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Resumo

O aparecimento de ecras sensiveis ao toque levou a que se abrissem novos caminhos
na interaccdo entre utilizadores e aplicagbes multimédia, tornando-a mais intuitiva,
através do movimento e controlo de elementos multimédia num interface apenas com
os dedos. O aparecimento do multi-touch, veio permitir a deteccdo de varios toques,
aumentado o numero de gestos possiveis, originando uma interac¢do mais rica e
trazendo também a possibilidade de interaccdo multi-utilizador. Na actualidade a
interaccdo e tecnologia multi-touch sdo uma area de pesquisa muito importante na
Interac¢do Humano - Computador e no Design de Interac¢ao. Desde os meados do ano
2000, a tecnologia multi-touch assistiu a um crescimento espectacular, com aplicacdes
nos mais variados sistemas, desde telemodveis (Apple) a paredes em grande escala. Este
projecto investiga a interaccdo e interfaces multi-touch mediante o desenvolvimento

duma instalac¢do interactiva multi-touch Guide...me Covilha para um espaco publico.

Palavras-chave: sistemas multi-touch; multi-utilizador; interface; interacgdo humano

computador;



Abstract

The emergence of touch screens, opened new ways for interaction between users and
multimedia applications, making it more intuitive, through movement and control of
multimedia elements in an interface, just using our fingers. The emergence of multi-
touch, has enabled the detection of various touches, increasing the number of possible
gestures, creating a richer interaction and also bringing the possibility of multi-user
interaction. Nowadays, interaction and multi-touch technology is a very important
research area in Human - Computer Interaction and Interaction Design. Since the mid
2000, the multi-touch technology has seen spectacular growth, with applications in
various systems, from mobile phones (Apple) to large-scale walls. This project
investigates the interaction and multi-touch interfaces by developing a multi-touch

interactive installation Guide me ... Covilha to a public space.

Keywords: multi-touch, multi-user, interface, human computer interaction
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Capitulo | - INTRODUCAO

1.1 Interesse do tema

Os sistemas multi-touch permitem o desenvolvimento de interfaces fisicas mais
naturais, intuitivas, que as ja tradicionais teclado e rato. Os utilizadores podem
interagir directamente com a informacdo digital simplesmente tocando o ecra. Se,
antigamente a tecnologia disponivel, apenas permitia uma interac¢do de cada vez por
parte de um individuo - single-touch - hoje, é capaz de suportar multiplos toques
simultaneamente, o que permite um maior nimero de gestos, levando a uma
interaccdo mais enriquecedora. Desta forma a tecnologia multi-touch oferece também
a possibilidade de desenvolver aplicagdes multi-utilizador nas quais varias pessoas

podem interagir simultaneamente e colaborar entre si.

As instalagGes baseadas em sistemas multi-touch permitem experiéncias sensoriais
mais naturais pela maneira como estimulam os nossos sentidos e por oferecerem uma
forma mais intuitiva de interagir com a aplicacao (Simo et al, 2010). Diversas empresas
como a Apple, Microsoft, Catchyo, Near Interaction, apostam na evolucdo e
desenvolvimento destes novos interfaces e aplicagdes multimédia, ndao sé para
desenvolver grandes painéis ou mesas multi-touch, mas também dispositivos moveis
como os ja conhecidos iPhone (Apple, 2010) e o mais recente iPad (ibidem). No
entanto, a tecnologia multi-touch nao se encontra disponivel para toda a gente, quer
pela complexidade de construcdo, quer pelo elevado custo de desenvolvimento e

consequente elevado custo de compra de um dispositivo comercializado.

O aparecimento dos sistemas multi-touch de baixo custo baseados num dispositivo
Optico (cdmara), permitiu a exploracdo e desenvolvimento desta tecnologia ndo sé nos

grandes centros de investigagdo mas também em diversos grupos independentes



como o grupo NUI ! (Nui Group, 2010), levando a que ocorressem grandes avangos
tanto ao nivel tecnolégico como das aplicagbes multimédia. No entanto, ainda ha
muitos aspectos que podem ser melhorados, exigindo uma investigagao continua na

area.

Existe assim um interesse pessoal como designer em participar no desenvolvimento e
aplicacdo desta tecnologia, na exploracdo deste tipo de interfaces e suas implicacdes
no design da interacgdo, assim como da sua implementag¢do na criagdo de instalagdes
informativas para espacos publicos. Este é o objectivo deste projecto: desenvolver um
sistema multi-touch e explorar as potencialidades desta tecnologia mediante a criagao

de uma aplicagdo: um guia turistico da cidade da Covilha.

Trata-se assim de um projecto interdisciplinar com uma interac¢do continua entre as
areas de Design e Engenharia, com uma forte componente técnica, pois para
desenvolver o projecto foi necessario a constru¢cdo do hardware, sem o qual ndo é
possivel explorar as capacidades de um sistema multi-touch nem criar uma aplicacdo

(Simé, 2009a, 2009b, 2009c).

1 . . . . . .~
Natural User Interface Group — comunidade open source de meios interactivos para a pesquisa e criagdo de
técnicas de visionamento e interacgdo para melhorar aplicagdes artisticas, comerciais e educacionais.



1.1 Objectivos

A implementac¢ao dos sistemas multi-touch de baixo custo causou um grande impacto
na area da interaccdo humano - computador?, (HCI). No entanto, é muito recente e
precisa duma investigacao aprofundada que permita determinar quais sdo os aspectos

das interfaces e aplicacdes multi-touch que podem ser melhorados.

O objectivo geral deste projecto €, portanto, desenvolver um sistema e uma aplicagdo
multi-touch que permita criar bases e referéncias, tanto na construgao deste tipo de

interfaces, como no desenvolvimento de aplicagcdes multi-touch.

Através de uma investigacdo tedrica e pratica, este trabalho tem como objectivos

especificos:

-Construir um sistema multi-touch de baixo custo, baseado num dispositivo dptico, que
permita o desenvolvimento de uma aplica¢dao e o estudo dos aspectos que podem ser

melhorados a nivel da sua construcdo e dos seus componentes.

-Criar uma aplicagdo multimédia que explore as capacidades das superficies multi-

touch na area do Design Multimédia.

-Elaborar um manual de investigacdo sobre superficies multi-touch que sirva de

referéncia a outros investigadores e estudantes.

2 . . . . ~ -
Human computer interation — area que estuda a interacgao entre utilizadores e computadores.



Capitulo Il - Dos touch-screen ao multi-touch

2.1 O reaparecimento do multi-touch

Em 2006, durante o primeiro dia das conferéncias TED (conferéncia anual de
tecnologia, entretenimento e design, em Monterey, Califérnia), Jeff Han® fez a sua
apresentacdo onde, pela primeira vez, apresentou a sua superficie multi-touch.
Durante a apresentacdo, Han através do toque dos seus dedos, manipulou
fotografias, desenhou linhas e elementos gréficos que variavam consoante a pressao
do seu toque e do seu movimento. No ar iam permanecendo algumas afirmacdes, a
medida que cativa cada vez mais a atengao do publico.

“..we are not going to introduce a whole new generation of people to computing with
the standard keyboard, mouse and windows pointer interface.”
“This his really the way we should be interacting with the machines.”
“There is no reason in this day and age that we should be conforming to a physical
advice.”
“This interface should start conforming to us”.

Jeff Han In TED 2006, Califérnia

Tachnatogy
Enisnmenraant
Desgn

—

Fig.1 - Apresentacdo em 2006 de Jeff Han na TED

Com um aplauso extraordinario do publico, Han terminava a sua apresentacdo, feita

através do uso dos seus dedos, reinventando e demonstrando algo que embora nao

Jefferson Han — cientista e investigador da Universidade de Nova lorque, um dos responsaveis pelo
desenvolvimento na area multi-touch.



sendo recente, fora abordado por uma perspectiva completamente diferente das
usadas até aquele dia.

No dia em que Han decidiu estudar e aprofundar a ideia sobre tecnologias das
superficies de toque, deparou-se com o facto de que alguns investigadores estavam a
trabalhar em paredes interactivas e tabletops’, existindo ja alguns registos acerca
disso. Mas também percebeu que o conceito ndo tinha avancado muito desde 1980,
ano em que Bill Buxton®, investigador da Microsoft naquela altura, fazia experiéncias
com sintetizadores por touch-screen. Nesta altura os investigadores criavam e
desenhavam sem um propdsito. Foi entdo que Jeff Han tentou uma abordagem

diferente: criar algo inovador e util.

Reparou um dia ao beber dgua, que a luz reflectia de maneira diferente nas zonas em
gue os seus dedos tocavam o copo e rapidamente |lhe veio a ideia a maneira como as

fibras dpticas reflectem no seu interior os raios da luz até que estes encontrem a saida.

Fig.2 - Efeito dos dedos no toque com o vidro

Entdo se a superficie era feita de vidro e se um dedo ao toca-lo, funcionava como um
ponto de fuga para a luz existente, nesse ponto de contacto a mesma saia para baixo —
principio da frustracdo total da reflexdo interna da luz.

Han desenvolveu um protétipo baseado em materiais que dispunha no seu laboratério

e de uma maneira muito simples colocou leds nas arestas de um pedaco de acrilico,

4 tabletops — tampo de mesa

> Bill Buxton — cientista na 4rea da computagdo e design, conhecido como um dos pioneiros na area da HCl (Human
Computer Interation)



que funcionariam como fonte de luz. Por trds montou uma camara de infra-vermelhos
e reparou que ao tocar com os seus dedos na parte de cima do acrilico, a camara
capturava a luz nesse ponto de contacto. Reparou também que, consoante a pressao
exercida maior era a luz capturada, uma vez que aumentava a superficie de contacto
com o acrilico.

A partir deste primeiro protétipo, Han idealizou que conseguiria desenhar um software
com capacidade para medir a forma e o tamanho de cada um dos pontos de contacto

gerados, e associar-lhe uma série de coordenadas para os localizar.

Um dos pontos fortes da tecnologia multi-touch que estava a surgir e a maneira com
era feita, prendia-se com o facto de que uma vez que a luz infra-vermelha atravessava
na horizontal a superficie de toque e projecc¢ao, o sistema capturava ndo sé a posicao
da mdo, mas também a pressdo e a proximidade desta, sendo estes os pormenores
qgue marcam a diferenca entre um ponto fixo onde se pode clicar (quiosques
multimédia, com fungdes semelhantes as de um rato de computador) para uma
superficie multi-touch onde podem por exemplo duas ou mais pessoas manipular

imagens de uma forma independente (multi-touch photo demo).

Surgia assim uma reinvencdo do multi-touch que durante anos se baseou sempre na
tentativa de criar algo novo e revoluciondrio, ao contrario da pesquisa de Han que se
baseou em melhorar o que ja existia e criar algo util. Comegava uma nova era no multi-

touch.



| complexidadeorganizada.wordpress.com
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Fig.3 - Esquema de construgdo de um sistema que deriva do protétipo de Jeff Han.



2.2 - A evolugao do touch-screen

Os primeiros registos na area multi-touch surgiram mais ou menos em 1970, mas
apenas 10 anos depois comecaram a surgir evolucdes notaveis. Em seguida
apresentam-se alguns dos pontos mais significativos ao longo da histdéria do multi-

touch.

Em 1982, Nimish Mehta da Universidade de Toronto apresentava o Flexible Machine
Interface, considerado por muitos como o primeiro sistema multi-touch de que se tem
conhecimento (Buxton, 2007-09). A interface fisica deste, associada a um
processamento simples de imagem, permitia desenhar uma figura através de inputs

por multi-touch.

Mehta desenvolveu um interface constituido por vidro fosco e cujas propriedades
Opticas, tornavam possivel detectar o toque do dedo. Esse toque era possivel de
detectar uma vez que a imagem isolada se apresentava como branca e o dedo ao
entrar em contacto com o vidro, surgia como uma marca preta, variando em tamanho
consoante a pressao exercida. Introduzia-se também aqui o conceito multi-touch uma
vez que este interface permitia mais do que um toque, ou seja, era possivel tocar em
mais que um sitio a0 mesmo tempo e manipular uma imagem, ainda que esta

manipulacdo ou desenho ocorresse a um nivel muito basico (Saffer, 2008).

Segundo Myron Krueger, “a melhor e mais bdsica forma que temos de experimentar o
mundo é directamente através dos nossos sentidos, mais do que a partir de conceitos
simbdlicos ou abstractos.” (1994) Esta afirmacdo serviu certamente de inspiracdo a
muitos investigadores, uma vez que o autor acredita na importancia da

experimentacdo directa através dos sentidos na interaccdo com computadores.

O Video Place (Krueger, 1991), foi considerado como o primeiro sistema de
manipulacdo interactiva por gestos, permitindo aos utilizadores interagirem sem ser
necessario recorrer a um aparelho, luvas ou capacetes, com a particularidade de poder
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ser montado quer em sistema de projeccdo vertical (parede), quer em sistema de
projeccdo horizontal (mesa). Como se pode ver na figura em baixo, o programa
capturava e projectava a silhueta do utilizador, que interagia com a sua imagem

projectada e gerava elementos graficos de acordo com a sua movimentacao.

Fig.4 - Myron Krueger. Imagem captada (monitor a esquerda) e elemento grafico gerado (monitor a

direita)

Datado de 1983, era uma instalagdo interactiva constituida por um projector e uma
camara, na qual o programa capturava a pessoa a sua frente, digitalizava e gerava a
sua silhueta. A partir dai o utilizador podia interagir com os graficos ou o som a partir
dos movimentos efectuados. Krueger desenvolveu diversos ambientes virtuais
baseados no mesmo sistema, oferecendo também a possibilidade de os utilizadores

pintarem linhas com os seus dedos ou criarem formas com o seu corpo.

Mas nao foi sé a nivel da interactividade por meio de gestos que o VIDEOPLACE trouxe
inovacdo. Esta instalacdo também permitia que por exemplo, dois utilizadores em
localizac¢Oes diferentes ligados através de rede local pudessem partilhar e interagir no
mesmo espacgo virtual, numa implementa¢dao que o autor definiu como “realidade

III

artificial”, o primeiro espaco virtual multi-utilizador.

Nesta instalacdo pode-se realcar o facto de ter sido desenvolvida antes de o rato se ter

consolidado como um objecto omnipresente no nosso dia-a-dia e que ainda hoje se



encontra operacional. Os seus visitantes podem usufruir de 25 diferentes programas
de interac¢do desenvolvidos até hoje, que alternam entre si sempre que a camara da

instalagdo detecta uma presenga nova no espago (Media Art Net, 2010).

Figuras 5 e 6 - Modos de interac¢do na instalacdo Videoplace de Myron Krueger's

Em 1985, um grupo de investigacgdo denominado Input Research Group da
Universidade de Toronto, desenvolveu através do uso de sensores capacitivose, uma
mesa sensivel ao toque, capaz de identificar um numero arbitrario de toques, de
reportar a localizacdo e o grau de inclinagdo de cada um deles (Buxton, 2007-09).

Neste trabalho, a grande vantagem ao recorrerem a sensores capacitivos, foi a de
obterem um produto final (a superficie de uma mesa) mais simples e menos grossa do

gue os sistemas baseados em dispositivos épticos.

6 . . . ~ . . . N
Sensor capacitivo — condensador que exibe variagdo na capacidade sem ser através de uma carga eléctrica
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Fig.7 - Mesa multi-touch desenvolvida na Universidade de Toronto, em 1985

Digital Desk, foi o nome dado ao trabalho desenvolvido em 1991 por Pierre Wellner
juntamente com a Rank Xerox’ e a EuroPARC, em Cambridge. Este trabalho trouxe uma
nova visao e marcou sem duvida o inicio de uma nova era. Na sua base tinha o facto de
se trabalhar no nosso dia-a-dia com duas mesas, uma mesa fisica na qual se tém todas
as ferramentas do nosso trabalho e uma “mesa”’que ele define como digital,

representada pelo ambiente de trabalho dos computadores.

O facto de existirem em ambientes completamente distintos, levou a que o autor as
considerasse bastantes separadas, pela diferente maneira com que se manipulam os
objectos. Normalmente o que acontecia para aproximar esses dois espacos,
recorrendo a metafora do “desktop”, era uma tentativa de transportar o espaco fisico
para o espaco digital. Pierre Wallner decidiu fazer a abordagem ao contrario e levar
todas as tarefas do computador para uma mesa fisica, deixando de existir a metafora,
uma vez que a mesa de trabalho fisica, desaparece.

Através de um sistema de projecgdo superior frontal e através de uma camara era
possivel projectar uma secretaria electréonica (com determinadas caracteristicas),

capturando as ac¢bes do utilizador (Wellner, 1991). Pelo meio de técnicas de luz e

7 Rank Xerox - formada em 1956, uniu a empresa Xerox (USA) com a Organizagdo Rank (UK), tendo por objectivo
produzir e distribuir equipamento da Xerox inicialmente na Europa, seguindo-se Africa e Asia.
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acustica era possivel interagir com alguns objectos, em particular com dados e
informacdo em papel. Essa interaccdo podia ocorrer com varios dedos, ficando
demonstrada a capacidade multi-touch assim como a possibilidade de modificar a

escala dos objectos, transportar e copiar elementos graficos usando varias técnicas.

Projector Camera

computer and image.
| -processing system

i electronic document : &
i —fu ,‘_' paper document - [~

DigitalDesk: —

Fig.8 - Sistema Digital Desk

Fig.10 - Desenho de um grafico, copia e redimensionamento do elemento grafico

Fundada em 1998 por John Elias e Wayne Westerman, surgia em Newark a
Fingerworks, empresa especializada na construcdo de dispositivos e mesas com

capacidades multi-touch e que suportavam ja uma vasta biblioteca de gestos. Baseada
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em trabalhos anteriores como o de Myron Kruger, deixaram uma forte marca e
desenvolvimento nesta area e mesmo depois de fecharem portas em 2005, pelo facto
da sua empresa ter sido adquirida pela Apple Computer, mantiveram através do seu
website, informacdo, documentacdo, tutoriais e manuais de suporte para que estes
pudessem ser consultados tanto por clientes da empresa, como por individuos ou
empresas interessados em se basear nessa informacgao para desenvolvimentos futuros

na area multi-touch (Fingerworks).

Fig.11 - iGesture Pad, um dos produtos da Fingerwork.

Em 2002 surge a Jazz Mutant, uma empresa fundada por Guillaume Largillier e Pascal
Joguet, com o objectivo de desenvolver novas interfaces humano computadores para a
indUstria criativa que apresentava cada vez mais um forte crescimento (JazzMuttant,
2010). Em dois anos consolidaram o seu trabalho e registaram a sua primeira patente
ao criar o primeiro ecra multi-touch com capacidade para detectar inimeros toques de
dedos, sendo esta, a base, para que no ano de 2005, langassem o primeiro produto

comercial na drea multi-touch, o Lemur (Stantum, 2010).

Fig.12 - Lemur, mesa multi-touch para criar sequéncias de musica
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Uma das fortes caracteristicas do Lemur era dar aos seus utilizadores a possibilidade
de desenharem o seu préprio interface. Hoje em dia ainda é comercializado e para
além das suas caracteristicas na drea da musica, também tem aplicacdes em areas

como o vjing® ou o controlo de luzes num espectéaculo.

Por esta altura eram ja varias as empresas que tinham despertado para esta
tecnologia. A Pilotfish, agéncia de inovacdo e design progressivo para o
desenvolvimento de melhores experiéncias do utilizador (Pilotfish, 2010) e a Synaptics,
uma das empresas mundiais lider em solucbes para interfaces humanos em diversas
areas (Synaptics, 2010,) lancaram 2006 o Onyx. Este destacou-se ao serem eliminados
os botdes mecanicos que permitiam a navegacdo nos dispositivos do género,
introduzindo um interface por toques e gestos no ecra do telemédvel e também a

possibilidade de ter mais do que uma aplicacdo aberta ao mesmo tempo.

iy

Fig.13 - Onyx ( Synaptics & Pilotfish)

Em 2007, a Microsoft, um dos gigantes multinacionais de tecnologia informatica lanca
a Surface (Microsoft,2010) baseada em tecnologia D/, um computador multi-touch sob
a forma de uma mesa larga, que permite a mais do que um utilizador interagir com
conteudos digitais de uma forma mais intuitiva, estimulando dessa forma a

colaboracdo e interaccdo entre os utilizadores.

8 Vjing — palavra que denomina a ctividade praticada pelos video jockey, responsdveis pela manipulagéo em tempo
real de video.
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Fig.14 - Microsoft Surface

A capacidade de reconhecer diversos objectos é também uma grande vantagem desta
mesa. Ao colocd-los no cimo da mesa, o sistema origina respostas diferentes a cada um

deles, proporcionando a transferéncia de dados de dispositivos mdveis e também uma

interacgdo entre programas.

W

Fig.16 - Microsoft Surface, transferéncia de dados de um dispositivo movel

Também em 2007 a Apple, outro gigante da tecnologia informatica, langava aquele
qgue é considerado um dos seus icones, o iPhone (Apple, 2010). Reconhecido a nivel
mundial pelo seu design, integra na sua constru¢dao um interface por multi-touch,

ainda que limitado ao niumero de toques simultaneos — dois no maximo.
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Helly Furtade

Locws (iTunes Version)

Fig.17 - Navegacdo na biblioteca de musicas de um iPhone

Ao nivel da interacgdo, foram aplicadas técnicas introduzidas por Myron Krueger, onde
através dos dedos se pode fazer zoom in ou zoom out em fotografias, mapas, paginas
Web, ou arrastar na galeria de fotos uma foto para o lado para se ver a foto seguinte

(Buxton, 2007-09).

Em 2010, a Apple langa um novo dispositivo para o mercado, o iPad. Situando-se numa
posicdo intermédia entre um smartphone e um computador portatil, integra em
grande parte tecnologia desenvolvida e aplicada no seu irmdao mais velho, visto
anteriormente. O seu ecrd com 9,7 polegadas de diagonal (Apple, 2010), aliado ao
processador que o equipa e outras caracteristicas, faz dele um poderoso instrumento,
onde toda as fungbes ocorrem por multi-touch, num interface altamente preciso,
sendo inumeras as possibilidades existentes dentro das aplica¢cdes desenvolvidas para
0 mesmo: navegar na internet, enviar um e-mail, ler livros, ver fotografias, videos,

consultar o Youtube , navegar em mapas, entre muitas outras.

A destacar ainda, as funcionalidades de acessibilidade que permitem que, pessoas com
algumas deficiéncias possam usufruir deste dispositivo. O VoiceOver por exemplo, é o
primeiro programa do mundo que permite a deficientes audiovisuais, navegarem pelo
iPad sem ser necessario decorar comandos de teclas ou premir teclas. Apenas é
necessario tocar no ecra para ouvir a descricdo desse item e em seguida fazer um
duplo toque para aceder ao seu conteudo, estando esta funcionalidade disponivel para

todas as aplicacOes integradas no iPad. (ibidem).
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(“ App Store. Dois novos itens.

Toque duas vezes para abrir.?

¢ Mail. Sete novos itens. Toque
duas vezes para abrir.??

Fig.18 - iPad, com visualizagao de algumas das fungées do kit Voiceover
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Capitulo lll - Tecnologias multi-touch

O que distingue a tecnologia single-touch da tecnologia multi-touch é precisamente o
numero de pontos de contacto com o ecrd. A single-touch permite uma deteccdo de
cada vez enquanto a multi-touch permite a detec¢ao de varios contactos e uma
experimentacdo multi-utilizador.

Dentro da tecnologia multi-touch existem varios tipos de construgdo, cada um com
caracteristicas especificas. No entanto em todos eles, os utilizadores podem interagir
fisica e directamente com a superficie multi-touch, usando os dedos ou determinados
objectos para o efeito, obtendo desta forma uma interac¢do directa entre homem e
computador.

Para este projecto e tendo em conta a complexidade da tecnologia multi-touch, foi
necessaria uma pesquisa mais profunda sobre os varios tipos de sistema existentes,
quais as suas diferengas e capacidades. Tendo também como objectivo a construgdo
de um sistema de baixo custo eficiente, esta pesquisa teve um papel fundamental na

escolha do sistema que se iria construir.

3.1 Superficies de toque baseadas em resisténcia (Resistance Based

Touch Surfaces - RBTS)

O ecrd baseado na tecnologia RBTS (Schoning, J. et al, 2008) é constituido por varias
camadas, dos quais as mais importantes sdo duas camadas boas condutoras eléctricas
(metalicas em geral, ou carregadas com particulas boas condutoras eléctricas como o
oxido de estanho), separadas por uma estreita camada que pode estar vazia ou
preenchida por pequenos pontos de silicone. A camada frontal é normalmente feita de
um material flexivel, enquanto a camada final sera de vidro. Existe um controlador que
faz passar uma determinada corrente numa das camadas metalicas e ao mesmo
tempo, mede a corrente da outra. Quando um objecto, por exemplo uma caneta ou

um dedo, pressionam um determinado ponto, as duas camadas metalicas ficam unidas

18



nesse ponto, gerando-se a passagem de corrente que é medida tanto a nivel vertical
como a nivel horizontal pelo controlador, calculando assim a posicdo exacta detectada
do toque. Esta tecnologia é bastante usada e existe por exemplo em algumas camaras

digitais, PDA’s e na conhecida consola de jogos Nintendo DS.

= SPACER DO
TOF CIRCUIT LAYER —_

M0 COMDLICTIVE COATING MO COMDUCTIVE CORTING

BOTTOM CIRCUNT LAYER

GLASS DR ACRYL
BACKING PANEL

Touch creates contact
b bwwseny resitive Cinguil Rayers,
chosing a switch

Controller determines betwesn S
layers 1o get touich coondinates,

Fig.19 - Esquema de funcionamento

3.2 Superficies de toque baseadas em capacidade eléctrica (Capacitance

Based Touch Surfaces - CBTS)

Os sistemas que utilizam a tecnologia CBTS (ibidem) consistem num isolador de
corrente como por exemplo o vidro, cobertos de um condutor transparente. Para
funcionarem correctamente, necessitam de um bom condutor eléctrico como por
exemplo o corpo humano ou algum objecto dotado dessa caracteristica.

Ao ser feito um contacto com o ecrd, gera-se uma alteracdo no campo electrostatico,
sendo essa alteracdo medida em poténcia e de acordo com a tecnologia aplicada, é
feito o calculo do local de toque havendo uma interpretacdo por parte de uma
aplicacdo a correr num computador. Dentro deste tipo de tecnologia podem-se

destacar duas, como sendo as principais.
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3.2.1 Superficies de toque capacitivo a superficie (Surface Capacitive

Touch Surfaces-SCTS)

Esta tecnologia (ibidem) consiste numa camada condutora uniforme sobre uma
camada de vidro. Apenas um dos lados esta electrificado, onde se aplica uma pequena
corrente formando um campo electrostdtico. Existem nos quatro cantos da superficie,
eléctrodos que mantém com toda a precisao a carga que passa no campo, tanto a nivel

horizontal, como a nivel vertical.

Quando por exemplo um dedo humano entra em contacto com a superficie de
revestimento, gera-se dinamicamente uma poténcia/condensador, uma vez que existe
um transporte de carga do campo electrostatico, para o ponto de toque do objecto. A
corrente que segue de cada um dos quatro cantos da superficie é entdo medida no
ponto de contacto, onde um microprocessador consegue calcular com uma precisdo

muito boa, a posicdo do toque.

Small amount of voltage is
applied to the four comers
of the touch screen,

A finger touches the screen

and draws a minute amount of

current to the point of contact,

creating a voltage drop.

The xy location of the point of

contact is calculated by the
controller and transmitted to the PC.

Fig.20 - Esquema de funcionamento
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3.2.2 Superficies de toque capacitivo projectado (Projected

Capacitive  Touch Surfaces-PCTS)

A tecnologia PCTS consiste (ibidem) na construcdo de uma grelha de eléctrodos,
dispostos em uma ou duas camadas. Ao se aplicar corrente forma-se uma grelha de
poténcia ou condensadores. A aproximacdao de um objecto como por exemplo um
dedo humano, com capacidades condutoras’, faz com gue se altere o campo

electrostatico dessa zona.

O facto de ser usada uma grelha permite para além de uma precisdo elevada, o facto
de poder ser estabelecido mais que um ponto de contacto (multi-touch). Os resultados
em relagdo a tecnologia anterior sdao muito semelhantes, no entanto existe uma
melhoria em termos de qualidade da imagem, havendo mais definicao pois a grelha
pode ser construida de maneira quase transparente. Por esta razdo é também possivel
aplicar uma camada protectora sem se perder definicdo na imagem, alargando as

possibilidades de aplicagcOes desta tecnologia.

PROJECTED FIELD —=

FROMNT GLASS XY WIRE ARRAY

HARD COAT FLIM REAR

g =

Capaditingd Iorms bidwidn
the finger and an électrode
i the sensor grid,

Fig.21 - Esquema de funcionamento

9 . s g . ~

Capacidade condutora — caracteristica dos corpos que permite que os mesmos conservem ou ndo as cargas
eléctricas vindas do exterior. O corpo humano é considerado bom condutor uma vez que espalha imediatamente a
carga eléctrica que recebe do exterior.

21



3.3 Superficies de toque em onda superficial (Surface Wave Touch

Surfaces - SAW)

Tecnologia semelhante as duas anteriores, formando-se uma grelha gerada por ondas
ultras sonicas numa superficie de vidro, dispostas em ambos os eixos X e Y. Quando a
superficie recebe um toque uma parte das ondas é absorvida (TVI Electronics, 2009).
As ondas de som sdo convertidas em sinais electronicos e estas alteracdes permitem

calcular a posicao do ponto de interacgao.

= TRANDUCITS DM S0UND

SOUND WAWE REFILECTOR
SOUMD) WRNE
REFLECTOR
SENGOR
SENSOR
TOHACH ARGORES BOME ACORISTR
EMERGY FROMA SOUMD WANES
COMTROLLER MEASURES WINE

ARRFTLITUDE CHARGE 70
DETERMINE TOUCH LOCATION

Fig.22 - Esquema de funcionamento
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3.4 Superficies de toque baseadas em dispositivo dptico (Optical Based

Touch Surfaces - OBTS)

As superficies de toque baseadas em dispositivos dpticos (camara) tém por base
iluminagao por luz infra-vermelha de uma superficie e consequentemente a captura
através de uma camara de infra-vermelhos dos pontos de contacto estabelecidos na
superficie de toque.

Existem varios sistemas de construgao, dos quais se abordarao alguns a seguir.

VERTICAL AND HORIZONTAL
INFARED BEANS

A finger touches the screen
and disrupts the beams.

The x,y location of the point of
contact is calculated by the controller
and transmitted to the PC.

Fig. 23 - Esquema de funcionamento
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3.4.1 Frustacdo total da reflexdo interna — (Frustrated Total Internal

Reflection - FTIR)

Este sistema necessita de um acrilico transparente, uma vez que tira partido das
caracteristicas reflectoras deste. Normalmente na concepc¢do deste sistema sdo
montados na superficie lateral do acrilico leds infra-vermelhos (em vdrias unidades
isoladas e montadas em circuito ou através de uma fita de leds). Ao serem montados
nessa posi¢ao os leds emitem luz infra-vermelha para o interior do acrilico que devido
as suas caracteristicas “aprisiona” a luz no seu interior, reflectindo-se em todas as
direcgdes, o que leva a que existam milhares de raios de luz espalhados no interior do
acrilico, dando-se a este fendmeno o nome de reflexdo interna (Veen, 2007)

Quando um objecto ou um dedo tocam a superficie do acrilico, ocorre a chamada
“frustracdo” na qual os raios de luz sdo acumulados num ponto e capturados assim por
uma camara de infra-vermelhos.

Por vezes ao tocar-se o acrilico de certos sistemas é necessario fazer alguma pressao
ou ter os dedos humidos para se poder arrastar os objectos graficos. De maneira a
melhorar a performance deste sistema, pode-se adicionar uma camada fina de
silicone, denominada de compliant surface, aumentado a capacidade de arraste e a

sensibilidade do dispositivo.

FTIR - Frstrated Internal Reflection / -
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Fig.24 - Esquema de montagem
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Fig.25 - Pontos de contacto capturados pela camara
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3.4.2 lluminagao difusa (Diffuse lllumination - DI)

O sistema DI pode ser feito de duas maneiras, de acordo com o tipo de iluminagao, se
é frontal (front) ou traseiro (rear). Ambas as técnicas usam os mesmos principios

basicos (NUI group Authors, 2009).

lluminagao difusa traseira (Rear DI)

A luz infra-vermelha é projectada no ecra por baixo da superficie de toque. E colocado
um difusor na parte superior ou inferior da mesma. Quando um objecto toca a
superficie, reflecte mais luz que o difusor ou os objectos no fundo, sendo essa a luz
gue é capturada pela camara. Dependendo do tipo de difusor, este sistema pode ainda

detectar movimentos que pairam e objectos colocados na superficie.
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Fig.26 - Esquema de montagem
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Fig.27 - Pontos de contacto capturados pela camara

lluminagao difusa frontal (Front DI)

A diferenca deste sistema para o anterior deve-se ao facto de a luz infra-vermelha ser
projectada no ecra por cima da superficie de toque. Também aqui, é colocado um
difusor na parte superior ou inferior da superficie de toque. Quando um objecto toca a

superficie, em vez de reflectir luz, provoca uma sombra que é capturada pela camara.

Fig.28 - Pontos de contacto capturados pela camara
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3.4.3 lluminagdo difusa da superficie (Diffused Surface Illumination -

DSl)

Este sistema é muito semelhante ao sistema FTIR mas ndo necessita de uma superficie

complacente de silicone (ibidem). No entanto na construcdo deste sistema é

necessario o uso de um acrilico especifico de nome Endlighten, o qual tem no interior

da sua construcdo, micro particulas que funcionam como pequenos espelhos. Através

de uma configuracdo de leds semelhante a do sistema FTIR, o acrilico ao ser iluminado

vai reflectir a iluminacdo infra-vermelha para fora, funcionando como um espelho de

luz do tamanho de toda a superficie usada. Um objecto ou um dedo, ao entrar em

contacto com a superficie, ird bloquear a passagem de luz, reflectindo-a para a cdmara

originando aquilo que normalmente se denomina de blob (mancha), sendo assim

possivel detectar o toque nesse ponto.
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Fig.29 - Esquema de montagem
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Fig.30 - Pontos de contacto capturados pela camara
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3.4.4 Plano de luz laser (Laser Light Plane — LLP)

Neste sistema existe um plano de luz infra-vermelha com cerca de 1 mm de espessura,
colocado por cima da superficie (Peau Productions, 2010). Para se obter esse plano de
luz, é necessario colocar um filtro na origem do laser infra-vermelho, que faz com que
a luz se espalhe mais ou menos num angulo de 1802 graus em vez de apenas num
ponto, originando o tal plano de luz infra-vermelha. O dedo ao tocar esse plano, ira

traca-lo e ird dar a origem a um blob (mancha).

Hi Pressure

IR Laser

t 4
Scattered Light
Difuser

Video Camera

Fig.31 - Esquema de montagem

30



3.4.5 Plano de luz de LED (LED Light Plane - LED-LP)

Semelhante ao sistema FTIR, o acrilico deixa de estar encaixado na moldura que
contém os leds e onde é feita a transmissao directamente para o interior do acrilico,
passando estes a ficarem ligeiramente acima da superficie, iluminando-a, a
semelhanca também daquilo que acontece no sistema LLP (ibidem).

Neste sistema colocam-se os leds infra-vermelhos a toda a volta da superficie de
contacto, para que a iluminacdo seja eficiente, evitando assim problemas de
distribuicao regular de luz e também precavendo o efeito de ocultagdo de um objecto,
por parte de outro, uma vez que ao formar-se um plano de luz em vez de uma linha, os

objectos sdo facilmente iluminados.

Acrylic=3mm

Fig.32 - Esquema de montagem
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3.4.6 Comparagao dos varios sistemas

Depois de apresentadas as vdrias técnicas baseadas no uso da luz, é frequente

perguntar qual o sistema mais adequado e como em todas as vezes que nos surgem

este tipo de questdes, um sistema apresenta perante outro as suas vantagens e

desvantagens. A resposta, depende da utilizacdo que se quer dar e de qual o método,

ou neste caso sistema, que melhor se adequa as nossas necessidades.

Como tal analisam-se as vantagens e desvantagens de cada um no seguinte quadro.

(Nui Group Authors, 2009).

FTIR

Vantagens

Desvantagens

N3o necessita de uma caixa fechada

As manchas tém um forte contraste

Permite a variagdo de pressao

Recorrendo a uma superficie

complacente, permite o toque mediante
pequenos objectos como uma caneta

Necessita de um caixilho para acoplar os
leds

N3o reconhece objectos com marcadores
Superficie em acrilico
Para um uso optimizado, necessita de

uma superficie complacente, feito
normalmente de silicone

DI (retaguarda)

Vantagens

Desvantagens

N3do necessita uma superficie
complacente, apenas de um difusor

Pode usar outros materiais para a
superficie para além do acrilico

N3o necessita de caixilho para os Leds
lluminagao através de focos
Permite capturar objectos, dedos,

marcadores, objectos ou movimentos
que pairam

Necessita de uma caixa fechada

Dificil iluminar de uma forma regular
Manchas tém um baixo contraste,

dificeis de capturar pelo software

Maior possibilidade de obter falsas
manchas
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DI (frontal)

Vantagens

Desvantagens

N3o necessita uma superficie
complacente

Pode usar outros materiais para a
superficie para além do acrilico

N3o necessita caixilho para os LEDS

lluminacgdo através de focos

Permite capturar dedos, objectos ou
movimentos que pairam

Sistema simples de construir

Dificil iluminar de uma forma regular

Maior possibilidade de obter falsas
manchas

N3o captura objectos ou marcadores

LLP

Vantagens

Desvantagens

N3o necessita uma superficie
complacente

Pode usar outros materiais para a
superficie para além do acrilico

Nao necessita caixilho para os LEDS

lluminagao através de focos

Permite capturar dedos, objectos ou
movimentos que pairam

Sistema simples de construir

N3o captura objectos ou marcadores

N3o é sensivel a pressdo uma vez que a
intensidade da luz ndo varia com a
pressao

Pode ocorrer oclusdo se apenas se
usarem um ou dois lasers. A luz ao bater
num dedo bloqueia outro dedo de
receber essa luz
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DSl

Vantagens

Desvantagens

Ndo necessita uma superficie
complacente

Pode-se facilmente optar entre DI (DSI) e
FTIR

Detecta objectos, marcadores e
movimentos que pairam

E sensivel a pressdo

lluminacgdo regular através da superficie
de dedos e objectos

O acrilico Endligthen tem um custo
superior ao acrilico normal

Manchas tém um baixo contraste,
inferior ao FTIRe ao LLP

RestricGes de tamanho devido a rigidez
do acrilico Endligthen

LED-LP

Vantagens

Desvantagens

N3o necessita uma superficie
complacente

Pode usar outros materiais para a
superficie para além do acrilico

N3o necessita caixilho para os leds

N3o necessita de uma caixa fechada

Ligeiramente mais barata que as outras
técnicas

Detecta movimentos que pairam
indesejadamente

Ndo captura objectos ou marcadores

Necessita de um caixilho para os leds

S6 podem ser montados leds em unidade
montadas em circuito. Nao pode ser
usada fita de leds
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3.5 Arquitectura de Hardware para superficies multi-touch

baseadas num dispositivo dptico

3.5.1 - O uso da luz nas superficies multi-touch

Como se pode verificar anteriormente, sdo varias as técnicas usadas em dispositivos
multi-touch. Alguns destes dispositivos e interfaces incluem proximidade, acustica,
poténcia, resisténcia, movimento, orientacdo e pressdo, podendo haver combinacdes
entre estes varios conceitos.

No entanto o uso da luz nas superficies multi-touch ocupa uma percentagem muito
grande no campo dos dispositivos multi-touch, por vdrias razbes, das quais de
destacam o facil transporte e montagem, a construcdo poder ser adaptada a varias

escalas e também o facto de ser uma solugdo de baixo custo.

Em qualquer um dos sistemas apresentados existem elementos essenciais sem o0s
quais n3o seria possivel obter o resultado pretendido. E necessario um sensor éptico
(camara), fonte de luz infra-vermelha e de um feedback ao nivel visual obtido através
do recurso de um projector de luz ou de um LCD. No entanto e apesar das diferengas
de cada uma das técnicas, é importante compreender as trés partes em comum de

cada um dos sistemas Opticos para superficies multi-touch.
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3.5.2 Fonte de luz infra-vermelha

A luz pode ser simplesmente traduzida como uma gama de comprimentos de onda a
qual o olho humano é sensivel, 700 nanémetros a 400 nandmetros (Correia, 1992). A
cada comprimento de onda, corresponde uma cor tal e qual como se conhece, dentro

do espectro visivel.

Fig.33 - Espectro de luz visivel 400nm (violeta) <700nm (vermelho)

Nos sistemas que recorrem ao uso da luz, é aplicada iluminacdo infra-vermelha,
superior a 700nm, ndo sendo visivel ao olho humano, fazendo parte dos espectros
invisiveis. De uma forma geral, esta iluminacdo é usada para permitir uma
diferenciacdo entre a imagem visual que se tem na superficie de toque e o objecto ou
dedo que estd a ser seguido.

Uma vez que estes sistemas recorrem a um projector de luz ou ecra LCD, ao tentar
seguir-se um objecto através do uso de luz normal o sistema ndo vai conseguir
processar as duas imagens separadas, confundindo a imagem projectada com o

objecto ou dedo que tem que seguir.

Para se separarem as duas imagens recorre-se a iluminacdo infra-vermelha como ja
dito anteriormente, mas é também necessario uma camara que capture luz infra-
vermelha. Todas as camaras possuem um filtro que bloqueia a luz infra-vermelha. Ao
remover-se esse filtro e encaixar-se um novo filtro que bloqueie a luz visivel, obtém-se
uma camara de infra-vermelhos. Desta forma a cdmara conseguira distinguir a imagem
projectada que serd bloqueada uma vez que ndo permite a passagem de luz visivel,
capturando apenas a luz infra-vermelha que ilumina o dedo ou o objecto na superficie

de toque.
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Existem alguns factores a ter em conta na compra da fonte de luz infra-vermelha, seja
esta através de focos ou de leds. Muitas marcas de acrilico constroem de forma
intencional os seus acrilicos, de maneira a reduzir a transmissao de luz infra-vermelha
acima dos 900nm e dessa forma controlam o seu aquecimento quando usados em
janelas (Nui group Authors, 2010). Também algumas camaras possuem sensibilidades

diferentes para luz infra-vermelha.

Por varias razdes deve-se olhar para a ficha técnica dos leds que se vdo comprar e
analisar as suas caracteristicas técnicas. O comprimento de onda devera andar no
intervalo dos 780nm a 940nm, uma vez que a maior parte das camaras no mercado
compreende este comprimento de onda no seu funcionamento. Por sua vez é também
para estes comprimentos de onda que é mais facil encontrar no mercado os filtros
adequados. Um comprimento de onda mais baixo, permite uma sensibilidade maior ou
seja, uma melhor aptiddao para determinar a pressao. No entanto convém referir o
facto de quando se opta por leds mais baratos (normalmente num intervalo perto dos
780nm), poder existir uma maior dificuldade de calibragdao e o resultado final poder
ndo ser o melhor se houver luz ambiente, uma vez que essa gama se encontra no

limite do espectro visivel (Nui group, 2010).

Relativamente a Intensidade radiante o minimo aceitavel serd de 80mw mas quanto
mais elevada melhor. Os leds, como qualquer fonte de luz tém um angulo de
transmissdo de luz. Para os sistemas FTIR o angulo ideal estara compreendido entre os
+/-48 graus. Abaixo desse valor n3o tirara rendimento pleno da reflexdo interna total e

acima desse valor fard com que luz escape do acrilico.

Fig.34 - Esquema representativo do dngulo ideal de entrada de luz no acrilico para um sistema FTIR.
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Relativamente aos sistemas do tipo DI, pode-se dizer que o leds com uma amplitude
angular maior sdo os mais rentaveis, uma vez que permitem uma ilumina¢cdo mais

regular de toda a superficie.

Para os vdrios sistemas é recomendado a compra para a camara de um filtro de luz
infra-vermelho para uma determinada gama de espectro, substituindo os filtros
caseiros feitos a partir de um pedaco do disco de uma disquete ou de filme de

fotografia exposto, evitando assim o problema da captura de falsos sinais.
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3.5.3 Camaras infra-vermelhas

Como em toda a escolha de material, também na escolha da camara para o sistema,
deve-se adequar a escolha tendo em conta o projecto. Se se pretende desenvolver um
protétipo experimental ndo é necessario investir tanto numa camara, ao passo que se
se estd a pensar em algo mais profissional os requisitos sdo superiores. Existem no
mercado algumas solu¢des baratas mas com alto rendimento como as webcams da
Xbox ou a PSEYE da Playstation 3, que devidamente alteradas produzem bons
resultados, destacando-se nesta Ultima camara a alta taxa de frames por segundo,
podendo atingir 125 fps (frames por segundo), para uma resolucao de 320x240 (Peau
Productions, 2010).

Pode-se também optar por uma camara profissional, mas uma vez que o objectivo se

trata de montar um sistema de baixo custo, essa opc¢do esta a partida de parte.

Fig.35 - Ps3 Eye webcam

Normalmente, qualquer webcam existente no mercado tera um funcionamento
correcto num sistema multi-touch, desde que se adapte da forma correcta para
cumprir a sua funcdo: capturar luz infra-vermelha. Para tal necessita-se modificar a
webcam, abrindo-a e removendo o filtro que bloqueia a passagem de luz infra-

vermelha, e inserindo um filtro que bloqueie a passagem de luz visivel (Schoning, J. et
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al, 2008). Na realidade, este processo de modificacdo pretende obter no final o
resultado contrdrio para o qual as camaras sdo desenhadas e construidas, ou seja,

bloquear a luz visivel e deixar passar a luz infra-vermelha.

Existem alguns aspectos a ter em conta na compra de uma cdmara, ou até mesmo
ainda antes, quando se pensa que tipo de superficie multi-touch se vai construir. O
primeiro e mais importante (Nui group Authors, 2009), tem a ver com a resolucdo.
Uma vez que o software, reconhece e captura as manchas formada pelo toque, quanto
maior for a resolucdo maior serd a quantidade de pixéis presentes, logo maior sera a
precisdo do toque. Podem-se assim criar protdtipos ou pequenas superficies multi-
touch, com resolucbes minimas para webcams de 320x240 pixéis, enquanto se se
pretende construir superficies maiores a resolu¢gao minima aceitavel sera de 640x480

pixéis.

O segundo tem a ver com a taxa de actualizacdo de frames. Este aspecto é importante
na medida em que é ele que da a sensacdo de resposta daquilo que se esta a fazer.
Uma taxa de 30 fps (frames por segundo) é o minimo aceitdvel para uma boa resposta
do sistema aos movimentos. Quanto maior for a taxa de frames por segundo, melhor é
a resposta e a experiéncia, ndo ocorrendo a sensacao de arrasto e de falta de resposta

do sistema.

O interface é o terceiro aspecto a ter em conta, uma vez que é ele que permite a
ligacdo da camara ao computador. Dentro dos dois tipos de ligacdo, dependo do
orcamento disponivel, pode-se optar por uma webcam com ligacdo por usb ou por
uma camara profissional com ligacdo por FireWire (IEE1394). Esta ultima é a que tem
melhores resultados uma vez que tem uma maior rapidez de transferéncia de dados,

reflectindo-se uma vez mais na rapidez da resposta do sistema.

O quarto aspecto tem a ver com o tipo de lentes. Como o objectivo é capturar a luz
infra-vermelha e ja dito anteriormente, é necessario remover o filtro que bloqueia a
passagem de luz infra-vermelha. No entanto, em algumas webcams esse filtro que tem

por objectivo impedir a passagem de luz infra-vermelha e consequente distor¢do da
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imagem, encontra-se no interior da propria lente. A solucdo nestes casos passa pela
compra de uma lente nova, tendo em conta o tipo de lente compativel, normalmente
OEM ou M12 (Schoning, J. et al, 2008). Tendo em conta esse pormenor do fabricante,
tem que se encontrar uma lente adequada a nossa webcam. Esse processo de escolha
é facilitado em alguns construtores de webcams, recorrendo-se a tabelas de cdlculo
on-line que através de alguns parametros, permitem calcular o comprimento de foco

necessario da lente.

Fig 36 - Lente OEM

Por ultimo o sensor da camara e o filtro infra-vermelho. Na construgao de um sistema
multi-touch tem que se ter em conta qual é o espectro de luz infra-vermelha que vai
ser usado, partindo do principio que esse espectro esta contemplado na gama de
espectro possivel de capturar pelo sensor de luz da nossa camara. Na compra de uns
leds ou foco de luz infra-vermelho, na gama dos 850nm, tem que se comprar um filtro
de luz para 850nm. Pretende-se que o filtro bloqueie todo o espectro de luz fora dessa

gama de cor, passando apenas a luz infra-vermelha com o espectro de 850nm.
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3.5.4 Projectores

Para se obter um feedback visual na mesa pode-se recorrer a um projector, como
alternativa a qualquer dispositivo de projec¢do de video, uma vez que estes tendem a
ser os mais versateis e populares em termos de tamanho de imagem (Nui group
Authors, 2009).

Existem dois tipos principais de projectores: DLP e LCD. Os LCD (Liquid Crystal Display)
sdo feitos de uma grelha de pontos que se ligam e desligam consoante a necessidade.
Esta é a mesma tecnologia dos monitores planos ou dos monitores dos computadores
portateis. Estes sdo muito nitidos e tém cores fortes, no entanto, essa cor vai se
perdendo com o passar dos anos. O tipo DLP (Digital Light Processing) é uma
tecnologia que funciona mediante a movimentacdao de milhares de espelhos que se
movem para trds e para a frente. A cor é entdo gerada por uma roda de cor em
movimento. Este tipo de projecto tem um contraste muito bom e um tamanho fisico
reduzido, no entanto poderd ter uma resposta mais lenta.

Em qualquer uma das opg¢des é necessario salientar a importancia do brilho nas
projeccdes. Esta medicdo é feita em ANSI limenes'® e quanto mais alto o numero,
mais brilhante é a projeccdo, o que poderd ser um problema nas superficies multi-
touch. Com proximidade do projector ao ecrd e com uma area de projeccdo reduzida, a
projeccdo em si pode-se tornar de tal modo brilhante ao ponto de criar zonas
irradiantes que se podem tornar ofuscantes apds alguns minutos a olhar para o ecr3,
podendo até em alguns casos confundir o software de captura de imagem.

Um dos pontos que limitam o uso de um projector tem a ver com a distancia de
projeccdo. Esta é a distancia necessaria entre as lentes do projector e a superficie de

projec¢ao para obter a imagem ideal com o tamanho correcto.

10 | umen — unidade do Sistema Internacional de Medidas para medir o fluxo de luz.
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3.5.5 Monitores LCD

Enquanto os sistemas baseados em projectores tendem a ser os mais versateis em
termos de tamanho, os monitores LCD sdo também uma opc¢do para se obter um
feedback visual em sistemas multi-touch. Todos os displays dos LCD sdo
completamente transparentes — a matriz do LCD ndo tem opacidade. Se se remover
todo o invdlucro plastico que o envolve e se excluir as camadas bloqueadoras de luz
infra-vermelha, a matriz do LCD permanece ligada aos seus circuitos, controladores e
fonte de alimentagdo (PSU). Quando montada num sistema multi-touch, esta matriz do
LCD permite que a luz infra-vermelha passe por ela e que ao mesmo tempo, mostre

uma imagem igual a de LCD inalterado.

Fig.37 - Protétipo usando um ecra LCD
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3.6 Arquitectura de software

3.6.1 Captura no multi-touch

A localizacdo é um elemento muito importante na tecnologia multi-touch pois é ela
que permite que os varios dedos actuem de varias maneiras, sem haver interrupcao
mediante os comportamentos de cada um. Da mesma maneira, pode identificar gestos
através da trajectoria de cada dedo que podem ser localizados em tempo real.

Felizmente o hardware existente nos dias de hoje facilita bastante esta tarefa.

Nos sistemas multi-touch e em particular nos sistemas FTIR ou DI/ a imagem de fundo
pode se tornar num problema, apesar do recurso a iluminacao por luz infra-vermelha.

E entdo necessario que o software remova automaticamente esse fundo, de maneira
a eliminar a luz ambiente que vem do exterior, permitindo assim uma captura eficaz
das manchas formadas pelo toque de dedos ou objectos na superficie tactil.
Basicamente, aquilo que o software faz é extrair e eliminar as frames capturadas dessa
imagem de fundo mantendo apenas os sinais infra-vermelhos obtidos pelo contacto

com a superficie e consequentemente pelas manchas formadas.

’E' 3

Source Tmage Tracked Tmage

Fig.38 - Screenshot do CCV, com as vdrias fases de processamento da imagem
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Hoje em dia dos programas mais usados para este tipo de captura é o CCV''. Através
do OpenCV, uma livraria de gestos open source, é possivel de uma forma muito rapida,
manipular imagens ou videos, uma vez que este software detecta facilmente as
manchas em tempo real e com grande precisdo. A informacdo associada as manchas
capturadas (posicdo, identidade, area, entre outras) através do protocolo TUIOY, s3o
enviadas a eventos que identificam quando uma nova mancha é detectada, quando
desaparece ou quando se movimenta pela superficie multi-touch. Através destes
parametros, os designers de aplicagdes utilizam esta informagdo para criarem
aplicagdes que funcionam através dos inputs das manchas geradas no toque com a

superficie multi-touch.

\

multi-touch tagged object
gestures pA/obiects geometry
y

TUIO
protocol B
TUIO client PRI TUIO tracker

application application

Fig.39 - Ciclo de um sistema multi-touch.

11 . . o . ~ . . . ~
Community Core Vision — plataforma open source para aplicagdes multi-touch, responsavel pela ligagdo entre a
imagem capturada e o processamento do sistema.

2 TUI0 - Framework que permite a transmissdo dos toques e objectos presentes numa superficie multi-touch.
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3.6.2 Biblioteca de gestos para multi-touch

A biblioteca de gestos para multi-touch representa uma ferramenta essencial ao
desenvolvimento de interfaces por parte dos designers de software e investigadores
de superficies multi-touch. A introdugdo do multi-touch nos ecras sensiveis ao toque,
levou a que a variedade e complexidade dos toques possiveis aumentasse, aumentado
também a funcionalidade dos mesmos, tendo sido necessario construir bibliotecas de
gestos possiveis de se fazer e do seu mapeamento para uma determinada ac¢do. Desta
maneira os designers e engenheiros de aplicagdes podem comegar a trabalhar a
interaccdo de determinada aplicacdo mediante os gestos ja existentes e também
desenvolver novos gestos.

Hoje em dia, com o forte crescimento que o multi-touch, sdo varias as plataformas
para as quais existem gestos definidos, sendo semelhantes em alguns casos, mas nem
sempre iguais. Sendo assim é importante perceber também para cada tipo de
plataforma a especificidade de cada gesto e qual o seu objectivo. Existem, entre
outras, gestos definidos para iPhone OS, Windows Phone 7, Android, Wacom Bamboo

(LukeW, 2010).

De seguida apresentam-se alguns dos gestos mais comuns.
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@‘ Touch Gesture Guia de Referéncia

Toque Pressao
TOQUG multi- % @ Pressao
dedos e toque
g j 1 2
Pressao
Duplo toque e arraste
Pressao,
Arraste toque e
arraste
2

Arraste multi
dedo
ou
ou

Aproximar% @

Espremer @ @

Arraste com
dois dedos

Afastar @ %

T
- T

Separar @ @

Fig.40 — Guia de referéncia Touch Gesture (2010)
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3.7 - Tabletops e marcadores

3.7.1 A metafora das tabletops

Quando se pensa na criagao de um espago de interac¢ao, pensa-se logicamente em
dois tipos diferentes de disposi¢do: vertical e horizontal. A primeira vista, a diferenca
entre estes dois espacos tem a ver com o angulo e com a maneira como o se vé. No
entanto esta orientacao tem fortes implicagdes quer a nivel da tecnologia empregue,
guer ao nivel do comportamento por parte do utilizador. (Simd, 2003; Simé and

Karman, 2005; Simé 2008a,2008b, 2008c).

A um espaco de interacgdo vertical, associa-se prontamente um quadro de escola para
apenas um utilizador, onde o principal objectivo é dar informacgdes. Por exemplo, os
guadros interactivos que hoje em dia equipam muitas da escolas em Portugal, os
professores ou estudantes, escrevem ou vao buscar informagdes para partilhar com o
resto da turma. Essa partilha pode ocorrer através da visdo geral da aula, do
computador portatil caso o aluno disponha de um, ou até do armazenamento num
servidor geral que poderd ser consultado sempre que necessario. Desta maneira
guebram-se varias barreiras como por exemplo as temporais ou espaciais
directamente associadas ao espaco e tempo de duracdo de uma aula tradicional. A
navegacao e inser¢cdo de dados sao feitas através do toque no quadro podendo ser

aplicadas diversas tecnologias para detectar esse toque.
Também a navegacao neste caso é mais simples. Como exemplo os menus standard

que se tém nos nossos computadores, uma vez que a perspectiva é a mesma para

todos os utilizadores.
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Fig.41 - Quadro interactivo usado nas escolas portuguesas

Num espaco de interac¢do horizontal, a funcdo principal ao contrario da vertical, ndo é
tanto a de informar, mas sim criar informacdo através de um utilizador ou de um
pequeno grupo de utilizadores. Apelidados normalmente de tabletops estes espagos
estdo profundamente ligados a imagem de uma mesa de trabalho, servem para gerar
informagao, manipular informac¢do e partilhar informacao, para que num caso de um
pequeno grupo de utilizadores se possa proceder a sua discussdo. No entanto esta
disposicdo aliada a estas caracteristicas levou a desafios na concepgdo do seu sistema

e design.

Normalmente, perante um sistema horizontal, os utilizadores sentam-se a volta da
mesa, logo, cada um com uma perspectiva diferente perante aquilo que esta a ver e
sobre o todo. Desta forma menus standard como os presentes nos espagos verticais,
sdo impossiveis de manter no horizontal, pela sua falta de legibilidade. Ao mesmo
tempo surgem possibilidades como as de colocar objectos fisicos, os quais o sistema
identifica ou ndo como sendo parte integrante do mesmo. O programador da aplicacdo
podera definir diferentes comportamentos ao nivel do toque, podendo por exemplo
gerar menus diferentes caso o toque seja feito com a mdo, com uma caneta ou através
de objectos com marcadores especificos colocados sobre o sistema, abrindo assim
uma vasta gama de possibilidades para que se atinjam os resultados pretendidos.

No entanto escrever num sistema horizontal pode se tornar numa tarefa dificil, pela
guantidade de objectos e interpretacdo de inputs que o sistema terd que ter e que

caso ndo seja bem programado sera extremamente dificil executar essa tarefa.
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Sendo assim, fica clara a ideia de que a evolugdo das tabletops tera ter em conta a
utilizacdo por parte de varios utilizadores e ndo de apenas um utilizador. Também nos
sistemas horizontais a possibilidade de se usarem objectos com marcadores oferece

inimeras possibilidades a evolucdo e desenvolvimento.
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3.7.2 Utilizagao de objectos com marcadores

Nos sistemas multi-touch a interacgdo é feita com os gestos das nossas maos e dedos.
No entanto pode-se também interagir através de objectos com marcadores
especificos. Os marcadores usados nos sistemas Opticos, sdo colocados em objectos
fisicos e estes por sua vez sdo colocados sobre a superficie multi-touch, podendo
servir, de acordo com o autor Fischkin, de recipientes, ferramentas ou simbolos (2004).
Os recipientes sdo objectos que permitem a movimentacdo de informacdo entre
diferentes dispositivos ou plataformas, as ferramentas permitem manipular
informacdo digital e por ultimo os simbolos sdo como objectos que fisicamente se
assemelham a informagao que representam.

O sistema tem que ter a capacidade de distinguir os marcadores dos dedos humanos e
ao mesmo tempo distinguir os varios marcadores. Para que sejam reconhecidos pelo
sistema, tém que ter um ID, um identificador com uma imagem especifica na parte
inferior, que em contacto com a superficie, é captada pela cdmara e mediante a

programacao efectuada o sistema atribui-lhe a sua fung¢do ou accao especifica.

O seu uso permite abrir novas opgdes no design de aplicagdes, aumentando as suas
funcionalidades. Uma das mais usadas é a identificacdo do utilizador e em exemplo
disso tem-se o recente jogo para a PSP onde cada jogador através de um marcador

especifico tem acesso ao seu personagem.
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Fig.42 - Jogo INVIZIMALS para a PSP, onde surgem personagens virtuais no mundo real através de

marcadores

Outro exemplo é o da aplicacdo desenvolvida pela empresa portuguesa, Near
Interaction, para as Comemoracdes do Centenario da Republica. Os utilizadores
podem recolher varios cartdes que estdo expostos e coloca-los por cima da mesa,

acedendo assim a informacao especifica de cada um deles.

Figuras 43 e 44 - Sistema multi-touch desenvolvido para Comemoragdes do Centendrio da Republica

Portuguesa. (Near Interaction)
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Capitulo IV - Projectos com tecnologia multi-touch

4.1 Vispol — Visualizacdo para a policia

O projecto Vispol®, inicialmente desenvolvido por Jluder Schmidt (2008) para sua tese
de mestrado, tinha por objectivo criar uma visualizagdo interactiva para um sistema de
investigacdo policial, através de um sistema multi-touch.

Inspirando-se no filme MINORITY REPORT e na investigagao policial, Schmidt decidiu
criar uma ferramenta visual que ajuda-se a policia na investigacdo de homicidios,
assaltos, entre outras situacdes. Através de uma base de dados, procura recolher
informacdo sobre as pessoas envolvidas numa situacao especifica, representando-as
de uma forma visual. Normalmente esse processo seria feito escrevendo notas sobre
as varias pessoas e variaveis envolvidas na pesquisa, num quadro vertical tradicional.
Trata-se de um sistema horizontal, que inicialmente apenas usou a tecnologia FTIR,
pela sua eficiéncia. Toda a programacio foi feita em Adobe Flash Actionscript 3* e
Adobe Flex™, fazendo uso do excelente programa de visualizacdo de dados
desenvolvidos por Jeffrey Heer em Actionscript 3, sendo a comunicagdao com a mesa
estabelecida através do protocolo TUIO. Mais tarde e ja como um desenvolvimento do
primeiro Vispol para uma tese de bacharelato por parte de Frederic Friess (2009), fez-
se a integracdo da tecnologia FTIR com a DI. Frederic criou através de reacTIVision™®
um sistema capaz de interpretar os objectos colocados no cimo da mesa e suas
funcdes especificas. Com esta abordagem hibrida foi possivel manter a eficiéncia do
sistema FTIR e também acrescentar a possibilidade de usar objectos com marcadores
para interagir com a aplicacdo. O préprio marcador melhorou o seu sinal perante a

fusdo destes dois sistemas, funcionado como um bom objectivo extra alcancado.

B Vispol - Visualization for the police
14 Actionscript — linguagem de programacdo orientada a objectos

> Adobe Flex - tecnologia que suporta o desenvolvimento de aplicagOes ricas para a Internet, baseadas na
plataforma do Adobe Flash

18 reacTIVision - plataforma open source para captura de marcadores em objectos fisicos e do toque de dedos em
superficies multi-touch.
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Fig. 45 — Virttable

Na figura 45, pode ver-se a esquerda a visualizagdo com ambos os sistemas desligados,
seguidos de iluminacdo FTIR, DI e finalmente uma fusdo de ambos. Como se pode ver
os toques sdo claros e precisos, tendo também os marcadores dos objectos

melhorado.

Fig.46 - Vispol em modo FTIR

Esta instalagdo multimédia demonstrou com sucesso a possibilidade de criar
visualizagdes interactivas através de sistemas multi-touch, na qual os utilizadores,
podendo introduzir vitimas, possiveis suspeitos e objectos, organizando-os e
interligando-os mediante as caracteristicas de cada. Basicamente recolhe toda a
informacdo acerca de um possivel cenario e faz a sua traducdo de uma forma
visual, a qual é mais facilmente compreendida. A introducdo do sistema DI/, veio

permitir a utilizacdo de objectos tangiveis, na interaccdo com o interface.

54



Acrescentou ainda funcionalidades nas quais é possivel definir um marcador como
“vitima” no qual todos os sujeitos vitimas serdo atraidos para esse ponto. Ao
mesmo tempo pode-se acrescentar um marcador “masculino” no qual a aplica¢do
automaticamente reagrupard toda a rede de pessoas existentes, consoante as

caracteristicas que estdo definidas nesse momento.

Fig.47 - Vispol ja com sistema DI sendo possivel o uso de marcadores
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4.2 Future Ocean Explorer — exploragao dos oceanos

O Future Ocean Explorer é um dos maiores sistemas multi-touch que existem. Apesar
do seu tamanho e peso, ndo deixa de ser um sistema horizontal mdvel, multi-
utilizador, desenhado para fornecer informacgao resultante da investigacao levada a
cabo por um grupo inter-disciplinar de cerca de 140 cientistas, que procuram
investigar as alteragbes climdticas e a forma como estdo a modificar os oceanos,
reavaliar as oportunidades e os riscos das alteracdes globais a nivel dos oceanos, para
que se possa desenvolver um sistema sustentdvel de gestdo dos oceanos e dos

recursos marinhos. (Ozean Der Zukunft, 2008)

\ v A
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Fig.48 - Future Ocean Explorer

O utilizador pode apanhar palavras que surgem como se fossem um cardume de peixes
e estas automaticamente dispdem-se de forma hierarquica consoante a escolha feita,
visualizando-se directa e indirectamente as relagdes entre as palavras. Pode-se aceder
a informacdo em forma de texto, associada a filmes ou animagdes (Wirmachenbunt,

2008).
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A nivel de software estad programada em MySQL Database’’, permitindo o acesso a
programacdo por parte de toda a gente e ndo sé dos programadores facilitando a
constante actualizagao de dados.

Esta aplicagdo destaca-se pelo tamanho (cinco metros) do seu sistema multi-touch,
permitindo a interacc¢do de seis utilizadores ao mesmo tempo, ficando bem patente a
capacidade multi-utilizadora deste tipo de interfaces a essa escala. A realcar ainda a
possibilidade de os utilizadores através de headphones, poderem assistir e ouvir em

directo, os cientistas no discussdo do seu trabalho.

v MySQL Database- sistema de gestdo de base de dados
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4.3 Reactable - instrumento musical interactivo

Desenvolvida na Universidade de Pompeu Fabra, a Reactable, é um instrumento
musical interactivo. A versdo inicial foi desenvolvida para interagir com recurso a
objectos com marcadores fiduciais. Basicamente, cada marcador representa um
gerador de som com varias caracteristicas alterdveis consoante a disposicao do objecto
na mesa, podendo ser manipulado por varios utilizadores, o que se traduz num
numero infinito de criagdes sonoras possiveis. No entanto, perante a tecnologia
disponivel e para que a deteccdo dos objectos fosse possivel, foi necessario
desenvolver o reacTIVISION, um software opensource destinado a capturar os
marcadores fiduciais e que esta na base de inUmeros projectos nos dias de hoje.

Este foi um dos factores importantes do desenvolvimento da Reactable, mas também
é necessario destacar a forma simples com se conseguiram traduzir para objectos

aspectos complexos da criagcdo de musica electrdnica.

Fig. 49 — Reactable (2010)

Numa versdo final, a Reactable foi construida de maneira a detectar para além dos
objectos, também a interaccdo por multi-touch. A possibilidade de detectar o toque
fez com que a Reactable deixa-se de ser apenas um instrumento musical interactivo,
abrindo portas para inumeras aplicacdes e desenvolvimentos a nivel mundial,
desempenhando um papel importante na evolugao das aplicagdes em sistemas multi-

touch com recurso a objectos fisicos.
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Capitulo V - Parte experimental

5.1.1 FTIR, o porqué da sua escolha

A decisdo de construir um sistema FTIR deriva do estudo das diversas tecnologias
multi-touch através da sua comparacao (ver tabela pag. 32), assim como da revisao de

alguns projectos desenvolvidos na area.

A técnica FTIR permite desenvolver um sistema multi-touch de baixo custo, estando a
sua eficiéncia demonstrada e todo o processo da sua constru¢dao bem documentado.
Embora os sistemas multi-touch FTIR ndo permitam a utilizacdo de objectos fisicos com
marcadores, o objectivo desde o inicio do projecto seria utilizar sé o gesto - dedos e
maos - para interagir. Uma vez que este sistema ndo permite utilizar marcadores
fisicos para activar determinadas fungdes na aplicagao, criou-se uma metafora, através
de uma GUI*® com icones gue funcionariam como marcadores virtuais e que mediante
0 seu arraste para uma determinada zona da aplicacdo, dariam origem a determinadas

accOes e permitiriam navegar na aplicagdo multimédia.

8 Gur- Graphical user interface; € um tipo de interface grafico que permite a interacgdo humano - computador.
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5.1.2 Construgao do hardware

5.1.2.1 Protétipo

Iniciou-se a parte pratica do projecto com a construgdo de um pequeno protétipo para
testar o principio de reflexdo interna total (FT/IR) e observar o seu funcionamento. Para
tal utilizou-se um acrilico incolor (100x100x8mm.), calha em aluminio, e fita de leds

azul com uma fonte de alimentacao.

O primeiro passo no desenvolvimento deste protétipo foi construir uma moldura em
aluminio. Para esta calha recomenda-se o uso do aluminio uma vez que ao ligar os leds
gera-se algum calor, que se dissipa mais facilmente no aluminio que por exemplo em
plastico. Uma vez que esta teria que ter no seu interior os leds, foi necessario guardar
alguma distancia para que ndao houvesse nenhum problema na ultima etapa desta
construcdo, ao encaixar a acrilico na moldura de aluminio. Foi também necessario criar

uma abertura para que pudessem passar os fios eléctricos.

Fig.50 - Moldura em aluminio

Em seguida, os leds foram colocados em “L”, ou seja, cobrindo dois dos lados do
acrilico. Este foi um pormenor que se achou ser necessario analisar e embora a uma

escala mais reduzida, pretendia-se perceber até que ponto era eficaz este tipo de
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iluminagao feito apenas em dois dos quatro lados existentes. Este pormenor seria
bastante importante, uma vez que reduziria significativamente o preco de construcdo
da superficie final. Apesar das varias referéncias por parte de outros investigadores,
pretendia-se comprovar essa eficacia. De realcar o facto de se ter usado leds de cor
azul, visivel, sendo assim possivel observar naturalmente este fendmeno fisico e o seu

comportamento.

Fig.51 - Acrilico com dois dos lados cobertos com leds

Para concluir este protétipo bastava apenas colocar-se o acrilico no interior da
moldura e fecha-la, tendo em conta a zona de passagem dos fios eléctricos que

alimentavam os leds.

Fig.52 - Protétipo concluido

Depois de concluido o processo de construcdo deu-se inicio ao seu teste. Ao se ligarem

os leds a corrente eléctrica facilmente se observou que o interior do acrilico incolor,
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rapidamente se encheu da cor dos leds que se estava a usar. Este fendmeno ocorre,
uma vez que a luz fica aprisionada no interior do acrilico. A tocar-se o acrilico era
facilmente perceptivel que no ponto de contacto se formava uma mancha, dado o
elevado numero de raios concentrados nessa area. Concluia-se esta fase inicial de

testes com resultados muito positivos.

Fig.53 - Teste do efeito da frustragdo total da reflexdo interna da luz (FTIR)

Modificou-se uma webcam barata, para que se pudesse testar o software de
processamento, ou seja, o programa que analisa a imagem captada pela camara e
determina o nimero de toques, posicao destes ou ainda outras informagdes como o
movimento. A modificacdo da webcam consistiu na remocédo do filtro que bloqueia a
passagem de luz infra-vermelha e na introducdo de um filtro que bloqueasse a luz
visivel. A solucdo encontrada e mais barata possivel para o efeito, foi um pedaco do
disco de uma disquete, que embora n3do fosse a solugcdo mais eficaz serviu
perfeitamente para o efeito pretendido. Como fonte de luz infra-vermelha, foram
usados dois comandos a distancia de televisores. Ao serem pressionadas as teclas do
comando, ocorre uma emissdao de dados por luz infra-vermelha. A webcam capturava
os dois pontos de luz e era possivel manipular através de uma aplica¢do, fotografias no

monitor do computador.

62



5.1.2.2 Construgao do sistema FTIR

Apos a conclusdo do protétipo e o sucesso dos primeiros testes/experiéncias, decidiu-
se avancar para a construcdo do sistema multi-touch FTIR. Era assim necessario retirar
do longo processo de andlise de materiais, conclusdes relativamente ao material mais
adequado ao sistema que se pretendia construir, assim como encontrar a melhor
forma de comprar esse material, uma vez que grande parte provém dos USA ou China,
encarecendo o custo por parte dos portes de envio, taxas alfandegarias ou mesmo de
tempo de envio. Esta foi sem duvida das partes mais dificeis, com longos dias de
pesquisa para encontrar os componentes que satisfizessem a melhor relagdo
qualidade/preco, de forma a manter o objectivo de construgdo de uma superficie
multi-touch de baixo custo. No geral o processo de constru¢ao deveria ser mais ou

menos 200€, uma vez que o projector seria cedido pela universidade.

O primeiro passo foi definir a area da mesa, tendo em conta o tamanho de uma mesa
ja existente que serviria de suporte a superficie multi-touch. Desta maneira optou-se
pela medida 600x400x8mm para o acrilico e respectiva area de toque. Ficava ja assim
definido também a medida da fita led que seria necessario comprar, equivalente a dois

dos lados do acrilico, fazendo um total de 1 metro.

Definidas as medidas, o primeiro passo na construcdo da superficie multi-touch seria
montar a moldura onde encaixariam os leds e o acrilico. As calhas em aluminio podem
ser encontradas nas casas especificas que vendem este tipo de material. Uma vez que
estas vém em medidas universais, foi necessdrio corta-las com o tamanho ideal para

integrar a placa de acrilico, sem esquecer a altura dos leds.
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Fig.54 - Corte da calha de aluminio

Para colar os lados do aluminio, cortaram-se umas jun¢des também em aluminio,
moldadas aproximadamente com um angulo de 45 graus. Para uni-las optou-se por

usar cola de mistura Expoxy, com um resultado bastante eficaz.

Fig.55 - Jungdo antes de ser colada Fig.56 - Jungdo colada e a secar

Ao mesmo tempo que decorria este processo de construcdo era também feita uma
analise para que se procedesse a encomenda da fita de leds infra-vermelha.

Sabia-se a partida que a webcam que iria ser usada seria a PSEYE (Playstation 3). Esta
camara de acordo com varias dados presentes no NUI/ Group (2010), oferece uma

melhor resposta para uma iluminagao infra-vermelha do espectro 850nm.
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Tendo em conta esse pormenor e seguindo varias indicaces existentes nesse mesmo
grupo, foi feita uma simulacdo dos leds vendidos através de Environmentallights
(2010) nos USA. No entanto uma vez que os leds pretendidos ficavam mais caros em
portes que o prego dos leds em si, optou-se por fazer uma pesquisa nivel da Europa de
modo a encontrar os leds pretendidos com portes bastante mais reduzidos. Apds uma
extensa e longa pesquisa (sensivelmente 2 semanas), encontrou-se uma empresa
alema Winger Electronics GmbH & Co. KG (2010), que vendia leds semelhantes. Uma
vez que o conhecimento técnico acerca dos mesmos ndo permitia decidir se seriam
uma boa opg¢do ou ndo, recorreu-se ao servico de apoio ao cliente dessa empresa,
numa tentativa de encontrar alguém que ajuda-se nesse campo. Era necessario
perceber se os dados técnicos eram iguais ou semelhantes, uma vez que para este tipo
de sistema, existem caracteristicas dos leds a ter em conta, como por exemplo o
angulo de dissipacdo da luz. Ndo demorou muito a obter uma resposta positiva do
servico que afirmava serem muito semelhantes e que de certeza que fariam o mesmo

efeito. Foi feita a encomenda com um custo menor ao estimado inicialmente.

Fig.57 - Fita de leds infra-vermelhos 850nm

Assim que os leds chegaram, era tempo de os montar na moldura em aluminio. De
maneira a proteger os leds e criar um espagco homogéneo no seu interior, cortaram-se

uns espacadores em borracha para serem colocados ao longo da fita de leds.
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Fig.58 - Espagadores usados Fig.59 - Fita de leds encaixada na
moldura, com os espacgadores

Fig.60 - Acrilico semi-introduzido na moldura de aluminio,
podendo ver-se os leds no interior da moldura

O acrilico depois de estar dentro da moldura, foi vedado com fita adesiva preta de

maneira a bloquear a eventual luz infra-vermelha que se escapasse.

Para fazer o tampo onde encaixaria o acrilico, comprou-se madeira que foi cortada,
abrindo uma janela para a superficie multi-touch. Uma vez que o material disponivel
para este tipo de operagdes ndao era muito, teve que se arranjar maneira de segurar a

moldura com o acrilico ao tampo de madeira. A solugdo recaiu sobre o corte de umas
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partes em aluminio, que funcionariam como os adesivos usados antigamente para
colocar fotografias nos albuns. Dois dos cantos ficariam fixos, enquanto os outros dois

estariam soltos de maneira a que se pudesse retirar o acrilico da madeira facilmente.

a

Fig.61 — Sistema aplicado para segurar o acrilico ao tampo de madeira

Para concluir os trabalhos na superficie de multi-touch faltava encontrar uma
superficie que servisse para projectar a imagem uma vez que o acrilico é transparente.
Na pesquisa efectuada, encontraram-se inumeras referéncias ao material de projeccao
mais usado, de seu nome tela de retro projec¢dao Rosco Grey. Embora existam outros

materiais no mercado, este apresenta-se com a melhor relagdo preco qualidade.
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Fig.62 - Rosco Grey, parte central a direita

Ao colocar-se uma tela de projec¢do por cima do acrilico deixa de ocorrer o efeito FTIR.
E entdo necessario criar uma camada complacente que permita a ocorréncia deste
efeito e facilite também a deslocacao dos dedos ao longo da tela. Normalmente esta
camada é feita de silicone que se distribui de uma maneira uniforme no cimo do
acrilico, com uma espessura de cerca de 1 mm. Uma vez que ndo se conseguia
encontrar tela Rosco Grey, este ponto ficaria para melhorar mais tarde.

A solucdo encontrada fez-se através da adaptacdo de uma base em silicone para
colocar os computadores portateis quando usados em cima de um tampo de uma

mesa, encontrada no IKEA.

Fig.63 - PROJS, base protectora para secretarias, do IKEA
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A espessura era idéntica, o material era silicone com um dos lados texturados,
semelhante a textura do dedo humano. A base foi cortada para cobrir a medida do
acrilico, vedada com adesivo preto para ndo permitir a passagem de luz infra-
vermelha. A superficie multi-touch estava assim concluida, avangando-se nesta altura

para uma nova fase do projecto.

S

Fig.64 - Superficie multi-touch completa

Antes de se proceder a compra da webcam PsEye, fizeram-se uns primeiros testes com
a primeira webcam usada, para se ver se até este ponto tudo estava a funcionar bem.
Embora a qualidade da imagem nao fosse a melhor e o filtro usado na webcam fosse a
solucdo mais barata e menos fidvel (disco de uma disquete), conseguia ver-se na
imagem de teste o efeito do toque dos dedos no acrilico. No entanto ao correr o
programa CCV, os resultados obtidos eram fracos. Comparando a imagem obtida entre
a webcam modificada inicialmente e uma maquina de filmar da Sony em sistema de
visualizacdo nocturna, eram notaveis as diferencas, embora na cdmara de filmar se

captasse também a luz visivel.

Estava na altura de avancgar para o passo seguinte que seria a compra da cdmara PsEye

e sua modificagdo de modo a conseguir bloquear a luz visivel. De acordo com a
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pesquisa feita, seria necessario ter em conta os dois tipos de cdmara a venda no
mercado. Embora sejam ambos o mesmo modelo de cdmara da Sony, a sua construcdo
é ligeiramente diferente, uma vez que num dos modelos o filtro que bloqueia a luz
infra-vermelha estd integrado no interior da lente (Peauproductions, 2009) e na outra

ndo, sendo neste caso a solugcdo comprar um suporte de lente novo.

Figuras 65 e 66 — Lente ma a esquerda e lente boa a direita

Para atingir os melhores resultados é necessario um band pass filter, ou seja, um filtro
qgue bloqueie a passagem de luz visivel, deixando apenas passar a luz infra-vermelha do

espectro que se pretende.
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Figuras 67 e 68 - Abertura da PSEYE

Depois de aberta a cAmara a tarefa que exigia mais paciéncia e cuidado era a remogao
do filtro que bloqueia a luz infra-vermelha. Primeiro foi necessario retirar a lente do
circuito da maquina, expondo o sensor CCD da maquina, que seria necessario proteger

para que ndo se danificasse.
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Fig.69 — Circuito da cdmara com a lente Fig.70 - Circuito sem a lente

expondo o CCD
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Fig.72 - Lente isolada, com o filtro infra-vermelho

Com a lente isolada, podia dar-se inicio a remocdo do filtro de infra-vermelhos.
Sempre com muita calma, era necessario com a ajuda de um x-acto, ir picando a drea a

sua volta, para que se fosse desgastando aos poucos.
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Fig.73 - Lente com filtro IR
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Fig.75 - Lente com o filtro removido, ao lado

Apds algum trabalho conseguiu remover-se o filtro que no entanto lascou ao sair. Este
ndo seria um problema uma vez que nunca mais sera utilizado. Para concluir o
processo de modificacdo da cdmara, faltava agora introduzir um filtro que bloqueasse
a passagem de luz visivel. Como feito na primeira webcam usada no protodtipo,

recorreu-se a um pedaco de um disco de uma disquete.
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PS3Eye Camera

Fig.76 - Pedaco de disco Fig.77 - Imagem obtida

Percebeu-se rapidamente a necessidade de optar por um outro tipo de alternativa e
embora se tenha feito também uma experiéncia com duas camadas de um negativo de
fotografia exposto com resultados bastante positivos, ndo se pode comparar a eficdcia
alcancada com um filtro profissional. Recorrendo ao forum do NUIGroup (2010),
obteve-se uma resposta clarificadora quanto a necessidade de encomendar um filtro,
para se obter os melhores resultados. No mercado existem dois tipos de sistema de
suporte para as lentes, o OEM e o M12. Na compra de um filtro de passagem infra-
vermelho, é muito importante ter em conta o tipo de suporte da lente, uma vez que os
filtros para cada um dos suportes tém didmetros e espessuras diferentes. Procedeu-se
assim a encomenda de um filtro que de acordo com os leds, deixaria passar o espectro

de luz infra-vermelha equivalente a 850nm, como mostra o grafico em baixo.
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Fig.78 - Transmissao de luz para um filtro de passagem para 850nm

Apds a chegada do filtro efectuou-se o seu encaixe na lente da cadmara, com cuidado
extra ao apertar os parafusos para que estes ndo pressionassem o sensor CCD da
camara e o partissem. De realcar o grande nivel de encomendas do vendedor destes
filtros e a sua preocupacao em ao longo do tempo adequar a largura e espessura do
filtro, para que esta caiba na perfeicdo no espago que existe para a sua colocagdo e
também no cuidado ao aproximar ao maximo as distancias focais para que a imagem

seja a mais nitida possivel.

Numa fase mais avancada foi entdo possivel colocar a silicone e a tela rosco por cima
do acrilico, substituindo a solucdo previamente encontrado, para melhorar esse
aspecto. Apds contacto com uma empresa especializada, comprou-se silicone (tipo de
adicdo componente a + b com uma dureza de 30, transparente) para ser aplicado. Na
sua aplicacdo teve-se o cuidado de encontrar uma sala o mais limpa possivel, para que
ndo ocorressem defeitos durante o processo de secagem do silicone por parte de
particulas de po existentes no ar, danificando o produto final. Misturaram-se os dois

componentes numa proporcao de 1:1.
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Fig. 79 - Silicone com os 2 componentes Fig. 80 — Mistura dos componentes

Rapidamente e uma vez que o catalisador acelera o processo de endurecimento e
secagem do silicone, aplicou-se o silicone no acrilico e espalhou-se com a ajuda de uma

espatula de metal o silicone, uniformemente com uma camada de 1mm.

Fig. 81 e 82 — Aplica¢do no acrilico do silicone

Em seguida e apds 24h de secagem, colocou-se a tela rosco por cima, ficando

terminada a mesa.
Desta maneira concluia-se a construcdo e modificacdo do hardware necessario a este

sistema multi-touch. A fase final seria a montagem das varias partes na estrutura de

uma mesa ja existente.
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Fig.83 — Montagem da camara no interior da mesa

Fig.84 - Mesa montada

No total gastaram-se muitas horas quer a nivel de pesquisa, quer a nivel de
construgdo. Para primeiro protdtipo o resultado foi bastante positivo e pode-se desde
logo comecgar a experimentar algumas das demos existentes. Inclusivamente a base de
silicone usada como superficie de projeccdo cumpriu a sua tarefa, embora a qualidade
da captura do movimento dos dedos nao fosse a melhor. Optou-se assim pelo uso da
silicone como superficie complacente e da tela rosco para superficie de projeccao,

funcionando ambos na perfeicao.
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5.2 Desenvolvimento da aplicacao

5.2.1 Aplicagao

A ideia inicial para aplicagdao a desenvolver, tinha por base os roteiros pedestres
estabelecidos recentemente na Covilhd. Contudo, dado a falta de informacao
disponivel e de muitos dos pontos dessas rotas se encontrarem vandalizados, decidiu-
se abandonar esta ideia. Obteve-se no entanto informagdo relativamente a rotas
pedestres no Parque Natural da Serra da Estrela. Mas uma vez que iria ser feita
integracdao de mapas de interactivos online, a qualidade de imagem dos mesmos fora

dos circuitos urbanos nem sempre é boa, pelo que esta ideia também foi abandonada.

Tendo em conta este factores, finalmente decidiu-se desenvolver uma aplicacdo mais
geral sobre a cidade da Covilha: um guia turistico. A aplicagdao GuideMe... Covilha
surge com o objectivo de dar orientacdes sobre os mais importantes pontos de
interesse turistico da cidade da Covilha. Sera possivel navegar sobre o mapa da Covilha
e ao mesmo tempo aceder as informagdes mais relevantes desses pontos, mostrar
fotografias e video. Ao contrdrio dos mapas estaticos existentes nas cidades nos mupis,
este tipo de aplicagdo, pretendem impor-se como uma alternativa, possibilitando aos
utilizadores interagir com os mapas e aceder a informacdo de uma maneira dindmica e

intuitiva.

A aplicagdo tem por base uma superficie multi-touch, onde o utilizador pode através
de toque, interagir com o mapa da cidade da Covilhd. A navegacdo feita através de
uma biblioteca de gestos, permite mover o mapa, fazer zoom in, zoom out e arrastar
icones (marcadores virtuais) que na intercepcdo com o mapa desempenham
determinadas func¢des. Embora no primeiro nivel da aplicacdo, a navegacao pelo mapa
apenas seja para um utilizador, ao serem acedidos os pontos de interesse da cidade, os
restantes utilizadores que estejam a volta da mesa, poderdo aceder ao conteldo
visivel para cada um desses pontos, da maneira mais adequada a sua posi¢cdo e ponto

de vista. Como publico-alvo pretende-se alcancar toda a populacdo em geral, em
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especial os turistas que pretendam obter mais informacdes sobre a cidade. O modo de
navegacdo ¢é simples, intuitivo e sugestivo, permitindo a todas as pessoas,
conhecedoras ou ndo da tecnologia, explorar o mapa e os seus pontos de interesse. De
acordo com a tematica abordada, trata-se de um tipo de aplicacdo implementada
numa mesa multi-touch que faz todo o sentido em estar presente nos pontos de
turismo, cdmara municipal, juntas de freguesias e principais estacdes de transportes

publicos a cidade.

O desenvolvimento desta aplicacdo, apesar de a primeira vista poder parecer simples,
serve também como um protétipo de aprendizagem e de teste das partes envolventes
— hardware e software - uma vez que se trata de uma tecnologia muito recente e

existem certamente imensos pontos a ter em conta e melhorar.
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5.2.2 Estrutura

De acordo com os objectivos tragados a aplicagao tem a seguinte estrutura:

) e—— Mapa geral da Cidade da Covilha

Navegagdo por gestos

v

5 Mapa com zona especifica da Cidade da Covilha
A

Navegacdo por gestos

Activagdo por marcadores virtuais

> Pontos de interesse

Ex: Posto de Turismo, Restaurantes, Transportes

Activagdo por marcadores virtuais

Navegagdo por gestos

Informacao (texto)

Fotografias

Video
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5.2.3 Navegacgao

A navegacdo é feita através de uma biblioteca de gestos que permite usufruir das
funcionalidades da aplicacdo e da tecnologia multi-touch.

Esta é desenvolvida de acordo com vdrios factores como por exemplo a capacidade do
programa em suportar os gestos necessarios ou também o nivel de programacao
exigida.

A biblioteca de gestos desenvolvida inclui as funcionalidades comuns nas interfaces
multi-touch. Embora existam hoje em dia muitos mais gestos possiveis de fazer em
dispositivos multi-touch, esta tecnologia encontra-se ainda nos primeiros passos.
Tendo em conta a aplicacdo e as limitacdes de software, fez-se uma selec¢do de gestos
para interagir com a aplicacao.

Uma vez que o sistema FTIR ndo permite o uso de objectos, criaram-se icones que
funcionariam como marcadores digitais e que permitiriam que |hes fossem atribuidas
determinadas funcGes no design da aplicacdo, permitindo activar ou desactivar

determinada acgao.

Zoom oul Zoom in Arrastar
— P
T __?I\.k S\'\_ e, | -I-'ﬁ'n
I S oy J Y N
| 1 LY |
LS S S L \\ _/"l
Tocar a superficie com Tocar a superficie com Mover o dedo na
dois dedos e afasta- dois dedos e aproxima superficie sem perder
05. los. o contacto.
Rotacdo

(ﬁ”"*“/’\&\_‘q(\ -.-‘ P @/q, \ " q’:
_ =R N

Tocar a superficie com

dois dedos e movimenta-los no
sentido dos ponteiros do relogio
ou ao contrario.

Fig.85 - Biblioteca de gestos para a aplicagao.
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5.2.4 Programacao

Os sistemas multi-touch ao trazerem um paradigma de interacgdao mais intuitivo
trazem também um novo estilo de programacdo, diferente do habitual que
normalmente é pensado para inputs através de interfaces como um teclado ou um
rato. Aqui tém-se varios inputs ao mesmo tempo o que torna mais complexo o
trabalho ao nivel do design e da programacao da aplicacdo. Este é o grande desafio

tanto para os designers como para os programadores na area do multi-touch.

Basicamente a programacdo multi-touch implica um programa de captura para
detectar a posicdo do toque / tipo de gesto e um protocolo de comunicagdo que o
transmita a aplicacdo (ver ponto 3.6 do capitulo Ill). Nesta aplicagdo o CCV serad o
programa responsavel pela captura e processamento de toda a informacdo gerada a

partir dos pontos de contacto com a superficie multi-touch.

Para o desenvolvimento de aplicagBes existem varios programas que podem ser
usados como Flash, Director, PureData, ou WPF entre outros. Decidiu-se trabalhar com
WPF que utiliza CG# como linguagem de programacgao e a tecnologia Silverlight para a
parte de representacdo grafica. Para tal foi necessario trabalhar em conjunto com um
programador e desta forma obter os beneficios duma investigagao interdisciplinar.

Para a implementa¢do do multi-touch no C# foi utilizada a framework Breeze que de
acordo com as exigéncias do projecto seria a plataforma ideal para obter o resultado
final pretendido, destacando-se a capacidade de capturar varios pontos sem que esse
facto implique com a velocidade da aplicacdo. Esta acrescenta também a possibilidade
de representar movimentos com propriedades fisicas como a inércia, melhorando a
experiéncia interactiva do utilizador, uma vez que existe um maior realismo nos

movimentos.
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5.2.5 Elementos multimédia

Uma vez que a base da aplicagdo é um mapa, fez-se uma integracdo recorrendo ao
servico BingMaps. Este servico permite a visualizacdo em tempo real de mapas,
através de uma ligacdo a internet. A sua escolha deve-se ao facto de que, por trds da
visualizacdo interactiva de mapas online, estar o Virtual Earth da Microsoft,
responsavel pelo carregamento dos mapas e por ser o Unico servi¢o possivel de aceder
através de C#/ WPF.

Desta maneira obteve-se o mapa da cidade da Covilhd, de acordo com a dultima

actualizacdo presente no servidor do servico.

oing

Try it now!

Fig.86 - Bing Maps

A janela de fundo teria uma resolucdo de 1024 x 798 pixéis uma vez que seria esta a
melhor resolugdo possivel para o projector que integra o sistema multi-touch FTIR. O
mapa inseriu-se numa janela redonda com diametro de 798 pixéis, sobreposta ao
fundo criado. Consecutivamente desenharam-se uns icones que ficariam dispostos na
moldura do circulo, ou numa scroll bar na parte inferior.

Para os pontos de interesse desenvolveram-se icones que representariam as diversas
areas de interesse, textos descritivos desses mesmos pontos, acompanhados de

fotografias e talvez um pequeno video em alguns casos.
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5.2.6 Design Grafico

De acordo com o modelo de navega¢ao implementado elaborou-se o seguinte layout.

Fig.87 - Proposta de layout para a aplicagdo

Para a composicdo grafica do fundo da aplicacdo e uma vez que grande parte da
aplicacdo mostra terra através do mapa, optou-se por usar a cor azul, com tons de
branco, numa aproximac¢do aos tons do céu, conseguindo-se desta maneira um certo
contraste. O logo apresenta um fonte simples, de facil leitura, separada por uma linha

em verde, cor dominante nesta regiao.

Uma vez que a resolugdo maxima para a projeccdo seria de 1024 x 768 pixéis, o
tamanho da janela maxima em que os varios elementos seriam inseridos, teria que
respeitar esse parametro. De acordo com o sistema de navegacao estabelecido, optou-
se por criar um fundo com o nome do projecto, colocando-se por cima o mapa e o0s
icones que permitiriam aceder a cada um dos pontos de interesse. Da juncao de todos
esses factores surgiu uma proposta de layout, na qual o mapa inteiramente navegavel
estaria inserido numa moldura redonda, semelhante as das escotilhas dos barcos. Ao
mesmo tempo obter-se-ia um efeito semelhante ao de se estar a ver através de uma

lupa, uma vez que o mapa apenas se movimentaria no interior dessa moldura.
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Colocados na moldura estariam icones respectivos aos varios pontos de interesse. Para
serem activados, bastaria tocar o icone pretendido e arrasta-lo para cima do mapa. No
desenho dos icones teve-se especial atencdo ao tamanho dos mesmos, uma vez que
iriam funcionar como marcadores virtuais e seria através deles que se navegaria em

partes fundamentais da aplicacdo.

Lt
a» >

Fig.88 - Aplicacdo dividida por camadas com as vdrias partes que integram o layout

Ainda ao nivel de icones, de acordo com os pontos de interesse desenvolveram-se
elementos graficos de maneira a identificar as diferentes dreas de interesse. Por

awn
|

exemplo recorreu-se ao “i” para indicar zonas de informag¢do, ou uma arvore que
indica os espacos verdes. Foi ainda criado um icone que permitisse ao utilizador limpar
a informacdo de pontos de interesse no mapa, podendo dessa forma navegar no mapa
de uma forma mais limpa, caso fosse essa a sua intencao. Este processo substitui de
uma forma muito simples, uma ac¢ao que mediante por exemplo um rato, seria feito
em dois ou trés “clicks”. Aqui, recorrendo a metafora de marcador virtual, apenas com

um gesto interactivo, consegue-se limpar toda a drea do mapa, para assim se poder

explorar livremente.
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09000

Fig.89 — icones a usar

D

Ao ser tocado, arrastado e largado o icone para dentro da zona definida do mapa,
activa-se no mapa as zonas correspondentes a esse ponto de interesse. O utilizador

pode assim optar qual o ponto activo que deseja ver no mapa.

Fig.90 - Toque e arraste do icone para cima do mapa, activando as zonas respectivas
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Fig. 91 — icones indicando no mapa as zonas activas

Neste ponto da aplicacao, o utilizador pode seleccionar cada um dos vdrios pontos de
interesse indicados no mapa através de pins, acedendo assim a alguma informagao
acerca dos mesmos. Para o fazer basta clicar uma vez por cima do pin. Ao entrar na

area correspondente a desse pin, a navegacao no mapa fica bloqueada.

O utilizador tem entdo acesso a um “cartdo” com informacgdo escrita acerca desse
ponto, fotografias e por vezes videos, todos eles manipuldveis quer em termos de
zoom quer de posicdo. No cartdo é possivel fazer scroll no texto, bastando para isso
arrastar o dedo por cima do texto. Nesta situacdo, foram varias as opg¢bes para
apresentar a informagao no cartdao. Uma deles seria o texto a correr dinamicamente, o
que faria com que o utilizador nao tivesse controlo nenhum sobre o que estava a ler.
Outra seria tentar criar um gesto semelhante ao aplicado no iPad, por exemplo. No
entanto a framework usada e que engloba a lista de gestos disponiveis para aplica¢des
multi-touch a nivel de computadores, ndo dispée ainda dessa opcdo. Existia a
possibilidade de se tentar programar mas essa op¢ao a nivel de tempo seria muito
dispendiosa, optando-se por tanto por efectuar um scroll directamente no texto. Este
cartdo como elemento principal de todo o conteuddo & o Unico que oferece a
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possibilidade de fechar toda a informacdo e regressar para o mapa. Numa fase futura
um dos melhoramentos passara por todos os outros elementos funcionarem como
elementos individuais, os quais se podem apagar individualmente caso ndo se
necessite deles. Ja nas fotografias é possivel alterar a sua escala e orientagdo, assim

como nos videos onde ainda se acrescentam as funcionalidades de Play e Pause.

PRACA DO
MuNICiPIO

A I

;rﬂi*l.‘.up‘m! artagal Trlecom, qur
ol chanficado
dempachs 4o b

Fig. 92 — informacdo disponivel para um determinado ponto de interesse

Ao se sair de um ponto de interesse continua-se a ter os pins correspondentes a essa
tipologia activos. Caso se pretenda mudar para outra tipologia, basta tocar o icone

correspondente e arrasta-la para cima do mapa, ficando automaticamente activos.
Caso o utilizador pretenda navegar no mapa, sem a presenca de icones que indiquem

um determinado tipo de zonas de interesse, pode fazé-lo tocando e arrastando o icone

“X”. Desta forma o utilizador limpa toda a informacao disponivel.
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5.2.7 Usabilidade

O interface definiu-se tendo em conta os principios de usabilidade definidos por Jakob
Nielsen (2009): Aprendizagem, Eficiéncia, Memorizagdo, Baixa taxa de erros,

Satisfacdo; e também através de aspectos de navegacdo e design.

A base grafica recorre a elementos simples, icones com uma liga¢do visual de facil
associacdo com os conteudos e também de facil memorizacdo, que fazem com que o
utilizador saiba sempre como aceder a informacdo. Uma vez que alguns icones
funcionam como marcadores virtuais (ver ponto 3.7.2, pag. 51) tiveram que ser
desenhados com tamanho suficiente para que a forma do dedo na zona de toque, ndo
os tapasse. Dessa forma é possivel ver o movimento de arrasto do icone para cima do
mapa, para que durante esse processo o utilizador ndo se perca a meio da interacgao.
Esta accdo tem uma importancia fundamental pois é através da intercepc¢do do icone

com o mapa que se activam novas funcionalidades.

A navegacdo ocorre de uma maneira muito simples e intuitiva em todos os niveis.
Inicialmente, pode-se navegar com os dedos sobre um mapa. Ao arrastar-se um icone
sobre o0 mapa, activa-se a zona respectiva, sendo a activacdo indicada pela aparicdo de
icones; no interior do mapa. Ao clicar-se num destes icones, acede-se a informacao
relativa a esse ponto, passando assim para um outro nivel de navegacdao. Nesse nivel
podem-se visualizar informacdes especificas dispostas em diversos elementos, todos
eles manipuldveis ao mesmo tempo. Para regressar ao nivel anterior desenhou-se um
botdao no elemento definido como principal — cartdo com informagdo — que permite

encerrar todos os elementos correspondentes a esse ponto e regressar ao mapa.
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Conclusao

A aplicagdo Guide me...Covilha foi idealizada com base numa navegagao por multi-
touch, tendo-se consciéncia, desde o primeiro instante, da necessidade de criar um
sistema multi-touch que permitisse o desenvolvimento e teste da aplica¢do, avaliando

as suas vantagens e desvantagens.

Do processo de construgao do sistema multi-touch pdde concluir-se que é necessario
acima de tudo, numa primeira fase, perceber qual a tecnologia que mais se adequa a
aplicacdo a desenvolver, pois na actualidade ha diversas tecnologias disponiveis.

Neste caso optou-se por desenvolver um sistema horizontal, uma tableTop, com a
tecnologia de baixo custo FTIR baseada num sistema dptico. Pode concluir-se que a
tableTop, comparada com os sistemas multi-touch verticais é muito eficiente para este
tipo de aplicagbes, um guia turistico num espaco publico, no qual os usudrios podem
explorar e manipular mapas, imagens e textos, de uma maneira semelhante &
organizacao de informacdo que acontece numa secretaria na vida real. Relativamente
a tecnologia FTIR, pode-se dizer que ainda que tenha uma certa complexidade, é
acessivel e muito eficaz na deteccdo do toque com varios dedos. No entanto, o facto
de ndo suportar o uso de marcadores fisicos pode ser considerada uma desvantagem.
Para superar essa desvantagem, neste projecto desenvolveram-se marcadores virtuais
gue mediante o seu deslocamento pelo ecrd em determinadas zonas da aplicacao,
permitiam a activacdo de diversas funcionalidades. No entanto, ndao deixam de ser
objectos virtuais, dos quais apenas se tem um feedback visual ou sonoro, podendo em
alguns casos fazer com que os utilizadores prefiram o uso de objectos fisicos, tangiveis.
Ainda assim e no caso de se querer evoluir a aplicacdo através da manipulacdo de
objectos fisicos, podem-se colocar luzes infra-vermelhas na parte inferior da mesa,

para que se possa fazer a leitura desses objectos fisicos.

Tendo em conta a fun¢ao informativa da aplicacdo, desenvolveu-se um sistema de
navegacdo simples e intuitivo que permitisse explorar a regido da Covilhd e pontos
especificos de interesse por manipulacdo directa de elementos, para um ou mais

utilizadores. No desenho da aplicacdo, teve que se optar por um numero de gestos
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limitados, mas que permitiram a navegacao de forma intuitiva e eficiente, tanto a nivel
da usabilidade como da performance. Como ja explicado, devido ao software utilizado,
a biblioteca de gestos encontra-se limitada a cinco gestos, havendo ac¢des especificas
como o caso do scroll do texto, que apresentaram alguma dificuldade, podendo ser
resolvidas de forma mais simples com novos gestos, mas o desenvolvimento e

implementag¢ao dos mesmos implicaria um custo adicional.

Quanto a capacidade multi-utilizadora, embora a um primeiro nivel o interface seja
apenas navegavel para uma pessoa tendo em conta a orientacdo da aplicacdo perante
o utilizador, pelo facto de tratar-se de uma mesa na qual os utilizadores podem ter
diferentes posicoes, para um desenvolvimento futuro, fica a sugestdo de um anel
rotativo, o qual seja possivel de adequar a posi¢cdao de cada utilizador disposto a volta
da mesa, podendo assim a navegacao nesse nivel ser feita através de qualquer ponto

na mesa.

Ao longo destes meses pode-se perceber ao completar o projecto, a importancia nos
dias de hoje na criacdo de interfaces que melhorem cada vez mais a experiéncia com o
utilizador, na tentativa constante de aproximar o melhor dos dois mundos, o real e o
virtual. O multi-touch ao suportar a manipulacao directa de elementos virtuais, faz
com a experiéncia de interagir com estes interfaces, seja sem duvida mais natural,
enriquecedora e prolongada. Por vezes, tao natural que se torna até viciante a maneira
como se faz. Do desenvolvimento deste trabalho ficou reforcada a ideia cada vez mais
presente nos dias de hoje da interdisciplinaridade e da necessidade de fundir o melhor
de varios mundos. Como designer, posso afirmar a importancia de um engenheiro
informdtico na programagdo para o interface desenvolvido, mas também a
importancia de um designer no desenho do interface, navegacdo, elementos de
comunicacao e forma de dispor a informacdo, sem o qual o trabalho do programador
nao tem fundamento. Sem duvida alguma esta é a maneira de trabalhar e para onde

se deve caminhar cada vez mais na busca de trabalhos mais profissionais.
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ANEXOS

Anexo A — Tabela de materiais de construcao do sistema FTIR

Protétipo a escala reduzida —

luz visivel
Acrilico 100x100x8mm 12€ Acrialbi — Castelo Branco
Calha de aluminio 2,75€ BricoMarche — Covilha
Fita de leds azul 20cm 15€ Civiléctrica — Covilha
Jack Fémea 1€ Civiléctrica — Covilha
Transformador — alimentacdo 6€ Civiléctrica — Covilha
Total 36,75€

Protétipo sistema FTIR

Acrilico 600x400x8mm 31€ Acrialbi — Castelo Branco
Calha de aluminio + barra 12,25€ BricoMarche — Covilha
aluminio
Tampo madeira +/- 10€ BricoMarche — Covilha
Leds infravermelhos 850nm + 67€ LED1 - Alemanha
conector
PSEYE webcam 40€ Get — Covilhd
Superficie projec¢do/toque 5€ IKEA - Lisboa
Base de Proteccdo IKEA
Filtro de passagem de luz 28€ Peau Productions - USA
infra-vermelha OEM 850nm
Total 188,25€

Melhoramento superficie de

projeccao e de toque

Tela Rosco grey 600*400mm

+/- 20€

Lightset

Silicone

+/- 15€

Multipol
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