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Abstract

Computer systems are employed in various tasks and areas of human knowledge. To
interact with these systems, interaction techniques provide different ways to manipulate
and retrieve digital information. The Tangible User Interfaces (TUI) represents the
class of systems that recognizes interactions performed on physical artifacts, and
applies them in the context of its software, a feature that allows the emergence of real-
time systems in areas not yet fully exploited by Graphical User Interaction (GUI)
Systems.

Resumo

Sistemas computacionais sdo empregados em diversas tarefas e dreas do conhecimento
humano. Para interagir com tais sistemas, técnicas de intera¢do proporcionam
diferentes maneiras de se manipular e obter informagado digital. As Interfaces Tangiveis
(TUI) representam a classe de sistemas que reconhecem interagoes executadas sobre
artefatos fisicos, e as aplica no contexto de seu software, caracteristica que permite o
surgimento de sistemas de tempo real em areas ainda ndo exploradas plenamente por
sistemas de Interface Grafica (GUI).

1. Introducao

O desenvolvimento de sistemas computacionais ¢ uma atividade complexa e que
procura atender as necessidades de varios campos da atua¢do humana. Para orientar tal
processo, os frameworks conceituais representam a organizacao dos requisitos para que
se possa atender com plenitude a demanda por um sistema computacional. Porém, para
que se possa interagir com um sistema computacional, ¢ necessario considerar
particularidades técnicas do proprio sistema, e em fun¢do da maneira adotada para
receber estimulos de um usuario e responder ao mesmo de forma que possa
compreender a informagao digital, o que impede que um modelo genérico de construgao
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de software possa ser empregado para todos os tipos de implementacdes de interfaces de
comunicacao com tais sistemas [ Yuan et al, 2007].

Para cada tipo de interface, encontram-se requisitos especificos que necessitam
ser considerados no desenvolvimento de um sistema.

Interfaces Tangiveis (TUI) podem ser definidas como aquelas que compreendem
interacdes realizadas em artefatos fisicos, como estimulos para interferir no contexto e
representacdes de informagdo digital. Para esta classe de interface, modelos de
arquitetura de software usualmente empregados em sistemas de Interface Grafica, nao
atendem os requisitos [Fishkin, 2004] [Ishii e Ullmer, 1997].

A capacidade das TUI em reconhecer interagdes aplicadas sobre objetos e
aplica-las no contexto de um sistema computacional, abre possibilidade de tornar
interacdes com computadores, mais proximas das interagdes com processos do mundo
real, e para alguns campos de atuacdo de sistemas, tal caracteristica pode significar
melhor desempenho ou maior satisfacdo de requisitos sistémicos. No campo de
gerenciamento de emergéncias, por exemplo, informagdes em tempo real da situagdo
num local de uma ocorréncia, com a possibilidade de interagir de forma mais natural
com o ambiente retratado num mapa, representa atendimento com melhor desempenho,
o que pode reduzir danos e prejuizos. Esta caracteristica ¢ comum em ambientes de
processos criticos, onde ainda além da rapida compreensdo por parte do usudrio da
situacdo atual para que possa realizar a tomada de decisdo estratégica, também ¢
desejavel que varios usuarios possam cooperar na execu¢do de uma mesma tarefa,
ampliando assim o atendimento a demanda [Radicchi et al, 2010].

2. Interfaces Computacionais

A reunido de todos os aspectos que afetam o uso de um sistema compde uma
definicdo geral de interface [Smith, 1982]. Em sistemas baseados em computador as
interfaces sdo direcionadas para o tratamento da informagao digital e manipulagao pelo
usuario.

A necessidade de se criar métodos de tradugdo das linguagens naturais humanas
para linguagens que possam ser entendidas por dispositivos computacionais, € vice-
versa, impulsionou o surgimento de um vasto campo de estudos. As pesquisas
desenvolvidas pela area de Interface Humano-Computador (IHC) tornaram a realizacao
das atividades junto a um dispositivo computacional, mais intuitivas e afastadas de
detalhes técnicos ou operacionais. Em resumo a IHC defende que as atividades de um
usudrio com um computador, devem ser enxergadas pelo usuario em alto nivel, ou seja,
sua preocupagdo deve estar apenas no campo do seu problema e ndo no processo ou
capacidade computacional.

A palavra Interagdo ¢ definida como “Influéncia reciproca de dois ou mais
elementos” [Priberam, 2010]. As interagdes envolvendo um usuario € um computador,
compdem a classe estudada pela IHC.

Ao longo da recente historia da [HC foram sugeridas varias maneiras de se
interagir com dispositivos computacionais, geralmente expressados através de um
paradigma atrelado a novos dispositivos de interface e inovagdes nas solucdes de
software. Um dos primeiros meios a serem adotados era constituido de sequéncias de
chaves eletro-mecanica como entrada de dados, e uma sequéncia de lampadas
enfileiradas como saida de dados. Mais tarde surgiu o paradigma de linha de comando,
que consiste em textos enviados ao computador através de um teclado, que sdo
interpretados e entdo executados. Este tipo de interface se consolidou rapidamente em
razao de sua eficiéncia e precisdo, o usuario envia ao computador um comando, que €
executado em seguida. Ainda hoje sdo encontrados sistemas ou programas que utilizam
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este conceito, como por exemplo, terminais Linux ou Unix [Campos, 2006]. Porém as
interfaces baseadas em linha de comando exigem certo grau de conhecimento do
usuario, € necessario que o mesmo saiba sintaxes e atributos dos comandos, o que
dificulta o seu uso. Foram realizadas pesquisas para aperfeigoar o uso deste tipo de
interface, chegando a alguns consensos, como por exemplo, o de que o nome do
comando deve ser o mais facil de lembrar em fun¢ao de seu propdsito [Myers, 1988]. A
Figura 1 demonstra o fluxo da interacdo através da interface baseada em linha de
comando.
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Figura 1- Fluxo da interacdo da interface por linha de comando

Na década de 1970 comegou-se a aplicar representacdes graficas para serem
projetadas nos monitores, atribuindo a elas valores e fungdes para os programas
executarem suas tarefas.

No inicio havia apenas caixas de didlogo mostradas aos usudrios, que as
controlava ainda através do teclado. Pesquisas realizadas com essas novas tendéncias,
principalmente pelos laboratorios Stanford Research Institute (SRI) e Massachusetts
Institute of Technology (MIT) levaram ao surgimento de um novo paradigma de
interfaces, denominado WIMP (acronimo das palavras: janela, icone, menu e ponteiro),
que mais tarde ficou conhecido como GUI (Interface Grafica de Usudrio), e foi usado
pela Xerox (XEROX, 2010) para desenvolver um editor de textos chamado BRAVO,
que dada a evolucao do hardware e software da época, poderia ter mais de uma janela
aberta a0 mesmo tempo no sistema operacional, juntamente com um novo dispositivo
de hardware para a interagdo com o computador chamado mouse, que complementava
as interagdes providas pelo teclado. O editor BRAVO foi inicialmente acoplado ao
projeto ALTO da Xerox, mas a popularidade das interfaces graficas ganhou impulso
quando em 1982 a Xerox agregou os conceitos WIMP e o editor BRAVO no seu projeto
Xerox Star, e criou o conceito de metafora de Desktop, que era a primeira tela mostrada
para seus usudrios, onde representacdes graficas chamadas icones simbolizavam
arquivos e funcionalidades do sistema [Card et al, 1978]. Com este conjunto, foi entdao
difundido o conceito de WYSTWYG (acronimos da frase “o que vocé€ vé, € o que vocé
obtém”).

Em seguida a Apple apresentou seu projeto Lisa em 1983 ja com as
implementagdes das novas interfaces, e em 1984 também no Macintosh. Outra
significante contribuicdo dos desenvolvedores da Xerox foi a criagdo de um mecanismo
de impressdo que era fiel a imagem projetada na tela do computador, era possivel
imprimir imagens. O Xerox Star popularizou a metafora de desktop, e através das GUI,
propiciou novas experiéncias aos usuarios, com representagdes virtuais sugestivas como
icones, caixas de didlogo, barras de rolagem, janelas, que davam ao usuario boa fluidez
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entre suas atividades que entdo poderiam ser controladas simultaneamente [Pew, 2003].
A Figura 2 representa o fluxo da interacdo numa interface grafica convencional.
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Figura 2- Fluxo de interagdo da interface grafica.

No inicio da década de noventa havia um grande crescimento das redes de
computadores, com padronizagdes bem difundidas no mercado. Neste periodo foi
proposto um conjunto formado pela linguagem de formatagdo HTML, redes e URLs
(Uniform Resource Locators) que juntamente com bancos de dados distribuidos,
formavam o embrido da World Wide Web (WWW), inicialmente um conceito com o
nome de Mesh [Berners-lee, 1989]. A implementagdo de um navegador para a WWW
provocou uma grande popularizacdo da rede e deste conceito. O MOSAIC foi o
primeiro navegador a atuar na WWW. Esta ferramenta foi criada em 1993 e seus
conceitos ainda sdo tomados como padrdo por navegadores atuais [Pew, 2003]. A
Figura 3 mostra uma visualizacdo de uma pagina através do MOSAIC. As paginas
oferecidas na WWW cada vez mais continham tecnologias de interface ndo
convencionais como recursos multimidia, interfaces por comando de voz, interfaces por
reconhecimento de gestos e escrita, interfaces de toque. [Shneiderman, 1998] [Fishkin
et al., 2000] [Bouchet e Nigay, 2004] [Cohen et al, 2004]. Estas tecnologias de interface
com o usuario tém raizes na Realidade Virtual (RV), para enriquecer a experiéncia do

usudrio com representagdes virtuais nos ambientes computacionais.
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Figura 3- Visualizacdo do navegador MOSAIC para WWW [NCSA,
2010].

A RV ¢ um conceito de interfaces graficas avangadas que permite aplicagdes
computacionais, na qual haja uma interacdo em tempo real com usudrios, em ambientes
tridimensionais sintéticos, utilizando dispositivos multisensoriais [KIRNER et al, 1995].
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Os dispositivos que captam a interagdo do usudrio podem ser convencionais (teclado,
mouse) ou ndo convencionais (luva de dados, etc). Essa caracteristica provoca no
usuario uma imersao no mundo virtual, como mostra a Figura 4.

Figura 4- Usuario interagindo com mundo virtual [VRCIM, 2010].

Finalmente, as Interfaces Tangiveis (TUI) acrescentam novas capacidades e
elementos a deteccdo da interagdo com o usuario. Este tipo de interface reconhece
interagdes feitas em objetos reais que estdo fortemente ligados a representagdes virtuais
num sistema, podendo assim interpretar qualquer objeto cotidiano como um dispositivo
de entrada, e de acordo com suas caracteristicas e atributos, refletir na representacao
virtual e produzir as saidas correspondentes. Desta maneira as TUI tornam a imersdo e a
interacdo mais significativas, aproximando as maneiras de um usudrio interferir no
mundo virtual das maneiras usadas para se relacionar com o mundo real, ou seja, torna a
interagcdo mais natural. O contexto do sistema ¢ atualizado em tempo real assim que um
objeto que esta sendo rastreado sofre uma interacao [Ishii e Ullmer, 1997] [Fishkin,
2004] [Rogers e Lindley, 2004].

3. Interfaces Tangiveis

As Interfaces Tangiveis (TUI) podem ser definidas como qualquer interface
onde o usuario interfere no sistema digital através de dispositivos fisicos [Ishii, 2008].
Também chamadas de interfaces “agarrdveis”, “encorpadas” ou ainda “manipulaveis”,
este paradigma pretende através de um sistema computacional rastrear as manipulagdes
de um objeto real feitas por um usuario e produzir saidas correspondentes [Fishkin,
2004].

Dispositivos capazes de receber as interagdes “agarraveis” do usuario com as
aplicacdes computacionais, implementam conceitos de TUI e correspondem a uma
solugdo para as limitacdes naturais das Interfaces Graficas de Usuario (GUI), como por
exemplo, a impossibilidade de se controlar um objeto da interface grafica que ndo esteja
visivel no display, ou ainda as dificuldades em se tornar uma tarefa colaborativa num
mesmo dispositivo, em termos de interacao, ja que as GUI permitem que se dé apenas
uma ordem por vez ao computador. O paradigma TUI define que objetos reais podem
ser interpretados como entradas para o sistema, atrelados a objetos virtuais, e através
desta ligacdo modificar a situacdo do sistema mediante seu contexto, desta forma, as
interacdes do usudrio com o objeto real fornecem dados para a interface, caracterizando
a manipulacdo da informac¢do digital. Em esséncia, dispositivos desta natureza,
misturam interagcdes de artefatos fisicos e virtuais, procurando manter uma combinagao
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harmoniosa em tempo real [Fitzmaurice et al, 1995] [Ullmer, 1997] [Radicchi et AL,
2010]. A Figura 5 demonstra o fluxo de interagao de uma Interface Tangivel.
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Figura 5- Representacio das interacdes Tangiveis considerando: 1, 2, 3: como
objetos de uso cotidiano rastreados pelo sistema; 4: toques em superficies sensiveis;
5: toda a variedade de objetos reais que podem ser interpretados como entradas
para o sistema; 6: displays, monitores; 7: ambientes colaborativos; 8: Mesas multi-
toque; 9: toda a variedade de dispositivos de saida que podem receber as respostas
do sistema [Radicchi et al, 2010].

3.1. Classificacdes de Interfaces Tangiveis

Existem duas classes de Interfaces Tangiveis, definidas por dois parametros
principais: metafora e personificacdo da interagdo [Fishkin, 2004]. A metafora de
interface explora a relacdo entre o objeto tangivel utilizado na interagdo, com algum
objeto cotidiano, verificando as caracteristicas e potencial para compor esta relagdo,
visando tornar a interagdo mais natural para o usuario. Por outro lado, a personificagdo
estuda a distancia entre as entradas da interface e as saidas produzidas, quanto ao
dispositivo que capta as entradas e o que exibe as saidas.

A personificagdo pode ser subdividida em:

e Personificacdo completa: A interface de entrada ¢ a mesma da saida, ou seja, a
saidas produzidas sdo exibidas no proprio dispositivo que captou as entradas.

e Personificagdo proxima: A interface de entrada ¢ proxima a de saida, porém as
duas mantém-se separadas.

e Personificacdo ambiente: As saidas produzidas sdo exibidas pelo ambiente onde
o usuario se encontra, se valendo dos sentidos do usuario, em forma de sons,
luzes, etc.

e Personificacdo distante: A interface de saida encontra-se distante da usada para
reconhecer as entradas.

A metafora de interface também pode ser subdividida em:

e Metafora de nome: O objeto usado para reconhecer as entradas assemelha-se ao
objeto virtual quanto a sua forma ou cor, porém a a¢ao que provocamos sobre tal
objeto ¢ diferente da refletida pelo objeto virtual.

e Metafora de verbo: A agdo sofrida pelo objeto real assemelha-se a acdo refletida
no objeto virtual, desconsiderando sua aparéncia [Levin, 1999].

e Metafora completa: Diferentemente das duas acima citadas, onde ainda existem
diferencas entre o objeto fisico e o virtual, esta modalidade estabelece uma forte
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relagdo entre ambos os objetos, onde sdo dispensadas analogias para a
compreensao da fun¢do ou como utilizé-los [Fishkin et al, 2000].

e Auséncia de metafora: Onde o objeto virtual em nada se assemelha ao objeto
fisico, configurando a forma mais bésica de interacao.

3.2. Sistemas TUI

Sistemas TUI podem ser encontrados desde em dispositivos moveis, até
plataformas colaborativas espalhadas geograficamente.

As Mesas multi-toque, por exemplo, sdo em geral caracterizadas pela
Personificagdo Completa ou Proxima. Concentram interagdes com objetos posicionados
em sua superficie, modificando seu ambiente virtual em funcdo das entradas fornecidas
pelo mesmo. A Figura 6 demonstra um exemplo chamado ReacTable Experience
[Reactable Experience, 2010], onde usudrios interagem com objetos rastreados pela
Mesa multi-toque.

Center for Arts and Media, YCAM, Japan
Photo: Ryuichi Maruo

Figura 6- Dois usuarios interagindo na ReacTable Experience [Reactable
experience, 2010].

As Lousas Inteligentes representam outra classe de dispositivos Tangiveis. Em
geral suportam atividades colaborativas em ambientes compartilhados remotamente, o
acesso pode ser distribuido. A Figura 7 mostra a transBOARD [Transboard, 2010], uma
implementagdo desta classe que contempla a capacidade de receber acessos distribuidos,
e exibir as saidas das interacdes dos usudrios em tempo real. Este sistema pode
reconhecer marcadores colocados na lousa, e atribuir uma representacao virtual para os
mesmos, dentro do contexto da aplicagdo. Os chamados phicons, sdo exatamente estes
marcadores especiais.
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Figura 7- Demonstracio de interacio com uma Lousa Inteligente [Ishii e
Ullmer, 1997].

Os Ambientes Interativos s3o mais uma instancia de dispositivos que
implementam TUI. Sao caracterizados pela Personificagio Ambiente. As respostas do
sistema podem ser dadas visando alcangar os sentidos do usudrio, buscando atingir sua
atencao, como mostra a Figura 8 na ambientROOM [Ambientroom 2010], um exemplo
deste tipo de sistema. A Figura 9 representa o fluxo de interagdo desta modalidade.
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Figura 8- O ambiente como saida de dados [Ishii e Ullmer 1997].
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Figura 9- Interacdo com o ambiente [Ishii e Ullmer, 1997].

Virios dispositivos tém agregado conceitos TUI para interface com os usudrios.
A lista ¢ extensa e vai de carros e celulares a notebooks, pois os dispositivos Multi-
toque se tornaram comuns nos nossos dias. A Figura 10 mostra o iPAD [Apple, 2010]
que ¢ um exemplo de dispositivo desta classe, com caracteristicas de uma Mesa Multi-
toque, porém movel. Além das interagdes captadas pelos toques no display, também sao
reconhecidos alguns movimentos com o proprio dispositivo.
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Figura 10- Interacées em superficie multi-toque movel [Apple, 2010].

3.3. Aplicacoes TUI

Virias dareas de aplicacio de solugdes computacionais tém utilizado os
beneficios providos pelas Interfaces Tangiveis.

No contexto de auxilio a aprendizagem, as TUI tém sido aplicadas em
experiéncias com criancgas, para estender a absor¢do de conceitos matematicos e
cientificos. O uso didatico de sistemas Tangiveis ¢ aplicado, por exemplo, na Reactable
Experience, onde criangas usam o dispositivo que através de som e indicagdes no
display, mediante interacdes com objetos, exploram a capacidade intuitiva. A Figura 11
ilustra a utilizagdo didatica de um dispositivo Tangivel.

Microwave International New Media Arts Festival, Hong Kong
Photo: Alicia Calle

Figura 11- Uso didatico de dispositivos tangiveis [Reactable experience, 2010].

Conhecidas como Interfaces Tangiveis para Ambientes de Aprendizagem
(TICLE - Tangible Interfaces for Collaborative Learning Environments), estas
aplicagdes estdo voltadas para ajudar criancas a resolver problemas, mediante
manipulagdo de ambiente fisico, como por exemplo, a resolugao de um quebra cabegas.
A TICLE Table, mostrada na Figura 12, rastreia as atividades de um usudrio na
superficie, € um monitor ao lado mostra sugestdes para resolver o problema de um
quebra cabecas, por exemplo. O usudrio pode escolher a op¢do mostrada através de um
toque no display a sua frente, e realizar a jogada na mesa [Scarlatos, 2002].
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Figura 12- Usuario resolvendo problemas na TICLE Table [Scarlatos, 2002].

O grande potencial das TUI para aplicagdes em entretenimento tem
desencadeado varias instancias de dispositivos Tangiveis para jogos. Um dos primeiros
exemplos deste tipo de sistema ¢ o PingPongPlus [Pingpongplus, 1998]. Trata-se de um
jogo de ‘ping-pong’ onde a mesa do jogo possui um projetor sob si, onde de acordo com
os toques da bola durante o jogo, exibe modificacdes no campo através de sombras,
criando ‘buracos’, ou apagando uma parte do campo, ou ainda provocando efeito
semelhante a toques em superficie aquatica, além de produzir sons caracteristicos
quando a bola toca o campo [Ishii, 1999]. A Figura 13 mostra o PingPogPlus.

Figura 13- Usuarios disputando uma partida no PingPongPlus [Ishii, 1999].

Também encontramos sistemas tangiveis para edi¢do e criagdo de sons, como ¢
caso do AudioPAD [Audiopad, 2001], uma aplicacdo que rastreia os movimentos dos
objetos colocados numa superficie tangivel e transforma-os em som, permitindo total
controle da execu¢do do conjunto formado por todas as interagdes, como ilustra a
Figura 14.
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Figura 14- Plataforma para criacdo e edicao de sons [Patten et al, 2001].

Ainda na classe de entretenimento, o Topobo [Topobo, 2003] ¢ um componente
de montagem com capacidade de memorizagdo e reproducdo de movimentos. O
conjunto de Topobos é formado conectando um ao outro, e quando o usuario manipula-
o, provocando movimentos, o Topobo reproduz o movimento sucessivamente [Raffle et
al, 2004]. A Figura 15 demonstra o sistema Topobo.

Figura 15- Sistema Topobo (a) e a criacdo de um animal (b) [Raffle ez al,
2004].

Os sistemas Tangiveis também sdo usados para suporte a gestdo de processos, €
tomada de decisdes em ambientes criticos. No auxilio a visualizagdo de fluxo de uma
cadeia produtiva empresarial, o Suplly Chain Visualization [MIT, 2002] ¢ uma
plataforma para gestores interagirem fisicamente com o fluxo de seus produtos entre
fornecedores e clientes, tendo uma visdo global e atualizada em tempo real, permitindo
simulag¢des complexas. Uma superficie sensivel rastreia objetos que representam tipos
de empresas, armazéns, etc. Em conjunto, uma projecdo exibi as relagdes criadas pelo
usudrio entre estas entidades, dando o feedback em tempo real. A Figura 16 mostra este
sistema.
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Figura 16- Suporte a tomada de decisido em cadeias produtivas [MIT, 2002].

Também no campo de suporte a tomada de decisdo, os sistemas Tangiveis tém
sido empregados para auxiliar no Gerenciamento de Emergéncia, dando visualizagio
em tempo real para resolugdo de situagdes criticas. A Diamond Tangible Table ¢ uma
plataforma para contribuicdo neste tipo de atividade, onde usudrios interagem em
conjunto para tomada de decisdo quanto a uma emergéncia [Hofstra et al, 2008]. A
Figura 17 demonstra usudrios interagindo em torno de uma situacdo do tipo neste
sistema.

Figura 17- uso do dispositivo numa simulaciao de emergéncia [Hofstra et al,
2008].

3.4. Ferramentas para construcio de aplicacoes TUI
Uma Interface de Programacdo de Aplicagdo (API) ¢ definida por Inacio Jr.
(2007) como “especificacao em linguagem de programacdo de um modulo de software
onde outros mddulos podem ou ndo depender”. Dentre as caracteristicas de uma API, as
principais sdo:
e Ocultar informagdes: capacidade de restringir o acesso a logica interna de
programacao;
e Interoperabilidade: capacidade de agir como ponto de ligagdo entre sistemas
distintos, mesmo se escritos em linguagens diferentes;
e Estabilidade: uma API trata especificamente de um modulo de um software, e
este modulo ¢ em geral bem testado, e desenvolvido em compatibilidade com
versoes e sistemas que o utilizam.
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Geralmente uma API ¢ fornecida num Kit de Desenvolvimento de Software
(SDK) de uma linguagem de programagdo. Algumas APIs sdo protegidas por suas
companhias detentoras, ao passo que outras podem ser usadas livremente.

3.4.1. TUIO

Trata-se de um protocolo de dominio publico que define uma API propria para
reconhecimento de interagdes em superficies tangiveis. Este protocolo permite a
descricdo abstrata de uma superficie interativa, monitorando eventos ou objetos
tangiveis, formando um cenario atualizado em tempo real. Os dados captados por
cameras sdo tratados e decodificados, e exibidos no display, e a estrutura deste
protocolo permite que aplicagdes Tangiveis sejam distribuidas, ou seja, disponibilizar a
aplicagdo em rede e dedicar um computador apenas para detec¢do da interagdo, outro
apenas para atualizacdo do cenario da aplicagdo, etc. O TUIO foi usado no
desenvolvimento da Reactable [Kaltenbrunner et al, 2005]. A Figura 18 mostra como

atua o TUIO.
Gestos e Objetoch com Obj?:o.s
multi-toque y\ores geor;e ricos
=] ==

N J

Y

<O
.\z

Protocolo

<€

TUIO
Aplicacio cliente T Aplicagcdo de

TUIO monitoramento TUIO

Figura 18- Diagrama de funcionamento TUIO [TUIO, 2010].

3.4.2. Papier Machié

O Papier Machi¢ ¢ um Toolkit que tem o objetivo de diminuir o esfor¢o do
programador em detectar as entradas da interagdo do usuéario numa plataforma tangivel.
A premissa desta ferramenta se baseia no fato de que, para as interfaces graficas um
programador pode usar ferramentas que construam as interfaces graficas para ele, ndo
necessitando possuir todo o conhecimento necessario para se programar as interfaces,
ficando mais concentrado no tratamento da informa¢do. Do mesmo modo, o Papier
Machié pretende facilitar as maneiras de reconhecimento da interacdo, através de varias
maneiras como: visdo computacional, sistemas de arquivo, codigos de barra, RFID
(Identificacdo por Radio Frequéncia) [Klemmer et al, 2004]. A Figura 19 demonstra
uma aplicacao desenvolvida com esta tecnologia.
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Figura 19- a) cenario monitorado e controlado pelos icones fisicos sobre a
mesa; b) icones fisicos para controle do sistema [Klemmer et al, 2004].

3.4.3. Synlab API

Esta API ¢ baseada no Papier Machié, porém adicionando reconhecimento de
toques em superficies e objetos através de rastreamento acustico [Mazalek, 2005]

Implementada no Synaesthetic Media Lab do Georgia Institute of Technology,
esta API foi usada no desenvolvimento do projeto TViews, onde o potencial de
multiplas formas de reconhecimento de interagao desta API foi usado para solucionar
problemas de alocacdo de artefatos na plataforma Tangivel. A Synlab API ¢ baseada na
atualiza¢do do contexto disparada por eventos, como mostra a figura 20.

" Plataformas Tangiveis e )
Tecnologias
‘Superflme com objeto momtorado / Synlab API \
(Vérlas técnicas de |mplementa;aoJ Gerador de eventos
- ( Adiciona Evento \
Basculadores (Source, ID)
L j N / Diversas Aplicagbes \
/ Remove Envento :
e (Source, ID) Listener de eventos
Identificagdo do objet
e j (" Atualiza Evento = 2))
g \_(Source, ID, x,y)
: Entrada de Evento\'
( Superficies multi-toque LS (Source, ID, typs) ./
\(Vérias técnicas de implementagao)
\& 4
Figura 20- Diagrama de funcionamento baseado em eventos Tangiveis
[Mazalek, 2006].

3.4.4. Phidgets

Foi o primeiro Toolkit para desenvolvimento de aplicagdes tangiveis, proposta
por Greemberg (2001). Trata-se de blocos fisicos de construgdo para interface com o
mundo virtual, com uma extensa biblioteca que pode ser usado em muitas aplicagdes e
em conjunto com outros Toolkits. O mddulos sdo plug and play e ndo necessitam de
soldas de componentes eletronicos. [Moussette, 2007].

Uma das premissas da Phidgets ¢ que todo objeto fisico participante do contexto
deve possuir uma representacdo virtual. Os objetos sdo rastreados através de RFID,
monitorando assim os eventos no dispositivo Tangivel. A Figura 21 ilustra arquitetura
Phidget, de acordo com Greenberg e Fitchett(2001).
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Usuario Final
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Camadade /!
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N4
O dispositivo fisico Computador e software

Figura 21- Arquitetura Phidget [Greenberg e Fitchett, 2001].

3.4.5. Touchlib

Esta ¢ uma biblioteca especifica para criagdo de aplicagdes para superficies
multi-toque. Seu funcionamento ¢ baseado na deteccdo de eventos de toque na
superficie através do monitoramento de manchas produzidas por estes toques, e
captadas por uma camera infravermelha, A superficie ¢ iluminada com LEDs infra-
vermelho, que correm por toda sua extensdo, € no momento em que algo toca a
superficie, a diregdo da luz ¢ alterada, causando as manchas que captadas pela camera
de monitoramento, sdo interpretadas como interacdes de um usudrio com o dispositivo..
Desta forma a Touchlib fornece ao programador a deteccdo dos toques na superficie,
disparando eventos para a aplicacdo. Atualmente esta biblioteca ¢ especificada apenas
para plataforma Windows, mas existem alguns esforcos para torna-la portavel para
outras plataformas [Nuigroup, 2010]. A Figura 22 mostra a imagem captada pela
camera e monitorada pela Touchlib.

Figura 22- Detec¢io da interacio por monitoramento de imagem em
infravermelho [Nuigroup, 2010].
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