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Sumario

Utilizando espacos fisicos, superficies e objectos atraves de interac¢des individuais ou colaborativas, as inter-
faces tangiveis ddo forma fisica & informacao. Apresentamos um sistema de manipulagéo de filmes, constituido
por uma aplicacdo controlada por uma interface tangivel baseada numa mesa de interaccdo. Usando pequenos
cubos e discos sobre uma superficie, o utilizador pode iniciar a reproducéo de varios videos em simultaneo e
abrir imagens, aplicando-lhes diferentes efeitos visuais e transformacfes. Podera servir de base para diversas
aplicacdes em areas como a aprendizagem, cultura, arte digital, VJing, e visualizacdo de espacos de informa-

cao.
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1. INTRODUCAO

As interfaces tangiveis ddo forma fisica a informac&o.
Utilizam espagos fisicos, superficies e objectos tanto para
controlar como para representar a informacdo digital,
através de interacc@es individuais ou colaborativas in situ
[1shii97,06,Ullmer00]. Estas interfaces permitem interac-
¢cOes mediadas por um meio computacional em locais
fisicos e contextos sociais onde um computador tradicio-
nal pode ser dificil de usar, por exemplo em espacos de
convivio, exposi¢do e reunido, ou em ambientes domésti-
COS.

O desenvolvimento e adopcéo de interfaces tangiveis esta
alinhada com a visdo na area de Ambient Intelligence,
que prevé que a tecnologia se ird integrar nos ambientes e
actividades do dia-a-dia das pessoas de uma forma quase
imperceptivel [Ross07]. Neste sentido, um desafio que se
coloca aos designers é a criagdo de interfaces intuitivas e
naturais que se enquadrem nestes contextos de utilizagéo.

O projecto MovieTable esta ser desenvolvido com o ob-
jectivo de criar e experimentar interfaces tangiveis natu-
rais e eficazes para o acesso, visualiza¢do e manipulacdo
de informacéo, com especial foco em video. Para tal, foi
desenvolvida uma aplicacdo e construida uma interface
tangivel baseada numa superficie ou mesa de interaccéo,
que permitir ao utilizador interagir com a aplicacdo sem
recorrer a nenhum outro meio, como rato ou teclado. O
utilizador tem ao seu dispor pequenos objectos - cubos e
discos - que pode manipular facil e intuitivamente, colo-
cando-os sobre uma superficie, movendo-os ou rodando-
0s.

O resultado deste projecto servira de base a aplicacdes
em vérias é&reas, incluindo aprendizagem, arte digital,
acesso e visualizacdo de espagos de informacdo pessoal

ou colectiva, computagdo gréfica, performances de video
e imagem como o video jockeying (VJing), ou suporte
para apresentacGes e demonstragdes interactivas.

Nas proximas seccBes apresentam-se 0s aspectos princi-
pais relativos & concepcdo da mesa interactiva, que per-
mite a interac¢do tangivel e a aplicagdo interactiva de
filmes, seguidos de alguns exemplos de utilizacdo. Faz-se
uma reflexdo sobre a avaliagdo do trabalho realizado e
uma reviséo de trabalho relacionado. No final, sdo tecidas
algumas conclusdes e identificadas direc¢des para desen-
volvimentos futuros.

2. A MESA INTERACTIVA

A interface é constituida no essencial por uma placa de
acrilico fosco, uma webcamera e um conjunto de peque-
nos cubos e discos.

Para construir a mesa, a placa de acrilico é suspensa ou
acente nalgum tipo de estrutura de suporte. Nas nossas
experiéncias, prendémo-la a uma mesa, através de dois
tornos, de modo a deixar suspensa uma parte do acrilico,
zona que serve de superficie da interface para a coloca-
¢do e manipulagdo dos objectos, como se pode observar
na Figura 1. A cAmara é colocada por baixo da superficie,
Nno nosso caso sobre um tripé, e ligada ao computador
onde correrd a aplicagdo, registando a imagem pela parte
inferior do acrilico.

Como objectos de interacgdo escolhemos um conjunto de
discos e cubos. Cada objecto tem na sua base um padréo,
um cddigo de barras circular como o da Figura 2, que o
identificar4 univocamente. Este tipo de cddigos permite
detectar a posi¢do dos objectos e a sua rotagéo pelo sis-
tema de reconhecimento Trackmate utilizado, e pode ser
gerado pelo TrackmateTagger [Kumpf09].



Figura 1: Montagem da mesa interactiva.

Quando o utilizador coloca um dos objectos sobre a su-
perficie, o seu cddigo é detectado pelo TrackMate através
da cAmara, sendo enviada toda a informac&o sobre a sua
posicdo e rotacdo para aplicacdo, desenvolvida em Pro-
cessing [Reas07]. A partir daqui, o utilizador pode
mover, rodar ou remover os objectos, ou até adicionar
outros objectos. A rotacdo dos objectos sera interpretada
pela aplicacdo de forma diferente dependendo do objecto
que é rodado.

3. INTERACCAO COM OS FILMES

Apresenta-se a aplicacdo MovieTable e o modelo con-
ceptual que lhe esta subjacente. Demonstra-se o seu fun-
cionamento através de alguns exemplos de interac¢do.

3.1 Modelo Conceptual e Aplicagao

A aplicacdo que desenvolvemos tem um ambiente Unico:
uma area, inicialmente vazia, que representa a superficie
de acrilico. Cada ponto desta area pode ser representado
por coordenadas cartesianas no plano XY, e tem uma
correspondéncia directa com um determinado ponto na
superficie de acrilico. A colocagdo de um objecto na su-
perficie fard com que seja apresentada, no ambiente da
aplicacdo, uma representagdo desse objecto.

Alguns objectos estdo associados a informagdo, outros a
ac¢des que se podem realizar sobre esta informagé&o:

* Informacdo: representada pelos cubos - na sua
maioria filmes, mas podem também ser imagens
estaticas (bitmaps), e prevé-se que venham a ser de
outro tipo em desenvolvimentos futuros.

A orientagdo espacial do objecto media pode ser
controlada por rotacdo do objecto correspondente na
superficie.

e Acc0es: representadas pelos discos - podem ser reali-
zadas sobre os objectos de informac&o, por exemplo,
efeitos ou transformacdes aplicados aos videos e as
imagens.

Algumas destas ac¢Bes podem ser parametrizadas. A
rotacdo dos objectos é usada nestes casos para de-
finir o valor do pardmetro em causa. Por exemplo o
volume do som ou o grau de desfocagem num efeito
de blur.

Um objecto de video, ao ser colocado sobre a superficie,
despoleta o aparecimento do video a que est4 associado.
O mesmo se passa para 0s objectos de imagem. Por sua
vez, a colocacdo sobre a superficie de um objecto de efei-
to, faz surgir no ambiente do programa um circulo com
uma etiqueta que identifica 0 nome do respectivo efeito.
A transformacdo, associada a um objecto de efeito, é
aplicada aos videos ou imagens cujos objectos estejam
préximos do objecto de efeito em questdo. Isto permite
que uma transformacéo seja aplicada a vérios videos e
imagens em simultaneo, desde que 0s objectos estejam
préximos o suficiente.

Todas estas representa¢des surgem no ambiente com cen-
tro correspondente ao ponto da superficie onde o objecto
foi colocado. Qualquer um do objectos, ao ser movido
sobre a superficie, provoca uma translagdo idéntica da
sua representacéo.

A rotacdo de um objecto de imagem ou video faz com
que a sua representacdo faca 0 mesmo movimento de
rotacdo, num angulo idéntico. Alguns objectos de efeito
também podem ser rodados, o que far4 aumentar ou di-
minuir o grau de transformacéo aplicado pelo efeito. Al-
guns dos efeitos concretizados incluem: gray (retira a
saturacdo da cor das imagens ou videos, passando-o0s para
tons de cinzendo), blur (aplica um efeito de desfocagem),
zoom (controla o tamanho da imagem ou video), volume
(altera o nivel do volume de som dos videos). Exceptu-
ando o efeito gray, todos os outros permitem regular o
nivel de transformacglo a aplicar, através da rotacdo do
objecto.

O cddigo identificador de cada objecto chega ao pro-
grama sob a forma de nimero com 24 bits, o que permite
diferenciar milhdes de objectos. A aplicacéo recorre a um
ficheiro de mapeamento, que associa cada cédigo a accéo
que queremos que lhe corresponda, quer seja lancar um
video, uma imagem ou um efeito. Este € um ficheiro de
texto com uma sintaxe simplificada, para poder ser fa-
cilmente alterado por qualquer pessoa que use o pro-
grama, servindo como configuraco inicial.

Figura 2: Exemplo de cddigo de barras circular.



3.2 Exemplos de Interaccéo

Com a mesa interactiva devidamente montada e ligada ao
computador e com a aplicagdo em execugdo, estamos em
condi¢des de utilizar o sistema. Comegamos por colocar
sobre a superficie um objecto de video, associado a um
determinado video que queremos visualizar. O video em
questdo é representado no ambiente do programa e é de
imediato reproduzido em loop. Neste momento j& pode-
mos colocar objectos de efeito, que apliquem trans-
formacgdes ao video que esta a ser reproduzido. Podemos
também colocar novos objectos de video que passam a
ser reproduzidos em simultdneo com o primeiro video, ou
escolher um objecto de imagem que queremos que seja
apresentada.

Figura 3: Esboco de interaccao com trés videos:
ambiente da aplicacdo (em cima),
mesa interactiva (em baixo).

A Figura 3 mostra um esboco da interface numa situacéo
em que foram colocados trés objectos de video (qua-
drados) e dois objectos de efeito (circulos), sobre a super-
ficie de acrilico. Em baixo vemos os objectos poisados
sobre a superficie fisica da interface, enquanto que em
cima vemos a representagdo dos objectos no ambiente da
aplicacdo, com os efeitos gray e blur aplicados aos filmes
mais préximos. Na Figura 4 vemos uma sequéncia anélo-
ga filmada numa interaccéo, que também foi disponibili-
zada no Youtube [url-MovieTable]. Em cada i-magem,
vemos no canto inferior esquerdo uma vista da superficie
da mesa onde é realizada a interacco, e na restante area
da figura a imagem que é mostrada no ambiente da apli-
cacdo. S&o colocados em sequéncia trés videos e aplica-
das individualmente rotagdes, translaccdes e transforma-
cbes de zoom. No final, é aplicado o efeito de gray, a
todos os objectos de uma vez. De notar que o segundo
video introduzido na superficie corresponde a captura do
ambiente real onde o utilizador se encontra, através de
uma webcamera, que tal como os outros videos pode ser
manipulado pelo utilizador.

4. REFLEXAO DE AVALIACAO

Ao longo do desenvolvimento do MovieTable, foram
realizados testes que permitiram avaliar e afinar alguns
dos aspectos que influenciavam a eficiéncia e usabilidade

do sistema, quer ao nivel da mesa interactiva quer da
aplicacdo de interaccdo com os filmes. Apresenta-se uma
breve reflex&o sobre o processo e os resultados.

Ao nivel da mesa interactiva, o maior desafio com que
nos deparamos tem a ver com a qualidade da detec¢do
dos padrdes dos objectos e conseguir manter essa de-
teccdo de forma continua e em toda a regido util da su-
perficie. Conseguimos obter uma deteccdo estavel ao fim
de vérias tentativas, experimentando diferentes condi¢des
de iluminacdo, diferentes camaras, tipos de acrilico e
distancias entre as componentes da interface.

Um dos factores mais relevantes foi a utilizacdo de uma
camara com boa frequéncia de leitura. Ao contrario do
que julgdmos inicialmente, a resolugdo elevada da cdma-
ra ndo contribui para uma melhoria significativa da
deteccdo dos objectos. J& uma elevada frequéncia de ob-
tencdo de imagens (frame rate) revelou-se fundamental
para detectar os objectos sem que se perca 0 Seu rasto
com um movimento mais brusco. A cAmara que usamos é
a PS3 Eye da Sony [url-PS3E]. Como foi criada especifi-
camente para jogos com tracking de movimento para a
PlayStation3, esta cAmara consegue obter cerca do dobro
de imagens por segundo comparativamente a uma boa
webcamera (60Hz, em vez de 20~30Hz). Esta camara
permite também definir manualmente a abertura da lente,
evitando que haja alteracbes automaticas quando as con-
dicBes de luz se modificam.

Outro factor importante é a qualidade de iluminacéo da
montagem. Os nossos testes permitem-nos preferir uma
boa iluminacdo, difusa, sob a superficie de acrilico. A
utilizacdo de um acrilico com apenas uma superficie fos-
ca, que fica virada para cima, também favorece a de-
teccdo por ndo ser totalmente transparente a ndo ser na
regido de contacto de objectos com a superficie, permi-
tindo detectar apenas os objectos relevantes.

Quanto & aplicagdo desenvolvida, foram sendo realizados
testes para ajustar as accdes a realizar e a usabilidade
[Norman02] do sistema interactivo, por exemplo ao nivel
dos mapeamentos mais naturais entre objectos e ac¢des
no mundo fisico e virtual. Os objectos em si sugerem
naturalmente algumas das ac¢des que se podem realizar
com eles, como sejam, por exemplo, 0 posicionamento e
a orientacdo por translac¢do e rotacdo. No entanto, a
escolha dos cubos para mapear os videos facilitou a indi-
cacdo e retorno sobre as posicOes e orientacbes espaciais
desejadas. Para as transformaces e efeitos, o retorno é
dado no essencial pelo resultado obtido no ambiente da
aplicacdo. A inclusdo de algum tipo de etiqueta ou marca
no objecto, por exemplo uma bolinha descentrada no
disco, ajuda a aumentar o retorno e controlo sobre o nivel
de parametrizagdo que est4 a ser aplicado, por exemplo
ao nivel de desfocagem. A distancia méxima a que se
considera que uma accdo se aplica a um objecto também
foi foco de ajuste, para o contexto de uso em causa.

5. TRABALHO RELACIONADO

As interfaces tangiveis tém sido exploradas em diversas
&reas e com diversos niveis de realizacdo, em mesas in-
teractivas, por exemplo, na area de multimédia [Maza-
lek02], performances de musica [Jorda07], ou planea-



mento urbanistico [Underkoffler99]; em artefactos utili-
zados para construir estruturas fisicas interpretadas com-
putacionalmente, por exemplo para mecénica de fluidos
[Anagnostou89] ou para contar historias [Gorbet98]; ou
em sistemas que procuram relacBes entre objectos em
manipulagdo de media e bases de dados [Ullmer98,03]. A
nivel comercial, a MS Surface [url-MsSurface] disponi-

biliza uma interface multi-toque e inclui elementos da
computacdo tangivel, como o suporte de objectos etique-
tados para evocar acgdes separadas. Apesar de haver
algumas experiéncias e sistemas de suporte deste tipo,
ainda subsistem desafios para a realizacdo de interfaces
eficazes em diferentes contextos de uso.

4

Figura 4: Exemplo de sequéncia de interaccdo no MovieTable.

6. CONCLUSAO E DIRECCOES FUTURAS
Apresentdmos o MovieTable, um sistema para interagir
com um espaco de filmes através de uma interface tangi-
vel baseada numa mesa de interaccdo, enquadrando-se
nas tecnologias de interaccdo tangivel baseadas na detec-
¢cdo de objectos através de visdo por computador
[Ishiio6].

Os filmes podem ser visualizados e manipulados por di-
versas acgOes, de uma forma tendencialmente mais natu-
ral e intuitiva através da manipulagéo de objectos fisicos,
e permitindo uma grande liberdade e independéncia rela-
tivamente a dispositivos de interaccdo mais tradicionais.
O MovieTable permite aceder em tempo real a varios
filmes e imagens e aplicar diversos tipos de efeitos
visuais em simultaneo, e ser usado colaborativamente por
varias pessoas no local.

N&o estando limitado as accles e objectos aqui demons-
trados, pode ser ampliado com mais e novos tipos de
acgBes e transformacBes ao nivel da apresentacéo e edi-
¢do dos videos, e outros tipos de informacdo, e com
novas formas de interaccdo. A definicdo de panoramas
mais complexos de interaccao vai levantar novos desafios
a forma como se concebem e mapeiam 0s objectos e
accBes para a interaccdo. Nalguns contextos, uma maior

integracdo entre a superficie de entrada e o espaco de
saida pode ser mais importante, 0 que também serd um
requisito desafiador.

No nosso horizonte, encontra-se a exploracdo de novas
formas de pesquisar e visualizar videos, quer ao nivel
individual, quer ao nivel do espago de videos onde se
podem encontrar afinidades e relacbes semanticas ou de
mais baixo nivel, entre eles. Por exemplo, podemos ter
objectos que representem videos com determinadas pro-
priedades, ou objectos que representem acc¢bes que per-
mitam pesquisar ou evidenciar videos que tenham em
comum certa propriedade, por exemplo serem de uma
determinada banda musical ou regido geogréafica, ou
terem as mesmas cores dominantes.

O MovieTable também tem o potencial de permitir ex-
perimentar formas alternativas de interac¢do com aplica-
¢Oes de video como as que tém vindo a ser desenvolvidas
no nosso grupo de investigacdo na area de hipervideo,
acesso e visualizacdo de espagos de video, e edi¢do cria-
tiva de video [Chambel02,07,Rocha08], potenciando a
exploracdo de novos ambientes e campos de aplicacéo
em contextos como o da aprendizagem, cultura, turismo,
VJing e arte digital.
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