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1. INTRODUGAO

As pesquisas realizadas pela area de Interagdo Humano-Computador (IHC)
tem como objetivo tornar mais pratica a interagdo do ser humano com os sistemas
computacionais. Um de seus ramos de estudo sido as interfaces de usuario
tangiveis (TUls). As TUls compreendem interacbes realizadas em artefatos
fisicos, como estimulos para interferir no contexto e representagcdes de
informacéao digital [1]. Tal estudo deseja por estimular outros sentidos humanos,
nao somente a visdo, e também que seja realiza uma interacao diversificada por
mais de um usuario, ao mesmo tempo, no mesmo ambiente digital.

Sao exemplos de TUls o dispositivo PICO[8], uma mesa que permite a
movimentagdo de pequenos objetos sobre ela, gerando alteragdes nos dados
projetados. E AudioPad[9],semelhante a PICO, porém a movimentacdo dos
objetos geram sons, que podem também serem controlados e alterados.

Dentre algumas das interfaces tangiveis analisadas, foram escolhidas as
que seguem o modelo de uma “mesa de pinos” ou “bits tangiveis”, como proposto
por Ishii[2], que se baseia na interacao fisica e direta do usuario com os dados.

Este trabalho apresenta uma analise sobre 4 sistemas tangiveis que seguem
o0 modelo de uma mesa de pinos. A analise foi feita através de uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSA) [4]. E feita uma comparacdo entre as
caracteristicas de cada trabalho, evidenciando suas semelhancgas e divergéncias.
ApOs apresentar os resultados gerados pela revisao dos trabalhos, sera discutido
como reproduzir os dispositivos apresentados.

2. METODOLOGIA

Como citado anteriormente, a metodologia utilizada para realizar este
trabalho foi a Revisao Sistematica da Literatura (RSA) [4]. Os artigos selecionados
para se realizar a revisdo foram escolhidos baseados em sua riqueza
informacional em relacdo ao assunto trabalhado (TUIs e “mesas de pinos”) e em
sua capacidade de ser reproduzido.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta segdo sdo detalhados os trabalhos analisados e € apresentada uma
analise comparativa dos trabalhos evidenciando caracteristicas de sua construgéo
e propositos.

Relief: Desenvolvida pelo Tangible Media Group do MIT, o dispositivo
Relief[5] € uma mesa de pinos atuados que tem como um de seus principios
auxiliar na exploragdo geo-espacial, pois tem a capacidade de simular formagdes
geograficas através de seus 120 pinos.
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Visando minimizagdo de custos, Relief foi construida utilizando materiais
acessiveis e softwares de livres, como potencidmetros e placas Arduino para
atuacao dos pinos.

No contexto software optou-se por Processing, uma linguagem de
programacao livre e facil de utilizar, para se comunicar com as placas Arduino e
criar aplicagbes para a mesa.

Recompose: Também desenvolvido pelo Tangible Media Group,
Recompose[6] é uma aplicagao feita para atuar em uma mesa de pinos inspirada
em Relief. Através desta aplicacdo, é possivel atuar sobre os pinos da mesa
apenas com o movimento das maos sobre a mesma.

Seu hardware € muito semelhante a que foi realizada por Relief, possuindo
120 pinos, cada um atingindo 13 centimetros.

A grande diferenga na construgdo € a utilizagdo de uma camera de
profundidade, acima da mesa, para capturar e enviar para a mesa a informacao
gerada pelo movimento das maos sobre a estrutura. Ainda é adicionado um
projetor ao lado da cdmera para dar um feedback visual para o usuario da saida
que esta sendo gerada.

INFORM: A mesa de pinos InFORM[7] tem como objetivo utilizar esses
displays de formas de 3 maneiras diferentes, buscando facilitar, fornecendo
acessos fisicos dinamicos através de mudanga de forma, restringir, guiando os
usuarios com restrigdes fisicas dindmicas, e manipular, atuando objetos fisicos.

O dispositivo é capaz de reagir ao toque do usuario, dependendo do dado
em que estiver trabalhando, facilitando sua interacdo com o mesmo. Também
pode tornar seus pinos imoveis, criando restricdes, que irdo dificultar a interagao,
mas também guia-la. E por ultimo, a mesa pode interagir com objetos inanimados,
manipulando-os através da sua alteragao de forma.

Pixels Tangiveis: O trabalho prop6és uma mesa composta por pinos
moveis, que servem tanto como entrada quanto como saida de dados e uma
biblioteca em C#, LightForce, para o desenvolvimento de aplicagdes diversas.
Cada pixel tangivel é representado por um pino, que pode variar em altura e cor.

Figura 1: InNFORM Figura 2: Pixels Tangiveis

Na tabela abaixo seguem as caracteristicas técnicas relacionadas ao
hardware e software utilizado pelas mesas acima:
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Trabalho Hardware da mesa Software Dispositivos Propoésito
auxiliares
Relief 120 pinos de aluminio; | Linguagem PC Exploragao

Potenciémetro ALPS; Processing geo-espacial
Motor DC;
Placa Arduino;
Motor Ladyada;

Recompose | 120 pinos; OpenFrameworks | PC; Atuagao nao
Potenciémetro ALPS; Microsoft fisica
Motor DC; Kinect;
Placa Arduino Projetor;
Duemilanove;
Motor Ladyada;

InFORM 900 pinos de OpenCV; PC; Dinamismo e
poliestireno; OpenFrameworks; | Microsoft restricoes
Potencidémetro ALPS; OpenGL; Kinect;

ATMega 2560; ProCamCalib([]. Projetor;
Motor
TB6612FNGCT-ND;
Pixels 4 pinos; C#; PC; Geral
Tangiveis LED RGB; LightForce.
Potencidémetro ALPS;
Motor DC;
Arduino Mega;
Motor Adafruit;

4. CONCLUSOES

De modo geral os trabalhos estudados utilizam-se de “bits tangiveis” que
sao pinos. A concretizagcao desses pinos podem ser de acrilico ou até canetas
transparentes. No caso de Relief, aluminio. Cada pino é movimentado utilizando
um potencidmetro deslizante ALPS, assim como nos outros dispositivos citados
neste trabalho, equipado com um motor DC. O controle dos pixels € dado através
de uma placa de prototipagem Arduino anexada a uma placa controladora
Adafruit, como nos Pixels Tangiveis, ou Ladyada nos demais. Para a
comunicag¢ao do dispositivo com o computador € usada uma entrada serial USB.
Os motores sao alimentados por uma fonte externa.

Em relagdo ao trabalho de Maia et al.(2017), € através da comunicagéo
com o computador que o dispositivo pode receber as informagdes referentes a
aplicacdo desejada. As aplicagbes variam de proposito como por exemplo para
exibicao de graficos, servir como uma teclado ou até mesmo imprimir palavras.

Todas as mesas analisadas possuem entrada tangivel através do toque,
enquanto Recompose apresenta uma opg¢ao a mais, permitindo a captura da
movimentacdo sobre a mesa, dado pela presenga de um Microsoft Kinect
posicionado 1,5 metros acima da mesa, gerando assim um novo meio de entrada,
também tangivel.
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Assim como Recompose, INFORM utiliza-se de dispositivos auxiliares
como Microsoft Kinect e um projetor, o que permite a ambas as mesas projetar
dados sobre os pinos, gerando uma experiéncia mais imersiva.

Mesmo com suas construgdes muito semelhantes, todas as mesas
apresentam aspectos Unicos como na escolha de pecas ou em seus propositos,
tornando o leque de aplicacbes e utilidades de uma mesa de pinos diversificado.
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