1. Do GUI aos ambientes imersivos

O GUI (Graphical User Interface), ou interface grafica, ao ser visualizado pelos utiliza-
dores constitui um meio para a interaccéo destes com o computador. Uma interface gra-
fica transmite ao utilizador a sensacdo de manipulacéo directa dos objectos que fazem
parte dela. através da utilizacdo de dispositivos de entrada como o rato. o joystick e o
teclado. Os ambientes de realidade virtual resultam do desenvolvimento e da investiga-
¢ao realizados com GUI. Por outro lado, através da utilizacdo de ambientes virtuais e da
estimulacao de todos os sentidos do utilizador (visdo, audi¢do, tacto e outros), obtém-se
0S ambientes imersivos. Para a estimulacdo dos sentidos do utilizador sdo utilizados
outros dispositivos, para interagir com os objectos do ambiente virtual, como o capacete
de visualizacdo (head-mounted display). as luvas de dados (datagloves) e os
auscultadores (headphones). Desta forma, a visdo dos utilizadores deixa de ser o Unico
sentido a ser estimulado, transmitindo ao utilizador a sensac¢éo de imersao.

1.1. Evolucéo historica da interface Homem-maquina

A evolugdo historica da interface Homem-maquina € o resultado de diversos desen-
volvimentos verificados em diferentes dominios ao longo dos anos.

Como principais marcos histéricos desta evolucdo podem ser indicados os seguintes

exemplos:

« Em 1958, Comeau e Bryan desenvolveram, e a empresa Philco implementou, um
protétipo de um capacete com monitores e sensores de deteccdo de movimento
ligado a um par de camaras remotas. Estes sensores permitiam deslocar as
camaras de acordo com 0s movimentos da cabeca, criando no utilizador a
sensacao de presenca. Posteriormente, este equipamento passou a chamar-se
Head-Mounted Display (HMD).

*« Em 1962, Morton Heilig, cineasta, desenvolveu um simulador denominado Senso-
rama (fig. 1.1.). que permitia ao utilizador viver de forma artificial, sentindo as sen-
sacdes de uma viagem num veiculo de duas rodas. Para tal, era utilizada a forma-
¢cdo de imagens 3D, som stereo, vibracdes e sensacbes do vento e aromas.

« Em 1968, Ivan Sutherland criou o primeiro sistema Head-Mounted Three
Dimensional Dis-play. também conhecido por capacete 3D. Em virtude desta
descoberta, este investigador ficou conhecido como o precursor da realidade
virtual.

« Em 1969. Myron Krueger criou o Videoplace (figs. 1.2. e 1.3.), capturando imagens
de pessoas que participavam na experiéncia e projectando-as em 2D numa tela em
que as pessoas podiam interagir umas com as outras e com 0S objectos
projectados nesta.



Fig.1.1 - Simulador denominado Fig.1.2-Exemplo de um sistema Fig.1.3-Exemplo de uma projeccao
Sensorama VideoPlace de imagens em 2D num sistema
Videoplace.

« Em 1986. a NASA criou um ambiente virtual que permitia aos utilizadores indicar comandos
por voz. manipular objectos virtuais através do movimento das maos e ouvir voz sintetizada
com som 3D. O som 3D tenta reproduzir no sistema auditivo humano sensacfes idénticas
as escutadas no mundo real.

« Em 1987. a VPL Research foi pioneira na comercializacdo de produtos de realidade virtual
como a luva de dados (Dataglove) e o capacete de visualizacao (Eyephones).

1.2. Os ambientes graficos actuais, ergonomia e sentidos

Os ambientes graficos actuais apresentam boa qualidade, necessitando, por isso, para a sua
formacgédo, de computadores e dispositivos periféricos com mais capacidades. Por terem mais
qualidade, transmitem mais facilmente ao utilizador a sensacdo de realidade e permitem uma
andlise mais cuidada e correcta da informacdo. A qualidade dos ambientes graficos é um
aspecto particularmente importante na imerséo do utilizador, principalmente quando o ambiente
virtual é recriado a partir de um ambiente real. Pois quanto mais reais se apresentarem aos olhos
do utilizador mais imerso este podera sentir-se no ambiente virtual.

Para tornar os ambientes graficos mais realistas séo utilizados o rendering e o0 mapeamento
de texturas, que sao duas técnicas que contribuem para a formacdo de imagens de boa
gualidade. O rendering é uma operacao que permite transformar os dados graficos em dados de
imagem. Para se obter um rendering adequado é necessario definir correctamente a iluminacdo
do ambiente e a posicao relativa dos objectos no mundo virtual. Um rendering de alta qualidade
requer também uma definicdo correcta das propriedades que fazem parte da constituicdo dos
objectos e do mapeamento das texturas a aplicar as diferentes partes dos objectos.

O desenvolvimento de equipamentos cada vez mais adaptados ao utilizador e as suas
funcdes € o resultado dos estudos efectuados pela ergonomia. Desta forma, evitam-se situacdes
de mal-estar no utilizador criadas pelos equipamentos de realidade virtual devido a
caracteristicas como 0 seu peso, as suas dimensdes e 0 seu modo de funcionamento. Por
exemplo, na década de 80 os equipamentos eram demasiado pesados e grandes e o seu
funcionamento provocava enjoos, cansaco e fortes dores de cabeca nos utilizadores. Devido a
todos estes desenvolvimentos verificados nos ambientes graficos e nos equipamentos
disponibilizados, consegue-se actualmente estimular todos os sentidos dos utilizadores mais
facilmente, de uma forma mais realista e mais imersiva.



2. Realidade virtual

2.1. Conceito

A realidade virtual consiste em ambientes simulados através do computador, permitindo aos
utilizadores interagir, visualizar e manipular objectos destes. Estes ambientes podem ser
recriacdes a partir do ambiente real ou criagdes originais que existem apenas no ciberespaco. Os
utilizadores, ao experimentarem uma situagéo de realidade virtual, podem senti-la como se fosse
real, abstraindo-se da realidade.

A implementacdo de um sistema de realidade virtual requer a existéncia de um sistema
multimédia interactivo bastante desenvolvido, com formacdo de graficos 3D interactivos em
tempo real, implicando a utilizagdo de computadores com bastante capacidade. Por outro lado.
qguando se pretende a estimulacdo de outros sentidos para além da visao, € necessaria
a utilizacdo de mais equipamentos, como luvas de dados (data-gloves) e auscultadores
(headphones).

Estes ambientes virtuais séo, actualmente, utilizados na maioria das areas do conhe-
cimento e das actividades humanas, como medicina, arquitectura, engenharia, educa-
¢cdo, entretenimento e treino de actividades desportivas e profissionais. Permitem colo-
car o utilizador em contacto com novas situacdes, aprendendo de forma segura, econé-
mica e rapida e podendo contribuir para a melhoria do seu desempenho.

Na realidade virtual a imerséo, a interaccéo e o envolvimento constituem os aspectos
bésicos necessarios a sua implementacgao.

2.2. Simulacao da realidade

A simulacdo da realidade é uma imitacdo de um sistema do mundo real. A simulacéo
tenta representar certos aspectos do comportamento de um sistema fisico ou abstracto
através do comportamento de outro sistema.

A realidade virtual permite simular virtualmente experiéncias do mundo real, econo-
mizando tempo e dinheiro e atingindo objectivos que. muitas vezes, nao seriam téo facil-
mente alcancados. Por exemplo, é possivel aos bidlogos simular alteracfes em ecossis-
temas e testar hipéteses sobre o seu equilibrio (figs. 1.4. e 1.5.).

fig. 1.4. Exemplo da simula¢do de um fig. 1.5. Exemplo da simula¢&o do
ecossistema numa fase inicial. mesmo ecossistema da fig. 1.4.
numa fase posterior.

2.3. Realidade imersiva e nao imersiva

A realidade imersiva consiste na sensacao de inclusdo experimentada pelo utilizador de um
ambiente virtual, ou seja, o utilizador sente-se dentro do ambiente e a interagir com 0s seus
elementos. Para produzir no utilizador esta sensacdo, o sistema tem de conseguir estimula-lo
sensorialmente, utilizando diversos dispositivos, como o capacete de visualizacdo (head-mounted
display), as luvas de dados (datagloves) e os auscultadores (headphones) (quadro 1). Além



destes, € importante considerar outros aspectos na imersao, como o lugar utilizado, a forma como
é efectuada a projeccéo, a posicéo e as deslocagfes do utilizador, a distancia do utilizador aos
controlos e a qualidade do som.

A realidade ndo imersiva, ao contrario da realidade imersiva, consiste na sensagdo de nao-
inclusdo experimentada pelo utilizador de um ambiente virtual, ou seja, neste caso o utilizador ndo
se sente como parte do ambiente. E considerado ambiente ndo imersivo a visualizagdo de
imagens tridimensionais através de um monitor e em que o utilizador interage com os elementos
do ambiente virtual através de dispositivos como o rato. o teclado e o joystick (quadro 1).

Quadro 1
Designagéo Tipo Descri¢éo
HMD [Head- Visualizagéo Capacete de visualizacéo.
Mounted Display]
BOOM Visualizagéo Caixa movel para visdo estereoscopica
[Binocular Omni- interactiva.
-Oriented Monitor)

Crystal Eye Visualizagéo Oculos para visualizacéo estereosco-
pica. permitindo um campo de viséo
amplo.

CAVE Visualizagéo Espaco delimitado por trés ou mais
[Cave Automatic Virtual paredes de projeccao stereo para
Environment) visualizacao interactiva.

Dataglove Controlo e Luva electronica que permite capturar os

manipulacdo movimentos das méos e dos dedos) e
usa-los para interagir com o utilizador.
Spacemouse Controlo e Dispositivo que permite um alto con-
manipulacéo trolo do movimento, aumentando a
produtividade e o conforto dos utiliza-
dores que utilizam aplicagdes de soft-
ware 3D.
Teclado Controlo e Permite interagir com o computador.
manipulacéo
Joystick Controlo e Permite interagir com o computador.
manipulacédo
Monitor Visualizagéo Permite visualizar ambientes grélicos.

Headphone Audicéo Permite ouvir sons provenientes do

computador.




Designagéo Tipo Descri¢éo
Fatos de realidade Controlo e Indumentaria que permite a interacgao
virtual manipulacéo do utilizador com o mundo virtual.
Ring Mouse Controlo e Rato 3D sem tios. A sua posicéo. XYZ. é
manipulacdo detectada através de sensores ultra--

sOnicos no espago. Muito utilizado em
ambientes virtuais.

GyroPoint Desk Controlo e Dispositivo semelhante ao raio de um
manipulacdo computador, mas com a particulari-
dade de poder trabalhar no ar. pois
possui um giroscopio e comunica por
radio com o computador.

3. Interactividade

3.1. Conceito

A interactividade num ambiente virtual consiste na possibilidade de o utilizador dar instrugées
ao sistema através de acgOes efectuadas neste e nos seus objectos. 0 sistema, em funcdo destas
accOes, transforma-se e adapta-se. criando novas situag@es ao utilizador.

O utilizador pode, por exemplo, movimentar-se num ambiente virtual 3D efectuando acg¢bes
sobre o0s objectos que o compBem. A simples movimentacdo do utilizador vai implicar que o

N

sistema tenha de gerar e actualizar as imagens do ambiente virtual correspondentes a nova
perspectiva.

3.2. Caracteristicas ou componentes

A interactividade tem como caracteristicas ou componentes:

» a comunicacgédo, que estabelece uma transmisséo reciproca entre o utilizador e o sistema,
através de dispositivos periféricos ligados ao sistema;

« o0 feedback, que permite regular a manipulacéo dos objectos do ambiente virtual a partir dos
estimulos sensoriais recebidos do sistema pelo utilizador;

« 0 controlo e a resposta, que permitem ao sistema regular e actuar nos comportamentos dos
objectos do ambiente virtual;

0 tempo de resposta, que é o tempo que decorre entre a acgdo do utilizador sobre um dos
objectos do ambiente virtual e a correspondente alteracdo criada pelo sistema;

+ a adaptabilidade, que é a capacidade que o sistema possui de alterar o ambiente virtual em
funcéo das accdes do utilizador sobre os objectos deste.



3.3. Niveis segundo a relacdo Homem-maquina

Na relacdo Homem-magquina podem ser identificados os niveis de interactividade reactiva, coactiva e

proactiva.

No nivel de interactividade reactiva, o utilizador tem um controlo limitado Quadro2 | Controlo do contetido

sobre o contetido do ambiente virtual. A interaccéo e o feedback séo

. . p Limitado
controlados pelo sistema e seguem um caminho pré-programado,

Alargado

ou seja, o sistema controla o desenrolar da accdo dos utilizadores.

No nivel de interactividade coactiva, o utilizador tem o controlo da
sequéncia, do ritmo e do estilo das acc¢des desenvolvidas sobre o contetdo
do ambiente virtual.

Reactiva

Limitado

Coactiva

No nivel de interactividade proactiva. o utilizador tem o controlo da estrutura
e do conteldo das accdes desenvolvidas no ambiente virtual, ou seja, o
utilizador controla dinamicamente o desenvolvimento do contetdo deste.

O quadro 2 relaciona os trés niveis de interactividade de acordo com o
controlo exercido pelo utilizador sobre a estrutura e o conteddo de um ambiente
virtual.

Coactiva

Controlo da Estrutura

Alargado

3.4. Niveis segundo a accao sensorial

Segundo a acg¢éo sensorial, os niveis de interactividade classificam-se em elevada, média e baixa.

No nivel de interactividade elevada o utilizador esta completamente imerso num ambiente
virtual, onde s&o estimulados todos o0s seus sentidos.

No nivel de interactividade média apenas alguns sentidos do utilizador estdo a ser utilizados e
exerce um controlo limitado sobre o desenrolar da ac¢do num ambiente virtual.

No nivel de interactividade baixa o utilizador ndo se sente como parte do ambiente virtual e
apenas alguns dos seus sentidos estdo a ser utilizados.

3.5. Tipos de interactividade

Os diferentes tipos de interactividade podem classificar-se em: linear, de suporte, hierarquica,
sobre objectos, reflexiva, de hiperligaco, de actualizacdo e construtiva.

No tipo de interactividade linear, o utilizador pode definir o sentido da sequéncia das acc¢bes
desenvolvidas no ambiente virtual, mas apenas acedendo a seguinte ou a precedente. Numa
interaccao linear as ac¢gbes sdo mais simples de gerar. Este tipo de interactividade desenvolve-se
de forma reactiva.

No tipo de interactividade de suporte, o utilizador recebe do sistema apoio sobre o seu
desempenho através de simples mensagens de ajuda a complexos manuais. Este tipo de
interactividade desenvolve-se de forma reactiva.

No tipo de interactividade hierarquica, o utilizador navega no sistema através de um conjunto
predefinido de opc¢bes, podendo seleccionar um trajecto. Este tipo de interactividade desenvolve-se
de forma reactiva.

No tipo de interactividade sobre objectos, o utilizador activa objectos usando o rato ou um outro
dispositivo apontador para obter respostas do sistema.

Proactiva




No tipo de interactividade reflexiva, o sistema efectua perguntas que o utilizador responde. Este pode
comparar as suas respostas com as de outros utilizadores ou com as de especialistas, permitindo, desta
forma, uma reflexdo sobre as mesmas. Este tipo de interactividade desenvolve-se de forma proactiva.

No tipo de interactividade de hiperligacdo. o sistema define as ligacdes necessarias para garantir que o
acesso aos seus elementos, por parte do utilizador, seja assegurado por todos os trajectos possiveis ou
relevantes, criando um ambiente flexivel. Este tipo de interactividade desenvolve-se de forma proactiva.

No tipo de interactividade de actualizag&o, a interactividade entre o sistema e o utilizador permite gerar
conteudos actualizados e individualizados em resposta as acc¢des do utilizador. Este tipo de interactividade
pode variar de um formato simples de perguntas e de respostas até formatos mais complexos que podem
incorporar na sua construgdo componentes de inteligéncia artificial. Este tipo de interactividade desenvolve-
se de forma proactiva.

No tipo de interactividade construtiva, o utilizador constr6i um modelo a partir do manuseamento de
objectos componentes deste, atingindo um objectivo especifico. Para tal, o utilizador tem de seguir uma
sequéncia correcta de acgles para que a tarefa seja concluida. Este tipo de interactividade é uma extensao
do tipo de interactividade de actualiza¢do e desenvolve-se de forma proactiva.

4. Como avaliar solucdes interactivas

As solucbes interactivas de realidade virtual tm como objectivo principal o envolvimento do utilizador
interagindo num ambiente que ndo é real. Estas solugbes necessitam de ser avaliadas, nomeadamente nos
aspectos relacionados com as questfes tecnologicas utilizadas, as alteracdes provocadas ao nivel
psicolégico e social dos utilizadores e a qualidade da aplicacdo. Desta forma, para avaliar estas solucfes
interactivas, de uma forma mais completa e objectiva, analisam-se as seguintes caracteristicas:

« funcionamento dos dispositivos periféricos e a sua ergonomia;

+ qualidade gréafica dos ambientes virtuais e o seu realismo perante o olhar do utilizador;

* contributo para a imersao do utilizador;

utilizacdo adequada das cores;

* aspectos visuais;

* qualidade adequada do som;

+ qualidade da estimulagéo tactil e da percepg¢éao da forga;

« funcionamento e objectivos da simulacao;

* outras caracteristicas mais especificas relacionadas com a area ou dominio em que se insere.

5. 0 desenho (Prejecto) de solucbes interactivas

0 desenho de solugdes interactivas deve ser precedido do levantamento de todos os requisitos
envolvidos, podendo este ser mais ou menos complexo, de acordo com o tamanho e a complexidade destas.
A seguir sédo enumerados alguns dos requisitos a considerar:

« definicdo da solucgéo interactiva a desenvolver;

» caracteriza¢do do tipo de imersao pretendido;

« avaliagdo, caracterizacao e suporte dos varios dispositivos a utilizar;
definicdo da capacidade de percepcdo dos movimentos do utilizador;
* avaliagcdo de recursos e capacidades:

» selec¢do das ferramentas a utilizar no desenvolvimento;

» criacao e edicdo de formas geométricas e texturas;

» descricao da viséo estereoscopica:

* caracterizagdo do hardware, do software e do suporte de rede;

» modelacéo da accéo fisica do sistema.

Para o desenho de solugBes interactivas no ambito da realidade virtual é necessario envolver
conhecimentos de diversas areas, que permitam a modelacdo de objectos, a ligacdo de computadores em



redes, a implementacdo de sistemas de processamento em tempo real e o desenvolvimento de
programacdo orientada a objectos. Para tornar esta tarefa mais acessivel e rapida, sem perder
capacidades, foram criadas ferramentas, genericamente conhecidas por VR ToolKits, permitindo a criacdo
de programas de realidade virtual. As ferramentas sdo essencialmente bibliotecas expansiveis com
coleccbes de funcbes orientadas a objectos e as especificacfes da realidade virtual. Através da utilizacdo
das funcbes, 0 objecto simulado passa a pertencer a uma classe e a herdar os seus atributos por defeito.
Desta forma, podem ser simplificadas as tarefas de desenvolvimento de um programa complexo, uma vez
que permite ao programador escrever e acrescentar modulos aos programas. Estas ferramentas permitem,
na sua maioria, a importacdo de imagens a partir de programas como o0 AutoCad, a ligacao de dispositivos
periféricos especificos da realidade virtual e o trabalho com efeitos de iluminacdo, sombreamento e textura
dos objectos, funcionando de forma independente do hardware.

Existem diversas ferramentas para a criacdo de solu¢des interactivas no ambito da realidade virtual. O
quadro 3 apresenta alguns exemplos destas ferramentas.

Designacao Descri¢do

DI-Guy Permite adicionar caracteristicas do comportamento humano a acontecimentos simu-
lados em tempo real. Cada caracteristica altera-se de forma realista, responde a
comandos simples e movimenta-se no ambiente de acordo com as indicagdes. Estas
caracteristicas sao animadas de forma automatica.

Gizmo3D E uma solug&o completa para a industria, aplicagdes militares e jogos. Para além de ser
usado pelos servigos militares é também utilizado na indUstria espacial. Permite
desenvolver formas geométricas de uma forma rapida, sombras em tempo real,
estruturas recursivas, ambientes e animacao.

Virtus Permite uma visualizacdo 3D intuitiva. Possui ferramentas de modelacéo e de edigéo,
WalkThrough Pro cria perspectivas correctas com 0 mapeamento das texturas, tem capacidades de
exportar VRML I(Virtual Realily Modeling Language) e combina a capacidade de rendering
3D em tempo real com as movimentagfes detectadas.

WorldToolKit para |Permite o desenvolvimento de ambientes 3D simulados e aplicagbes de realidade vir-
Windows tual. E uma livraria orientada a objectos com um alto nivel de funcdes para configura-
¢ao, interacgdo e controlo da simulacdo em tempo real.

VRML Linguagem de programacé&o de ambientes virtuais de rede para a Internet, podendo as
suas aplicacdes ser executadas na maioria dos browsers.

CAVELIib E a API (Aplication Programmer's Interface) mais utilizada para o desenvolvimento de
aplicacdes visualmente imersivas. E uma plataforma que permite criar um produto final
de alta qualidade que pode ser executado em diferentes sistemas operativos, como o
Windows, o Linux, o Solaris e o IRIX. e independenle dos sistemas de visualizagdo
utilizados.




QUADRO 1.1

A relacdo entre design de interagéo, interagéo
homem-computador e outras abordagens

Entendemos o design de interagho como funda-
mental para todas as disciplinas, campos e aborda-
£ENS uE S¢ precCupam com pesquisar @ projetar
sisternas baseados em computador para pessoas
{veja Figura 1.3). O campo interdisciplinar mais co-
nhecido ¢ a interagho homem-computador (IHC),
que se prencupa com "o design, a avaliagio e a im-
plementagio de sistemas computacionais interati-
vos para uso humano e com o estudo de fendme-
nos importantes que os rodeiam” (ACM SIGCHI,
1992, p. 6). At o inicio dos anos %0, o foco da IHC
era projetar interfaces para um tinico usudrio. Em
MSpOsta 4 Uma crescente preccupacio com a ne-
cessidade de se fornecer suporte a miltiplos indi-

viduos que estejam trabalhando juntos ¢ utilizan-
do sistemas de computador, surgiu entiio o campo
interdisciplinar de trabalho cooperativo suportado
por computador (CSCW — em inglés, compuler-sup-
ported cooperatioe work) (Grief, 1988), Os sistemas de
informagho constituem uma outra drea preocupa-
da com a aplicagio de tecnologia de computacio
em dominios como negocios, saide e educagio.
Outros campos relacionados ao design de interagio
incluem fatores humanos, ergonomia cognitiva e
engenharia cognitiva - todos preocupados com
projetar sisternas que vio ao encontro dos objeti-
vos dos usudrios, ainda que cada um com o seu fo-
co ¢ a sua metodologia,

Priticas em design
Discipiinas Design grifico
w Deasign da produtos
Ergonomia i artistico
e | S
g \\\ A | Sl \ Industria de fimes
nformdtica — Pt de ! /
El'lrﬂh.'ll —— m |:_
Ciéncia da computagiol : |
Engenharia de software p i \
Cidncias sociaks Sistemas do
(p. ex.: sociclogia, I informacao
Fatores
; Interacio homeam-
i computador (IHC) Trabalho cooparativo
Engenharia cognitiva Ergonomia  Suportado por
cognitiva computador (CSCW)
Campaos interadiscipiinares

Figura 1.3 Relagfo entre disciplinas académicas, praticas de design e campos

1 interdisciplinares que se preocupam com o design de interacao,
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