive Multi-Touch
Surface for Fuid Scrolling and
Quick Swiping.

Multitouch Projector

This project is a depth-sensing
and projection system that
enables interactive
applications.

Verizon Galaxy Nexus
Threads on this problem,
please post here if you have it!
code.google.com

Perceptive Pixel 82" (1/2)

Muiti-touch display powered
by NVIDIA Quadro at
SIGGRAPH 2011

o
Perceptive Pixel 82" (

Muiti-touch display powered
by NVIDIA Quadro at
SIGGRAPH 2011

Massive multi-touch

*Massive* multi-touch for any
Web browser on any touch
device using HT

Q

Multi-Input Touch Screen

s is a video of a multi-input
touch screen that hopefully wil
make its way into consumer
computer market in time.

Make Multitouch Pad

How to Make a Cheap
Muttitouch Pad

Play Fruit Ninja Game

MotionCOMMAND Frame
tums any LCD into a multi-
touchscreen. Compatible witn
Windows XP.

Logitech Touch Mouse

Responsive Multi-Touch
Surface for Fluid Scrolling and
Quick Swiping.

Multitouch Projector

This project is a depth-

and nmiectinn sustam that

Perceptive Pixel 82" (1/2)

Muiti-touch display powered
by NVIDIA Quadro at
SIGGRAPH 2011

s
Perceptive Pixel 82" (2

Multi-touch display powered
b NVIDIA Ouiardrn =t

o]

Q

Multi-Input Touch Screen
This is a video of a multi-input
touch screen that hopefully v
make its way into consumer
computer market in time.

Make Multitouch Pad

How to Make a Cheap
Mutitonch P

Ctrl  Alt

& A ]
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Anexo 5 - Imagens Subaplicacdo Noticias.

Noticias
|E Menu

) . ;
INOTICIAS| [DESPORTO |ECONOMIA

|[REVISTAS

Noticias

0 de Noficiag

lenos alunos inscritos

: atrasos nan propinas
by

Publico > Didrio de Noticias >
A

€3.446.386.015 iz
y| Finangas apanham
fortunas escondidas ==

P &
— VISEU VAI FICAR SEM SITIO
PARA DEPOSITAR O LIXO

o ——

Destak > Expresso »

B S Colavencl wbe L4

Noticias
|E Jornal de Noticias <

Diretor
m | Manuel Tavares
de psvls
L3 “F“"n i INICIATIVAS
mtlclas Os vencedores e os concertos Saiba tudo sobre os festivais ety
na tntegra do JN Bandas

CLASSIFICADOS
de verdo

INCIV MULIIMEUIA  BLOGUES  IENUENCIAS  OFINIAU  UUSHIES  LIUAUAD REFURIER  SERVILUS

ooy EAESEEE D
Ultimas Politica Sociedade Seguranca Economia Pais Mundo Desporto Cultura Gente Tecnologia

4+

Bebé declarada
morta continua a
lutar pela vida

Luz Milagros tem d
irreversiveis mas e

iaturas em protesto a porta da Festa do Pontal
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Anexo 6 - Imagens Subaplicacdo Lojas-Online.

Compras

5s Lojas Online

©

CONTINENTE

Compras
ss Lojas Online

Compras
ss Fnac

its Experiéncia | Laboratorio Foto
ids Merchandising ~ Foto e Video
LIVROS DE APOIO B
P E MATERIAL ESCOLAR
-E O FIMDAS FERIAS-
INA COMPRA DE 25€ DE LIWIOS
A T i O N DE APOIO ESCOLAR DESTA SELEGAO)

REGRESSO AS AULAS

23 AGOSTO - 19 SETEMBRO

« CONSULTE TOOA A SELECAO

PORTES GRATIS
ﬂ PAFA ADERENTES
CARTAO FNAC
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