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1. INTRODUGAO

Uma tendéncia em termos de desenvolvimento de estilos de interacédo é o
aspecto tangivel presente nas interfaces de usuario. Em um contexto
massivamente pautado em interfaces graficas (GUI), as interfaces tangiveis (TUI)
despontam como uma oportunidade para interatividade.

A tangibilidade em sistemas computacionais ndo € um conceito novo na
literatura (ISHII, 1997). No entanto, o avancgo de diversas areas da Computacéo e
a oportunizagdo de novos dispositivos impulsionaram a consolidagao das ideias
de Ishii (ISHII, 1997, ISHII, 2012). No seu formato mais genuino, as interfaces de
usuario tangiveis fazem uso de entrada e saida de dados de forma tangivel, isto
€, concreta na perspectiva do usuario (ISHII, 1997).

Dessa forma, o processo de desenvolvimento de TUIs € um processo
relativamente novo e ainda representa um desafio para designers e
desenvolvedores. Do ponto de vista projetual a tangibilidade representa um
formato de interacdo que rompe a fronteira dos "bits plotados" (ISHII, 2012) e
exige um expertise que avanga o campo da construgdo do hardware da interface.
E o termo "hardware da interface" cuja utilizagdo remete aos primordios das
pesquisas em IHC, ganha uma dimensdo mais proxima das investidas da
industria em dispositivos de interagao mais atraentes e sofisticados.

Algumas inclusive que permitem a interagdo tangivel (HORN, 2018) quando
muitas vezes o usuario nem percebe que este tipo de interagao é necessaria para
ele. Em (HORN, 2018) usa como exemplo largarmos um pedaco de corda em
uma sala com criangas. Nado ha como saber o que as criangas fardo com a corda,
porém se ao invés de largarmos um simples pedag¢o de corda, o mesmo tiver
manoplas nas pontas, a probabilidade das criancas na sala pularem corda
aumenta. Com interfaces tangiveis o mesmo ocorre, o usuario ndo se da conta da
necessidade da mesma, mas a forma de interacdo muda ao adicionarmos TUIs
ao cotidiano das pessoas.

Este trabalho foca em fazer uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL)
sobre o estado da arte da area de desenvolvimento de TUls, e por fim apresentar
uma proposta em desenvolvimento de arquiteturas especificas para TUIs.

2. METODOLOGIA

Como citado anteriormente para realizar este trabalho foi realizada uma
Revisdo Sistematica da Literatura (SAMPAIO, 2007). Nesta segdo sao
destacados alguns aspectos dessa metodologia de pesquisa.

A questdo de pesquisa que norteou esse estudo € "Como sao as
arquiteturas dos sistemas que envolvem TUIs? Existem solu¢ées puramente
baseadas no hardware da interface (sem camada de software
intermediaria?".
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Os engenhos de busca utilizados foram Springer, IEEE, ACM, Scopus e Web
Science e a string de busca:

("TUI" or "tangible user interface" or "tangible interface") AND ("hardware
design” or "specific hardware" or "vhdl").

Esta string foi utilizada, pois em nosso entendimento, para eliminar a
camada de software, € necessario uma camada de hardware de propdsito
especifico, e para desenvolver tal hardware poderiamos utilizar VHDL (NAVABI,
1997).

As etapas de busca e analise dos artigos foram realizadas de abril a junho
de 2018 envolvendo trés pesquisadores e totalizando 23 artigos para avaliagao.
Destes artigos, seis artigos séo alvos principais de comparagéo neste trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 temos uma comparagcdo dos seis trabalhos escolhidos
baseados na forma de interacdo dos mesmos, qual o método de entrada, qual
método de saida, e se 0 mesmo faz uso de algum tipo de GUI.

Podemos observar através desta analise que apenas dois trabalhos
possuem entradas e saidas puramente tangiveis, enquanto os outros quatro
fazem uso de algum tipo de interagdo nao tangivel diretamente com o usuario. A
forma de entrada e saida é diversificada entre as solug¢des, pois cada uma faz uso
da interface adequada para seu propésito especifico.

Quanto ao uso de GUIs, temos dois tipos considerados na tabela, aqueles
trabalhos em que o usuario utiliza a GUI, como em (LIU, 2016; HOSSAIN, 2016),
e temos situagdes em que a GUI vai ser utilizada apenas por quem esta
mediando o uso da aplicagdo, que chamamos de GUI intermediaria, ja que o
usuario final ndo faz uso da mesma.

Enquanto isso, na Tabela 2, temos uma comparagao a nivel de dispositivos,
tendo como ponto principal qual hardware é utilizado em cada uma das solugdes,
se temos uma arquitetura apresentada nos artigos de forma clara, e também se
os artigos escolhidos utilizam alguma camada de software em algum ponto de
suas solugdes.

Fica evidente que metade dos artigos selecionados pela RSL ndo possuem
imagens que demonstram claramente a arquitetura proposta, porém os mesmos o
fazem ao longo do texto.

Outra consideragéo feita foi se os artigos faziam uso de alguma camada de
software, onde foi verificado que todos o fazem, seja por meio de GUIs ou por
programas executando em microcontroladores, como em (YEO, 2013).

No caso de (DARLEY, 2017), a camada de software é responsavel por fazer
a leitura do relevo, processar os dados e enviar para o projetor. Em (LIU, 2016), a
camada de software é responsavel por ler o que o usuario digita, enviar para a Al,
que vai processar os dados, e retornar para o controle na capa do celular.

Em (HOSSAIN, 2016) a camada de software € responsavel por ler o
ambiente e processar os dados que serao apresentados na tela em uma RA.
Enquanto em (MAIA, 2017) a camada de software € responsavel, assim como em
(YEO, 2013) e em (KUBITZA, 2016), por processar os dados dentro de um
microcontrolador. Em (KUBITZA, 2016) ainda ha uma outra camada de software,
um aplicativo mobile, que é responsavel por exibir a interface grafica na tela do
smartphone.
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Considerando as solugbes que apresentam GUI intermediaria, que sao
(DARLEY, 2017; KUBITZA, 2016), fica visivel o impacto da camada de software
na experiéncia com a interface, ja que em ambos 0s casos € necessario um
mediador, utilizando GUI, para controlar a TUI que o usuario final esta usando.

Com isso, nossa RSL que perguntava se era possivel criar TUIs sem
camada de software nos levou a conclusdo de que as solugdes apresentadas
em (HOSSAIN, 2016; KUBITZA, 2016; DARLEY, 2017; LIU, 2017; YEO, 2013;
MAIA, 2017) nao criaram TUIs sem a utilizagcao de uma camada de software
especifica, o que ndo nos permitiu analisar o impacto que esta camada de
software tem em uma experiéncia tangivel.

Tabela 1. Tabela comparando as interfaces de usuario dos trabalhos descritos

Input Output | GUl
| Darley et al. 2017] Tangivel - Areia Tangivel - Projecio 3D Intermedidna
|Liu and London 2016] Nao-Tangivel - Tela Tangivel - Controle Especifico [ Usunano
|Hossain et al. 2016] Tangivel - Objetos Inteligentes | Tangivel e Nao-Tangivel - Tela ¢ objetos Usuiirio
[Maia et al. 2017] Tangivel - Tabletop Tangivel - Tabletop [
[ Yeo et al. 2013] Tangivel - StickEar MNao-Tangivel - LEDs
| Kubitza 2016] Tangivel - Wearables Tangivel e Nao-Tangivel - Tela e loT | Intermediaria

Tabela 2. Tabela comparando as arquiteturas dos trabalhos descritos

Hardware ;-".rquilﬁlurﬂ [ Camada de Software
| Darley et al. 2017] Projetor, computador ¢ Kinect X
ILiu and London 2016] “Controle Especilico | X X
|Hossain et al. 2016] LCD, objetos reativos, compulador X X
[Maia et al. 2017) Pixel tangivel em mesa | X
[Yeo etal. 2013] ATMega, microfone, LEDs X
| Kubitza 2016] Arduino, celular, wearablex | X X

4. CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo apresentar e comparar as arquiteturas
utilizadas em trabalhos que utilizam TUIls como op¢ao de interface com o usuario.
Para tanto, foi realizado um RSL onde foram identificados os trabalhos [REFS dos
trabs]. Na analise percebe-se que a grande maioria dos trabalhos utiliza input
(entrada) e output (saida) de dados tangivel. No entanto, para proporcionar tal
caracteristica € necessario implementar estratégias intermediarias para
possibilitar a manipulacdo desses dados. Solugdes envolvem inclusive interfaces
de usuario mediadoras para proporcionar ao usuario final a sensagcdo mais
genuina da interagéo tangivel.

Deste modo, a analise da literatura corrobora com a pesquisa de Ishii (ISHII,
2012) sobre ‘"radical atoms" onde um fator apontado como limitante,
especialmente dos elementos de output, é a auséncia de propriedades
reconfiguraveis dos materiais fisicos. Rompida essa barreira, o surgimento de
novos estilos de interagao sera impulsionado.

Outro ponto perceptivel nessa analise € o gap existente entre o projeto de
TUIs e sua implementagdo. O projeto ainda € muito dependente dos elementos
que possibilitam a concretizagdo desse projeto. Fato que fica evidente nas
abordagens arquiteturais para o desenvolvimento destes sistemas, nas quais, ha
uma camada especifica para o tratamento das camadas de input e output
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utilizadas.
Figura 1. Representacdo da Arquitetura Genérica com uso de GUIl e sem uso da mesma;
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Assim, a proposig¢ao arquitetural apresentada no final deste artigo faz uso de
hardware especifico através de SoCs para aproximar o "hardware da interface" da
interface de usuario. Uma outra alternativa em investigagdo é a utilizagdo de
FPGAs. Nossa intencao € viabilizar melhoria na sintonia entre projetar interfaces
genuinamente tangiveis e implementa-las através da simplificagdo da arquitetura
utilizada.

Como continuacdo deste trabalho, pretendemos utilizar a arquitetura
proposta em conjunto com solugées como as de (DARLEY, 2017) e (MAIA, 2017),
para que seja possivel medirmos o impacto que nao utilizar camadas de software
trara ao usuario final. Com estes testes sera possivel identificar se o fato de
retirarmos a camada de software trara beneficios ou se apenas estaremos
avancando de forma conceitual nas arquiteturas de TUIs.
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