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RESUMO

A interacdo homem/maquina é parte inerente ao esdaispositivos que necessitam de
comunicacao com o usuario. A Interacdo Homem-Coatgauté uma area multidisciplinar da
Ciéncia da Computacdo que estuda as interacéescaracteristicas e paradigmas. Dentre o0s
paradigmas de interacdo, encontra-se a realidaterdada em que a interacdo usuario e
computador acontece por meio de objetos virtuaiesas e sua manipulacdo combinada visa
proporcionar uma experiéncia interativa e imersbessorial ampliada. A aplicacdo de
realidade aumentada tem se expandido e difundiddifementes areas, em especial em jogos
digitais. Nesse contexto esta pesquisa teve cofetivabavaliar a interacdo e imerséo dentro
do ambiente da realidade aumentada. Inicialmente réalizado um levantamento
bibliografico dos principais conceitos, entre el@teracdo humano-computador; métodos e
técnicas de avaliagdo de interacdo; métodos ect&cpiara coleta de dados; realidade virtual,
mista e aumentada; e softwares e bibliotecas pEsandolvimento de sistemas de realidade
aumentada. A partir do estudo tedrico, foi efetumdsaliacdo da imersado e interagdo com um
estudo de caso aplicado em um jogo de cartas ookeais, no qual foram comparadas as
experiéncias de uso em trés ambientes diferentesocasuario final: real; virtual, e com
realidade aumentada. f@meworkque orientow roteiro de avaliacao foi o DECIDE e foram
utilizados trés métodos para coleta dos dadosrvdis#o dos usudrios; testes com tarefas; e
questionarios. A coleta e analise de dados (qadimbs e qualitativos) levaram em
consideracd@o as caracteristicas de imersédo e gateidos ambientes, como as questdes de
tato e forca, os aspectos visuais e sonoros, tempuero de passos e de erros durante a
execucdo de determinada tarefa e a satisfacdo tisabjdos usuéarios. A partir das
caracteristicas especificas dos ambientes testdoiogpossivel concluir que a realidade
aumentada, no que se refere a interacdo e imars@segue unir as qualidades positivas do
ambiente virtual e real, fazendo com que a interagfa feita de uma maneira natural, como
no ambiente real, e sem perder os aspectos visualiglitivos como no ambiente virtual,
mostrando ter uma perspectiva para o futuro.

Palavras-Chave:Interacdo Humano-Computador; Realidade Aumentadersio Sensorial;
Avaliacéo de interfaces interativas.



ABSTRACT

The interaction of man / machine is inherent touke of devices that need to communicate
with the user. The Human-Computer Interaction isnaltidisciplinary area of computer
science that studies the interactions, charadtistnd paradigms. Among the interaction
paradigms, is augmented reality in which the compahd user interaction happens through
real and virtual objects and their manipulation bomad aims to provide an interactive and
immersive sensory experience enlarged. The augehea#dity has expanded and spread in
different areas, especially in digital games. lis ttontext, this study aimed to evaluate the
interaction and immersion within the environment afigmented reality. Initially we
conducted a literature review of key concepts, uditlg: human-computer interaction,
methods and evaluation techniques of interactiethods and techniques for data collection,
virtual reality, augmented and mixed, and libraries software and systems development
augmented reality. From the theoretical study wasdacted to evaluate the immersion and
interaction with a case study applied to a colldeticard game, in which we compared the
experiences of use in three different environmenmith the end user: real, virtual, and
augmented reality. The framework that guided thedwation script was DECIDES and three
methods were used for data collection: observaifamsers, testing tasks, and questionnaires.
The data collection and analysis (quantitative apndlitative) took into account the
characteristics of immersion and interaction enwvinents, such as questions of tact and
strength, visual and audio aspects, time, numbestehs and errors during execution of
certain task and the subjective satisfaction ofuers. Based on the specific characteristics of
the environments tested, it was concluded thaatiggnented reality with regard to interaction
and immersion, can unite the positive qualitiesezfl and virtual environment, making the
interaction is done in a natural way, as in thé ee@ironment, and without losing the visual
and auditory aspects as in the virtual environm&mawing an insight into the future.

Keywords: Human-Computer Interaction, Augmented Reality; ey Immersion;
Evaluation of interactive interfaces
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1 INTRODUCAO

Desde a criacdo das primeiras interfaces compuaisiohouve a preocupacao de
como o ser humano iria interagir com essas intesfatleste sentido, de intermediar a
comunicacao entre homem e maquina, a Interacdo khsdamputador (IHC) surgiu. Por ser
uma éarea de estudo multidisciplinar, desenvolvea-ssta presente na vida e cotidiano das
pessoas.

Uma das areas em que a IHC esta presente € a amapuiangivel ouwits
tangiveis, cujos aspectos sao a Realidade VirRM) € a Realidade Mista (RM). A RV leva
0 usuério a um ambiente tridimensional, totalmerti@do por computador, simulando
diversas experiéncias sensoriais com ajuda de &qgeiptos e tecnologias.

A RM ou realidade misturada € a combinagéao dosrdaisdos, o real e o virtual,

e é subdividida em duas partes, virtualidade ausdene Realidade Aumentada (RA). A
virtualidade aumentada consiste em um ambiente wwmagmaior parte dos objetos ou do
cenario vem do mundo virtual, enquanto a menoeparin do mundo real. Ao revés, na RA
a maior parte vem do real.

A RA, objeto do presente estudo, estd em desemehtd constante, sendo usada
em diversas areas de estudo, desde a medicinemassde marketing. O fascinio empregado
pela RA, misturando o mundo virtual ao mundo réayma forte caracteristica tendente a
chamar a atencédo do usuario, fazendo com queam®j@m utilizada no entretenimento de
jogos digitais.

Tendo em vista esses aspectos, esta pesquisauaaaliteracdo e imersdo na RA
com os usuarios finais, utilizando um estudo deo caglicado a jogos de mesa, mais
especificadamente, um jogo de cartas colecionaeermparando-se trés tipos diferentes de
ambientes de testes, o real, virtual e RA, medidiviersas técnicas e métodos de analise em

interfaces interativas.

1.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo avaliar a interag&imersdo de usuarios em
um ambiente de RA aplicada em um jogo de cartas.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao:

a) compreender os principais conceitos de IHC RAle

b) descrever a arquitetura de funcionamento da RA;

c) conceituar e identificar caracteristicas de g@ere interacdo em ambientes de
RA;

d) identificar e descrever métodos e técnicas aaliacdo de interfaces
interativas;

e) validar a interacdo e a imersdao em ambient&Adeom usuarios finais em um

estudo de caso comparativo aplicado em jogos dascar

1.3 JUSTIFICATIVA

A area de IHC vem evoluindo juntamente com o0s cdagmres e com 0S
dispositivos de interacdo utilizados para intermedicomunicacdo homem-maquina. Assim,
com o passar dos anos, criam-se constantemente imb@gaces e suportes de comunicacao.
Com foco de desenvolvimento centrado no usudrioa wlas preocupacdes de IHC é
proporcionar experiéncias interativas eficientegas caracteristicas buscam facilidade de uso
e 0 aprendizado na realizacdo de tarefas. Novaliganas de interacdo surgem focando,
cada vez mais, na tangibilidade, ou seja, na apiEpdo da experiéncia de uso virtual ao real.

Neste contexto, surge a RA que insere e misturateeacéo, objetos do mundo
virtual e do mundo real dos usuéarios. A aproximai@éorma de comunicacao entre homem-
maquina as ac¢des naturais do usuario busca propardiangibilidade na interacdo. Ao inves
de uso de dispositivos (como teclado e mouse) temaitdo, 0 usuario pode realizar esta
mediacdo utilizando objetos de sua propria readidaddrnando esta comunicacdo mais
concreta e palpavel. A RA é aplicada em diversaasarcomo a dos jogos digitas, através dos
quais os desenvolvedores buscam atrair usuariosamedtecnologias pioneiras e mais
agradaveis ao uso. Tecnologias que procuram angdiformas com que 0 usuario vé, ouve,
senti e se comunica com 0 jogo.

Além da interacdo, outro ponto importante da RA #@narsdo, caracteristica
relacionada ao envolvimento, “mergulho”, capacidddeestar dentro, proporcionada pelo

ambiente virtual e captada por meio dos sentidosanos (principalmente viséo, tato e
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audicdo). A imersdo possibilita ao usuario uma B&peia de uso mais realistica aumentando
sua sensacgao de presenca e participacdo no ambigntdizado. Quanto maior a imersao

possibilitada pela aplicacdo tanto maior a sensagfioealidade percebida pelo usuario e
também maior € seu envolvimento com o ambientdenesso 0 jogo. A caracteristica de

imersao em jogos tem sido alvo de estudos, combBermeira e Oliveira (2011), que buscam

investigar a influéncia dos processos imersivoexperiéncia de uso do jogador-usuario.
Sendo este, ainda um campo aberto e vasto parstigagio.

A avaliacdo de interfaces interativas é uma atdeddoco em IHC e seus
principais objetivos sdo identificar e verificar a8 necessidades dos usuérios estdo sendo
atendidas. A avaliacéo possibilita validar o funeimento da interface na comunicagdo com o
usuario avaliando sua influéncia na realizacdo deefds, identificando problemas,
comparando alternativas de projeto de interfaceerdficando sua aceitacdo. A partir da
avaliacdo sistematizada é possivel analisar conu@ seinteracdo usuario-aplicacdo e todos
0s processos envolvidos nessa mediacao, validandagerface criada faz o que se propde a
fazer e se hafeedbaclkesperado.

Diante da importancia de IHC como suporte aos estumbbre interacdo do
usuario com os dispositivos na busca de melhoriexgariéncia de uso, esta pesquisa avaliou
a interagéo e imersao sensorial em um ambienteAdé\ Rwaliacao foi realizada a partir de
um estudo de caso aplicado em um jogo de cartascionhveis, comparando-se as

experiéncias de uso do usuéario final em trés arndsatiferentes: real; virtual; e RA.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho possui seis capitulos, sendo queirmejpo € composto pela
introducéo, objetivo geral, objetivos especificasjastificativa.

O segundo capitulo consiste na exposicao dos paiscconceitos referentes a
IHC, interface,affordancee metaforas na computagdo, paradigmas, projet@leagéo de
interacao.

Os conceitos de RA, RV e RM, bem como suas arquéete dispositivos sdo
descritos no capitulo trés. Também sdo mostradémraas de interagdo e imersdo em RA e
seus softwares e bibliotecas para desenvolvimengistemas.

O quarto capitulo é dedicado aos trabalhos coo®labs quais mostram
metodologias para avaliacdo de interfaces interatbom uso de RA e RV, utilizacdo da RA

em jogos digitais e sua aplicacao para instruggmendizado.
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A avaliacdo da interacdo e imersdo na RA, juntasmeomm sua metodologia,
ambientes de testes, perfil dos usuarios, roteirdedte, materiais utilizados e resultados
obtidos fazem parte do capitulo cinco desta pesgquis mostrado o processo de
desenvolvimento do mesmo e as técnicas utilizadas.

No sexto e ultimo capitulo tem-se as considerafiias e a conclusdo, na qual

esta contida a continuidade desta pesquisa a gartiabalhos futuros.
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2 INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

Para intermediar a comunicacdo entre 0 homem istem& construido surgiu
uma nova area de estudo, a IHC. No contexto homéquima, a interacdo € a maneira com
que 0 usuario se comunica com a aplicacdo, podess® comunicacdo dar-se atraves de
dispositivos ou de forma simbolica (PLAISANT; SCHIRMERMAN, 2004, tradu¢&do nossa).

Com o passar dos anos a area de IHC evoluiu juntanoem a tecnologia dos
computadores. Os primordios vém de 1950, quaneéoaigdo se restringia a uma interface de
hardware para engenheiros com diversos botdesrdanicacdo, presentes em praticamente
todos os dispositivos eletronicos atualmente (AMSRA007).

Segundo Baranauskas e Rocha (2003) a IHC destagarswer uma disciplina
preocupada com o design, avaliacdo e implementdg&istemas computacionais interativos
para uso humano.

A IHC é considerada uma éarea de estudo multidiseiplna qual se observa o
conjunto das tarefas executadas pelos seres huregmelas maquinas, a comunicacao entre
eles, a capacidade humana de usar a maquinatagsre programas da interface, conceitos
de engenharia aplicados ao projeto, assim com@aepso de implementacdo das interfaces
(CARVALHO, 1994).

A IHC visa ao estudo de como as pessoas interagem @S sistemas
computacionais a fim de estabelecer técnicas es quaea projetar e desenvolver interfaces
com o usuario que alcancem alta usabilidade. Ailidade é usada para medir desempenho e
satisfacdo do usuario, com o objetivo de deternonguanto um produto € usavel dentro de
um contexto particular (ISO 9241-11, 2002).

Dentro da area de IHC, composta de mdultiplos ctosee concepcdes, se
destacam os seguintes: interacao, interface, madeldal, affordance e metafora, os quais

discutiremos a seguir.

2.1 IHC: INTERACAO

O termo interacdo, de acordo com Preece, Rogdramp £005), esta relacionado
com a troca de informacdes entre humanos e congresdou outros dispositivos,
representando assim um diadlogo entre maquina ehw®mano e suas relacbes com as
condicOes de projeto que envolvem outros seres mosn®e maneira mais simples, pode-se

dizer que interacdo é o processo de comunicacide @eissoas e sistemas interativos
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(PREECE et al, 1994). Nesse processo usuarioarssinvertem frequentemente os papéis,
em uma relacdo em que um deles fornece informae@esutro as recebe, interpreta e realiza
uma acao.

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005) enriomim nivel a interacéo
se caracteriza pela capacidade do homem e computagdarem os dados de entrada,
processa-los, e gerarem dados de saida.

A area de IHC, portanto, estuda esse processo eramufala”, enquanto o outro
“ouve”, interpreta e realiza uma acdo. As acOessloario séo realizadas através de uma
interface de sistema, e suas interpretacdes dagstas sdo transmitidas pelo sistema através
da interface conforme a figura 1.

Figura 1 — O processo de interacdo humano-computado

//

sistema

\ acio
. » —» .
us uario l | interface aplicacao
interpretag&o

- /

Fonte: Souza (2008).

2.2 IHC: INTERFACE

Pode-se dizer que interface é o nome dado a tetlens, ou parte dele, com a
qual o usuario mantém contato ao utiliza-la. Oseetgs da interface englobam tanto
software, quanto hardware. Segundo Moram (198#lu¢&@o nossa) a interface de usuario
deve ser entendida como sendo a parte de um sis@mmautacional em que a pessoa entra
em contato, tanto fisica, perceptiva ou conceiteaba

Segundo uma definicdo de base, interface € umafupeale contato que reflete
as propriedades fisicas das partes que interagefangdes a serem executadas e o balanco
entre poder e controle (LAUREL, 1993).

A interface tornou-se uma tendéncia importanter @gglorada nos ultimos anos,

a qual quando lembrada logo se pensa em menusspacones, cursores e linhas de
comando, mas certamente ndo é so isso. Interf@massendo desenvolvidas desde que a

primeira maquina foi criada, os primordios vém daatla de 50, mas para o usuario final as
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interfaces comecaram a ser construidas somentetiagemdécada de 80, pois antes disso
eram utilizadas apenas por profissionais espeatiz.

A evolucdo do conceito de interface pode ser redardesta forma (AMYRYS
2007):

a) 1950: a interface se encontrava em um nivel dewaas] com painéis de
chaves seletoras, trabalhada apenas por profissiesecializados;
b) 1960-1970: implementacdo das linguagens de prog@maOBOL E
FORTRAN. A interface migra assim para o softwaegnoal € textual, sendo
necessario entender o codigo de programacao para-tz
1970-1980: a interface j& aparece ao usuério éioa comandos de interagéo,
porém ainda € textual;
1980: a interface atinge o nivel grafico atravésGaaphic User Interface
(GUI), iniciando o abandono ao modo puramente &xtu
e) 1990: a interface abrange agora mais de uma ingagm 0S Sistemas
distribuidos, utilizando-se de equipes de usudraimlhem cooperativamente;
f) hoje em dia as interfaces estdo presentes eas tothquinas e dispositivos,

apresentando-se desde telas sensiveis ao toquaaados por voz.

Nielsen (1993) mostra também uma tabela na quab mélacionamento das

geracBes de computadores com os componentes deanardque as suportam. Ele também

qualificou a categoria de usuarios em cada geregd@rme o quadro 1.

Quadro 1 — Gerac¢fes de computadores com o0 hardwaras suportam.

Geracio Tecnologia de Modo de L|nggae19ens Tecnologia Tipo de Imagem Fi’re:tré\rc:;gcrgaége
¢ hardware operagéo x Terminal usuarios comercial P
programacéo usuario
Leitura de
1945 A Usado Movimento luzes que .
. Mecanica e ) Os proprios
Preé- P somente pard de cabos e piscam e - Nenhuma Nenhum
L eletromecanica A ~ inventores
histérica célculos chaves cartbes
perfurados
\rﬂvﬂ:?z’s Um usuério Computador
1945-1955 enorn?es e alta| PO Vez, por Linguagem TTY Especialistas e como uma Programacéo
Pioneira . tempo binaria (teleprinterg pioneiros maquina de batch
ocorréncia de g .
limitado célculos
falhas
Computador
Terminais de s como um .
1955-1965 . - Profissionais de Linguagens de
Historica Transistores Batch Assembler| linha glass computagao processador comando
TTY de
informacdes
_ Term|na|s_com Grupos o
Linguagens tela cheia, especializados Mecanizagéo Menus
1965-1980 | Uso de circuito Time- de alto nivel acessado P sem de atividades| hierarquicos e
Tradicional integrado sharing como Pascal,| remotamente. I repetitivas e | preenchimento
experiéncia LR o
C, Fortran Caracteres ) ndo criativas | de formularios
. computacional
alfa-numéricos.
1980-1995 Pessoas podeni Computador Llnguagens Displays Proflsspneus de Computador WIMP
comprar seu orientadas a g todo tipo e como
Moderna pessoal - gréficos, .
computador objetos Curiosos ferramenta

Fonte: Nielsen (1993).
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Vérias etapas precedem a criacdo de uma interfameocusuario, uma delas se
pode dizer que é etapa de como o0 usuario vai gitecam essa interface. Diante desse
cenario Preece, Rogers e Sharp (2005) dizem geeessario responder a algumas perguntas
basicas:

a) quem sera o usuario que utilizara o produto?

b) quais sdo os objetivos e necessidades dessésossiwquais as tarefas que

desejam executar?

c) qual sera o contexto em que a interacéo teer?ug

2.3 IHC: AFFORDANCE, METAFORA, MODELO MENTAL E CONEITUAL

Para responder a essas perguntas precisamos metpasicologia, para Spolsky
(2002, traducdo nossa) quando o usuario utilizgprograma, ndo o vé como uma pagina em
branco. Ele tem uma expectativa sobre como esgggona vai funcionar. Se o usuario ja fez
contato com um programa similar anteriormente,aeleara que este funcionara de maneira
parecida. Da mesma forma, se ele ja usou qualqpedé programa, ele imaginara que este
programa usara de algumas convencoes ja vistaspégte ser chamado de modelo mental,
gue é a compreensdo do usuario de como o progreme sgr, a partir do conhecimento
adquirido ou acumulado em diferentes processoStoaug)

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005), quasdpessoas estdo
aprendendo e utilizando um sistema € que elas d@gem conhecimento sobre como
utiliza-lo, sabendo assim como ele funciona em urelnmais basico. Esse tipo de
conhecimento e denominado modelo mental. Depoidedenvolvido o modelo mental de
certo produto interativo, o usuario pode usa-loap@azer inferéncias em outros produtos,
familiares ou néo, usando as mesmas convencoes.

Segundo Norman (2002), os engenheiros de softwageptpjetam 0s sistemas
interativos, tém seu modelo mental desse sisteroando entre esses dois modelos mentais,
o do usuario, mais basico e o dos projetistas, pra&indo, a interface. Ele ainda define a
imagem do produto, a GUI, como sendo o sistemai gpois 0s projetistas s6 se comunicam

com o usuario através dessa imagem, conforme mafiyu
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Figura 2 — Modelos mentais.

Imagem do Sistema

Modelo do Projetista Modelo do Usuario

Fonte: Norman (2002).
Um bom modelo mental deve prevenir erros, alémodeeter respostas para o

usuario. Newman (1995) afirma, com relacdo aorm@teue o0 modelo mental ndo vem do
conhecimento da estrutura interna do sistema, ensimbservacdo do seu comportamento
externo, o que seria a imagem do sistema, ou aatedo usuario.

Pode-se dizer que modelo mental é o resgate dai@&xgea do usuario, essa
experiéncia sera resgatada e usada como modelogadizaacao de outras tarefas (REBELO,
2009). Cabe aos projetistas usar esse modelo nj@mtizponivel nos usuarios para projetar o
sistema, entrando no modelo conceitual.

Entende-se, por modelo conceitual a descricdostiensa proposto, o conjunto de
idéias a respeito do que se deve fazer, com oa@ude\e parecer e como se deve comportar.
Além do mais, que isso seja compreendido pelosriasuda maneira pretendida (PREECE;
ROGERS; SHARP, 2005).

De acordo com Rebelo (2009) o modelo conceitumhé&onjunto de suposicdes
baseados no mundo real, no qual essas suposicdés as regras do sistema. O
desenvolvimento desse modelo conceitual deve s&rada no entendimento da necessidade
do usuario, com a soma de outros requisitos ideadibés por suposicoes.

Uma forma de se desenvolver um modelo conceituattmoé utilizando-se de
metaforas de interface, pois elas fornecem a astrbtase do modelo conceitual, facilitando o
entendimento por parte dos usuarios. As metafarastdrface sdo desenvolvidas para serem
semelhantes de alguma forma, com objetos, ativedame ambos (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005).

Pode-se dizer que metafora € uma analogia com ibtamecobjetos ja conhecidos
pelos usuarios, dos quais podem deduzir comportasenregras de utilizacdo (LABIUTIL,
2000). Um exemplo de metafora conhecida é a mesalo@ho {esktop, na qual o usuario
pode manipular pastas, documentos, impressoragas ambjetos comuns em um ambiente de
trabalho (SEI, 1987).
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Segundo Rebelo (2009) metafora serve para faailifgrocesso de compreensao
e explicacdo de algo que esta sendo contado, fazaemd analogia com os objetos e suas
propriedades, ou atividades e seus comportamevi&tgforas sdo parte integrante do nosso
pensamento e linguagem, para Erickson (1990) elsiste em uma rede invisivel de termos e
associacoes que ajudam o modo de falar e pensar swbconceito, funcionando como um
modelo natural, possibilitando extrair conhecimesdcexperiéncias com objetos familiares e
concretos, além de usar esse conhecimento paesttlaiura a um conceito mais abstrato.

Muitas metaforas utilizam d&ffordancepara guiar o usuario sobre o que ele deve
fazer. Affordancetrata-se das propriedades percebidas de um oldtierminando como ele
pode ser usado. O usuario, mesmo sem o conhecde, fagaer uma deducdo de como
funciona, conforme o exemplo citado por Rebelo €200

a) cadeado indicando seguranca,;

b) raio indicando energia;

c) cor vermelha significando perigo ou atencao;

d) cor amarela significando estado de alerta;

e) cor verde significando liberdade de acoes.

Segundo Baber (2006), a aparéncia fisica de untoofpiez pode ser manuseado ja
é suficiente para se deduzir como este objeto dnaci

Norman (1998, 2002) defireffordanceda mesma forma que Rebelo, como sendo
o atributo de um objeto, dando “pistas” de comdizatiio. Ele afirma que ha dois tipos de
affordances a real e a percebida. A real € aquela que didpdebjetos fisicos reais, como
puxar uma macaneta, e ndo necessitam de aprendpEadoutro lado, a percebida é aquela
gue vemos através da interface em uma tela viredsa forma ndo ha sentido em fazer
interfaces baseadas afiordanceseais, com excecao de projetos fisicos, de mageeaas
interfaces virtuais sdo melhores entendidas quasdmaffordancegercebidas. Na figura 3

observa-se um exemplo d#ordance.
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Figura 3 — Exemplo daffordance

Fonte: Rebelo (2009)

2.4 IHC: PARADIGMAS DE INTERACAO

Pode-se dizer que paradigmas de interacdo saoitwsngee facilitam e ajudam
na elaboracdo de um modelo conceitual de um prpduentando os projetistas sobre quais
tipos de perguntas devem ser realizadas referemteoatexto de utilizacdo do produto
(REBELO, 2007). Paradigmas de interacdo servemmsj@racao no design de um modelo
conceitual. No passado o paradigma prevaleceu dowl@ara desenvolvimento de em
aplicacdes para computadores de mesa, com o uséniado em frente ao computador,
dessa maneira os paradigmas utilizavam de intexfha&ch, linha de comando e GUI ou
WIMP, acrénimo das palavras janela, icone, menantéegro (PREECE; ROGERS; SHARP,
2005).

A interfacebatchfoi o primeiro paradigma de interacdo, na quat&essaria que
0 usuario especifique todos os comandos previan@amteim arquivo batch, desta forma a
interacd0 entre o usuario e 0 sistema se restriagianomento em que 0 arquivo era
submetido ao sistema, sendo sua vantagem os poedessem executando as instru¢des sem
a intervencdo do usuario. Hoje em dia ele podevisén no sistemdile transfer protocol
(FTP), que é protocolo utilizado na transferénagaatiquivos entre maquinas na internet
(NIELSON, 1993).
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Depois da interfacbatchveio a linha de comando, com a qual o usuarioagiar
através de uma linha de comando onde era digitadstracdo, depois de pressionada a tecla
enter, a instrucdo ndo podia mais ser modificada (NIENS@993). De acordo com Butow
(2007, traducdo nossa) esse tipo de paradigmabgiiesi uma maior interacdo com o
computador, sendo um salto de usabilidade quandpa@do com a interface batch. Um
exemplo de interface de linha de comando € o sist@peracional DOS, criado na década
1980, é até hoje presente em alguns computadorésma prompt de comando, como no

exemplo dado pela figura 4.

Figura 4 — Prompt de comando
E¥ Prompt de Comando E=aray X ]

C:vUzerssdani>dir
0 volume na unidade C ndo tem nome.
0 Himero de Série do Uolume & GABD-EECH

Pasta de C:islUsersdani

25/01./2812 H <DIR>
25012812 H <DIR> o
20812812 3 <DIR> Contacts

= <DIR> Corel
18-042012 H <DIR> Desktop

H <DIR> Documents
<DIR> Downloads
<DIR> Favorites
<DIR> Links
<DIR> Music
<DIR> Pictures
<DIR> Saved Games
<DIR> Searches
<DIR> Tracing
<DIR> Uideos

A argquivo(s) A hytes

15 pastadls> 45 .842 378.752 bytes disponiveis

C:slserssdani>

Fonte: Microsoft

As linguagens de comandos para usuarios inexpesiggtddem ser dificeis de
aprender, pois necessitam de préatica e memorizéggsi@omandos, geralmente empregadas
por usuarios experientes, e nas maos dos quaisecEmm um acesso rapido aos recursos
fornecidos pelo sistema (LUCENA, 1997).

A partir da década de 90 um novo estilo de interagénou-se padrédo até os dias
de hoje, o GUI ou WIMP, na qual o usuario em veatilear de comandos para interacao
com o0 sistema, usa 0 mouse para clicar em icone®ereis normalmente baseados em
metaforas, facilitando dessa forma o entendimemwioparte do usuario (BUTOW, 2007,
tradug&o nossa).

A GUI proporcionou novas experiéncias aos usuagdos) suas representacoes
visuais sugestivas, dando assim uma boa fluidezatieslades do usuario, que poderiam
entdo ser controladas simultaneamente (PEW, 2088udao nossa). A seguir a figura 5

exemplifica uma interface GUI.
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Figura 5 — Exemplo de interface GUI.

. b Pessoal » = | 43 |l| PesquisarPessoal

Incluir na bibliotecs ~  Compartitharcom = Gravar  Nova pasta

—— Nome Data de modificag... Tipe Tamanho

B Area de Trabalhe Decumentos
& Downloads Fotos
] Locais || AnctagBesbt

") Novo Documento de Texto.txt - Bloco de notas

e Arquive Editar Formatar  BEdbir  Ajuda
4 Bibliotecas 3

5| Documentos
=] Imagens
& Msicas
B Videos
o« Grupo doméstico
1% Computador
&L, Disco Local (C))

= Disco Local (D:)

€ Rede

3 itens

Fonte: Microsoft.

Hoje em dia, na época p6s-WIMP, ha uma tendéncse devar os paradigmas de
interacdo para além do computador de mesa. Ossitisps moveis estdo presentes cada vez
mais no dia a dia das pessoas, e com 0 avanceatagdgias sem fio, tornou-se necessario o
desenvolvimento de novas aplicacdes que pudessamilzadas de diversas maneiras, além
de simplesmente funcionarem na maquina de um ohaiv(PREECE; ROGERS; SHARP,
2005).

Seguindo esse pensamento surgiram outros paradidenaseracdo, entre eles
computacdo ubiqua, computacdo pervasiva, computaestovel, bits tangiveis, ambientes

atentos aVorkaday Worldque discutiremos a seguir.
2.5 IHC: PARADIGMAS DE INTERACAO POS-WIMP

O termo ubiquo segundo o dicionario Aurélio (208@nifica estar ao mesmo
tempo em toda parte, ou seja, onipresente. O ggnadde interagdo computagcdo ubiqua foi
explicado primeiramente por Weiser (1991). Ele nadiva que no futuro proximo as
tecnologias de informacdo e comunicacao estarigallemdas pelo ambiente, constituindo
espacos inteligentes, nos quais a interacdo estréispositivos seria de forma simples e
transparente, sem que ao menos precisassemos pelesarWEISER, 1991; BECTA, 2007,
traduc&o nossa).

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005), We&erusava o termo
ubiquidade somente para descrever computadoresiguam dispositivos portateis, e sim
para dizer que a tecnologia deveria ser incorpoaadambiente, que fosse desenvolvida para
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ser integrada ao mundo fisico de maneira que aasmmta capacidade humana. A
invisibilidade € o principal adjetivo da computagétiqua (WEISER, 1991). Um exemplo
disso sédo lampadas que acedem sem a necessidade&dio intervir, funcionam a partir de
um sensor que detecta a presenca e automaticamsrmide a lampada, ou seja, antes de
existir a demanda por luz o usuéario ja é atendocomputacdo ubiqua néo trata de
desenvolver nada totalmente novo, mas sim de divacia interacédo, tornando o que ja existe
mais rapido, eficiente e usando menos esfor¢o h@EBELO, 2009).

A computacdo pervasiva trata de uma continuacaoidiaas da computacéo
ubiqua, através das quais 0s usuarios possam eessteragir com a informagdo em
qualquer lugar e a qualquer momento, usando unegratdo de tecnologias (PREECE;
ROGERS; SHARP, 2005). Um exemplo pode ser dadeéesrde uma camiseta que detecta
guando ha uma rede sem fio disponivel. Ao detexssa rede, a imagem da camiseta entra

em animacdo (REBELO, 2009). Segue o exemplo naafigu

Figura 6 — Camiseta que detecta rede sem fio.

Fonte: Rebelo (2009).
A computacdo pervasiva esta relacionada a capacididlispositivos de serem

inseridos no mundo fisico para obtencéo de infod®msago meio para a construcdo de novos
modelos computacionais. Ela integra a computacdambiente fisico no qual esta imersa
(WEISER, 1991). A figura 7 compara o grau imers@ograu de mobilidade de quatro tipos

de sistemas computacionais.
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Figura 7 — Grau de imersdo computacional.

Grau de Imersao
Computacional
Alto
Computacao 5
Pervasiva ':-_-';"ru"'hpl'atl:’aﬁ a0
Grau de
Balxe aite Mobilidade
Sistemas )
Tradicionais Computagao
de Computacao dAvel
Baixo

Fonte: Weiser (1991).

Durante o desenvolvimento da computagdo ubiquapedeasiva, pesquisadores
tiveram muitas idéias de como expandir ainda maiesenvolvimento de tecnologias que
fazem parte do ambiente, dentre elas a computagsiovel (MANN, 1996 apud PREECE;
ROGERS; SHARP, 2005). Trata-se de um paradigmatdeagdo que tenta inserir tecnologia
em roupas e acessorios, como joias, bonés, safmeado com que essa tecnologia interaja
com o ambiente, fornecendo informacfes digitaisuantp o usuario de movimenta no
mundo fisico (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

A computacéo vestivel pode ser descrita como dispas totalmente funcionais,
gue ndo dependem de outros dispositivos, sendpadiil junto ao corpo (REBELO, 2009).
Mann (1998, traducdo nossa), precursor e incerdivatksta tecnologia, usa-a para
caracterizar dispositivos computacionais portatgie estdo sempre ligados, disponiveis e
sempre prontos para serem utilizados, facilitanga mova forma de IHC. De acordo com
ele, a computacgédo vestivel é definida em trés mbésisos de operacao:

a) constancia: aplica-se ao fato do computadoriwvatsestar sempre ligado,

promovendo uma interacdo constante entre usudedaoce, de modo que as
informacdes fluem constantemente do usuario patispositivo, e vice-versa

conforme a figura 8;
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Figura 8 — Constancia.

Compuler |=—

Fonte: Mann (1998)
b) acréscimo: nesse modo de operagdo o computadtaréfa primaria, ficando a

computacédo vestivel como secundaria, nesse sesnigode-se que o usuario
estara fazendo outra atividade ao mesmo tempo emaqutiliza. Segue o

exemplo na figura 9;

Figura 9 — Acréscimo.

Inpun Output

Computer

Fonte: Mann (1998).
c) mediacdo: através desse modo a computacao elestéapaz de encapsular o

usuario, ndo necessariamente de maneira complataguoe seja pelo menos
maior que o computador portatil tradicional. O ep#n desse

encapsulamento segue na figura 10.
Figura 10 — Mediacao.

Input | Output

Computer

Fonte: Mann (1998).
Além dos trés modos de operacdo basicos, Mann (i€88icdo nossa) ainda

criou seis caracteristicas que todo projeto de ctagao vestivel deve ter:
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a) ndo ser monopolizadora da atencdo do usuarioefiemente que 0 usuario
precisa se concentrar em outras tarefas enqualita otdispositivo vestivel;

b) n&o ser restritiva. Permitir que o usuario fagias coisas enquanto o usa;

c) ser observavel pelo usuario, se assim ele desggamo que tudo funcione sem
a intervencéo dele;

d) ser controlavel pelo usuario, caso ele queriagqualguer momento que
necessario;

e) estar atenta ao ambiente: a computacdo vesdgvel estar atenta ao ambiente
através de sensores, aumentando a interacdo camaoa) e dessa maneira
passando-lhe informacdes relevantes sobre o qeeca;c

f) ser comunicativa: permitir que o usuario se coique quando ele desejar. A
computacédo vestivel deve aumentar a capacidadenaenecacao do usuario, e
nao restringi-la.

Como podemos ver a computacao vestivel atendeudwiosem a necessidade de

usar dispositivos sobressalentes e que quase mdancaranstornos para serem utilizados,
pois utilizam de roupas e acessorios que ja utilgsa em nosso dia a dia, conforme o

exemplo da figura 11:

Figura 11 — Exemplo de computacao vestivel.

Y

Fonte: Reelo (2009).

Outro paradigma que veio também veio de uma id@&eepiente da computacao
ubigua sdo os bits tangiveis. Esse paradigma temo cfoco integrar 0s recursos
computacionais no ambiente fisico, encontrando sn@@misturar informacdes digitais com
objetos fisicos, oferecendo experiéncias reais BEE ROGERS; SHARP, 2005). Dentro
desse paradigma temos a RV e a RA. A RV trata algeitro usuario para dentro de um
ambiente tridimensional, simulando situacdes ealessneira proporcionando experiéncias
mais proximas possiveis da realidade (REBELO, 2089RA pode-se dizer que € a
combinacdo do ambiente real com a realidade vjrtelal trabalha de forma a sobrepor

imagens virtuais em objetos fisicos (PREECE; ROGEBBARP, 2005). Esses dois
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paradigmas fazem parte do foco deste trabalho esadtrabalhados mais profundamente no
capitulo dois.

Os paradigmas de ambientes atentos e da computag&parente trabalham com
a possibilidade de atender antecipadamente assm#ss dos usuarios. Sao sistemas ricos
em microfones, sensores e cameras que trabalhamadeira implicita, detectando reacdes
fisicas e gestuais que sdo analisadas e oferecamsuz#mio algo que ele esteja esperando
(PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

O Workaday Worldé um paradigma que se preocupa em entender o aiso d
tecnologia em questdes cotidianas e conceituade-Be dizer que € o estudo do cenario da
computacéo tangivel (REBELO 2009).

2.6 PROJETO DE INTERACAO

O projeto de interacdo tem como sua base um cayateportamental, ou seja,
dois produtos podem ser semelhantes em sua apmgr@ocem causam diferentes impactos
em Seu uso, mas isso sO pode ser percebido apasseau manipulacdo (SAFFER, 2007,
traducdo nossa). Pode-se dizer que o projeto deg@o visa garantir o sucesso do dialogo
entre homem e computador.

Segundo Rebelo (2009), o projeto de interagcdo temocobjetivo ajudar as
pessoas a entender como sera o0 processo de cog@unieatre o produto interativo e o
usuario. Normalmente esses produtos sao frutosrtiosa tecnolégicos, porém seu uso
também é comum em produtos do dia a dia das pegsmEndo entdo ser dito que o projeto
de interacdo a aplicavel a qualquer coisa usavel.

Nesse contexto Rebelo (2009) traduz o termo defgginteracao para projeto de
interacdo, e Preece, Rogers e Sharp (2005) moswam o design ou projeto de interacao
esta aplicado a um campo interdisciplinar, e toglkses campos sdo preocupados em criar
sistemas que focam nos objetivos dos usuarios, mesaendo ter metodologias diferentes.

O exemplo disso segue na figura 12.
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Figura 12 — Relagéo entre disciplinas académiaaticps de design e campos interdisciplinares gque s
preocupam com o design de interacao.

Pralicas em design

Disciplinas Dasign grafico
académicas
2 Design de produtos
Ergonomia Design artistico
Psicologia/ Design industrial
Ciéneia cognitiva
\ Industria de filmes
Informética
_— _
_ Design de
Engenhari ——————» Interacan

Ciéncia da Lzaanl}auta‘;é-;:--"__’____,_»-—"“
Engenharia de soltwara \
Ciéncias socials /

Sistemas de
(p. ex.; sociologia, informacio
antropologia)
F 1 -
?’mr‘_‘q. Interagdo homem-
humanas (FH) . = o
computador (IHC) Trabalho cooperativo

Engenharia cognitiva Ergonomia  Suportado por
cognitiva compulador (CECW)

Campos interdisciplinares

Fonte: Preece, Rogers e Sharp (2005).

Rebelo (2009) estabelece que o projeto de interde@® atuar de forma a ajudar
0S usudrios a atingirem suas metas, exercendo tividade pratica e criativa. Ele deve
responder como o usuario fara alguma coisa, comaelsente e como ele deve fazer esta
coisa, desta forma Verplank (2003, traducdo nadssgreve que todos os dispositivos, até o
mais simples requer manipulagdo e conhecimentorof@tp de interacdo deve desenvolver
um espaco de trabalho através de uma interfacgseesendo feita a partir do modelo mental
do usuario.

Pode-se dizer que de uma forma geral o processpraeto de interacdo é
composto de quatro atividades basicas, sendo EREECE; ROGERS, SHARP, 2005;
REBELO 2009):

a) identificar necessidades e estabelecer regstiditam como foco estabelecer os
requisitos do produto, e seu objetivo é identificausuario e atender suas
necessidades. Toda a abordagem nesta etapa s&ta facusuario;

b) desenvolver projetos alternativos que vao demne aos requisitos: Pode-se
dizer que esta é a atividade central do projetntgeacio. E quando surgem as
idéias que devem atender aos requisitos, destaaformodelo conceitual do
produto ganhara forma, e entdo podera ser inic@dwojeto fisico deste
produto, com seus detalhes de interacéo e intetfaoduindo nesse processo

0 estudo de cores, sons, imagens, menus, etc;
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c) construir versdes interativas dos projetos, daneita que possam ser
comunicados e analisados: Mostra versées dos @sojebs usuarios de
maneira que estes possam simular o processo daciéte Esses prototipos
nao necessitam ser totalmente funcionais, poisdsig e descobrir de maneira
eficaz os problemas do inicio do projeto;

d) avaliar o que esta sendo construido durante azepso e medir sua
aceitabilidade: tem como objetivo medir a usabi&lae aceitabilidade do
produto usando diferentes tipos de critérios, ajddaa determinar se parte do
produto ou ele como um todo esta apto para o0 uso.

Estas quatro atividades (figura 13) podem se mepget diferentes etapas de

desenvolvimento do projeto, porém a etapa que siégaete mais atencao, sendo considerada
a etapa critica, é o levantamento ou elicitacaedeisitos (REBELO, 2009).

Figura 13 — Atividades bésicas do projeto de igiimacom o usuario.

ATIVIDADES DO PROJETO DE INTERAGAO
Necessidades Projetos Versoes S
. e requisitos ' alternativos H interativas . fvalingges

Fonte: Rebelo (2009).

Além destas quatro atividades basicas, Preece,rReg8harp (2005) e Rebelo
(2009) definem trés caracteristicas chave quanfw@®esso de projeto de interacao:

a) necessidade de se focar nos usuarios, que deyeatisam estar envolvidos
em todo desenvolvimento, fazendo deles a baseateddr projeto. Se por
alguma raz&do nado seja possivel a presenca de asudgve entdo o projetista
atuar como o usuario, pensando como tal;

b) os objetivos especificos e as metas decorretdesxperiéncia do usuario
devem ser identificadas, documentadas e acordadiscio do projeto. Desta
maneira fica mais facil ao projetista verificar sptogresso e escolher
alternativas para problemas encontrados;

C) a interacdo nas quatro atividades € inevitaiedtes e avaliagcbes para o
aperfeicoamento do projeto, sempre com base nmeetlo usudrio.

Como Rebelo (2009) descreve, necessidades e teguésa parte mais critica do
projeto de interacdo, dessa maneira especificareaaess etapa mais afundo. As questbes
praticas de necessidades e requisitos estdo pesent outras areas, por exemplo, na
arquitetura, onde o arquiteto tem que conhecer e ajente, ou seja, o futuro utilizador
deseja para o espaco a ser construido. Dessa mateterd em maos as necessidades desse
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cliente, e poderda dar inicio ao primeiro prototimsse projeto. Pode-se dizer que o requisito é

um derivado da necessidade, conforme o exempligaiaafl4.

Figura 14 — Necessidade e requisito.

Fazer ligacdes telefonicas Aparelho com teclado numérico e tela para troca de dados

Armazenar numeros de telefones Paossuir teclado com alfabeto (alfanumérico)
Fonte: Rebelo (2009).
Dentro da etapa necessidades e requisitos, teemgeaharia de requisitos. Ela se

propde a identificar o que pode ou ndo ser deseiopl e quais as tecnologias estao
envolvidas, e tem por objetivo evitar problemasddsenvolvimento ao longo do projeto,
evitando assim qualquer insatisfacdo por partesi@no (REBELO, 2009). Outros autores
definem de maneira parecida a engenharia de remgjigiave (1997) a estabelece como a area
que se preocupa com metas reais, funcdes e restrifgh software, também se preocupando
com o relacionamento desses fatores. Pressmant)(@d@30que a engenharia de requisitos
fornece os mecanismos necessarios para entendae @ cliente quer, e negociar uma
solucéo razoavel, especificando e gerenciandocussitos conforme eles se transformam em
um software uséavel.

Os processos de engenharia de requisitos podedesenitos como um conjunto
estruturado de atividades, que tem como atividadeli@tacdo, analise e negociagao,
documentacéo, validacdo e geréncia de requisito®mroe a figura 15 (KOTONYA, 1998;
REBELO, 2009):

Figura 15 — Macro-modelo de atividades do procdssengenharia de requisitos.
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Fonte: Rebelo (2009).
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Para esse conjunto de atividades ndo deve havieediae acdes entre elas, cada
uma pode ser utilizada varias vezes, o objetival #rque esse processo seja realizado até que
a satisfacdo do usuario seja alcancada. As atesdagresentadas na figura sdo descritas a
seguir (BLASCHEK, 2002 apud REBELO, 2009; KOTONY98):

a) elicitacdo de requisitos: nesta fase a expeat&idescobrir, deduzir, extrair,
evocar ou obter dados que contribuam com o softwaser desenvolvido
aplicando diversas técnicas de elicitacdo, comudas tradicionais, em grupo,
dirigidas a modelos, cognitivas, contextuais eqginpacao (BATISTA, 2003);

b) analise e negociacdo de requisitos: a analiseegociacdo distribuem os
requisitos em categorias, verificam suas relagc@gassificam sua importancia
de acordo com a necessidade de todos envolvidpsoeto, principalmente o
usuario final;

c) documentacdo de requisitos: € uma forma de septacdo dos resultados
obtidos em detalhes, contendo informacgdes do quéaed, mas ndo entrando
em detalhes sobre que tecnologia ou linguagemalganacéo sera usada. Ele
deve conter o escopo e objetivos do software, guagbes, restricoes,
propriedades, definicdes de outros softwares cueénteragir e informacdes
sobre o dominio de aplicacao;

d) validacdo de requisitos: € a etapa ideal parsec@® de erros antes do
desenvolvimento, visa assegura que todos os remgpiiiram definidos sem
ambiguidades, inconsisténcias ou omissdes e tenolgetivo verificar se o
resultado satisfaz o usuério. Essa validacao & peit toda equipe do projeto,
principalmente 0s usuarios;

e) gerencia de requisitos: esta etapa visa maetgstro das modificacbes dos
requisitos, e assegura que elas ocorram de format@ono documento de
requisitos.

Preece, Rogers e Sharp (2005) esclarecem que togEiopde interacdo deve
conter os principios de projeto de interacdo, esatmm de mostrar 0 caminho ao projetista,
trabalhando sobre como ele deve pensar nos diésreagpectos de seus projetos. Esses
principios vém de uma mistura de conhecimento aidiguem experiéncias, teorias e também
a partir do senso comum, tendendo a ser escritesndemaneira prescritiva, sugerindo aos
projetistas que passos eles devem ou ndo seguiconatrucdo de sua interface, e

principalmente os auxiliando sobre como explicathareseu projeto. O que 0s principios de
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projeto de interacdo ndo tratam é especificar ceard a interface propriamente dita, por
exemplo, onde colocar certo icone.

Os principios podem ser aplicados de duas difesdatenas (REBELO, 2009):

a) servindo no auxilio para tomadas de decisdaatdenicio do produto, dando
desta forma direcionamento ao projeto;

b) para processos de avaliacdo ou validacéo par deciestes.

Os principios devem ser lembrados sempre para gmopar que uma interface e

suas interacbes sejam mais eficazes. Nem semprampricmento dos principios é a
identificacdo de um projeto equilibrado, porém doateles forem cumpridos maior sera a
facilidade do usuario em usar o produto. Eles deétexm o que os usuarios podem ver e fazer
quando estao realizando sua tarefa em um prodigi@iivo (REBELO, 2009).

Vérios principios ja foram desenvolvidos, sendorass famosos referem-se a
como determinar as agdes dos usuarios durantdizagdm de tarefas. Eles sdo seis itens,
visibilidade, retorno feedback restricbes, mapeamento, consisténcia e fornetomgue
serdo descritos a seguir (NORMAN, 2002; PREECE; ERS; SHARP, 2005; REBELO,
2009):

a) visibilidade: o proposito geral deste princigimanter suas fungdes visiveis ou
ao menos facilitar a localizacdo do controle apeniar para a tarefa, quanto
mais forem visiveis as fungfes mais os usuéariosr8alo que fazer;

b) retorno feedback este principio esta relacionado com a visibdiglae seu
objetivo é fornecer informacdes ao usuarios apGs agdo ou interacdo. Esse
retorno se bem utilizado garante a continuidade atisidade e evita
hostilidades. Ele pode ser feito utilizando diversormatos, como o visual,
auditivo, tatil, olfativo, verbal e a até mesmo @nbinacdo de todos eles.
Rebelo (2009) exemplifica retorno de maneira cla@afigura 16, onde a
primeira mensagem sugere que a acao foi realiZadsegunda mensagem,
além de sugerir, diz o que foi realizado e parargfee enviada.

Figura 16 -feedbaclou retorno.

Comunicado X Comunicado X
Sua mensagem:
Sua imensacem foi “gi, Estou passando na sua casa
amanha pela manhi.."

para: xande@gmail.com

ol enviada coim Sucesso

Fonte: Rebelo (2009).
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c) restricdo: sao as formar de limitar o tipo dernacdo que pode ocorrer em um
determinado momento, garantindo assim que o useéacolha a op¢ao correta
para continuar a atividade. Existem trés categaaestricdes, fisica, logica e
cultural. A fisica restringe fisicamente que umeef@a seja executada de
gualquer maneira diferente da qual foi projetada.lofica depende do
entendimento que a pessoa tem sobre como o mundmtia, sobre o senso
comum, explorando o modelo mental do usuario. Astriges culturais
acontecem nas convencles aprendidas, como por kxempso da cor
vermelha para alertas;

d) mapeamento: refere-se a relagdo entre os cesitelseus efeitos. Um bom
mapeamento é um indicativo do relacionamento aoeatre duas entidades.
Por exemplo, em aparelhos de som, o bpiay esta localizado no meio, a
esquerda esta o retroceder e a direita 0 avancamaAipulacdo desses
controles pelo usuéario deve, na medida do possiael,ser surpresa para o
usuario;

e) consisténcia: quanto mais parecidos forem demmentos, mais semelhantes
serdo as tarefas que eles executam. O grande dengfie as regras de
consisténcia podem oferecer € a facilidade no dmado de um modo Unico
de operacao. Por exemplo, para selecionar um vexi® usa o botdo esquerdo
do mouse, imaginando agora se isso fosse trocada sma quebra de
consisténcia, e uma dificuldade no aprendizadordOestemplo é a figura 17

de um teclado de banco invertido;

Figura 17 — Teclados de caixa eletrdnico com orgedio diferente.

Fonte: Rebelo (2009).
f) fornecimento: também €& conhecido comaffordance e ja foi explicado

anteriormente.
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2.7 AVALIACAO DE INTERACAO

Antes de declarar um sistema pronto para 0 usapjetista deve submeté-lo a
uma série de testes de funcionalidades, mesmo gjustapas de projeto e principio de
interacdo tenham sido seguidas fielmente. Estaaeti#p avaliagdo serve para analisar e
garantir a qualidade de uso de um software (BARBOERATES, 2003).

A avaliacdo é considerada uma atividade foco de, itlfas principais funcdes
séo identificar problemas de interagdo de usu&isus sistema e medir a qualidade desse
sistema computacional. Além disso, a avaliagdoistnem um estudo de natureza analitica
ou empirica de uma aplicacdo ou prototipo, que fasaecer um diagnostico sobre sua
qualidade (BARBOSA; PRATES, 2003). Para Queiro20{30a avaliacdo de IHC envolve
dois fatores:

a) investigacdo de problemas ou aspectos quesémndle projeto e/ou a

implementacéo da interface;

b) formulacdo de solugcbes consistentes para osepnals encontrados a partir da

investigagao da interface.

Segundo Preece, Rogers e Sharp (2005) os pris@ppativos de se realizar uma
avaliacdo de sistemas interativos séo:

a) identificar as necessidades de usuarios ouicasriio entendimento dos

projetistas diante dessas necessidades;

b) identificar problemas de interacdo ou de intafa

c) investigar como uma interface afeta a formaaleaihar dos usuérios;

d) comparar alternativas de projeto de interface;

e) alcancar objetivos quantificaveis em métricassibilidade;

f) verificar aceitagcdo com um padrdo ou conjunthieeristicas.

Os conceitos de qualidade de uso em sistemas timteraestdo fortemente
relacionados com a satisfacéo e eficiéncia dosriesuaa realizacdo de suas tarefas. Dessa
forma quando ha mais de uma alternativa para eg@lizda mesma tarefa, os usuarios tendem
a escolher a que melhor qualidade de uso prop@c{@ARBOSA; PRATES, 2003).

Dentre os conceitos de qualidade de uso, o maidaampte utilizado é a
usabilidade, a qual esta relacionada com a fad#idaeficiéncia de uso e aprendizado, bem
como a satisfacdo do usuario (BARBOSA; PRATES, 200ELSEN, 1993; PREECE;
ROGERS; SHARP, 2005).
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Segundo a ISO 9241-11 (2002) a usabilidade deknea especificagdo ou
avaliacdo de um computador em termos de medidaestmpenho e satisfacdo do usuério.
Entende-se dessa forma que a usabilidade estdaadantro usuario, portanto todas as
modificacbes a serem feitas deverdo ser a faver @antro desse contexto, existem fatores
tipicos que estdo envolvidos no conceito de uskHoié, a saber (BARBOSA; PRATES,
2003; NIELSEN, 1993; PREECE, ROGERS; SHARP, 2005):

a) facilidade de aprendizado: refere-se ao temgefarco feito pelo usuario para
aprender a utilizar parte, ou o sistema como um,todm determinado nivel
de competéncia e desempenho;

b) facilidade de uso: esta relacionado com o esfoognitivo para interagir com
o0 sistema e com o numero de erros cometidos dueasteinteracao.

c) eficiéncia de uso e produtividade: serve pamdisar se o0 sistema faz bem
aquilo a que se destina, e avalia se o usuariaautib sistema de forma rapida
e eficaz. Comumente € avaliado pelo tempo decod&snle o inicio da tarefa
até sua concluséo e pelo nimero de acdes quegresniser feitas;

d) satisfacdo do usuario: € um dos fatores detamt®s para o0 sucesso do
sistema, 0 qual enfatiza a satisfacdo subjetiva wgrios. Para isso se
incluem comentarios e emocgdes que possam surg@nidue interacdo, tanto
negativas, quanto positivas;

e) flexibilidade: examina quantas pessoas distifadem seguir caminhos
diferentes para um mesmo objetivo;

f) utilidade: refere-se ao conjunto de funcionaliels oferecido pelo sistema para
gue os usuarios realizem suas tarefas;

g) seguranca no uso: relaciona-se ao grau de Awmtde um sistema contra
condicbes desfavoraveis para 0s usuarios.

Outros conceitos que se enquadram em qualidadsadsdo a comunicabilidade
e aplicabilidade. A comunicabilidade baseia-seamacidade dos usuarios de entenderem a
interface da mesma forma que foi concebida pelogfstas. Por sua vez, a aplicabilidade
refere-se como o sistema pode ser usado em diverstextos, até mesmo naqueles que nao
foram previstos pelos projetistas (BARBOSA; PRATES)3).
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2.7.1 Métodos e técnicas de avaliacdo de interacao

As técnicas de avaliacédo e testes de usabilidadenp@uxiliar tanto na fase de
desenvolvimento quanto no final do produto. Existdinersos métodos e técnicas para a
realizacdo dessas avaliagcbes de interfaces, as djfeiem entre si pelos seguintes aspectos:
paradigma, objetivo, contexto a ser avaliado, mamerforma de coleta de dados e tipo de
analise realizada a partir dos dados levantado£ERE, ROGERS; SHARP, 2005). A
escolha de quais técnicas utilizar varia de aca@@n o contexto no qual os testes serédo
aplicados, portanto faz-se necesséario compreersddiferentes caracteristicas dos métodos
mais utilizados, para se definir qual deles é nagipriado para o contexto em questao
(BARBOSA,; PRATES, 2003; PREECE; ROGERS; SHARP, 2005

A avaliacdo de uma interface pode ser feita durtode o desenvolvimento do
projeto, sendo chamada de avaliacdo formativaabppde fazer uso de cenarios, modelagem
conceitual da interacdo, prototipos de sistemagamtagem de usar esse tipo de avaliagédo €
corrigir futuros erros ou problemas de interacatesuda interface ser lancada aos usuarios
(PRATES E BARBOSA, 2003; PREECE, ROGERS E SHARP520

As avaliacdes feitas em interfaces ja lancadasbezceo nome de avaliagdo
somativa, que tem por foco analisar o sistema eangsialidade, podendo ser aplicada a
aspectos especificos ou de uma maneira globale faoadbém ser utilizada com a finalidade
de comparacdo, determinando se uma interface uar @bicesso no mercado diante de
produtos similares (BARBOSA; PRATES, 2003; PREERDPGERS; SHARP, 2005).

Preece, Rogers e Sharp (2005) identificaram qupén@digmas centrais de
avaliacéo:

a) avaliacdo rapida e suja: refere-se a uma pratig@a e informal de colher
informacdes sobre as necessidades e gostos dpaddres. Pode ser realizada
em qualquer momento do projeto e os dados saoitilesce informais;

b) testes de usabilidade: esse paradigma envalumtificacdo do desempenho
dos utilizadores em tarefas determinadas previsn&#o analisados dados,
por exemplo, numero de erros e acdes e tempo parpletar a tarefa. Durante
a realizacdo do teste tudo é observado (exprespéasas, comentarios) e
anotado, além disso, o avaliador pode fazer usgudstionarios e entrevistas
para saber a opinido dos utilizadores;

c) estudos de campo: os estudos sao realizadosbierde real do utilizador,

observando-se o que fazem, e como o sistema esrotestfluencia;
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d) avaliagdo preditiva: através de modelos os ésstas procuram prever 0s

problemas de usabilidade, ndo necessitando dangeede utilizadores.

Foram feitas diversas tentativas de se categodagzatécnicas e meétodos de
avaliacdo em IHC. Uma das categorias mais conlesiila os métodos analiticos e empiricos
(FERREIRA, 2007).

Os métodos analiticos geralmente sdo empregadespm@eiras etapas de
desenvolvimento da interface humano-computadoyneldmentam-se na analise feita por
avaliadores especialistas, que investigam aspefziogsabilidade do produto baseado em
recomendagdes ou padrdes. Barbosa e Prates (28908)eeem que os principais objetivos
dos métodos de avaliacdo analiticos sao:

a) identificar e classificar os problemas de ugddule;

b) selecionar os problemas que devem ser corrigid@cordo com a gravidade;

Os métodos de avaliagdo empiricos fazem parte do @@ pesquisa desse
trabalho, dessa forma seréo discutidos mais delathente na secao abaixo.

2.7.1.1 Métodos de avaliacdo empiricos

Os métodos de avaliacdo empiricos caracterizamede @nvolvimento dos
usuarios no processo avaliatorio, no qual os dadoscoletados por especialistas a fim de
identificar problemas de usabilidade e comunicdade. Fazem parte dos principais métodos
de avaliacdo empiricos 0s ensaios de interacaoesiest de usabilidade (BARBOSA;
PRATES, 2003; CYBIS, 2003).

Os ensaios de interacdo ou teste de usabilidadastem em uma simulagéo do
uso do sistema pelos usuarios, a qual normalmefeéaéem laboratorio. Esses testes em
laboratorio necessitam de um bom planejamentoastod participantes devem ter as mesmas
condi¢cdes de uso da interface. Durante o perio@opgecede a fase de testes, o avaliador
deve determinar o objetivo da avaliacdo, critérielsvantes, pontos criticos, selecionar as
tarefas, selecionar os participantes, gerar o mhtgara o teste e executar o teste piloto
(BARBOSA,; PRATES, 2003).

Para determinar o objetivo da avaliacdo o avaliatkme definir quais critérios
sdo relevantes ou prioritrios e quais 0s pontéticas da aplicagdo a serem testados.
Normalmente os critérios relevantes sao aqueladdigia qualidade de uso. Por outro lado, os
pontos criticos estdo vinculados a tarefas quensefratégicas para uso da aplicacdo ou a

tarefas frequentemente utilizadas. Uma vez ja ekdaidlo a objetivo da avaliagdo, o
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avaliador deve determinar as tarefas que os paatites deverao realizar, necessitando ser as
mais realistas possivel sobre o uso do sistemaar&fas devem possuir também medidas a
serem observadas para cada aspecto que se dedige ARBOSA; PRATES, 2003).

Segundo Cybis (2003) o constrangimento € um doescaspque esta inerente aos
testes durante sua realizacdo, portanto, algumasdasedevem ser tomadas para evita-lo,
como por exemplo:

a) esclarecer o usuario de que € o sistema o atgedwaliacédo, e ndo ele;

b) n&o pressionar os usuarios a participarem dosste

C) NA0 expor 0s usuarios a comentarios de colegas;

d) evitar invadir a privacidade dos participanteslizando uma coleta de dados

andnima;

2.7.2 Métodos e técnicas para coleta e analise dmlds

Para coletar os dados gerados pelos usuarios disamiperiodo de testes, podem
ser utilizadas diferentes técnicas, as quais desemescolhidas dependendo do objetivo da
avaliacdo a ser feita. Os tipos de dados coletaddsm ser divididos entre qualitativos e
guantitativos. Normalmente os dados quantitativdd® gsados para avaliar a eficiéncia e
produtividade de um sistema e com o objetivo depeoatdo. A andlise desses dados é feita
comumente através de estatisticas simples, comaamg&ddesvio padrdo. Os dados
qualitativos sdo os resultados ndo numéricos, ceumgestdes, elogios e problemas que os
usuarios encontraram durante os testes, e norm@npemmitem identificar quais sdo as
caracteristicas de interacdo relacionadas com pectas medidos e observados. A seguir
Barbosa e Prates (2003) e Preece, Rogers e Slp) (@xplicam as diferentes técnicas de
coleta de dados:

a) coleta da opinido de usuarios: tem por objatieatificar o nivel de satisfacéo
dos usuarios com o sistema, como por exemplo, ese ggstam ou ndo do
sistema, se a aparéncia visual é satisfatériapkariam a usa-lo ou tiveram
algum problema. Para se coletar essa opinido Slpadds técnicas tipo
guestionario e entrevista, as quais podem variasgectos de acordo com o
objetivo;

b) observacdo de usuarios: permite ao avaliadoeredis o usuario durante a
execucao do sistema, tendo dessa forma uma visaprdblemas e aspectos

positivos vivenciados pelos usuérios. Os dados édaida de observacgéo
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podem ser retirados de anotacdes do avaliadoraggiavde video, audio ou da
interagcdo, ou ainda uma combinacdo dessas. Em mtedbieontrolados,
normalmente o avaliador determina as tarefas ansexecutadas pelo usuéario,
podendo assim coletar mais dados qualitativos entfa@vos, como por
exemplo, dificuldades enfrentadas, tempo gastar@s eometidos;

c) registro de uso: nem sempre é possivel ao as@ado avaliador estarem
presentes na mesma hora e local, ou entdo, o pedimdestes que se deseja
alcancar € muito longo, nesses casos a técnicagikiro de uso pode utilizar
delogs gravacfes da interacdo do usuario com o sistemda gravacao em
video da experiéncia do usuario;

d) coleta da opinido de especialistas: ha situaefesgue os usuarios nao estao
disponiveis para participar da avaliacdo, ou sewoleimento gera custos
muito elevados. Nesses casos 0s especialistas reana interface a tentam
identificar problemas que os usuarios podem \éra t

e) teste de desempenho de usuario: € normalmeititdd quando se quer
comparar duas ou mais interfaces. Os dados samadosede uma maneira que
o desempenho possa ser analisado, como por exemptdcas estatisticas
descritivas;

f) modelagem do desempenho das tarefas realizaatagsparios: consiste em
tentativas de se modelar a interacdo homem-computiEuma maneira que
seja possivel prever a eficiéncia e os problemasiederminada interface.
Normalmente é utilizado nos estagios iniciais dugio.

A partir do momento em que os especialistas téndamps em maos, estes
precisam ser analisados para verificar-se se divd@a experiéncia foi alcancado. Barbosa e
Prates (2003) citam que ha trés tipos de técnaasgnalise de dados:

a) preditiva: é realizada quando ha necessidadse devaliar dados gerados por
especialistas, nesse caso 0s avaliadores tentaer gpeais problemas futuros
0s usuarios poderdo enfrentar. Esta analise poddea através de uma
inspecéo da interface ou em funcéo de técnicasodielagem;

b) interpretativa: refere-se a analise de dadostadbs, quando gerados pelos
usuarios a partir da sua interacdo com o sisteroan&lmente considera-se a
analise interpretativa quando a coleta de dadast& ém um ambiente onde
nao ha interferéncia de avaliadores, os quais husoglicar os fenbmenos

que ocorreram durante a interacdo do usuario csistema;
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c) experimental: realiza-se quando os dados praé€mm ambiente controlado,
como laboratorios, e precisam ser analisados eg@fudas variaveis que estdo
sendo observadas. Apesar dessa analise tambémddepikn interpretacao,
diferencia-se pelo fato de que as variaveis qu&estndo manipuladas séo

conhecidas.

2.7.3 Framework de avaliacao

Para ajudar avaliadores sem experiéncia no plaeeg@re realizacdo de uma
avaliacdo de IHC, Barbosa e Prates (2003) e Prédogers e Sharp (2005) propdem a
utilizacdo do esquema DECIDE, o qual é divididossis atividades com aspectos préprios:

a) determinar os objetivos gerais da avaliacaereete ao fato de esclarecer
guais sao as perguntas gerais da avaliagéo e pdazgrla;

b) explorar as questdes especificas: trata-se cargmr as perguntas gerais em
perguntas especificas ao sistema a ser avaliads. $80 necessarias para
permitir que os objetivos da avaliacdo sejam alrdos;

c) escolher os paradigmas e técnicas de avaliagdoegponderdo as perguntas
anteriores: entre 0s aspectos que devem ser coachidepara escolha das
técnicas e paradigmas, destacam-se o prazo, g ogséguipamentos, grau de
experiéncia dos avaliadores e principalmente estarconcordancia com as
perguntas especificas;

d) identificar questbes praticas que devem serdald@s: considera-se aqui
qualquer fator que influencie na realizacdo ou @ladfo do teste, como
numero e perfil dos usuarios, local do teste, Selelp tarefas, planejamento e
preparacao do material de avaliacdo, equipamefit@saidos e outros;

e) decidir como lidar com questfes éticas: comosogrios estardo participando
de testes, esses tém o direito de saber onde w#idZados os dados gerados,
gual a finalidade, quais sdo os termos de desiast@qualquer outro aspecto
gue envolva sua participacao;

f) avaliar, interpretar e apresentar os dadosifgigrcomo a avaliar e entender os
dados gerados pela coleta e como apresenté-los gavarificagcdo de
resultados. E importante considerar aspectos cotoofibilidade dos dados e

se ele mede o que deveria medir.
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3 REALIDADE VIRTUAL, MISTA E AUMENTADA

Antes da existéncia dos computadores as pessatiBzZavam das suas interfaces
naturais para interagir com o mundo no seu diaaa @hde naquela época era raro essa
interacdo ser feita com maquinas. Com o advent@atoputador um novo processo de
interac&o se abriu, surgindo novas tecnologiateefates.

Nesse contexto surgiram a RV, RA e a RM, abrindma@ossibilidades para a
interacdo homem maquina. A seguir serdo mostrasl@®aceitos, aplicacdes e historico de

cada tipo de realidade.

3.1 REALIDADE VIRTUAL

O termo RV foi criado em meados da década de aitgatr Jaron Lanier, o qual
era um artista e também cientista da computacadeyeea capacidade de captar a esséncia
da tecnologia de RV, a fusédo do real com o vir{B@OCCA; LEVY, 1995). Porém antes
mesmo da criacdo deste termo, Ivan Sutherland crabwlécada de sessenta o primeiro
capacete de RV, e foi precursor de uma serie dguEas e desenvolvimento dentro desta
area (PACKER, 2001). A figura 18 mostra uma imageon capacete criado por lvan
Sutherland.

Figura 18- Head-mounted displajesenvolvido por Ivan Sutherland.

Fonte: Packer (2001).

Packer (2001) cita outro pioneiro na criacdo déesias imersivos, 0 cineasta

Morton Heilig que na década de cinglienta foi carsido o primeiro a propor esse tipo de
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sistema. A sua criagao foi considerada o cinemfaittioo e tinha o nome de sensorama. Neste
aparelho o usuario era submetido a diversas sessacdmo vento, sons, odores e outras
experiéncias que nunca tinham sido proporcionadasuma maquina, conforme ilustra a
figura 19.

Figura 19 — Cartaz de divulgac&do do sensorama.
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Fonte: Packer (2001). T

A RV pode ser descrita como um ambiente tridimeraisintetizado por um
computador, gerando a percep¢do de ambientes aai®s de experiéncias imersivas e
interativas (VINCE, 2004). Trata-se entdo de umi@rface que leva o usuario a uma
simulacdo em tempo real, de maneira que até secs sentidos podem ser ativados.

Outra definicdo que também converge para o mesmtaseadescreve que RV é
uma interface para sistemas computacionais, ongri@rio navega e interagi em tempo real,
usando um ambiente tridimensional gerado por coadout e tendo experiéncias
multisensoriais (KIRNER, 2011).

O ambiente de RV pode ser distinto em dois tipogrsivo e ndo imersivo,
dependendo do senso de presenca do usuério. A Rk € quando 0 usuério se vé
totalmente imerso no dominio da aplicacdo, onds seacOes sdo capitadas por dispositivos
multisensoriais, quem reagem provocando uma semsdedpresenca dentro do mundo
virtual. Num exemplo de sistema imersivo 0 usué&oataria com um capacete e ao mover
sua cabeca para todos os lados, veria todo o oewviéitial como se estivesse dentro dele
conforma a figura 20 (KIRNER, 2006).
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Figura 20 — RV imersiva com capacete.

Fonte: Kirner (2006).
A RV ndo imersiva consiste no fato do usuario emmsportado parcialmente ao

mundo virtual, através de um monitor ou projecaesthl caso o usuario ao olhar para os lados
veria o mundo real, desta maneira sua experiémitincia predominantemente no mundo

real (figura 21).

Figura 21 — RV nédo imersiva com monitor.

Fonte: Kirner (2006).

Segundo Vince (2004) os sistemas de RV devem cenagios quatro elementos

descritos a segquir:

a) ambiente virtual: aborda as questdes refereateonstrucdo do modelo
tridimensional, caracteristicas dindmicas do antbjercaracteristicas da
iluminacao e deteccéo de coliséo;

b) ambiente computacional: envolve as questbesivata ao processador,
dispositivos de entrada e saida, banco de dadescaracteristicas de tempo
real do sistema operacional;

c) tecnologia de RV: esta relacionada com o harelwasado, como o

rastreamento das maos e cabeca, visualizacao, smuamismos de reacao;
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d) formas de interagdo: consiste em reconheceres$og e voz, interfaces

tridimensionais e a participacéo de varios usuarios

3.2 REALIDADE MISTA

Realidade mista ou realidade misturada pode seridigfcomo a sobreposi¢céo de
objetos virtuais gerados por computador com o ambbiéisico, contando com o apoio de
algum dispositivo tecnologico em tempo real (KIRNERORI, 2004). Desta forma a
realidade misturada incorpora objetos virtuais amao real, sendo chama de RA ou leva os
objetos reais ao mundo virtual, tendo o0 nome d&alidade aumentada. Para melhor
entendermos esses termos Sherman (2003) mostréigurea22 a continuidade do ambiente

real até chegar ao ambiente virtual.

Figura 22 — Realidade e virtualidade continuas.
——- Realidade Misturada --——-

Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real Aumentada Aumentada Virtual

Fonte: Sherman (2003).
Kirner e Kirner (2011) ampliam essa figura em ddiasensdes, a cronoldgica e a
tecnologica, demonstrando assim a influéncia déue&o tecnoldgica nas denominacgdes. Na
figura 23 eles sintetizam as influencias tecnolégioas denominac¢des dos sistemas reais,
misturados e virtuais, levando em consideracdo eenépoca eles estdo localizados e seu

grau de inteligéncia.
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Figura 23 — Evolucédo da transi¢do do real paratoali em funcdo do tempo e da
tecnologia a presenc¢a do computador.
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Fonte: Kirner e Kirner (2011).
A virtualidade aumentada é entendida como umacpéatidade da realidade

misturada, sua caracteristica principal € mostga@dado a maior parte do ambiente € virtual.
Também pode ser descrita quando um ambiente vigtadriquecido com elementos reais
pré-capturados, ou entdo capturados em tempoAik&sh de elementos estaticos, também é
possivel a insercdo de elementos dinamicos, conus m&essoas para 0 ambiente virtual
(KIRNER; TORI, 2008).

A RA faz parte também de outra particularidade eddidade misturada, porém

por se tratar da énfase deste trabalho sera dlaalgi maneira mais extensa a seguir.

3.3 REALIDADE AUMENTADA

Com o avanco da tecnologia, a RA pode se destaxauecendo o ambiente
fisico com objetos virtuais. Ao contrario da RV duansporta o usuario para dentro do seu
mundo, a RA transporta objetos virtuais para o rouedl, dessa maneira a interagao aparece
de maneira mais natural, sem necessidade de tremanou adaptacdo (KIRNER; TORI,
2006).

De acordo com Azuma (1997, traducdo nossa), a panpeiblicacdo cientifica
sobre RA ocorreu em 1992, e neste mesmo ano éogueiddo o termo RA por Thomas
Caudell. Neste artigo viu-se na RA uma solucdo pam@oblema de Caudell, pois essa

tecnologia ajudaria os trabalhadores da fabricaavdées a acessar diretamente os dados
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digitas durante a fabricagdo e montagem das pdeata forma eliminando as despesas por
erros de montagem. Os funcionarios eram equipaatosbculos especiais, que proporcionava
um aumento do campo de visao do trabalhador (CAUDBRUZELL, 1992, traducdo nossa).

A RA permite que o usuario veja o mundo real coramentos virtuais
sobrepostos ou compostos, suplementando a reglidd@gdea substituindo por completo.
Azuma (2001, traducdo nossa) cita ainda que paraistema ser considerado de RA ele
precisa ter as seguintes caracteristicas:

a) combinar objetos reais e virtuais em uma amébiesal;

b) funcionar de maneira interativa e em tempo real,

C) registrar objetos reais e virtuais uns com dsogu

Outra definicdo dada a RA é feito por Kiner e Ki(907), na qual caracteriza-se
pela insercdo de objetos virtuais no ambientedisim tempo real, feita com o apoio de
algum dispositivo tecnoldgico, usando uma interfatte ambiente real adaptada para
visualizar e manipular os objetos reais e virtu@mnsiderando somente o sentido da visdo, a
RA permite que o0s objetos virtuais criados possamnsanuseados com a propria mao,
proporcionando desta forma uma interacdo natudrativa com o ambiente, conforme a
figura 24 (ZHOU, 2004).

Figura 24 — Manipulacdo dos objetos virtuais.

Fonte: Zhou (2004).

3.4 ARQUITETURA, TECNOLOGIAS E TECNICAS DE REALIDAD AUMENTADA

De acordo com Kirner e Zorzal (2005Azuma (1997 e 2001, tradugao nossa), 0S
sistemas de RA podem ser classificados conformga de dispositivo de visualizagcéo
utilizado, envolvendo visao 6tica ou visao por vidgando origem a quatro tipos de sistemas:

a) sistema de visao oOtica direta;

b) sistema de visao direta por video;

c) sistema de visdo por video baseado em monitor;

d) sistema de visao Otica por projecao.
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O sistema de visao oOtica direta consiste em usdo®ou capacetes com lentes,
permitindo o recebimento da imagem real e ao masmpo permitindo também a insercao
de objetos virtuais ajustadas com a cena real. kkmplo desse sistema é usar uma lente
inclinada que permita a visdo direta e que refiitgprojecdo de imagens geradas por
computador diretamente nos olhos do usuario. Posle®ioo diagrama de funcionamento e

um exemplo deste dispositivo na figura 25.

Figura 25 — Diagrama de funcionamento e exemplsistema de visdo Gtica direta.
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Fonte: Zorzal (2009).
O sistema de viséo direta por video utiliza de cefgs com cameras de video

acopladas, onde a imagem é capturada e misturadaosoobjetos virtuais gerados por
computador, sendo apresentada diretamente nos ologsuario através de pequenos
monitores colocados no capacete, ficando destairadontlmente imerso, pois ndo tem uma
visdo direta do mundo real. Uma das vantagendeds sistema de visdo o6tica direta sdo a
portabilidade e conforto, ja que é permitido odimnovimento do usuario. A figura 26 mostra

o diagrama e um exemplo do dispositivo de visaetaipor video.
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Figura 26 — Diagrama e exemplo do sistema de séta por video.
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Fonte: Zorzal (2009).
Oliveira (2011) cita algumas vantagens do sisteenaighio direta sobre o sistema

de visdo de direta por video e vice-versa:
a) custo € menor e sua producdo é mais facil,n@mse necessaria sincronizacéo
do video com os elementos virtuais;
b) ndo ha limite de resolucéo, pois o usuario w&uado com seus proprios olhos;
C) a uma maior seguranca, pois se acabar a fonémetgia, o usuario ndo fica
com sua visao obstruida;
d) ndo ha um desvio da visdo, o que acontece tergisde video, pois a camera
esta localizada acima dos olhos.
J4 as vantagens do sistema de visdo direta poo wiolere o sistema de visao
direta seguem a segquir:
a) facilidade de inserir elementos virtuais na cexa, pois tudo é baseado em
video, se tornando uma edi¢cdo em tempo real;
b) maior facilidade de controle de problemas rela@dos a atraso entre o real e o
virtual, pois todo processo é digitalizado;
¢) mais facilidade de igualar o brilho e contrakievirtual e do real.



49

O sistema de visdo por video, baseado em monitiizauuma webcam para
capturar a cena real. Com a imagem capturada,relstérada aos elementos virtuais e depois
apresentada no monitor. Esse tipo de sistema Eadaum monitor fixo ou um portatil, como

celularessmartphonegtablets Podemos ver seu diagrama e exemplo na figura 27.

Figura 27 — Diagrama e exemplo do sistema de yiséeideo, baseado em monitor.
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Fonte: Zorzal (2009).

O sistema de visdo Otica por projecdo utiliza digies do ambiente real para

projetar imagens dos objetos virtuais. Neste ca®o Imd necessidade de usar nenhum
equipamento especifico para visualizacdo, fazendsoduma vantagem sobre o0s outros
sistemas, porém ele esta sujeito a condicfes dg@spal, pois necessita de uma superficie
de projecao e um ambiente previamente preparadosparutilizacdo. Na figura 28 temos um

exemplo desse sistema.

Figura 28 — Exemplo de Sistema de visédo 6tica pajegado.

Fonte: Zorzal (2009).
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De acordo com Zorzal (2009) os sistemas de vis@badsdo mais indicados em
situagbes onde pode haver perigo caso a perdaatgemocorra, como por exemplo, uma
pessoa andando pela rua. No caso em locais feghauties ha controle da situacéo por parte
do usuario o uso do sistema de visdo por videoequadio, pois ndo oferece perigo caso
ocorra a perda da imagem. Esse ultimo é mais banaiais facil de ser ajustado.

Os sistemas de RA estdo em desenvolvimento e aangis tecnologicos. A
figura 29 mostra um estudo em que os pesquisadesEnvolveram um prototipo de lentes
de contato com luzes e circuitos eletronicos. O enatassa tecnologia értual retinal
display.

Figura 29 -Virtual retinal display

Fonte: Oliveira (2011).

Como podemos ver nos tipos de sistemas, o harddeanmealidade aumentada
pode usar dispositivos de realidade virtual, por&mae a obstruir os movimentos, que devem
estar naturalmente incorporados no ambiente maturem ambientes abertos, uma das
alternativas em hardware para o rastreamento & a@sGPS, sendo dada importancia a
duracdo da bateria, que seria um elemento impertaatconforto do usuario (KIRNER;
TORI, 2006).

Outro ponto importante referente ao hardware referao fato que o poder de
processamento principal e das placas de apoio, skvsuficiente para garantir a execucao
em tempo real de a¢bes, como tratamento de videcegsamento gréfico e 3D, geracao de
imagens misturadas, incorporacdo de som e varredudispositivos de entrada com énfase
no rastreamento (KIRNER; TORI, 2006).

Vérios autores, Azuma, 2001, Zorzal, 2009 e Kir@26d,1, convergem para o fato
gue o sistema de visao por video, baseado em maeitde a ser o mais utilizado. Isso se
explica pelo fato de se usar recursos baratos elgr@s. Os componentes necessarios para
esse tipo de sistema sdo compostos de um computaoha webcam um display de
visualiza¢do, no caso o monitor e os cartdes mareadUma ilustracdo desse sistema pode

ser visto na figura 30.
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Figura 30 — Hardware basico de realidade aumentada.
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Fonte: Adaptado de Correa (2001).
O processo de funcionamento desse sistema conaistmcéo da camera rastrear
o sinal e o movimento do marcador que serd mardpufglo usuario. Essa manipulacdo
manda informacdes em tempo real para a unidadeatelat processamento do computador
(CPU), que identifica o marcador e procura imagersea mostrada que tenha |he sido
atribuida. Apds isso € mostrado essa imagem notanpsbbreposta ao cartdo marcador se
misturando com o mundo real capturado padcam(CORREA, 2011). Um exemplo desse
processo pode ser visto através da figura 31.

Figura 31 — Fluxo do processo de Realidade Aumantad
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Fonte: Correa (2011).
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3.5 INTERACAO E IMERSAO EM REALIDADE AUMENTADA

Os sistemas de RA atuais vém apresentando algemd&nicias, essas tendéncias
sao referentes a explorar diferentes tipos de Mzswres e dispositivos e integrar o mundo
virtual com o real usando interfaces tangiveis (MA) 2001, traducéo nossa). As interfaces
tangiveis permitem interacfes diretas com o muigloof através das préprias maos ou de
objetos e ferramentas reais.

A interacdo em sistemas de RA consiste em que ariostealize suas tarefas,
interagindo de maneira natural com 0s objetos d$sie virtuais. A RA tem como uma
caracteristica forte a forma de interacdo. Broklg2005, traducdo nossa) classificou quatro
tipos de técnicas de interacédo para serem usadameiantes de RA:

a) interacdo espacial: baseada na manipulacéo rdasigolades espaciais dos
objetos fisicos. Realizada normalmente através mterfaces tangiveis,
apontadores e gestos dinamicos onde é permitidssadrio interagir com 0s
objetos virtuais usando uma manipulacdo natural agstos fisicos. Um
exemplo é esse cubo que cada vez que é giradogkra ao seu lado ficar
mais enferrujada (figura 32);

Figura 32 — Exemplo de interac&o espacial.
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Fonte: Teichrieb et al (2006).

b) interacdo baseada em comandos: essa técnicértaglthamada de baseada
em agentes, consiste em interpretar os gestos slgwios. Nesse caso 0s
gestos podem ser comandos de voz ou movimentosogm e maos.
Normalmente os sistemas que fazem o uso dessacdéatilizam certas
restricbes de cenario, como cor e fundo, a fimatdifar o rastreamento e
reconhecimento dos comandos (TRUYENQUE, 2005).gar& 33 ilustra um

dos modos de funcionamento desta técnica;



53

Figura 33 — Exemplo de interagdo baseada em corsando

Fonte: Teichrieb et al (2006).
c) interacdo por controle virtual: tem como basenanipulacdo de simbolos

gréaficos tridimensionais que funcionam como um et permitindo a
interacdo entre o usuario e o computador. Essicééponde ser exemplificada

através da figura 34;
Figura 34 — Exemplo de interag&o por controle &irtu

Fonte: Teichrieb et al (2006).
d) interacdo por controle fisico: baseia-se emroted e ferramentas fisicas que

permitem que o usuario manipule os elementos @mtmundo fisico quanto
do mundo virtual (BROLL et al, 2005, tradugcédo npssafigura 35 ilustra a

aplicacdo dessa técnica.
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Figura 35 — Exemplo de interagdo por
controle fisico.

.

Fonte: Farias et al (2006).

Azuma (2001, traducdo nossa) cita alguns casotuac8es onde pode ocorrer
problema de interacdo em sistemas de RA:

a) laténcia: Também conhecido cordelay, é o tempo de inatividade entre

estimulo e resposta, e pode causar erro de registro

b) percepcéo de profundidade: os problemas de ssndelver um sistema sem
especificar qual o tipo de monitor a ser usado (AKD ou LED) ou projetor
pode implicar em conflitos, provocando que os asjetparecam mais
distantes do que realmente estdo. O autor regpadtaa técnicas disponiveis
para melhorar a percepg¢éao de profundidade;

c) adaptacéo: refere-se ao uso de sistemas baseadusao direta. Enquanto
durante o uso a adaptacdo dos usuarios € boa, memmem que faz desuso
do aparelho eles ndo apresentam bons resultadtzsefias de profundidade;

d) fadiga e cansaco visual: baseia-se no fato danB# ser aconselhavel por
longos periodos de tempo.

As diversas técnicas de interacdo usadas em ambiete RA oferecem
vantagens, dependendo do ambiente onde vai searadpli Zorzal (2009) comenta que
interacOes espaciais sdo adequadas para selegalizagéo de transformacgdes espaciais dos
objetos virtuais. A interagdo baseada em comandugit® utilizada em sistemas que utilizam
diversos formatos de entrada como meios de interaganteracdo por controle virtual se
mostra como uma metafora de utilizacdo conhecalateracéo por controle fisico faz uso da

integracdo de ferramentas fisicas na interfacesdario.
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Além da interacdo, outra caracteristica dos sistede RA é a imersdo. De
maneira simples a palavra imersao € definida pelordario Aurélio (2004) como o ato de
imergi-se, e traz consigo sinbnimos como mergulleatrar e submergir. A partir deste
entendimento, a palavra imerséo pode ser utilizaata para se dizer que alguém esta imerso
em agua, ou num sentido mais figurado esta imemsalguma atividade. Algumas definicdes
mais aplicadas aos sistemas digitais foram dadds giwersos autores. Couchot (2003), diz
que imersao € a capacidade de um sistema de sexreusuarios para dentro da realidade por
ele construida. Radford (2000, traducdo nossa)relesdimersdao como a habilidade de se
entrar no jogo através de seus controles. Murr@98)La define como a sensacao de estar
cercado por outra realidade, que toma toda a aieecdparato perceptual. Pode-se dizer
também que imerséo € o grau de concentracdo quedintduo aplica na realizacdo de uma
determinada atividade. Essa atividade podera expkxperiéncias nas quais 0s usuarios
podem utilizar seus sentidos, como audic¢édo, tatisdo, fazendo com que seja sentido um
efeito de acoplamento, produzindo a sensacao dsamesensorial (SULER, 2008, traducao
nossa).

Em uma visdo mais abrangente, Mccloud (1994, té@aupssa) caracteriza a
imerséo aplicada aos sistemas de computadoresodéoacom seu meio de comunicacgao,
sendo classificada como perceptiva ou sensoriaheksdo perceptiva é recebida pelo usuario
através de estimulos de linguagem, dessa maneirsuério interpreta e compreende a
informacé&o transmitida baseando-se no conhecimadteidual. Por outro lado, a imerséo
sensorial é recebida pelo usuario através de ds8nsensoriais, como visédo, audicao, tato,
olfato e paladar.

De acordo com Hansen (2006, traducao nossa), esnsis de RM convidam o
usuario a participar com todo o seu corpo do momenterativo, 0 qual o foco esta
relacionado com a atividade motora, dessa formdoexpdo o sentido do tato. Esses
usuarios cansados dos clichés e das tecnologiasntente utilizadas procuram uma nova
forma de percepcéo e sensacao do corpo ho monm@tativo, explorando outros sentidos.

Os videogames utilizaram por muito tempo da imessorial, a qual fazia uso
de imagens extremamente realistas e sons multcaaintuito de envolver o jogador no
ambiente do jogo. Porém, Paul (2004) diz que dstadagem remete a um comportamento
obsoleto no sentido de interacdo homem-computapladronizando comportamentos e
atitudes por parte dos usuarios. Essa afirmacace mmt observada na industria de
videogames atual, na qual os fabricantes buscamsnéymas de explorar os sentidos

humanos através de sensores e cameras de movimento.
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3.6 RASTREAMENTO E REGISTRO DE OBJETOS EM REALIDADYUMENTADA

Os objetos do mundo real e virtual devem fazenmemostmesmo ambiente de RA
de maneira harmoénica ou entdo a ilusdo de que @& mondos coexistem estara
comprometida. Para isso é necessario que uma caamraie 0s sinais e a partir desse
rastreamento construa o mapeamento de todos oso®bpelocados no cenario real
(TEXEIRA et al, 2010). Neste caso € necessario gsieobjetos virtuais se encaixem
perfeitamente no ambiente real, de forma que origsténha a sensacdo de um ambiente
misto.

O registro ou o alinhamento dos objetos virtuaiambiente de RA € feito com a
ajuda de rastreadores trackers Um dos problemas relacionados com rastreamestiz die
como identificar a posi¢cdo que o objeto virtuahseslocado em cena e qual sua orientagéo.
Neste caso para identificar este posicionamentog@ssario saber qual € a posicdo e
orientacdo do usuario e para conseguir essa inf@wnasa-se 0s equipamento rastreadores
(SILVA, 2006).

Rastreadores séo dispositivos que medem a distanmmigsicdo de um sensor em
relacdo a fonte. Os dados que esses dispositioasizeEm sdo mandados para o sistema de
renderizagdo e tem como objetivo inserir o objettual na cena real de maneira realista e
precisa. Abaixo serdo apresentadas algumas casticeess de rastreadores (HOLLOWAY,
1995, traducédo nossa):

a) precisdo: representa a quantidade méxima de eemwoauma medicdo. Por
exemplo, um rastreador que tem um centimetro desdie calculara posicoes
com no maximo um centimetro de erro;

b) resolucéo: o tamanho da menor unidade que reaastlr € capaz de medir;

c) retardo owdelay é o tempo gasto entre as leituras de entradeegsamento e
passagem da informacgéo para o computador. Graatldas fazem com que
0s objetos cheguem atrasados a sua posi¢cao deogesti

d) taxa de atualizacdo: mede o numero de dadosoqtestreador consegue
produzir por segundo. Taxas de atualizacdo maislagdazem com que as
transicées em uma animacédo sejam feitas de fornsasmnave;

e) infra-estrutura: rastreadores funcionam em ctaja pontos de referéncia.
Estas referéncias devem ser medidas em relacéamwos abjetos para fornecer

coordenadas do mundo Uteis para as aplicacoes;
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e) faixa de operacao: rastreadores sao limitadyseear no volume definido pela
infra-estrutura do ambiente. Sinais emitidos posessdispositivos séo
atenuados rapidamente o que limita sua faixa deao@e a pequenas
distancias;

f) interferéncia: varias tecnologias usam fonteg gmitem sinas que podem
sofrer interferéncia do ambiente e outras fontaerfieréncias externas podem
ser dificeis de anular e podem afetar a precis@oaetultados;

g) preco: o custo de um rastreador depende deosuplexidade e precisao.

Segundo Azuma (1997, traducdo nossa) manter urstn@gireciso € um dos
desafios no desenvolvimento de aplicagbes de RA.dbBkerva que manter um registro
preciso € importante ndo apenas para evitar cosflie percepcéo visual, diminuindo assim a
imersdo, mas também porque erros de registro padénzir a erro. Imagine duas portas,
uma onde o usuario pode entrar e a outra néo, orderregistro nesse caso pode fazer com
que 0 usuario entre na porta errada.

Os erros de registro podem ser divididos em dudegosas: estaticos e
dindmicos. Os erros estaticos sdo aqueles em quonto de vista do usuario se mantém
imovel e podem ser causados por distorcdes nasrsst de aquisicdo ou rastreamento de
posicdo. Esses tipos de erros podem na maior parteesolvidos com procedimentos de
calibracédo ou substituicdo do equipamento usad®JWAX, 1997, traducdo nossa). Segundo
Holloway (1995, traducao nossa) as principais e problemas de registro estatico séo:

a) distorcdo Optica: podem ocorrer tanto nas céanguanto nos dispositivos de
visualizacdo. Esse tipo de problema pode ser mapeasbmpensado com o
uso de lentes 6ticas ou digitalmente;

b) erros no sistema de rastreamento: sdo as masaresas de problemas de
registro estaticos. Podem ser resolvidos utilizamtosistema de rastreamento
mais preciso;

c) desalinhamento mecanico: sdo causados pelaifespgo equivocada dos
atributos de equipamentos. Podem ser resolvidasésrde calibracdo e testes
para adaptar o sistema aos novos atributos;

d) parametros incorretos: acontece quando os p&@snde visdo sdo passados
incorretamente para o sistema.

Os erros de registro dindmico sdo na maior partsacks por problemas de

laténcia oudelay. Ocorrem quando os sistemas de RA demoram atuadizposicdo e

orientagcdo dos objetos virtuais de acordo com inémbes obtidas dos mecanismos de
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rastreamento. Holloway (1995, traduc&o nossa)qeitareduzir o atraso do sistema € o ponto
chave, pois se o0 atraso for anulado o problemaedstro dindmico é eliminado. Para isso
pode-se usar técnicas que melhoram a laténcidisasdo a vazao ou utilizar equipamento

melhores que reduzem o atraso.

3.7 SOFTWARES E BIBLIOTECAS PARA DESENVOLVIMENTO D&ISTEMAS DE
REALIDADE AUMENTADA

Ao mesmo tempo em que a RA necessita recursos misvdre, ela também
impOe diversos desafios de software na medida eansg§a desenvolvidas aplicacbes mais
complexas. Os softwares de RA sdo usados tantasgade preparacdo do sistema, como
ferramenta de autoria, quanto na fase de execuQ&op um suporte em tempo real. Na fase
de autoria os softwares de RA podem ser usadodrpplamentar objetos virtuais e integra-
los no ambiente real, podendo ser incluidos corapmntos (KIRNER; TORI, 2006).

Como sistema de suporte em tempo real o softwareRAe fornecer o
rastreamento dos objetos, tanto estaticos quanieimoe ajustar os objetos virtuais no
cenario, estejam eles em pontos de vista fixosnounevimento. O software de RA também
deve permitir a interagdo do usuério com o0s objetass e virtuais em tempo real. Esse
suporte em tempo real deve atuar no controle daagdio dos objetos virtuais colocados no
cenario e cuidar da visualizacdo da cena mistufidtRNER; TORI, 2006). A seguir serao

apresentadaS algumas ferramentas para o desengnotuighe sistemas de RA.

3.7.1 ARToolKit

O Augmented Reality ToolkiARToolKit) € uma biblioteca com cédigo aberto e
gratuita que foi feita para desenvolver aplicagises RA. Nela é usada visdo computacional
para reconhecimento de padrdes e insercao de shjetiizais no ambiente real.

A ARToolKit utiliza-se de diversos procedimentosgaonceder solucdes para o
ambiente de RA. Esses procedimentos se iniciamdguammagem € capturada pela camera e
transformada em valores binérios (preto e brarlamjo apds essa imagem € analisada pelo
software, que procura por regides quadradas queaposidicar a existéncia de uma marca.
Quando essa procura encontra uma marca reconhetad@&xamina o interior da mesma
fazendo uma busca pelo simbolo desenhado. Depsis dicomparado o simbolo encontrado,

com os simbolos previamente cadastrados na bitdiofor fim se essa comparagéo termina
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com um resultado positivo, ou seja, € encontraglesidade entre o simbolo encontrado

com os simbolos pré-cadastrados, o ARToolKit calcalposicdo do marcador e a sua
orientacdo, gerando uma matriz que contéem as coadds reais da camera em relacdo ao
marcador. Essa matriz é usada para calcular ajmodas coordenadas da camera virtual, que
se forem iguais as coordenadas da camera reah feam que o objeto seja inserido sobre o
marcador real (ZORZAL, 2009). A figura 36 mostra dragrama desse processo e a figura

37 ilustra a ARToolKit em funcionamento.
Figura 36 — Fluxo de processo do ARToolKit.
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Exibi¢do de video Objeto virtual

para 0 HMD do usuario

Fonte: ARToolKit (2012,)

Figura 37 — llustracdo do funcionamento da ARTobIKi

/

Fonte: Kirner e Tori '(21006).
Fortemente baseada no ARToolKit tem-se o ARToolglis, que € uma
biblioteca que apresenta algumas melhorias, cormpamnputacdes de ponto fixo ao invés
de ponto flutuante, melhorando assim o desenvohtionele aplicagbes em dispositivos
moveis. Os marcadores dessa biblioteca sdo senedhama ARToolKit, porém diferem no
desenho interior, que consiste em uma codificagidddntificador do marcador. Outra

importante caracteristicas dessa biblioteca diaag#o de limiar adaptativo, uma técnica que
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permite o ajuste automatico do sistema de detedg&anarcadores conforme as alteragcfes
sofridas pela luz do ambiente (ZORZAL, 2009).

3.7.2 ARTag

O ARTag € uma biblioteca que também é baseada ndodlRit, porém
conseguiu resolver alguns problemas de deteccamdsadores que eram encontrados, como
os descritos a seguir (ZORZAL, 2009):

a) falso positivo: o sistema acusa a presenca deantador, mas ele ndo existe;

b) falso negativo: o sistema ndo acusa a presengendnarcador, mas ele existe;

c) confusdo: o marcador que é identificado ambiéntem, porém o sistema o

identifica como outro.

Outras otimizagbes da biblioteca ARTag sdo a dimpdwi do processamento
requerido para identificacdo de um marcador e datede presenca de oclusa e controle de
luz. A figura 38 apresentdagic Mirror, que foi desenvolvido utilizando a biblioteca ARTa

Figura 38 — Sistemilagic Mirror.

Fonte: Zorzal (2009).

3.7.3 DART

O Designer Augmented Reality Tool(RART) é uma ferramenta de autoria para
construcdo de conteados multimidia. Usa-se come hes conjunto de extensbes do
ambiente de programacao Adobe Director, em ques @stansdes séo escritas em linguagem
LINGO e C++, além de usar como suporte para a camte video, rastreamento e para o
processo de reconhecimento de marcadores a bdaidd®ToolKit. O DART tem como
caracteristica a criacdo rapida de ambientes d&ZB¢xal, 2009).
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Este projeto é voltado para aplicacbes onde a ngeliada por computador é
diretamente integrada a percepcdo dos participabtes problema € que apesar de estar
disponivel para uso livremente, ela exige o Adolredbor, que é um software comercial.

Segue a seguir a figura 39, um exemplo de aplicagdda com o DART.
Figura 39 — Aplicacdo com DARTI.

N
b

Fonte: Zorzal (2009).

3.7.4 OSGART

A biblioteca OSGART facilita o desenvolvimento dplieacbes de RA. Ela
combina as funcdes deteccdo e rastreamento de dosgsada ARTooIKit com outra
biblioteca, a OpenSceneGraph, que fica com a furd@aonstrucdo de modelos virtuais. A
OSGART possibilita a criacdo de objetos virtuaisncalta qualidade de renderizagcdo e
permite a importacdo e exportacdo de arquivos gsrpdlo 3D Studio Max e Maya. Outras
caracteristicas que se destacam na ORSGART saaZ&ZQR009):

a) facilidade de integracdo com videos;

b) suporte a varias entradas de video;

C) suporte a técnicas de renderizacdo de sombras;

d) suporte a multiplos marcadores;

e) é feita pelo paradigma orientado a objeto edeporte a varias linguagens de

programacao.

A seguir podemos ver a ilustracdo de um aplicatiesenvolvido com o
OSGART (figura 40).



Figura 40 — Aplicativo desenvolvido co

Fonte: Zorzal (2009).

m OSGART.
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo tem o objeto de apresentar diverabalhos correlatos. Os assuntos

aqui abordados tratam de IHC, imerséo sensorialiga@@o de interfaces interativas e RA.

4.1 IMPLANTANDO A RA EM INSTRUCOES DE USO SOBRE UMOVO PRODUTO

Este trabalho foi apresentado a Universidade FederBarana e foi realizado em
2012 por Deise Albertazzi Gongalves, e seu objdbvbuscar um novo método para instruir
0 usuario a aprender como operar um produto. E&sedm foi baseado em um jogo sério,
gue tem como objetivo principal instruir, ndo dtirer

Foi proposto que o usuario usa-se o ambiente dpdR@interagir com o produto,
beneficiando-se do contato direto com esse progltambém das instrugdes guiadas de forma
interativa. Gongalves (2012) utilizou de analisevdeidncia para comparar os resultados
obtidos entre os grupos que aprenderam a utilizaoduto, no caso um aspirador de po, de
maneira comum, utilizando de manual e video exjphaae outro grupo que aprendeu através
do uso de realidade aumentada.

Foram obtidos resultados satisfatérios mostrand® @wso do jogo sério em
realidade aumentada apresenta um melhor desemmmEsh@articipantes em relacdo aos

usuarios dos outros grupos.

4.2 COLOSSUS ARENA: PROTOTIPO DE GAME USANDO RA

Esta pesquisa constitui no desenvolvimento de wtdipo de jogo utilizando de
RA. O objetivo de William Xavier de Almeida, autda pesquisa, era permitir um novo
modelo de integracdo do jogador com a maquina,dmno uma jogabilidade diferenciada e
mais intuitiva.

Almeida (2011) utilizou da biblioteca NyARToolkijue tem como base a
ARToolKit, sendo que o unico modo de manipulacds dacas do jogo € através dos
marcadores, agindo dessa forma como cliques esotde

Foi obtido um resultado satisfatorio, principalnmeent potencial que demonstra o
jogo em relacéo a interacdo e imerséo. Ele foatiesem dezenove criancas que jogaram e
deram suas sugestdes para melhoria do jogo. Oepnabéncontrado por Almeida (2011) foi

em relagdo a documentacgdo e literatura técnicaalitmisobre RA, bem como a questdo de
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tempo e numero de membros da equipe, tornandcfied i implementacdo em jogos de

maior porte.

4.3 AVALIACAO DE USABILIDADE DE AMBIENTES DE REALIDADE VIRTUAL E
AUMENTADA

Este trabalho desenvolvido por Angela Eika PimeArakado e foi apresentado
em 2007 para a Universidade de Aveiro. Seu prihoipigtivo foi verificar a possibilidade de
se utilizar métodos e técnicas de avaliacdo deligsate em ambientes de RV e RA.

Com base no levantamento bibliogréfico feito naasude RV, RA, usabilidade e
avaliacao de interfaces interativas, Amado (20@8gdvolveu duas experiéncias controladas,
uma utilizando RV em um jogo, o qual tinha comoetigp comparar o desempenho dos
utilizadores, e a outra com base na RA, cujo olgetra coletar dados qualitativos a partir da
opinido dos usuarios.

Apesar das diferencas encontradas nas carac@sisspecificas da RA e da RV,
a pesquisa pode concluir que €é possivel utilizalgdmétodos de avaliacdo de usabilidade em
ambientes de RA e RV.

4.4 UMA METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE USABILIDADE DE INTERFACES
DE REALIDADE MISTA INTERATIVAS

Tendo como base a avaliacdo de usabilidade ddaces; essa dissertacédo de
mestrado foi apresentada por Nacha Costa Bastmspbjetivo foi propor uma metodologia
para avaliacao interfaces de realidade mista.

A partir do levantamento bibliografico, Bastos (2P@xplorou os principais
conceitos de interfaces de usuérios, técnicas tdeagdio em ambientes mistos e virtuais e
avaliacdo de usabilidade.

Foram explicados e utilizados diversos métodos pasgado da metodologia de
avaliacao, e ao final, foi feito um estudo de casde foi a metodologia criada foi aplicada.
Com os resultados obtidos durante a avaliagdo pédssncluir, no que diz respeito aos
usuarios, que muita pesquisa ainda deve ser farta gonsolidacdo das interfaces GUI em
aplicacdes que utilizam de realistadas mistasuabigexiste um padrdo de metodologia a ser

adotada.
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Nesse contexto, Bastos (2007) afirma que a metg@olproposta mostra ser
vélida para avaliar usabilidade de aplicacfes dédesle mista interativa, sendo que seria
importante sua aplicacdo em outros ambientes coactegisticas diferentes, identificando

dessa forma sua adequabilidade.
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5 AVALIACAO DA INTERACAO E IMERSAO NA REALIDADE AUM ENTADA

A principal caracteristica de um sistema de RAenhwolvimento do usuario por
meio da interacdo e imerséao sensorial. A validagitas caracteristicas envolve a observacao
de parametros humanos e requisitos funcionais dum&onais presentes no sistema a partir
de uma avaliacdo subjetiva e de experiéncia deAisgaliacdo do sistema de RA tem como
foco observar:

a) atendimento das capacidades e limitacbes das dermanos e de suas

necessidades especificas na execucgdo de tarefas;

b) custo e beneficio do hardware e o softwarezatilb no ambiente virtual;

c) melhorias e acréscimos significativos na exezulgh tarefas com uso de RA.

Nesse contexto, a avaliacdo devera considerar (KRRNPINHO, 2012):

a) a atuacéo dos dispositivos e os fatores erg@modngerais;

b) os aspectos graficos e sua influéncia na visao;

c) a influéncia e a discriminacao das cores;

d) os aspectos visuais;

e) as questdes auditivas;

f) as questdes de tato e forga;

g) o comportamento, o desempenho e as consequéacsasulacao; e

h) outras caracteristicas especificas da aplicacéo.

Este capitulo tem como foco descrever a metodoldgialesenvolvimento do
presente trabalho de conclusdo de curso e apreseraplicacdo pratica dos conceitos e
técnicas abordados na fundamentagéo tedrica. Givabgo desenvolvimento pratico foi a
avaliacdo da imerséo e interacdo de usuarios emnuionente de RA a partir da observacéo,
relato de experiéncia de uso e teste com usuaResa isso foram realizados testes
comparando o uso de uma aplicacdo de jogos descamtatrés diferentes cenarios: real,
virtual e RA.

5.1 METODOLOGIA

Dentro das linhas de pesquisa do curso de Ciémaclaomputacao, este trabalho
se insere nas areas de IHC e RA.
As etapas que fazem parte do desenvolvimento gestguisa sdo: levantamento

bibliografico e estudo de caso objetivando a agabada imerséo e interagdo de usuérios em
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um ambiente de RA baseado em jogos de cartas, cantfuatrés cenarios distintos: real,
virtual e com RA.

5.1.1 Levantamento bibliogréafico

A pesquisa bibliogréfica abordou os seguintes objete estudo: Interagéo
HumaneComputador, Imersao e Interacdo em Realidade Awadard Avaliacao de Interface
Interativa. Os temas foram pesquisados a partir atesdagens realizadas em teses de
doutorado, dissertacbes de mestrado, trabalhosowlidusdo de curso, artigos cientificos,
livros e sites oficiais das tecnologias.

A partir do levantamento bibliografico foi posdivatender os seguintes
objetivos especificos:

a) compreensdo de IHC e RA a partir da definicds plancipais conceitos,

arquitetura e exemplos de aplicacdo — Capitul@;2 e

b) identificacdo e descricdo dos métodos e técrpess avaliacdo de interfaces

interativas — Capitulo 2;

c) descricdo da arquitetura de funcionamento daeRsuas caracteristicas —

Capitulo 3;

d) definicdo e identificacdo de caracteristicagrsao e interacdo em ambientes

de RA — Capitulo 3.

5.1.2 Estudo de caso

O estudo de caso deste trabalho realizou uma e&alieom usuarios finais,
qualificando e quantificando sua interacdo e ineeé ambientes de RA aplicada em jogos
de cartas. As etapas do estudo de caso consistaatafinicdo da metodologia de avaliacéo;
identificacdo do jogo e dos ambientes a seremzaiis no teste; perfil de usuéarios da
avaliacdo; descricdo do roteiro e materiais de testn usuarios; e discussédo dos resultados

da avaliacao.

5.1.2.1 Metodologia de avaliagao

A partir do levantamento bibliogréafico feito negisquisa, optou-se em utilizar o

framework DECIDE de Preece, Rogers e Sharp (2003) paraagéali Dessa forma a
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metodologia aplicada neste trabalho consistiu evanghr o seguinte objetivo: avaliar a
interacdo e imersdo na RA. Nesse sentido foi pelssionseguir os seguintes objetivos
especificos:

a) obter dados qualitativos referentes a imersésos@l com a observacdo do
envolvimento do usuério na aplicacdo de RA conaitis 0s aspectos
gréficos, cor e som;

b) obter dados qualitativos referente interacdosigrio com o sistema de RA, a
partir do comportamento, capacidade reativa, talismositivos utilizados;

c) obter dados quantitativos sobre o nimero desedtgante a realizacdo de
determinada tarefa;

d) obter dados quantitativos sobre o tempo gast® qealizacdo de determinada
tarefa;

e) registrar aspectos sobre a satisfagdo subpiivesuario.

Visando alcancar esses objetivos foram utilizaélesitas de usabilidade, as quais

sao descritas a seguir:

a) observacdo: nesse meéetodo o avaliador observousw&rios e fez uso de
gravacdes de videos e anotacfes em papel, os fguais posteriormente
analisados. Foi utilizada a técnica de “pensar emaita” de Erikson e Simon
(1985), a qual as pessoas devem dizer em voz a&jtee ®@stdo pesando. Esse
meétodo foi utilizado para estabelecer indicadonesligtivos de interacédo e
imersao;

b) testes com usuarios: nessa técnica os usudmiam fconvidados a realizar
tarefas pré-determinadas pelo avaliador, obtenddoslaquantitativos e
gualitativos de interacéo e imersao;

c) opinido dos usuarios: foi realizado um questionéstruturado apos o usuario
fazer o uso do ambiente testado, obtendo-se maissdgualitativos e

guantitativos.

5.1.2.2 Ambiente de teste

O cenério para avaliagcdo consistiu em utilizar tiggss de ambientes de trabalho,
real, virtual e com RA. Nesse contexto o jogo dsdol foi um que estivesse presente em
todos esses cenarios, se tratando de um jogo da, mess especificadamente de cartas

colecionaveis. Sendo composto por cartas, na qual ema tem seus atributos especificos, as
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guais sdo dispostas em uma mesa conforme o jodia,edessa maneira determinam-se quem

€ 0 ganhador ou perdedor dependendo do atributadbecarta.

Os ambientes que foram utilizados diferem na maresit que o usuario interage

com o mesmo, desta forma proporcionam experiéniassivas diferentes. A seguir serao

descritos os ambientes utilizados:

a)

b)

real: neste ambiente os jogadores utilizam des sndos para colocar as
respectivas cartas na mesa, ndo havendo nenhurmetifgnologia envolvida,
dessa maneira fica a cargo da imaginacdo visual@marbatalhas dos
personagens. Os resultados determinando quem @ganipgrde é também
apresentado pelos proprios jogadores. Nesse caspgo de cartas
colecionaveis usado seravagic: The Gatheringem que o Unico requisito &
referente ao numero de jogadores, onde sdo ohligmtéo minimo dois
usuarios, ao contrario dos outros modelos, ondpolibilidade se de jogar
contra o computador;

virtual: neste cenario os jogadores utilizamude computadoDesktoppara
jogar, interagindo com o mesmo através do mouselado. Todo ambiente,
inclusive as cartas, sdo criados pelo computadsuae visualizacdo é feita
através de um monitor. Nesse modelo 0S usuariamocom recursos visuais
mais elaborados e com recursos auditivos, 0s guamn ausentes no ambiente
anterior. O jogo utilizado serdagic: The Gathering — Planeswalkers 2013
gue roda na plataform&indows

c) baseado em RA: neste caso o usuario utilizaAlp&a misturar os dois
ambientes descritos acima, fazendo o uso de su@s ¢isicas, colocando-as
em cima de uma mesa. Essas cartas contam com wadoade RA, no qual
0 mesmo ¢ identificado peleeb camfazendo com que elas ganhem “vida” e
sejam visualizadas através de um monitor. Dessaeimam usuario tem
estimulacdo tanto no sentido tatil, quanto audigwisual. Foi utilizado como
hardware um console ddony o Playstation 3 e uma camera, Blaystation
Eye a qual € compativel com o console em questantr®®s recursos de
software, foi usado o jogaye of The Judgemertd qual vem acompanhado de

cartas e um pequeno tabuleiro.
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5.1.2.3 Perfil dos usuérios

Para avaliacdo dos diferentes ambientes foramiseéstos usuarios, os quais
deveriam ter ao menos um conhecimento basico emmatica. Eles foram divididos em trés
diferentes perfis de acordo com as metas da afialiaEsses perfis sédo: principiante,
intermediario e experiente, sendo que os usuadmamf separados baseados no nivel de

experiéncia de cada um, conforme o quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas dos perfis de usuaadssie.

Principiante Intermediario Experiente
Conhecimento em . .
. . Basico / Intermediario /
jogos de cartas Nao .
. Intermediario Avancado
colecionaveis
Conhecimento em Bésico / Intermediario / Intermediario /
informatica Intermediario Avancado Avancado
Conhecimento em -
_ . . Basico /
realidade Nao Nao o
Intermediario
aumentada

Fonte: Do autor.

5.1.2.4 Descrigéo do roteiro de teste

Os usuarios passaram por diversos procedimentestest de forma que todos
testaram os trés tipos de sistemas, reduzindo assmmmero de utilizadores e os efeitos
provenientes de diferencas pessoais (PREECE, ROGERARP, 2005). O Apéndice C
contém a lista de tarefas que cada participantedae fazer para cada ambiente.

Além das tarefas, os participantes responderamtignégos de avaliacdo. A
seguir sera descrito o roteiro que foi adotado paemlizacdo dos testes:

a) o avaliador recebe o participante, 0 cumprimerdgaonvida a sentar-se;

b) o avaliador entrega ao participante o Questiorgara Identificacdo de Perfil;

c) o avaliador explica que ndo é o participante egtéd sendo avaliado, e sim a

interface;

d) o avaliador entrega a folha de Instru¢cdes adicRamte, essa contém

informagdes sobre como funcionam o0s ambientes di@stee 0 que o

participante ira avaliar;
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e) o avaliador descreve o0 ambiente que sera testaflele momento;

f) o avaliador |é a Lista de Tarefas;

g) o avaliador passa para proxima tarefa somergedguo participante terminar a
anterior ou desistir, seguindo até que a listaitegm

h) o avaliador anota durante a execucdo das taréfads qualitativos,
guantitativos, de satisfacéo e observacdes de@cord a Folha do Avaliador;

i) apos a realizacdo de todas as tarefas o avalemtoega o Questionario de
Avaliacdo daquele ambiente ao participante, deigand vontade;

j) apds o termino do questionario de avaliacaojabi@dor agradece a participacédo
do usuério;

) o roteiro é repetido da leteaaj até que todos ambientes sejam testados.

5.1.2.5 Materiais de teste

Nesta secdo estdo contidos os materiais utilizamiogeste de avaliacdo de

interacdo e imersao:

a) Questionario para ldentificacdo do Perfil (ApéadB): € entregue ao
participante para ser respondido. Contém questéisentes ao nivel de
conhecimento e experiéncia dos usuarios;

b) Instrucbes ao Participante (Apéndice A): texido | pelo avaliador ao
participante com instru¢des sobre como procedemdeiro teste;

c) Lista de Tarefas (Apéndice C): texto lido pel@mlador, o qual contém as
tarefas que deveram ser executadas pelo partieipant

d) Folha do Avaliador (Apéndice E): formulario qoeavaliador utiliza para
registrar o tempo, erros e observacdes decorridosnte a realizacdo das
tarefas;

e) Questionario de Avaliagcdo (Apéndice D): tem pbjetivo coletar métricas
guantitativas e qualitativas do ambiente;

f) camera de gravacéao: tem por objetivo capturdeasd dos usuarios interagindo

com o sistema.
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5.1.2.6 Resultados obtidos

A coleta dos dados foi feita com seis utilizadodéerentes, os quais foram
convidados pelo avaliador a participar do testeprfneira etapa consistiu nos usuarios
responderem o questionario de identificacdo del perfual tem todos seus dados mostrados
no Apéndice F. Esse questionario foi importanteapavaliar o nivel de experiéncia e
conhecimento dos participantes, podendo assimidogchos trés diferentes perfis. Dentre os
seis utilizadores que participaram dos testes,stgdldinham experiéncia prévia no uso de
computadores a mais de um ano e faziam uso de&tardemente, tanto para atividades do
dia a dia, quanto para jogar, conforme os quadend.3

Quadro 3 — Frequéncia de uso do computador

Frequéncia de uso do . L.
Numero de usuarios
computador
Diariamente 5
Algumas vezes por semarna 1

Fonte: Do autor.

Quadro 4 — Frequéncia do uso do computador paga.jog

Frequéncia de uso do
computador para jogar

NUmero de usuarios

Diariamente 5

Algumas VEezZes por semana 1
Fonte: Do autor

Foi pedido aos participantes também que avaliassmmivel de conhecimento
em informatica, suas consideracfes sao expostasauvo 5.

Quadro 5 — Nivel de conhecimento em informatica

Nivel de conhecimento em |  Numero de usuarios
informatica
Basico 2
Intermediario 3
Avancado 1

Fonte: Do autor.

Outra questao solicitada aos usuarios foi respendeue nivel de experiéncia e
conhecimento possuiam acerca dos jogos de cafEsar@veis, cujas respostas podem ser

vistas nos quadros 6, 7 e 8.
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Experiéncia em jogos de cartas
colecionaveis

NUmero de usuario

172}

Sim

4

Nao

2

Fonte: Do autor.

Quadro 7 — Frequéncia de uso em jogos de cartasianéveis

Frequéncia de uso em jogos dg
cartas colecionaveis

NUmero de usuarios

D

Algumas vezes por més

3

Ocasionalmente

1

Fonte: Do autor.

Quadro 8 — Nivel de conhecimento em jog

os de cadiagionaveis.

Nivel de conhecimento em jogc
de cartas colecionaveis

NUmero de usuéarios

Basico

2 usuarios

Intermediario

2 usuarios

Fonte: Do autor.

Com relacdo ao conhecimento e experiéncias emr&dbs seis participantes ja
tinham tido algum tipo contado com esta tecnologia.

A Ultima questdo do questionario de avaliacdo dél e referia ao nivel de
familiaridade do participante com a lingua ingldsssa pergunta se fez necessaria, pois 0s
jogos de cartas no ambiente virtual e com RA s#iosfem inglés. No quadro 9 pode-se ver o
resultado dessa questéo.

Quadro 9 — Nivel de familiaridade com a lingua&sgl.

Nivel de familiaridade com a | Ngmero de usuarios
lingua inglesa
Péssima 1
Regular 3
Boa 2

Fonte: Do autor.
Com a coleta de todos os dados do questionariaegificacdo, foi possivel
definir a classificacdo dos usuarios nos perfisggpiante, intermediario e experiente, ficando

composta conforme o quadro 10.
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Quadro 10 — Divisao dos usuarios em perfis, baseadoivel de
experiéncia e conhecimento.

Perfis dos usuarios Usuarios
Principiante 2e4d
Intermediario le5b
Experiente 3eb

Fonte: Do autor.

Esse se mostrou um bom cenério para avaliacdoualotgdos os participantes
tinham um conhecimento prévio em informatica, e aonma deles um nivel aceitavel de
inglés.

A segunda etapa a que os usuarios foram submetaissstiu em fazer tarefas
pedidas pelo avaliador, as quais tinham o intugtagedinir dados quantitativos e qualitativos
dos trés tipos de ambientes. Todos os dados cofetaals quatro tarefas foram extraidos
atraveés da técnica de observacao e estao contidagéndice G.

Na primeira tarefa foi solicitado que os particifg@snapenas lessem os atributos da
sua primeira carta, sendo avaliados seis diferétetes durante a execugéo. Os resultados nos
ambientes real e RA foram uniformes, sendo que stameois itens tiveram resultados
diferentes de zero:

a) 0 tempo até o usuario iniciar a leitura;

b) o niUmero de passos/ agdes necessarios atérmusicdar a leitura.

Esses dois ambientes tiveram o mesmo desempertboguda se explica por
fazerem uso de cartas reais, as quais continhamioasiacoes que precisavam ser lidas.

No ambiente virtual, porém, os usuarios tiverameasiclade de utilizar o mouse
para conseguir ler as suas respectivas cartagjdatoontribui para um aumento de tempo até
0 inicio da leitura e maior nimero de passos/agéesssarios. Esses dois itens sdo mostrados
nas figuras 41 e 42. Além disso, dois usuériosatfiveram éxito em concluir a tarefa, pois
clicaram com o botdo errado do mouse e acabaraamgoga carta ao invés de |1é-la, sendo

gue um desses participantes expressou um sentigherftostracao.
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Figura 41 -Tarefa 1, tempdecorrido até o inicio da leitura.

4 4
35
3 V -
= W Usudrio 1
@ 25 + (s
I W Usuadrio 2
g 27
m Usuario 3
§ 151
= L m Usudrio 4
05 - M Usuario 5
0 W Usuario 6
Real Virtual RA
Ambientes
Fonte: Do autor.
Figura 42 -Tarefa 1, nUmero de ag¢8passos para o inicio da leitura.
3 -
© 25 -
0
&" 5 . M Usudrio 1
E M Usuario 2
w 1,5 4 .
% m Usuadrio 3
|
% M Usuério 4
Z 05 - m Usudrio 5
0 m Usudario 6
Real Virtual RA
Ambientes

Fonte: Do autor.

A partir da comparacéo dos perfis estabelecidogicmdm da avaliacdo com ¢
resultados da tarefg pédese perceber que os usuarios que nao obtiveramssuftram o«
considerados principiantes, demonstraque a interagdo “palpavel” do ambiente Tradicic
e RA tornase mais facil de interagir para aqueles que naait@roonhecimento avancgac

Nasegunda tareffoi pedido aos usuarios pdexem a segunda carta, em segu
lerem a terceira carta e depjoga-la. Foram avaliados cinco diferentes it durante a
execucgao desta tarefa.

Novamente os ambientreal e com RA foram idéntis no quesito nimero
passosdcoes, totalizando sempre trés, enquanto no arebiatial aconteceu como visto
tarefa aterior, sendo que desta vez o niumero de acdesuvdeono minimo quatro e 1
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maximo seisOs aspectos relacionados aos numeros de erro$resttacdes obtiveram ze
em todos 0s ambientes.

O aspecto mais relevante dessa teficou por conta do niumo de satisfacdes, o
qual no ambiente reabteve-se zero, enquanto no virtual e na RA -se de uma a duas

satisfagcfes por usuario.figura 43 demonstra graficamemrtgte quesito da tarefe

Figura 43 -Tarefa 2, nUmero de satisfact

7 - =
1,8 -
1,6 -
,& 1,4 W Usudrio 1
E 1,2 1 M Usudrio 2
g 14 .
P 038 - m Usudrio 3
= 0,6 1 B Usuario 4
0.4 m Usudrio 5
0,2 A
0 Usuario 6

Real Virtual RA

Ambiente

Fonte: Do autor.

A partir da observacéo consts-se que este numero de satisfagno ambiente
real e de RAfoi devido ao fato dos usuarios jogarem a cartabterem uma resposta c(
recursos auditivos e visuais detalhados. No casomdwentereal o qual ndo se teve nenhi
tipo de respostaa@cao do jogador, ndo foi possivel identificar nenadorma de satisfaca

A terceiratarefa analisou quanto tempo 0s usuarios demoraxigrerceber qu
estavam fazendo uma jogada proibida, baseado g&s do jogo, as quais foram explicac
a todos participantes antes de cada t

Dessa vez os tréambientes obtiveramesultados parecidos, 0s quais a gre
maioria dos usudrios percebermentalmente que estavam fazendo uma jogada prog
avisaram o avaliador. A ressalva fica por conta uksarios 2 e 4considerados de per
principiante, em queo ambientereal ndo perceberam nada, dessa fo ndo completando
com sucesso a tarefa.uSuario 4ainda teve um maior tempo para perceber que esteado
na plataforma virtual, e s6 0 conseguiu pois tevetarno feedback do jogo mostrando qt
aquela carta ndo poderia ser jogada. No ambieniAdele ndo teve nenhum problema
idenificar a jogada proibida, mas acrer~se que isso se deve ao fato do aprendizado g
no ambiente virtual.

A quarta tarefa destin-se principalmente a observas aspectos de frustraca

satisfacdo dos usuario®os trés tipos de ambientes, duraninco minuto. O principal
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problema encontrado foi referente ao mrealde jogo, o qual ndo havia nenhum advers
para ser enfrentado. Dessa forma, todos os pantitg@p desistiram antes dos cinco minut
expressaram certa frustrag
No ambiente vtual a quantidade de frustracdsatisfacbe ou nenhuma dessas

duas sensacdesriou de usuario para usuarina havendo um resultado homogéneo
contrario do ambiente de RA, no qual tocos usuariosexpressardo alguma forma
satisfacdo e nenhumiBbrma de frustracdo. Houve ainda trés participargas sairan
satisfeitos com o ambiente de RA, sendo que uns gediu para continuar jogando. igura

44 mostra um gréfico do numero de satisfagfes dogiosu#a taref quatro

Figura 44 -Tarefa 4, nmero de satisfacoes.

5 —
4,5 - |
w 4 7
S 3,5 - W Usudrio 1
&
% 3 M Usuario 2
B 25 1 ,
ﬁ 2 - M Usuario 3
; 1,5 1 W Usudrio 4
1 -
05 - B Usudrio 5
0 — M Usudrio 6
Real Virtual RA
Ambiente

Fonte: Do autor.

A terceira e Ultima etapa da avaliacdo cons em quatrajuestiondris, um para
cada um dos tréambients, os quais sd0 compostos por onze queste o quarto
questionario que foi aplicado ao final de todostestes, composto por duas questdes
questbes tém por objetivo avaliar a satisfacdousogrios ne trés diferentes plataform e

seus resultados sdo mostradc quadro 11.



Quadro 11 — Resultado do questionario de avalidgdaisuérios.

RESULTADO DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO DOS USUARIOS
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Muito facil 1 1 2
Vocé acha que sua forma de interagdo / | Facil 4 3 3
01 | comunicacdo com o jogo ocorreu de uma | Nem facil nem dificil 1 2 1
maneira Dificil 0 0 0
Muito dificil 0 0 0
Muito facil 1 2 2
Vocé acredita que as realizacfes das taref“E acil 4 3 3
02 | o s foram, ¢ Rlem facil nem diffcil 1] 1] 1
P Dificil 0] 0 |0
Muito dificil 0 0 0
Muito facil 2 1 2
Vocé considera que a visualizacdo das cartdsacil 3 2 4
03 | e seus respectivos atributos ocorreram de uiam facil nem dificil 1 2 0
maneira Dificil 0 0 0
Muito dificil 0 1 0
Concordo totalmente 0 1 X
o . Concordo parcialmente 4 3 3
Gostei muito da maneira com que me .
04 . ) : . Nem concordo nem discordg D 1
comunico / interajo com 0 jogo - .
Discordo parcialmente 2 1 (
Discordo totalmente 0 0 (
Concordo totalmente 0 0 y
. . o ncor rcialment 3
Acho que meu sentido auditivo foi muito Concordo parcialme € d 3:
05 ; Nem concordo nem discordg L 3
usado nesse jogo . .
Discordo parcialmente 2 0 (
Discordo totalmente 3 0 (
Concordo totalmente 0 0 ]
Acredito ter sido muito influenciado pelos Concordo parC|aImen'Fe C ?i 1
06 o . Nem concordo nem discordg L .
aspectos auditivos / sonoros desse jogo - =
Discordo parcialmente 2 1 (
Discordo totalmente 3 0 (
Concordo totalmente 0 2 |
. . , . Concordo parcialmente 4 2
07 %crgsdlto ter me sentido muito atraido por e Rm concordo nem discordo ] 1
109 Discordo parcialmente 1 0 (
Discordo totalmente 0 1 {
Concordo totalmente 0 2 4
. : . ... Concordo parcialmente 2 2
De um modo geral sinto-me muito satisfeito .
08 ) Nem concordo nem discordg 3 C
ao usar esse jogo - :
Discordo parcialmente 1 2 (
Discordo totalmente 0 0 (
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Concordo totalmente
_Concordo parcialmente
“Nem concordo nem discordd

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

A forma de comunicacao
Os aspectos visuais

O que vocénais gostou nesse jogo? Se Os aspectos sonoros D
desejar pode selecionar mais de uma op¢aoA auséncia de som (
Nao precisar segurar as cartas |0 1
Poder sentir as cartas !

A forma de comunicacao 0
Os aspectos visuais 3
O que vocénenosgostou nesse jogo? Se | Os aspectos sonoros D
desejar pode selecionar mais de uma opg&oA auséncia de som 4
Nao precisar segurar as cartas |0 1
Poder sentir as cartas D Q 0

Wl

Recomendaria sem hesitacdo esse jogo a
meus colegas

=

09

|~

N =

=

OrnCDNOHmOON

10

o

R E e e

11

OlaloNls

o

QUESTOES GERAIS

Dentre as plataformas testadas, assinale qual delas
Ihe proporcionou uma experiéncia mais prazerosa 0 1 5
de forma geral

Dentre as plataformas testadas, assinale qual delas
Ihe proporcionou uma experiéncia menos prazefosa 3 3 0
de forma geral

Fonte: Do autor.

As questdes tiveram suas respostas divididas eataes© caso de muito dificil a
muito facil e discordo totalmente a concordo totite. Dessa forma, sob o ponto de vista de
comparacao dos resultados dos ambientes testamtasn ffeitos graficos para avaliar o
desempenho de cada ambiente. No grafico da figbrdoram somados os numeros de
usuarios que escolheram a opcdo facil ou muitdl, fécirespectivamente, concordo ou
concordo totalmente em cada um dos trés ambiesgtsdbs, podendo-se analisar os aspectos
positivos das respostas dos usuarios de uma maneira geralufPo lado, na figura 46 foram
somados os usuarios que escolheram as opcdes dificib ou dificil, e respectivamente,
discordo totalmente ou discordo, analisando dessaaf 0s aspectoggativospara a maioria
dos participantes.
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Figura 45 — Comparativo do questionario de avabiados usudrios, aspectos positivos.

Soma do n. de usuarios que escolheram as opgoes
Muito facil ou facil/concordo totalmente ou concordo
em cada questao
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Fonte: Do autor.

Figura 46 — Comparativo do questionario de avatialis usuarios, aspectos negativos.

Soma do n. de usuarios que escolheram as opgoes
Muito dificil ou dificil/discordo totalmente ou discordo
em cada questao

. /[ \
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/ \/\ = \/irtual
1 RA

N. de usuarios
N w
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3 © A D
%0\’ %OW %0% P o 7 P o %00)
X X X X X X X X X
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Fonte: Do autor.
A partir da andlise dos graficos e dados coletdoiogossivel verificar na figura

45 que o ambiente da RA obteve em sua maioria wultaelo positvo, no qual de 5 a 6
usuarios acharam esse ambiente facil ou muito tcise utilizar ou concordaram com o
aspecto positivo perguntado através das novesdpsedb questionario. Ao reves, na figura
46 nenhum usuéario citou a RA como dificil ou muitiicil, ou discordaram do aspecto
positivo perguntando pelo questionario. Essa peaf@a dos usuarios pelo ambiente da RA
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no que diz respeito a interacdo e imersdo podegiser ao verificarem-se as questdes dez e
onze, as quais o0s usuarios poderiam escolher raaisd resposta e perguntavam o que eles
mais gostaram a respeito daquele determinado atepmnentdo o que menos gostaram.

Pode-se perceber a partir da analise das respogtds,de poder sentir as cartas e
a forma de interacdo foram os pontos positivos @gms pelos participantes no ambiente
Real, enquanto os aspectos visuais e ausénciandefsam os negativos. No ambiente
Virtual os quesitos que tiveram maior aprovacaa pehioria dos usuarios foram os aspectos
sSonoros e 0s visuais, enquanto que alguns pongadivies foram citados por alguns usuarios,
mas nao tiveram uma maior expressao. Ja no amhlderfRA pode-se perceber uma mistura
das qualidades positivas dos dois ambientes argsyiem que poder sentir as cartas, a forma
de interacdo, 0s aspectos sonoros e 0s visuagusddos que 0S usuarios mais gostaram, nao
apontando nenhum aspecto negativo.

O resultado dessa preferéncia pode ser visto tiazadlquestdes do resultado da
avaliacdo, as quais eram respondidas apés os aspassarem pelos trés ambientes de testes
e tinham como pergunta qual plataforma mais gasta&gual menos gostaram, constatando-
se dessa forma uma preferéncia quase unanime pgerdaaRA na preferéncia dos usuarios.
Por outro lado, os ambientes real e virtual tiverasultados semelhantes na questéo referente

a qual plataforma que os participantes menos gostar
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6 CONCLUSAO

A interacdo homem-maquina € uma relacdo inerentesacde computadores e
outros dispositivos. A IHC, area da Ciéncia da Catagéo, como pbdde ser visto durante o
levantamento bibliografico, evolui juntamente conteanologia buscando novas formas de
interacdo usuario-maquina para a melhoria de speriéacia de uso.

Uma das diversas areas em que a IHC pode seragks@d os jogos digitais, 0s
quais buscam meios de fazer com que a comunicag@erh-maquina seja feita de forma
natural, proporcionando tangibilidade na interagdouma imersdo sensorial ampliada
utilizando o tato, visdo e audi¢do, e por meio eegssibilitando aos usuarios uma maior
sensacao de presenca e participacdo no ambietializado. Nesse sentido a avaliacao de
interfaces interativas é considerada uma atividem® em IHC, que visa verificar se
necessidades dos usuarios estdo sendo atendidasitedace faze o que se propde a fazer e
se tem deedbaclesperado.

A investigacdo e validacdo da interacdo e imersisaial em ambientes de
realidade aumentada foram o principal foco e moéwvadeste trabalho. O principal objetivo,
por sua vez, foi avaliar a aplicacado desses casein um ambiente de RA. A avaliagao foi
realizada a partir de um estudo de caso aplicadarerjogo de cartas colecionaveis, em que
foram comparadas as experiéncias de uso dos uswgriotrés ambientes diferentes: real;
virtual; e RA. Constatou-se que as proposi¢coesice®rdo estudo de caso restaram
confirmadas. Os resultados apresentados e dissutalpesquisa comprovam que a qualidade
da interagcdo e imerséo sensorial € fundamentalgraporcionarem uma melhor experiéncia
de uso em jogadores-usuarios de jogos digitais.

Verifica-se, ademais, que os objetivos especiffoosm plenamente alcancados
pela pesquisa. A partir do levantamento bibliog@fienvolvendo a interagdo humano-
computador, imersédo, realidade aumentada e aval@gadnterfaces interativas, foi possivel:
compreender 0s principais conceitos e caractasstde IHC, RA, imersédo e interacéo;
descrever a arquitetura de funcionamento da Rpoeefim, identificar e descrever métodos e
técnicas para avaliacdo de interfaces interativas;

Para validagéo da interacéo e imersao sensoriangiorentes de RA foi realizada
uma avaliagdo com usudrios finais em um estudaade comparativo aplicado em um jogo
de cartas colecionaveis disponibilizado em trésiantés diferentes, o real, o virtual e com
realidade aumentada. A partir dos resultados obtidos testes com usuarios, pode-se

verificar que a RA consegue unir 0os aspectos positdo ambiente real e do virtual.
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Efetivamente, a RA diminui o nimero de a¢des emptenecessario para o usuario resolver
determinada tarefa, utilizando-se as maos e, aommméempo, promovendo uma imersao
sensorial mais realista.

Além disso, a RA promoveu aumento na satisfacdoudosgirios participantes,
fato devido a forma de interacdo e sua capacidadmersdo quando comparada aos demais
ambientes testados. Ao trazer objetos virtuais amdm do usuario, faz-se com que a
interacdo ocorra de maneira mais natural, demomgirger uma proposta eficiente para
melhorar a experiéncia de uso em jogos digitais.

Sugere-se, finalmente, como possibilidade de tnalsafuturos a elaboracéo de
uma avaliacdo de interacdo e imerséo aplicada emsrtecnologias, como Kinect Outra
possibilidade é avaliar a utilizacdo de RA parali@aacdo de lugares, a partir do seu uso em

dispositivos méveis.
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APENDICE A — INSTRUCOES AO PARTICIPANTE

Agradecemos sua participacao neste experimentoaecpmecar gostaria de pedir
gue responda o questionario de identificacao dfil.per

O objetivo deste experimento é avaliar trés sistediferentes: real; virtual; e
com realidade aumentada, esses sdo baseados eneamo rjopgo de cartas colecionaveis.
Essas cartas tém atributos especificos e sdo dal®aana de cada vez na mesa. Ganha a
partida quem a tiver o conjunto de cartas com nmethatributos.

Seu objetivo porém nao estd restrito em avaliago em si, mas a forma com o
que se interagi com o mesmo. Esta avaliacédo retesmbre quanto atraido (imerso) vocé se
sente em relacdo aquela plataforma especifica dosu@ de comunicacdo com a mesma.
Dentre os objetivos estdo inclusos avaliar fat@egpnomicos, de tato e forca, aspectos
visuais, auditivos, comportamento, influéncia daes e atratividade do sistema.

A primeira plataforma a ser avaliada sera a de nam¢ogo real, seguida da
virtual e por ultimo a com realidade aumentada. €a@mobjetivo é coletar o maximo de
dados possivel, € importante durante o periodestes em cada plataforma que vocé diga o
gue esta pesando em todo momento (técnica pensavzaita), inclusive pontos negativos e
positivos dos sistemas.

Em cada plataforma vocé tera tarefas, as quaisl@dwr ird ler uma de cada vez.
Apos o fim das tarefas sera entregue um questmdaravaliacdo daquela plataforma, o qual
devera ser respondido e depois de terminado, etrag avaliador novamente. Esse ciclo de
tarefas e questionarios se repete até que togaatakormas sejam testadas.

Fica a cargo de esclarecimento que este experimemgor objetivo avaliar as
diferentes plataformas do jogo e seus meios deagde e imersdo, e ndo o participante. Se
necessario o teste pode ser interrompido a qualgoenento e as informacfes dadas seréo
invalidadas. Faz-se lembrar também os dados sd@onan$ e seus comentarios e impressfées
acerca do sistema serdo gravados em video e aestaigtpapel para futura andlise.

Obrigado pela participacao.
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APENDICE B — QUESTIONARIO PARA IDENTIFICACAO DE PER FIL

Utilizador N.

1 —Vocé é do sexo:
() Masculino () Feminino

2 — Vocé pertence a faixa etéaria de:

() Menos de 15 anos () 29-35 anos

( ) 15-23 anos () Acima de 35 anos
() 24-29 anos

3 — Vocé tem experiéncia prévia no uso de sistemaputacionais (computador)? Caso sua
resposta seja N&o, assinale a op¢d@c‘se aplicAnas questdes 4, 5,6 e 7.
( )Sim ( ) Nao

4 — Ha quanto tempo vocé usa sistemas computasi@mnputador)?
() Menos de 3 meses ( ) Maisde1ano
( ) Entre 3 meseselano () Nao seaplic

5 — Com que frequéncia vocé usa sistemas compuotasi
( ) Diariamente () Ocasionalmente
() Algumas vezes por semana () Nao seapli

() Algumas vezes por més

6 — Com que frequéncia vocé usa sistemas compuotasipara jogar?
( ) Diariamente () Ocasionalmente
() Algumas vezes por semana () Nao seapli

() Algumas vezes por més

7 — Qual seu nivel de conhecimento em informatica?
( ) Basico () Avancado

() Intermediario () Nao se aplica
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8 — Vocé ja jogou algum jogo de cartas coleciorsgjegos semelhantes a Magic)? Caso sua
resposta seja N&o, assinale a op¢d@c‘se aplic nas questdes 9 e 10.

( )Sim ( ) Nao

9 — Com que freqUéncia vocé joga jogos de cartasionaveis?
() Diariamente () Ocasionalmente
() Algumas vezes por semana () Nao seapli

() Algumas vezes por més

10 — Qual seu nivel de conhecimento jogos de ceolasionaveis?
( ) Basico () Avancado
() Intermediério () Nao se aplica

11 — Vocé ja usou algum sistema com realidade aiat@n Caso sua resposta seja Nao,
assinale a opcadNao se aplicad na questao 12.
( ) Sim () Néo

12 — Com que frequiéncia vocé usa algum sistemarealdade aumentada?
() Diariamente () Ocasionalmente
() Algumas vezes por semana () Nao seapli

() Algumas vezes por més

13 — Qual a sua familiaridade com a lingua inglesa?
( ) Péssima ( )Boa
() Ruim ( ) Otima
( ) Regular
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APENDICE C — LISTA DE TAREFAS

- Primeiramente descrever o ambiente ao partiogpdapesquisa.

Tarefa 1 — O patrticipante deve:
» Ler as informacdes e atributos de sua primeiracart
O que sera avaliado:

» Tempo decorrido até o participante iniciar a leitur

Quantos passos foram necessarios até o participaéciter a leitura;

Quantos foram os erros cometidos até o participartiar a leitura;

NUmero de vezes em que 0 participante expresssundgao;

NUmero de vezes em que 0 participante expressisfasan;

Se a tarefa foi concluida com sucesso.

Tarefa 2 — O participante deve:
» Ler as informacdes e atributos da segunda carta ;
» Ler as informacdes e atributos da terceira carta;
» Jogar a terceira carta.

O que sera avaliado:

* Quantos passos foram necessarios para realiza¢acetts

Quantos erros foram cometidos durante a realizdgdarefa;

NUmero de vezes em que o participante expresssurdgao;

NUmero de vezes em que o participante expressisfagan;

Se a tarefa foi concluida com sucesso.

Tarefa 3— O participante deve:
» Ler a quarta carta,;
» Jogar a quarta carta (baseado nas regras essadagaderia se jogada nesse
momento).
O que sera avaliado:
* Tempo necessario até o participante entender qupateria ter jogado aquela carta;

e Se 0 participante obteve sucesso ao identificarom e



Tarefa 4 — O participante deve:

» Ficar a vontade para usufruir do jogo por 5 minutos

O que sera avaliado:
* NuUmero de vezes em que 0 participante expressstndgao;
* NuUmero de vezes em que o0 participante expressisfasan;

» Se 0 participante obteve sucesso ao completanoauios de utilizacdo do jogo.

94
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APENDICE D — QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Utilizador N.

Ambiente utilizado:

1 — Vocé acha que sua forma de interacao / comgAnoeom 0 jogo ocorreu de uma maneira:
() Muito facil ( ) Dificil

( ) Facll () Muito dificil

() Nem facil nem dificil

2 —Vocé acredita que as realizacdes das tare$aaghas foram:
() Muito facil () Dificil
() Facll () Muito dificil

() Nem facil nem dificil

3 — Vocé considera que a visualizacado das carteu® respectivos atributos ocorreram de
uma maneira:

() Muito facil ( ) Dificll

( ) Fécil () Muito dificil

() Nem facil nem dificil

Vocé e o jogo

4 — Gostei muito da maneira com que me comunieterajo com o jogo.
() Concordo totalmente ( ) Disio
() Concordo () Discordo totalmente

() Nem concordo nem discordo

5 — Acho que meu sentido auditivo foi muito usadsse jogo.
() Concordo totalmente ( ) Disio
() Concordo () Discordo totalmente

() Nem concordo nem discordo
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6 — Acredito ter sido muito influenciado pelos agps auditivos / sonoros desse jogo.
() Concordo totalmente ( ) Disio
() Concordo () Discordo totalmente

() Nem concordo nem discordo

7 — Acredito ter me sentido muito atraido por gsge.
() Concordo totalmente ( ) Disio
() Concordo () Discordo totalmente

() Nem concordo nem discordo

8 — De um modo geral sinto-me muito satisfeito sar @sse jogo.

() Concordo totalmente ( ) Disio

() Concordo () Discordo totalmente
() Nem concordo nem discordo

9 — Recomendaria sem hesitacéo esse jogo aos olegas

() Concordo totalmente ( ) Disio

() Concordo () Discordo totalmente
() Nem concordo nem discordo

10 — O que vocé mais gostou nesse jogo? Se desejarselecionar mais de uma opgao.

[ ] A forma de comunicacéo [ ] N&o precisagurar as cartas
[ ] Os aspectos visuais [ ] Poder sentcasas

[ ] Os aspectos sonoros [ ]Outro:

[ ] A auséncia de som

11 — O que vocé menos gostou nesse jogo? Se desdgselecionar mais de uma opc¢ao.
[ ]A forma de comunicacéo [ ] Nao precisagurar as cartas

] Os aspectos visuais [ ] Poder sentcatas

[
[ ] Os aspectos sonoros [ ] Outro:
[ ]A auséncia de som
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QUESTOES GERAIS

Dentre as plataformas testadas, assinale qual llel@soporcionou uma experiéncia mais
prazerosa de forma geral?
( ) Real () Virtual ( ) Realidade Aantada

E a menos prazerosa?
( ) Real () Virtual ( ) Realidade Aantada

Se desejar pode deixar aqui algum comentariocariti elogio acerca das plataformas

testadas.

Obrigado por sua participacao!




APENDICE E — FOLHA DO AVALIADOR

Utilizador N.

Perfil:

() Principiante () Intermediério ( Experient

Numero de frustacd

Bka Numero de passos \9 Concluséao com suces

B 7,
‘ E Tempo em segundos

6 Numero de erros v Comentarios e observac

@ Numero de satisfagé

Real

Virtual

Realidade

aumentada




Real

Virtual

Realidade

aumentada

\

PRk

Real

Virtual

Realidade

aumentada

Real

Virtual

Realidade

aumentada




APENDICE F — RESULTADO DO QUESTIONARIO DE IDENTIFIC ACAO DE

P

RESULTADO DO QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO DE PERFI L

ERFIL

Masculino
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01 | Vocé é do sexo: FermnininG 8
Menos de 15 0
15-23 anos 3
02 | Vocé pertence a faixa etaria de: 24-29 anos 2
30-35 anos 1
Acima de 35 anos 0
03 V_océ tem experiénqia p_révia no uso de Sim 6
sistemas computacionais (computador)? | Nao 0
Menos de 3 meses 0
04 Ha quanto tempo VvOCé usa sistemas Entre 3 meses e 1 ano 0
computacionais (computador)? Mais de 1 ano 6
N&o se aplica 0
Diariamente 5
n N . Algumas vezes por semana 1
05 Com que frquenma VvOCé usa sistemas Algumas vezes por més 0
computacionals? Ocasionalmente 0
N&o se aplica 0
Diariamente 4
a N . Algumas vezes por semana 2
06 Com que _freqL_Jenma voceé usa sistemas Algumas vezes por més 0
computacionais para jogar? Ocasionalmente 0
N&o se aplica 0
Basico 2
07 _Qual seu nivel de conhecimento em Intermediario 3
informética? Avancado 1
N&o se aplica 0
08 Vocé.jé jogqu a_llgum jogo de cartas . Sim 4
colecionaveis (jogos semelhantes a Magic)?Né&o 2
Diariamente 0
A A , Algumas vezes por semana 0
09 Com que fre_quenma vocé joga jogos de ca R Rumas vezes por més 3
colecionaveis? .
Ocasionalmente 1
N&o se aplica 2
Basico 2
10 Qual seu nl'\_/el de qonhecimento jogos de | Intermediario 2
cartas colecionaveis? Avancado 0
Nao se aplica 2
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11

Vocé ja usou algum sistema com realidade

Sim

aumentada?

Nao

12

Diariamente

Com que freqUéncia vocé usa algum siste

'"Algumas vezes por semana

com realidade aumentada?

Algumas vezes por més

Ocasionalmente

Nao se aplica

13

Qual sua familiaridade com a lingua ingles

n? SiRes

Ruim

Regular

Boa

Otima

OIN|w|9O[F
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APENDICE G —RESULTADO DAS TAREFAS REALIZADAS

TAREFA 1
- LER OS ATRIBUTOS DE SUA PRIMEIRA CARTA
usuario | |3 |87 | € | © | 6o | Ay
UlR 1 1 0 0 0 | Ok
U2R 1 1 0 0 0 | Ok
U3 R 1 1 0 0 0 Ok
U4 R 1 1 0 0 0 | Ok
USR 1 1 0 0 0 Ok
U6 R 1 1 0 0 0 Ok
uiv 3 2 0 0 0 | OK
uz2v - - 1 0 1 | Nao Clicou errado e jogou a ca
usv 3 3 0 0 0 | Ok
u4av - - 1 0 0 | Nao Clicou errado e jogou a ca
usvVv 3 3 0 0 0 Ok
ue v 4 2 0 0 0 | Ok
Ul RA 1 1 0 0 0 Ok
U2RA | 1 1 0 0 0 | Ok
USRA | 1 1 0 0 0 | Ok
U4 RA 1 1 0 0 0 Ok
USRA | 1 1 0 0 0 | Ok
U6 RA 1 1 0 0 0 Ok
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TAREFA 2
- LER AS INFORMACOES E ATRIBUTOS DA SEGUNDA CARTA

- LER AS INFORMACOES E ATRIBUTOS DA TERCEIRA CARTA
- JOGAR A TERCEIRA CARTA

usuario | |5 |87 | € | © | € | W A,
ULR 3 0 0 0 | Ok
U2 R 3 0 0 0 Ok
U3R 3 0 0 0 | Ok
U4 R 3 0 0 0 | Ok
USR 3 0 0 0 Ok
U6 R 3 0 0 0 | Ok
ulv 5 0 1 0 Ok
u2v 6 0 1 0 | Ok
usv 6 0 0 0 | Ok
u4avVv 5 0 0 0 Ok
usvVv 4 0 1 0 Ok
u6 Vv 5 0 1 0 Ok
Ul RA 3 0 1 0 Ok
U2 RA 3 0 1 0 | Ok Deixou a carta cair no ch
U3 RA 3 0 2 0 Ok Usuario ficou muito empolga
U4 RA 3 0 1 0 | Ok
US RA 3 0 1 0 Ok
U6 RA 3 0 0 0 Ok
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TAREFA 3
- LER AS INFORMACOES E ATRIBUTOS DA QUARTA CARTA

- JOGAR A QUARTA CARTA (carta que nao podeira ser jogada)

Usuario | | | &7 £ | & | W Ny
UlR 1 Ok
U2R -- Nao| Jogou a carta e ndo percebeu |
U3R 1 Ok
U4 R -- N&o| Jogou a carta e ndo percebeu |
US R 2 Ok
U6 R 1 Ok
uiv 2 Ok
uz2v 1 Ok
u3vVv 1 Ok
udav 4 Ok
usv 1 Ok
u6 Vv 1 Ok
Ul RA 1 Ok
U2 RA 1 Ok
U3 RA 1 Ok
U4 RA 2 Ok
U5 RA 1 Ok
U6 RA 1 Ok
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TAREFA 4
- FICAR A VONTADE PARA USUFRUIR DO JOGO POR 5 MINUTOS
Usuario | | | 87 )| 6o | U Ay
UlR 0 1 | Né&o Desistiu por falta de adversar
U2R 0 1 | Nao Desistiu por falta de adversar
U3R 0 1 | Né&o Desistiu poifalta de adversaris
U4 R 0 1 | Né&o Desistiu por falta de adversar
US5R 0 1 | Nao Desistiu por falta de adversar
U6 R 0 1 | Né&o Desistiu por falta de adversar
uiv 2 0 Ok Saiu muito satisfeito do te:
uz2v 0 0 Ok
u3vVv 0 2 Ok
udav 2 0 | Ok
usvVv 0 0 Ok
ue v 1 0 | Ok
Ul RA 1 0 Ok
U2 RA 5 0 Ok | Saiu extremamente satisfeito do t
U3 RA 5 0 Ok Saiu muito impressionado do te
U4 RA 4 0 Ok Perguntou se poderia contin
U5 RA 1 0 Ok
U6 RA 2 0 | Ok
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APENDICE H — ARTIGO CIENTIFICO



Interacao e Imersao na Realidade Aumentada:
Estudo de Caso Aplicado a Jogos de Cartas

Daniel C. Francescht

!Departamento de Ciéncia da Computacéo
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC)
Criciama — SC — Brasil

oiiidani@hotmail.com

Abstract. The augmented reality has expanded and spreadfereht areas,
especially in digital games. In this context, tetady aimed to evaluate the
interaction and immersion within the environmenaofjmented reality, taking
how characteristics immersion and interaction,lsas questions of tact and
force, the visuals and sound, time, number of sé@pserror during execution
of a given task and subjective satisfaction ofubers. From the evaluation of
the specific characteristics of the environmenwge®, it was concluded that
the augmented reality regarding the interaction amgnersion can unite the
positive qualities real and virtual environment, kirgg interaction is made in
a natural manner as in the real environment, anthaut losing the visual and
auditory aspects as in the virtual environment.

Resumo.A aplicacéo de realidade aumentada tem se expaneliddundido
em diferentes areas, em especial em jogos digitdesse contexto esta
pesquisa teve como objetivo avaliar a interacamersao dentro do ambiente
da realidade aumentada levando em consideracdo ascteristicas de
imersédo e interacdo dos ambientes, como as questdasito e forca, os
aspectos visuais e sonoros, tempo, numero de passeserros durante a
execucao de determinada tarefa e a satisfacéo twdjeéos usuarios. A partir
da avaliacdo das caracteristicas especificas dodiames testados, foi
possivel concluir que a realidade aumentada, no spieefere & interacdo e
imersdo, consegue unir as qualidades positivas mibiente virtual e real,
fazendo com que a interacdo seja feita de uma mamatural, como no
ambiente real, e sem perder 0s aspectos visuaigl#\as como no ambiente
virtual.

1. Introducéo

A érea de Interacdo Humano-Computador (IHC) vemuéwdo juntamente com os
computadores e com os dispositivos de interacalivattos para intermediar a
comunicacdo homem-maquina. Assim, com 0 passaartus criam-se constantemente
novas interfaces e suportes de comunica¢ao. Caond®cesenvolvimento centrado no
usuario, uma das preocupacbes de IHC é proporcienperiéncias interativas
eficientes, cujas caracteristicas buscam facilidkaso e o aprendizado na realizacao
de tarefas. Novos paradigmas de interacdo surgerando, cada vez mais, na
tangibilidade, ou seja, na aproximacédo da expaaéie uso virtual ao real.

Neste contexto, surge a Realidade Aumentada (Rw&)iasere e mistura, na
interacdo, objetos do mundo virtual e do mundo deal usuarios. A aproximacdo da
forma de comunicagdo entre homem-maquina as acéesais do usuario busca



proporcionar tangibilidade na interacdo. Ao invésudo de dispositivos (como teclado
e mouse) na interacdo, o usuéario pode realizarnestiacao utilizando objetos de sua
propria realidade, tornando esta comunicacao noaisreta e palpavel.

7

A avaliagdo de interfaces interativas € uma aned foco em IHC e seus
principais objetivos séo identificar e verificar a8 necessidades dos usuarios estao
sendo atendidas. A avaliacdo possibilita validafuncionamento da interface na
comunicacdo com o0 usuario avaliando sua influéna realizacdo de tarefas,
identificando problemas, comparando alternativaprogto de interface e verificando
sua aceitacdo. A partir da avaliacdo sistematizag@ssivel analisar como se da a
interacdo usudrio-aplicacdo e todos os processmdvedos nessa mediagdo, validando
se a interface criada faz o que se propde a fagehd& deedbaclesperado.

Diante da importancia de IHC como suporte aosdestisobre interacédo do
usuario com os dispositivos na busca de melhoriexgariéncia de uso, esta pesquisa
avaliou a interagcdo e imersao sensorial em um aneide RA. A avaliagdo foi
realizada a partir de um estudo de caso aplicadoranpgo de cartas colecionaveis,
comparando-se as experiéncias de uso do usuasabein trés ambientes diferentes:
real; virtual; e RA.

2. Interacdo, Imersao e Realidade Aumentada

Para intermediar a comunicacdo entre 0 homem &ens construido surgiu uma nova

area de estudo, a IHC. No contexto homem-maquimaeecao é a maneira com que o
usuario se comunica com a aplicacdo, podendo essanicacdo dar-se através de

dispositivos ou de forma simbolica. O termo intGragde acordo com Preece, Rogers e
Sharp (2005), estd relacionado com a troca de nidgdes entre humanos e

computadores, ou outros dispositivos, representasdion um dialogo entre maquina e

ser humano e suas relagdes com as condi¢Oes aeopoue envolvem outros seres

humanos.

Além da interagdo, outra caracteristica dos sitede RA é a imersdo. De
maneira simples a palavra imerséao é definida pelordario Aurélio (2004) como o ato
de imergi-se, e traz consigo sinbnimos como meggulantrar e submergir. A partir
deste entendimento, a palavra imerséo pode sezadal tanto para se dizer que alguém
esta imerso em agua, ou num sentido mais figuratioimerso em alguma atividade.
Algumas definicbes mais aplicadas aos sistemasagigioram dadas pode diversos
autores. Couchot (2003), diz que imerséo € a cdpadeide um sistema de trazer seus
usuarios para dentro da realidade por ele conatrédddford (2000) descreve imersao
como a habilidade de se entrar no jogo atravéseds sontroles. Murray (1998) a
define como a sensacéo de estar cercado por ealidade, que toma toda a atencao e
aparato perceptual. Pode-se dizer também que imérs&rau de concentragdo que um
individuo aplica na realizacdo de uma determindan@édade. Essa atividade podera
explorar experiéncias nas quais 0s usuarios podiéirauseus sentidos, como audicao,
tato e visdo, fazendo com que seja sentido umoetkt acoplamento, produzindo a
sensacgao de imersao sensorial (SULER, 2008).

De acordo com Hansen (2006), os sistemas de RMidam o usuario a
participar com todo o seu corpo do momento intevatb qual o foco esta relacionado
com a atividade motora, dessa forma explorandontideedo tato. Esses usuarios



cansados dos clichésdas tecnologias comumente utilizadas procuramnawa forme
de percepcao e sensagao do corpo no momento ivdeatplorando outros sentidc

Os videogames utilizaram por muito tempo da imers&wsorial, a qual faz
uso de imagens extremamentalistas e sons multicanais no intuito de envolv
jogador no ambiente do jogo. Porém, Paul (2004yd& esta abordagem remete a
comportamento obsoleto no sentido de interagdo m-computador, padronizant
comportamentos e atitudes por parte dosrios. Essa afirmacédo pode ser obsen
na industria de videogames atual, na qual os fafes buscam novas formas
explorar os sentidos humanos através de sensoéeseras de movimen

Realidade mista ou realidade misturada pode seridizfcom« a sobreposicao
de objetos virtuais gerados por computador com biemte fisico, contando com
apoio de algum dispositivo tecnolégico em tempd (¢ RNER; TORI, 2004). Dest
forma a realidade misturada incorpora objetos aist@o mundo real, sendoama de
RA ou leva os objetos reais ao mundo virtual, temadome de virtualidade aumentz

-——— Realidade Misturada -———-

Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real Aumentada Aumentada Virtual

Figura 1. Realidades

A RA permite que o usuério veja 0 mundo real coemeintos virtuais sobrepostos
compostos, suplementando a realidade, ndo a suihdtipor completo. Azuma (200
tradugéo nossa) cita ainda que para um sisten@ssiderado de RA ele precisa tel
seguintes caracteristicas: combinar objetos reawsrteais em uma ambiente re
funcionar de maneira interativa e em tempo regjister objetos reais e virtuais u
com 0s outros.

Outra definicdo dada a RA é feito por Kiner e Ki(@007), na qual caracter-se pela
insercdo de objetos virtuais no ambiente fisicotempo real, feita com o apoio
algum dispositivo tecnoldgico, usanuma interface do ambiente real adaptada
visualizar e manipular os objetos reais e virtug@ignsiderando somente o sentido
visdo, a RA permite que o0s objetos virtuais criagdossam ser manuseados col
propria mao, proporcionando desta forma uinteracdo natural e atrativa com
ambiente.

O processo de funcionamento desse sistema comsistencdo da camera rastrea
sinal e o movimento do marcador que sera manipyatto usuario. Essa manipulac
manda informacbes em tempo real para a uniccentral de processamento

computador (CPU), que identifica o0 marcador e p@dmagem a ser mostrada ¢
tenha lhe sido atribuida. Apds isso € mostrado iesagem no monitor, sobreposta



cartdo marcador se misturando com o mundo realicau pelewebcam(CORREA,
2011).
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Figura 2. Funcionamento da Realidade Aumentada

As técnicas de avaliacdo e testes de usabilidadenpcauxiliar tanto na fase !
desenvolvimento quanto no final do produto. ExistBwersos métodos e técnicas p
a realizacdo dessavaliacOes de interfaces, as quais diferem enfpelos seguinte
aspectos: paradigma, objetivo, contexto a serad@limomento e forma de coleta
dados e tipo de andlise realizada a partir dosdésl@antados (PREECE, ROGEF
SHARP, 2005). A esdba de quais técnicas utilizar varia de acordo cooontexto nc
qual os testes serdo aplicados, portant-se necessario compreender as difere
caracteristicas dos métodos mais utilizados, gadesnir qual deles é mais apropric
para o contextem questéa

Para coletar os dados gerados pelos usuarios dusent periodo de test
podem ser utilizadas diferentes técnicas, as gleaism ser escolhidas dependendc
objetivo da avaliacéo a ser feita. Os tipos de sadbetados podem ser divids entre
qualitativos e quantitativos. Normalmente os dagleantitativos sdo usados para ave
a eficiéncia e produtividade de um sistema e cavbjetivo de comparacédo. A anal
desses dados é feita comumente através de estatisiinples, como mé: e desvio
padrdo. Os dados qualitativos séo os resultadosun@eéricos, como sugestdes, elog
e problemas que 0s usuarios encontraram durantestes, e normalmente permit
identificar quais sdo as caracteristicas de ind@raglacionadas com 0s ectos
medidos e observados.

Para ajudar avaliadores sem experiéncia no plaeejare realizacdo de ur
avaliacao de IHC, Barbosa e Prates (2003) e Pr&agers e Sharp (2005) propder
utilizacdo do esquema DECIDE, o qual é dividido sss atividadeccom aspectos
proprios: determinar os objetivos gerais da avabagefer-se ao fato de esclarec
quais sdo as perguntas gerais da avaliacdo e moifagi-la; explorar as questd
especificas: tratae de decompor as perguntas gerais em perguntasficas ao
sistema a ser avaliado. Elas sdo necessarias @anitipque 0s objetivos da avaliag
sejam alcancados; escolher os paradigmas e téatgcasaliacdo que responderac
perguntas anteriores: entre 0s aspectos que demewpssiderados paracolha das
técnicas e paradigmas, desta-se o prazo, o custo, 0sS equipamentos, gral



experiéncia dos avaliadores e principalmente estaconcordancia com as perguntas
especificas; identificar questdes praticas que rdeser abordadas: considera-se aqui
qualquer fator que influencie na realizacdo ouaiadfio do teste, como numero e perfil
dos usuérios, local do teste, selecdo de tarelf@sejpmento e preparacdo do material
de avaliacdo, equipamentos utilizados e outrogdoezomo lidar com questdes éticas:
como 0s usuarios estardo participando de testass &m o direito de saber onde seréo
utilizados os dados gerados, qual a finalidadejsgs@o os termos de desisténcia e
qualquer outro aspecto que envolva sua participag&@diar, interpretar e apresentar os
dados: significa como a avaliar e entender os dapados pela coleta e como
apresenta-los para a verificagéo de resultadasipBriante considerar aspectos como a
confiabilidade dos dados e se ele mede o0 que devedlir.

3. Avaliacéo da Interacdo e Imersao na Realidade Anentada

A principal caracteristica de um sistema de RAenwolvimento do usuario por meio
da interacdo e imersdo sensorial. A validacdo sleseracteristicas envolve a
observacdo de parametros humanos e requisitosohasie nao funcionais presentes
no sistema a partir de uma avaliagcéo subjetivaexgderiéncia de uso. O estudo de caso
deste trabalho realizou uma avaliacdo com usufinass, qualificando e quantificando
sua interacao e imersdo em ambientes de RA aplemadagos de cartas. As etapas do
estudo de caso consistiram na definicdo da metg@otie avaliacéo; identificacdo do
jogo e dos ambientes a serem utilizados no testdil ple usuarios da avaliacéo;
descricdo do roteiro e materiais de teste com ig®mja discussdo dos resultados da
avaliacdo. A partir do levantamento bibliografiaptou-se em utilizar dramework
DECIDE de Preece, Rogers e Sharp (2003) para efalidbessa forma a metodologia
aplicada neste trabalho consistiu em alcancar virsiegobjetivo: avaliar a interacéo e
imersdo na RA. Nesse sentido foi possivel conseguseguintes objetivos especificos:
obter dados qualitativos referentes a imersdao s@hsoom a observacdo do
envolvimento do usuario na aplicacdo de RA conaittds 0s aspectos graficos, cor e
som; obter dados qualitativos referente interag@asbiario com o sistema de RA, a
partir do comportamento, capacidade reativa, tats@ositivos utilizados; obter dados
quantitativos sobre o numero de erros durantelzaedo de determinada tarefa; obter
dados quantitativos sobre o tempo gasto para agalivde determinada tarefa; registrar
aspectos sobre a satisfacao subjetiva do usuario.

Visando alcancar esses objetivos foram utiliza#asicas de usabilidade, as
quais sao descritas a seguir: observacao: nesseangétvaliador observou os usuarios
e fez uso de gravacdes de videos e anotacdes @l psyguais foram posteriormente
analisados. Foi utilizada a técnica de “pensar emalta” de Erikson e Simon (1985), a
qgual as pessoas devem dizer em voz alta o que petsando. Esse método foi utilizado
para estabelecer indicadores qualitativos de igdiera@ imerséo; testes com usuarios:
nessa técnica os usuarios foram convidados a aedhbrefas pré-determinadas pelo
avaliador, obtendo dados quantitativos e qualibatide interacdo e imersao; opinido
dos usuarios: foi realizado um questionario estagtn apés o usuario fazer o uso do
ambiente testado, obtendo-se mais dados qualisatiuantitativos.

O cenario para avaliagdo consistiu em utilizas ttfpos de ambientes de
trabalho, real, virtual e com RA. Nesse contexjogm escolhido foi um que estivesse
presente em todos esses cenarios, se tratando dejogon de mesa, mais
especificadamente de cartas colecionaveis. Senahpasio por cartas, na qual cada



uma tem seus atributos especificos, as quais s@osas em uma mesa conforme o
jogo evolui, dessa maneira determinam-se quemanbaglor ou perdedor dependendo
do atributo de cada carta.

Os ambientes que foram utilizados diferem na manem que o usuario
interage com o mesmo, desta forma proporcionamri&méas imersivas diferentes. A
seguir serdo descritos os ambientes utilizadod: resste ambiente os jogadores
utilizam de suas maos para colocar as respectarégsma mesa, nao havendo nenhum
tipo de tecnologia envolvida, dessa maneira fica@o da imaginacao visualizar as
batalhas dos personagens. Os resultados detedoigaem ganha ou perde € também
apresentado pelos proprios jogadores. Nesse cpg ae cartas colecionaveis usado
sera oMagic: The Gatheringem que o Unico requisito € referente ao niamero de
jogadores, onde sdo obrigatérios no minimo doisan®s, ao contrario dos outros
modelos, onde ha possibilidade se de jogar cont@putador; virtual: neste cenario
0s jogadores utilizam de um computaB@asktoppara jogar, interagindo com o mesmo
através do mouse e teclado. Todo ambiente, in€uaw cartas, sdo criados pelo
computador e sua visualizagéo é feita através dmanitor. Nesse modelo os usuérios
contam com recursos visuais mais elaborados e eoursos auditivos, 0os quais eram
ausentes no ambiente anterior. O jogo utilizadcd ddagic: The Gathering —
Planeswalkers 2013jue roda na plataform&indows baseado em RA: neste caso o
usuario utiliza da RA para misturar os dois amla@gmtescritos acima, fazendo o uso de
suas cartas fisicas, colocando-as em cima de ursa. egsas cartas contam com um
marcador de RA, no qual o mesmo é identificado el cam fazendo com que elas
ganhem *“vida” e sejam visualizadas através de umitoro Dessa maneira 0 usuario
tem estimulagdo tanto no sentido tatil, quanto tauadie visual. Foi utilizado como
hardware um console &ony o Playstation 3 e uma camera, Rlaystation Eyea qual
€ compativel com o console em questdo. Dentremgsos de software, foi usado o
jogo Eye of The Judgememt qual vem acompanhado de cartas e um pequenieitab

Para avaliacdo dos diferentes ambientes forancise&Elos usuarios, os quais
deveriam ter ao menos um conhecimento basico esmmidtica. Eles foram divididos
em trés diferentes perfis de acordo com as metaavdbagcdo. Esses perfis sao:
principiante, intermediario e experiente, sendo @se usuarios foram separados
baseados no nivel de experiéncia de cada um.

Os usuéarios passaram por diversos procedimentestes, de forma que todos
testaram os trés tipos de sistemas, reduzindo @ssimero de utilizadores e os efeitos
provenientes de diferencas pessoais (PREECE, ROGHRARP, 2005). A seguir sera
descrito o roteiro que foi adotado para a real@adés testes: o avaliador recebe o
participante, o cumprimenta e o convida a sentao-s&aliador entrega ao participante
0 Questionario para ldentificacdo de Perfil; o eadadr explica que ndo é o participante
que esta sendo avaliado, e sim a interface; oaaalientrega a folha de Instru¢des ao
Participante, essa contém informacdes sobre conwoitam os ambientes testados e o
que o participante ira avaliar; o avaliador desere\ambiente que sera testado naquele
momento; o avaliador |é a Lista de Tarefas; o adali passa para proxima tarefa
somente quando o participante terminar a antetodesistir, seguindo até que a lista
termine; o avaliador anota durante a execucdo dasfat dados qualitativos,
quantitativos, de satisfacdo e observacdes de @aomm a Folha do Avaliador; apds a
realizacdo de todas as tarefas o avaliador entrégaestionério de Avaliacdo daquele
ambiente ao participante, deixando-o a vontades apdermino do questionario de



avaliacdo, o avaliador agradece a participacacsdério; o roteiro € repetido da letra e
a j até que todos ambientes sejam testados.

A coleta dos dados foi feita com seis utilizadodésrentes, os quais foram
convidados pelo avaliador a participar do test@rifkeira etapa consistiu nos usuarios
responderem o questionario de identificacdo deilperfqual tem todos seus dados
mostrados no Apéndice F. Esse questionario foi itapte para avaliar o nivel de
experiéncia e conhecimento dos participantes, mmemssim dividi-los nos trés
diferentes perfis. Dentre os seis utilizadoresgpréiciparam dos testes, todos ja tinham
experiéncia prévia no uso de computadores a maisgndeano e faziam uso dele
constantemente, tanto para atividades do dia aqdanto para jogar. Com a coleta de
todos os dados do questionario de identificacdqpdssivel definir a classificacdo dos
usuarios nos perfis principiante, intermediarioxpegiente, ficando composta de dois
usuarios para cada categoria.

Na primeira tarefa foi solicitado que os particifes apenas lessem os atributos
da sua primeira carta, sendo avaliados seis difgeitens durante a execucdo. Os
resultados nos ambientes real e RA foram uniforrmesdo que somente dois itens
tiveram resultados diferentes de zero: o tempm atéuario iniciar a leitura; o numero
de passos/ agbes necessérios até o usuario mietunra. Esses dois ambientes tiveram
o0 mesmo desempenho, fato que se explica por fazesende cartas reais, as quais
continham as informagfes que precisavam ser lidasambiente virtual, porém, os
usuarios tiveram necessidade de utilizar o mouse ganseguir ler as suas respectivas
cartas, fato que contribui para um aumento de teaipoo inicio da leitura e maior
namero de passos/acdes necessarios. Além dissoysiarios ndo obtiveram éxito em
concluir a tarefa, pois clicaram com o botdo errddomouse e acabaram jogando a
carta ao invés de Ié-la, sendo que um dessesiparties expressou um sentimento de
frustragéao.

A partir da comparacao dos perfis estabelecidomicm da avaliacdo com o0s
resultados da tarefa 1, pbde-se perceber que @siaswue ndo obtiveram sucesso
foram os considerados principiantes, demonstrang® & interacdo “palpavel” do
ambiente Tradicional e RA torna-se mais facil deregir para aqueles que nao tém um
conhecimento avancado.

Na segunda tarefa foi pedido aos usuarios paemlea segunda carta, em
seguida, lerem a terceira carta e depois jogadeark avaliados cinco diferentes itens
durante a execucédo desta tarefa. Novamente os r@ediecal e com RA foram
idénticos no quesito numero de passos/acOes,zemdld sempre trés, enquanto no
ambiente virtual aconteceu como visto na tarefaraom sendo que desta vez o nimero
de acbes variou de no minimo quatro e no maxinmm €& aspectos relacionados aos
nameros de erros e de frustracdes obtiveram zeto@dws os ambientes. O
aspecto mais relevante dessa tarefa ficou por dmtaimero de satisfagdes, o qual no
ambiente real obteve-se zero, enquanto no virtuah €RA teve-se de uma a duas
satisfacdes por usuario. A partir da observacacstatdu-se que este numero de
satisfacBes no ambiente real e de RA foi devidéaswdos usuéarios jogarem a carta, e
obterem uma resposta com recursos auditivos eisidatalhados. No caso do ambiente
real, o qual ndo se teve nenhum tipo de resposigi@a do jogador, ndo foi possivel
identificar nenhuma forma de satisfacao.



A terceira tarefa analisou quanto tempo os ussi@&norariam a perceber que
estavam fazendo uma jogada proibida, baseado gaasreo jogo, as quais foram
explicadas a todos participantes antes de cade. tBgissa vez 0s trés ambientes
obtiveram resultados parecidos, 0s quais a graralerian dos usuarios perceberam
mentalmente que estavam fazendo uma jogada proéidgisaram o avaliador. A
ressalva fica por conta dos usuarios 2 e 4, coralde de perfil principiante, em que no
ambiente real ndo perceberam nada, dessa formacamipletando com sucesso a
tarefa. O usuério 4 ainda teve um maior tempo paraeber que estava errado na
plataforma virtual, e s6 o conseguiu pois tevetorn® feedback do jogo mostrando
gue aquela carta ndo poderia ser jogada. No amsbttRA ele ndo teve nenhum
problema para identificar a jogada proibida, masdita-se que isso se deve ao fato do
aprendizado gerado no ambiente virtual.

A quarta tarefa destinou-se principalmente a ofasers aspectos de frustracao e
satisfacdo dos usuarios nos trés tipos de ambjehiesnte cinco minutos. O principal
problema encontrado foi referente ao modo realog®,jo qual ndo havia nenhum
adversario para ser enfrentado. Dessa forma, wglparticipantes desistiram antes dos
cinco minutos e expressaram certa frustracdo. Nbiemnte virtual a quantidade de
frustracdes, satisfagbes ou nenhuma dessas dusac8es variou de usuario para
usuario, na havendo um resultado homogéneo, acacontio ambiente de RA, no qual
todos o0s usuéarios expressardo alguma forma defagatis e nenhuma forma de
frustracdo. Houve ainda trés participantes quamsasatisfeitos com o ambiente de RA,
sendo que um deles pediu para continuar jogando.

A terceira e Ultima etapa da avaliacdo consistiugeiatro questionarios, um
para cada um dos trés ambientes, 0s quais sdo stoar onze questdes, e 0 quarto
questionario que foi aplicado ao final de todogdestes, composto por duas questdes.
As questdes tém por objetivo avaliar a satisfacde walsuarios nas trés diferentes
plataformas, e tiveram suas respostas divididaesrala, no caso de muito dificil a
muito facil e discordo totalmente a concordo totaite. A partir da analise dos dados
coletados foi possivel verificar que o ambiente Rfa obteve em sua maioria um
resultado positvo, no qual de 5 a 6 usuarios anhasse ambiente facil ou muito facil
de se utilizar ou concordaram com o aspecto pospierguntado através das noves
guestdes do questionario. Ao revés, nenhum usao#doio a RA como dificil ou muito
dificil, ou discordaram do aspecto positivo pergadb pelo questionario. Essa
preferéncia dos usuarios pelo ambiente da RA nalgueespeito a interagdo e imerséo
pode ser visto ao verificarem-se as questdes dez® as quais 0s usuarios poderiam
escolher mais de uma resposta e perguntavam o lgsieT@is gostaram a respeito
daquele determinado ambiente, ou entdo 0 que nuEstaEram.

Pode-se perceber a partir da analise das respodtae de poder sentir as cartas
e a forma de interagcdo foram os pontos positivamtaplos pelos participantes no
ambiente Real, enquanto os aspectos visuais e@asinsom foram os negativos. No
ambiente Virtual os quesitos que tiveram maior @@géo pela maioria dos usuarios
foram os aspectos sonoros e 0s visuais, enquart@lguns pontos negativos foram
citados por alguns usuarios, mas nao tiveram umarragpressao. Ja no ambiente de
RA pode-se perceber uma mistura das qualidadediviagsidos dois ambientes
anteriores, em que poder sentir as cartas, a fdemateracao, os aspectos sonoros e 0s
visuais sdo quesitos que 0s usuarios mais gostaramapontando nenhum aspecto
negativo.



O resultado dessa preferéncia pode ser visto lhiasas questdes do resultado
da avaliagdo, as quais eram respondidas ap0s asasspassarem pelos trés ambientes
de testes e tinham como pergunta qual plataforms m@staram e qual menos
gostaram, constatando-se dessa forma uma pref@r@umase unanime por parte da RA
na preferéncia dos usuarios. Por outro lado, osieands real e virtual tiveram
resultados semelhantes na questdo referente aptptaforma que os participantes
menos gostaram.

7. Conclusao

A investigacao e validacdo da interacao e imers&smial em ambientes de realidade
aumentada foram o principal foco e motivagéo deatelho. O principal objetivo, por
sua vez, foi avaliar a aplicacdo desses conceitosira ambiente de RA. A avaliagcéo
foi realizada a partir de um estudo de caso apdiesd um jogo de cartas colecionaveis,
em que foram comparadas as experiéncias de usagi@gios em trés ambientes
diferentes: real; virtual, e RA. Constatou-se gaepeposicdes tedricas do estudo de
caso restaram confirmadas. Os resultados apressentaddiscutidos na pesquisa
comprovam que a qualidade da interacdo e imersé@sosal € fundamental para
proporcionarem uma melhor experiéncia de uso enadmgs-usuarios de jogos
digitais.

Verifica-se, ademais, que os objetivos especifiotam plenamente alcancados
pela pesquisa. A partir do levantamento bibliog@fenvolvendo a interacdo humano-
computador, imersado, realidade aumentada e avalideainterfaces interativas, foi
possivel: compreender os principais conceitos ractaristicas de IHC, RA, imerséo e
interagdo; descrever a arquitetura de funcionamdat®A; e, por fim, identificar e
descrever métodos e técnicas para avaliacdo déau#s interativas;

Para validacdo da interacdo e imerséo sensorialammientes de RA foi
realizada uma avaliacdo com usuarios finais em stunde de caso comparativo
aplicado em um jogo de cartas colecionaveis diffimado em trés ambientes
diferentes, o real, o virtual e com realidade auad A partir dos resultados obtidos
dos testes com usuarios, pode-se verificar que adRéegue unir 0Ss aspectos positivos
do ambiente real e do virtual. Efetivamente, a RAiui o nimero de a¢cdes e o tempo
necessario para o usuério resolver determinad#atanélizando-se as maos e, ao
mesmo tempo, promovendo uma imerséo sensorialreslista.

Além disso, a RA promoveu aumento na satisfac@udodarios participantes,
fato devido a forma de interacdo e sua capacidadendrsdo quando comparada aos
demais ambientes testados. Ao trazer objetos isrammundo do usuéario, faz-se com
que a interacdo ocorra de maneira mais natural,odsinando ser uma proposta
eficiente para melhorar a experiéncia de uso ewsjdggitais.
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