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Resumo

A digitalizacdo da transmissao da televisao terrestre no Brasil e, consequentemente, a
possibilidade de oferta de interatividade na televisao estabelece um novo paradigma de
interacdo do telespectador com essa midia com extremo potencial de impacto social,
especialmente para a populacao brasileira. Entretanto, a existéncia de artefatos digitais
comumente utilizados para a interagao com o sistema de televisao hoje praticado nao garante
que esses dispositivos sejam os mais adequados aos avangos propostos com a Televisao
Digital Interativa (TVDI). Além disso, a convivéncia de um nimero cada vez maior de
equipamentos que fazem uso de controle remoto leva a interfaces mais complexas
considerando os problemas existentes com o controle remoto ja discutido na literatura por
varios autores.

O foco desta pesquisa de doutorado foi, portanto, investigar o design da intera¢ao nessa
nova midia com o objetivo de propor, desenvolver e validar novas formas de interagao entre
os usuarios e a TVDI. Com base no entendimento de que uma intera¢do mais direta com a
TVDI passa pela necessidade de fazer com que o foco da interagao se dirija mais a interface
das aplica¢oes interativas do que ao artefato fisico de interagao, chegamos a alguns resultados
desta pesquisa.

A tecnologia resultante desta pesquisa de doutorado saiu do plano das ideias, passando
pelo seu projeto conceitual, de forma participativa, até sua implementag¢ao e validagao junto a
representantes do publico-alvo. Podemos destacar algumas contribui¢ées decorrentes da
realizagdo desta pesquisa no contexto dos artefatos fisicos de interacio com a TVDI: i)
taxonomia para os artefatos fisicos de intera¢do; ii) recomendacdes de uso dos artefatos
fisicos de interacio conhecidos na literatura; iii) analise sécio-técnica do dominio/contexto
de novos artefatos fisicos de interagao; iv) diretrizes para novos artefatos fisicos de interacao;
v) modelo de interacao baseado em gestos via artefato fisico de interacdo; vi) guidelines de
design para novos artefatos fisicos de interacao; vii) especificagoes do design do produto e da
linguagem de interagao de um novo artefato digital para a TVDI; viii) implementacSes de
prototipos de bardware e software do novo artefato digital para a TVDI; e ix) validagiao das
especificagoes e dos protétipos do novo artefato digital para a TVDI junto ao publico-alvo.
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Abstract

The digitalization of terrestrial television broadcasting in Brazil and consequently the
possibility of offering interactivity on television establish a new paradigm of interaction for
the spectator with the media that has great potential to make a social impact, especially for
the Brazilian population. However, the existence of digital artifacts commonly used to
interact with current television system does not guarantee that those devices are adequate to
the developments with the Interactive Digital Television (iDTV). Moreover, the coexistence
of an increasing number of devices that make use of the remote control could result in more
complex interfaces, considering the problems with remote control already discussed in the
literature by several authors.

The objective of this Ph.D. research was to investigate the interaction design in the iDTV
with the purpose of proposing, developing and validating new ways of interaction with this
new media. The research results are grounded in the understanding that a more direct
interaction with iDTV involves making the focus of the interaction more on the interface of
the interactive applications than on the physical artifact of interaction itself.

The technology resulting from this research involved since its conceptual design, with a
participatory approach, to its implementation and validation with real users from the target
audience. Some contributions of this research in the context of physical artifacts of
interaction with the iDTV can be highlighted: i) taxonomy for the physical artifacts of
interaction; ii) use recommendations of physical artifacts of interaction known in the
literature; iii) socio-technical analysis of the domain/context of new physical artifacts of
interaction; iv) guidelines for new physical artifacts of interaction; v) gesture based interaction
model via physical artifact of interaction; vi) design guidelines for new physical artifacts of
interaction; vii) product design and interaction language specifications for new digital artifact
for iDTV; viii) implementations of hardware and software prototypes for the new digital
artifact for iDTV; and ix) validation of the specifications and prototypes of the new digital
artifact for iDTV with the target audience.
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(13 . . ~ .
O impossivel nao existe

guando se acredita

. 2
verdadeiramente nos sonhos

Ayrton Senna da Silva

“Great things are not done by impulse,

but by a series of small things brought together”
Vincent Van Gogh
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Capitulo 1

Introdugao

A digitalizacdo da transmissao da televisao terrestre no Brasil e, consequentemente, a
possibilidade de oferta de interatividade na televisao estabelece um novo paradigma de
interacao do telespectador com essa midia com extremo potencial de impacto social para a
populagao brasileira. Segundo dados da ultima Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) em 2009,
95,7% dos domicilios brasileiros possuem ao menos uma televisao [45]. A abrangéncia de
lares brasileiros que tém televisio demonstra a sua importancia — em diferentes contextos
como, por exemplo, cultural, social, educacional, estratégico etc. — para a populagio
brasileira, sendo essa midia a principal fonte de informagao e entretenimento da populagao.

As pesquisas na area de TVDI sao relativamente embrionarias no Brasil, principalmente
no que concerne aos aspectos de design da interagio' entre os usudrios e o sistema de
televisao. Somente em meados de 2006, com a criacdo do Sistema Brasileiro de Televisao
Digital Terrestre (SBTVD-T) pelo Governo Federal [10] as pesquisas nesse dominio no
Brasil, efetivamente, comegaram a despontar, embora o numero de publica¢oes cientificas e
patentes produzidas por nossos pesquisadores ainda seja escasso.

! Design da Intera¢do é um termo usado na area de Interacdo Humano-Computador (IHC) quando se
observa a interagdo e a comunica¢do humana sob a otica de diferentes disciplinas, tais como,
Psicologia, Comunicagdo, Linguistica, entre outras [126]. Esse termo também pode se referir ao design
de produtos interativos que fornecem apoio as atividades do dia-a-dia das pessoas, seja num ambiente
doméstico ou de trabalho [99]. No contexto desta pesquisa, entende-se Design da Interacdo de forma
abrangente, englobando desde o design fisico dos artefatos digitais até sua Linguagem de Interagdo.
Assim, entende-se Linguagem de Interacdo como a descri¢io abstrata e precisa de como os usuarios
interagem com os artefatos digitais.
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1.1 Contexto, Problematica e Motivagao

No contexto onde se insere esta pesquisa destacam-se alguns dados estatisticos de extrema
relevancia, pois sugerem a diversidade de habilidades e competéncias, assim como a realidade
social do publico-alvo desta pesquisa. Segundo o dltimo censo demografico realizado pelo
IBGE em 2000, por exemplo, 14,5% da populagio (= 24,6 milhdes de pessoas) sio
portadoras de pelo menos uma deficiéncia [41] e, segundo o ultimo Indicador Nacional de
Alfabetismo Funcional (INAF) divulgado pelo Instituto Paulo Montenegro (IPM) em 2009,
75% dos brasileiros ndo sio considerados alfabetizados plenos [48]. Ainda, segundo o ultimo
Radar Social divulgado pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) em 2006,
30,1% da populagiao vivem em situagdao de pobreza [47]. Desse modo, esses sio os grupos de
usuarios potencialmente mais vulneraveis a problemas de interagdo com a TVDI, ao mesmo
tempo em que podem ser os maiores beneficiados com essa tecnologia sendo, portanto,
parcela significativa do publico-alvo desta pesquisa de doutorado.

Destaca-se também nessa problematizagao, que a defini¢do de um padrao proprio de
televisao digital, o SBTVD-T, parece ser mais vantajosa do que, simplesmente, a situagao
onde o Brasil adotasse na integra um dos padroes de televisao digital existente na atualidade
como, por exemplo, o Japonés: Integrated Services Digital Broadeasting Terrestrial ISDB-T) [21], o
EBuropew: Digital 1ideo Broadcasting-Terrestrial (DVB-T) [22], o Norte-Americano: Adpanced
Television ~ Systems Committee (ATSC) [4], ou o Chinés: Digital Multimedia  Broadcast-
Terrestrial/ Handheld (DMB-T/H), pois permite com maior flexibilidade a incorporagio de
tecnologias desenvolvidas no Brasil, especialmente para atender as peculiaridades do uso da
televisao pela populagao brasileira.

Embora o Brasil tenha adotado um dos padroes mundiais de televisao digital como base
tecnolégica para o SBTVD-T, isso nio significa que o SBTVD-T atende a todas as nossas
necessidades na perspectiva de como o usuario interage com a televisao. O contexto de uso
da televisao digital no Brasil é diferente da dos paises desenvolvidos, pois vivemos grandes
diferengas socioeconomicas, culturais, regionais, e de acesso a tecnologia e ao conhecimento
nas diferentes regides do Brasil, com a grande massa de potenciais usuarios da TVDI nao
familiarizada com o uso cotidiano e efetivo de interfaces digitais.

Apesar do artefato fisico de interagio’ possuir um papel fundamental na interacdo dos
usuarios com o sistema de televisao, ainda sao raras as publicacdes que tratam a tematica do

2 Entende-se, no contexto desta pesquisa, artefato fisico de interagdo como qualquer artefato que o
usudrio tenha contato fisico e que sirva como instrumento mediador da interagdao entre o usuario e o
sistema de televisdo. Na maioria dos casos, o artefato fisico de interacdo é composto de uma solugio
conjugada de hardware e software.
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design da interacio na TVDI sob a otica do artefato fisico de interagdo. A maioria dos
trabalhos publicados no contexto da TVDI discorre, predominantemente, sobre questdes
relativas as interfaces — Graphical User Interface (GUI) — das aplicagOes interativas, sem levar
em consideracdo outro hardware — como uma alternativa ao controle remoto — que poderia ser
empregado como mediador eletrénico da comunica¢do entre os usuarios e o sistema de
televisao. Assim, é possivel que estejam sendo incorporados problemas de acessibilidade,
usabilidade, navegabilidade etc. nas aplicagoes interativas, que sao oriundos do contexto da
problematica do design e interagao via controle remoto como, por exemplo, a falta de clareza
entre o mapeamento das funcionalidades do artefato fisico de interagao e a aplicagao.

No momento, a televisao ainda ¢ tipicamente uma midia de utiliza¢do coletiva baseada em
apresentacio de conteudo 4udio-visual. A oferta de aplicaces interativas pode alterar a
maneira como o usuario percebe e utiliza a televisao, principalmente, devido ao fato de o
usuario dessas aplicagdes nao ser apenas um telespectador, mas um sujeito ativo nessa nova

relagao que deve ser estabelecida com o sistema de televisao.

1.2 Objetivo e Metodologia da Pesquisa

O foco desta pesquisa de doutorado, como ja exposto, foi o design da interacio entre os
usuarios e a TVDI via artefato fisico de interagdo. Sob o pano de fundo dessa tematica,
definimos a tese norteadora desta pesquisa:

* E possivel definir uma nova linguagem de interacio com a TVDI com o intuito de
permitir que a interagao entre os usuarios e a TVDI seja realizada de forma mais
direta, por meio de um artefato fisico de interagao mais transparente ao usuario.

Baseando-se na tese de pesquisa, como descrita anteriormente, o objetivo geral desta
pesquisa de doutorado é:

* O estudo, a concepgao, a proposicao e a definicao de uma nova forma de interacao
entre os usuarios ¢ a TVDI de forma mais significativa para a populacao brasileira,
assim como sua instancia¢ao em artefatos digitais e sua validagao junto ao publico-
alvo.

Assim sendo, quatro importantes questdes de pesquisa sao levantados, que sugerem a
complexidade da tematica, a saber:

* O que considerar no design de um novo artefato fisico de interagao com a TVDI, que
seja mais adequado para toda a diversidade da populagao brasileira?

* Como deve ser a linguagem de interacao com o novo dispositivo?

* Como avaliar se a linguagem de interacio do artefato é adequada — de uso simples e
facil de aprender — para a abrangéncia do publico-alvo?
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* Quais seriam os impactos sociais da inser¢do de um novo artefato fisico de interacao
com a TVDI — diferente do controle remoto — no contexto do ambiente que se
encontra a televisao no Brasil?

Com o intuito de trabalhar as questoes de pesquisa inerentes ao objetivo deste trabalho
em consonancia com o Design Socialmente Responsavel [5] estao sendo utilizados métodos,
técnicas e/ou principios do referencial teérico-metodolégico da Semidtica Organizacional
(SO) [55,114,115,116,117], Design Participativo (DP) [110], ¢ Design Universal (DU),
também conhecido na literatura como Design Para Todos (Design For All) [11,17,50,118].
Optou-se por tratar o problema alinhado por essas abordagens, pois:

* O arcabougo da SO permite que analises sejam realizadas alcangando o espectro da
problematica de pesquisa, em seus aspectos técnicos e sociais. A adogao desse
referencial permite romper com a forma tradicional de desenvolvimento de solugoes
computacionais focando numa abordagem que parte do nivel informal para o técnico;

* As praticas do DP promovem a participagdo ativa de usudrios no processo de
desenvolvimento das solugdes com o intuito de contemplar as reais necessidades dos
usuarios. Além disso, essa abordagem proporciona um aprendizado mutuo entre todos
os envolvidos no processo, agregando valor a todos os participantes. As praticas
participativas empregadas nesta pesquisa visam a prospecc¢ao, o design, € validagao das
solugbes propostas junto a usuarios finais;

* Os principios do DU permitem um olhar diferenciado para o problema, de modo a se
considerar toda a diversidade de usuarios quando da concepgao e implementagao das
solugdes. Objetiva-se com essa abordagem, portanto, criar solugdes que sejam
utilizadas por todos, na maior extensao possivel, a um custo viavel ao contexto sécio-

economico em questao.

Entende-se, no ambito desta pesquisa, que novas formas de comunicagao e interagao
podem mudar a forma como o usuario interage com o sistema de televisio. Assim sendo,
espera-se que esse trabalho de doutorado contribua nessa dire¢ao, por meio da:

* Proposicao de uma nova forma de interacio com a TVDI mais significativa para o
publico-alvo, de modo a permitir que a TVDI venha a ser, de fato, um importante
instrumento de promog¢ao da cultura digital para a populacdo brasileira.

Nessa linha de trabalho, a tese ora apresentada envolveu, entre outras questoes: 1)
especificagao do design de um novo artefato fisico de interacio e a formaliza¢ao de sua
linguagem de intera¢do; 2) constru¢do do protétipo, composto de solugdes de
hardware/ software, do novo artefato fisico de interacao para TVDI; 3) desenvolvimento de
uma aplicacdo interativa de calibragem para testes da nova linguagem de interagao via novo
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artefato fisico de interagao; e 4) avaliagdo dessas solugdes junto ao publico-alvo. Vale
destacar que os testes foram realizados 7z Joco no contexto social do puiblico-alvo.

Entender o usudrio brasileiro foi fundamental; por isso, pretendeu-se promover a
participagao ativa do publico-alvo durante o processo de definicio da nova linguagem de
interacdo via novo artefato fisico de interacdo. Essa abordagem permitiria um melhor
entendimento das praticas diarias do publico-alvo, que ajudariam na busca das metaforas que
seriam empregadas na composi¢ao da linguagem. Além disso, essa abordagem potencializaria
a Inovagao inspirada pela diversidade da nossa populagao.

1.3 Organizagio da Tese

Para tratamos as questoes de pesquisa supramencionadas, apresentamos uma visao geral dos
capitulos desta tese que, de certo modo, descrevem em cada um deles resultados parciais
desta pesquisa que culminaram no ultimo capitulo.

O corpo desta tese é constituido por cinco fu/l papers publicados em conferéncias e por
um artigo aceito para publicagio em periédico internacional, conforme descritos a seguir’.
Cabe ressaltar, em relagdo aos artigos publicados, que quatro artigos foram publicados em
conferéncias internacionais e¢ um artigo foi publicado em simpdsio nacional, e que os
trabalhos sao apresentados nesta tese nos seus estados originais, exceto pelas alteracbes na
sua estruturacao e formatacio de modo a adequa-los ao formato de publicagao das teses da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP):

* Capitulo 2: Miranda, L..C., Piccolo, L.S.G e Baranauskas, M.C.C, 2007. Uma Proposta
de Taxonomia e Recomendacdo de Utilizagao de Artefatos Fisicos de Interacio com a
TVDI. Proceedings of the Workshop on Perspectives, Challenges and Opportunities for Human-
Computer Interaction in Latin America INTERACT/CILIHC 2007). Rio de Janeiro, Brasil,
pp. 1-14 [70].

Visdo Geral e Contribuigdes: Nesse capitulo conhecemos e analisamos de forma
ampla os mecanismos sugeridos por outros autores para promover a intera¢ao com as
aplicagoes de TVDI. Foram explorados aspectos de design da interagao considerando
trés dimensoes da interagdo com a TVDI: 1) artefatos fisicos, que englobam solugdes
de hardware/ software; 2) natureza das aplicagGes interativas, que possuem relacao com as

3 As referéncias incluidas no corpo deste capitulo estio apresentadas seguindo o sistema de referéncia
Hatvard por apresentarem informacgoes sucintas. Todas as publicages referenciadas nesta tese pelo
sistema numérico, que estao descritas nas referéncias bibliograficas ao final deste documento, seguem
o formato da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por apresentarem informacGes mais
detalhadas e seguindo padroniza¢io da UNICAMP.
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tarefas a serem realizadas; e 3) perfil dos potenciais usudrios. As contribui¢cdes
relacionadas as trés dimensoes supracitadas foram uma taxonomia para os artefatos
fisicos utilizados na interacio com a TVDI e recomendagdes de uso dos artefatos
fisicos de interacdo conhecidos na literatura. O intuito dessa taxonomia e dessa
recomendagao ¢ auxiliar, em trabalhos futuros, a especificagao de novos artefatos
digitais para essa midia.

Capitulo 3: Miranda, L.C., Piccolo, L.S.G e Baranauskas, M.C.C, 2008. Artefatos
Fisicos de Interacio com a TVDI: Desafios e Diretrizes para o Cenario Brasileiro.
Anais do VI Simpdsio Brasileiro de Fatores Humanos em Sistemas Computacionais (IHC
2008). Porto Alegre, Brasil, pp. 60-69 [74].

Visdo Geral e Contribuigdes: Nesse capitulo por meio de uma analise abrangente do
dominio/contexto de um novo artefato fisico de interacio para a TVDI identificamos
os desafios advindos da concepgio e inser¢ao de um novo artefato fisico de interagdao
entre os usuarios e a TVDI. Essa prospec¢iao, em conjunto com um aprofundamento
teérico nos principios da area de IHC, somado as recomendagdes de uso definidas no
Capitulo 2, serviram como as molas-mestras da formulagio de diretrizes,
independentes de tecnologias. O intuito de se definir essas diretrizes é guiar, em
trabalhos futuros, a definicio de novos artefatos digitais para serem usados com a
TVDI nesse modelo de interacio de mao dupla onde o usuario, por meio do artefato
fisico de interacdo, passa a ser um agente mais ativo da comunicagao.

Capitulo 4: Miranda, L.C., Hornung, H.H. e Baranauskas, M.C.C, 2009. Prospecting a
Gesture Based Interaction Model for iDTV. Proceedings of the LADIS International
Conference on Interfaces and Human Computer Interaction (MCCSLS/IHCI 2009). Algatve,
Portugal, pp. 19-26 [68].

Visdo Geral e Contribuigdes: Nesse capitulo realizamos uma revisao no estado da
arte dos artefatos fisicos de interagao para a TVDI e discutimos esses artefatos numa
perspectiva de IHC. Como visto no Capitulo 3, sdo poucas as contribui¢oes cientificas
que consideram a componente gestos como forma de entrada de dados no sistema de
televisao. Sendo assim, ainda nesse capitulo, formalizamos um modelo conceitual de
interacdo baseado em gestos e definimos os principios minimos necessarios que
devem ser considerados quando se objetiva conceber solucoes que exploram a
interacdo entre os usuarios e a TVDI baseada em gestos. O intuito desse modelo é
apoiar, em trabalhos futuros, a definicio de uma nova linguagem de intera¢do com a
TVDI baseada em gestos via um novo artefato fisico de interagao.

Capitulo 5: Miranda, L..C., Hayashi, E.C.S. e Baranauskas, M.C.C, 2009. Identifying
Interaction Batriers in the Use of Remote Controls. Proceedings of the 7" Latin American
Web Congress (CLIHC/LA-WEB 2009). Mérida, México, pp. 97-104 [65].
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Visdo Geral e Contribuigdes: Nesse capitulo apresentamos um experimento
realizado in Joco onde os participantes interagiram com a televisao via controle remoto
em um cendrio de diversidade de perfis de usuarios, principalmente, em relagao ao
acesso desses usuarios a tecnologias em geral. Com base nessas observacdes,
propusemos guidelines de design visando apoiar futuros projetos de artefatos fisicos de
interacdo para a TVDI de modo que esses artefatos ndo carreguem consigo os
problemas de interacao identificados durante o experimento e descritos em detalhes
nesse capitulo.

e Capitulo 6: Miranda, I..C. e Baranauskas, M.C.C, 2009. Anéis Interativos Ajustaveis:

Uma Proposta de Artefato Fisico de Interacao para a TVDI. Extended Proceedings of the
4" Latin American Conference on Human-Computer Interaction (CLIHC/LA-WEB 2009).
Mérida, México, pp. 16-23 [61].
Visdo Geral e Contribuigdes: Nesse capitulo, com base nos resultados apresentados
nos Capitulos 2, 3, 4 ¢ 5 ¢ em resultados de praticas participativas realizadas com
representantes do publico-alvo, chegamos a definigao de um artefato a ser adaptado ao
contexto de uso da TVDI. Além disso, ainda nesse capitulo, especificamos novos
artefatos digitais para a TVDI e formalizamos a linguagem de interagao desses
artefatos.

* Capitulo 7: Miranda, L.C., Hornung, H.H. e Baranauskas, M.C.C, 2010. Adjustable
Interactive Rings for iDTV (to be published). IEEE Transactions on Consumer Electronics
(I-CE), 56(3), pp. 1-9 [66].

Visdo Geral e Contribuig6es: Esse trabalho apresenta uma visdao mais detalhada do
que foi apresentado no Capitulo 6 incluindo, adicionalmente, as avaliagdes
preliminares e finais da tecnologia resultante desta pesquisa de doutorado.

Por sua vez, o Apéndice desta tese ¢ composto por dois relatérios técnicos do Instituto
de Computacio (IC) da UNICAMP, como descritos a seguir. Vale destacar, em relagdo a
esses dois relatérios técnicos, que um deles ja foi efetivamente publicado e que o outro
relatorio técnico ainda nao foi publicado devido a tramitacao nas instancias competentes da
Universidade de um pedido de depésito de patente (Anexo C.1). Além disso, os trabalhos sao
apresentados nos seus estados originais, exceto pelos ajustes necessarios na sua estruturagao e
formatacdo de modo a se adequarem aos padroes de tese da UNICAMP. Vale salientar que
esses dois relatorios técnicos descrevem em detalhes o que foi apresentado nos Capitulos 6 e
7.

* Apéndice A: Miranda, I..C. e Baranauskas, M.C.C., 2010. Prospectando um Novo
Artefato Fisico de Interagdo para a TVDI. Relatirio Técnico (IC-10-21), Instituto de
Computagao, Universidade Estadual de Campinas. Campinas, Brasil [63].
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Visdo Geral: Esse apéndice descreve em detalhes as praticas participativas realizadas
com o intuito de, em conjunto com usuarios, buscar a definigdo de um novo artefato
fisico de interagao para a TVDI. Dessa forma, com base nos resultados dessas praticas
e em resultados anteriores ja logrados no ambito desta pesquisa chegamos a defini¢ao
de um artefato a ser adaptado ao contexto de uso da TVDI. Ao concluirmos essas
atividades também ficou definido como deveria ser a arquitetura e o modelo de
interacdo com o uso desse artefato. Também realizamos uma atualizacio do Partes
Interessadas do dominio de analise de novos dispositivos fisicos de interagdo com a
TVDI que havia sido previamente apresentado no Capitulo 3.

* Apéndice B: Miranda, L.C. e Baranauskas, M.C.C., 2010. Anéis Interativos Ajustaveis:

Design de um Novo Artefato Fisico de Intera¢ao para a TVDI (a ser publicado).
Relatirio Técnico, Instituto de Computacao, Universidade Estadnal de Campinas. Campinas,
Brasil [62].
Visdo Geral: Esse apéndice descreve em detalhes a nova linguagem de interagao com
a TVDI baseada em gestos e mediada por um novo artefato fisico de interagao. Ainda
nesse apéendice apresentamos uma avaliagido preliminar das solugdes descritas junto ao
publico-alvo. Também realizamos uma atualizagao da taxonomia para artefatos fisicos
de interagdo para a TVDI previamente apresentada no Capitulo 2.

Vale comentar, ainda, que esta tese de doutorado ¢ apresentada em formato de coletania
de publica¢bes. Logo, os capitulos e os apéndices sao autocontidos por serem formados,
respectivamente, por artigos e relatérios técnicos. Entretanto, entendemos que a leitura linear
desta tese permite ao leitor uma melhor compreensiao das decisdes tomadas a cada passo
desta pesquisa até seu 4pice no ultimo capitulo.

1.4 Publicagbées Co-Relacionadas

Além das publicagdes que compdem esta tese, como supramencionadas, outros trabalhos
também foram publicados fruto da minha inser¢ao e do meu envolvimento direto em outros
projetos relacionados com as areas de pesquisa de IHC e Informatica na Educacio (IE)
como, por exemplo, o Projeto e-Cidadania [23] e o Projeto Um Computador por Aluno
(UCA) [122].

Gostaria de ressaltar que a minha participagao nesses outros trabalhos contribuiram de
modo substancial para um entendimento mais apurado dos referenciais tedrico-
metodolégicos que foram empregados nesta pesquisa, constituindo-se como os pilares
metodologicos que alicer¢aram esta tese de doutorado, como exposto anteriormente. Seguem
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as referéncias desses outros trabalhos, em ordem decrescente da data de publicacio, embora

nao facam parte do corpo desta tese:

Neris, V.P.A.; Almeida, L.D.A., Miranda, L..C., Hayashi, E.C.S. e Baranauskas, M.C.C.,
2011. Collective Construction of Meaning and System for an Inclusive Social Network
(to be published). International Journal of Information Systems and Social Change (IJISSC),
2(1), pp. 1-22 [80].

Neris, V.P.A., Hornung, H.H., Miranda, L..C., Almeida, L.D.A. e Baranauskas, M.C.C.,
2009. Building Social Applications with an Agile Semio-Participatory Approach.
Proceedings of the LADIS International Conference on WWW /[ Internet (ICWT 2009). Roma,
Italia, pp. 3-10 [81].

Hayashi, E.C.S., Neris, V.P.A.; Rodriguez, C.L., Miranda, L.C., Hornung, H.H.,
Santana, V.F., Pereira, R., Martins, M.C. e Baranauskas, M.C.C., 2009. Preliminary
Evaluation of Vila na Rede: An Inclusive Social Network System. Relatdrio Técnico (IC-
09-40), Instituto de Computagao, Universidade Estadual de Campinas. Campinas, Brasil [40].
Santana, V.F., Solarte, D.S.M., Neris, V.P.A., Miranda, L.C. e Baranauskas, M.C.C.,
2009. Redes Sociais Online: Desafios e Possibilidades para o Contexto Brasileiro.
Anais do XXIX Congresso da Sociedade Brasileira de Computagio (CSBC/SEMISH 2009).
Bento Gongalves, Brasil, pp. 339-353 [105].

Almeida, L.D.A., Neris, V.P.A., Miranda, L.C., Hayashi, E.C.S. e Baranauskas, M.C.C,,
2009. Designing Inclusive Social Networks: A Participatory Approach. Proceedings of the
3" International Conference on Online Communities and Social Computing (HCII/ OCSC 2009).
San Diego, Estados Unidos, pp. 653-662 [3].

Miranda, L.C., Hayashi, E.C.S. e Baranauskas, M.C.C., 2009. An Experimental
Scenario to Investigate the Remote Control as Artifact for Interaction with Television.
Relatirio Téenico (1C-09-22), Instituto de Computagio, Universidade Estadual de Campinas.
Campinas, Brasil [64].

Miranda, L.C., Almeida, L.D.A., Hayashi, E.C.S., Neris, V.P.A. e Baranauskas, M.C.C.,,
2009. A Participatory Practice for Designing Inclusive Social Networks in the e-
Cidadania Project. Relatirio Téenico (1C-09-015), Instituto de Computagao, Universidade
Estadual de Campinas. Campinas, Brasil [60].

Neris, V.P.A., Almeida, L.D.A., Miranda, L..C., Hayashi, E.C.S. e Baranauskas, M.C.C.,,
2009. Towards a Socially-Constructed Meaning for Inclusive Social Network Systems.
Proceedings of the 11" International Conference on Informatics and Semiotics in Organisations
(ICISO 2009). Pequim, China, pp. 247-254 [79].

Miranda, L.C., Hornung, H.H. e Baranauskas, M.C.C., 2009. MulTIS: A Gesture Based
Interaction Model for iDTV. Relatirio Técnico (1C-09-004), Instituto de Computacao,
Universidade Estadnal de Campinas. Campinas, Brasil [67].
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Hayashi, E.CS., Neris, V.P.A., Almeida, L.D.A., Miranda, L.C., Martins, M.C. e
Baranauskas, M.C.C, 2008. Clarifying the Dynamics of Social Networks: Narratives
from the Social Context of e-Cidadania. Relatirio Técnico (1C-08-030), Instituto de
Computagao, Universidade Estadnal de Campinas. Campinas, Brasil [39].

Miranda, L.C., Hornung, H.H., Romani, R., Baranauskas, M.C.C. e Liesenberg, HK.E,
2008. Estendendo a Idéia do Projeto UCA ao Desenvolvimento Comunitario:
Reflexao e Estratégias. Anais do XXV1II Congresso da Sociedade Brasileira de Computagao
(CSBC/WIE 2008). Belém, Brasil, pp. 107-116 [71].

Miranda, L.C., Hornung, H.H., Solarte, D.S.M., Romani, R., Weinfurter, M.R., Neris,
V.P.A. e Baranauskas, M.C.C, 2007. Laptops Educacionais de Baixo Custo: Prospectos
e Desafios. Anais do XVl Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educaciao (SBIE 2007). Sao
Paulo, Brasil, pp. 358-367 [73].

Miranda, L..C., Hornung, H.H., Romani, R., Baranauskas, M.C.C. e Liesenberg, HK.E,
2007. Desenvolvimento Comunitario Nucleado a partir de Laptops Educacionais de
Baixo Custo. Anais do X111 Simpdsio Brasileiro de Informitica na Educacao (SBIE 2007).
Sao Paulo, Brasil, pp. 1-4 [70].

Miranda, L..C., Hornung, H.H., Romani, R., Baranauskas, M.C.C. e Liesenberg, HK.E,
2007. Laptops Educacionais de Baixo Custo: Propostas de Diretrizes Visando o
Desenvolvimento Comunitario. Relatirio Téenico (1C-07-030), Instituto de Computacio,
Universidade Estadual de Campinas. Campinas, Brasil [69].

Miranda, L.C., Hornung, H.H., Solarte, D.S.M., Romani, R., Weinfurter, M.R., Neris,
V.P.A. e Baranauskas, M.C.C, 2007. Laptops Educacionais de Baixo Custo: Analise
Preliminar Baseada na Escada Semidtica. Relatdrio Téenico (IC-07-019), Instituto de
Computagao, Universidade Estadnal de Campinas. Campinas, Brasil [72].

Miranda, L.C., Piccolo, L.S.G. e Baranauskas, M.C.C, 2007. Taxonomia e
Recomendacao de Utilizagao de Artefatos Fisicos de Interacao com a TVDI. Relatirio
Téenico (1C-07-016), Instituto de Computagao, Universidade Estadual de Campinas. Campinas,
Brasil [75].

Vale salientar em relagao as publicagoes relatadas anteriormente, que fui o primeiro autor

de 17 dos 24 trabalhos realizados durante os quatro anos de doutorado na UNICAMP.



Capitulo 2

Uma Proposta de Taxonomia e
Recomendacao de Utilizagao de Artefatos

Fisicos de Interacao com a TVDI”

2.1 Introdugdo

A digitalizagao da transmissao da televisao terrestre e, consequentemente, a maior oferta de
interatividade na televisao estabelecem um novo paradigma de interagao do telespectador
com essa midia tio difundida e com extrema importancia social para a populacao brasileira.
Segundo os resultados da dltima Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) [44], 91,4% dos
domicilios brasileiros possuem televisao. De acordo com Zuffo ([129], p. 4), a “T'V aberta no
Brasil se constitui num verdadeiro instrumento de integracao nacional. Mesmo com tantas
diferencas culturais, sociais e econdmicas, conseguimos unir o pais através dos servigos de
informacao e entretenimento prestados pela televisao”. Nessa mesma linha de pensamento,
Fortes ([30], p. 43) enfatiza que “a implantagao da televisao digital no Brasil é uma questdo
altamente estratégica, pois envolve aspectos de grande impacto na vida dos brasileiros”. A
Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) ([109], p. 1) também reconhece a relevancia social

= Esta é uma re-impressio do artigo que foi apresentado no INTERACT/CLIHC 2007
(http:/ /www.clihc.org/2007) e, originalmente, publicado como full paper: L.C. Miranda, L.S.G.
Piccolo, and M.C.C. Baranauskas, “Uma Proposta de Taxonomia e Recomendacio de Utilizacio de
Artefatos Fisicos de Interagdo com a TVDIL” Proceedings of the Workshop on Perspectives,
Challenges and Opportunities for Human-Computer Interaction in Latin America (CLIHC07), 2007,
pp. 1-14 [76].

11



12 Capitulo 2. Taxonomia e Recomendacao de Artefatos Fisicos de Interagao com a TVDI

da definicdo de um Sistema Brasileiro de Televisao Digital (SBTVD) e considera que “as
contribui¢des e participagao da academia garantem o dominio da tecnologia, essencial para a
independéncia tecnoldgica do Brasil”.

Visto o exposto e considerando o potencial da Televisao Digital Interativa (TVDI) como
um importante instrumento de disseminagao de informagao e conhecimento aos cidadaos
brasileiros, este trabalho também esta em consonancia com um dos grandes desafios da
pesquisa em Computacdo no Brasil para os proximos dez anos: o “Acesso Participativo e
Universal do Cidadao Brasileiro ao Conhecimento™ [108].

As pesquisas na area de TVDI sdo relativamente embrionarias no Brasil, principalmente
no que concerne aos aspectos de design da interagdo entre os usuarios e o sistema de
televisao. Apenas no final de 2003, com a criagdo do SBTVD pelo Governo Federal [9], as
pesquisas nesse dominio no Brasil, efetivamente, comegaram a despontar, embora o nimero
de publicages disponiveis na literatura ainda seja escasso. Para a Coordenagio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) ([12], p. 1) a “falta de recursos
humanos qualificados ¢ um dos entraves que cercam a implanta¢do da televisao digital no
Brasil”.

Gawlinski apud Piccolo e Baranauskas ([97], p. 1), define televisao interativa como “algo
que permite o estabelecimento de um dialogo entre o usuario — ou telespectador — com um
canal de TV, programa ou servico. Esse algo pode ser atribuido a tecnologia”. O apelo das
aplicagoes oferecidas a um determinado perfil de usuario bem como a adequagio da
tecnologia usada no equipamento do usuario pode tornar esse didlogo mais ou menos
efetivo.

Nesse contexto, este trabalho trata de aspectos de design da interagao considerando trés
dimensdes: 1) artefatos fisicos — solucoes de hardware/ software — utilizados na interacio com a
TVDI; 2) natureza das aplicagoes interativas para TVDI; e 3) perfil dos usuarios de TVDI.
Uma taxonomia para os artefatos fisicos utilizados na interacao com a TVDI ¢é definida com
o objetivo de criar um alicerce para a formulagdo de uma proposta de utilizagio e,
futuramente, auxiliar na especificacao de novos artefatos de entrada de dados para essa midia.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2.2 apresenta e discute um modelo
de interacdo entre os usuarios e a TVDI; a Segao 2.3 relata o estado da arte nos tépicos
supracitados; a Se¢ao 2.4 descreve em detalhes a taxonomia concebida para os dispositivos
fisicos de interacdo e, ao final, sdo propostas novas formas de utilizagao dos artefatos fisicos
conhecidos para interagao com a TVDI; e na Se¢ao 2.5 tecemos nossas consideracées finais e
indicamos trabalhos que poderao promover a sua continuidade.
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2.2 Interacdo do Usuario ou Grupo de Usuarios com a TVDI

Atualmente, a televisio ¢é tipicamente uma midia de utilizagdo coletiva baseada na
apresentacao de conteudo audio-visual. A oferta de aplicages interativas pode alterar a
maneira como o usudrio percebe e utiliza a televisio. Em ambos os casos, a intera¢ao do
usudario com a televisao ocorre por meio de um mediador eletronico, usualmente o controle
remoto.

A Figura 2.1 apresenta uma abstracio de modelo desse novo paradigma de interagao
entre os usuarios e a TVDI. O usuario ou grupo de usuarios (Figura 2.1a) interage com a
TVDI através da visdao, audi¢ao e cognicao — possuem relagao com percepgao, interpretagao
e representacao —, além de, pelo tato, dirigir suas vontades de interagio — comandos — com as
aplica¢oes de TVDI, usualmente, utilizando como dispositivo fisico de interagao o controle
remoto (Figura 2.1b). Por sua vez a televisao (Figura 2.1c) responde aos comandos do
usudrio através de mudancas visuais e sonoras no conteudo audio-visual ou via interface das

aplicagoes interativas (soffware).

Q Q Apresentagio audio-visual Conteddo dudio-visual
iséo / audigao / cognicao Aplicages |
/\ /\ {software)

Tato | | Tecnologias de transmissao de dados

(b) Dispositive fisico de interagio (hardware/software) (¢) TV Digital Interativa (hardware)

{a} Usuario ou grupo de usuarios

Figura 2.1: Modelo de interagdo entre o usuario ou grupo de usuarios e a TVDI

O modelo apresentado se diferencia do tradicional modelo adotado nos atuais sistemas
de televisao por quatro razoes: 1) transmissao digital de conteddo audio-visual e a existéncia
de aplicaces interativas (soffware); 2) maior variedade de dispositivos fisicos de interagao com
a televisao, em alternativa ao emprego do controle remoto; 3) variedade de tecnologias de
transmissao de dados utilizadas para comunicacdo entre o dispositivo fisico de interacdo e o
sistema de televisio como, por exemplo, infravermelho, wireless, Bluetooth etc.; e 4) a
existéncia de aplicagdes interativas — compostas de textos, graficos etc. — tornando o dialogo
entre os usuarios e o sistema de televisio mais dinamico e complexo, e expondo os usuarios a
uma maior carga cognitiva.

Os dispositivos fisicos de interagio sao o foco deste trabalho. Diferentes autores
sinalizam que o controle remoto ¢ o principal dispositivo fisico de interacdo utilizado para
entrada de dados na televisao [7,97,104]. Sendo assim, dadas as especificidades desse artefato,
pesquisas tém buscado entender melhor o design da interagao entre os usudrios ¢ a TVDI
mediado  por esse dispositivo. A  inven¢do desse mediador = promoveu
beneficios/comodidades as pessoas, resultando em dispositivos cada vez com mais
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funcionalidades e, consequentemente, com maior complexidade no uso. Por essa razao ¢
necessario analisar sua concepg¢ao e utilizagao.

Dessa forma, uma série de questoes relativas a concepgao e utilizagao do controle remoto
sao levantadas: 1) O controle remoto ¢ um dispositivo adequado para uma interagao mais
constante e dinamica entre o usudrio e o equipamentor 2) A interface do controle remoto —
ou de outro dispositivo fisico de interagao — pode ser a comumente utilizada ou devera estar
intrinsecamente relacionada a interface visual das aplicacdes de TVDI? 3) Qual a melhor
interface para o controle remoto de modo a facilitar a mediagao das interacdes dos usuarios
com a televisio? 4) Como tratar a navegacdo com movimentacao livre equivalente ao mouse, e
a entrada de texto equivalente ao teclado? e 5) O controle remoto como conhecemos hoje é
adequado ao uso por pessoas com deficiéncia visual e/ou motora?

Essas sao questdes ainda em aberto, cujas respostas certamente passam por uma analise
da natureza das aplicagdes propostas para TVDI, bem como, pelo entendimento do usuario
dessas aplicagdes nao mais um telespectador, mas um sujeito ativo nesta nova relagao que
deve ser estabelecida com o sistema de televisao.

2.3 Contribuigdes da Literatura

Nessa se¢ao agrupamos as principais contribui¢des da literatura relativas a artefatos digitais
mediadores da interagdo, tipos de aplicagdes oferecidas, e perfil do potencial usuario de
TVDL

2.3.1 Artefatos Fisicos para Interagdo com a TVDI

E uma tendéncia do mundo contemporineo o emprego de controles remotos para todos os
tipos de dispositivos eletronicos de consumo doméstico como, por exemplo, televisor,
videocassete, DVD player, aparelho de som, ventilador etc. De certa forma, isso implica em
um problema, pois num mesmo ambiente — sala de estar, auditoério etc. — coabitam varios
equipamentos eletronicos cada qual com o seu controle.

Para Nielsen [84,80] esse fato ainda se agrava mais com a existéncia de distintos desigrns
para cada controle remoto, potr exemplo, com botdes para ligar/desligar os equipamentos em
posicoes diferentes. Barros [7] em sua pesquisa também observou que uma tarefa bastante
clara e objetiva como ligar e desligar um determinado equipamento, quando da existéncia de
mais de um controle remoto no mesmo ambiente, pode nao ser tio simples de ser realizada
pelo usuario. Com o intuito de prover alternativas algumas pesquisas — que adotam distintas
metodologias, tais como, Design Centrado no Usuario, Design Participativo, entre outras —
buscam um melhor entendimento do design de interfaces para controles remotos que



Anéis Interativos Ajustaveis para a Televisao Digital Interativa 15

agreguem funcionalidades integradas desses equipamentos em um unico dispositivo. Em [94]
temos um exemplo de pesquisa com essa abordagem.

Segundo Berglund [8], o controle remoto como conhecemos hoje nao ¢é apropriado para
a maioria dos servicos viabilizados pela televisao digital, e para Smith apud Eronen [26] pode
existir a necessidade de se conceber novas tecnologias de hardware e software que ainda nao
foram desenvolvidas. Nessa mesma linha de entendimento, Piccolo e Baranauskas ([97], p. 4)
afirmam que “novas convengdes para o design da interagao devem ser edificadas para que
todo o potencial dessa tecnologia [TVDI] seja aproveitado”. Para Fortes ([30], p. 52), a
navegacao na Internet pela TVDI ainda apresenta alguns desafios e ainda existem
“dificuldades para prover a interacdo através do controle remoto (para uma interagdo mais
adequada é necessaria a utilizagao de dispositivos de entrada como mouse e teclado)”.

Pelo exposto, varias pesquisas propdem solugoes alternativas — ao controle remoto — de
dispositivo fisico para entrada de dados que auxiliam o processo de interagdo entre os
usuarios ¢ a TVDI. A Tabela 2.1 resume uma relagao de tecnologias propostas que podem
ser empregadas.

Tabela 2.1: Dispositivos de entrada de dados utilizados em aplicagbes de TVDI

Referéncia Dispositivo citado
[40] Reconhecimento de voz
[32,127] Controle remoto com reconhecimento de voz

[97] Controle remoto e teclado sem fio

[113] Caneta ultra-sonica

[54] PDA, /aptop, pocketPC e celular
Wireless feyboard, microfone com reconhecimento de voz, e controle

[104] remoto com dispositivos apontadores incorporados, tais como, mini-
trackball ou mini-joystick

Por acreditarem que o controle remoto seja um dispositivo limitado para interagio com
as aplicacOes interativas de TVDI, Lin e Chen [54] sugeriram uma solugdo alternativa,
descrevendo uma arquitetura que possibilita a utilizagdo de dispositivos méveis que possuem
browser para controlar o set-tgp box da TVDI, tais como, PDAs, /aptops, pocketPCs e celulares.
Para Sohn e Lee [113] a TVDI também requer métodos mais avancados de controle. Assim,
propuseram um dispositivo apontador ultra-sonico — SonarPen — que possibilita controlar as
aplicagcbes de TVDI através do direcionamento dessa “caneta” ultra-sonica com a tela da
televisao. A comunicagao eletronica entre esses dispositivos ¢é estabelecida através de
infravermelho. Segundo esses autores essa solugdo apresenta maior precisio do que outros
trabalhos do género.

Assim como os autores supracitados, Fujita e 2/ [32] acreditam que devido a existéncia
de mais funcionalidades ¢ uma maior complexidade de operacio com a TVDI novas

alternativas deveriam ser desenvolvidas. Sendo assim, esses autores incorporaram um
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microfone ao controle remoto, tornando possivel ao usuario controlar o sistema de televisao
através do reconhecimento de voz. Um dos ganhos citados por esses autores com essa nova
interface reside na diminui¢ao do nimero de botdes necessarios no controle remoto, apesar
da complexidade dos sistemas de reconhecimento de voz.

Roibas e al. [104] consideram a qualidade de acesso um dos principais problemas no
contexto da TVDI. Nesse trabalho, apresentam uma analise e resumo de solugdes
alternativas ao controle remoto, como o wireless keyboard. Segundo esses autores esse
dispositivo facilita a entrada de dados através da digitagao, mas cita alguns problemas de
acessibilidade, tais como, os feedbacks sonoros. Sugerem algumas opgoes que permitem maior
interatividade, por exemplo, acrescentando ao controle remoto dispositivos apontadores, tais
como, mini-trackball ou  mini-joystick (equivalente ao fouch pad). Também comentam a
possibilidade de realizar comandos para controlar a TVDI por meio de microfone e
reconhecimento de voz. Os trabalhos de Wittenburg e a/. [127] e Ibrahim e Johansson [46]
também seguem a mesma linha de reconhecimento de voz.

Observamos que algumas solug¢des apresentam controles remotos combinados com
outras funcionalidades, por exemplo, com um microfone para a utilizagdo de comandos por
voz. Solugées hibridas como essas, que conjugam funcionalidades, poderiam adotar o joystick
— semelhante ao utilizado nos consoles dos videogames — como hardware de interagdo com a
TVDI. Em nossa pesquisa constatamos que ainda sao escassas propostas nessa dire¢ao.

2.3.2 Natureza das Aplicagdes Interativas para TVDI

As aplicagoes interativas correspondem a parte logica da solugao de TVDI. Através desses
softwares sao viabilizados os ambientes — via interfaces — que permitem a intera¢ao dos
usuarios com o sistema de televisio como, por exemplo, as interfaces das aplicacdes de T-
Learning que permitem aos usudrios usufruirem os recursos da educagio mediada pela
televisao.

A importancia da classifica¢ao das aplicagoes para TVDI reside no fato de que o design e,
consequentemente, a navegacao do usuario poder ser diferenciada em cada tipo de aplicagio.
Por isso, alguns trabalhos tém explorado os conceitos de affordances dos elementos de design,
acessibilidade, usabilidade, entre outras questdes para uma categoria especifica de aplicagao.
Todavia, a maioria dos trabalhos que apresentam essas classificagoes, nao incluem
consideragdes sobre o artefato fisico de interacao em uso com as aplicagdes para TVDI.

Segundo Piccolo e Baranauskas [97] citando Gawlinski, “ndo existe um consenso em
termos da taxonomia usada sobre os tipos de aplicagoes interativas”, além de distintos
autores concordarem que as aplicagdes para TVDI podem pertencer a uma ou a combinagao
de mais de uma categoria [57,97]. Uma visdo global das diferentes taxonomias pode ser vista
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na Figura 2.2, que representa o mapa conceitual das propostas e utilizagdes de classificagdes
das aplicagoes para TVDI realizada por distintos autores ao longo dos anos.

[Piccolo & Baranauskas, 2006, p. 2—3)
s

propds baseado em

[Mnntez & Becker, 2005, p. 55—57] [Ribeiro, 2005, p. 56-58] [Jensen, 2005, p. 90—95j [Lu, 2005, p. 26—51]
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apresentou baseado em descreveu baseado em
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[Lugmayr et al., 2004, p. 23—30] Schwalb, 2004, p. 25—59]
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[CPqD, 2002, p. 4-17] [Macklin, 2002, p. 5-?]

Figura 2.2: Autores que fizeram uso das taxonomias de aplicagdes para TVDI

Conforme mostra a Figura 2.2, alguns autores que apresentaram classificacdes nos seus
trabalhos usam como referencial ou parte do referencial o trabalho de Gawlinski [33].
Entretanto, vale sinalizar que Piccolo e Baranauskas [97] estabelecem uma nova taxonomia
para as aplicagoes de TVDI mais flexivel e com base em aspectos técnicos relevantes para a
implementacio de cada categoria, tais como, navega¢ao, seguranca da informacio,
personalizagao e enderecamento do usuario. Para exemplificar, apresentamos algumas
aplicagoes para cada categoria: Comunicacdo (e-mail e ¢haf); Informacio (previsao do tempo
e acesso a Internet); Entretenimento (jogos do tipo guzg); e Transagao (comércio eletronico e
banco eletrénico).

2.3.3 Perfil dos Usuarios Potenciais de TVDI

Cientes das diferentes classificagdes dadas as aplicagoes e ao perfil dos usuarios de TVDI,
podemos vislumbrar a utilizacao de artefatos mais adequados a interagao desejada com o
sistema de televisdo e, com isso, melhorar a qualidade da interacio. Por exemplo, um
deficiente visual que almeja navegar em uma aplicagio de T-Commerce poderia, ao invés de
utilizar o controle remoto “tradicional”, fazer uso de uma das solugdes alternativas (Tabela
2.1), tais como a solugao proposta por Fujita e al. [32] que incorpora reconhecimento de voz
ao controle remoto.

Pelos motivos expostos anteriormente, consideramos essencial acrescentar o perfil dos
usuarios como uma das dimensoes da recomendac¢ao de artefatos fisicos de interacio para
TVDI, que sera apresentada na préxima secao. A Tabela 2.2 apresenta alguns trabalhos que
contribuem com classificagdes para o perfil dos usuarios de TVDI.
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Tabela 2.2: Perfil dos usuarios de TVDI utilizado por diferentes autores

Referéncia Perfil dos usuarios de TVDI citados
125] Pz'on'eefm, éard—wonéem, high-fliers, comfort-lovers, nondescripts, committed, active e
traditionalists
[123] Curiosos entusias.tas, curiosos reticentes, medrosos com otientacio e
medrosos desmotivados
7] Torcedor antenado, mae ccupada, meia idade com ajuda e torcedor com

baixa alfabetizacio

Apesar da existéncia na literatura de algumas propostas de classificacao para o perfil dos
usuarios de TVDI (Tabela 2.2), entendemos que as mesmas nao estio em consonancia com
os objetivos dessa pesquisa, visto que essas classificagdes ndo nos permitem identificar, por
exemplo, usudrios com deficiéncias fisicas ou sensotiais, e/ou usudrios com baixo nivel de
alfabetizacdo que, na nossa visao, sio os grupos de usuarios mais vulneraveis a problemas de
interacdo com a TVDI.

Sendo assim, definimos uma classificacao (Tabela 2.3) de acordo com as capacidades
fisicas e com o nivel de alfabetizacdo dos usudrios baseada no Censo Demografico de 2000
do IBGE [41,42]. Propomos sete categorias, sendo quatro relativas a capacidade fisica
(deficiéncias motora, visual e auditiva, ¢ sem deficiéncia) e trés referentes ao nivel de
alfabetizacao do usuario (analfabeto, e alfabetizados niveis basico e pleno).

Tabela 2.3: Perfil dos usuarios de TVDI definido baseado em dados do IBGE
Relativo a | Categoria Descrigao
Usuarios desta categoria possuem problemas de controle
motor, niao exclusivamente provocadas por deficiéncias
fisicas em membros supetriores e/ou infetiores que
Deficiéncia | impecam movimentos corporais parciais até sua total
motora impossibilidade de movimentagio fisica como, por
exemplo, paraplégicos, tetraplégicos etc. Inclui também
pessoas com dificuldades motoras para movimentos finos

Capacidade d . dini
fisica ou causados por artrite, tendinite etc. .
Deficiéncia Usuarios dessa categoria  possuem dificuldades para
visual enxergar, seja de forma parcial ou to‘Fal como, por exemplo,
cegos, daltonicos, pessoas com presbiopia etc.
Deficiéncia | Usuarios que possuam dificuldades para ouvir, seja de
auditiva forma parcial ou total
Sem Usuarios que nao apresentam deficiéncias motoras, visuais
deficiéncia ou auditivas incapacitantes da interacdo
Usuarios desse perfil encontram severas dificuldades de
Nivel de | Analfabeto | leitura e escrita. Esse perfil compreende os analfabetos e os
alfabetizac¢ao analfabetos funcionais

Alfabetizado | Esse grupo de usudrios possui poucas habilidades em
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nivel basico | relagdo a leitura e escrita. Conseguem, com limitagoes,
entender textos curtos, numeros de Onibus, precos de
produtos, entre outros

Alfabetizado | Usuarios que possuam habilidades para ler e interpretar
pleno textos

2.4 Proposta de Taxonomia e Uso dos Artefatos Fisicos de
Interagdo com a TVDI

Diferentes trabalhos apresentam classificagoes para as aplicagoes de TVDI. Entretanto, nao
tém sido encontrados na literatura estudos que incluam na taxonomia as diferencas entre os
possiveis dispositivos fisicos de interagao com a TVDI. Nesse contexto, com base na revisao
da literatura e na apresentagao do elenco de dispositivos fisicos utilizados como instrumentos
de interacdo entre os usuarios e o sistema de televisio (Tabela 2.1), apresentamos a seguir
uma proposta de taxonomia para esses artefatos digitais.

Essa taxonomia foi idealizada baseando-se na premissa de que esses dispositivos podem
ser vistos sob o enfoque de trés aspectos distintos: 1) mobilidade; 2) entrada de dados; e 3)
navegabilidade. A mobilidade possui relagao com a forma de comunicagao eletronica entre os
dispositivos e o receptor de TVDI. A entrada de dados diz respeito aos métodos que os
usuarios podem utilizar para fornecer dados para a TVDI. A navegabilidade se refere aos
métodos utilizados para que os usudrios naveguem nas aplicacOes interativas de TVDI.

Para melhor visualizagao, apresentamos na Figura 2.3 o mapa conceitual que representa a
taxonomia proposta neste trabalho com base na revisao de literatura; na Tabela 2.4 sao
apresentados detalhes desta taxonomia.

{Artefatos fisicos de interacdo com a TVDIJ

podem ser vistos sob o enfoque de distintos aspectos

(Entrada de dados] Navegabilidade

| \

pode ser caracterizada como pode ser efetuada por pode ser realizada com

& 4 T ¥ N FAN
[Sem fio sem direcionamento] Voz l (TECH!'bOtéO] [Tecla/botéo]

(Sem fio com direcionamento)

Figura 2.3: Taxonomia definida para os artefatos fisicos de interagao com a TVDI

Tabela 2.4: Detalhes da taxonomia definida para os artefatos fisicos de interagdo com a
TVDI
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Aspecto

Caracteristica

Descrigao

Mobilidade

Com fio

Artefatos fisicos conectados com o receptor de
TVDI através de cabos elétricos como, por exemplo,
teclado com fio e mouse com fio

Sem fio com
direcionamento

Dispositivos de comunica¢do com a TVDI através de
tecnologias sem fio, mas que necessitam de um
direcionamento com o aparelho; por exemplo, para
utilizar o controle remoto é necessirio que esse
dispositivo — que contém um emissor infravermelho
— esteja “alinhado” com a televisio — que contém o
receptor infravermelho

Sem fio sem
direcionamento

Dispositivos sem fio que nao precisam de
direcionamento eletronico como, por exemplo,
dispositivos wireless e Bluetooth. Esses dispositivos
possuem limitagdao em relagao a sua area de alcance

Entrada de
dados

Voz

A entrada de dados na TVDI ¢ realizada por
comando de voz, por exemplo, controle remoto com
reconhecimento de voz

Tecla/botio

A entrada de dados na TVDI é obtida através do
pressionamento de teclas ou botoes; por exemplo,
teclas do teclado ou celular, botdes do controle
remoto, mouse e/ou joystick

Navegabilidade

Tecla/botio

A navegabilidade nas aplica¢des interativas ¢é realizada
através de teclas ou botdes, incluindo os botdes
direcionais e coloridos (soff keys)

Apontador

Navegabilidade baseada na indicagao — apontamento
— visual das coordenadas X e Y diretamente na tela
da televisao realizada, por exemplo, através do uso de
mouse ou “caneta” infravermelho

Atalho

Atalhos podem ser utilizados para navegagao nas
aplicagoes, por exemplo, através da utilizagdo de
“codigos  numéricos”  para acesso direto a
determinada funcionalidade, facilitando o uso devido
a nao obrigatoriedade de acesso através da navegacao
pelos menus de opgdes

Para atribuir as possiveis caracteristicas de um dispositivo fisico de interagdo com a
TVDI é necessario observar seus trés diferentes aspectos, ou seja, mobilidade, entrada de
dados e navegabilidade. Por sua vez, os artefatos digitais podem ser enquadrados em mais de
uma caracteristica por aspecto. Por exemplo, um controle remoto com reconhecimento de
voz ¢ um dispositivo sem fio com direcionamento (mobilidade), possui como métodos de
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entrada de dados a voz e o pressionamento de botdes (entrada de dados), e a navegabilidade
é realizada pela utilizagao de atalhos, por exemplo, atalhos de voz, e botdes (navegabilidade).

Com base na taxonomia apresentada na Tabela 2.4 podemos entio classificar os
diferentes tipos de dispositivos fisicos de interagdo utilizados na TVDI. A Tabela 2.5
apresenta o elenco desses dispositivos com sua respectiva classificagao.

Tabela 2.5: Classificagdo dos dispositivos fisicos de interagdo com a TVDI

. . Aspecto do dispositivo
Dispositivo o i

Mobilidade Entrada de dados Navegabilidade

Controle remoto Botao

Controle remoto

com Sem fio com N Botio e atalho

) .. Botiao e voz

reconhecimento de direcionamento

vOz

Caneta ultra-sonica Botio Apontador

Teclado sem fio Sem fio sem
.. Tecla Tecla e atalho

Celular direcionamento

Para gerar a recomendagao de uso dos artefatos fisicos de interacao com a TVDI foram
consideradas trés dimensdes. Vale destacar que essa recomendagao é, portanto, derivada das
contribui¢des da literatura para essas trés dimensoes:

1. Artefatos de hardware utilizados na interagdo com a TVDI: Até entao nao havia
sido encontrada na literatura uma taxonomia para os dispositivos fisicos de interagao
com a TVDI, portanto, utilizamos a taxonomia formulada na Tabela 2.4;

2. Natureza das aplicagdes interativas para TVDI: Em razio da possibilidade de
combinagdo das categorias especificadas e do embasamento em aspectos técnicos
relevantes a implementagao de cada categoria de aplicacio, fizemos uso da proposta
de Piccolo e Baranauskas [97];

3. Perfil dos usuarios de TVDI: Se comparado aos demais, o perfil apresentado na
Secio 2.3.3 permite a identificagdo de usuarios potencialmente vulneraveis aos
desafios de interacio com a TVDI.

Esta recomendagao ¢ dividida em duas partes. A primeira se refere ao grau de
importancia dos aspectos do dispositivo fisico de interacio com a TVDI — definidos na
taxonomia apresentada na Tabela 2.4 — para cada natureza de aplicagao interativa (Tabela
2.6). Por exemplo, para aplicagoes interativas de comunicagao (e-mail, chat etc.), a entrada de
dados ¢ o fator mais importante (peso 3), seguido dos aspectos de navegabilidade (peso 2) e
mobilidade (peso 1). A segunda parte da recomendagao apresenta os aspectos importantes
que um dispositivo fisico de interacio com a TVDI deve possuir baseado no seu publico-
alvo (Tabela 2.7). Podemos supor que a melhor op¢ao de artefato de interagdo com a TVDI
para usuarios que se enquadre no perfil definido na Secao 2.3.3 de “deficiencia motora”
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seriam utilizar tecnologia sem fio e sem direcionamento (mobilidade) como, por exemplo,
dispositivos wireless, com reconhecimento da fala (entrada de dados), e que permitisse o
acesso as aplicagdes por comandos de voz (atalhos da navegabilidade).

Tabela 2.6: Grau de importincia do aspecto do dispositivo fisico de interagio por natureza
da aplicacio interativa

Aspecto do Natureza da aplicagao interativa

dispositivo Comunicagio Informagao Entretenimento | Transagio
Mobilidade 1 2 2 1
Entrada de dados 3 1 1 3
Navegabilidade 2 3 3 2

Tabela 2.7: Recomendagio de uso dos artefatos fisicos de interagdo com a TVDI

Perfil do usuario Aspecto do dispositivo
Mobilidade Entrada de dados Navegabilidade
Deficiéncia motora Voz Atalho
Deficiéncia visual Voz, tecla e botiao Atalho, tecla e botio
Defjlc}encla Tecla e botao Tecla, botao e atalho
auditiva
in . Tecla, botio,
Sem Deficiéncia Sem fio sem Voz, tecla e botao
direcionamento apontador e atalho
Analfabeto Apontador
Alfabetizado nivel Voz
. Apontador e tecla
basico
Alfabetizado pleno Voz, tecla e botao Tecla, botao,
apontador e atalho

Como exemplo, consideramos a utilizagao de uma aplicagao de TVDI por um usuario do
perfil “Analfabeto” que, conforme descrito na Segao 2.3.3, apresenta restricbes no que
concerne a leitura/escrita. Para usudtios desse petfil uma opc¢ao de artefato de interagio
poderia ser um dispositivo wireless (mobilidade), com a entrada de dados sendo realizada
através da fala, e utilizando dispositivos apontadores como forma de navegagdo nas
aplicacdes interativas, pois facilita o seu uso, sem que o usuario necessite pressionar teclas
e/ou memorizar atalhos.

2.5 Conclusao

A existéncia de artefatos digitais comumente utilizados para a interagdo com o sistema de
televisdo hoje praticado ndo garante que esses dispositivos sejam os mais adequados aos
avancos propostos com a TVDI, onde novas aplicagdes serao somadas as atualmente

disponiveis. A convivéncia de um nimero cada vez maior de equipamentos que fazem uso de
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controle remoto poderia implicar em interfaces mais complexas e limitantes a sua
popularizagao.

As questoes apresentadas na Se¢ao 2.2 sugerem a complexidade da tematica; sem ter a
pretensao de respondé-las neste trabalho, elas orientaram nossa reflexio e podem nortear
novas pesquisas na area de TVDI. Neste trabalho buscamos conhecer e analisar os
mecanismos sugeridos por outros autores para promover uma interacio adequada com as
aplicacoes de TVDI. Para tal, investigamos a natureza das aplica¢oes e o perfil dos usuarios —
inicialmente publico-alvo — dessa tecnologia buscando informagdes sobre motivagdes que
impulsionariam a sua utilizagdo. Com base nesses estudos, propusemos recomendagoes
preliminares de uso de artefatos de interagao com essa tecnologia.

A continuagao deste trabalho envolve avaliar o conjunto de recomendagdes junto a
representantes de usuarios nas categorias especificadas em cenarios construidos para essa
pesquisa. Além disso, pretendemos analisar o impacto da inser¢ao de outros dispositivos para
a realizacdo dessa comunicacio de forma mais simples e aproveitando outros
mecanismos/habilidades humanas na triade Usuirio — Artefato fisico de interacao — TVDI.

Como contribui¢oes deste artigo, destacamos uma taxonomia que pode ser util a selegao
de determinados artefatos digitais para utilizacdo em aplicagoes de TVDI, e recomendagoes
de emprego dos artefatos de hardware existentes na atualidade para as diferentes aplica¢oes de
Televisio Digital Interativa. Como continuidade, investigaremos novas concepgdes e/ou
ajustes de tais artefatos para uso mais adequado frente ao novo paradigma de interagao no
contexto Brasileiro. Pretendemos promover a participagdo dos varios stakeholders na
continuidade dessa pesquisa, pois acreditamos que além de permitir a inovagao inspirada pela
diversidade da nossa populagao, tais agoes potencializarao o acesso participativo e universal
do cidadao brasileiro a sociedade da informacao via TVDI.
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3.1 Introdugio

Partimos da premissa [76] de que os artefatos digitais comumente utilizados para a interagao
com o sistema de televisao atual podem nao ser os mais adequados as novas possibilidades de
uso que surgem com a Televisdo Digital Interativa (TVDI). Novas aplicagdes e a convivéncia
de um ndimero cada vez maior de equipamentos que fazem uso de controle remoto poderiam
implicar em interfaces mais complexas e limitantes a sua popularizacao, considerando os
problemas existentes com o controle remoto ja discutidos por diversos autores como, por
exemplo, em [7,8,30,84,806].

Em [76], com base no estado da arte, foram propostas uma taxonomia e recomendagdes
de utilizacio de artefatos fisicos de interacio com a TVDI alicercada em trés distintas
dimensoes, a saber: 1) artefatos de hardware utilizados na interacao com a TVDI; 2) natureza
das aplicagoes interativas para TVDI; e 3) perfil dos usuarios de TVDI. Este artigo apresenta
a continuidade de nossa pesquisa.

© Copyright 2008 Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC). Esta é uma re-impressao, com
autorizagio da SBC (Anexo A.1), do artigo que foi apresentado no IHC 2008
(http:/ /www.inf.pucrs.br/ihc2008) e, originalmente, publicado como full paper: 1..C. Miranda, L.S.G.
Piccolo, e M.C.C. Baranauskas, “Artefatos Fisicos de Interacio com a TVDI: Desafios e Diretrizes
para o Cenario Brasileiro,” Anais do VIII Simpésio Brasileiro de Fatores Humanos em Sistemas
Computacionais (IHC’08), SBC, 2008, pp. 60-69 [74].
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Neste trabalho, utilizamos a Semidtica Organizacional (SO) como referencial tedrico-
metodologico para identificar os possiveis desafios advindos com a concepgao e inser¢ao de
novos dispositivos fisicos de interacdo entre o usuario ou grupo de usuarios ¢ a TVDI no
Brasil. Essa prospec¢do, em conjunto com um aprofundamento tedrico nos principios da
area de Interacio Humano-Computador (IHC), mais as recomendagdes de uso especificadas
em [76] servirdio como as molas-mestras da formulacio de diretrizes para nortear a
concepgao de novos artefatos de hardware para serem usados com a televisio nesse novo
modelo de intera¢ao de “mao dupla”, onde o usuario, por meio do dispositivo fisico, passa a
ser um agente mais ativo da comunicagao.

Sio diversos os motivos que justificam a realizagdo deste trabalho. Primeiramente,
destacamos a abrangéncia de domicilios no Brasil que possuem televisao, que segundo dados
recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) representam 93% dos lares
brasileiros [43]. Esse fato nos permite vislumbrar a importancia da televisio em diferentes
contextos para a nossa populagdo como, por exemplo, estratégico, educacional, social,
cultural etc., sendo essa midia a principal fonte de informagao e entretenimento da populagao
[30,97,129].

Além disso, consideramos que a definicao de um padriao proprio de televisao digital, o
Sistema Brasileiro de Televisao Digital Terrestre (SBTVD-T) [10], parece ser uma vantagem
do que se, simplesmente, adotissemos na integra um dos padroes de televisio digital
existentes na atualidade — por exemplo, o Japonés: Integrated Services Digital Broadcasting
Terrestrial (ISDB-T) [21], o BEuropeu: Digital 1 ideo Broadcasting-Terrestrial (DVB-T) [22], o
Norte-Americano: Advanced Television Systems Committee (ATSC) [4], ou o Chinés: Digital
Multimedia Broadcast-Terrestrial/ Handheld (DMB-T/H) —, pois permite com maior flexibilidade
a Incorporagao de tecnologias desenvolvidas no Brasil especialmente para atender as
peculiaridades do uso da televisao pela populagao brasileira.

E, por dltimo, destacamos a nossa diversidade populacional. Segundo dados divulgados
no ultimo censo demografico do IBGE [41,42], por exemplo, 14,5% da populacio (= 24,6
milhGes de pessoas) sio portadoras de pelo menos uma deficiéncia e 14,2% da populagao (=
24,0 milhGes de pessoas) sio analfabetas. Na nossa visdao, esses sio os grupos de usuarios
potencialmente mais vulneraveis a problemas de interagdo com a TVDI, sendo parcela
significativa do publico-alvo da nossa pesquisa.

Assim sendo, julgamos fundamental o estudo de artefatos de interagao com a TVDI, pois
pesquisas nessa area podem nortear uma melhora na qualidade da interagio do usuario ou
grupo de usuarios com a TVDI, vislumbrando uma maximizac¢ao do potencial de utilizagao
da Televisao Digital Interativa como um importante instrumento de disseminagdo de
informac¢ao e conhecimento aos cidadaos brasileiros. Dessa forma, esta pesquisa estd em
sinergia com o Desafio n” 4 da Sociedade Brasileira de Computagao [6].
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O artigo esta organizado da seguinte forma: na Se¢ao 3.2 apresentamos uma reflexao
sobre o atual momento da implantagdo da televisao digital no Brasil sob a perspectiva do
dispositivo fisico de interacio; na Secao 3.3 expomos, num contexto socio-técnico, 0s
desafios de concepgao e inser¢ao de novos dispositivos fisicos de interagao com a TVDI no
ambito do publico-alvo; na Secao 3.4 propomos e discutimos diretrizes que podem ser
adotadas quando da concepgao de um novo hardware para interacio com a TVDI; e na Segao
3.5 tecemos nossas consideracées finais e indicamos trabalhos que poderio promover a sua
continuidade.

3.2 Interagio na TVDI sob a Otica do Dispositivo Fisico de
Interagao: Reflexdo sobre o Momento

Vistas as decisdes do governo brasileiro, ja estamos importando a base tecnolédgica de paises
de primeiro mundo. Contudo, destacamos que essas tecnologias foram desenvolvidas para
atender as necessidades de um publico-alvo que, de certa forma, esta imerso em sociedades
com uma cultura digital efetivamente estabelecida, onde grande parte da populagao ja esta
“alfabetizada digitalmente”, principalmente, devido ao acesso facilitado; situagao essa bem
diferente da apresentada no Brasil. Portanto, aproveitar o momento ainda inicial de defini¢ao
do SBTVD-T ¢ uma boa oportunidade para discussao e criacao de novas alternativas de design
de dispositivos fisicos de interacio com a TVDI.

No final de 2007 foram realizadas as primeiras transmissdes da televisdo digital aberta no
Brasil. Entretanto, até o presente momento sao inexistentes aplicagdes interativas em efetiva
producao na TV aberta e ainda pouco numerosas nas TVs pagas. Na televisao digital aberta,
temos observado um maior apelo a questdes relativas a alta definicdo de imagem e som, ou
seja, imagens em High Definition Televison (HDTV) com formato de tela 16:9 — widescreen — e
sistemas de som surround 5.1. Inclusive, presenciamos a venda de se-79p box no mercado
nacional sem — por exemplo, o middleware' aberto do SBTVD-T: Ginga [34] — os recursos
minimos necessarios para que as aplicagOes interativas possam ser enviadas por radiodifusao
para todas as marcas ¢ modelos de ser-7op box.

O controle remoto, principal dispositivo fisico de interagdo com o sistema de televisao
como conhecemos hoje, provavelmente niao sera suficiente para esse novo modelo de
interatividade [76], visto os problemas ja assinalados por diversos autores como, por

* O middleware, no ambito da TVDI, é uma camada de soffware que devera estar presente no receptor —
que englobam as TVs prontas para receber o sinal digital e o setf9p box que permite que TVs
analdgicas recebem o sinal digital —, cuja principal finalidade é gerenciar as funcSes de interatividade
entre os usudrios e o sistema de televisdo.
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exemplo, em [7,8,30,84,86]. Além disso, consideramos que usuarios nao familiarizados com o
uso de tecnologias no seu cotidiano também podem vir a apresentar problemas de interagdao
com o sistema de televisio. Sendo assim, enfatizamos a necessidade de se pensar em
desenvolver e/ou adaptar novos artefatos fisicos de interacio com a TVDI, ao menos no
Brasil, para nao acabarmos subutilizando a riqueza da natureza interativa que essa nova midia
pode nos proporcionar.

Apesar do dispositivo fisico de interagdo possuir um papel singular nesse novo modelo
de interagdo com o sistema de televisao, ainda sdo raras as publica¢bes, principalmente no
Brasil, que exploram a tematica do design da intera¢ao sob a 6tica dos dispositivos fisicos de
interacado. A maioria dos trabalhos publicados discorre predominantemente sobre questdes
relativas as interfaces — Graphical User Interface (GUI) — das aplicag¢Oes interativas para TVDI
como, por exemplo, acessibilidade [98], usabilidade [123,124], navegabilidade [7] e acesso
universal [15], sem levar em consideracao outros bardware — como uma alternativa ao controle
remoto — que poderiam ser empregados como mediadores eletronicos da comunicagao entre
os usuarios e as aplicagOes interativas.

Assim, é possivel que estejamos incorporando problemas de acessibilidade, usabilidade,
navegabilidade etc. nas aplicagoes interativas que sio oriundos do contexto da problematica
do design e interagdo via controle remoto como, por exemplo, a falta de clareza entre o
mapeamento das funcionalidades do dispositivo fisico de intera¢ao e a aplicacdo.

Outro fator que agrava a situagao das pesquisas nessa area ¢ que se sabe muito pouco
sobre o perfil do brasileiro a respeito da interacio com a televisio. Fazendo uso da
classificagado quanto a interatividade nessa midia proposta por Lemos [52] e estendida por
Montez e Becker [78], a grande massa de usuarios de televisio no Brasil, por fazer uso da
televisao terrestre analdgica, nao ultrapassa o nivel 3 de interacdo, ou seja, o usuario se limita
fazendo uso do controle remoto, a ligar e desligar o aparelho, regular o volume do som,
trocar de um canal para outro etc. Apenas a minoria da populagdo que possui recursos
financeiros para contratar servicos de TV paga, a cabo ou via satélite, pode fazer uso de uma
maior interatividade, isto ¢, até o nivel 4 de interacao, onde ja é possivel por meio do controle
remoto, por exemplo, escolher o angulo de visao ou realizar uma compra on/ine.

O impacto efetivo sera nitidamente visfvel quando a grande massa da populacao brasileira
tiver, de fato, acesso a Televisio Digital Interativa, seja na TV aberta ou paga. Nesse
momento os usuarios poderao alcangar o nivel 7 de interacao, o que trard uma maior carga
cognitiva aos “telespectadores” que potencialmente nio estio habituados a interacio com
interfaces digitais. Segundo Montez e Becker [78], nesse nivel a interatividade plena é
atingida, onde o “telespectador passa a se confundir com o transmissor, podendo gerar

conteudo”.
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Vale destacar que o foco dessa pesquisa reside na interacdo dos usuarios — “sujeitos” —
com o sistema de televisao. Portanto, nido estamos trabalhando com questoes de engenharia
relacionados com o estabelecimento do canal de retorno da comunica¢io através das
operadoras de telefonia fixa, conexdes de banda larga, redes Mesh, Wi-Fi ou WiMAX etc.
Nessa pesquisa, consideramos como premissa-chave que esse canal existe ¢ que a largura de
banda disponivel para os usuarios permitem interatividade em todos os niveis propostos
pelos autores supracitados. Além disso, consideramos que esse canal de retorno deve ser
transparente para o usuario.

Com base no exposto surgem alguns questionamentos: Quais seriam os impactos sociais
da inser¢ao de um novo dispositivo fisico de interacio com a TVDI — diferente do controle
remoto — no contexto do ambiente que se encontra a televisio no Brasil? Existira resisténcia
por parte dos usuarios para usar outro artefato?r O que considerar no design de um novo
dispositivo fisico de interacao com a TVDI, que seja mais adequado para toda a diversidade
da populagio brasileira? Esses sio alguns exemplos de questdes norteadoras de nossa
pesquisa.

3.3 Desafios de Concepcao e Insercao de Novos Dispositivos
Fisicos de Interacdo com a TVDI no Brasil

Faremos uso de alguns artefatos da Semidtica Organizacional (SO) [55,114,115] objetivando
obter uma visao clara e abrangente, num espectro socio-técnico, dos desafios de concepgao e
inser¢ao de um novo hardware para interagao no contexto de uso da televisao no Brasil.

Utilizaremos o Problem Articulation Method (PAM) da SO, que nos permite uma melhor
clarificagdo do dominio que se deseja investigar ja nos estagios inicias do projeto, além de
uma melhor representacio do problema nas suas varias esferas. Sdo utilizados os seguintes
artefatos: 1) Partes Interessadas; 2) Quadro de Avaliacio; e 3) Framework Semidtico.
Destacamos que com o emprego do artefato Partes Interessadas podemos realizar uma
analise dos envolvidos, sugerindo a complexidade da concepgao e inser¢io de um novo
artefato digital mediador da interagdo com a TVDI no Brasil. O uso do artefato Quadro de
Avaliagao auxilia na identificagao de questdes relevantes para os papéis descritos em cada
camada do artefato Partes Interessadas. Por sua vez, o artefato Framework Semidtico auxilia
na separagao, através de suas diferentes visdes, das questoes inicialmente envolvidas no
dominio do problema, distribuindo-as por seis diferentes niveis.

Sendo assim, apresentamos na Figura 3.1 o artefato Partes Interessadas, artefato que nos
permitiu obter uma visdo abrangente dos stakebolders em diferentes contextos de interesse
como, por exemplo, politico, mercadolégico, estratégico etc. Essa analise se torna relevante
visto que o Brasil esta consolidando um padrio proprio de televisio digital, e a determinagio
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prévia dos atores envolvidos nesse dominio de problema pode contribuir com a realizagao de
projetos que abordem essa tematica. O resultado apresentado na Figura 3.1, por exemplo,
explicita os atores que podem contribuir diretamente com o desenvolvimento de novos
artefatos fisicos de interagao com a TVDI (camada Contribuigao), e que possuem interesses
e/ou expectativas acerca desse desenvolvimento (camada Comunidade). Vale destacar que o

dominio de analise apresentado na Figura 3.1 é diferente do realizado em [97]. Algumas
consideracGes adicionais merecem ser comentadas:
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Figura 3.1: Partes Interessadas do dominio de analise de novos dispositivos fisicos de
interagdo com a TVDI

Constatamos a existéncia, na fronteira entre Fonte e Mercado, de uma variada gama de
empresas de diferentes nacionalidades, inclusive brasileiras, que entre outros
segmentos, atuam no Brasil no ramo de fabricagio de TVs e equipamentos
relacionados como, por exemplo, a Positivo. O importante ¢é termos pleno
conhecimento das empresas que atuam no Brasil e que possuem tecnologia para
produzir, em larga escala, componentes que podem ser necessirios em um NOvVO
artefato;

Identificamos, na camada Mercado, uma variedade de artefatos tecnolégicos usados
como instrumentos mediadores da interacdo entre os usuarios e as interfaces de
diferentes midias como, por exemplo, os Wii Controllers do videogame Wii.
Potencialmente, essas solucoes sio concorrentes de um novo artefato fisico de
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interacio com a TVDI, mas também podem ser encarados como parceiros se
vislumbrarmos a possibilidade de adapta-los, tornando-os subsidios para novos
artefatos;

* A priori, com a adogao do padrio japonés de televisao digital como base do padrio
brasileiro, empresas japonesas como Sony, Toshiba, NEC, entre outras, seriam as
maiores beneficiadas, apesar de sabermos que todas as empresas precisarao se adaptar
ao SBTVD-T por causa do MPEG-4 — um padrio de compressio de dudio/video
digital — e do middleware Ginga. Contudo, o desenvolvimento nacional de novos
artefatos fisicos de interagao com a TVDI, e sua incorporacao ao SBTVD-T, poderia
alavancar diversos segmentos da industria brasileira; um exemplo claro que corrobora
a ideia de incentivo a industria brasileira via SBTVD-T;

* Peculiarmente, na camada Mercado, registramos o DVD Player e Outros videogames
visto que esses aparatos tecnologicos tém um modelo de navegagao apresentado na
TV, além de uma parcela dos potenciais usuarios ja possuirem experiéncias prévias
com a forma de interacio mais dinamica desses artefatos;

* Na fronteira entre Fonte e Mercado, constatamos o surgimento do Prestador de
Servico, que no dominio de analise poderia ser entendido como alguém que usa a
televisao digital para oferecer algum servigco interativo operado pelo novo artefato
fisico de interac¢ao;

* Na camada Mercado, como mais um parceiro para um novo artefato fisico de
interagao, surge o Programa de Apoio a Implementagao do Sistema Brasileiro de TV
Digital Terrestre (PROTVD) do Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e
Social (BNDES);

* Uma interagdo mais simples dos usuarios com as aplicagbes interativas pode
impulsionar a demanda por maior largura de banda nos canais de retorno. Por isso, as
Empresas de Telecomunicagoes surgem na camada Comunidade. Esse fato demonstra
como um novo artefato fisico de interagio com a TVDI, que proporcione facilidades
de interagdo para seus usuarios, pode influenciar diferentes segmentos.

Na Tabela 3.1 apresentamos o artefato Quadro de Avaliagao, descrevendo o
levantamento de problemas e questdes pertinentes ao grupo de stakeholders desse dominio, e
na Tabela 3.2 apresentamos o Framework Semibtico, que apresenta uma visio socio-técnica
das questes inicialmente envolvidas. Esse ultimo artefato nos permite nos seus trés
primeiros niveis observarmos questoes pontualmente relacionadas a plataforma tecnologica
(niveis Mundo Fisico, Empirico e Sintatico), e em seus ultimos trés niveis observarmos a
problematica sob o prisma dos sistemas de informagao humano (niveis Semantico,
Pragmatico e Mundo Social). Em [73] esse artefato é apresentado em maiores detalhes.
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Tabela 3.1: Quadro de Avaliagio do dominio de analise de novos dispositivos fisicos de

interagdo com a TVDI

Partes Interessadas

Problemas e Questoes

Como sao tratadas as questoes relativas aos principios de design

Contribui¢ao da area de IHC no projeto de um novo dispositivo fisico de
(Atores e interacio com a TVDI pelos diferentes atores/responsaveis?
Responsaveis) Como trazer os usuarios — telespectadores — para esse
desenvolvimento?
Como novos artefatos fisicos de interacao com a TVDI podem se
Fonte tornar produtos em uso efetivo pela populagao brasileira? Existira
(Clientes e interesse por parte dos fabricantes de TVs em produzir e
Fornecedores) substituir, a0 menos no Brasil, o controle remoto por outro
artefato fisico de interacao?
Como os diferentes parceiros podem contribuir no
desenvolvimento de um novo artefato fisico de intera¢ao com a
Mercado .
(Parceiros ¢ TVDI? O que podemos esperar dos concorrentes? Quais as
implicagoes legais de se fazer uso de parte de solucbes de
Concorrentes) . .
hardware/software para se produzir um novo artefato fisico de
interacao?
De que modo a relagdo de poder entre os diferentes governos
. detentores dos padrdes de televisio digital mais utilizados no
Comunidade : . .
mundo podem influenciar o desenvolvimento de um novo
(Espectador e . P <
. artefato? O desenvolvimento esta sujeito a regulamentagio —
Legislador)

normatizagdo -—vigente? Pode gerar novas necessidades de
normatizacaor

Tabela 3.2: Framework Semidtico do dominio de analise de novos dispositivos fisicos de

interagdo com a TVDI

Niveis

Questdes iniciais envolvidas

Mundo
Social

Quais sdo os impactos sociais da inser¢io de um novo — diferente —
dispositivo fisico de interagao com a TVDI no contexto do ambiente que
se encontra a televisio no Brasil? As industrias brasileiras poderiam ser
beneficiadas com a produgio desse novo artefato? A sua inser¢ao poderia
aumentar ainda mais o alcance massivo da televisio no Brasil? Um novo
dispositivo possibilita acesso universal e participativo a informagao e ao
conhecimento via TVDI? O atual artefato de interagao padrio — controle
remoto nos moldes atuais — possibilitard esse acesso universal para o
publico brasileiro? Independentemente da condigdo sécio-fisica do usuario,
todos podem ter acesso e utilizar o novo dispositivor Os artefatos
existentes sao universais? Existira resisténcia por parte dos usuarios para
usar outro artefator

Pragmatico

Como o usuario poderia expressar sua inten¢ao de uso da TVDI através do
design e/ou linguagem de interacio? O que devera ser explicitado pelo




Anéis Interativos Ajustaveis para a Televisao Digital Interativa 33

design da interface? Existe algum usudrio e/ou grupo de usuitios implicito
para o artefato?

Como garantir que o significado dos textos — caso existam — ¢ o formato da
solu¢ao sejam entendidos por qualquer classe de usuario?

Como seria a linguagem de interagao com um novo dispositivo? A sintaxe é
diferente para cada dispositivo fisico? Como avaliar se a linguagem de
interagao do artefato é adequada — de uso simples e facil de aprender — para
a abrangéncia do publico-alvo?

Qual a velocidade minima de conexao necessaria entre 0 novo dispositivo
fisico de interagao e o receptor? Quais tecnologias permitem atingir essa
taxa de transferéncia minima? Qualquer dessas tecnologias poderia ser
empregada no contexto de uso da televisao no Brasil?

Como seria o design de um novo dispositivo fisico de interagio com a
TVDI, se concebido sob os principios do Design Universal [11,17,50]?
Mundo Teclas/botoes sao necessarios? Existem rétulos com textos escritos sob o
Fisico hardware? Como usuarios com deficiéncia visual se localizam no dispositivo
fisico de interacao? Como esses usuarios sabem a funcao de cada uma das
teclas/botoes nos diferentes contextos de aplicacoes interativas?

Semantico

Sintatico

Empirico

3.4 Proposta de Diretrizes para Novos Dispositivos Fisicos de
Interacdo com a TVDI

Com base no levantamento dos desafios advindos da concepgao e inser¢io de novos
dispositivos fisicos de interagao entre os usuarios e a TVDI no Brasil apresentado na segao
anterior, num aprofundamento tedrico sobre as bases das disciplinas de IHC, e nas
recomendacoes de uso de artefatos fisicos de interacio com a TVDI formulada
anteriormente’ [76], nesta segdo apresentamos nossa proposta de diretrizes — com discussio
— para serem consideradas quando se objetiva desenvolver novos dispositivos fisicos de
interacao com a TVDI.

Vale destacar que aqui faremos uso do perfil dos potenciais usuarios de TVDI
formulados previamente em [76] por permitir uma melhor identificagio de usuarios
provavelmente mais vulneraveis aos desafios de interacio com a TVDI. Resumidamente,
propomos sete categorias baseados em dados estatisticos do IBGE referentes a populagao
brasileira [41,42], sendo quatro relativas a capacidade fisica (deficiéncias motora, visual e

5 As recomendacGes formuladas anteriormente e que constituem um dos alicerces das diretrizes aqui
propostas, consideram outras dimensdes do problema como, por exemplo, os tipos de tarefas
(natureza das aplicagbes interativas para TVDI) e a descricio dos usuarios (perfil dos usuarios
potenciais de TVDI).
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auditiva, ¢ sem deficiéncia) e trés que dizem respeito ao nivel de alfabetizacao do usuario
(analfabeto, e alfabetizados niveis basico e pleno).

E esperado que a formulacio de solucdes de hardware e software deve ser pautada sobre as
caracteristicas do seu publico-alvo, e nao do que seu desenvolvedor entende ser o que seu
publico-alvo necessita. Todavia, na pratica nao ¢ sempre assim que ocorre. Deve-se levar em
consideragdao toda a diversidade de usuarios, sem que nenhum usuario seja discriminado.
Assim, objetiva-se criar solu¢des que sejam utilizadas por todos, na maior extensao possivel.
Esse ¢ um importante fator para o acesso universal que norteia as diretrizes que serdo
apresentadas.

Os principios vao além de questdes relativas a acessibilidade, usabilidade, aspectos de
design dos elementos da interface etc. dos dispositivos fisicos de interagio. Esses sdo temas
ortogonais e, de certa forma, influenciaram na formulacao das diretrizes que se seguem. Para
melhor identificagao de propdsitos e implica¢oes, dividimos as diretrizes propostas em dois
grupos: projetual e metodologico.

* Diretrizes de cunho projetual

1. Promover alternativas de interagao com o sistema de televisdao para usuarios
portadores de deficiéncia motora: Solugdes que visam atender também esse
publico-alvo poderiam fazer uso de comandos por voz;

2. Promover alternativas de interagao com o sistema de televisdo para usuarios
portadores de deficiéncia visual: Solugoes que atendam também esse publico-
alvo poderiam fazer uso de comandos por voz e/ou utilizagio do tato sobte o
dispositivo fisico de interacao;

3. Promover alternativas de interagao com o sistema de televisdo para usuarios
portadores de deficiéncia auditiva: Solucbes para esse publico-alvo poderiam
explorar o uso do tato sobre o dispositivo de interagao;

4. Promover alternativas de interagdo com o sistema de televisdo para usuarios
analfabetos e alfabetizados de nivel basico: A fim de atender esse publico-alvo
poderiam ser utilizados comandos por voz e/ou tato sobte o artefato fisico de
interacao. Além disso, deve-se buscar minimizar a quantidade de texto escrito no
artefato. Uma abordagem mais universal, em substituicao ao texto escrito, seria o
emprego de numeros, pois a mesma parece atender a todos os perfis de usuarios;

5. Conceber artefatos visando o baixo custo de fabricagdo: As novas solucoes
desenvolvidas devem possuir um custo acessivel. Sendo assim, recomenda-se nao
utilizar componentes que possuam um custo elevado para que o mesmo nio
cerceie a possibilidade de toda a populagao ter acesso ao novo artefato;

6. Projetar um artefato fisicamente acessivel: O artefato fisico de interagdo — com
o qual o usuario possui contato fisico — deve ser leve e possuir um /layout fisico
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7.

acessivel, para que toda a diversidade de usudrios possa interagir com o sistema de
televisao sem dificuldades;

Adotar tecnologias sem fio como forma de comunicagio eletrénica entre o
artefato e o receptor: Como forma de comunicagao eletronica entre o artefato
fisico de interacdo e o receptor, deve-se adotar tecnologia sem fio como, por
exemplo, wireless, Bluetooth etc., pois essas tecnologias permitem maior mobilidade
do usuario frente a TV;

Buscar adotar a forma de navegabilidade através da indicagdo local: Adotar,
quando possivel, uma forma de navegabilidade através da indicagao do local que se
deseja manipular. Isso ¢ realizado pelo apontamento visual das coordenadas X e Y
diretamente na “tela”.

* Diretrizes de cunho metodolégico

9.

10.

Utilizar uma linguagem simples e adequada: O artefato deve possuir uma
linguagem de interag¢ao simples e de facil aprendizado, e a interface deve ser
simples com o emprego de elementos que mantenham a coeréncia e consisténcia
da solu¢do ao longo de toda sua interface. Deve-se fazer uso de uma linguagem
compativel com a linguagem do publico-alvo. Caso seja necessario usar
componentes graficos — por exemplo, simbolos etc. — e sonoros, além de formas e
cores, os mesmos devem fazer sentido para toda a diversidade dos usuarios;

Fazer uso dos paradigmas da area de IHC: Quando do projeto de um novo
dispositivo fisico de interagao com a TVDI, inclusive nas suas fases iniciais,
considerar a utilizagdo de modelos de design da area de IHC, tais como, Design
Centrado no Usuario (DCU) [93], Design Participativo (DP) [110], Design
Inclusivo Sensivel ao Usuario [83], Design Universal (DU) [11,17,50], Design da
Interagdao [120], entre outros. Além disso, quando do projeto de design de um
novo dispositivo fisico de interagao, considerar questoes relativas a acessibilidade,
usabilidade, aspectos de deszign dos elementos da interface, ergonomia, iconografia,
metaforas empregadas, affordances dos elementos, além do mapeamento das
funcionalidades da interface do dispositivo fisico de interagao com os elementos
da interface das aplica¢bes interativas.

Vale destacar, apos apresentarmos as diretrizes propostas, que essas diretrizes foram

formuladas sob o pano de fundo do Design Universal, em conjunto com o feedback da analise

apresentada na se¢ao anterior. Essa abordagem nos permitiu identificar, por exemplo, as

restricdes que uma parcela significativa de nosso publico-alvo possuiria no que tange a

interacao com a TVDI via artefato fisico. Por isso, em cada diretriz as deficiéncias sio

destacadas visando garantir que a solugiao que seja concebida considerando esses principios
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contemple todos os diferentes usuarios. A seguir faremos algumas consideragdes sobre as

mesmas:

Apesar de algumas diretrizes como, por exemplo, a 1%, a 2* e a 4%, sinalizarem como
alternativa o emprego de comandos por voz, vale observar que na pratica nem todos
os ambientes de uso da televisio podem favorecer essa forma de intera¢ao. Também
destacamos a necessidade prévia do sistema ser treinado para reconhecer a voz do
usuario. Ha também o problema do uso coletivo da televisao e do ruido natural do
ambiente descontraido em que se vé TV;

Solugdes que sigam, especificamente, a 3" e a 4" diretrizes — que possuem relagio com
a utilizacdo do tato — poderiam adotar fouch screen — tela sensivel ao toque — ou multi-
touch screen — tela de toques multiplos — com ou sem o emprego de caneta do tipo
Stylus — semelhante as encontradas em alguns dispositivos méveis como, por exemplo,
handbelds, smartphones etc. — para comando através do tato via indicagdo visual do local
exato que se deseja manipular diretamente na “tela”. Contudo, vale destacar que o
ambiente de utilizagdo da televisao é diferente do ambiente de uso de alguns outros
aparatos tecnoldgicos como, por exemplo, caixa eletroénico de banco, computador
desktop, notebook, dispositivo moével etc., pois o usuario esta na grande maioria das vezes
distante do aparelho de televisao;

Outra abordagem seria adotar uma linguagem gestual para interaciao — a distancia fisica
— com o sistema de televisaio utilizando a “leitura” dos movimentos de
bracos/maos/dedos. Aqui poderfamos adotar o conceito de multi-touch screen virtual,
onde nio existiria toque fisico real na tela. Seria multi-toque em uma tela virtual (2D),
mapeada através das coordenadas X e Y, apoiado por visio computacional para
rastreamento dos movimentos [29,120], processamento de imagens [38] e/ou captura
e rastreamento de infravermelho;

Apesar de pensarmos que a entrada de texto em aplicagdes de TVDI via digita¢ao
deva tender a cada vez mais diminuir com a utilizacio de solucbes de comunicacio
fim-a-fim entre usuarios ocorrendo via emprego da voz como, por exemplo, o Skype
[112], entendemos ser necessario uma forma alternativa para a entrada de dados. Aqui
propomos utilizar um teclado virtual, sem que exista a necessidade de um teclado —
bardware — concreto. Assim, esse teclado poderia ser utilizado através do
reconhecimento de voz e/ou tato;

Solugbes que envolvam o uso do tato poderiam fazer uso de interfaces tangfveis —
Tangible User Interface (TUI) — para entrada de dados. Assim, tais solugdes poderiam
explorar aspectos do lddico, engajamentos sensoriais através da manipulacio de
objetos concretos, entre outras caracteristicas visando promover uma melhor
qualidade da interagao;
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* Apesar da 8" diretriz sugerir como forma de navegabilidade o apontamento do local
“exato” que se deseja manipular, deve-se observar que usuarios portadores de
deficiéncia motora, potencialmente, podem vir a apresentar problemas para realizar
movimentos precisos. Em contrapartida, essa forma de navegabilidade pode vir a
diminuir a necessidade de se ficar passando por diversos menus de op¢oes durante a

execucao de alguma tarefa.

Apbs apresentarmos nossas consideragoes sobre as diretrizes formuladas, apresentamos
na Tabela 3.3 uma reflexdo’ sobre as solucdes alternativas de artefatos fisicos de interacio
para TVDI encontrados na literatura, diferentes do controle remoto, e que foram discutidos
em detalhes em [70].

Tabela 3.3: Consideragdes sobre os diferentes artefatos fisicos de interagio sob a 6tica das
diretrizes formuladas neste trabalho
Artefato Consideragoes
Pessoas com deficiéncia motora podem possuir restricoes para fazer
uso desse artefato, e usuarios com deficiéncia visual podem ter
Controle dificuldades para identificar no artefato alguns botdes especificios
remoto como, por exemplo, os botdes coloridos (soff keys). Além disso,
controles remotos com muitas opg¢oes de botdes acrescentam
complexidade a linguagem de interagao
Esse artefato apresenta maior flexibilidade de interacao do que as outras

Controle N . ae
solugoes, mas o uso de comandos por voz no ambiente de utiliza¢ao da
remoto com - . N .
. televisio no Brasil pode nio funcionar adequadamente, conforme
reconhecimento ) . .
de vor comentado no texto, além da necessidade do sujeito ter que usar o
v

controle remoto proximo de si

Esse artefato nao fornece alternativas de interacdio com o sistema de
“Caneta” televisao para usuarios portadores de deficiéncia motora, além disso,
infravermelho usuarios portadores de deficiéncia visual, provavelmente, terdo
problemas para especificar o local exato que se deseja manipular na tela
Esse artefato nao fornece alternativas de interacdio com o sistema de
televisao para usudrios portadores de deficiéncia motora

Esse artefato nido fornece alternativas de interacdo com o sistema de
televisao para usuarios portadores de deficiéncia motora, e usuarios nao
Mouse familiarizados com a utilizagao cotidiana de interfaces digitais podem ter
dificuldades para identificar o mapeamento do movimento do mouse
sob uma superficie com o movimento do cursor na tela

Celular As mesmas considera¢bes do teclado sem fio se aplicam ao celular

Teclado sem fio

¢ Baseada em uma analise comparativa dos dispositivos existentes segundo as questdes e diretrizes
aqui apresentadas.
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Como verificado na Tabela 3.3, aparentemente esses artefatos, o controle remoto e as
solugoes alternativas, nao foram concebidos sobre o que preconizam os principios do Design
Universal. Logo, essas solugdes podem nao ser as mais adequadas a diversidade de usuarios
do nosso publico-alvo. A formulagdo das diretrizes apresentadas neste artigo busca
exatamente tentar preencher essa lacuna, definindo os principios minimos necessarios que
devem ser considerados quando se objetiva conceber novos hardwares para interagio com a

TVDI mais adequados a nossa diversidade populacional.

3.5 Conclusao

Apesar do Brasil ter adotado o padrio japonés de televisio digital como base tecnologica
para o seu proprio padrio, isso nao significa que o padrao japonés atende a todas as nossas
necessidades na perspectiva de como o usuario interage com a televisao. O contexto de uso
da televisio no Brasil é diferente dos paises de primeiro mundo, pois vivemos grandes
diferengas sdcio-economicas, culturais, regionais, e de acesso a tecnologia e a0 conhecimento
[6], com a grande massa de potenciais usuarios da TVDI no Brasil ndo familiarizada com o
uso cotidiano de interfaces digitais.

Experimentos realizados pelo nosso grupo de pesquisa junto a representantes do publico-
alvo em outros contextos de aplicagdes demonstraram a dificuldade de entendimento das
interfaces digitais pela grande maioria desses usuarios. Caminhos para um uso efetivo e para
um dialogo mais fluente nessa nova midia vai depender diretamente do dispositivo fisico de
interagao com a TVDI utilizado pelo usuario.

Como contribui¢ao deste trabalho destacamos a analise sécio-técnica realizada no que
tange a concepgao e inser¢ao de novos artefatos fisicos de interacio com a TVDI junto ao
publico-alvo, que somado com um aprofundamento tedrico da area de IHC, mais as
recomendacoes de uso de artefatos fisicos de interacao definidas previamente a este trabalho
[76], nos permitiu a defini¢io de um conjunto de diretrizes, independentes de tecnologias,
que podem ser adotadas quando da concepciao de novos dispositivos fisicos de interagao
com a TVDL.

Destacamos que o aprofundamento prévio dos desafios advindos da concepgio e
inser¢ao de novos dispositivos fisicos de interagao com a TVDI no Brasil, alcangados com o
emprego da Semidtica Organizacional e seus artefatos’, em conjunto com a formulagio de
diretrizes é essencial para proposta efetiva de design de um novo hardware para interacio com a
TVDI. Por meio dessa analise obtivemos uma visao mais nitida e vasta do problema em

7 Adotamos o arcabouc¢o da SO nesse trabalho por entendermos que essa abordagem nos instrumenta
para uma analise que alcanca o espectro de nossa problematica, do seu nivel técnico ao social.
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questao, além da mesma nos ter possibilitado identificar as questdes-chaves visando o
atendimento das restricdes que uma parcela significativa de nosso publico-alvo possui. A
adocdo desse paradigma nos permite romper com a forma tradicional de desenvolvimento
das solugbes computacionais, do nivel técnico para o informal, focados numa abordagem que
parte do nivel informal para o técnico.

A aplicagao das diretrizes aqui propostas é uma primeira aproximac¢iao para o
desenvolvimento de protétipos de um novo artefato de hardware e envolve uma visao
interdisciplinar para a geracdo efetiva de uma solugao que melhore a qualidade da interagdao
em aplicagoes interativas como, por exemplo, T-Learning, T-Gov etc.

A continuidade dessa pesquisa envolve a proposta de um protétipo de um novo artefato
fisico de interagdao para TVDI — composto de solucoes de hardware/ software — alicergado pelas
diretrizes formuladas neste trabalho e sua avaliacdo junto ao publico-alvo. Os testes serao
realizados 77 /oco no contexto de uso do publico-alvo em projetos de pesquisa que ja estdo em
andamento.

Pensamos que novas formas de comunicagio e interagao® podem mudar drasticamente a
forma como o usuario interage com o sistema de televisio. Assim, esperamos que essas
diretrizes conduzam a propostas inovadoras de design promovendo efetivamente a Televisao
Digital Interativa como um importante instrumento de promogao digital para a populagao
brasileira.

8 As normas ja definidas, por exemplo, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e pelo
International Organization for Standardization (ISO) podem ndo ser suficientes e/ou adequadas ao
nosso contexto de pesquisa.



Capitulo 4

Prospecting a Gesture Based Interaction
Model for iDTV®

4.1 Introduction

Gawlinski [33] defines interactive television as a set of technological artifacts that allow
establishing a dialogue between the user — or TV spectator — and a TV channel, program or
service. Therefore, the appeal of interactive applications offered for a particular user profile
as well as the adequacy of technology employed in the users’ TV equipment can make this
dialogue more or less effective.

The digitalization of terrestrial television broadcasting in Brazil and, consequently, the
offering of interactivity on television establish a new paradigm of interaction with the TV
spectators, which has a potential social impact in the Brazilian population, although we have
full understanding that the digitalization of terrestrial television does not imply a bi-
directional network, hence interactivity isn’t fully guaranteed. In Brazil, 93% of Brazilian
households have television and it is the main source of information and entertainment
[30,96]. Interactive Digital Television (iIDTV) is an emerging research area in Brazil; the initial
definition of the Brazilian System of Digital Terrestrial Television (SBTVD-T) represents a

© Copyright 2009 International Association for Development of the Information Society (IADIS).
Esta é uma re-impressdo, com autorizaciao da IADIS (Anexo A.2), do artigo que foi apresentado no
MCCSIS/THCI 2009 (http://www.ihci-conf.org/2009) e, originalmente, publicado como full paper:
L.C. Miranda, H.H. Hornung, and M.C.C. Baranauskas, “Prospecting a Gesture Based Interaction
Model for iDTV,” Proceedings of the IADIS International Conference on Interfaces and Human
Computer Interaction (IHCI’09), IADIS Press, 2009, pp. 19-26 [68].

41



42 Capitulo 4. Prospecting a Gesture Based Interaction Model for iDTV

good opportunity for discussion and creation of new options for the design of physical
artifacts of interaction with iDTV.

The remote control, the main physical artifact of interaction with the television system, is
not enough for the highly dynamic interaction with iDTV, given the problems already
identified and discussed by several authors, e.g., in [8,30,37,84,86,125]. In addition, users
unfamiliar with the use of technology in their daily life can experience problems of
interaction with the television system. Therefore, we emphasize the need to consider the
development and/or adaptation of new physical artifacts of interaction with iDTV, in order
to not end up in an under-utilization of this rich new interactive media. We believe that a
solution in the Brazilian context could be applied to other contexts as well, given the huge
diversity in the population.

Despite the importance of physical artifacts for interaction with the television system,
scientific contributions that explore the topic of interaction design in iDTV from the
viewpoint of physical artifacts of interaction are proportionately less present, despite the
need to get away from the rigidity and limitations of the traditional remote control when the
massively increased functionality of iIDTV is considered. Papers being published in the
context of iIDTV have focused mainly on the interfaces issues — Graphical User Interfaces
(GUI) — of interactive applications. We argue that problems of accessibility, usability, and
navigability introduced into interactive applications may have the origin in unsolved
questions of the interaction design based on the use of the remote control. This article
discusses, from a Human-Computer Interaction (HCI) perspective, other hardware as
alternative to the remote control to be used as electronic mediators of communication
between users and the television system.

Although Brazil is adopting one of the worldwide digital television standards as a
technological basis for SBTVD-T, this does not mean that SBTVD-T meets all our needs
regarding the possibilities of user interaction with the television, as we face huge differences
in the socio-economic, cultural, as well as in general access to technology and knowledge in
different regions of the country. Some statistical figures illustrate the diversity of skills and
competencies as well as the social reality of iDTV stakeholders in Brazil: 14.5% of the
population (= 24,6 million people) have at least one kind of impairment; 72% of Brazilians
are not considered fully literate; and 30.1% of the population live below the poverty line. We
believe these are the user groups potentially more vulnerable to problems of interaction with
iDTV, and at the same time, they could be those benefited greatly from this technology.
Within this scenario, we think it is essential to analyze and propose artifacts to facilitate
interaction with iDTV, and thus maximize the use of this new media as an important tool for
disseminating information and knowledge to the Brazilian citizens.



Anéis Interativos Ajustaveis para a Televisao Digital Interativa 43

This article is organized as follows: Section 4.2 presents the state of the art regarding
physical artifacts of interaction with iDTV; Section 4.3 presents the gesture based interaction
model we are proposing; and Section 4.4 shows our final considerations and indicates the
work continuity.

4.2 Physical Artifacts for Interaction with iDTV

Currently, television is still a media presentation for collective use of audio-visual content.
The provision of interactive applications will change the way the user understands and uses
the television, mainly because with these applications he/she is no longer a TV spectator, but
becomes an active subject in this new relationship that must be established with the
television system. In both cases the interaction between the users and the television system
occurs through an electronic mediator, usually the remote control.

Figure 4.1 presents an abstraction of this model of interaction between users and
television system. The user or users group (Figure 4.1a) interacts with the television system
through sight, hearing and cognition, and usually with the aid of sight, directing their
intentions of interaction with iDTV applications, using the remote control as a physical
artifact of interaction (Figure 4.1b). The receiver of iDTV (Figure 4.1c) responds to
commands from the user through changes in the audio-visual content or in the interface of
the interactive applications.
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Figure 4.1: Interaction between the users and the television system through physical artefact
of interaction

The model shown in Figure 4.1 differs from the traditional model adopted from the
current analog television systems in three aspects: 1) the existence of interactive applications
— composed of text, graphics etc. — making the dialogue between the users and television
system more dynamic and complex, exposing the users to a higher cognitive load; 2) variety
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of physical artifacts needed for interaction, because of the new possibilities of the interactive
applications; and 3) increased diversity of technologies for transmitting data used for
electronic communication between the physical artifact of interaction and the receiver, such
as infrared (IR), Bluetooth IEEE 802.15), Wi-Fi (IEEE 802.11) etc.

Different authors indicate that the remote control is the main physical artifact of
interaction used for “data input” on television [96,104], demanding an analysis of its design
and usage. Thus, given the specifics of this artifact, studies have sought to better understand
the interaction design between the users and iDTV mediated by that device. The undeniable
fact is that the invention of this electronic mediator — remote control — promoted
benefits/facilities to people, while complexity of use increased at the same time due to new
devices with even more features.

For Nielsen [84,80] this problem is aggravated due to the existence of different designs
for each remote control, e.g., buttons for switching on/off television on different positions.
Furthermore, for Waisman [125], the lack of standardization of controls confuses the user
with the different interfaces, different roles, different positions of the buttons, requiring a
huge mental effort to remember the sequence of actions to perform certain function.

According Berglund [8], the remote control as we know it is not appropriate for most
services enabled by digital television, and for Smith @pud Eronen [26] there may be a need to
develop new technologies for hardware and software that have not yet been developed. On
the same line of understanding, Piccolo [96] said new agreements for the interaction design
should be built so that the full potential of the iDTV is used. For Fortes [30], browsing the
Internet through iDTV still presents some challenges, and there still exist difficulties to
provide the interaction via the remote control; for a better interaction the use of input
devices such as mouse and keyboard is needed.

Considering the remote control a limited device for the interaction with iDTV
applications, Lin and Chen [54] suggested an alternative solution, describing an architecture
that allows the use of mobile devices that have a web browser — such as a Personal Digital
Assistant (PDA), laptop, PocketPC or mobile phone — to control the set-top box of iDTV.
Also for Sohn and Lee [113] iDTV requires more advanced methods of control. Thus, they
proposed an ultrasonic pointing device — SonarPen — that allows controlling iDTV through
an ultrasonic “pen”. The electronic communication between these devices is established by
means of infrared. According to these authors this approach offers greater precision than
other similar studies.

As for the previous authors, Fujita e al. [32] believe that the features and greater
complexity of operation with iDTV demand new alternatives to be developed. Thus, the
authors incorporate a microphone to the remote control, enabling the user to control the
television with speech recognition. One of the benefits cited by the authors in this new
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interface is the decrease in the number of necessary buttons on the remote control, despite
the complexity of the systems for speech recognition.

Roibis e al. [104] consider the quality of access a major problem in iDTV context. They
presented a summary and analysis of alternatives to the remote control. According to these
authors a wireless keyboard facilitates the data entry by typing. However, they cite some
problems of accessibility, like audible feedback. They suggest some options that allow more
interactivity, e.g., adding pointing devices to remote controls, like mini-joysticks or mini-
trackballs. Additionally, they comment on the possibility of carrying out commands to
control iDTV through microphones and speech recognition. The work of Wittenburg e /.
[127] and Ibrahim and Johansson [46] also follow the same type of proposal based on speech
recognition.

Gomes ¢z al. [37] propose an interface based on the reading of bar codes printed on paper
to the specific context of T-Learning applications. Thus, they employ a bar code reader as
physical artifact of interaction with iDTV. Finally, we like to point out the work of Enns and
Mackenzie [24] who proposes a touchpad based remote control. According to these authors,
this solution enables the exploration of new methods of interaction, as for example

<

recognition of characters “written” on the touchpad of the remote control [35]. Currently,
this technique is used directly on the screens of some handhelds, smartphones, and Tablet
PCs.

Table 4.1 summarizes a list of proposed technologies discussed in literature that can be

used as alternatives to the use of remote control with iDTV.

Table 4.1:Alternative technologies and artefacts of interaction with iDTV
Reference Technologies and artifacts
[96] Remote control and wireless keyboard
[32,127] | Remote control with speech recognition
[40] Speech recognition
Wireless keyboard, remote control with pointing devices, such as mini-
[104] o . . . y
joystick or mini-trackball, and microphone with speech recognition
[24] Touchpad based remote control
[54] Handheld (PDA), laptop, smartphone (pocketPC) and mobile phone
[113] Ultrasonic “pen”
[37] Bar code reader

4.2.1 Discussion

In this subsection, we discuss some physical artifacts of interaction proposed in the literature,
based on previous results of this research [74,76]:
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The “traditional” remote control: People with special needs may have restrictions
to make use of this artifact and users with visual impairments may have difficulties to
identify certain buttons, such as the colored buttons (soft keys). In addition, remote
controls with many buttons add complexity to the interaction language in
sophisticated applications;

Remote control with speech recognition: This artifact gives more flexibility of
interaction than the other solutions, but the use of voice commands in a collective
scenario of using television may not work properly because of the background noise
of natural relaxed atmosphere where people watch TV. Furthermore, those systems
need to be “trained” before they recognize the voice of the user and the user needs to
keep the remote control near himself/herself;

Touchpad based remote control: Users with severe motor and/or visual
impairments may have difficulty to interact with the television through this artifact.
Moreover, the writing with/on this artifact may divert the focus of user interaction,
off the TV screen to the writing area of the touchpad,

Wireless keyboard: This wireless keyboard artifact does not provide alternatives for
interaction with the television system for users with motor disabilities;

Mouse: This artifact does not provide alternatives for interaction with the television
system to users with motor disabilities; likewise, users unfamiliar with the everyday use
of digital interfaces may have difficulty identifying the mapping of movement of the
mouse on a surface with the movement of the cursor in screen, as well as the different
functions of the mouse buttons;

Mobile phone, handheld and smartphone: These artifacts do not provide
alternatives for interaction with the television system to users with motor disabilities
and users with visual impairments may find it difficult to use them since these artifacts
usually lack auditory feedback;

Ultrasonic “pen”: This artifact does not provide alternatives for interaction with the
television system to users with motor disabilities and users with visual impairment are
likely to have problems to specify the exact location they wish to manipulate;

Bar code reader: The proposed employment of this artifact in the context of iDTV
requires its use in conjunction with the material where the bar codes are printed. This
form of use may not be feasible in some types of interactive applications such as
entertainment. Also, users with visual impairment may encounter problems in
identifying the exact location that the reader should apply;

Laptop: Users with low literacy and no familiarity with the everyday use of computers
may have problems of interaction with the artifact. Another factor is the cost of
acquiring such equipment.
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These solutions alone or the combination of these solutions do not seem to be the most
appropriate for addressing the diversity of users and other stakeholders that we hope to
benefit. The formulation of solutions of hardware and software should be based on the
needs of the target users. Based on principles of Design for All or Universal Design
[11,17,50], one should take into account the diversity of users in their differences, without
discriminating them. The aim is therefore to create solutions that are used by all, to the
maximum possible extent. The universal access, effective use, and a more fluent dialogue in
this new media will directly depend on the physical artifact of iDTV interaction.

In this work we argue that to make the interaction with iDTV as successful as possible,
the physical artifact of interaction has to be more transparent to the user so that the attention
is not distracted from the audio-visual content or the interface of the interactive application.
We are investigating the use of “gestures” to create a new interaction language with iDTV
mediated by a physical artifact of interaction more “transparent” to the users. Therefore, this
work is in synergy with some recent studies that follow this research line, e.g., Kim e a/. [51].

4.3 MulTIS Model

Based on the previous discussion, a number of issues related to the use of gestures as an
interface between the users and iDTV are raised: What kind of mapping of the user’s
gestures to consider, i.e., in three or two dimensions? What gestures could represent the
different functions of interaction with iDTV? Could sign language be used for interaction
with iDTV?

Now, let’s start thinking about some forms of interaction between people and some
technological artifacts of the contemporary world as a way to illustrate the feasibility of
bringing an interaction as simple as possible for the prospective iDTV users.

The first example is a situation of driving a car. In this case, the focus of the user should
be on the cars around. Note that in this case the user does not need to use the sight to
interact with the physical artifacts, which in this context is the gear stick, steering wheel,
pedals and so on. Thus, in this case, the physical artifacts of interaction are transparent to the
user allowing him/her to focus on the traffic. For the second example, think of a situation
where the focus of a user is on using the computer. Note that even using the mouse as a
physical artifact of interaction, the focus of this user is directed towards the application on
the screen and not towards the mouse. The last example is the context of using the
Nintendo’s Wii Video Game System [87] that carries more transparent metaphors, directing
the focus of the interaction to the screen game. These three examples show how the design
of physical artifacts of interaction may allow a focus in the task and not on the artifact of
interaction, even though we know the prior need to learn the interaction language. Then, one
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possible language of interaction could bring the metaphors of real life through the everyday
gestures to compose the interaction language with iDTV applications. The remote control
does not bring this idea; every time one needs to look at it one misses the attention to the
target content.

In general, the word “gestures” refers to the movement of the body, especially the head
and the arms, to express ideas or feelings, or to highlight the words. According to
Kurtenback and Hulteen apu#d Mendes [58], humans make use of gestures to complete the
sense of a spoken message, and bear alone the full message. Languages are codes, and we
communicate through them. Thus, the communication codes are multiple and many, e.g.,
blind language, deaf language, and acronym language.

For Waisman [125], the remote control is seen as an extension of the human body, as it
can touch the screen where the finger did not reach. In the context of this work, the proposal
to define a new interaction language with iIDTV based on gestures aims at enabling the
interaction between users and interactive applications in a more natural way. For this reason,
it’s necessary to make the physical artifact of interaction more transparent to the user,
allowing decreasing the cognitive load on the user. Therefore, it’s necessary to define an
interaction language based on gestures that make sense to the TV spectators. Aiming at
considering the diversity of users, the language must be aligned with the guidelines for
physical artifacts of interaction discussed in previous work [74]. This language has to be
designed to allow a flexible interaction of users with iDTV.

After the analyses of artifacts for physical interaction with iDTV [74] the adoption of an
interaction language based on gestures using the “reading” of movements of
arms/hands/fingers has been identified as a possible approach. We adopt the concept of a
multi-touch imaginary screen, where there is no real physical touch on the screen. This would
be an imaginary multi-touch screen, mapped via the X and Y coordinates, supported by
computer vision for tracking the movement, digital image processing or capturing and
tracking of equipment with infrared.

The proposed gesture based interaction model: Multi-Touch without physical touch on
an Imaginary Screen computationally mapped into two dimensions. The definition of this
model is related to skills and competencies of the target users, the usage environment, and
the complexity of implementation (e.g., questions concerning the required
hardware/software platforms for motion recognition of arms/hands/fingers). One of the
goals of this Model is to make the language accessible for all. The characteristics of this
Model can be summarized as follows:

* Multi-Touch: We propose to use the concept of interaction based on multiple
touches, ie., the user visually indicates the area he/she wants to manipulate. This
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mapping allows the exploration of new forms of interaction with the newest digital
interfaces;

* Without physical touch: In our model there is no need to actually touch the TV
screen which is consistent with the usage scenario, i.e., unlike other artifacts with
(multi-)touch screens — e.g., ATM machine, desktop computer, notebook, Tablet PC,
and mobile devices in general —, the user generally keeps some distance from the TV
set, which impedes a direct physical contact;

* On an Imaginary Screen computationally mapped into two dimensions: We live
in a three dimensional (3D) space and gestures made by people to express themselves
are 3D, too. However, the specification of movements in three dimensions for
representing certain actions with relation to the interaction with iDTV as well as the
reproduction by the user is difficult. Moreover, the capturing and computational
processing of moves in 3D space would be complex and would probably require a
change in the environment, that in iDTV context can be quite varied, e.g., living room,
dining room, bedroom, bathroom, kitchen, garden, garage etc., to have two cameras to
capture the movements of users considering the three dimensions. Furthermore, the
TV screens are 2D.

It is worth noting that this model is not aimed at supporting multimodal interaction,
which combined two or more modes of communication — e.g., remote control combined
with keyboard — and hasn’t connection with the use of a secondary screen, such as proposed
by Cesar e al. [13]. The general idea of this Model is that the gestures made by users in 3D
space will be mapped by two dimensions (2D), considering the movement of one or more
points in two dimensions of a Multi-Touch Imaginary Screen (MulTIS).

We propose to create an interaction language with iDTV based on gestures in order to
formulate pre-defined movements between one or more virtual points. Thereby, different
activities to be performed are thus represented by changes in location between those virtual
points, which are mapped to 2D in a specified period of time, and the recognition of the
points in motion will be carried out using the new physical artifacts. Figure 4.2 shows the
components considered by MulTIS Model in an example with two points.
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Figure 4.2: Two points mapping example of MulTIS Model

It is important mentioning that the language won’t be based on the Brazilian Sign
Language (LIBRAS) or any other sign language because these languages are relatively
complex and difficult to learn and use. Also, it is worth noting that due to the nature of the
visual language of interaction and based on the principles of Design for All, extensions of the
interaction language will be considered, e.g., if a user wants to make use of “shortcuts”. Thus,
it seems that the greatest benefits of these resources — shortcuts —, without disregarding other
users, would be people with visual and motor disabilities, and users with cerebral palsy. These
shortcuts will allow a direct interaction based on the use of artifacts specific for common
actions.

Thus, trying to make the dialogue as simple as possible between users and television
system, movements that represent the different possible actions to be performed by the user
to interact is being defined on the background of the following principles:

* Independence of any specific type of interactive application;

* Consideration of previous experience of users with the use of technology;

* Employment of natural and spontaneous movements of the arms/hands/fingers;

* Consideration of the diversity of users without creating movements that exclude any
uset, e.g., do not define complex three dimensional movements;

* Use of metaphors of people’s daily lives seeking to identify the most significant
movements, such as the metaphors used in television, movies, theatre etc.;

* Consideration of the different usage environments of television in Brazil;

¢ Consideration of the Brazilian culture;

* Feedback of interaction actions;

¢ Extension to other contexts;
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* Consistency of language, e.g., the “open” action is the opposite of “close”.

Regarding Computer Science literature that explores the topic of gesticulation interfaces,
the majority of published work is located exclusively in the computational sphere, as the field
on the tracking of “objects” — e.g., arms, hands and fingers — in real time still lacks effective
results. Therefore, most of the work focuses on issues concerning the areas of computer
vision for tracking the movements and digital image processing. An example of work in the
field is presented by Dias and Leite [20], who propose a new method for tracking objects
using fuzzy logic. Mendes [58] proposed a solution of a gesticulation hardware/software
interface that made use of artificial neural networks and measurement of positions in three
dimensions. Truyenque [121] proposed to use computer vision to capture gestures and create
devices for interacting with computers faster and more intuitively. This work presents a study
on the feasibility of using webcams as a device for interaction based on gestures of the hands,
mapping certain actions to mouse and keyboard events, for example to go forward and back
in a PowerPoint presentation.

Interaction with the iDTV by gestures is underexplored. As far as we know, languages of
interaction by gestures that takes into consideration the diversity of users in the context of
iDTYV is still an open problem for which we aim at seeking solutions.

4.4 Conclusion

The majority of potential users of the Brazilian iDTV are unfamiliar with the everyday use of
digital interfaces. Experiments carried out by our research team with representatives of target
users in other application contexts have shown the difficulty of users in understanding digital
interfaces. Ways towards an effective use and a more fluent dialogue in this new media will
depend directly on the physical artifacts of interaction with iDT'V.

Following are some inherent challenges regarding the formalization of the interaction
language based on the MulTIS Model. Which movements with arm/hands/fingers are more
significant to the audience regarding the basic actions on the iDTV, such as, turn on/off
television, adjust the sound volume, switch from one channel to another and access it
directly, and access and use menu of options for the configuration of television (e.g., to
adjust the brightness, contrast, sharpness of the image, among other possibilities). Other
issues that arise in this context are for example: How to handle the entry of text? What
movement would be the analogue to the “Enter” key of the keyboard and the actions of
clicking the mouse on the left? These are some examples of questions to be answered.
However, we must consider other actions to be carried out by the MulTIS Model, e.g.,
selection, navigation and execution. Finally, we highlight the need to balance the physical
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artifact of interaction and the language by gesture, making the interaction with iDTV more
naturally mediated by a physical artifact.

The continuity of this research involves the application of the conceptual model
proposed in this article as one of the pillars for the development of a new physical artifact as
a mediator of the interaction with iDTV based on gestures and its evaluation with users. The
tests will be conducted on-site in the context of research projects that are already in progress.

We believe that new forms of communication and interaction can drastically affect the
way the user will interact with the television system. Thus, we expect this model could lead to
a design that effectively promotes the iDTV as tool for digital inclusion, being for all.



Capitulo 5

Identifying Interaction Barriers in the Use

of Remote Controls®

5.1 Introduction

Based on previous results of our research on digital artifacts and interaction languages in the
scope of Interactive Digital Television (iDTV) [68,74,76], we set an experimental scenario
with users, aiming at identifying barriers that this new media could present, more specifically,
with the use of the remote control. The main physical artifact of interaction with the
television system, the remote control, is not enough in its current formats for users to have a
more constant and dynamic interaction with iDTV, having in mind the problems already
identified and discussed by several authors, e.g., in [7,8,13,14,84].

The e-Cidadania research Project investigates solutions for the interaction design of
systems that make sense to the Brazilian citizens to facilitate the constitution of a culture
mediated by information and communication technologies in our society. This Project
addresses one of the grand challenges in Computer Science research in Brazil for the next
years, the “Participatory and Universal Access to Knowledge for the Brazilian Citizen” [107].
In this sense, our research regarding physical artifacts of interaction with iDTV acts in

© Copyright 2009 Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc. (IEEE). Esta ¢ uma re-
impressdo, com autotiza¢io da IEEE (Anexo A.3), do artigo que foi apresentado no CLIHC/LA-
WEB 2009 (http://www.clihc.org/2009) e, originalmente, publicado como full paper. 1..C. Miranda,
E.CS. Hayashi, and M.C.C. Baranauskas, “Identifying Interaction Barriers in the Use of Remote
Controls,” Proceedings of the 7% Latin American Web Congress (LA-WEB’09), IEEE Computer
Society, 2009, pp. 97-104, doi:10.1109/LA-WEB.2009.23 [65].
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synergy with the mentioned Project, since we believe that a culture mediated by this new
media will depend directly on the artifact for physical interaction which the user will have.

Thereby, this experiment was conducted during the 6" Workshop of e-Cidadania Project.
In this Workshop participants were invited to individually interact with a TV in a scenario
where various remote controls were available. The objective of this paper is to present the
results obtained in this activity which aimed at better understanding how users interact with
television using remote controls; results achieved corroborate the existence of usage barriers
in concrete interaction activities with these artifacts. Some of such difficulties were previously
described by those users in interviews made during the 4" Workshop of e-Cidadania Project.

This paper is organized as follows: Section 5.2 present some related work; Section 5.3
introduces the methodology used and the experimental setting for the activity with the
remote control; Section 5.4 presents the experiment, as well as its quantitative and qualitative
results, and based on those results, we propose guidelines to the design for new physical
artifacts of interaction with iDTV; and Section 5.5 presents our final considerations and
further work needed in the continuity of our research.

5.2 Related Work

In the recent Human-Computer Interaction (HCI) literature one can find a variety of sources
for the study on iDTV. In this emerging field, researches cover a vast scope of approaches
on the investigation of physical artifacts for inclusive interaction with iDTV. In the endeavor
of gathering information on the use of remote controls, Teixeira e/ al. present in [119] a
mechanism for capturing information while the user is interacting with a remote control to
watch TV. The detailed data resultant from this approach is important for developers and
researchers, as they inform about patterns of real use context, allowing them to identify
difficulties and provide better solutions for interaction artifacts.

With the same objective of better understanding user behaviors during the interaction
with iDTV, Darnel [18] monitored the house of ten participants by video-recording them as
they watched TV. At the end, participants reviewed their videos together with the author and
they described their behavior.

Inspired in Participatory Design practices, Rice and Alm [102] applied live theatrical
performance to elicit system requirements for iDTV from elderly people with little or no
familiarity with technology. The authors also made use of paper prototype and brainstorming
techniques to identify users’ abilities and difficulties.

More similar to the approach presented in this paper are [19,53]. In [53], the authors
compared the usability of three different remote controls for a specific digital set-top box.
Thirty five people from the UK took part in the experiment. They had different age ranges
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and a variety of impairments. They were asked to perform twelve television related tasks,
ranging from basic tasks to more demanding ones. The time taken to perform those tasks
was recorded by two observers and the results were grouped into five categories: A=Pass (<
10s); B=Pass (11-20s); C=Pass (21-30s); D=Fail (> 30s or time out); and E=Fail (participant
gives up). The data collected during this experiment support the fact that users that are more
likely to have difficulties in using digital artifacts — due to some kind of disability or advanced
age — perform better with the remote controls that better meet the UK digital television
receiver recommendations.

Also task oriented, the activity presented in [19] observed problems faced by both the
more and the less experienced users while interacting with remote controls. Eight pairs of
participants performed nine basic tasks — e.g., turn the TV on, see what were the programs
that were on, turn the DVD on etc. — in a usability lab. Each pair was composed by one less-
technically-inclined and one more-technically-inclined person. First, they listened to some
instructions together. Then, the more-technically-inclined person instructed the less-
technically-inclined one on how to perform the tasks. At the end, the less-technically-inclined
performed the tasks by themselves. As a result, the author compiled a list of usability
problems, being the most common the difficulty in determining which remote control to use
among other controls.

5.3 Research Scenario and Methodology

The practice with the remote control that took place during the 6™ Workshop was planned to
be executed individually, with concrete activities of interaction with TV. This activity was
recorded in audio and video, with the participant’s acknowledgement and consent, in order
to facilitate the post activity analysis.

This experiment was motivated by the necessity to confirm some points that had been
highlighted by some users themselves during the interviews that took place during the 4”
Workshop, regarding the difficulties in the use of remote controls. Some examples
mentioned in that interview are as follows:

* Initial confusion due to the presence of different remote controls in the same room;

* Most of the interviewed users had no knowledge about the function of all the buttons
of the remote control from their TV set. They use the remote to perform only daily
functions, i.e., turn the TV on/off, and change the channel and the volume;

* In general, remote controls have many buttons and most of them are not frequently
used;

* Buttons used to change the channel and adjust the volume are in different positions in
different models;
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* Users stop looking at the TV screen in order to look at the remote control, searching
for the buttons they want to push;

* The texts written on the remote control have a reduced size;

* There are texts in English, in this context, a foreign language for the users.

Besides the goal of confirming the aspects commented by the users, our intention with
this experiment was to identify the barriers that users with different skills and competencies
might still have. These barriers in the interaction with TV via remote control were not
evident, but they were observed during the users’ interactions with the artifact. The
identification of these barriers in concrete tasks of interaction with TV is essential for our
research. Table 5.1 presents information that characterizes the diversity of the ten users that
participated in the experiment.

Table 5.1: Ethnographical data regarding the participants of the remote control experiment

User Age | Gender Schooling Level Occupation
U1 32 M Ongqmg bachelors or Course coordinator
associate degree
U2 22 M Bachelors or associate Informatics instructor
degree
U3 55 F High school Art teacher
U4 55 F Fundamental education House keeper
Us 46 F | High school Handerafts woman/ cool/
Brazilian waxing stylist
U6 49 F Some fundamental House keeper
education
U7 55 . Some high school Handcrafts woman/ elderly
nurse
U8 58 F Bachelor or associate Handcrafts woman
degree
U9 51 F Fundamental education Handc.r afts woman/
embroidery
U10 57 F High school Retired

According to the survey answered during a previous Workshop, all of the ten participants
had at least one TV set at home, and three of them do not use the remote control, either
because it is broken, the person likes to move around and use the buttons on the TV, or
because the channel is never changed. These participants came from different regions of
Brazil — namely south, southeast, north and northeast regions; no one from the central area —
and their relationship with technology varied from experts — instructor — to digitally illiterate,
i.e., never used a computer before, difficulty in using ATM machine, cell phone and other
technological device.

The scenario to run the proposed experiment used the following equipment:
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01 (one) TV set with remote control;

04 (four) extra remote controls with different designs. Three of the remotes used were
from TV sets and one from a DVD player;

01 (one) table to put the TV on;

01 (one) table to place the five remote controls;
01 (one) measuring tape with 3.0 meters long;
01 (one) camera;

01 (one) MP3 recorder;

01 (one) video camera;

01 (one) stopwatch;

10 (ten) observation forms.

The following items concern the method used for the accomplishment of this

experiment:

Tasks (to be made in the presented sequence)

= Task 1: Turn the TV on;

* Task 2: Turn the volume down until it is pleasant to the user;

* Task 3: Change the channel, from channel 2 to channel 12, which in the region of
Campinas (SP) where this Workshop took place, means Rede Record and Rede
Globo/EPTV, respectively;

* Task 4: Access the equipment’s configuration menu;

* Task 5: Turn the TV off.

Human resources (roles and functions)

* Facilitator: Responsible for explaining to the users how the remote control
practice would be performed. He was also assigned to the general flow of the
dynamics and for the audio recording;

= Observer: The observer had the task to fill the evaluation form for the tasks,
including the taking precise timing for each task in the stopwatch;

* Video recording: Responsible for taping the users’ interactions.

Before starting the experiment, the five remote controls were placed in a table. This table

was set in front of the chair where the users would sit during the experiment, being placed

2.0m far from the TV set. Figure 5.1 presents the setting where the experiment was

conducted. All remote controls had their batteries on so that they would not be too light and,

potentially, facilitating the identification of the “correct” remote. Furthermore, in a real use

setting with more than one remote control, all of them would have batteries.
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Figure 5.1: Part of the experimental setting

Before the starting of each task, the facilitator — the first author of this paper — read aloud
the tasks to the users. It is important to mention that, previously the experiment, the
facilitator had explained to the users all together, the structure and sequence of the tasks,
without much details of their configuration such as, for example, the existence of five
different remote controls in the table and the elevated level of the TV sound when turning
the TV on. After the conclusion of each task, the user would put the remote control back on
the table — anywhere he/she wished — before continuing to the next task.

Before the entrance of a new user in the experiment room, the table with the remote
controls had to be set again, so that the remotes would be in the same initial position for
every user.

No user should have previous access — before his/her turn — to the room where the
experiment was being conducted. Besides the TV remote control, other three TV controls
and one DVD control were chosen. This happened because, after the analysis of the
interviews from the 4" Workshop, it was observed that the most popular remote control in
the residencies, after the TV’s, is the DVD’s (44%). The text that stated the brand of the TV
in the remote control and in front of the TV set were not removed since in real situation of
use this could be one of the approaches adopted by the users to try to identify which one
would be the TV remote control. It is worth pointing out that the other remote controls
were generic, having no text with brand identification.

More details about the remote controls used in the experiment (Figure 5.2) are available
in [64]. The remote control from the TV used in this activity is presented in Figure 5.2b.
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Figure 5.2: Initial setting of the remotes on the table

5.4 Results on the Remote Control Experiment

The activity with the remote control was divided in two parts. In the first, a quick
explanation about how the experiment would be conducted and how each user would
participate was presented to all the users together. Still in this moment, it was mentioned that
this activity was motivated, among other factors, by the necessity of deepening some
questions related to the answers that these same users had given before in the interviews
during the 4" Workshop. After this quick explanation, the second part of the experiment
took place, with the interaction with TV via remote control.

This quick explanation was necessary in order to guarantee that all participants would
actually know the five tasks to be performed via remote control as well as to offer additional
information regarding how they should proceed during the experiment. In this first part, it
was emphasized that the tasks should be performed using the remote control, and that they
were not allowed to use the buttons on the TV set. We also warned them that, before
starting each task, the facilitator would tell them what to do, and that, by the end of each task
the remote control should be placed back on the table, before beginning a new task.

5.4.1 Quantitative Results

Table 5.2 presents quantitative data related to the time each user needed to perform each
task. The order of the users that is presented in this table was the same that took place during
the experiment and that these users are identified in this paper as U1, U2, ..., U9, U10.

Table 5.2: Users X Tasks (times in seconds)

User Task 1 Task 2 Task 3 Task 4 Task 5
Ul 5.62 9.75 7.25 5.72 1.84
U2 6.81 6.84 6.22 2.50 2.56
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U3 20.50 4.23 3.00 12.31 1.35
U4 12.06 19.38 38.69 20.93 1.46
U5 9.25 15.15 7.19 4.28 5.84
U6 7.56 13.72 11.47 n/a 1.60
U7 14.32 2.94 2.72 4.69 1.47
U8 26.47 5.12 8.06 5.00 54.66
U9 9.85 6.31 2.56 3.75 +12.00
U10 19.16 10.78 6.25 5.50 3.24
Average 13.16 9.42 9.34 7.19 8.60

Figure 5.3 presents a graphical synthesis of data from Table 5.2.
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Figure 5.3: Time that each user needed to perform the tasks

5.4.2 Qualitative Observations

After the activity, relying on audio, video and the data collected by the observer, an analysis
of the data was made. Some considerations and findings regarding the five tasks that the
users performed are presented as follows. From this qualitative analysis we are able to better
understand the quantitative data extracted from the experiment (Table 5.2):

* Task 1: turn the TV on
® U3 did not try to identify the remote control by comparing the text referring to the
name — brand — of the artifact to the one in the TV set. This user adopted the “trial
and error” strategy in order to identify the remote. First, she tried the remote
presented on Figure 5.2e, pressed the red button — which, in this remote, would be
exactly the on/off button — and, as the TV presented no response to the command,
she skipped to the remote control of the TV used in the experiment. After the
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conclusion of this task, to begin all other tasks, the user went straight to this
remote;

Before starting Task 1, right after U9 sat on the chair, when she saw the table with
the five remotes, she said: “Jesus!”. To start the task, this user first grabbed quickly
the DVD remote and then she went on to the remote from the equipment used in
the experiment.

¢ Task 2: turn the volume down

When performing this task, Ul might have pretended that he hadn’t understood
what he was supposed to do. Therefore, the timing might had been shorter;

It seems that U3 and U10 felt uncomfortable with the volume of the TV;

U5 was bothered by the volume of the TV, probably due to the noise; this user
pressed the button to change the channel. When that happened, U5 said: “Oh my
God!”. Then she changed the channel back and said: “I’'m lost”. Then she was able
to turn the volume down, but right after she ended up hitting the button that turns
the TV off. When the TV was off, she said: “Now I am curious”. At this moment,
the facilitator had to interfere to let the TV in the correct status so that the user
would be able to start the next task (Task 3);

One of the participants showed some doubts about which remote control to pick
up. Figure 5.4 shows this situation. It is worth mentioning that this user performed
Task 1 before Task 2 without any troubles, being Task 1 accomplished in a short
time, below average. Once concluding Task 2, for all following tasks, the user
searched directly for this remote;

In order to change the volume, U10 used fingers from both hands.

Figure 5.4: User in doubt about which control to use
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* Task 3: change the channel

= 80% of the users — U1, U2, U3, U5, U7, U8, U9 and U10 — changed the channel by
pressing the numbers until they had formed the number corresponding to the
channel asked, i.e., direct access to the channel by pressing 1-2;

= U6 changed the channel using the buttons for zapping, i.e., going the channels one
by one;

= U4 adopted the same strategy as U6 — she changed the channel using the arrows —,
but U4 went as far as channel 55 first, and then she went back to the channel asked
(channel 12).

* Task 4: access the equipment’s configuration menu

= After U2 had finished Task 4, he continued pushing the buttons to configure the
TV. The facilitator signed that this was not necessary. This user was the fastest to
accomplish the task (2.50s);

= After U3 had heard from the facilitator that Task 4 was about accessing the
configuration menu, she said: “Configuration menu, my God, this is getting ugly”.
It is worth noticing that this user was able to complete the task and that, at the end,
she dropped the remote control on the table, in an expression of despair/relief.
This reaction was different from those after concluding other tasks;

= Before starting Task 4, U4 put her glasses on and picked the DVD remote (Figure
5.2¢), which worked for this task. That is, when she pressed the menu button on
the DVD remote, the TV menu was displayed. This fact caused, as it will be further
detailed, confusion until the end of the tasks. The data presented on Table 5.2
about the time that this user took to complete the five tasks shows that her
interaction was damaged due to the inconsistency of the design solutions of the
remotes.

* Task 5: turn the TV off

= U8 said: “On, off, ah! And now? [...] is it, isn’t it? [...] it is not the same button?
Help, I don’t know”, because she was no sure if she had concluded the task
successfully. This user was not sure if the same button could be used to both
functions: turn on and off. This was the only remote control to have a text related
to the on/off functionality, but the text was only “on”. We imagine that the users
doubt was due to this text, which had no “off” written on it, but it should be used
to turn the TV off. As shown on Table 5.2, this user took longer than 54s to turn
off the equipment. Maybe she had lost time searching some button with the text
“off” related to it. When finishing this task, the facilitator asked the user: “Which
button did you push to turn the TV off?” and the user answered: “On”".
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* In general

At the end of each task, 100% of the users placed the remote control back on its
original position. The facilitator had explained that they were supposed to place the
remote control back on the table, but nothing was mentioned about the position;
The remote control shown in Figure 5.2a was not even touched by any of the users.
This was the smaller remote control used, and the one with the least number of
buttons (nine). At a closer look at this remote control, we realize that this artifact
looks likes sound systems’ remote controls. Maybe that was the reason why this
remote was not even touched by the users;

The control for DVD (Figure 5.2¢) is the one to have more buttons — fifty one —,
as well as the highest dimensions;

The sum of the time to perform Task 1 was higher than the sum of the other tasks.
This was probably due to the fact that the users needed some time in their first
interactions in order to identify the remote that controls the TV;

The time required to perform Task 5 was much lower in most cases. The average
time of this task was significantly higher due to the fact that U8 took more than 54s
to turn the TV off. This was probably due to the fact that the users had already
acknowledged which was the remote control for the TV and that they know that
the same button used to turn on is also used to turn off. This justifies that the
average time to turn the TV off was lower that to turn it on;

The sum of the times to perform Task 4 was less than the sum for the other tasks;
In the sum, Task 2 and Task 3 are very close. This was probably due to the
resemblance of the interaction language with both tasks;

90% of the users used the right hand during most part of the experiment;

100% of the users looked at the TV to press a button.

5.4.3 Discussion

Next we present a discussion based on situations that took place during the experiment,

which allowed us to identify the barriers in the interaction that still exist and that are not

clear.

By the quantitative results of this experiment it became clear where problems of

interaction lay. After this identification, a qualitative analysis of the facts took place. Based on

this analysis and on observations, we identified possible origins for the issues and we propose

some design guidelines. The purpose of these guidelines is to provide one more instrument

to support the design of a new physical artifact for interaction with iDTV, aiming at
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minimizing the chances for a design to carry the same problems of interactions identified in

this work.

Situation 1
® Description: Specifically on the interaction of U4, we could observe how the

interaction might be complex, even when performing tasks that are fundamental
and apparently simple: first, in order to turn the TV on — Task 1 — this user
successfully tried to use the remote control presented in Figure 5.2c. Although this
remote was from the DVD, it turned the TV on. Probably, imagining that this was
the “correct” remote, in order to start Task 2, U4 grabbed the same remote, but
this time the TV did not answer to the command from the button supposed to turn
down the volume. In the sequence, the “correct” remote was chosen, and therefore
the task of turning the volume down was accomplished. It must be mentioned here
that the facilitator did not expect that the TV would turn on with the remote from
the DVD. The facilitator then interfered in the experiment for U4 in this task (Task
2), showing U4 the “correct” remote. After listening to what she was supposed to
do in Task 3, U4 took the remote from Figure 5.2e. As she was not able to perform
the task with this remote, in the sequence she took the remote shown in Figure
5.2d. As this control did not work either, she tried another one. This time, the
option was the “correct” one. Using the arrows to change the channels in
sequence, the user browsed until channel 55, passing channel 12 — which was the
goal of Task 3 — unnoticed, and then went back to the correct channel (12). After
explanation about what the user was supposed to do in Task 4, U4 picked the
control shown on Figure 5.2c and said: “Hum, what now?”; then she put her
glasses on and kept staring at the remote for 16s before pressing one of its buttons.
Even using the remote control from the DVD, the TV showed its configuration
menu. After explanation of Task 5, the user went straight to the remote from the
DVD and pushed the red button to turn the TV off, and the TV went off;

Issues identified: As seen, the existence of many remote controls in the same
place causes confusion. Though, worse than that is the fact that some physical
artifacts works sporadically for multiple devices, which makes it more difficult for
the user to identify which artifact is the one for the interaction with the TV.
Observing the interaction of U4, we see that she left the activity not knowing
which one was the remote control for that TV;

Guideline: The artifact design should indicate the physical artifact that mediates
the intended interaction.

Situation 2
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* Description: Before starting Task 1, three out of ten users put their glasses on and

kept them until the end of the experiment. Figure 5.5 shows the moment when one
of these users put the glasses on. In that moment the user said: “Ah, without
glasses... may I put them on? [...] excuse me, otherwise I can’t see a thing”’;

Issues identified: Need of glasses in order to use the remote control;

Guideline: If there are labels — or words or acronyms — for the buttons, be them
written on the button or on the structure of the physical artifacts of interaction,
they should make sense and be accessible to the users, considering the language

and font size.

Figure 5.5: User puts the glasses on in order to use the remote control

Situation 3
* Description: For one of the users the time scored on Task 5 was +12.0s. This

score was motivated by an unusual event that happened during the experiment with
this user. After some not successful attempts trying to turn the TV off using the
“correct” remote control, the user started to try the other remotes to accomplish
the task. After 84s the facilitator decided to interfere in the experiment, since the
button to access the menu was stuck “to the inside” of the remote and because of
that the on/off button was not working. After watching the video we estimated the
time that it took the user to hit the right button in the first trial. Figure 5.6 shows
the exact moment that the facilitator interfered in the task. It is still worth noting
that, the button was only stuck, and not broken. It happened after the user had
used it in order to perform the previous task (Task 4). When leaving the room, the
user said: “For God’s sake, that thing wouldn’t turn oft”;

* Issues identified: Buttons from the physical artifact might get stuck in the artifact;
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* Guideline: Whenever there are concrete buttons, they should be designed and

projected in a way that minimizes the possibilities of getting stuck in the parts of
the artifact.

Figure 5.6: User commenting on the button that got stuck

Situation 4

* Description: During the experiment, one of the users stopped for a while looking

at the control before starting the task, probably trying to identify which of the
buttons he was supposed to press in order to access the configuration menu. This
moment is registered in Figure 5.7;

Issues identified: The iDTV interaction paradigm assumes a more dynamic and
constant interaction with the television system. The user that needs to look at the
physical artifact of interaction in the search for some button might end up losing
the focus of the task that the user is trying to perform and switch it partially to the
artifact;

Guideline: If there should be buttons, they should not be numerous because the
more buttons in the artifact, the more difficult it will be for the users to promptly
identify its functions, which demands the use of additional symbols or texts
associated with the buttons. Not only that, it is also worth considering that the
arrangement of the buttons on the physical artifact of interaction must consider its
use by left and right handed people.
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Figure 5.7: User observing the remote control

¢ Situation 5

* Description: 80% of the users made use of the remote control using both hands
to perform de tasks, ie., took the remote control with one hand and then
supported the remote with the other hand, either for a better support in the
moment of pushing a button or to read the text written in the artifact. Only two
users — U4 and U9 — did not use both hands — they used the right hand — during
the experiment. One factor that should be mentioned, though, is that U4 entered
the room for the experiment eating something with one of her hands. She finished
eating before starting the experiment, but she kept holding the napkin with one
hand. U9 also used her right hand, and did not use the left hand, although she had
nothing on it. U9’s left hand was on her left leg during the time. It should be
mentioned that U9 had some problem with one of her legs, as she is always seen
using a walking cane;

* Issues identified: Most of the users made use of both hands during the
interaction with the remote control. Both hands were used while reading the texts
or while searching for buttons or even for supporting the pushing of the button;

* Guideline: Conceive ergonomic artifacts that do not depend simultaneously on the
two hands.

The experiments reported in the literature review (Section 5.2) actively involved end users
and aimed at studying their behavior in natural settings during the use of physical artifacts for
interaction with iDTV. Our target audience, though, is composed mostly by less digitally
experienced people and low literate ones, in the context of huge social-economics and
cultural diversity of the Brazilian population.
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Besides supporting the design of a new physical artifact of interaction with iDTV, this
work’s contribution lies on the fact that it expands the knowledge of the existing literature,
bringing guidelines for the context of the digitally less-experienced and the low literate
people. This experiment made it possible to observe and identify other barriers to the
interaction with remote control, which would not have been noted otherwise; specifically
important are Situations 1, 2, and 5.

5.5 Conclusion

The constitution of a culture mediated by the new media of iDTV will depend directly on the
artifact for physical interaction available to the user. In the work reported here we made an in
loco observation of barriers related to the use of remote control in the television context and
identified project requirements that should be considered in the design of new physical
artifacts of interaction with iDTV.

The paper presented the experiment conducted with users with the objective of
identifying problems related with remote control design. In this experiment, participants
were asked to perform five basic tasks of interaction with TV using remote control. The
experiment allowed us to identify important barriers and requirements for the design project
of a new hardware of interaction with iDTV. Furthermore, this practice also permitted us to
confirm the information about the barriers in the use of the remote control, as reported by
these same users in previous interviews.

Results of this experiment provided us with a better understanding about the use of
remote control by users in the context of television, allowing us to identify that even to
perform basic tasks of interaction with the television, this artifact still poses barriers in its
use. Therefore, as a future work, we intend to implement a new physical artifact of
interaction considering the problems that were identified in this work and covering the
guidelines presented in the previous section. Finally, the measurements from this experiment
will also serve as comparative input for a new experiment with users to evaluate a new
hardware currently being proposed as artifact for physical interaction with iDTV.



Capitulo 6

Anéis Interativos Ajustaveis: Uma
Proposta de Artefato Fisico de Interagao
para a TVDI®

6.1 Introdugio

Gawlinski [33] define televisao interativa como um conjunto de artefatos tecnolégicos que
permitem o estabelecimento de um dialogo entre o usuario ou telespectador com um canal
de TV, programa ou servico.

O controle remoto, principal artefato fisico de interacio com o sistema de televisao, nos
moldes atuais nao ¢ suficiente para uma interagao mais constante ¢ dinamica dos usuarios
com aplicagoes de Televisao Digital Interativa (TVDI), tendo em vista os problemas ja
identificados e discutidos na literatura por diversos autores como, por exemplo, em
[7,8,13,14,84]. Sendo assim, enfatizamos a necessidade de se pensar em desenvolver e/ou
adaptar novos artefatos fisicos de interacao com a TVDI, para ndo acabarmos subutilizando
a riqueza da natureza interativa que essa nova midia pode proporcionar. Acreditamos que
uma solugdo para o contexto brasileiro poderia ser aplicada em outros paises, dada a
diversidade de habilidades e competéncias da populagao em foco.

© Esta é uma re-impressio do artigo que foi apresentado no CLIHC/LA-WEB 2009
(http:/ /www.clihc.org/2009) e, originalmente, publicado como full paper: 1..C. Miranda and M.C.C.
Baranauskas, “Anéis Interativos Ajustaveis: Uma Proposta de Artefato Fisico de Interacdo para a
TVDI,” Extended Proceedings of the 4% Latin American Conference on Human-Computer
Interaction (CLIHC’09), 2009, pp. 16-23 [61].
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Embora o Brasil tenha adotado um dos padroes mundiais de televisao digital como base
tecnologica para o Sistema Brasileiro de Televisio Digital Terrestre (SBTVD-T), isso nao
significa que o SBTVD-T atende a todas as nossas necessidades na perspectiva de como o
usuario interage com a televisio. O contexto de uso da televisao digital no Brasil é diferente
do contexto dos pafses de primeiro mundo, pois vivemos grandes diferencas
socioeconomicas e culturais, bem como de acesso em geral, a tecnologia e ao conhecimento
nas diferentes regides do pafs. Dentro desse cenario, pensamos que ¢é essencial analisar e
propor artefatos para facilitar a interacdo dos usuarios com a TVDI, e assim maximizar a
utilizagcao dessa nova midia como uma importante ferramenta de socializa¢ao de informagao
e conhecimento para os cidadaos brasileiros. Em assim sendo, nossa pesquisa esta alinhada
com o Desafio n° 4 da Sociedade Brasileira de Computagdo, que trata do “Acesso
Participativo e Universal do Cidadao Brasileiro ao Conhecimento” [6].

Desde 20006, temos investigado aspectos do design da intera¢do entre os usuarios e a
TVDI com foco nos artefatos fisicos de interagdo. Neste trabalho, partimos de resultados
anteriores ja obtidos em nossa pesquisa [65,68,74,76] para apresentar e discutir resultados
alcangados com relagao a: artefatos digitais e linguagem de interagao para a TVDI. Alinhados
com o Design Socialmente Responsavel [5] e com o Design para Todos [17], e com base nos
resultados obtidos com praticas participativas realizadas com usuarios, especificamos novos
artefatos digitais para a TVDI e formalizamos a linguagem de interagao desses artefatos.

Destacamos ainda nessa contextualizagao inicial que subsidiando a proposta apresentada
neste trabalho, formalizamos em [68] um modelo de interagao baseada em gestos — Modelo
MulT1IS — e definimos os principios minimos que devem ser considerados quando se objetiva
conceber solugdes que exploram a interacao entre os usuarios ¢ a TVDI baseada em gestos,
questdao foco de nossa pesquisa. O intuito deste modelo ¢ apoiar a definicao de uma nova
linguagem de interacio com a TVDI baseada em gestos via um novo artefato fisico de
interacao.

Este artigo esta organizado em quatro segoes: na Se¢ao 6.2 apresentamos uma sintese dos
resultados obtidos em praticas participativas, cujo intuito foi prospectar um novo artefato
fisico de interagio para a TVDI em conjunto com usuarios; na Se¢io 6.3 apresentamos e
discutimos as propostas de design do produto e linguagem de interagao de novos artefatos
digitais para a TVDI; e na Secdo 6.4 tecemos nossas consideracbes finais e indicamos
trabalhos que poderdao promover a sua continuidade.

6.2 Praticas Participativas no Processo de Criagao

Em nossa pesquisa, compreendemos que entender a necessidade dos usuarios e seu contexto
de uso ¢ de fundamental importancia para se propor artefatos adequados para todos. Por
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isso, promovemos a participac¢do ativa de representantes do publico-alvo durante o processo
de defini¢ido de uma nova linguagem de interagao para a TVDI via um novo artefato fisico de
interacdo. Essa abordagem permitiu um melhor entendimento das praticas diarias do
publico-alvo, que ajudaram na busca do artefato e na composi¢ao da linguagem, além de
potencializar a inovagao inspirada pela diversidade da nossa populagao.

Objetivando promover de forma efetiva a participagao dos diversos representantes do
publico-alvo durante o processo de criagao do artefato e da formulagdo de sua linguagem de
interagao optamos, neste trabalho, por fazer uso do Design Participativo (DP) [110]. O DP
foi utilizado como o alicerce metodoldgico das praticas cujo objetivo era prospectar e
desenhar novas solugbes em parceria com representantes dos usuarios finais. Essa
abordagem propde a participagio dos usuarios em todas as fases do processo de
desenvolvimento das solu¢des, e nio apenas nas fases de teste dos protétipos e/ou de sua
avaliacdo. De maneira geral, essa abordagem possui trés importantes caracteristicas, a saber:
1) é orientada ao contexto; 2) envolve a colaboragio; e 3) ¢ iterativa. Por conseguinte, tal
abordagem permite o design das solugdes COM os usuarios, e PAra os usuarios.

Desta metodologia fizemos uso da técnica de brainstorming, pois além de ser uma técnica
simples e carecer de poucos recursos, se enquadra perfeitamente com os objetivos almejados
nas atividades com usudrios. Assim, as sessoes de braznstorming foram realizadas em distintos
momentos, conduzidas por um mediador, o primeiro autor deste artigo. Neste trabalho, tais
atividades sio denominadas de Praticas Participativas de Braznstorming (PPBs).

A dinamica das PPBs ocorreu como descrita a seguir: os participantes ficavam sentados
em cadeiras dispostas na forma de semicirculo em frente a um quadro branco, o que permitia
que as ideias comentadas e discutidas verbalmente entre os participantes fossem escritas ou
desenhadas no quadro pelos préprios participantes.

As PPBs tinham como foco buscar respostas para questoes de pesquisa levantadas
anteriormente, inerentes a formalizacdo de uma nova linguagem de interagao com a TVDI
baseada em gestos via um novo artefato fisico de interacio como, por exemplo: Quais
linguagens poderiam representar as seguintes acoes de interacao com a TVDI: ligar/desligar,
regular o volume do som, trocar de canal, ativar um determinado elemento de interface, entre
outras.

As PPBs foram realizadas em Campinas (SP) nos meses de Novembro/2008 e
Dezembro/2008, contando com a participagdo de cinco usuarios. Inicialmente, optamos pot
realizar essas atividades com esse grupo de usuarios que tém vivéncias no uso de midias
digitais, e assim levarmos uma proposta refinada a discussio em praticas participativas com
outro grupo de usuarios com maior diversidade de habilidades e competéncias, e acesso em
geral a tecnologias. Entendemos que essa abordagem incremental permite que diferentes
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segmentos do publico-alvo tenham voz ativa, ou seja, efetiva participagao no processo de

criacdo das solugoes em todos os momentos.

6.2.1 Experimentando Diferentes Artefatos

Ao longo das PPBs, diferentes artefatos foram explorados, visando compor o artefato fisico
mediador da interagdo entre os usuarios e a TVDI via uma nova linguagem de interagao
baseada em gestos. Os artefatos trabalhados nas praticas foram: luva, dedal, band-aid, anel e
pulseira. Desse modo, durante as PPBs, mock-ups desses artefatos foram utilizados como
forma de simular a nova linguagem de interagdo com a TVDI.

Seguem algumas consideragdes sobre os diferentes focos aplicados em cada uma das
PPBs. A integra dos resultados das PPBs esta disponivel em [63]:

* 1° PPB: Na primeira pratica o foco foi discutir com os usuarios uma proposta de
linguagem de interagdo baseada na composi¢ao de gestos com o uso de luvas. Assim, a
ideia foi buscar definir uma linguagem gestual através do mapeamento de pontos que
estavam dispostos nas luvas. Nessa pratica o artefato fisico de interagdo pouco foi
trabalhado, carregando em complexidade na formulagdo dos gestos, de modo que toda
a extensao da linguagem de interagdo fosse formulada sem a existéncia de conflitos.
Essa complexidade estava dificultando a criagao de uma linguagem baseada em gestos
que fosse, de fato, acessivel para a abrangéncia do publico-alvo que almejamos
beneficiar com esta pesquisa;

e 2° PPB: Antes do inicio dessa pratica, vislumbrando obter melhores resultados,
substituimos o artefato por dedais. Durante a pratica continuamos a explorar a
formulacido de gestos para composi¢io da linguagem. Contudo, no decorrer dessa
atividade notamos que a énfase da busca de solugdes também estava direcionada a
linguagem e pouco ao artefato. Da rica discussao, foi extraida a proposta de uso de
uma espécie de band-aid como um novo artefato fisico de interac¢do, mas descartada
devido a dificuldade de adaptagao ao contexto de uso da TVDI;

* 3* PPB: Partindo das informagdes das PPBs anteriores, realizamos nova pratica com
outro artefato com caracteristicas que resolviam problemas mencionados nas outras
PPBs: o anel. Assim, foi pensado em trés tipos de anéis fisicamente ajustaveis,
coloridos, e com identificagao em Braille, além de uma linguagem de interagao simples
e de facil aprendizado. Essas caracteristicas permitem o atendimento das questoes
levantadas junto ao publico-alvo, que balanceadas gerou a solugao final, como sera
visto na proxima se¢ao.
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6.2.2 Reflexao sobre as Praticas Participativas

Apbs concluirmos as trés PPBs, ficou explicita a dificuldade de encontrarmos uma nova
linguagem de interacdo para o contexto pesquisado, principalmente devido aos incontaveis
fatores que influenciam o ambiente de uso da televisdo. Essa mesma consideragao ¢ valida e
ampliada para propostas que estao buscando considerar os gestos realizados pelos usuarios
como mais um mecanismo de entrada de dados para a TVDI.

Diversos fatores que influenciam o ambiente de uso da televisdo devem ser tratados por
novas solugdes. Neste trabalho, consideramos que as solugoes deveriam ser utilizaveis por
usuarios em pé, sentados, reclinados ou mesmo deitados. Além disso, durante as discussdes
com os usuarios das PPBs, questdes relacionadas ao local do uso das solu¢des também foram
ponderadas como, por exemplo, sofa, mesa de jantar, cama, cadeira e rede. Outro fator-chave
que deve estar claro ¢ que nem sempre os usuarios possuem as duas maos livres para serem
usadas no processo de interacio com o sistema de televisio. Entendemos que as solugdes
devem considerar esses fatores de modo a se criar, de fato, propostas adequadas a esse
contexto diverso.

Durante a 2' PPB comegamos a perceber que a énfase do trabalho estava sendo
direcionada para a formulacdo dos gestos que poderiam vir a compor a linguagem, com o
intuito de definir os movimentos que viessem a representar as diferentes funcdes de
interacao com a TVDI. Por esse motivo, na 1* PPB, nao foram exploradas em exaustio as
questoes relacionadas com o artefato fisico de interagao.

Entre cada PPB as modifica¢oes na linguagem eram significativas, mas o artefato fisico de
interacao nao evolufa na mesma dimensao, apesar de termos trabalhado diferentes artefatos
em cada uma das PPBs. Ao finalizamos a 2* PPB, observamos que as duas vertentes desta
pesquisa nao estavam sendo exploradas de forma balanceada: o artefato fisico de interagdo e
a linguagem de interagao baseada em gestos. Assim, durante as reflexdes realizadas entre a 2°
PPB e a 3" PPB esse novo olhar foi aplicado, o que fez toda a diferenga no resultado final do
presente trabalho.

Considerado o que foi discutido nas PPBs, o artefato escolhido para ser adaptado ao
contexto de uso da TVDI como o artefato fisico de interacdo foi o anel. Dessa forma, as
especificagoes do design do produto e da linguagem de interagao de um novo artefato digital
para a TVDI baseado em anel foi o proximo passo.

Ao selecionarmos o anel como artefato fisico de interacio nao estamos invalidando a
utilizagdo dos outros artefatos, ou seja, a luva, o dedal, o band-aid e a pulseira como
instrumentos mediadores da interacdo entre os usuarios e sistemas digitais. Portanto, com
base nas PPBs, esclarecemos que esses artefatos nao se configuraram como os artefatos mais
adequados a serem adaptados ao contexto de uso da TVDI, uma vez que um dos objetivos
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de nossa pesquisa ¢ especificar um novo artefato fisico de interacio e sua sintaxe de uso,
acessiveis e utilizaveis por todos, na maior extensao possivel.

Ressaltamos que as praticas participativas contribuiram de modo substancial para o
amadurecimento das ideias e de um melhor entendimento dos fatores que influenciam esse
contexto de uso. Entendemos, também, que a evolucao da solugao ganhou outra magnitude
com a participagao ativa dos usuarios das PPBs na fase inicial de defini¢ao da nova linguagem
de interacio.

6.3 Proposta de Um Novo Artefato Digital para a TVDI

Apresentamos nesta se¢do uma proposta de design de um novo artefato digital para a TVDI e
a formalizacao da linguagem de interacao desse artefato, baseado nos resultados alcancados
com a realizagdo das praticas participativas delineadas na Se¢dao 6.2. As solugoes descritas
nesta secao também foram embasadas em resultados prévios de nossa pesquisa, estando as
solucbes em consonancia com: 1) as recomendagdes de uso dos artefatos fisicos de interagao
com a TVDI [70]; 2) as diretrizes para novos artefatos fisicos de interacio com a TVDI [74];
3) o Modelo MulTIS de interagdo baseado em gestos [68]; e 4) as guidelines de design para
novos artefatos fisicos de interacio com a TVDI [65].

Impulsionados pela meta de construir uma solu¢ido para todos, na maior extensiao
possivel, nossa proposta de novo artefato digital — hardware — para a TVDI envolve sua
divisio em dois elementos principais (Figura 6.1b e Figura 6.1c), que trabalham de forma

conjugada:

e SEEES s
e Y Conteldo audio-visual | §
/ [ I (- — | A
7 ;' Aplicactes 1§18
! N (software) 8

S mE e ~

(a) o ) (C I i (d)
Usuario ou Artefatos fisicos de interagdo Mddulo de interfaceamento | Receptorde

grupo de usuarios ! (hardwarelsoftware) com o receptor . Televisdo Digital Interativa

| (hardware/software) ' (hardwarelsoftware)

Novaos artefatos digitais (hardware/software) .

Figura 6.1: Interagdo entre os usuarios e o sistema de televisdo via artefatos fisicos de
interagdo mais transparentes aos usuarios

* 1° Elemento: O primeiro elemento é composto por um conjunto de artefatos fisicos
de interacdo, que correspondem a parte mais leve das solucbes de hardware e que
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estardo em contato fisico direto com os usuarios (Figura 6.1b), que na maioria dos

casos da proposta serdo usados nos dedos das maos. Definimos esse novo artefato

digital como: Anel Interativo Ajustavel ou, em inglés, Adjustable Interactive Ring (AIR),
pelos motivos expostos a seguir:

* Anel: A utilizagio conjugada de mais de um anel possibilita flexibilidade para
compor diferentes solugdes, visto que funcionalidades estanques podem ser
(re)combinadas de formas distintas. Além disso, tal artefato esta presente no
cotidiano das pessoas e sua utilizagao diaria, por muitas vezes, passa despercebida;

* Interativo: O anel é adaptado eletronicamente com os recursos necessarios de
modo a se constituir em artefato fisico que viabiliza, de fato, a interacio dos
usudrios com sistemas digitais;

* Ajustavel: Esse termo foi empregado com o intuito de expressar algumas
caracteristicas da solugdo, a saber: 1) fisica: o anel é fisicamente ajustavel, isso quer
dizer, possui flexibilidade para se acomodar, a priori, nos dedos das maos de
qualquer usuario. Ainda nessa vertente, vale também considerar que esse artefato é
ambidestro; e 2) modularidade: a solugao possibilita mualtiplas configuragoes,
dependendo do contexto de uso e do perfil do usuario.

* 2° Elemento: O segundo elemento ¢ o dispositivo responsavel pela comunicagao
eletronica — interfaceamento — entre os artefatos fisicos de interacao e o receptor de
TVDI (Figura 6.1c). Esse hardware possui a capacidade de identificar o movimento no
espago de um tipo especifico de artefato fisico de interacio considerando os
componentes descritos no Modelo MulTIS, e receber os sinais de radiofrequéncia
(RF) transmitidos pelos diferentes tipos de artefatos fisicos de interacdo nas suas
respectivas faixas de trabalho. Assim, todos esses sinais serdo processados nesse
dispositivo e transmitidos para o receptor de TVDI. Esse novo artefato digital foi

batizado como: Mdédulo de Interfaceamento com o Receptor ou, em inglés, Receiver
Interfacing Module (RIM).

A proposta de uma nova linguagem de interacio para o contexto de uso da TVDI
baseada em gestos sob o Modelo MulTIS via um conjunto de Anéis Interativos Ajustaveis
(AIRs) — um artefato fisico de interagao baseado no conceito do Anel Interativo Ajustavel
(AIR) — podera ser usado pelos usuarios de forma mais natural e universal, mantendo o foco
de aten¢ao do usuario direcionado para a tela da TVDI e, portanto, na tarefa a ser executada
e nao, parcialmente, no artefato fisico de interacio. Esse modo de interagao, portanto, se
diferencia da tradicional forma de interacao dos usuarios com a TVDI via controle remoto,
onde por muitas vezes o usudrio necessita olhar para o controle a fim de identificar o botao
que deseja acionar. Vale ressaltar que num contexto de uso da televisio onde ndo ocorre

muita interacdo esse fator nao é, de fato, um problema, mas com a disponibilizacio de
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aplicagoes interativas na TVDI o didlogo passa a ser mais constante e dinamico, e o foco
devera estar na tela da televisdo (tarefas). Caminhando em dire¢do a abordagem proposta,
esperamos que ocofrra uma mudanga na interacio dos usuarios com o sistema de televisio,
uma vez que o foco da interagio deve passar a ser a interface da TVDI — canal de TV,
programa ou servi¢o —, € nao mais, parcialmente, o artefato fisico de interagao.

A composi¢ao basica dos AIRs para a TVDI corresponde a solugdo que sera utilizada por
todos os usuarios. Essa configuracido da solu¢ao ¢ composta por um conjunto de trés tipos
distintos de Anel Interativo Ajustivel: Ativacdo, Movimentagiao e Opgdes, respectivamente,
AIR-A, AIR-M e AIR-O. Vale destacar que todos os tipos de AIRs sdo pressionaveis, isto
quer dizer que existe um chaveador eletronico como, por exemplo, um botio de tamanho
reduzido no artefato fisico de interagao. Além disso, cada tipo de AIR possui gravado uma
marca — uma letra em Braille — fisicamente acessivel. A existéncia dessa marca no artefato
fisico de interacdo foi motivada pela necessidade de viabilizar um modo de identificar o tipo
de cada AIR por usuarios que nao possam realizar essa identificacdo pela cor do artefato, tais
como, usuarios com deficiéncia visual. Cabe ainda comentar que a letra que representa os
diferentes tipos corresponde a principal fun¢ao de cada tipo.

A composi¢ao estendida dos AIRs para a TVDI corresponde a solucio que sera
empregada por usuarios com algum tipo de restricdo fisica mais acentuada. Contudo, vale
destacar que a linguagem de interacao dos artefatos permanece inalterada, o que é coerente
com a nossa proposta. O que ¢é alterado é a forma como os usuarios irdo fazer uso dos AlRs.
Além disso, nessa configuracao da proposta, AIRs adicionais sao disponibilizados, criados a
partir das necessidades especificas de cada usuario. Os AIRs adicionais sao entendidos como
os shorteuts do Modelo MulTIS.

Para o caso de um usuario apresentar, por exemplo, severas restricbes motoras, um AIR
adicional ¢ incorporado a solucao: AIR-E. Vale comentar que esse AIR apenas congrega
algumas fungoes do AIR-M (da composi¢ao basica). Assim, entendemos que usuarios com
severas restricoes motoras, por exemplo, poderao usar o AIR-M preso a cabeca com alguma
espécie de cinta e os outros AIRs ficariam dispostos perto da ponta dos seus dedos (AIR-A,
AIR-O e AIR-E), de modo que o usuario possa interagir com o sistema de televisao usando a
mesma linguagem de interacdao. Detalhes acerca das composi¢oes basica e estendida dos
AlRs para a TVDI estao disponiveis em [62].

Cabe ressaltar que a solucdo apresentada neste artigo ja trata diferentes questOes que
foram levantadas e discutidas em uma pratica participativa realizada em um cenario de
diversidade de perfis de usuarios. Tal atividade, denominada de Pratica dos Anéis (PA), nos
proporcionou um feedback diretamente com os usuarios potenciais da solugiao apresentada
neste trabalho, além de ter gerado novos zusights para prosseguirmos com nossa pesquisa. Os
onze usudrios participantes dessa avaliagdo preliminar dos AlRs, diferentemente dos
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participantes das PPBs, vém de diferentes regides do Brasil — Regides Sul, Sudeste, Norte e
Nordeste — e possuem diferentes vivéncias com o uso de tecnologias, desde instrutores de
informatica até pessoas que nunca haviam usado computador e que possuem dificuldades
para usar caixa eletronico de banco, celular e outros artefatos digitais. Detalhes da PA estdao
discutidos em [62].

6.3.1 Design do Produto

Na Figura 6.2 apresentamos uma representa¢ao visual das caracteristicas que compoem o
AIR.

Marca Braille

lluminagao

Contatos elétricos
(face externa)

(deumlado o
polo positivo e do

outro o pdlo
negativo)
Ajuste
mecanico
L I e A e G >
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interna

Face

Botdo externa

Figura 6.2: Configuragio fisica bidimensional do AIR
Na Figura 6.3 apresentamos o design do produto dos AIRs para a TVDI em diferentes
angulos. Seguem as decisoes de design que compoem as caracterfsticas fisicas dos Anéis

Interativos Ajustaveis para a TVDI:
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Figura 6.3: Design do produto da composi¢ido basica dos AIRs para a TVDI em trés

diferentes perspectivas

* Cores: As cores escolhidas para distinguir os diferentes tipos de AIRs para a TVDI

levaram em considerac¢ao questdes relacionadas a dificuldade de percepgao de cores
por daltonicos. Assim, por exemplo, optou-se por nao usar a cor vermelha, pois essa
cor pode ser de dificil diferencia¢ao em relagao a cor verde;

Um unico botdo visualmente explicito: O AIR foi concebido com apenas um
botao visto o que foi comentado pelos usuarios da PA em relagao as dificuldades de
uso do controle remoto e que, posteriormente, foram corroboradas em experimento
[65]. Além disso, o design do AIR com o botiao explicitamente visivel, sem perder de
vista a suavidade e delicadeza do artefato fisico de interacdo, foi motivado por
questoes relacionadas aos affordances de anéis, uma vez que anéis do cotidiano nao
sugerem a0 usuario que os mesmos possam ser acionados. Como observado na Figura
0.2, esse botao fica do lado oposto da marca Braille, tentando sugerir para o usuario
que a marca Braille é uma espécie de adorno;

Marca Braille: O Braille foi usado no artefato motivado pela concepgao do Design
para Todos. Dessa forma, existe no artefato uma marca fisicamente acessivel, uma
letra em Braille, que corresponde a principal func¢io de cada tipo, de modo que
usuarios com, por exemplo, deficiéncia visual possam identificar o AIR. Assim,
imaginamos que a marca em Braille deve ajudar nessa identificacao. Optou-se por nao
disponibilizar a gravacdo em Braille sobre o tunico botio do artefato visando
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minimizar as chances dos usuarios acionarem o botio do AIR enquanto estiverem
tentando identificar o tipo de AIR pela marca Braille. Vale comentar que tais marcas
nao simbolizam, necessariamente, a funcionalidade que sera disparada ao acionar o
botiao, mas sim uma das fun¢ées do AIR. Logo, por exemplo, para movimentar o
cursor na interface nao é necessario acionar o botao do AIR-M;

* Auséncia de texto: Alinhou-se a concep¢ao do design do produto do AIR em uma
solu¢ao sem texto, visto que a existéncia de texto no artefato poderia impactar em
algumas barreiras de interacdo para uma parcela do nosso publico-alvo como, por
exemplo, usudtios com baixo letramento e/ou com algum nivel de deficiéncia visual.
Essa caracteristica foi refor¢ada positivamente por alguns comentarios realizados pelos
participantes da PA;

* Fisicamente ajustavel: O AIR possui caracteristica mecanica que permite o seu
ajuste a diferentes tamanhos de dedos;

* Peso: A especificagio indica que seu peso sera semelhante a de um anel de adorno;

* Tluminagdo: Incorporado ao design para facilitar sua localizagdo. Essa caracteristica
surgiu como uma necessidade relatada pelos usuarios da PA;

* Fonte de energia elétrica: A bateria que fornece corrente elétrica para os
componentes eletronicos do AIR fica localizada no lado oposto do ajuste mecanico, e
nas laterais do AIR existem contatos elétricos que permitem que a bateria do AIR seja
recarregada quando o AIR estiver guardado em um compartimento proprio no RIM;

* Espessura unica: Optou-se por manter o AIR com uma espessura unica de modo a
evitar que os usuarios viessem a usar a parte mais larga, provavelmente onde ficaria
localizado o botao, visivel no dorso da mio. Essa forma de uso poderia implicar em
alguns problemas de usabilidade da solu¢do. Dessa forma, o AIR fica mais parecido
com uma alianca;

* Bordas arredondadas: As bordas foram arredondadas para nao machucar os dedos

dos usuarios.

Na Figura 6.4 apresentamos o design do produto do RIM. Seguem as caracteristicas que
compdoem o design do Médulo de Interfaceamento com o Receptor:
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Figura 6.4: Design do produto do RIM - vista frontal — com os AIRs dentro do
compartimento

* Dois botdes: Incluidos no artefato para permitir ao usuario remotamente
acender/apagar os AIR e ligar/desligar a sinalizacao sonora do RIM;

* Compartimento dos AIRs: Local usado para guardar e, caso necessario, recarregar
os AlRs, visto que se os mesmos ficarem soltos podem, mais facilmente, serem
perdidos. Essa caracteristica surgiu como uma necessidade relatada pelos usuarios da
PA;

* Indicadores luminosos: Indicam os stzfus dos diferentes AIRs — AIR-A, AIR-M,
AIR-O e AIR-E — e do RIM;

* Sinalizador sonoro: Incorporado ao artefato para permitir que usuarios que nao
possam identificar os status dos AIRs e do RIM pelos seus respectivos indicadores
luminosos como, por exemplo, usuarios com deficiéncia visual, também possam saber
os status dos AIRs e do RIM por meio da emissao de silvos curtos e longos;

* Braille: Usado no artefato para apoiar usuarios com deficiéncia visual a identificar e
trabalhar com o botio que permite ligar/desligar a sinalizagdo sonora do RIM.

6.3.2 Linguagem de Interagido

Segue a formalizacio da linguagem de interacio dos AIRs para as seguintes funcdes de
interacio com a TVDI: ligar/desligar o aparelho de televisao, regular o volume do som e
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ampliar/reduzir uma area da interface. A descricio completa da linguagem de interagio dos

AIRs para a TVDI e do RIM estdo disponiveis em [62]. Para cada fungao ¢ apresentada uma

descricao geral da tarefa, os AIRs envolvidos, a linguagem de interacio dos AIRs para

executar a funcdo, o feedback das agbes, além de algumas informagoes adicionais. Vale

comentar, ainda, que quando dizemos que determinado AIR deve ser pressionado estamos

nos referindo ao pressionamento do tnico botao disponivel em cada tipo de AIR.

Ligar/desligar

Descrigdo: Ligar e desligar o aparelho de televisao;

AIRs envolvidos: AIR-M;

Linguagem de interagdo dos AIRs para executar as fungdes: Pressionar por,
no minimo, dois segundos o AIR-M;

Feedback da agao: Liga a televisao caso o equipamento esteja desligado ou desliga
a televisao caso o equipamento esteja ligado;

Informagdes adicionais: Para essa agdo nao existe a necessidade de apontar o
AIR-M para o RIM.

Regular o volume do som

Descrigao: Regular o volume do som da televisao;

AIRs envolvidos: AIR-M e AIR-O;

Linguagem de interagdo dos AIRs para executar a fungdo: Pressionar o AIR-
O e mantendo-o pressionado deslocar o AIR-M para cima ou para baixo,
respectivamente, para aumentar ou diminuir o volume;

Feedback da agao: Aumenta ou diminui o volume do som caso o AIR-M tenha se
deslocado, respectivamente, para cima ou para baixo. Vale considerar, além do
feedback sonoro natural dessa acdo o surgimento temporario, enquanto da realizagao
dessa acdo, de um sov// na interface demonstrando que o volume do som da
televisiao esta sendo aumentado ou diminuido, conforme o caso;

Informagdes adicionais: Apds o AIR-O ter sido pressionado e o AIR-M ter sido
deslocado para cima ou para baixo nao existe a necessidade de ficar deslocando o
AIR-M continuamente para cima ou para baixo. O volume do som vai aumentando
ou diminuindo até que o AIR-O deixe de ser pressionado. Além disso, vale
observar que quando o AIR-O é pressionado o cursor da interface tera o seu
mapeamento com o AIR-M temporariamente desabilitado enquanto o AIR-O
permanecer pressionado; e que quando o AIR-O deixar de ser pressionado o cursor
volta a aparecer no mesmo local da interface que estava aparecendo antes do AIR-
O ter sido pressionado. Pensa-se que o espaco minimo de deslocamento no espago
(As) para cima ou para baixo a partir do ponto de referéncia — ponto virtual criado
pelo sistema a partir do momento do pressionamento do AIR-O — podera ser
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personalizado pelo usuario de modo que o sistema entenda, de fato, a vontade de
interacdo do usuario com o sistema de televisao.
* Ampliagdo/redugio da interface

* Descrigdo: Ampliar e reduzit — z00m in/out — a area onde o cursor estiver incidindo
na interface;

= AIRs envolvidos: AIR-A e AIR-M;

* Linguagem de interagio dos AIRs para executar as fungdes: Pressionar o
AIR-A com o cursor em uma area que nao pode ser ativa da interface e mantendo-
o pressionado deslocar o AIR-M para a direita ou para a esquerda, respectivamente,
para ampliar ou reduzir a area onde o cursor estiver incidindo na interface;

® Feedback da agdo: Realiza uma ampliacio ou redugdo da area sobre a qual o
cursor estiver incidindo caso o AIR-M tenha se deslocado, respectivamente, para a
direita ou para a esquerda;

® Informagdes adicionais: Apos o AIR-A ter sido pressionado e o AIR-M ter sido
deslocado para a direita ou para a esquerda nio existe a necessidade de ficar
deslocando o AIR-M continuamente para a direita ou para a esquerda. A area vai
sendo ampliada ou reduzida até que o AIR-A deixe de ser pressionado. Além disso,
vale observar que quando o AIR-A ¢é pressionado o cursor da interface tera o seu
mapeamento com o AIR-M temporariamente desabilitado, mas permanecendo
visivel no centro da regido que estiver sendo ampliada/reduzida, enquanto o AIR-A
permanecer pressionado. Além disso, a velocidade desse zvom in/ont podera ser
configurado pelo usuario. Pensa-se também que o espago minimo de deslocamento
no espago (As) para a direita ou para a esquerda a partir do ponto de referéncia —
ponto virtual criado pelo sistema a partir do momento do pressionamento do AIR-
A — podera ser personalizado pelo usuario de modo que o sistema entenda, de fato,

a vontade de interacao do usuario com o sistema de televisao.

6.3.3 Discussao

Seguem algumas consideragdes acerca da nova linguagem de interacdao proposta para a TVDI
via Anéis Interativos Ajustaveis: 1) o protocolo de interacao dos AIRs foi concebido para ser
utilizado com apenas uma das maos, dado o contexto de uso da televisio e as possiveis
limitagdes motoras de uma parcela do publico-alvo; 2) foram agrupadas diversas
funcionalidades que nio necessitam do componente gestos como fung¢des secundarias do
AIR-M visando tornar a solugao acessivel. Essa configuracao ¢ fundamental para que os
usuarios com, por exemplo, severas restricoes motoras, também possam fazer uso da nova
linguagem de interagao com a TVDI via Anéis Interativos Ajustaveis; 3) a linguagem de
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interacdo formulada nao especifica onde os AIRs devem ser usados — por exemplo, nos
dedos das maos ou dos pés, preso a alguma parte do corpo etc. —, apenas sao definidas as
acoes a serem realizadas sob estes artefatos como, por exemplo, deslocar o AIR-M em
alguma direc¢ao ou acionar o botdo de um dos AlIRs; e 4) a solucdo dos AIRs para a TVDI,
do ponto de vista do design deste artefato, nao sao necessariamente para uso coletivo ou
individual, uma vez que de posse de varios AIRs, nada impede que um usuario utilize um
tipo, outro usuario use outro tipo etc. Entendemos que nao ¢ o artefato em si, ou seja, o AIR
que predefine se o seu uso sera individual ou coletivo, mas o uso diferenciado que possam vir
a fazer para esse novo artefato fisico de interagao com sistemas digitais em geral.

Com base no que foi apresentado, multiplas formas de utilizacio dos AIRs sao possiveis,
o que demonstra a flexibilidade da solu¢ao para ser usado como melhor se adaptar aos
usuarios.

Seguem algumas consideracdes de cunho tecnolégico das solugdes propostas: 1) o
reconhecimento do movimento no ar do AIR-M ¢ realizado com o uso de acelerémetro; 2) a
comunicagao eletronica entre os AIRs e o RIM ¢ realizada por RF; e 3) a comunicagao
eletronica do RIM com o receptor de TVDI podera ser realizada por znfrared (IR) — visando
manter compatibilidade com os equipamentos atuais —, Bluetooth, Wireless ou qualquer
outra tecnologia de transmissao sem fio.

6.4 Conclusao

A maioria dos potenciais usuarios de TVDI no Brasil ainda nao estao familiarizados com o
uso cotidiano de interfaces digitais. Experimentos realizados pelo nosso grupo de pesquisa,
com representantes do publico-alvo em outros contextos de pesquisa, demonstraram a
dificuldade dos usuarios de entendimento das interfaces digitais [5,82]. Caminhos para um
uso efetivo e para um dialogo mais fluente com essa nova midia vao depender diretamente
do artefato fisico de interacao com a TVDI.

Neste trabalho apresentamos o design do produto e a linguagem de interagio de um
artefato digital proposto para interagdo com a TVDI: os Anéis Interativos Ajustaveis e o
Moédulo de Interfaceamento com o Receptor. Estes artefatos foram concebidos e
especificados como resultados de nossa pesquisa e com a aplicagdo de técnicas do Design
Participativo em praticas realizadas com representantes do publico-alvo.

A solugdo proposta apresenta: 1) artefatos fisicos de interagdao acessiveis — AIRs — e
transparentes aos usuarios com flexibilidade de uso, podendo ser utilizado em uma ou nas
duas maos, e no(s) dedo(s) das maos que ao usuario melhor se adaptar; 2) um protocolo de
interagdo para os AlIRs para a TVDI com comandos simples que funcionam
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independentemente da disposi¢ao feita pelo usuario; e 3) possibilidade de manipulagao direta
dos elementos de interface das aplicacGes interativas.

Essas trés caracteristicas da solucao, inspiradas no Design para Todos e numa abordagem
socio-técnica para tratamento do problema/solucdo, evidenciam seu diferencial perante
outras propostas da literatura, além de seu potencial ao contexto de uso da TVDI e a
abrangéncia de usuarios que buscamos beneficiar com esta pesquisa, incluindo usuarios com
severas restricoes motoras e com baixo nivel de letramento. Assim, o design do produto do
AIR e a linguagem de interacio dos AIRs para TVDI compdem o que estamos definindo
como Artefatos Digitais para Todos ou, em inglés, Digital Artifacts for All (e-Artifacts for Al).

Como continuidade desta pesquisa destacamos a implementac¢ao dos protétipos do RIM
e dos AIRs necessarios a viabilizacdo da interacdo dos usuarios com o sistema de televisao
por meio desse novo artefato digital, procedimento em curso em nossos laboratoérios, e nova
exposi¢ao a validacao junto aos usuarios finais.

Gostarfamos de ressaltar que a proposta dos Anéis Interativos Ajustaveis foi concebida
para o contexto de uso da TVDI, mas devido as suas caracteristicas de projeto, por exemplo,
a unicidade de suas partes e a possibilidade de (re)configuracio dos AIRs via software
maximizam futuras customizagoes e adaptagoes de tais artefatos para outros dominios, como
ambientes imersivos.

Vislumbrando o potencial das solu¢oes geradas neste trabalho, no presente momento,
trabalhamos na direcdo de depositarmos a patente desta solu¢do junto as instancias
competentes para assim, mais facilmente, convertemos as tecnologias desenvolvidas na
Universidade em beneficio social para a populagdo brasileira por meio do licenciamento
futuro desta invencao. Esse fato demonstra que ao darmos mais um passo a frente no estado
da arte desse dominio, podemos de modo concreto contribuir também com o estado da
técnica. Por fim, destacamos que a solugao descrita apresenta: 1) uma novidade em relagdao ao
estado da técnica/arte dos artefatos fisicos de interacio com a TVDI; 2) uma solugio
inovadora, principalmente devido a diversidade de potenciais usuarios dessas solugdes no
Brasil e ao redor do mundo; e 3) potencial de aproveitamento pela induastria de
eletroeletronico, sabendo que os mercados de Televisio Digital Interativa no Brasil e no
mundo estao em franca expansao.



Capitulo 7

Adjustable Interactive Rings for iDTV™

7.1 Introduction

The digitization of terrestrial television broadcasting in Brazil and consequently the
possibility of interactivity on television establish a new paradigm of interaction with the
media that has great potential to make a social impact for the Brazilian population.
According to the Brazilian Institute of Geography and Statistics IBGE), 95.1% of Brazilian
households possess at least one television. The scale of Brazilian households that possess
televisions shows its importance in different contexts, e.g., cultural, social, educational,
strategic etc. This media is the main source of information and entertainment for the
population.

Interactive Digital Television (IDTV) research in Brazil is in a relative early stage,
especially with regard to the interaction design of users with the television system. Only in
the mid-2006, with the creation of the Brazilian System of Digital Terrestrial Television
(SBTVD-T), research in this field in Brazil, indeed, began to emerge, although the number of
scientific publications and patents produced by our researchers on the subjects is still scarce.

In the context of our research, some statistics of extreme importance can be highlighted
because they suggest the diversity of skills and competencies, and the social reality of the
target audience of the solution presented in this paper. According to IBGE, e.g., 14.5% of
the population (= 24.6 million people) are carriers of at least one deficiency and, according to
the Paulo Montenegro Institute (IPM), 75% of Brazilians are not considered fully literate.

* Hsta é a versdo final de um artigo aceito para publicacio (Anexo B.1) no IEEE Transactions on
Consumer Electronics (T-CE): L.C. Miranda, H.H. Hornung, and M.C.C. Baranauskas, “Adjustable
Interactive Rings for iDTV,” IEEE Transactions on Consumer Electronics (T-CE), IEEE Consumer
Electronics Society, vol. 56, no. 3, pp. 1-9, Aug. 2010, in press [60].
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Still, according to the Institute of Applied Economic Research (IPEA), 30.1% of the
population lives below the poverty line. These groups of users, who constitute a significant
portion of the target audience, are potentially more vulnerable to problems of interaction
with iDTV while potentially benefiting the most from this technology.

Although Brazil is adopting one of the worldwide DTV Standards as a technological basis
for SBTVD-T, this does not mean that SBTVD-T meets all needs from the perspective of
how the user would interact with the television. The context of use of digital television in
Brazil is different from that of developed countries, because of the large differences and
inequalities with regard to socio-economics and culture, as well as access to technology and
knowledge in different regions of Brazil. Furthermore, the majority of potential iDTV users
is unfamiliar with the daily and effective use of digital interfaces.

Despite the physical artifact of interaction having a fundamental role in the interaction of
users with the television system, there still exist few scientific publications that explore the
topic of interaction design in iDTV from the perspective of the physical artifact of
interaction. Most published work in the context of iDTV treats mainly issues relating to
Graphical User Interface (GUI) interactive applications, without considering other hardware
— as an alternative to the remote control — that could be used as mediator of electronic
communication between users and the television system.

The solution presented in this paper is result of the research involving a review of the
state of the art of physical artifacts of interaction and an analysis of proposals from the
perspective of Human-Computer Interaction (HCI) [68]. Based on this analysis we argue that
the solutions/technologies alone or combined, e.g., presented in
[24,27,32,54,56,95,100,111,113,127] are not the most appropriate for the audience described
above.

Within the HCI focus, the design of artifacts and interaction language are key
differentiators that depend on the target audience that is supposed to benefit from the
product, in the particular case of this work, the Brazilian population. Hence, we invented a
consumer electronic product to be used by people that potentially present the whole diversity
of skills and competencies found in our population. The distinguishing factor of our research
and, consequently, of our solution will be explored in detail in this paper.

The paper is organized as follows: in Section 7.2 we detail the proposal, i.e., we present
the product design specifications for this new iDTV artifact, the formalization of its
interaction language, and the hardware prototypes; in Section 7.3 we present the results of an
evaluation of our solution conducted with user representatives; and Section 7.4 presents
concluding remarks and indicates possible future work.
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7.2 The Proposed New Digital Artifact

Driven by the goal of building a solution suitable for everyone, to the maximum possible
extent, our proposal for a new digital artifact — hardware — for iDTV involves its division
into two main components (Figure 7.1b and Figure 7.1c), working in a cooperative manner:
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Figure 7.1: Interaction between users and the television system via physical artifact of
interaction that is more transparent to users

* 1" Element: The first element is composed of a set of the physical artifacts of
interaction, which corresponds to the most lightweight of the hardware solutions that
will be in direct physical contact with the users (Figure 7.1b). In most cases of the
proposal they will be used on the fingers. We define this new digital artifact as
Adjustable Interactive Ring (AIR), for the reasons explained as follows:

* Ring: The combined use of more than one ring enables the creation of different
solutions, since the features can be (re)combined in different ways. Furthermore,
this artifact is present in people’s daily lives and its daily use often goes unnoticed;

* Interactive: The ring is adapted electronically with the necessary resources in a way
that results in physical artifact that actually enable user interaction with digital
systems;

* Adjustable: This term was used in order to express some features of the solution:
1) physical feature: the ring must be physically adjustable, i.e., have the flexibility to
suit the fingers of any user; furthermore, this artifact considers ambidexterity; and
2) modularity feature: the solution allows multiple configurations, depending on the
context of use and user profile.
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* 2" Element: The second element is the device that is responsible for electronic
communication — interfacing — between the physical artifacts of interaction and the
iDTV receiver (Figure 7.1c). This hardware has the ability to identify the movement
within a specific type of physical artifact of interaction considering the components
described in the MulTIS Model (for further details see [68])
motion in 2 axes — X and Y — and disregarding the Z-axis. Furthermore, it has the

, l.e., considering its
ability to receive radio frequency (RF) signals transmitted by different types of physical
artifacts of interaction in their respective working range. Thus, all these signals are
processed in the device and transmitted to the iDTV receiver. This new digital artifact
is called Receiver Interfacing Module (RIM).

The basic composition of the AIRs for iDTV corresponds to the solution to be used by
all users. This configuration of the solution consists of a set of three types of Adjustable
Interactive Ring: Activation, Movement and Options, or AIR-A (green), AIR-M (yellow) and
AIR-O (blue), respectively. It is worth noting that all types of AIR can be pressed, this means
that there is some type of electronic resource, e.g., a tiny button on the physical artifact of
interaction. Furthermore, each type of AIR has a stamp — a letter in Braille — physically
accessible. The existence of this stamp on the physical artifact of interaction was motivated
by the need to define a way to identify the type of each AIR for users who cannot identify
the artifact by their respective colors, such as visually impaired users. It should also be
mentioned that the letter that represents the different types correspond to the main function
of each type.

The extended composition of the AIRs for iDTV corresponds to the solution that will be
used by users with more severe physical limitation. However, it is worth noting that the
interaction language of the artifact remains unchanged, which is consistent with our proposal.
The difference is in how users will make use of AIRs. Furthermore, additional AIRs are
available, created from the specific needs of each user.

In the case of a user having, for example, severe motor restrictions, an additional AIR is
added to the solution: AIR-E (white). It is worth mentioning that this AIR brings only some
functions of the AIR-M from the basic composition. Thus, we believe that users with severe
motor restrictions can use the AIR-M attached to the head with some sort of strap while the
other AIRs are placed near the tip of his/her fingers (AIR-A, AIR-O and AIR-E). Thus the
user can interact with the television system using the same interaction language.

7.2.1 Design

Figure 7.2 shows a visual representation of the characteristics that constitute the AIR.
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Figure 7.2: Two-dimensional view of the physical configuration of the AIR
Figure 7.3 and Figure 7.4 present the product design in two different perspectives. The
following design decisions constitute the physical characteristics of the AIRs for iDTV:

* Colors: The colors used to distinguish different types of the AIRs for iDTV took into
account issues related to difficulty of color perception by colorblind. For example, we
chose not to use red because that color can be difficult to be distinguished from green;

* A single visually explicit button: The design of the AIR with the button explicitly
visible, without losing sight of the softness and delicacy of the physical artifact of
interaction, was motivated by issues related to the affordances [88,91] of rings, since
rings generally are not activated during daily use. As seen in Figure 7.2, this button is
on the opposite side of the Braille stamp, suggesting to non Braille readers, a kind of
adornment;

* Braille stamp: Braille was used in the artifact motivated by the concept of Design for
All also known in literature as Universal Design [118]. Thus, the artifact has got a
physically accessible mark — a letter in Braille — that corresponds to the main function
of each AIR, so that users such as visually impaired ones are able to identify the AIR.
For the basic configuration of the AIRs for iDTV, the letters A, M and O are
embossed in the AIR-A, AIR-M and AIR-O, respectively. Thus, we imagine that the
Braille stamp assists in this identification. We chose not to put the Braille stamp onto
the single button of each artifact to minimize the chances that users flip the AIR
button while trying to read the Braille mark. These stamps not necessarily symbolize a
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feature that is triggered by pressing the button, but one of the functions of AIR. Thus,
for example, in order to move the cursor on the interface it is not necessary to press
the AIR-M;

Absence of text: The solution adopted does not involve text, because the presence of
text in the artifact could impose interaction barriers to a portion of our audience, e.g.,
users with low literacy and/or with some level of visual impairment;

Physically adjustable: The AIR has a mechanical attribute that allows its adjustment
to different finger sizes;

Weight: The specification indicates that its weight will be similar to an adornment
ring;

Illumination: Built-in design to facilitate its location;

Power source: The battery that provides electrical power to the electronics of the
AIR is located in the opposite side to the mechanical adjustment, and the sides of the
AIR have electrical contacts that allow battery recharging when AIR is stored in the
RIM compartment;

Uniform thickness: We decided to design the AIR with a uniform thickness to avoid
positioning the visible button on the back of the hand. This kind of use could result in
some usability problems. Thus, the AIR is similar to a wedding ring;

Rounded edges: The edges are rounded in order to not hurt the fingers of users.

Figure 7.3: AIR with some highlights: Light on, Braille stamp, battery access and
mechanical adjustment



Anéis Interativos Ajustaveis para a Televisao Digital Interativa 91

///ﬂ"“*\.

_ - |

Figure 7.4: AIR with some highlights: Light off and button
Figure 7.5 presents visual representations of the features that constitute the RIM.
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Figure 7.5: Two-dimensional view of the physical configuration of the RIM (top view)
Figure 7.6 and Figure 7.7 present the RIM product design in different perspectives. In the
following we describe the features that compose the design of the RIM:

* Two buttons: Included in the artifact in order to enable the user to remotely turn
on/off the light from the AIRs and turn on/off the sound signal from RIM;
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AIRs compartment: Location used to put away — in order to avoid loss — and, if
necessary, recharge the AIRs;

Indicators lights: Indicate the status of the different AIRs, i.e., green, yellow, blue
and white, for AIR-A, AIR-M, AIR-O and AIR-E, respectively, as well as the RIM
status (red);

Sound signalizer: Incorporated into the artifact for users who cannot identify the
AlIRs and RIM status by their indicators lights; thus, visually impaired users also can
know the status of the AIRs/RIM, which emits short and long sound signals;

Braille: Used in the artifact to support visually impaired users in identifying and using
the button that allows turning on/off the sound signals emitted by the RIM (Figure
7.7). The Braille code of the word “som” — Portuguese for sound — is embossed on
the symbol that aims to represent the existence of the sound signalizer in the RIM. On
the letters that represent the possible positions of the button used to turn on —
“(L)igar” in Portuguese — and turn off — “(D)esligar” in Portuguese — the respective
Braille codes of the letters “L” and “D” are embossed. This design illustrates the use
of Design for All in the solution.

Figure 7.6: RIM product design — front view — without AIRs in the compartment
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Figure 7.7: RIM product design (right side)

7.2.2 Interaction Language of the AIRs for iDTV

In this section we describe the formalization of the interaction language of the AIRs for the

following functions for interacting with iDTV: turning on/off the television, adjusting the

volume, changing channels (next, previous and direct access), entering/exiting the main

menu, moving the cursor on the screen, toggling cursor visibility, activating an interface

element, dragging an interface element, and zooming into/out of an area of the interface.

For each function an overview of the task involved, the AIRs interaction language to

perform the function, the action feedback, as well as some additional information is

presented. It is worth mentioning that when we say that a certain AIR should be pressed or

released we are referring, respectively, to pressing or releasing the only button available on
each type of AIR.

* Turning on/off

Description: Turn on/off the television.

Involved AIR: AIR-M.

AIR interaction language to perform the functions: Pressing the AIR-M for at
least two seconds.

Action feedback: The television is turned on if it was previously off or turned off
if it was previously on.
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Additional information: For this action there is no need to point the AIR-M to
RIM.

* Adjusting the volume

Description: Adjust the volume on the television.

Involved AIRs: AIR-M and AIR-O.

AIRs interaction language to perform the functions: Pressing the AIR-O and
keeping it pressed, moving the AIR-M up or down, respectively, to increase or
decrease the volume.

Action feedback: Increase or decrease the volume if the AIR-M has moved up or
down, respectively. It is worth noting that, besides the natural sonorous feedback a
scroll bar will appear in the interface while the action is being performed, showing
that the volume of television is being increased or decreased.

Additional information: After the AIR-O has been pressed and the AIR-M has
been moved up or down there is no need to keep moving the AIR-M continuously
up or down. The volume is increased or decreased until the AIR-O is no longer
pressed. Moreover, it is noteworthy that while the AIR-O is pressed, the mapping
between the position of the cursor in the interface and the AIR-M is temporarily
disabled, and that when the AIR-O is no longer pressed, the cursor will reappear in
the same location of the interface as before the AIR-O was pressed. It is envisioned
that the minimum distance for moving the AIR-M up or down (As) with regard to
the reference point — a virtual point created by the system at the moment of
pressing the AIR-O — can be customized by the user so that the system actually
recognizes the user’s intention to interact with the television system.

* Changing the channel (next and previous)

Description: Change to the next or previous channel.

Involved AIRs: AIR-M and AIR-O.

AlIRs interaction language to perform the functions: Pressing the AIR-O and
keeping it pressed, move the AIR-M to the right or left in order to move to the
next or previous channel, respectively.

Action feedback: Switches to the next or previous channel if the AIR-M has been
moved to the right or left, respectively. A textual or auditory identification of the
switched-to channel is displayed.

Additional information: After the AIR-O has been pressed and the AIR-M has
been moved to the right or the left there is no need of moving the AIR-M
continuously to the right or left. The channels are switched forward or backward
until the AIR-O is no longer pressed. It is worth noting that while the AIR-O is
pressed, the mapping of AIR-M movement to cursor movement will be
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temporarily disabled. When the AIR-O is released the cursor will reappear in same
location of the interface than before the AIR-O has been pressed. Furthermore, the
sequential change between channels considering or not the active channel can be
configured by the user. The user can customize the relative AIR-M moving
distance (As) in order to avoid unintended channel changing, as well as the time
each channel remains active during sequential channel changes, whereas two times
can be customized, namely the time for the first and the time for all following
channels.

* Changing the channel (direct access)

Description: Switch to a specific channel.

Involved AIRs: AIR-A, AIR-M and AIR-O.

AlIRs interaction language to perform the functions: After pressing the AIR-O
twice during a short time interval, a virtual keyboard is displayed in the interface of
the interactive application enabling the user to enter the identifier of the desired
channel.

Action feedback: After entering the channel identifier, the system switches to the
corresponding channel.

Additional information: The maximum length of the time interval during which
pressing the AIR-O twice initiates the direct channel access can be configured by

the user.

¢ Main menu

Description: Access and exit the main menu of the displaying device.

Involved AIR: AIR-M.

AIR interaction language to perform the functions: Pressing the AIR-M twice
during a short time interval.

Action feedback: The main menu visibility is toggled.

Additional information: To execute this action, it is not required to point the
AIR-M to the RIM. When hiding the main menu, the system switches to the last
active channel.

* Moving the cursor

Description: Move the cursor on the interface.

Involved AIR: AIR-M.

AIR interaction language to perform the functions: Move the AIR-M freely.
Action feedback: If the cutsor is enabled, the cursor is moved on the interface in
the same direction as the movement of the AIR-M considering a mapping to the
two-dimensional space.
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Additional information: AIR-M movements are mapped to cursor movements in
the interface, i.e., when the AIR-M is moved upwards, the cursor moves upwards
the interface; when the AIR-M is moved downwards, the cursor moves downwards
the interface, and so on. The sensitivity of AIR-M movements, i.e. the relation
between AIR-M moving distance and cursor moving distance, can be customized
by the user, in order to provide a better adaptation to the motor capabilities of each
user and the environment of use of iDTV.

Cursor visualization

Description: Enable and disable the display of the cursor in the interface.
Involved AIR: AIR-M.

AIR interaction language to perform the functions: Press and release the AIR-
M once.

Action feedback: Displays the cursor horizontally and vertically centered in the
interface if the cursor was hidden, or hides the cursor if it was visible.

Additional information: If the cursor is hidden, the main and secondary AIR-A
functions are temporarily disabled, but the features of the AIR-O can still be used,
e.g., changing the sound volume or changing the channel.

Activation

Description: Activate the interface element above which the cursor is hovering.
Involved AIRs: AIR-A and AIR- M.

AIRs interaction language to perform the functions: Execute function
“moving the cursor” until the cursor hovers over the desired element; and press
and release the AIR-A once.

Action feedback: Depends on the element that is activated.

Additional information: This functionality is different from the functionality
executed by pressing and keeping pressed the AIR-A for a longer period of time.

Dragging

Description: Drag an interface element to another position.

Involved AIRs: AIR-A and AIR-M.

AlRs interaction language to perform the functions: Move the cursor on the
interface by moving the AIR-M in space until the cursor is placed under an element
that can be displaced from the interface, then press the AIR-A and keeping it
pressed move the element by moving the AIR-M in space to the desired location
on the interface. After this, stop pressing the AIR-A.

Action feedback: The element must be in the new interface position.
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* Additional information: This functionality is different from the functionality
executed by pressing and then immediately releasing the AIR-A.

* Zooming into/out of the interface

* Description: Zoom into and out of the area where the cursor is focusing on the
interface.

* Involved AIRs: AIR-A and AIR-M.

* AIRs interaction language to perform the functions: Pressing the AIR-A with
the cursor in an area of the interface that can not be active, keeping it pressed and
moving the AIR-M to the right or left, respectively, to enlarge or reduce the area
where the cursor is focusing on the interface.

* Action feedback: Enlarge or reduction the area where the cursor is focusing if the
AIR-M has been moved to the right or left, respectively.

* Additional information: After the AIR-A has been pressed and the AIR-M has
been moved to the right or the left there is no need to keep moving the AIR-M
continuously to the right or left. The area is being enlarged or reduced until the
AIR-A is no longer pressed. Moreover, it is noteworthy that while the AIR-A is
pressed, the cursor mapping with the AIR-M is temporarily disabled, but remains
visible in the center of the region that is being enlarged/reduced. Moreover, the
speed of zooming in/out can be configured by the user. It is also envisioned that
the minimum distance of moving the AIR-M left or right (As) with regard to the
reference point — a virtual point created by the system at the moment of pressing
the AIR-A - can be customized by the user so that the system actually recognizes
the uset’s intention to interact with the television system.

Some additional considerations about the new interaction language specified for iDTV
via AIRs:

* The interaction language formulated for the AIRs for iDTV does not consider the
speed with which the user performs the movements, but the distance traveled by the
AIR-M in space, considering the possible motor limitations of a portion of the target
audience;

* The solution of the AIRs for iDTV, in terms of design of this artifact, is not
necessarily oriented towards individual or collective use, since the possession of
various AIRs does not forbid a scenario in which one user uses one type and other
user uses another type of the AIR etc. We believe that it is not the artifact itself — the
AIR — that predefines whether its use will be individual or collective, but the
differentiated usage that might arise with digital systems;
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* The interaction language does not specify where the AIRs should be used — e.g., on
the fingers or toes, attached to some part of the body etc. —, it only defines the actions
to be performed with these artifacts, for example, moving the AIR-M into some
direction or pressing the button of one of the AIRs. Therefore, our product design
was not intended for gestures made by uset’s hands, but it refers to the movement in
space of a specific AIR.

7.2.3 Hardware Prototypes

Based on the design specifications and the interaction language, a hardware prototype was
developed as a proof of concept. Below we present some considerations on technology and
implementation aspects of our solution. We conjecture that these issues do not imply that
any feature cannot be implemented with current technology, since one of the guideposts of
our research was to specify digital artifacts that would be affordable when licensed and
produced on an industrial scale so that, in fact, the Brazilian population might have access to
this technology:

* Electronic communication of the AIRs with the RIM is performed by RF, since this
technology uses less electric current when compared with other wireless technology;

* Electronic communication between the RIM and the iDTV receiver can be
implemented using, e.g., infrared (IR), Bluetooth, Wi-Fi, or any other wireless
technology. We believe that new solutions must use undirected wireless electronic
communication. However, IR can be used in order to maintain compatibility with
existing equipment;

* The recognition of the spatial movement of the AIR-M — the only AIR that has its
movement mapped by RIM — will be employed using an accelerometer or IR sensor.

Based on these considerations a hardware prototype was implemented. Figure 7.8 shows

the prototype of AIRs for iDTV in use and Figure 7.9 presents the RIM prototype.
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Figure 7.8: Hardware prototype of AIRs for iDTV in use with user
There is a trade-off between prototype fidelity and prototype development time. Since
the authors believe it is crucial to perform evaluations involving users at an early stage of the
development process, the design of the hardware prototype does not completely match the
specifications. The evaluations conducted with the proof of concept prototype will be
described in the next section.
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Figure 7.9: RIM hardware prototype

7.3 Evaluation with Prospective End Users

The formal evaluation of the solutions presented in this paper was carried out with real users
at two different times. This section does not aim at describing the scenario and the
methodology of these two activities, as we have detailed in a previous work regarding an
experiment with remote controls [65]. Indeed, this section aims to present and discuss some
results obtained from the preliminary and final evaluations of AIRs for iDTV, since such
activities allowed us to observe the use of the solution directly in the physical and social
environment of the target audience. It is noteworthy to mention that such activities were
recorded on audio/video, with ptior consent from users, in order to facilitate their
subsequent analysis.

The evaluation activity counted on 19 subjects coming from different Brazil regions —
South, Southeast, North and Northeast — and with different experiences with the use of
technologies, ranging from computer instructors to people who had never used a computer
before and have difficulties in using an ATM machine, mobile phone and other digital
artifacts. Table 7.1 presents some information about the subjects that, in this paper, are
identified as U1, U2, ..., U18, U19. The preliminary evaluation activity was carried out with
11 users (U1..U11) and the final evaluation activity was carried out with 12 users (U12..U19;
and more four users participated in the preliminary evaluation activity).



Anéis Interativos Ajustaveis para a Televisao Digital Interativa

101

Table 7.1:Ethnographical data regarding the participants of the preliminary and final

evaluations of AIRs for iDTV

User Age | Gender Schooling Level Occupation
U1 32 M Ongoing bachelor’s degree | Course coordinator
U2 22 M Bachelor’s degree Informatics instructor
U3 55 F High school Art teacher
U4 55 F Fundamental education House keeper
U5 46 F | High school gand.cmfts woman/ cook/

razilian waxing stylist
U6 49 po | Some fundamental House keeper
education

U7 55 F Some high school Handcrafts woman/ eldetly
nurse

Us 58 F Bachelor’s degree Handcrafts woman

U9 51 F Fundamental education Handc'rafts woman/
embroidery

U10 57 F High school Retired
Ul1 49 F Master’s degree Anthropologist
U12 23 M Bachelor’s degree Graduate student
U13 24 M Master’s degree Graduate student
U14 29 M Master’s degree Graduate student
u15 35 F Master’s degree Graduate student
U16 48 M Bachelor’s degree Economist
u17 48 F Doctorate degree Researcher
U18 22 F Bachelor’s degree IT professional
U19 23 M Ongoing bachelor’s degree | Undergraduate student

The preliminary evaluation was conducted on March 2009, and sought to evaluate the
preliminary specifications of the product design and of the interaction language of AIRs for
iIDTV. As a result of that activity we can highlight the positive feedback about the solution
specifications. This feedback was obtained through an opinion form answered by the users at
the end of the activity. To exemplify, we transcribe some answers to the question: What do
you think about using AIRs to interact with iDTV instead of using the remote control?

* Al: I think it is really cool and the functions are practical, but my only concern is
losing AIRs for whatever reason.

* A2: The AIRs idea is more comfortable because they stay on fingers and we do not
get lost with multiple buttons.

* A3: I thought it was great. Because they are lighter and avoid reading. The only
concern is to lose one of the AIRs.
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From the three comments above we can clearly identify the worry about the possibility of
losing one of the AIRs. We also conjecture that the positive acceptance of the solution by the
users was derived from:

* The absence of text in the solution: it favors the accessibility and a wider range of
potential users, since a significant portion of the target public has some level of visual
impairment and/or low literacy;

* Simple interaction language: an interaction protocol to the AIRs for iDTV with
simple commands and easy learning, that works independently of the disposition of
AIRs use were mentioned by the users. It is noteworthy that in each AIR there is only

one button.

Besides, through these activities we identified new design requirements that were not
identified and addressed earlier, such as the need of lighting in the AIRs and a compartment
to store the AIRs inside the RIM (see Section 7.2.1). Therefore, this preliminary evaluation
also contributed to the finalization of the solution specification.

After concluding the implementation of the hardware prototype according to the final
specification, on June 2010 we started a final evaluation of the solution through an
experiment with the prototype hardware of AIRs for iDTV. From the final evaluation results
we can highlight a good learning curve of the AIRs interaction language — identified by
measuring the time of completing certain tasks, besides its good acceptance by the users —
identified through some questions that users answered at the end of the experiment.

The tasks were done by pairs of users. Initially, one user started using the prototype while
the other observed. To exemplify, we selected the interaction of the pair U2/U4 that had no
idea about the proposal of using the AIRs instead of using a remote control. In the first
interaction with the prototype, the user U2 used the solution while U4 observed the
interaction. Figure 7.10 shows that the time spent by the U4 to accomplish the majority of
the tasks was lower than the time spent by the U2, and U4 has a lower level of exposition to
digital artifacts.
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After the user U4 have performed the experiment, the user U2 asked to use the prototype

again. Figure 7.11 shows that the 2 interaction of U2 was more efficient in terms of the
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Specifically regarding the 2™ interaction of U2, we can argue that the completion of Task
2 was jeopardized due to a limitation in the prototype implementation, that made it difficult
for the user to align the sensor that captures the AIR-M movement with the RIM and,
consequently, caused a increase in the time spent by the user in that task.

Regarding the product acceptance by the users, some answers to opinion questions atre
very positive:

* QI: What did you think about using the AIRs instead of using the remote control to
interact with iDTV?
= A: 1 found it practical, without many complications. I think if we use it a couple of
times we will have total control.

* Q2: What is your opinion about the AIRs hardwate prototyper Criticism and/or
suggestions are welcome.
= Al: The only obstacle is to coordinate the TV and the sensor. But I found it cool
the TV has three colors and makes it possible for us to identify the AIRs color and
function.
= A2: An interactive demonstration about the way the product will work. I realize
myself perfectly using the AIRs as if they were finalized.

* Q3: After performing the experiment with the proposal of the AIRs, do you think it
will be easier or harder to use the iDTV with the AIRs than with the remote control?
Why?
= Al: I think that when we start using the AIRs more than once it will be easier to
find the correct movements.

= A2: Practicality and ease of interaction are, in my opinion, the quicker benefits that
the AIRs will provide to users. Not to mention the size of the equipment that is
very good.

Finally, we conclude that the learning curve of the interaction language of the AIRs for
iIDTV is satisfactory, since the quantitative results of the execution time of various tasks for
all groups follow the same pattern of those identified to the pair U2/U4. It is noteworthy
that, like any new language, there is always the need for prior training and adaptation to the
interaction style, i.e., to the user learn how to interact with the new physical artifact of
interaction to control iDTV applications. According to the results observed the adaptation of
users to the interaction language of the AIRs for iDTV showed to be quick and with few
interactions.
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7.4 Conclusion

Most potential iDTV users in Brazil are not yet familiar with the everyday use of digital
interfaces. Experiments carried out by our research group together with representatives of
the target audience in other projects, e.g. e-Cidadania Project’, showed difficulties people
have using digital artifacts. Paths to effective use and a more fluent dialogue with this new
media will depend directly on the physical artifact of interaction with iDTV.

This paper presented a new technology in the context of consumer electronics, i.e., we
presented the product design specifications for this new device, the formalization of the
interaction language of the product, and the hardware prototypes. Additionally, we presented
and discussed preliminary evaluation of this solution with a group of 19 end users. It is worth
mentioning this solution was based on previous results of research conducted by the first
author of this paper [61,65,68,74,76].

Finally, we wish to emphasize that although the proposal of the Adjustable Interactive
Rings was designed for the context of iDTV, future customizations and adaptations to other
areas like immersive virtual reality, augmented reality, gaming, and ubiquitous environments
in general are possible.

9 e-Cidadania Project: Systems and Methods for the Constitution of a Culture mediated by
Information and Communication Technology is a Microsoft Research — FAPESP Institute for IT
Research funded Project.






Capitulo 8

Conclusoes

Ao chegar ao udltimo capitulo desta tese de doutorado, primeiramente, gostarfamos de
relembrar que, atualmente, o principal artefato fisico de interagdo com a televisao ainda é o
controle remoto [7,96,104]. Porém, o oferecimento de aplica¢Oes interativas na televisao gera
a necessidade de uma interacio mais constante, dinAmica e menos linear'” entre os usudrios e
o sistema de televisao via artefato fisico de interagao que, com o uso do controle remoto
convencional, pode resultar em uma maior carga cognitiva ao usuario [77,125]. Além disso,
como visto ao longo desta tese, o controle remoto convencional ainda apresenta problemas
relativos a interacao [7,8,13,14,30,37,65,84,80].

Também julgamos oportuno apresentar algumas considera¢des importantes sobre o
nosso entendimento acerca de contexto de uso, uma vez que essa compreensiao ajuda a
entender melhor o diferencial do nosso conceito de anel como artefato mediador da
interacado dos usuarios com aplicacées de TVDI, que distingue o produto resultante desta
tese em relacdo as tecnologias ja existentes. Dessa forma, compreendemos esse termo como
descrito pela ISO [49] e pela ABNT [1], ou seja, o contexto de uso envolve: 1) os
usuarios com seus diferentes perfis considerando suas habilidades,
competéncias, e restricdes motoras e cognitivas; 2) as tarefas; 3) os equipamentos,
incluindo hardware, software e materiais; e 4) os ambientes fisico e social em que o
produto ¢ usado. Nesse sentido, o nosso entendimento é de que ao se projetar um artefato, o
deszgn e a linguagem de intera¢ao do produto irdo depender, intrinsicamente, do contexto de
uso do produto.

10 Entende-se por navegacio linear na TVDI, aquela realizada através do uso de menus de opgoes
pré-dispostos na interface visual — sejam das aplica¢oes interativas e/ou dos menus de configuracio —
da televisao.
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Vale lembrar que diversos fatores influenciam o ambiente de uso da televisio. Para a
especificagao da solugido resultante desta pesquisa, consideramos que o produto deveria ser
utilizavel por usudrios em pé, sentados, reclinados ou deitados. Além disso, questdes
relacionadas ao local do uso do produto também foram ponderados como, por exemplo,
sofa, mesa de jantar, cama, cadeira e rede. Outro fator-chave que deve estar claro para esse
contexto de uso é que nem sempre os usuarios possuem as duas maos livres para serem
usadas no processo de interagio com o sistema de televisio. Entendemos que a nossa
solucao deveria considerar todos esses fatores de modo a viabilizar a criacdo, de fato, de um
produto adequado a esse contexto diverso. Vale relembrar, ainda, que o produto resultante
desta pesquisa foi especificado, inicialmente, para ser empregado no contexto de uso da
TVDL.

Assim sendo, a linguagem de interagdo que especificamos para o contexto de uso da
TVDI baseada em gestos via um conjunto de Anéis Interativos Ajustaveis (AIRs), conforme
descrito em detalhes nesta tese, podera ser usada pelos usuarios de forma mais natural e
universal, mantendo o foco de aten¢io do usuario direcionado para a tela da TVDI e,
portanto, na tarefa a ser executada e nio, parcialmente, no artefato fisico de interagao.

Nessa nova configuracao, o modelo de interagdo deixa de ser o apresentado na Figura 4.1
(Capitulo 4) passando a ser caracterizado pelo descrito na Figura 7.1 (Capitulo 7). Esse
modelo de interagao, portanto, se diferencia da tradicional forma de interacao dos usuarios
com a TVDI via controle remoto, onde por muitas vezes o usuario necessita olhar para o
controle a fim de identificar o botao que deseja acionar. Vale ressaltar que num contexto de
uso da televisao onde nao ocorre muita interagao esse fator nao é, de fato, um problema, mas
com a disponibilizacio de aplicagdes interativas na TVDI o didlogo passa a ser mais
constante e dinamico, ¢ o foco da atencao deverd estar na tela da televisio (tarefas).
Caminhando em dire¢ao a abordagem por nds proposta esperamos que ocorra uma mudanga
na interacao dos usuarios com o sistema de televisao, pois o foco da interagao deve passar a
ser a interface da TVDI — canal de TV, programa ou servico — e nido mais, parcialmente, o
artefato fisico de interacio.

Em linhas gerais, a tecnologia resultante desta pesquisa, os AIRs para a TVDI com a
linguagem de interacao descrita nesta tese, apresenta:

* Artefato fisico de interagdo acessivel: A especificagao sugere o seu uso, inclusive,
por usuarios com diferentes niveis de deficiéncia motora/visual;

* Artefato fisico de interagdo ajustavel: Permite mecanicamente seu ajuste a
diferentes tamanhos de dedos;

* Artefato fisico de interagdo ergondémico e ambidestro: Permite seu uso adequado

a usuarios com diferentes caracteristicas antropomorficas, o que garante sua maior
acessibilidade;
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* Flexibilidade de uso: A composi¢ao dos AIRs para a TVDI apresenta flexibilidade
de uso, podendo ser utilizado em uma ou nas duas maos, e no(s) dedo(s) das maos que
o usuario melhor se adaptar. Seu uso nao esta restrito a um dedo especifico;

* Linguagem de interagdao simples: Um protocolo de interagao para os AlIRs da
TVDI com comandos simples e de facil aprendizado que funciona independente da
disposicao de uso dos AIRs feita pelos usuarios;

* Abrangéncia de potenciais usuarios: Apresenta maior abrangéncia de potenciais
usuarios do produto, inclusive, usuarios com baixo letramento e/ou com algum nivel
de deficiéncia motora/visual ou com paralisia cerebral, principalmente devido a
solucao ter sido essencialmente norteada pelo que preconiza o Design para Todos;

* Manipulagio direta de elementos de interface: Possibilidade de manipulagao direta
dos elementos de interface das aplica¢des interativas.

Essas sete caracteristicas dos AIRs para a TVDI diferenciam a tecnologia resultante desta
pesquisa em relacdo as tecnologias propostas ¢/ou comentadas por diversos autores como,
por exemplo, em [24,27,28,31,32,36,37,46,54,56,95,96,100,104,111,113,127,128]. Assim, os
resultados alcancados com esta tese, que inspirado no Design para Todos e fruto de uma
pesquisa norteada pelas abordagens participativa — co-design — e socio-técnica para tratamento
do problema e da solucdo, evidenciam seu diferencial perante outras propostas de linguagem
de interagdo via artefato fisico de interacdo para a TVDI. Além disso, demonstram sua
adequagdo ao contexto de uso da televisdo e a abrangéncia de usuarios que buscamos
beneficiar com esta pesquisa, incluindo, usuarios com severas restricbes motoras ¢/ou com
baixo nivel de letramento.

Apesar do produto resultante desta pesquisa ter sido concebido para ser utilizado no
contexto de uso da TVDI vislumbramos, ao concluir esta pesquisa, que tal artefato poderia
ser utilizado como artefato fisico mediador da interacio dos usuarios com outros sistemas
digitias contemporaneos de diferentes contextos de uso como, por exemplo, de realidade
virtual imersiva, de realidade aumentada, de jogos, e de ambientes ubiquos em geral. Vale
frisar, também, que as solugdes apresentadas nesta tese nao estao diretamente dependentes
de marca e/ou modelo em particular de hardware/ software; esse fator, portanto, configura-se
como uma vantagem, uma vez que garante sua independéncia tecnolégica e nao restringe sua
instanciacdo. Entendemos que o nosso produto, como concebido, pode ser usado por uma
maior variedade de usuarios sem, necessariamente, aumento do custo quando de sua
fabricacao em escala industrial.

Destacamos, ainda, que a tecnologia resultante desta tese apresenta:

* Uma novidade em relacio ao Estado da Técnica dos artefatos fisicos de interagio
efetivamente existentes para serem empregados, especificamente, no contexto de uso
da TVDI;
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* Uma nova alternativa de artefato fisico para mediar a interacio dos usuarios com
aplica¢oes de TVDI;

* Uma solugao inovadora e original, principalmente devido a diversidade de potenciais
usuarios dessas solucdes no Brasil e ao redor do mundo;

* Uma solugdao com potencial de aproveitamento pela industria de eletroeletronico, uma
vez que os mercados de TVDI no Brasil e no mundo estao em franca expansao.

Visto o exposto, entendemos que os resultados desta pesquisa sugerem que a nossa tese
foi comprovada, pois ao chegarmos ao final desta pesquisa de doutorado temos validado o
projeto conceitual de uma nova linguagem de interacao com a TVDI por representantes do
publico-alvo. A validagdo supramencionada inclui o design do produto e a linguagem de
interacao desses artefatos, assim como, dos prototipos de bardware e software que representam,
de forma concreta, a materializagao dessas especificagdes em um novo produto interativo.

A abrangéncia dos impactos tecnoldgicos e socias da invenc¢ao resultante desta pesquisa
s6 serao conhecidas no futuro caso esse produto interativo venha a ser produzido em escala
industrial a um custo acessivel para que, de fato, a populagao brasileira possa a vir ter acesso
a essa tecnologia. Seria muita pretensao apenas com a realizacdo desta pesquisa tentarmos
descrever esses impactos a Sociedade.

8.1 Principais Contribuigoes

Ao finalizar esta tese ficam nitidas algumas contribui¢des decorrentes da realizacio desta
pesquisa de doutorado sob as vertentes dos artefatos e das linguagens de interacao para a
TVDI. Tais contribui¢des, de certo modo, estdao diluidas ao longo dos capitulos que
compoem esta tese. Assim, de forma pontual e sucinta, descrevemos a seguir as principais
contribui¢des por capitulo:

* Capitulo 2: Taxonomia para os artefatos fisicos de interacio com a TVDI e
recomendacdes de uso dos artefatos fisicos de interacio com a TVDI, conhecidos na
literatura;

* Capitulo 3: Analise socio-técnica do dominio/contexto de novos artefatos fisicos de
interacdo com a TVDI e diretrizes para novos artefatos fisicos de interagdo com a
TVDI;

* Capitulo 4: Revisio do estado da arte dos artefatos fisicos de interacao sob a 6tica de
IHC e Modelo MulTIS de interagao baseado em gestos via artefato fisico de interagao;

* Capitulo 5: Identificacdo de barreiras relativas ao uso do controle remoto no contexto
de uso da televisao que ainda nio tinham sido reportadas na literatura e guidelines de
design para novos artefatos fisicos de interagio com a TVDI;



Anéis Interativos Ajustaveis para a Televisao Digital Interativa 111

* Capitulo 6: Definicdo de um artefato mais adequado para ser adaptado ao contexto
de uso da TVDI e as especificagées do design do produto e da linguagem de interagdao
de um novo artefato digital para a TVDI;

* Capitulo 7: Avaliagbes com usuarios finais do design do produto e da linguagem de
interacao do novo artefato digital para a TVDI, assim como, de sua instanciagio em
prototipos de bardware e software.

Vale sinalizar, ainda, que os trabalhos desenvolvidos e que compdem cada capitulo desta
tese foram desenvolvidos norteados pelas questdes de pesquisa delineadas no Capitulo 1.

8.2 Trabalhos Futuros

Entendemos que a evolucdao natural desta pesquisa seja a realizagio de um estudo com o
intuito de buscar uma solu¢ao que viabilize a interagao dos usuarios com a TVDI ainda mais
eficiente, eficaz e universal. Nessa linha de raciocinio, vislumbramos como trabalho futuro a
realizagdo de uma evolugiao da solu¢io monomodal apresentada nesta tese para uma nova
linguagem de interagao com a TVDI baseada em uma interface multimodal nucleada pelos
AlRs. Além disso, visualizamos a realizacdo de pesquisas no sentido de uma expansao da
solu¢ao do AIR para outros dominios.

O AIR foi inventado, a priori, para ser usado no contexto de uso da TVDI de modo a
viabilizar uma interacdo mais natural e universal entre os usuarios e o sistema de televisao.
Devido a suas caracteristicas de projeto, por exemplo, a unicidade de suas partes e a
possibilidade de (re)configuracio do AIR via soffware maximiza futuras customizagdes e
adaptagdes de tal artefato, tornando-o versatil para ser utilizado com outros sistemas digitais
contemporaneos, de modo diferente do especificado nesta tese.

Conjeturamos o potencial de utilizagio do AIR também como artefato mediador da
interacdo de uma maior gama de diferentes perfis de usuarios com sistemas digitais
contemporaneos em geral. Assim, em outro contexto de uso — diferente da TVDI — e para
um publico-alvo mais restrito — diferente do que buscamos trabalhar nesta pesquisa — o
conjunto de AIRs com outra linguagem de interacio poderia ser (re)especificada e,
dependendo do contexto de uso, poderia romper com o antigo paradigma de “point and click”
com uma linguagem de interagao baseada em tarefas, mas fazendo ainda uso do(s) AIR(s)
como artefato(s) fisico(s) de interagdo. Seguem algumas possiveis variacdes de pesquisas a
serem realizadas que, inclusive, entendemos que poderao gerar futuras patentes:

* Em ambientes imersivos (AIRs for Immersive Environment): Tal artefato
poderia viabilizar nesses ambientes uma forma de interagdo mais dinamica com seus
usuarios. Os museus interativos sao exemplos de espacos de utilizagao da solugao,
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uma vez que ao entrar no ambiente os visitantes poderiam receber um AIR ou um
conjunto de AIRs para mediar a interacao do visitante diretamente com o conteudo
digital em exposi¢ao;

Com computadores em geral (AIRs for PC): Tal artefato poderia viabilizar a
interacao do usuario com o sistema operacional e com aplicativos de uso do cotidiano.
Controlar uma apresentagao multimidia que estd em um computador por um usuario
com o(s) AIR(s) ¢ um exemplo de utilizagao em outro dominio que poderia adotar,
inclusive, outra linguagem de interagdao para avangar e retroceder os slides;

Com telefones celulares (AIRs for Cell/Smart Phone): Tal artefato poderia ser
usado de forma unitaria, por exemplo, para comandar o inicio de uma ligacio.
Imaginamos que o usuario poderia ao invés de digitar os nimeros correspondentes ao
telefone de um contato, realizar um gesto — pré-gravado — para discar para
determinado contato (cada contato seria representado por um gesto diferente);

Para identificagdes diversas (AIRs for ID): Tal artefato, com a incorpora¢io de
RFID e espago de memoria para armazenar dados acerca dos usudrios, poderia ser
empregado no processo de identificagdo de diversas naturezas como, por exemplo,
check-in em rodoviarias e aeroportos. Outra possibilidade de utilizagdo dessa solugdo
seria emprega-la de forma combinada com outro sistema digital contemporaneo
visando criar uma intera¢ao homem-maquina com uma interface pré-ativa (e nao
reativa). Entendemos que aplicagdes que necessitam identificar uma parcela do
publico-alvo com o intuito de mediar uma interacao mais adequada, sem discriminar
e/ou estigmatizat os usudtios, podetia adotar essa solu¢ao;

Com automoveis (AIRs for Car): Tal artefato poderia ser usado para guiar um
automovel sem a necessidade de utilizagdo dos pedais e volante o que, por exemplo,
poderia beneficiar pessoas com deficiéncia motora. Também poderia ser usado em
conjunto com a solu¢ao dos AIRs for ID como forma de substituir a chave do carro;
Com cadeiras de rodas (AIRs for Wheelchair): Tal artefato poderia vir a substituir
o joystick existente em alguns modelos de cadeiras de roda;

Com artefatos digitais multimidias de uso geral (AIR for Media): Tal artefato,
por exemplo, com MP3 Player, DVD portatil etc., poderia flexibilizar a forma com
que os usudrios, por exemplo, mudam de faixa e/ou regulam o volume do som
usando, a principio, uma linguagem de interacao semelhante a especificada nesta tese;
Em ambientes de casas inteligentes (AIRs for Domotics): Tal artefato poderia
flexibilizar a forma com que o usuario vive dentro de sua residéncia, por exemplo,
permitindo uma forma alternativa para ligar/desligar luzes, ventiladores de teto,
abaixar/subir persianas eletro-eletronicas, entre outras.
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Pelo exposto, entendemos que esse novo artefato fisico de interagdo podera vir a ser
utilizado como instrumento mediador da intera¢ao dos usuarios com algum outro sistema
digital contemporaneo, expandindo o uso deste produto interativo para aplica¢oes diferentes
das que foram especificadas nesta tese. Deste modo, conjeturamos factivel que no futuro
outras versdes do AIR, baseada em variacGes decorrentes desta pesquisa, também sejam
realizadas.

8.3 Ligoes Aprendidas

Durante o doutorado, além de ter tido a possibilidade de preencher lacunas da minha
formagdo académica relativas a area de IHC, também tive a oportunidade de participar e de,
até mesmo, mediar praticas participativas promovidas com o proposito de desenhar artefatos
computacionais em conjunto com seus potenciais usuarios. Além disso, realizei experimentos
com o intuito de testar prototipos de novos artefatos digitais, tanto de soffware como de
hardware. Por meio das atividades 7 Joco obtive feedbacks das reais implicagdes para os usuarios
das decisdes de design das solucbes concebidas.

As solugbes geradas COM e para os usuarios foram concebidas com diferentes graus de
detalhamento, com propostas que vao do plano das ideias com alto nivel de abstracao,
passando pela concepgao do design do produto e da especificacio da linguagem de interagao
dos artefatos, até a implementacao propriamente dita desses artefatos em protétipos de
hardware e/ou software. Vale comentar que tais solu¢oes foram projetadas sob a dtica de IHC
para diferentes contextos de uso como, por exemplo, Web e TVDI.

Nesse momento, acredito que seja oportuno destacar cinco ligdes aprendidas durante os
processos de elicitagdo, concepgao, desenvolvimento, e teste das solugdes que, em todas

essas etapas, foram realizadas em conjunto com seus potenciais usuarios finais:

* Os profissionais de Tecnologia da Informagio (TI) — analistas, programadores,
designers etc. — que pretendem atuar no desenvolvimento de solu¢des computacionais
que tenham como publico-alvo toda a pluralidade da populagido brasileira devem
possuir uma FOrmagao abrangente, nio cerceada apenas ao contexto tecnoldgico. A
multidisciplinaridade na formagdo deve permitir a esses profissionais um melhor
entendimento de como cada parte ou o conjunto da solugio pode gerar impactos,
positivos ou negativos, aos seus usuarios;

* A formulagao de solugdes computacionais, seja de bardware ou de software, deve ser
pautada pelas caracteristicas do seu publico-alvo, e nio do que seu desenvolvedor
entende ser o que seu publico-alvo necessita. Deve-se levar em consideragao toda a
diversidade de usuarios, sem que nenhum usuario seja discriminado. Objetiva-se, com
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isso, criar solugdes que sejam utilizadas por todos, na maior extensao possivel. Esse é
um importante fator para o acesso universal em interfaces homem-maquina;

* O compartilhamento de conhecimentos da area de IHC junto aos profissionais de T1,
ja em efetivo exercicio, pode promover uma reforma quanto ao entendimento
desses profissionais acerca da importancia das interfaces de usuario;

* Observar o usudtio ¢ sua Feagao frente a prototipos no seu contexto de uso permite
que o desenvolvedor confronte suas ideias do que seria, de fato, o design mais
apropriado dos artefatos para os usuarios. A concep¢ao de solucbes de forma
participativa e iterativa com representantes dos stakeholders pode ser um fator
determinante de sucesso, uma vez que essa abordagem contribui de modo
diferenciado com o levantamento de requisitos ao longo de um projeto;

* A agao de desenhar artefatos digitais efetivamente acessiveis e que fagam sentido
para todo o espectro de potenciais usuarios nao é uma tarefa trivial de ser realizada e,
para tal, requer um entendimento amplo do dominio a ser explorado e uma

abordagem sécio-técnica para tratamento do problema e da solugio.

Entendo que as ligoes aprendidas nesses ultimos anos de estudos e de pesquisas de IHC
sinalizam, para mim, uma possivel {re}formful (a)]¢ao de conceitos e metodologias
e, talvez, uma mudanca de paradigma para as futuras pesquisas da area de IHC. Essa vivéncia
singular levou-me a refletir como conhecimentos de IHC sdo essenciais para a construgao de
solugdes computacionais, seja nos contextos de hardware ou de software, efetivamente
utilizaveis pelos usuarios sem que essas solugoes carreguem ja nos estagios iniciais de
desenvolvimento, por exemplo, barreiras de acessibilidade, problemas de usabilidade e
ergondmicos, falhas de comunicabilidade etc.

8.4 (Re)Construindo Horizontes

Por fim, ao dar por encerrada esta pesquisa de doutorado, entendo que o término deste
trabalho configura-se apenas como um dos marcos precursores do inicio de uma nova
jornada para (re)construir novos horizontes. Assim, com visio de futuro, teco algumas
breves palavras finais que, de certo modo, sinalizam a minha visao atual acerca do caminhar
na direcao do uso efetivo de tecnologias, na macro-acepgao desta palavra, assim como, de
minhas inten¢des em relagao as futuras pesquisas em ciéncia da computagao que anceio
realizar em um futuro vindouro.

Estamos adentrando na era da cibercultura imersos pela computacao ubiqua e pela
nanotecnologia onde as Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs) se inserem no
cotidiano, muitas vezes, sem conscientemente serem percebidas pelas pessoas. Apesar de
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sabermos que as TICs per se nao resolverao os problemas da humanidade, buscamos cada vez
mais nos apropriar dessas tecnologias com o ideal de que isso trard, de diferentes modos,
beneficios para que possamos, em esséncia, viver melhor em uma sociedade hiperconectada
em rede. Nesse cenario, entendo que uma condigdo sine qua non seja oferecer solugoes
computacionais cujas interfaces homem-maquina facam sentido para toda a diversidade de
usuarios e que sejam adequadas aos ambientes fisico e social aos quais ambos — as pessoas e
os artefatos computacionais — estejam inseridos.

Norteado pela triade saber-pensar-fazer e fundamentado pelo &now-how adquirido ao
longo dos ultimos anos com o desenvolvimento de tecnoinvencdes — novos artefatos de
hardware e software [59] — em conjunto com a expertise adquirida durante o doutorado na area
de Interacio Humano-Computador pretendo criar, num futuro nio muito distante, um
Grupo de Pesquisa em interfaces fisicas que se denominara Physical Artifacts of Interaction
Research Group (PAIRG). Esse Grupo tera como objetivo a realizacio de pesquisas e
desenvolvimentos voltados ao projeto de hardware embarcado em aplica¢oes de soffware com
foco no design da interag¢ao dos produtos. Nessa dire¢ao visualizo alguns potenciais topicos
de pesquisa a serem explorados, especificamente, no que se refere as interfaces de artefatos
fisicos de interacao como, por exemplo, design, acessibilidade, usabilidade, comunicabilidade,
ergonomia, aspectos emocionais e afetivos, personalizagao, (auto-)ajuste (nao-)sensivel ao
contexto, privacidade, e seguranca logica/fisica. Alguns resultados de pesquisas em interfaces
fisicas podem ser consultados, por exemplo, na pagina de Saul Greenberg da Universidade de
Calgary [100].

Solugbes que envolvam o uso do tato para interagdo com objetos fisicos, cuja interface de
comunica¢do com o usuario pode, talvez, nem ser realizada via interface grafica como
conhecemos hoje, poderiam explorar questdes relacionadas as TUIs. Assim, tais solucOes
poderiam trabalhar aspectos do ladico e engajamentos sensoriais através da manipulagao de
objetos conctretos, com o intuito de criar novas formas e/ou promover melhorias na
qualidade da interacdo. Alguns exemplos de TUIs, mais relacionadas com o contexto
educacional, sio apresentados por Raffle [101].

Vale ressaltar que no entendimento da SBC ([108], p. 19) ainda existem “outros grandes
problemas de pesquisa em computa¢ao” relacionados com o Desafio n° 4, sendo um deles o
“projeto e constru¢ao de novos dispositivos para permitir acessibilidade universal, por
exemplo ajudando usudrios com deficiéncias a interagir com sistemas de soffware e hardware”.
Ainda segundo a SBC ([108], p. 18), “outros topicos de pesquisa relacionados e em aberto
envolvem o projeto e desenvolvimento de ambientes com mobilidade e consciéncia de
contexto, com hardware de baixo custo e sofiware abertos e adaptaveis a necessidades locais”.
Visualizo, dessa forma, ainda mais a importancia das atividades de pesquisa relacionadas com
o PAIRG, uma vez que uma das frentes de atuagdao desse Grupo sera a busca por geracio de
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novas tecnologias assistivas de baixo custo, principalmente, de hardware buscando sempre
caminhar na direcao dos e-Artifacts for Al. Algumas dessas solugoes, inclusive, ja foram
sinalizadas como trabalhos futuros a serem realizados como continuidade desta pesquisa
como, por exemplo, os AIRs for Car e os AIRs for Wheelchatr.

Vale relembrar que a criacio do PAIRG visa estimular a invenc¢do de novos artefatos
fisicos de interacdo para contextos de uso diversos como, por exemplo, de realidade virtual
imersiva, de realidade aumentada, da TVDI, de jogos, e de ambientes ubiquos em geral. Em
minhas prospecg¢oes iniciais nao encontrei Grupo de Pesquisa de IHC no Brasil que se
propde a explorar prioritariamente essa tematica. Percebo que as pesquisas nessa area no
Brasil ainda sdo incipientes e que, por isso, ainda existe um rico espaco de P&D tecnolégicos
a ser explorado que potencializa indiretamente, até mesmo, a expansiao dos horizontes de
atuacao da comunidade Brasileira de IHC perante o cenario internacional.

Conjeturo que os resultados das pesquisas realizadas pelo PAIRG, além de gerar
impactos sociais relevantes também resultardo, naturalmente, em novas publicagdes e
patentes expandindo, desse modo, o Estado da Arte e o Estado da Técnica das tematicas em
que atuarei como docente-pesquisador.



Apéndice A

Prospectando um Novo Artefato Fisico de

Interagdo para a TVDI>

A.1 Introdugao

Temos investigado o design da interacao [99] entre os usuarios e¢ a Televisao Digital
Interativa (TVDI) com foco nos artefatos fisicos de interagao desde 2006. Logo, para este
trabalho, partimos de resultados anteriores obtidos com nossa pesquisa [68,74,76]. O foco
deste relatério técnico é apresentar os resultados alcangados com a prospecgao de um novo
artefato digital e sua linguagem de interacao, realizada em conjunto com usuarios.

Gawlinski [33] define televisdo interativa como um conjunto de artefatos tecnoldgicos
que permitem o estabelecimento de um didlogo entre o usuario — ou telespectador — com um
canal de TV, programa ou servigo. O controle remoto, principal artefato fisico de interagao
com o sistema de televisao, nos moldes atuais ndo ¢ suficiente para uma intera¢ao mais
constante e dinamica dos usuarios com a TVDI, tendo em vista os problemas ja identificados
e discutidos na literatura por diversos autores como, por exemplo, em [7,8,13,14,84].
Segundo Rocha e Baranauskas [103], a mesma tecnologia que simplifica a vida, promovendo
um maior numero de funcionalidades em um tunico objeto, também complica tornando
muito mais dificil de aprender e usar. Esse é o paradoxo da tecnologia e o grande desafio ¢
minimizar esses efeitos. Sendo assim, enfatizamos a necessidade de se pensar em desenvolver

¥ Esta é uma re-impressao do relatério técnico que, originalmente, foi publicado pelo IC/UNICAMP:
L.C. Miranda ¢ M.C.C. Baranauskas, “Prospectando um Novo Artefato Fisico de Interacio para a
TVDI,” Instituto de Computacio, Universidade Estadual de Campinas, Brasil, Relatério Técnico 1C-
10-21, 2010 [63].
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e/ou adaptar novos artefatos fisicos de interacio para a TVDI, para nio acabarmos
subutilizando a riqueza da natureza interativa que essa nova midia pode proporcionar.

Embora o Brasil tenha adotado um dos padroes mundiais de televisao digital como base
tecnologica para o Sistema Brasileiro de Televisio Digital Terrestre (SBTVD-T), isso nao
significa que o SBTVD-T atende a todas as nossas necessidades na perspectiva de como o
usuario interage com a TV. O contexto de uso da televisao digital no Brasil é diferente da dos
paises de primeiro mundo, pois vivemos grandes diferencas socioeconomicas e culturais,
bem como de acesso, em geral, a tecnologia e ao conhecimento nas diferentes regides do
pais. Dentro desse cenario, pensamos que ¢ essencial analisar e propor artefatos para facilitar
a interacao dos usuarios com a TVDI, e assim maximizar a utilizacao dessa nova midia como
uma importante ferramenta de socializacao de informacgao e conhecimento para os cidadaos
brasileiros. Em assim sendo, nossa pesquisa esta alinhada com o desafio n” 4 da Sociedade
Brasileira de Computacao [06].

Este relatério técnico esta organizado em quatro segoes: no Apéndice A.2 apresentamos a
metodologia empregada para realizacao deste trabalho; no Apéndice A.3 apresentamos os
resultados das praticas participativas e uma discussao sobre essas atividades; e no Apéndice
A.4 tecemos consideragoes finais e indicamos trabalhos que poderio promover a sua
continuidade.

A.2 Metodologia

Entender as necessidades dos usuarios e seu contexto de uso é de fundamental importancia
para se propor artefatos adequados para todos. Por isso, promovemos a participa¢ao ativa de
representantes do publico-alvo durante o processo de definicio de uma nova linguagem de
interacdo para a TVDI via um novo artefato fisico de interagiao. Essa abordagem permitiu
um melhor entendimento das praticas diarias do publico-alvo, que ajudaram na busca do
artefato e na composi¢ao da linguagem, além de potencializar a inova¢ao inspirada pela
diversidade da nossa populagao.

Objetivando promover de forma efetiva a participa¢ao de diversos representantes do
publico-alvo durante o processo de prospec¢ao de um novo artefato fisico de interagao para
a TVDI utilizamos técnicas do Design Participativo (DP) [110]. O DP foi utilizado como o
alicerce metodolégico das praticas cujo objetivo era prospectar e desenhar novas solugdes em
parceria com representantes dos usuarios finais. Essa abordagem propoe a participagao dos
usuarios em todas as fases do processo de desenvolvimento das solugdes, e ndo apenas nas
fases de teste dos protdtipos e/ou de sua avaliacio. De maneira geral, essa abordagem possui
trés importantes caracteristicas, a saber: 1) é orientada ao contexto; 2) envolve a colaboracio;
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e 3) ¢ iterativa. Por conseguinte, tal abordagem permite o design das solugdes COM os
usuarios, e para os usuarios.

Desta metodologia fizemos uso da técnica de brainstorming, pois além de ser uma técnica
simples e carecer de poucos recursos, se enquadra perfeitamente com os objetivos almejados
nas atividades com usudrios. Assim, as sessoes de brainstorming foram realizadas em distintos
momentos, conduzidas por um mediador, o primeiro autor deste relatério técnico. Neste
trabalho, tais atividades sao denominadas de Praticas Participativas de Braznstorming (PPBs).

A dinamica das PPBs ocorreu como descrita a seguir: os participantes ficavam sentados
em cadeiras dispostas na forma de semicirculo em frente a um quadro branco, o que permitia
que as ideias comentadas e discutidas verbalmente entre os participantes fossem escritas ou
desenhadas no quadro pelos proprios participantes. Antes de uma nova PPB, o quadro
branco recebia no canto superior direito um resumo do que havia sido discutido nas PPBs
anteriores. Na Figura A.1 apresentamos o quadro branco antes do inicio da 1* PPB, onde
foram apresentadas as solugoes inicialmente pensadas pelo mediador dessas atividades.

Figura A.1: Quadro branco antes do inicio da 1 PPB

As PPBs tinham como foco buscar respostas para as questoes de pesquisa descritas a
seguir. Essas foram as perguntas-chave levantadas nos resultados anteriores a este trabalho
inerentes a formalizagdo de uma nova linguagem de interagio com a TVDI baseada em
gestos via um novo artefato fisico de interagao mais transparente aos usuarios:
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* Questaol

® Questao de pesquisa: Qual linguagem poderia vir a representar as seguintes agoes
basicas com a televisdo: a) ligar/desligar; b) regular o volume do som; ¢) trocar de
canal; e d) acessar o menu de configuragao?

= Pressupostos: As quatro funcionalidades supracitadas, segundo a norma brasileira
ABNT NBR 15604:2007 [2], devem ser viabilizadas pelo controle remoto. Logo,
vislumbramos que qualquer artefato que venha a substituir o controle remoto deve
prover essas funcionalidades basicas sem perder de vista a simplicidade da solugio.

* Questio 2

® Questao de pesquisa: Qual linguagem poderia vir a representar a a¢ao de se ativar
um determinado elemento de interface''?

= Pressupostos: A interacio com a TVDI podera ser mais natural por meio da
manipulagao direta dos elementos de interface. Nesse sentido, vale mencionar uma
das diretrizes de cunho projetual para novos artefatos fisicos de interagio com a
TVDI ([74], p. 65): “adotar, quando possivel, uma forma de navegabilidade através
da indicagdo do local que se deseja manipular. Isso é realizado pelo apontamento
visual das coordenadas X e Y diretamente na ‘tela”. Ainda nesse trabalho ([74], p.
00), citou-se uma vantagem desse modo de uso: “essa forma de navegabilidade
pode vir a diminuir a necessidade de se ficar passando por diversos menus de
opg¢oes durante a execugdao de alguma tarefa”. Vale também lembrar o que foi
descrito quando da definicao do Modelo MulTIS ([68], p. 23): “em nosso modelo,
nao ha realmente a necessidade de se tocar na tela da TV, o que é coerente com o
contexto de uso da televisao, ou seja, ao contrario de outros artefatos com (multi-
)touch screen — por exemplo, caixa eletronico de banco, computador desktop,
notebook, Tablet PC e dispositivos moveis em geral —, o usuario geralmente esta a
uma certa distancia do televisor, o que impede um contato fisico direto com a tela
da televisao”. Assim, nesse cenario, o emprego de cursor na interface faz-se

necessario.

* Questio 3
* Questio de pesquisa: Qual linguagem poderia vir a representar a acao de se
deslocar um elemento de posi¢ao na interface?
= Pressupostos: Para a Questdo 3 valem as mesmas justificativas apresentadas na
Questio 2.

11 Apesar de entendermos que o cursor é um elemento de interface esse ndo deve ser considerado
quando, neste trabalho, usamos o termo “elemento de interface”.
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* Questio 4

* Questio de pesquisa: Como tratar a entrada de texto?

* Pressupostos: Para essa questdo vale relembrarmos as consideragoes realizadas em

([74], p. 66): “apesar de pensarmos que a entrada de texto em aplicagoes de TVDI

via digitagao deva tender a cada vez mais diminuir com a utilizagao de solug¢oes de

comunicac¢ao fim-a-fim entre usuarios ocorrendo via emprego da voz, entendemos

ser necessario uma forma alternativa para a entrada de dados. Aqui propomos

utilizar um teclado virtual'?, sem que exista a necessidade de um teclado — hardware

— concreto”.

* Questio 5

* Questio de pesquisa: Como tratar na linguagem a navegagao com movimentagao

livre por usuarios com deficiéncia motora e com paralisia cerebral?

* Pressupostos: Essa ¢ uma das mais importantes questoes de pesquisa de nosso

trabalho, cujo norte é desenvolver um novo artefato fisico de interacio para a

['VDI que venha a ser utilizado por todos, na maior extensao possivel.

Ainda durante as PPBs, algumas importantes considera¢es sobre o contexto de uso da

televisao foram ponderadas, visto que esse contexto é diferente do contexto de uso de outros

artefatos tecnolégicos como, por exemplo, o do computador. Nielsen [85] descreveu algumas

importantes diferencas dos contextos de uso da televisio e do computador. Na Tabela A.1

apresentamos um resumo das caracteristicas relevantes a este trabalho que foram adaptadas e

estendidas baseadas no trabalho de Nielsen. Esse conhecimento foi de fundamental

importancia para se guiar as PPBs de modo a se buscar solugoes utilizaveis, efetivamente, no
contexto de uso da TVDL.

Tabela A.1: Informagdes sobre o contexto de uso da televisdo

Topico

Informagées

Dispositivo de entrada

Tradicionalmente se faz uso do controle remoto

Ambiente de uso

Sala, quarto, cozinha, banheiro, varanda, quintal e garagem
(ambientes de descontracio e relaxamento)

Local de uso

Sofa, mesa de jantar, cama, cadeira e rede

Postura do usuario

Em pé, sentado, reclinado e deitado

Ma3o do usuario

Nem sempre o usuario possui as duas maos livres para serem
usadas no processo de interagdo com o sistema de televisao

Distancia da tela
televisao

da

Normalmente, nao se esta muito perto (mais de um metro)

12 Provavelmente no caso de algum usudrio possuir algum nivel de deficiéncia visual sera necessario o
emprego conjugado de tecnologia assistiva para mapear a interface.
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Como o intuito de nossa pesquisa ¢ explorar a criagdo de uma nova linguagem de
interagio com a TVDI baseada em gestos via um novo artefato fisico de interagao,
apresentamos na Figura A.2 mios com cbdigos identificando cada dedo, visando
proporcionar um melhor entendimento da realizagao dos gestos e do uso dos artefatos que
serao descritos ao longo deste trabalho.

E3 D3

Figura A.2: C()digos utilizados para identificar os dedos das mios
Na Tabela A.2 apresentamos uma descricio textual dos codigos empregados para
identificar cada dedo. Cabe destacar que quando usamos neste relatério técnico o cédigo, por
exemplo, D1+D3, estamos dizendo que o dedo polegar direito deve ser encostado no dedo
médio da mesma mao.

Tabela A.2: Codigos utilizados para identificar os dedos das mios

Cédigo Dedo Mio
E1 polegar
E2 dedo indicador
E3 dedo médio esquerda
E4 anelar
E5 dedo minimo
D1 polegar
D2 dedo indicador
D3 dedo médio direita
D4 anelar
D5 dedo minimo

Por fim, durante as PPBs buscamos nido dar énfase a possiveis limitagoes tecnologicas
para nao cercear as ideias dos participantes dessas praticas como, por exemplo, a questao
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relacionada a como fornecer corrente elétrica suficiente para alimentar um transmissor de
radiofrequéncia (RF) de tamanho reduzido.

A.3 Prospectando um Novo Artefato Fisico de Interagdo com
Usuarios

Como ja mencionado, as PPBs com usudrios tinham como objetivo prospectar o design e a
linguagem de interagao de novos artefatos digitais para a TVDI, de forma participativa. As
PPBs foram conduzidas com o intuito de buscar solugdes atrativas [89,92] que
respondessem, inicialmente, aos desafios de interagao previamente identificados e que foram
descritos, neste trabalho, no Apéndice A.2.

As PPBs foram realizadas em Campinas (SP) nos meses de Novembro/2008 e
Dezembro/2008, contando com a patrticipagio de cinco usuarios. Inicialmente, optamos pot
realizar essas atividades com um grupo de usuarios com vivéncias no uso de midias digitais
em geral, e assim levarmos uma proposta refinada a discussao em praticas participativas com
outro grupo de usuarios com maior diversidade de habilidades e competéncias, e acesso geral
a tecnologias. Entendemos que essa abordagem incremental permite que diferentes
segmentos do publico-alvo tenham voz ativa, ou seja, efetiva participagdo no processo de
criacdo das solu¢des em todos 0s momentos.

Cabe ainda destacar que buscamos explorar nas PPBs o uso de artefatos que ainda nao
sao empregados cotidianamente como artefatos mediadores da interagao entre os usuarios €
sistemas digitais em geral. Partimos de conhecimento prévio acerca dos artefatos
identificados na andlise do dominio de interagio com a TVDI, conforme previamente
apresentado em [74] e atualizado neste trabalho (Apéndice A.5). Assim, durante a realizagdo
das PPBs mock-ups foram utilizados como forma de simular as tarefas possiveis de serem
realizadas por meio da linguagem de interacdo desses artefatos.

A.3.1 1° Pratica Participativa

Conjeturou-se, antes de partirmos para a primeira pratica com os usuarios, alguns possiveis
caminhos para tratarmos a problematica. A ideia inicial para a solu¢ao consistia em sua
divisdao em duas partes. A primeira, refere-se ao artefato mediador da interacio do usuario
com o sistema de televisdo por meio de uma linguagem de interagao baseada em gestos. Para
essa parte, optou-se como uma primeira abordagem explorar a utilizagao de luvas, a fim de
verificar se esse artefato se adequaria ao contexto de uso pesquisado. A Figura A.3 apresenta
o par de luvas usado durante a 1* PPB. A segunda parte seria composta de um artefato digital
capaz de “ler” os movimentos das maos do usuario que estiver “vestindo”, o que estivamos
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compreendendo serem, as Luvas Interativas (uma versiao adaptada das luvas apresentadas na
Figura A.3 para funcionar com a TVDI).

Figura A.3: Par de luvas usado na 12 PPB
Ap6s a definicio da luva como artefato fisico a ser adaptado ao contexto de uso da
TVDI, o passo seguinte foi definirmos a linguagem de interagao baseada em gestos mediada
por esse artefato. Para trabalharmos esse problema, nossa estratégia inicial foi buscar a
definicio dos gestos que poderiam vir a representar as fun¢bes de interacao descritas no
Apéndice A.2. Assim, ap6s a defini¢dao preliminar desses gestos, partimos para a 1* PPB.

Apds o mediador realizar uma breve explicagio sobre o contexto pesquisado aos
participantes, passou-se em seguida a um momento de exposi¢dao da linguagem de interagao
previamente formulada com o intuito de, em conjunto com usudrios, verificar se essa
linguagem poderia vir a ser empregada na TVDI. Portanto, os objetivos de todas as PPBs
eram compartilhar ideias cogitadas como potenciais solugdes, sem nos restringir apenas a
essas propostas, e instigar os usuarios a mostrarem possiveis inviabilidades dessa linguagem
de interagdo dos artefatos, por meio de contra-exemplos das propostas.

A ideia inicialmente abstraida foi compor a linguagem de interagdo por meio de gestos
considerando até quatro pontos do Modelo MulTIS [68]. Abstraimos que em cada uma das
luvas o usuario teria mapeado dois pontos. Assim, a formulagio dos gestos deveria
considerar a aproximacio e o distanciamento desses pontos sem considerar o fator tempo, o
que entendiamos permitir a composi¢io de uma nova linguagem de interacio com a TVDI
utilizando a luva como artefato fisico de interagao.

Seguem as respostas inicialmente definidas para tratar as questdes apresentadas no
Apéndice A.2, que foram os insumos basicos das discussoes da 1* PPB:
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* Questio la: Qual linguagem poderia vir a representar as seguintes agdes
basicas com a televisdo: a) ligar/desligar? Uma primeira proposta para ligar a
televisdo foi juntar quatro pontos (E1+E2+D1+D2), sendo dois de cada mio (Figura
A.4a), e realizar o seguinte movimento: mantendo juntos os pontos superiores E2+D2
e inferiores E1+D1 estender, respectivamente, para cima e para baixo esses pares de
pontos (Figura A.4b). Logo em seguida, separar horizontalmente esses pontos para a
esquerda E1 e E2 e para a direita D1 e D2 mantendo, entdo, os quatro pontos
separados e alinhados (Figura A.4c). Por fim, juntar os pontos E1+E2 e D1+D2
(Figura A.4d). A proposta para desligar a televisao foi exatamente essa na sequéncia

inversa dos movimentos;

© d)

Figura A.4: Sequéncia de gestos para ligar a televisdo com as Luvas Interativas

* Questido 2: Qual linguagem poderia vir a representar a agdo de se ativar um
determinado elemento de interface? Juntar dois pontos com o cursor sobre o
elemento de interface a ser ativado. Logo em seguida, separar esses pontos. Com a
utiliza¢do da luva como artefato fisico de intera¢ao, isso poderia ser realizado com as
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duas maos ou com apenas uma, de forma independente, bastando que se encoste um
dedo no outro. Vale lembrar que em cada uma das maos do usuario, dois dos cinco
dedos seriam mapeados como pontos do Modelo MulTIS. Assim, alguns exemplos
possiveis com as duas maos sao: E2+D2 (Figura A.5a) ou E3+D2; e com apenas uma
das maos, por exemplo, a mao direita: D1+D2 (Figura A.5b) ou D1+D3 (Figura A.5¢)
ou D2+D3 (Figura A.5d);

© d)
Figura A.5: Quatro diferentes gestos para ativar um elemento de interface com as Luvas
Interativas

Questio 3: Qual linguagem poderia vir a representar a agao de se deslocar um
elemento de posi¢do na interface? Ativar o elemento que se deseja deslocar, e
mantendo esse elemento ativado, movimentar o elemento até a nova posi¢ao. Ao
chegar na posi¢ao almejada, ndo manter mais o elemento ativado, isto quer dizer,
separando os dois pontos s6 apos o elemento estar na nova posi¢ao;

Questio 4: Como tratar a entrada de texto? Uma soluciao possivel ¢ o uso de
teclado virtual. Fato também entendido por outros autores que realizam pesquisas na
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area de TVDI como, por exemplo, Chorianopoulos e al. [16]. Assim pensamos,
inicialmente, que o teclado virtual poderia funcionar da seguinte maneira: com o
teclado virtual em uma area da interface, o usuario levaria o cursor até o digito que
deseja utilizar, por exemplo, algum caractere alfanumérico, procedendo, entao, a
ativagao desse digito. O sistema entenderia, portanto, a ativagao do digito como uma
entrada de dados;

* Questio 5: Como tratar na linguagem a navegacio com movimentagio livre
por usuarios com deficiéncia motora e com paralisia cerebral? Especificacio de
uma linguagem estendida com atalhos dos movimentos mais complexos para
contemplar esses usuarios. A solugdo é que, qualquer usuario, independente de possuir
ou nao algum tipo de restricdo motora também poderia vir a utilizar esses atalhos caso
sentisse vontade e/ou necessidade. Essa soluc¢io esti alinhada com os shortcuts
descritos para o Modelo MulTIS.

Apbs o mediador apresentar essa proposta inicial aos usuarios, iniciamos uma série de
discussées buscando identificar se a proposta seria adequada ao contexto de uso da TVDIL
Seguem alguns dos itens relevantes discutidos nesta PPB, incluindo algumas novas propostas
e barreiras identificadas pelos usuarios (os itens foram agrupados buscando sua melhor
contextualizacdo):

* Artefatos fisicos de interagao (Luvas)

* A simples dificuldade de se comer pipoca ao ver televisao com as luvas usadas na
pratica se configura como uma forma de barreira, além de questées que dizem
respeito a higiene pessoal do uso desse artefato;

* Um dos usuarios comentou que caso a luva venha a ser utilizada, de fato, como
artefato fisico de interacdo deverido existir Luvas Interativas de diversos tamanhos,
visto que normalmente esse artefato nao possui flexibilidade para se adaptar de
forma confortavel as maos de todos os usuarios. Uma possibilidade levantada foi
adaptar luvas de latex, semelhantes as utilizadas em cirurgias, que se ajustam melhor
as maos dos usuarios, e também possuem uma escala de tamanhos padronizados;

* O artefato nao estd em consonancia com as considera¢oes apontadas sobre o
contexto de uso da televisao (Tabela A.1), principalmente pelo fato desse artefato
ter que ser utilizado nas duas maos do usuario, uma vez que em alguns casos a
linguagem de interagao formulada considerou gestos com as duas maos como, por
exemplo, para ligar/desligar a televisio.

* Linguagem de interagio

* Durante a PPB uma nova ideia surgiu para tentar responder a Questao 2, mas que
nessa mesma pratica constatou-se que tal proposta poderia niao funcionar

adequadamente. Contudo, consideramos relevante apresenta-la. A ideia de um dos
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participantes foi ativar um elemento da interface permanecendo com o cursor
parado sobre o elemento por um certo periodo de tempo. Na sequéncia, outro
usuario questionou que essa proposta também pode nio funcionar adequadamente
no ambiente de uso da televisdao, pois o usuario pode ficar com o dedo parado no
espaco e isso nao significa que esteja desejando ativar o elemento sobre o qual o
cursor estiver incidindo. Essa proposta, parece analoga a interface de alguns
artefatos tecnolégicos, onde o fator tempo ¢é considerado na linguagem de interagao
como, por exemplo, em alguns modelos de automoveis que possuem painéis com
um uGnico botdo, mas que com apenas esse botdo ¢ possivel regular as
horas/minutos do relégio do automével;

Um dos usuarios comentou que a linguagem nao deve considerar a distancia fisica
entre dois ou mais pontos, visto que isso pode ser de dificil medi¢ao, além de que,
pode ser complicada a reprodu¢ao de tamanhos iguais para pessoas com diferentes
caracteristicas antropomorficas como, por exemplo, criangas e idosos. Assim, para
esse usuario, a linguagem poderia ser composta pelo numero de vezes que os
pontos se aproximam e/ou distanciam em um determinado periodo de tempo,
permitindo a formalizacio da linguagem de interagdo considerando dois
componentes, ou seja, espago e tempo. No que concerne ao componente tempo,
estamos falando do tempo entre movimentos — delay — e nao no tempo para realizar
os movimentos, uma vez que sabemos que pode haver possiveis restricoes do
publico-alvo para realizar movimentos corporais. Assim, visando exemplificar,
estamos falando do tempo que dois pontos permanecem juntos € nao o tempo
necessario para se juntar os dois pontos;

Em seguida, outro participante cogitou que a linguagem de interagao poderia ser
composta de forma semelhante ao Codigo Morse. Ou seja, cada toque do citado
Codigo representaria a jungao de dois dedos no espago. Algumas questdes sobre
essa abordagem foram levantadas como, por exemplo, a necessidade de se
memorizar uma grande combinagdo de “cédigos”, o que mostrou a provavel
dificuldade dos usuarios usarem uma linguagem baseada nesse Codigo;

Um possivel conflito foi levantado em relagdo a linguagem formulada e o artefato
definido. Um usuario comentou que ao encostar, sem querer, um dedo no outro
enquanto estiver usando as Luvas Interativas o sistema iria ativar o elemento sobre
o qual o cursor estiver incidindo. Esse usuario perguntou: “Se eu apertar a mao de
alguém com as Luvas Interativas em frente a televisao o sistema vai responder
mesmo que esteja claro, para mim, que essa tarefa nao tem nada a ver com uma

possivel vontade de interacio com o sistema de televisaor”;



Anéis Interativos Ajustaveis para a Televisao Digital Interativa 129

* Com o andamento da PPB novas ideias surgiram como, por exemplo, a
possibilidade da linguagem considerar a aproximagdo entre 0s pontos ou O
movimento de rotagao com um dos pontos fixos e o outro mével. Logo apds o
usuario apresentar essa sugestao surgiram duvidas relacionadas com essa ideia
como, por exemplo: Como tratar rotagdo e translagdo na linguagem? Qual a
influéncia dos pontos com os cursores na interface?

* Continuando nessa mesma linha de raciocinio outra discussao interessante surgiu;
um usuario tentou arrumar uma forma de viabilizar a manipulacdo direta de objetos
da interface de forma mais imersiva fazendo uso de suas maos. Tentando
demonstrar essa viabilidade, logo em seguida, apresentou um exemplo de uma
garrafa que, presente na interface de uma aplicagao interativa, poderia ser
manipulada pelas suas laterais, como ocorre na vida real. Inicialmente, essa
proposta pareceu interessante, mas logo em seguida outros participantes
questionaram a proposta por meio de uma série de perguntas: Como tratar o
espaco para representar objetos maiores do que o tamanho da tela da televisio?
Como pegar esse objeto pelas suas laterais, se 0 mesmo nem cabe na tela? Como
pegar um objeto maior do que a envergadura do usuario? Como mapear a
dimensao do espago em que vivemos no espago 2D da tela da televisaio? Deve ou
nao ser proporcional?

® Qutro usuario indagou ao mediador sobre a questao dos dois pontos, perguntando
se os dois pontos seriam mapeados como dois cursores na tela da televisao. Nesse
sentido, esse usuario realizou uma série de perguntas sobre essa questao: “Existirao
dois cursores na interface? Cada ponto representa um cursor? O movimento do
cursor ¢ 1:1 com o dedo do usuario? Entdo, para ligar e desligar a televisao, sao
necessatios quatro pontos/cutrsores?”’;

* O movimento de aproximar ao mesmo tempo as duas maos para juntar dois dedos
poderia vir a dificultar o correto apontamento no elemento de interface a ser
ativado. No caso da ativagao de elementos com apenas uma mao, por meio de
algumas simulagoes com os usuarios da pratica, na sua maioria destros, verificamos
que a tendéncia natural seria apontar para o elemento com o D2, mas na hora de
juntar esse dedo/ponto com outro dedo/ponto o movimento mais natural é
deslocar o D2 em direc¢dio ao D1, o que mudaria o cursor de posicao,
provavelmente, para uma area fora do elemento que se gostaria de utilizar;

» Usar quatro pontos com duas maos como previamente pensado para ligar e desligar
a televisao entra em conflito com a funcido de ativar, pois antes de desligar, algum
elemento de interface poderia ser ativado sem que essa seja a real vontade do

usuario;
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* No contexto de uso da TVDI, para tratar a Questao 2, usar D2+D3 pode ser um
problema, pois desse modo o usuario poderia ativar algum elemento de interface de
forma acidental.

Ao final desta PPB concluimos que uma linguagem de interacio baseada em quatro
pontos poderia ser complicada em sua utilizaciao por diversos motivos como, por exemplo, a
necessidade de quatro cursores na tela para mapear os quatro pontos poderia causar
dificuldades de entendimento e uso por usudrios com algum nifvel de deficiéncia motora.
Portanto, nessa pratica, apos intensas discussoes foram apresentados alguns exemplos que
demonstram a inviabilidade da formulagao de uma linguagem de interagao baseada em quatro
pontos, dado o que foi discutido sobre o ambiente de uso da televisao e sobre o publico-alvo
que se almeja beneficiar com esta pesquisa. Também, ficou claro nessa PPB que a solugao
deveria considerar menos pontos na composi¢ao da linguagem e, talvez, considerar além do
componente espago, 0 componente tempo.

Vale destacar que a ordem para tentar formular a linguagem de interagdo até esse
momento do trabalho foi comecar a partir da fun¢ao de interacio mais primitiva com a

televisdo, ou seja, ligar/desligar. Na Figura A.6, apresentamos o quadro branco ao final dessa
PPB".

Figura A.6: Quadro branco ao final da 1» Pratica

13 Os resultados que foram apresentados no Apéndice A.3.1 sdo derivados desse quadro.
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Depois de concluida a 1* PPB, percebemos o quiao complexo seria formalizar uma
linguagem baseada em gestos para o contexto almejado, pois movimentos esperados nessa
interacdo podem acontecer de forma nao intencional. Além disso, varios problemas em
relagao as luvas como artefato fisico foram levantados, que nio parecia bem se adaptar ao
contexto de uso da TVDI, como apresentado anteriormente.

Ap6s algum tempo de reflexdo e analise desta PPB, uma nova proposta de artefato e
linguagem foi definida. Assim, partimos para a 2* PPB.

A.3.2 2° Pratica Participativa

Partimos para a 2* PPB, mantendo a mesma ideia da arquitetura abstraida para a solugao, isto
¢, dividi-la em dois artefatos, sendo um deles, o artefato fisico mediador da interacao entre o
usuario e o sistema de televisdo e, o outro, o artefato capaz de “ler” os gestos realizados pelo
usudrio que estivesse usando o artefato fisico de interacgao.

Tendo em vista o que foi discutido na 1* PPB sobre a luva como artefato fisico de
interagao, partimos para a 2 PPB com a defini¢io de uma nova proposta de artefato fisico de
interagao que entendiamos ser mais natural que a luva: o dedal. A Figura A.7 apresenta os
dedais usados durante a 2* PPB.

Figura A.7: Dedais usados na 2* PPB

Inicialmente, haviamos pensado em utilizar trés Dedais Interativos (uma versao adaptada

dos dedais apresentados na Figura A.7 para funcionar com a TVDI), sendo que na interface
s6 seriam mapeados dois desses dedais. Entendiamos que com essa configuracio, estarfamos
promovendo uma maior flexibilidade de utilizagao dos artefatos fisicos de interagao, isto quer
dizer, o usuario poderia escolher se iriam usar os dedais em uma ou nas duas maos, além de
ter o poder de escolher em qual dos dedos das maos iria usar tal artefato para comandar a
TVDI mediante a linguagem gestual. Chegamos, também, a cogitar em manter o
mapeamento dos quatro pontos com a utilizacio do dedal como artefato fisico de interagao
por meio, por exemplo, do seu uso em E1, E2, D1 e D2. Contudo, baseado nas discussoes
geradas na 1° PPB e na evidente dificuldade de usuarios com severas restricdes motoras de
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usar uma linguagem de interagao baseada em quatro pontos, essa ideia foi totalmente
descartada.

Apesar de termos buscado a composi¢ao de uma linguagem considerando dois pontos,
também ponderamos que a linguagem deveria ser utilizavel se os dois pontos fossem
mapeados vindos de uma ou das duas maos do usuario, pois para o contexto de uso da
televisio entendemos nio ser adequado especificar uma linguagem de intera¢do que
necessite, obrigatoriamente, fazer uso das duas maos. Esse entendimento mais apurado do
ambiente de uso da televisdo foi relevante para a especificagao da proposta inicial antes de
partirmos, efetivamente, para a pratica participativa com 0s usuarios.

Com essa configura¢ao, dois dos trés dedais seriam mapeados como pontos do Modelo
MulTIS que seriam usados para a composi¢ao da linguagem de interagdo, o que parecia ser
uma vantagem em relagdo a abordagem realizada na 1* PPB, visto que nessa configuragao a
formula¢ao da linguagem de interacio poderia considerar apenas dois pontos, e ndo mais
quatro pontos como anteriormente explorado.

Entao, partimos para a composicao da linguagem de interacio mediada pelos Dedais
Interativos. A aproxima¢ao e o distanciamento desses dois pontos, considerando nesta
abordagem também o componente tempo, comporiam a sintaxe da linguagem, que
representaria as diversas fungoes possiveis de interagao com a TVDI. Essa nova abordagem
considera além da dimensio do espaco, isto é, uma linguagem mapeada pela rotacio,
translagdo, aproximagao e distanciamento entre os pontos, também a dimensdo do tempo.
Vale lembrar que essa ideia partiu de um dos usuarios durante a realizacdo da 1a PPB. Nesse
estagio da pesquisa, exploravamos, ainda, metaforas da vida real para compor a linguagem
gestual.

Seguem algumas das respostas iniciais para tratar as questoes apresentadas no Apéndice
A.2, e que foram os insumos basicos das discussoes inicias da 2* PPB:

* Questiao 1a: Qual linguagem poderia vir a representar a seguinte agao basica
com a televisdo: a) ligar/desligar? Os gestos correspondentes a essa funcionalidade
envolviam usar a metafora do movimento de abrir e fechar as cortinas de um teatro
que indicam, respectivamente, o inicio e o fim de uma pe¢a. Logo, a proposta de
linguagem baseada nessa ideia foi, por exemplo, usando as duas maos: juntar E2+D2 e
permanecer com esses dois pontos juntos por 3 segundos (Figura A.8a), depois
separar horizontalmente esses pontos mantendo-os ainda alinhados, e permanecer
com esses dois pontos parados no mesmo lugar no espago por mais 3 segundos
(Figura A.8b). A proposta para desligar a TV foi exatamente essa na sequéncia inversa
dos movimentos. Cabe sinalizar que essa mesma linguagem pode ser utilizada com
apenas uma das maos, por exemplo, com a mao direita s6 que com o D3 no lugar do

E2 (Figura A.8c e Figura A.8d);
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}

© (d)
Figura A.8: Duas diferentes sequéncias de gestos para ligar a televisdo com os Dedais
Interativos. (a) (b) Com duas mios (c) (d) Apenas com uma das mios

* Questido 2: Qual linguagem poderia vir a representar a agdo de se ativar um
determinado elemento de interface? O que diferenciou da proposta feita na 1* PPB
foi a maneira com que o usudrio junta os dois pontos pelo novo artefato fisico de
interacao (dedal). Com esse novo artefato algumas configuragdes sio possiveis, por
exemplo, com apenas uma mao: E1+E2 (Figura A.92) ou E1+E3 (Figura A.9b) ou
D1+D2 (Figura A.9¢c) ou D1+D3 (Figura A.9d) ou D2+D3 (Figura A.8c). Outra
possibilidade é o uso das duas maos, por exemplo, E2+D2 (Figura A.8a). Ainda ha a
necessidade de primeiro o usuario levar um cursor até o elemento que se deseja ativar
e aproximar o outro ponto/dedo em dire¢do a esse elemento de modo que o cutsor
nao venha a ter sua posicao alterada podendo dificultar, assim, a ativagao do elemento

correto;
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© d)
Figura A.9: Quatro diferentes gestos para ativar um elemento de interface com os Dedais
Interativos

* Questao 3: Qual linguagem poderia vir a representar a agao de se deslocar um
elemento de posi¢ao na interface? Também para essa questio vale a proposta
apresentada na 1* PPB que, no caso do dedal como artefato fisico de interagao, uma
possibilidade com apenas uma mao seria usar, por exemplo, D2+D3 (Figura A.8c);

* Questiao 4: Como tratar a entrada de texto? Foi mantida a solucdao apresentada na
1* PPB;

* Questio 5: Como tratar na linguagem a navegagio com movimentagio livre
por usuarios com deficiéncia motora e com paralisia cerebral? A apresentada na
1* PPB segue sem alteragdes.

Apbs apresentacio da proposta, os usudrios comegaram uma série de discussoes
buscando identificar se as solu¢Oes apresentadas seriam utilizaveis no contexto de uso
almejado. Seguem alguns dos itens relevantes discutidos nessa PPB (esses itens foram
agrupados buscando sua melhor contextualiza¢io):
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* Artefatos fisicos de interagdo (Dedais)

Para o contexto da interagdo com a TVDI e ag¢bes paralelas, por exemplo, comer
pipoca (1* PPB), o cenario aplicando esse novo artefato nao foi alterado, logo, esse
se mostrou igualmente pouco adequado;

Foi comentado por um dos usuarios que os dedais sao artefatos faceis de serem
perdidos devido ao seu reduzido tamanho;

Com o uso dos dedais, apresentados na Figura A.7, durante a PPB um dos usuarios
comentou que esse artefato pode cair de forma nao proposital dos dedos das maos;
Outra proposta foi colocar uma espécie de botdo no dedal. Contudo, alguns
problemas foram levantados com a inser¢ao desse botio no artefato como, por
exemplo, a dificuldade do dedo polegar chegar até a ponta do dedo onde estaria o
artefato — dedal — com o botao. Outro problema levantado foi que o movimento
dos dedos para fazer essa agdao, muito provavelmente, mudaria a posi¢ao do cursor
na interface;

Para este artefato, também, seriam necessarios dedais com multiplos tamanhos de
modo a se adaptar a qualquer dedo e a qualquer usuario, ou algo que resolva o
problema mecanico de ajuste desse artefato nos dedos das maos dos usuarios.
Além disso, surgiu a questdo relativa a como um deficiente motor poderia usar esse
artefato;

Quanto a0 mapeamento do ponto/dedal com o cursor da interface, foi comentado
que o cursor nao deveria ser identificado, isto quer dizer, ndo sinalizar que o cursor
na interface pertence a um determinado dedal, visto que isso poderia ser dificil de
ser implementado em hardware, assim como, o usuario conseguir mapear qual que ¢é
cada um apenas olhando para o cursor na interface. Visto o que foi discutido
entendemos que a linguagem, portanto, nao deveria ser formulada com nenhum
tipo de precedéncia entre os pontos a serem movimentados, de modo a prover
flexibilidade;

Outro usuario identificou uma possivel barreira com a utilizagao de uma linguagem
baseada no mapeamento da leitura de pontos em cada um dos dois dedais, isto quer
dizer, que esse usuario entende que se a abordagem for trabalhar com
distanciamento entre esses dois pontos, existiria a necessidade de calibragem do
sistema toda vez que fosse utilizar a televisao. Segundo esse usuirio, isso esta
intrinsecamente relacionado com hardware que promove reconhecimentos diversos
no espago. FEle entende, assim, que o sistema também deveria prover
funcionalidades de configuracio que mapeie a quantidade de espago percorrido no
ar com a quantidade de pixels deslocados na interface como ocorre, por exemplo,
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no ambiente de computadores com o mouse (dpi x pixels) e com o Palm para
calibrar a precisiao da caneta do tipo Stylus sob sua tela zouch screen;

Entendendo o dedal como um artefato para se adaptar na ponta do dedo, uma
nova sugestao comentada nessa PPB foi usar band-aids no lugar dos dedais, visto
que em geral band-aids se adaptam melhor ao formato dos dedos, além de
possibilitar seu uso em dedos de diferentes tamanhos. Apds apresentacio dessa
ideia alguns questionamentos surgiram a esse respeito como, por exemplo: “O
artefato, entdo, seria descartavel?”. Além dessa questdo, algumas outras também sao
relevantes para esse artefato no contexto desta pesquisa: Quais sao os affordances
[88,91] desse artefator Quais seriam os social signifiers [90] com o emprego desse
artefator

* Linguagem de interagdo

* Um usuario comentou que da forma como foi especificada a linguagem, a fungio

ligar até poderia funcionar, mas a func¢do desligar nao iria funcionar
adequadamente, pois antes que a televisio seja desligada, algum elemento de
interface poderia ser ativado de forma nao intencional, uma vez que ao juntar dois
pontos, rapidamente, para proceder com o desligamento da televisao, estarfamos
também ativando algum elemento de interface. Portanto, a solugdo inicialmente
abstraida para a Questao 1 acabou entrando em conflito com a solugdao pensada
para a Questao 3;

Durante essa PPB existia um consenso de que juntar os dois pontos/dedais
corresponderia a funcao de ativar o elemento de interface ao qual os dois cursores
estivessem incidindo, no instante em que esses dedais/cursores se encontrassem,
respectivamente, no espaco real/virtual;

A cada nova tentativa de estender mais a linguagem de interagdo gestual para
contemplar mais funcdes de intera¢ao, mais conflitos ocorriam com a linguagem,
porque uma nova formulagdo entrava em conflito com outra anteriormente
definida. Apos intensas discussdes, uma nova proposta surgiu; um dos usuarios
passou a entender a necessidade de, no dominio da televisao, realizar alguma forma
de desabilitar a “leitura” do movimento do artefato fisico de interacao,
desabilitando seu mapeamento com o cursor presente na interface. A ideia é que o
hardware continue sendo “lido” pelo sistema, mas a sua movimentac¢ao niao deve
ser mapeada na interface. O usuario buscando exemplificar comentou que se uma
pessoa estiver assistindo a um filme ou conversando com alguém — nessa conversa
a pessoa pode estar gesticulando com os dedais nas mios — nio existe a
necessidade de ficar o cursor passeando pela interface, uma vez que os movimentos
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das maos nesses casos nao correspondem a uma vontade de interagdo do usuario
com o sistema de televisio;

* Todas as novas propostas discutidas durante a PPB estavam entrando em conflito
com propostas anteriores. Assim, as questoes eram: Como criar gestos que
considerem apenas duas dimensoes sem conflitos? Quao diferentes devem ser os
movimentos para que nao entrem em conflito, mas que sejam faceis de serem
reproduzidos para toda a diversidade de usuarios que estamos querendo beneficiar
com esta pesquisa?

* Permanecia o conflito da realizacio dos gestos por parte dos usuarios durante, por
exemplo, uma conversa na frente da televisio sem que esses gestos fossem
entendidos como uma vontade de interacio do usuario com o sistema de televisao.
Para resolver esse impasse, uma solugao proposta foi adotar um gesto para
representar a habilitacio/desabilitacio do que na PPB chamamos de Modo
Comando (MC). Ao ativar esse modo os gestos passam a ser mapeados pelo
sistema como gestos de interagdo, e ao desabilitar o MC o sistema passa a nao mais
considerar os gestos realizados pelo usuario;

* Uma proposta para iniciar o MC foi apresentada por um usudrio: juntar e separar
dois pontos, trés vezes consecutivas, em um intervalo de um segundo. Apos
apresentacdo dessa proposta, outro usudrio comentou que essa linguagem para
entrar no MC nio ¢ adequada, pois iria entrar em conflito com a funcionalidade de
ativagdo, provavelmente ativando algum elemento de interface de forma
indiscriminada;

* Durante esta PPB nio obtivemos um consenso de como deveria ser a linguagem de
interagdo para realizar as funces de aumentat/diminuir o volume do som e
avangat/retroceder um canal, visto que todas as propostas pensadas estavam
gerando algum tipo de conflito com as solug¢des previamente discutidas. Este fato
impulsionou a proposta de criagio de um gesto para representar a
habilitacio/desabilitacio do MC de forma a deixar mais explicito para o sistema a
vontade de interacao do usuario. A ideia inicial para o MC compreendia que ao
habilitar esse modo, o cursor da interface nio ficaria mais visivel, e o sistema
responderia a vontade de interagdo do usudrio baseado nos gestos realizados, por
exemplo, para mudar o volume do som e o canal da televisao;

* Uma nova proposta para a Questao la fol apresentada por um usuario. A ideia era
que para ligar a televisdo bastaria juntar os dois pontos. Apods apresentar essa ideia,
outro participante questionou: “Se alguém da minha casa me pedir para eu passar o
dedal e eu colocar um dedal dentro do outro e, logo em seguida, jogar os dedais
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para essa pessoa na frente da televisao, o aparelho vai ligar? Desligar?
Ligar/Desligar?”;

Um dos usuarios achou interessante a proposta de usar trés dedais e s6 mapear dois
cursores na interface, visto que dessa forma, diferentes modos de interagdo com os
dedais sao possiveis de serem realizados como, por exemplo, usando os Dedais
Interativos em E2, D1 e D2 (Figura A.10a) ou E2, D2 e D3 (Figura A.10b).
Contudo, levantamos alguns questionamentos acerca dessa proposta: Como
informar ao sistema quais dedais devem ser mapeados? Como mudar o status de
cada dedal de mapeado para nao mapeado e vice-versa? Durante uma reflexao
sobre as questdes levantadas uma ideia para tratar esse problema foi sugerida. A
ideia foi colocar uma espécie de botao no dedal que ao ser pressionado informa ao
sistema que este dedal deveria ser mapeado pelo sistema, ou seja, ativar um cursor

na interface que mapeie o movimento do dedal ativo. Depois dos comentarios

acerca dos dedais ativos, optamos por seguir a PPB considerando apenas o uso de
dois dedais;

@) (b)

Figura A.10:Duas diferentes configurages de uso dos Dedais Interativos

= Ainda seguindo a linha das propostas para o MC, novas sugestdes foram discutidas.

Um dos usuarios vislumbrou que os possiveis MCs seriam: Iniciar e Terminar,
sendo que o Terminar nio, necessariamente, seria explicito. Poderia existir algum
tipo de time-out para encerrar o MC apds certo periodo de inatividade de gestos
enquanto o MC estiver ativo. Além disso, foi considerado que quando o sistema
estivesse no MC o contetdo da interface poderia ser apresentado sobre algum nivel
de transparéncia para explicitar ao usudario que o sistema esta no MC, isto quer
dizer, que o sistema estd esperando que gestos sejam realizados pelo usuario
representando fung¢oes especificas de interagdo com o sistema como, por exemplo,
mudar o volume do som ou o canal da televisio. Além disso, foi comentado que
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esse feedback do modo comando na interface — por exemplo, com o uso da
transparéncia — é util para que o usuario nao perca o foco da aplicagao. Um dos
usuarios opinou corroborando a ideia de que os feedbacks de interagao deveriam ser
visiveis na interface e nio, necessariamente, no artefato fisico de interacgio;

* Um comentario adicional sobre o MC foi realizado por um usuario que estava
visualizando que com a televisdao desligada nao existiria a necessidade de ativar esse
modo para ligar a televisdo, uma vez que com a televisao desligada nio existe
interferéncia dos gestos com a interface. Assim, o gesto correspondente a ligar
deveria ser algum que nio pudesse ser realizado de forma nio intencional enquanto
o usuario esta na frente da televisao;

* Outro comentario importante sobre a solugdo foi explicitada por um participante
que entendeu que com a televisio desligada ou o MC ativado o cursor poderia
sumir da interface, pois o cursor nessas duas situagdes nao ¢ necessario, uma vez
que os comandos sio realizados apenas através da aproximacio/distanciamento
entre os dedais. Nesse momento outro participante suscitou a questao de como
usuarios com deficiéncia motora conseguiriam fazer movimentos dessa natureza;

* Um usuario levantou a questao de uma possivel dificuldade de uma linguagem que
considere determinados gestos realizados em um perfodo de tempo fixo por
usuarios com algum tipo de deficiéncia cognitiva, uma vez que reproduzir gestos
em perfodos de tempos pré-definidos e exatos pode ser dificil de ser realizado;

* Em relagdo aos gestos foi comentado por um usuario que lugares onde as pessoas
normalmente gesticulam muito como, por exemplo, na casa de italianos, poderiam
existir muitos conflitos entre o que sio os gestos de comandos para a televisao e o
que sao os gestos usados no contexto social do ambiente em que se assiste TV;

* Seguindo a linha de problemas relacionados aos conflitos dos gestos realizados no
ambiente de uso da televisdo, mas que ndo sao direcionados como uma vontade de
interagdo com o sistema de televisao, outra questio apareceu: Como tratar os
gestos realizados por uma familia que estiver assistindo uma partida de futebol?

* Um dos usuarios entende que dois cursores na tela pode ser uma grande mudanga
de paradigma e que isso pode causar muitos problemas de interagao. Esse mesmo
usuario chegou a comentar: “Imagina uma tela com quatro cursores, para qual deles
deveria ser direcionado o foco do usuario?”’;

* Um participante comentou que pode existir a necessidade de remover
temporariamente o cursor da interface das aplicagdes interativas. Esse usuario fez
um paralelo com a utilizagio de aplicagbes em computadores, onde alguns
programas permitem ou, até mesmo, efetuam essa desativagao temporaria de forma

automatica para nao atrapalhar a realizacio de uma tarefa como, por exemplo,
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assistir a um DVD. As perguntas que ficaram, pois essa funcionalidade nio havia
sido pensada anteriormente como necessaria no contexto de uso da televisao sao:
Como ativar e desativar o cursor da interface?r Quais gestos representam essa
funcionalidade? Esse mesmo usuario chegou a dizer que uma possivel visualizagao
constante desses dois cursores na interface poderia vir a incomodar os usuarios;
Durante essa PPB duas novas propostas para a Questao la foram apresentadas. A
primeira proposta consistia de juntar E2+D2 e permanecer com esses dois pontos
juntos por 3 segundos (Figura A.11a), depois separar horizontalmente esses pontos
mantendo-os ainda alinhados e permanecer com esses dois pontos parados no
mesmo espago por mais 3 segundos (Figura A.11b), logo em seguida, juntar
novamente esses pontos deslocando-os para o centro (Figura A.11c). O problema
identificado nessa proposta é que seria necessario 9 segundos para ligar/desligar a
televisao, que é muito parecida com a proposta inicialmente pensada para essa PPB,
que por sua vez demorava 6 segundos para ligar/desligar a televisio. Todavia, foi
mencionado por um dos usuarios que hoje, no sistema convencional usando o
controle remoto, é quase instantanea a resposta do aparelho ao pressionar o botao
do controle remoto para essas fungdes. A segunda proposta estava relacionada com
a realizagdo de uma rotacdao entre dois pontos, isto quer dizer que, por exemplo,
com a mao direita, seria inverter D2 que, inicialmente, esta a esquerda de D3
(Figura A.12a) para a direita de D3 (Figura A.12b), e depois voltar esse movimento,
sendo 180° para cada lado. Uma das vantagens identificadas nessa proposta é niao
usar o componente tempo, permitindo que a televisdo seja desligada sem que seja
necessario ficar esperando alguns segundos. Além disso, o movimento para ligar
seria exatamente esse s6 que na sequéncia inversa, 0 que mantém a proposta
consistente com as diretrizes de gestos e o Modelo MulTIS. Contudo, essa
especificagao ¢ de dificil realizagao por deficientes motores, e tem maior custo de
implementacao por haver nao so6 a rota¢ao dos pontos, mas também a translacao.

(b)

Figura A.11: Sequéncia de gestos usando o componente tempo para ligar/desligar a televisdo
com os Dedais Interativos
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| ©

(2) (b)
Figura A.12:Sequéncia de gestos usando rotagdo de pontos para ligar/desligar a televisio
com os Dedais Interativos

Ao final da 2° PPB, observamos que a ordem para tentar definir a linguagem ainda era
buscar a defini¢ao dos gestos que iriam compor as fun¢Oes mais primitivas de interagdo com
a televisdo, ou seja, ligar/desligar. Entretanto, percebemos que o foco mais importante setia
primeiro definir os gestos que representariam a fun¢ao de ativar e deslocar um elemento de
interface, por essas duas funcionalidades sempre apresentarem conflitos com as outras
funcionalidades necessarias. A Figura A.13 ilustra o quadro branco ao final dessa PPB™.

Figura A.13:Quadro branco ao final da 22 Pratica

14 Os resultados que foram apresentados no Apéndice A.3.2 sdo derivados desse quadro.
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Cabe sinalizar que ainda durante essa PPB o uso do band-aid toi descartado como possivel
artefato fisico de interagdo por socialmente representar convalescéncia, o que demonstra a
necessidade de um entendimento mais apurado dos social signifiers dos artefatos. Todavia, sua
anatomia fol importante para a escolha do novo artefato escolhido para ser utilizado na 3°
PPB.

Observamos que nessa PPB as questes estavam mais relacionadas ao artefato fisico de
interagdo e ndo mais, quase que exclusivamente, sobre a linguagem de interacdo. Ainda,
chegamos a conclusao que o componente tempo traria mais dificuldades do que beneficios,
logo deveria ser empregado com cautela. Também, ao concluir essa PPB, ficou nitido que um
artefato simples, por exemplo, sem nenhum botiao, poderia nao dar conta de criar uma
solugdo. Terfamos, entdo, que explorar ainda melhor o hardware de interacio, sem perder de
vista a simplicidade das solugcdes, ou seja, dos artefatos digitais e de sua linguagem de
interacio.

A.3.3 3" Pratica Participativa

Apbs duas semanas de reflexGes acerca da 2* PPB, partimos para a 3' PPB. Continuamos
nessa PPB seguindo o mesmo modelo adotado, isto ¢, dividir a solu¢do em duas partes.
Todavia, com uma nova proposta de artefato para ser explorado, que julgamos ser mais
transparente do que o artefato explorado na 2* PPB: o anel. Esse anel deveria ser adaptado,
de forma a identificar pressao mecanica, ou seja, se o anel foi pressionado. Ressaltamos que
na proposta inicial nao foi cogitada a inser¢ao de nenhum tipo de botio no artefato. A Figura
A.14 apresenta os anéis usados durante a 3* PPB.

Figura A.14:Anéis usados na 32 PPB

A solugao do anel com um botao, o que chamamos nesta PPB de Anel Interativo, veio

do problema consensual entre os participantes das duas primeiras praticas de que o comando
correspondente a fun¢do de ativar um elemento de interface seria representado por juntar
dois pontos do Modelo MulTIS. Essa defini¢ao inicial estava inviabilizando, por conta de
conflitos, a concep¢ao de movimentos para as outras funcionalidades, pois em qualquer outra
combinagdo, em algum momento, os pontos irilam acabar se juntando, o que também
resultaria na fungdo descrita acima (ativar um elemento de interface). Além disso, essa
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solu¢ao também apresentou algumas vantagens iniciais em relagdo ao dedal como artefato
fisico de interacdo como, por exemplo, a nio obrigatoriedade do dedo do usuario ficar
apontado em direcio a tela da televisao.

Destacamos uma frase proferida por um dos usuarios durante a 2* PPB que impulsionou
a especificagao do novo artefato e da nova linguagem de interacdo antes de partirmos, de
fato, para uma outra pratica com os usuarios. Um dos usuarios da 2* PPB diante das
dificuldades apresentadas em se propor uma nova solu¢ao para o contexto pesquisado disse:
“Eu nao vejo movimento que possa representar a a¢ao de desligar a televisio sem empurrar
um botdo de desligar na tela como no Windows e Linux”. Nesse momento, o mediador das
PPBs lembrou que solugbes criativas como, por exemplo, a sugestao de linguagem para as
funcGes de ligar/desligar a televisao baseado no rotacionamento dos pontos, demonstram
que ideias criativas podem, de fato, trazer solu¢bes para os problemas que parecem nao
poder ser resolvidos.

Visto os problemas identificados nas duas praticas anteriores com os usuarios a proposta
inicial dos anéis, visando a concepgao de solug¢oes para todas as funcdes de interagdo com a
TVDI, foi dividir os anéis em trés tipos distintos: 1) movimentagao; 2) ativacao; e 3) opgoes.
A intencdo foi que todos os tipos de anéis fossem identificados por uma cor,
respectivamente, amarelo, verde e azul. Esses foram os tipos inicialmente vislumbrados para
uma possivel solucdo que viesse a adotar anéis como artefatos fisicos de interagdo para o
contexto de uso da TVDI. Nessa PPB, os anéis utilizados na pratica ja se encontravam nas
cores definidas.

Seguem algumas das respostas inicialmente definidas para tratar as questdes apresentadas
no Apéndice A.2, e que foram os insumos basicos das discussoes da 3" PPB:

* Questdo 1a: Qual linguagem poderia vir a representar a seguinte agao basica
com a televisdo: a) ligar/desligar? Para ligar ou desligar, pressionar o anel azul
(Tipo 3) por, no minimo, dois segundos (Figura A.15);

Figura A.15:Anel azul sendo pressilonado
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* Questdo 2: Qual linguagem poderia vir a representar a agdo de se ativar um
determinado elemento de interface? Pressionar e em seguida deixar de pressionar o
anel verde (Tipo 2) (Figura A.16);

Figura A.16:Anel verde sendo pressionado

* Questao 3: Qual linguagem poderia vir a representar a agao de se deslocar um
elemento de posigdo na interface? Também para essa questdo vale a proposta
apresentada na 1* PPB, mas que no caso dos anéis poderia ser realizado enquanto o
anel verde estiver pressionado com o cursor sob o elemento de interface a ser
deslocado de posi¢ao, e o anel amarelo estiver sendo movimentado;

* Questido 4: Como tratar a entrada de texto? Igualmente, vale o que foi apresentado
na 1° PPB;

* Questdao 5: Como tratar na linguagem a navegag¢ido com movimentagio livre
por usuarios com deficiéncia motora e com paralisia cerebral? Aplicagao de um
modelo estendido dos trés tipos basicos definidos.

Além das questoes recorrentes das outras PPBs, esse artefato fisico de interagao permitiu
atendimento a outras funcionalidades necessarias, pois conflitos impactantes no processo
foram resolvidos. Dessa forma, insumos adicionais para serem apresentados nesta PPB
foram preparados como, por exemplo, as linguagens utilizadas para:

* Aumentar o volume: Pressionar o anel azul — relativo as opgdes — e deslocar o anel
amarelo para a direita;

* Diminuir o volume: Semelhante a aumentar o volume, devendo o usuario ao invés
de deslocar o anel amarelo para a direita, deslocar esse anel para a esquerda;

* Avangar um canal: Pressionar o anel azul e deslocar o anel amarelo para cima;

* Retroceder um canal: Semelhante a avancar um canal, devendo o usuario ao invés de
deslocar o anel amarelo para cima, deslocar esse anel para baixo.
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Como visto, inicialmente definimos que o deslocamento no eixo horizontal do anel
amarelo representaria mudanga no volume do som da televisao e o deslocamento no eixo
vertical corresponderia a mudangas nos canais da televisao. Ainda, propomos que em cada
anel fosse gravado em Braille o nimero referente ao seu tipo com a ideia de facilitar sua
identificacdo por usuarios com deficiéncia visual.

Assim, apds apresentacdo da proposta descrita anteriormente, 0s usuarios comegaram
uma série de discussoes buscando identificar se as solucOes trazidas para a pratica seriam
pertinentes no contexto de uso almejado. Os itens mais relevantes discutidos nessa PPB — os
itens foram agrupados buscando sua melhor contextualiza¢ao — sdo expostos a seguit:

* Artefatos fisicos de interagao (An¢éis)

* Um usuario comentou que uma solu¢ao consistindo de um dedal mais dois anéis
seria uma solu¢ao mais ergonémica do que trés anéis, uma vez que €sse usuario
entende que com essa configura¢ao nao seria necessario ficar com a mao espalmada
em direcao a televisao. A ideia seria poder mesclar uma combinagao dos artefatos,
conforme o gosto do usuario;

* Qutro usuario chegou a especificar uma solugao mista composta de anéis e dedais.
A ideia desse participante seria usar dois anéis — ativagao e opgoes — e um dedal no
lugar do anel de movimentagao por achar que o dedal, devido ao seu formato, é
uma melhor opgao para apontar onde na interface se deseja manipular;

* Deduzimos a partir dos debates que nao era suficiente permitir que a pressao
mecanica fosse efetuada em qualquer angulo dos anéis, pois poderia haver ativagao
sem intenc¢do. Assim, uma solugao seria a existéncia de um pequeno botio em
alguma parte do anel;

* Um dos usuarios comentou que pessoas daltonicas podem, talvez, ter problemas
para identificar as cores inicialmente propostas para os anéis;

* Um usuario comentou, apos ver a proposta de linguagem para ligar/desligar a
televisao via anéis, que alguns tocadores de MP3 e celulares também usam a
linguagem de pressionar algum botao por alguns segundos para ligar/desligar o
artefato digital;

* Foi sugerido que os anéis fossem regulaveis para que esse artefato possa, mais
facilmente, adaptar-se aos dedos das maos dos usudrios sem que para isso haja a
necessidade de se produzir anéis de diferentes tamanhos;

* A gravacao em Braille referente ao nimero do tipo foi questionada, visto que
poderia trazer dificuldades para os usuirios memorizarem/lembrarem quais
fungoes estao associadas a cada tipo;

" Nessa PPB chegamos a cogitar a utilizacdo de pulseiras no lugar do anel, mas
percebemos que a localizagao fisica da pulseira no brago nio permitiria tanta



146

Apéndice A. Prospectando um Novo Artefato Fisico de Interagao para a TVDI

flexibilidade de interagao do artefato como no caso dos anéis quando, por exemplo,
consideramos a necessidade de termos um botdo no artefato o que, no caso da
pulseira, poderia trazer problemas na interacao;

® Qutro usudrio observou que o anel como artefato fisico de interacdo parece ser
uma solugio interessante, pois nao existe a necessidade do usuario ficar segurando
o artefato, apenas coloca-lo no dedo. Logo em seguida, houve uma rapida
comparagao dos anéis com os outros artefatos das praticas anteriores. No caso do
dedal foi comentado que esse artefato poderia ficar caindo do dedo e que,
diferentemente da luva, o anel traz flexibilidade para ser utilizado no dedo que
melhor se adaptar ao usuario, além do fato desse artefato ser bem mais
transparente do que os artefatos usados nas duas praticas anteriores;

® Um usudrio questionou como resolver o problema da area de cobertura dos anéis e
o mediador esclareceu que a arquitetura da solugao, dividida em duas partes
complementares, ajuda nessa questao;

* Um dos usuarios achou que tendo apenas um anel com o seu movimento mapeado
sO existira a necessidade de um tunico cursor, o que se configura como uma
vantagem perante as propostas das praticas anteriores;

® Um usuario disse visualizar a utilizagao desse artefato enquanto estiver deitado;

= Alguns usuarios entendiam que devido as caracteristicas mecanicas dos anéis,
provavelmente, seu uso e ajuste serao realizados de forma mais facilitada.

Linguagem de interagiao

= Sobre a proposta de linguagem de interacao para a realizacio de mudangas relativas
ao volume do som e troca de canais, os usuarios presentes nessa pratica entendiam
que a proposta deveria ser ao contrario, ou seja, inverter os eixos inicialmente
propostos para mudangas relativas a essas funcionalidades. Durante essa PPB ficou
nitido que poderiam existir duas propostas, como apresentadas na Figura A.17a e
na Figura A.17b. Apds algumas discussoes a esse respeito, chegamos ao consenso
de que a Figura A.17a representa melhor essas duas possibilidades, isto quer dizer,
o eixo horizontal referente ao Canal e o eixo vertical ao Volume. Essa definicao foi
motivada pela ideia de que aumentar ou diminuir o volume do som lembra,
respectivamente, subir e descer, e para avangar ou retroceder um canal lembram,
respectivamente, it para o proximo (direita) e ir para o anterior (esquerda).
Entendemos que essa confusio em relagdo aos eixos para volume/canal tem
origem nos problemas de design relativos aos controles remotos que causam
confusdo no seu uso como descrito, por exemplo, por Nielsen [84]. Para mostrar
exemplos dessa confusio, selecionamos dois controles remotos (Figura A.18). Na

Figura A.18a temos um controle remoto onde as mudangas de canais e volume sao
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ambas realizadas por setas para baixo/cima e na Figura A.18b ndo temos como
identificar qual dos eixos é usado para essas funcionalidades sem consultar o
manual do controle;

(@) (b)

Figura A.17:Duas opg¢des diferentes para canal e volume em relagdo aos eixos

(2) (b)

Figura A.18:Dois diferentes controles remotos encontrados no mercado

* A solucio inicialmente pensada para ligar/desligar a televisdo foi questionada pelos
usuarios, que levantaram a possibilidade dessa proposta entrar em conflito com as
opg¢oes de mudar o volume do som e trocar de canal, uma vez que antes de desligar
a televisdo outras funcionalidades poderiam ser ativadas de forma nao intencional
caso o usudrio pressione o anel azul e desloque o anel amarelo de posicao;

* Um dos usudrios comentou que a solu¢ao dos anéis parece ser melhor do que a dos
dedais, pois com a configuragiao dos trés diferentes anéis o cursor provavelmente
nao alterara sua posi¢ao durante o processo de ativagao do elemento de interface
sob o qual o cursor estiver incidindo;
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® Foi observado que a solu¢do com trés anéis isolando funcionalidades permitem sua
melhor combinagao pela linguagem de interagio de modo a contemplar todas as
funcoes de interacio com a TVDI;

* Um dos participantes lembrou-se do problema em relagio a formulagio de uma
linguagem que considere o fator tempo, que pode nio ser adequada a idosos,
criancas e deficientes motores. Além de que, realizar movimentos em periodos de
tempo exatamente iguais pode ser de dificil reproducao.

Ao final da 3" PPB concluimos que uma linguagem de interagdo baseada, quase que
exclusivamente em gestos seria bem complexa para nio causar conflitos, principalmente,
devido ao ambiente de uso da televisao. Nesse ambiente o MC provavelmente seria
necessario, mas com o avango do artefato fisico de interagao, a proposta ficou equilibrada
com apenas um botao no artefato. Na Figura A.19 apresentamos o quadro branco ao final
dessa PPB".

Figura A.19:Quadro branco ao final da 32 Pratica

Compreendendo as potencialidades do artefato e da linguagem, e visando um melhor

balanceamento entre o artefato e a linguagem gestual, principalmente, devido ao contexto de

15 Os resultados que foram apresentados no Apéndice A.3.3 sdo derivados desse quadro.
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uso e ao publico-alvo que queremos beneficiar com as solu¢les geradas a partir deste
trabalho partimos, entdo, para a sua completa formalizagaio e detalhamento adicionais

necessarios.

A.3.4 Reflexdo sobre as Praticas Participativas

Ap6s concluirmos as trés PPBs, ficou explicita a dificuldade de encontrarmos uma nova
linguagem de interagdo para o contexto pesquisado, principalmente, devido aos incontaveis
fatores que influenciam o ambiente de uso da televisdo. Essa mesma consideragao ¢ valida e
ampliada para propostas que estdo buscando considerar os gestos realizados pelos usuarios
como mais um mecanismo de entrada de dados para a TVDI.

Durante a 2* PPB notamos que a énfase do trabalho estava sendo direcionada, quase que
exclusivamente, para a formulagiao dos gestos que poderiam vir a compor a linguagem, com
o intuito de definir os movimentos que viessem a representar as diferentes fungdes de
interagio com a TVDI. Por esse motivo, na 1° PPB, nido foram exploradas em exaustao
questdes relacionadas com o artefato fisico de interacao.

Entre cada PPB as modifica¢bes na linguagem eram significativas, mas o artefato fisico de
interacao nao evolufa na mesma dimensao, apesar de termos trabalhado diferentes artefatos
fisicos de interacao em cada uma das PPBs. Logo, ao finalizarmos a 2* PPB observamos que
as duas vertentes dessa pesquisa nao estavam sendo exploradas de forma balanceada, ou seja,
os artefatos fisicos de interacdo e a linguagem de interagao baseada em gestos. Assim,
durante as reflexoes realizadas entre a 2 PPB e a 3" PPB esse novo olhar foi aplicado, o que
fez toda a diferenca no resultado final do presente trabalho.

Na Tabela A.3 apresentamos — de forma sequencial — os diferentes artefatos explorados
ao longo das PPBs, que vislumbravamos poderem ser adaptados a fim de compor o artefato
fisico mediador da interagdo entre os usuarios e a TVDI via uma nova linguagem de
interacao baseada em gestos.

Tabela A.3: Propostas de artefatos fisicos de interagdo

Artefato Mao {EHE S,e‘. Cursor na interface
mapeado (maximo)
2 luvas 2 maos 4 pontos 4 cursores
2 luvas 2 maos 2 pontos 2 cursores
4 dedais 2 maos 4 pontos 4 cursores
3 dedais 2 maos 3 pontos 2 cursotres
2 dedais 1 mao ou 2 maos 2 pontos 2 cursores
2 band-aids 1 m2o ou 2 mios 2 pontos 2 cursores
3 anéis 1 mao ou 2 maos 1 ponto 1 cursor
1 pulseira 1 mao 1 ponto 1 cursor
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Enfatizamos que ao selecionarmos os anéis como artefato fisico de interagao nao estamos
invalidando a utilizagdo dos outros artefatos — luva, dedal, band-aid e pulseira — como
instrumento mediador da interagao entre os usudrios e sistemas digitais. Apenas gostarfamos
de esclarecer que, visto o que foi apresentado e discutido nas PPBs, esses outros artefatos
nao se configuraram como os artefatos mais adequados, por conta de um dos objetivos da
nossa pesquisa que ¢ de especificar um novo artefato fisico de interagao e sua sintaxe de uso
acessiveis e utilizados por todos, na maior extensao possivel.

Seguem algumas consideragoes pontuais sobre os diferentes focos aplicados em cada um
das praticas:

* 1° PPB: Na primeira pratica o foco foi discutir com os usuarios uma proposta de
linguagem de interagao baseada na composicao de gestos com o uso de luvas. Assim, o
objetivo foi buscar definir uma linguagem gestual através do mapeamento de pontos
que estavam dispostos nas luvas. Nessa pratica o artefato fisico de interagao pouco foi
trabalhado, carregando em complexidade na formulacao dos gestos, de modo que toda
a extensao da linguagem de interagdo fosse formulada sem a existéncia de conflitos.
Essa complexidade estava dificultando a criagao de uma linguagem baseada em gestos
que fosse, de fato, acessivel para a abrangéncia do publico-alvo que almejamos
beneficiar com esta pesquisa;

e 2° PPB: Antes do inicio dessa pratica, vislumbrando obter melhores resultados,
substituimos o artefato usado na 1* PPB por dedais. Durante a pratica continuamos a
explorar a formulagao de gestos para composicao da linguagem. Contudo, no decorrer
dessa atividade notamos que a énfase da busca de solugdes estava direcionada a
linguagem e pouco ao artefato. Da rica discussao, foi extraida a proposta de uso de
uma espécie de band-azd como um novo artefato fisico de interag¢ao, mas descartada
devido a dificuldade de adaptagao ao contexto da pesquisa;

* 3* PPB: Partindo das informagdes das PPBs anteriores, realizamos nova pratica com
outro artefato com caracteristicas que resolviam problemas mencionados nas outras
PPBs: o anel. Assim, foi pensado em trés tipos de anéis fisicamente ajustaveis,
coloridos, e com identificagao em Braille, além de uma linguagem de interagao simples
e de facil aprendizado. Essas caracteristicas permitem o atendimento das questdes
levantadas junto ao publico-alvo configurando, portanto, o anel como um possivel

artefato a ser adaptado ao contexto de uso da TVDL

As praticas participativas contribuiram de modo substancial para o amadurecimento das
ideias e de um melhor entendimento dos fatores que influenciam esse contexto de uso. Essas
praticas possibilitaram que nossas propostas fossem mais bem exploradas e postas a prova
diretamente com os representantes do publico-alvo. Entendemos, também, que a evolugiao
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da solu¢ao ganhou outra magnitude com a participagao ativa dos usuarios na fase inicial de
defini¢do da nova linguagem de interagao.

A.4 Conclusao

A maioria dos potenciais usuarios de TVDI no Brasil ainda nio estao familiarizados com o
uso cotidiano de interfaces digitais. Experimentos realizados pelo nosso grupo de pesquisa,
com representantes do publico-alvo em outros contextos de pesquisa, demonstraram a
dificuldade dos usuarios de entendimento das interfaces digitais [5,82]. Caminhos para um
uso efetivo e para um dialogo mais fluente com essa nova midia vao depender diretamente
do artefato fisico de interacao com a TVDI.

Neste trabalho apresentamos praticas participativas realizadas com usuarios para
identificar um artefato para mediar a interacio dos usuarios com as aplicacées de TVDI.
Baseado no que foi discutido durantes essas atividades, selecionamos a proposta do anel para
ser detalhada. Desse modo, o objetivo inicialmente proposto para esse trabalho foi alcan¢ado
ao chegarmos a defini¢do de um artefato e termos clarificado o contexto de uso da TVDI
com suas implicagoes no design de solugdes futuras.

Vale lembrar que em nossa pesquisa entendemos que uma interagao mais direta com a
TVDI passa pela necessidade do artefato fisico de interagdo ser mais transparente ao usuario,
de modo que o foco da interagao se dirija a interface das aplicagdes interativas € nao ao
artefato em si. Uma linguagem de intera¢ao por gestos sob o Modelo MulTIS via anéis
podera proporcionar uma interacio mais natural, viabilizando didlogos em conformidade
com as formas e inteng¢des de interagao almejadas pelos usuarios.

Como continuidade desta pesquisa destacamos a realizagao das especificagdes do design
do produto e da linguagem de interagao de um novo artefato digital para a TVDI baseado no
conceito de anel.

A.5 Apéndice A: Partes Interessadas

Na Figura A.20 apresentamos o artefato da Semidtica Organizacional denominado Partes
Interessadas. Essa figura explicita na camada Mercado alguns artefatos utilizados para
interacdo dos usuarios com sistemas digitais em geral. Cabe salientar que o Partes
Interessadas apresentado nessa figura ¢ uma versao atualizada do disponivel em [74].
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fisicos de interagdo com a TVDI



Apéndice B

Anéis Interativos Ajustaveis: Design de

um Novo Artefato Fisico de Interagao
para a TVDI*

B.1 Introdugdo

Gawlinski [33] define televisao interativa como um conjunto de artefatos tecnolégicos que
permitem o estabelecimento de um dialogo entre o usuario — ou telespectador — com um
canal de TV, programa ou servico. Assim sendo, entendemos que o apelo das aplicacOes
interativas oferecidas a um determinado perfil de usuario bem como a adequagio da
tecnologia usada no equipamento do usuario pode tornar esse didlogo mais ou menos
efetivo.

A digitalizagdo da transmissao da televisdo terrestre no Brasil e, consequentemente, a
possibilidade de maior oferta de interatividade na televisao estabelece um novo paradigma de
interagdao do telespectador com essa midia com extremo potencial de impacto social para a
populagio brasileira. A televisao no Brasil é o principal meio de informagao e entretenimento
da populacio [96], estando presente em 95,7% dos lares [45]. Entretanto, compreendemos
que a digitalizagao da televisdo terrestre ndo implica, necessariamente, na existéncia de uma

A Esta ¢é a versio final de um relatério técnico que serd publicado pelo IC/UNICAMP apés resultado
do pedido de depdsito de patente (Anexo B.1): L.C. Miranda e M.C.C. Baranauskas, “Anéis
Interativos Ajustaveis: Design de um Novo Artefato Fisico de Interacdo para a TVDL” Instituto de
Computacio, Universidade Estadual de Campinas, Brasil, Relatério Técnico, 2010, a ser publicado
[62].
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rede bi-direcional. Portanto, a possibilidade de interatividade plena nao esta completamente
garantida.

O controle remoto, principal artefato fisico de interacao com o sistema de televisao, nos
moldes atuais nao é suficiente para uma interagdo mais constante e dinamica dos usuarios
com a Televisao Digital Interativa (TVDI), tendo em vista os problemas ja identificados e
discutidos na literatura por diversos autores como, por exemplo, em [7,8,13,14,84]. Sendo
assim, enfatizamos a necessidade de se pensatr em desenvolver e/ou adaptar novos artefatos
fisicos de interagao para a TVDI, para nio acabarmos subutilizando a riqueza da natureza
interativa que essa nova midia pode proporcionar. Acreditamos que uma solugdo para o
contexto brasileiro poderia ser aplicada em outros paises, dada a diversidade de habilidades e
competéncias da populag¢ao em foco.

Embora o Brasil tenha adotado um dos padroes mundiais de televisao digital como base
tecnoldgica para o Sistema Brasileiro de Televisio Digital Terrestre (SBTVD-T), isso nio
significa que o SBTVD-T atende a todas as nossas necessidades na perspectiva de como o
usuario interage com a televisao. O contexto de uso da televisao digital no Brasil é diferente
da dos pafses de primeiro mundo, pois vivemos grandes diferencas socioeconémicas e
culturais, bem como de acesso, em geral, a tecnologia e ao conhecimento nas diferentes
regides do pais. Dentro desse cenario, pensamos que ¢é essencial analisar e propor artefatos
para facilitar a interacao dos usuarios com a TVDI, e assim maximizar a utilizacao dessa nova
midia como uma importante ferramenta de socializagao de informagao e conhecimento para
os cidadaos brasileiros. Em assim sendo, nossa pesquisa esta alinhada com o desafio n° 4 da
Sociedade Brasileira de Computagao [0].

Visto o exposto, desde 2006 investigamos o design da interag¢ao entre os usuarios e a
TVDI focados na 6tica dos artefatos fisicos de interagao. Logo, para este trabalho, partimos
de resultados anteriores ja alcancados em nossa pesquisa [63,65,68,74,76]. Em assim sendo, o
foco deste relatorio técnico ¢ apresentar os resultados alcancados com a continuidade de
nossa investigacao sob as duas vertentes desta pesquisa, ou seja, artefatos e linguagens de
interacao com a TVDI. Alinhados com o Design Socialmente Responsavel [5] e com o
Design para Todos [17] e, também, com base em resultados obtidos em praticas
participativas realizadas com usuarios [63], neste trabalho, especificamos novos artefatos
digitais para a TVDI e formalizamos a linguagem de interagdao desses artefatos.

Este relatorio técnico esta organizado em quatro segdes: no Apéndice B.2 apresentamos
nossas propostas de design do produto e linguagem de interagao de novos artefatos digitais
para a TVDI; no Apéndice B.3 apresentamos os resultados de uma avaliacio preliminar da
solu¢do proposta neste trabalho; e no Apéndice B.4 tecemos consideragoes finais e
indicamos trabalhos que poderao promover a sua continuidade.
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B.2 Proposta de Um Novo Artefato Digital para a TVDI

Apresentamos nesta se¢ao uma proposta de design de um novo artefato digital para a TVDI e
a formalizagao da linguagem de interacdo desse artefato. As solugdes descritas nesta segao
foram embasadas em resultados prévios desta pesquisa, estando as solu¢bes em consonancia
com: 1) as recomendac¢oes de uso dos artefatos fisicos de interacao com a TVDI [76]; 2) as
diretrizes para novos artefatos fisicos de interagao com a TVDI [74]; 3) o Modelo MulTIS de
interacao baseado em gestos [68]; e 4) as guidelines de design para novos artefatos fisicos de
interacdo com a TVDI [65]. Nossa proposta também esta baseada em resultados anteriores
obtidos com a realizagio de praticas participativas, cujo intuito foi prospectar um novo
artefato fisico de interacio para a TVDI em conjunto com usuarios'’.

Cabe ainda ressaltar que a solugao apresentada neste relatério técnico ja trata diferentes
questoes que foram levantadas e discutidas em uma pratica participativa realizada em um
cenario de diversidade de perfis de usuarios. Tal atividade, denominada de Pratica dos Anéis
(PA), nos proporcionou um feedback diretamente com os usuarios potenciais da solu¢ao
apresentada neste trabalho, além de ter gerado novos znsights para prosseguirmos com a nossa
pesquisa (como sera visto no Apéndice B.3). No contexto desta pesquisa, vale também
mencionar que a solu¢do apresentada a seguir representa uma instanciagdo possivel do
Modelo MulTIS.

Assim, impulsionados pela meta de construir uma solugdo para todos'’, nossa proposta
de novo artefato digital — hardware — para a TVDI envolve sua divisio em dois elementos
principais (Figura B.1b e Figura B.1c), que trabalham de forma conjugada:

* 1° Elemento: O primeiro elemento é composto por um conjunto de artefatos fisicos
de interagio, que correspondem a parte mais leve'® das solugdes de hardware e que
estardao em contato fisico direto com os usuarios (Figura B.1b), que na maioria dos
casos da proposta, serdo usados nos dedos das maos;

e 2° Elemento: O segundo elemento ¢ o dispositivo responsavel pela comunicagao
eletronica — interfaceamento — entre os artefatos fisicos de interacao e o receptor de
TVDI (Figura B.1c). Esse bardware possui a capacidade de identificar o movimento no
espago de um tipo especifico de artefato fisico de interacio considerando os
componentes descritos no Modelo MulTIS e receber os sinais de radiofrequéncia (RF)

16 Foram realizadas trés praticas participativas com usuarios, intituladas de Praticas Participativas de
Brainstorming (PPB). Os resultados obtidos nessas atividades estdo detalhados em [63].

17 Quando neste trabalho usamos o termo “pot/para todos” nio estamos nos teferindo a sua
expressdao, mas ao conceito, subliminar a este vocabulo, que estd norteando a geracdo das solugdes
alicercadas por esta pesquisa.

18 No sentido de peso.
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transmitidos pelos diferentes tipos de artefatos fisicos de intera¢ao nas suas respectivas
faixas de trabalho. Assim, todos esses sinais serdo processados nesse dispositivo e
transmitidos para o receptor de TVDI. Esse novo artefato digital foi batizado como:
Moédulo de Interfaceamento com o Receptor ou, em inglés, Receier Interfacing Module

(RIM).
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Figura B.1: Interagdo entre os usuarios e o sistema de televisdo via artefatos fisicos de
intera¢do mais transparentes aos usuarios

Com base no que foi discutido em [63], o artefato escolhido para ser adaptado ao
contexto de uso da TVDI como artefato fisico de interacao foi o anel. Portanto, definimos
esse novo artefato digital como: Anel Interativo Ajustavel ou, em inglés, Adjustable Interactive
Ring (AIR), pelos motivos expostos a seguir:

* Anel: A utiliza¢do conjugada de mais de um anel possibilita flexibilidade para compor
diferentes solugoes, visto que funcionalidades estanques podem ser (re)combinadas de
formas distintas'. Além disso, tal artefato esta presente no cotidiano das pessoas e sua
utilizacao diaria, por muitas vezes, passa despercebida;

Interativo: O anel ¢ adaptado eletronicamente com os recursos necessarios de modo
a se constituir em artefato fisico que viabiliza, de fato, a intera¢ao dos usuarios com
sistemas digitais;

Ajustavel: Esse termo foi empregado com o intuito de expressar algumas
caracteristicas da solugao, a saber: 1) Fisica: o anel é fisicamente ajustavel, isso quer
dizer, possui flexibilidade para se acomodar, a priori, nos dedos das maos de qualquer

19°Os AIRs para o contexto de uso da TVDI foram divididos em trés grupos, cada um com uma
finalidade especifica. A composicio basica dos AIRs para a TVDI estd descrita, detalhadamente, na
proxima subsecio.
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usuario. Ainda nessa vertente, vale também considerar que esse artefato ¢ ambidestro;
e 2) Modularidade: a solugdo possibilita multiplas configuragoes, dependendo do
contexto de uso™ e perfil do usuério.

A proposta de uma nova linguagem de interacao com a TVDI baseada em gestos sob o
Modelo MulTIS via os Anéis Interativos Ajustaveis podera ser usado pelos usuarios de forma
mais natural, mantendo o seu foco de atenc¢ao direcionado para a tela da TVDI e, portanto,
na tarefa a ser executada e ndo parcialmente no artefato fisico de intera¢ao. Essa proposta,
deste modo, se diferencia da tradicional forma de interacao dos usuarios com a TVDI via
controle remoto, onde muitas vezes o usuario necessita olhar para o controle a fim de
identificar o botao que deseja apertar. Vale ressaltar que num contexto de uso da televisao
onde ndo ocorre muita interacdo esse fator niao é, de fato, um problema, mas com a
disponibiliza¢io de aplicagoes interativas na TVDI o didlogo passa a ser mais constante e
dinamico, e o foco devera estar na tela da televisao (tarefas). Além disso, como previamente
identificado em [74], a forma de navegabilidade através do apontamento do local que se
deseja manipular diretamente na interface pode vir a trazer beneficios para as aplicagdes
interativas, visto que se pode diminuir a necessidade de passar por diversos menus de opg¢oes
para executar alguma tarefa.

Caminhando em dire¢do a abordagem por nés proposta uma mudanc¢a de paradigma
deve ocorrer na interacdo dos usuarios com o sistema de televisao, pois o foco da interagao
deve passar a ser a interface da TVDI — canal de TV, programa ou servico —, e nao mais,
parcialmente, o artefato fisico de interagao.

B.2.1 Composi¢iao Basica

A composi¢ao basica dos AIRs para a TVDI corresponde a solugdo que devera ser utilizada
por todos os usuarios. Essa configuragao da solucio é composta por um conjunto de trés
tipos distintos de Anéis Interativos Ajustaveis: Ativacao, Movimentacio e Opcoes,
respectivamente, em inglés, Activation, Movement e Options, conforme descritos na Tabela
B.1. Vale destacar que todos os tipos de AIRs sio pressionaveis, isto quer dizer que existe
algum tipo de chaveador eletronico como, por exemplo, um botiao de tamanho reduzido no
artefato fisico de interagdao. Além disso, cada tipo de AIR possui gravado uma marca — uma
letra” em Braille — fisicamente acessivel. A existéncia dessa marca no artefato fisico de
interacao foi motivada pela necessidade de viabilizar um modo de identificar o tipo de cada

20 A solugdo dos AIRs foi projetada inicialmente para ser utilizada no contexto de uso da TVDI, mas
nada impede sua extensdo para outros dominios.
2 Uma letra em Braille é representada numa célula de seis pontos.
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AIR por usuarios que nao possam realizar essa identificagdo pela cor dos artefatos, tais como,
usuarios com deficiéncia visual. Cabe ainda comentar que a letra que representa os diferentes
tipos corresponde a principal fun¢ao de cada tipo.

Tabela B.1: Caracteristicas gerais da composigdo basica dos AIRs para a TVDI

AIR Principais Fungoes Fungdes Secundarias Cor | Marca
L Ativar e deslocar um : : ,
Ativacio Ampliar/reduzit uma drea da ®
elemento de|. Verde
A) . interface
interface
(Des)ativar a visualizagdo do
Movimentacio | Movimentar o cutsor | cursor na interface, acessar/sair Amarelo oo
™) na interface do menu principal, e (des)ligar a ®
televisao
Opcoes Opgoes de  volume , ®
Trocar para um canal especifico | Azul ®
O) +/- e canal +/- P

Segue a formalizacao da linguagem de interagao dos AIRs para diversas fungoes de
interacdo com a TVDI: ligar/desligar o aparelho de televisao, regular o volume do som,
trocar de canal (préximo, antetior e acesso direto), acessar/sair do menu principal,
movimentar o cursor na interface, habilitar/desabilitar a visualizacao do cursor na interface,
ativar um elemento de interface, deslocar um elemento de interface, e ampliar/reduzir uma
area da interface. F importante notar que essas funcionalidades sio providas diretamente pela
linguagem de interagao da configuragao basica dos AIRs para a TVDI, isto quer dizer que, se
essas funcionalidades estiverem disponiveis na TVDI, as mesmas podem ser executadas
diretamente pelo hardware dos AIRs sem necessidade de sua ativagao pela interface. Para
cada funcio ¢ apresentada uma descricao geral da tarefa, os AIRs envolvidos, a linguagem de
interacao dos AIRs para executar a funcao, o feedback das agdes, além de algumas informagoes
adicionais. Vale comentar, ainda, que quando dizemos que determinado AIR deve ser

pressionado estamos nos referindo ao pressionamento do unico botao disponivel em cada
tipo de AIR.
* Ligar/desligar
® Descrigdo: Ligar e desligar o aparelho de televisao.
= AIRs envolvidos: AIR-M.
* Linguagem de interagdo dos AIRs para executar as fungdes: Pressionar por,
no minimo, dois segundos o AIR-M.
= Feedback da agao: Liga a televisdo caso o equipamento esteja desligado ou desliga
a televisao caso o equipamento esteja ligado.

* Informagdes adicionais: Para essa acdo nao existe a necessidade de apontar o
AIR-M para o RIM.
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* Regular o volume do som

Descrigao: Regular o volume do som da televisao.

AIRs envolvidos: AIR-M e AIR-O.

Linguagem de interagdo dos AIRs para executar a fungao: Pressionar o AIR-
O e mantendo-o pressionado deslocar o AIR-M para cima ou para baixo,
respectivamente, para aumentar ou diminuir o volume.

Feedback da agao: Aumenta ou diminui o volume do som caso o AIR-M tenha se
deslocado, respectivamente, para cima ou para baixo. Vale considerar, além do
feedback sonoro natural dessa acdo o surgimento temporario, enquanto da realizagao
dessa acao, de um scroll na interface demonstrando que o volume do som da
televisao esta sendo aumentado ou diminuido, conforme o caso.

Informagdes adicionais: Apds o AIR-O ter sido pressionado e o AIR-M ter sido
deslocado para cima ou para baixo nao existe a necessidade de ficar deslocando o
AIR-M continuamente para cima ou para baixo. O volume do som vai aumentando
ou diminuindo até que o AIR-O deixe de ser pressionado. Além disso, vale
observar que quando o AIR-O ¢ pressionado o cursor da interface tera o seu
mapeamento com o AIR-M temporariamente desabilitado enquanto o AIR-O
permanecer pressionado; e que quando o AIR-O deixar de ser pressionado o cursor
volta a aparecer no mesmo local da interface que estava aparecendo antes do AIR-
O ter sido pressionado. Pensa-se que o espaco minimo de deslocamento no espaco
(As) para cima ou para baixo a partir do ponto de referéncia — ponto virtual criado
pelo sistema a partit do momento do pressionamento do AIR-O — podera ser
personalizado pelo usuario de modo que o sistema entenda, de fato, a vontade de

interacao do usuario com o sistema de televisao.

* Trocar de canal (préximo e anterior)

Descrigao: Mudanca sequencial entre canais.

AIRs envolvidos: AIR-M e AIR-O.

Linguagem de interagdo dos AIRs para executar a fungdo: Pressionar o AIR-
O e mantendo-o pressionado deslocar o AIR-M para a direita ou para a esquerda,
respectivamente, para avangar ou retroceder um canal ativo™.

Feedback da agao: Muda para o préximo canal ou para o anterior caso o AIR-M
tenha se deslocado, respectivamente, para a direita ou para a esquerda. Além disso,

22 Entende-se que essa mudanca nio é necessariamente sequencial, por exemplo, do canal 1 para o 2,
do 2 para o 3, do 3 para o 4 etc. A mudanca ¢é realizada diretamente de um canal com sinal para outro
canal com sinal que, por exemplo, poderia ser do canal 1 para, diretamente, o canal 4.
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vale observar a possibilidade de uma identificagado numérica, textual ou mesmo
auditiva para melhor identificar o novo canal ativo na interface.

Informagdes adicionais: Apds o AIR-O ter sido pressionado e o AIR-M ter sido
deslocado para a direita ou para a esquerda nio existe a necessidade de ficar
deslocando o AIR-M continuamente para a direita ou para a esquerda. Os canais
vao avangando ou retrocedendo até que o AIR-O deixe de ser pressionado. Vale
observar que quando o AIR-O ¢ pressionado o cursor da interface tera o seu
mapeamento com o AIR-M temporariamente desabilitado enquanto o AIR-O
permanecer pressionado; e que quando o AIR-O deixar de ser pressionado o cursor
volta a aparecer no mesmo local da interface que estava aparecendo antes do AIR-
O ter sido pressionado. Além disso, a mudanca sequencial entre canais
considerando ou ndo o canal ativo podera ser configurado pelo usuario. Pensa-se
também que o espago minimo de deslocamento no espago (As) para a direita ou
para a esquerda a partir do ponto de referéncia — ponto virtual criado pelo sistema
a partit do momento do pressionamento do AIR-O — podera ser personalizado
pelo usuario de modo que o sistema entenda, de fato, a vontade de interagao do
usuario com o sistema de televisio. Também vale observar a possibilidade do
usuario configurar o tempo para realizar a mudanca entre cada canal, isto ¢, o
tempo que a interface da aplicagdo interativa de cada canal permanece visivel na tela
da televisaio antes de mudar para o proximo canal, como também, mais
especificamente o tempo para iniciar a mudanga do primeiro canal (o tempo para a
mudanga do primeiro canal podera ser diferente da mudanga dos demais canais).

Trocar de canal (acesso direto)

Descrigdo: Trocar para um canal especifico.

AIR envolvido: AIR-A, AIR-M e AIR-O.

Linguagem de interagio do AIR para executar a fungido: Apos pressionar o
AIR-O por duas vezes consecutivas num curto espago de tempo surge um teclado
virtual sob a interface da aplicagao interativa. Assim, o usuario tem a possibilidade
de informar ao sistema o numero correspondente ao canal que deseja acessar
através da ativagao dos numeros que compdem o canal.

Feedback da agdo: O canal correspondente passa a ficar visivel na interface apos
o numero do canal ter sido informado ao sistema.

Informagbes adicionais: O tempo necessario para realizar os dois
pressionamentos consecutivos no AIR-O podera ser configurado pelo usuario
numa area de configuragdes dos AIRs.

Menu principal

Descrigao: Acessar e sair do menu principal da televisao.
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AIR envolvido: AIR-M.

Linguagem de interagdo do AIR para executar as fungdes: Pressionar o AIR-
M duas vezes consecutivas num curto espago de tempo.

Feedback da agdo: Torna o menu principal visivel caso ndo esteja visivel na
interface ou sai do menu principal caso esteja visivel na interface.

Informagdes adicionais: Para essa a¢ao nao existe a necessidade de se apontar o
AIR-M para o RIM. Vale observar que ao sair do menu principal a interface volta a
mostrar o canal que estava ativo antes do acesso ao menu principal.

e Movimentar o cursot

Descrigao: Movimentar o cursor na interface.

AIR envolvido: AIR-M.

Linguagem de interagao do AIR para executar a fungdo: Deslocar livrtemente
o AIR-M no espago.

Feedback da agao: Caso o cursor esteja habilitado, o cursor é movimentado na
interface na mesma dire¢ao que o movimento do AIR-M considerando duas
dimensoes do espago, ou seja, os eixos X e Y.

Informagdes adicionais: O cursor na interface ¢ mapeado de forma 1:1 com o
AIR-M, isto é, a0 mover o AIR-M para cima, o cursor sobe na interface, a0 mover
o AIR-M para baixo, o cursor desce na interface, e assim sucessivamente. Vale
lembrar que a referéncia de movimentaciao pode variar conforme a disposi¢ao do
RIM. Pensa-se também que a sensibilidade do mapeamento correspondente ao
deslocamento no espago do AIR-M com o movimento do cursor na interface
podera ser personalizado pelo usuario, de modo a proporcionar uma melhor

adaptagao as caracteristicas motoras de cada usuario e ao ambiente de uso da

TVDL

* Visualizagdo do cursor

Descrigao: Habilitar e desabilitar a visualizagdao do cursor na interface.

AIR envolvido: AIR-M.

Linguagem de interagio do AIR para executar as fungdes: Pressionar e soltar
na sequéncia, uma unica vez, o AIR-M.

Feedback da agao: Mostra o cursor na posicao central da interface —
horizontamente e verticalmente — caso o cursor esteja desabilitado ou inibe o
cursor da interface caso o cursor esteja habilitado.

Informagdes adicionais: Se o cursor for desabilitado, as fungdes principais e
secundarias do AIR-A, conforme resumido na Tabela B.1, ficam também
temporariamente desabilitadas, porém ainda é possivel usar as fung¢oes do AIR-O,
por exemplo, para mudar o volume do som ou trocar de canal.
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* Ativacao

® Descrigdo: Ativar o elemento de interface sob o qual o cursor estiver incidindo.

= AIRs envolvidos: AIR-A e AIR-M.

* Linguagem de interagio dos AIRs para executar a fungdo: Movimentar o
cursor na interface por meio da movimentagao do AIR-M no espago até o cursor
ficar sob o elemento ao qual se deseja ativar, em seguida, pressionar e soltar na
sequeéncia, uma unica vez, o AIR-A.

® Feedback da agao: Depende do elemento que for ativado.

® Informagdes adicionais: Essa funcionalidade ¢ diferente da acao de se pressionar
e manter pressionado o AIR-A por um perfodo de tempo continuo.

* Deslocamento

® Descrigdo: Deslocar um elemento de interface para uma outra posi¢ao.

= AIRs envolvidos: AIR-A e AIR-M.

* Linguagem de interagdo dos AIRs para executar a fungdo: Movimentar o
cursor na interface por meio da movimentagao do AIR-M no espago até o cursor
ficar sob um elemento que possa ser deslocado da interface, em seguida, pressionar
o AIR-A e mantendo-o pressionado deslocar o elemento por meio da
movimentacao do AIR-M no espago até o local desejado na interface. Apods isso,
deixar de pressionar o AIR-A.

® Feedback da agao: O elemento deve estar na nova posi¢ao da interface.

* Informagdes adicionais: Essa funcionalidade ¢ diferente da agao de se pressionar
e logo em seguida soltar o AIR-A.

* Ampliagio/redugio da interface

* Descrigdo: Ampliar e reduzit — z00m in/out — a area onde o cursor estiver incidindo
na interface.

= AIRs envolvidos: AIR-A e AIR-M.

* Linguagem de interagio dos AIRs para executar as fungdes: Pressionar o
AIR-A com o cursor em uma area que nao pode ser ativa da interface e mantendo-
o pressionado deslocar o AIR-M para a direita ou para a esquerda, respectivamente,
para ampliar ou reduzir a area onde o cursor estiver incidindo na interface.

® Feedback da agdo: Realiza uma ampliacdo ou redugdo da area sobre a qual o
cursor estiver incidindo caso o AIR-M tenha se deslocado, respectivamente, para a
direita ou para a esquerda.

® Informagdes adicionais: Apos o AIR-A ter sido pressionado e o AIR-M ter sido
deslocado para a direita ou para a esquerda nio existe a necessidade de ficar
deslocando o AIR-M continuamente para a direita ou para a esquerda. A area vai
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sendo ampliada ou reduzida até que o AIR-A deixe de ser pressionado. Além disso,
vale observar que quando o AIR-A ¢é pressionado o cursor da interface terd o seu
mapeamento com o AIR-M temporariamente desabilitado, mas permanecendo
visivel no centro da regido que estiver sendo ampliada/reduzida, enquanto o AIR-A
permanecer pressionado. Além disso, a velocidade desse zoom in/ont podera ser
configurado pelo usuario. Pensa-se também que o espa¢o minimo de deslocamento
no espago (As) para a direita ou para a esquerda a partir do ponto de referéncia —
ponto virtual criado pelo sistema a partir do momento do pressionamento do AIR-
A — podera ser personalizado pelo usuario de modo que o sistema entenda, de fato,
a vontade de interacao do usuario com o sistema de televisio.

Seguem algumas consideragoes acerca da nova linguagem de interagdo proposta para a
['VDI via Anéis Interativos Ajustaveis:

* O protocolo de interagao dos AIRs para a TVDI foi concebido para ser utilizado com
apenas uma das maos, dado o contexto de uso da televisao e as possiveis limitagoes
motoras de uma parcela do publico-alvo;

* A formulagio da linguagem de interacio dos AIRs para a TVDI considerou o
pressionamento individual de cada AIR em instantes de tempos diferentes, pois nao ¢é
viavel acionar o botao de mais de um AIR, a0 mesmo tempo, em dedos diferentes;

* A maioria das fungdes simétricas como, por exemplo, “acessar/sait” possuem a
mesma linguagem de interagao;

* A linguagem de intera¢do formulada para os AIRs da TVDI nao considera a
velocidade com que o usuario realiza os movimentos, mas sim a distancia deslocada
pelo AIR-M no espago, consideradas possiveis limitagdes motoras de uma parcela do
publico-alvo;

* Apesar de termos evitado usar a0 maximo o fator tempo na linguagem de interagao,
visto o que foi discutido em [63], para as a¢Ges de ligar/desligar a televisao optou-se
por fazer uso desse componente visando tentar diminuir as chances dos usudrios
desligarem acidentalmente a televisio, por exemplo, ao pressionar o AIR-M. Vale
ainda destacar que a linguagem de interagao para essas agoes estda alinhada com um
comentario realizado por um dos participantes da 3* PPB [63], que lembrou que alguns
artefatos digitais como, por exemplo, tocador de MP3 e celular, sio ligados/desligados
usando uma linguagem semelhante;

* TForam agrupadas diversas funcionalidades que nao necessitam do componente gestos
como funcdes secundarias do AIR-M visando tornar a solucdo acessivel. Essa
configuracio é fundamental para que usuarios com, por exemplo, severas restri¢oes
motoras, também possam fazer uso da nova linguagem de interagdo para a TVDI via
AIRs, como sera visto em detalhes mais a frente, e assim poder aproveitar o potencial
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da TVDI como uma importante ferramenta aliada da sua inclusao social. Desse modo,
para usar essas funcionalidades nao é necessario apontar o AIR-M para o RIM;

A existéncia de uma funcdo para habilitar/desabilitar o cursor da interface foi
motivada pelos comentarios realizados por um dos participantes da 2* PPB [63] sobre
possiveis conflitos dos gestos realizados pelos usuarios no ambiente de uso da
televisao. Além disso, em alguns momentos a apresentacio do cursor na interface
pode incomodar os usudrios. Dessa forma, no contexto de uso da televisao pode ser
relevante desabilitar temporariamente o mapeamento do cursor da interface com o
AIR-M;

A linguagem de interacao formulada para as fungoes descritas anteriormente nao
especifica onde os AIRs devem ser usados — por exemplo, nos dedos das maos ou dos
pés, preso a alguma parte do corpo etc. —, apenas sao definidas as ag¢des a serem
realizadas sob estes artefatos como, por exemplo, deslocar o AIR-M em alguma
direcao ou acionar o botao de um dos AlIRs;

A solugao do AIR, do ponto de vista do design deste artefato, nao é necessariamente
para uso coletivo ou individual, uma vez que de posse de varios AIRs, nada impede
que um usuario utilize um tipo, outro usuario use outro tipo etc. Entendemos que nao
¢ o artefato em si, ou seja, o AIR que predefine se o seu uso sera individual ou
coletivo, mas o uso diferenciado que possam vir a fazer para esse novo artefato fisico

de interacao.

Na Figura B.2 apresentamos uma representagao visual das caracteristicas que compdem

os AIR.
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Figura B.2: Configuragio fisica bidimensional do AIR
Na Figura B.4 e na Figura B.5 apresentamos o design do produto dos AIR®. Seguem as
decisoes de design que compdem as caracteristicas fisicas dos Anéis Interativos Ajustaveis
paraa TVDI:

* Cores: As cores escolhidas para distinguir os diferentes tipos de AIRs para a TVDI
levaram em considerag¢do questoes relacionadas a dificuldade de percepgao de cores
por daltonicos. Assim, por exemplo, optou-se por nao usar a cor vermelha, pois essa
cor pode ser de dificil diferenciagao em relagao a cor verde;

* Um unico botido visualmente explicito: O AIR foi concebido com apenas um
botao visto o que foi comentado pelos usuarios da PA (Apéndice B.3) em relagao as
dificuldades de uso do controle remoto e que, posteriormente, foram corroboradas em
experimento [65]. Além disso, o design do AIR com o botio explicitamente visivel,
sem perder de vista a suavidade e delicadeza do artefato fisico de interagdo, foi
motivado por questoes relacionadas aos affordances [88,91] de anéis, uma vez que anéis
do cotidiano nao sugerem ao usuario que os mesmos possam ser acionados. Como
observado na Figura B.2, esse botdo fica do lado oposto da marca Braille, tentando

2 No Apéndice B.5 apresentamos a evolu¢io do design do produto dos AIRs ao longo desta
pesquisa.
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sugerir para o usudrio que a marca Braille é uma espécie de adorno, ou seja, a marca
Braille visivel no dorso da mao e o botao visivel na palma da mao;

Marca Braille: O Braille foi usado no artefato motivado pela concepgao do Design
para Todos. Dessa forma, existe no artefato uma marca fisicamente acessivel — uma
letra em Braille — que corresponde a principal fungao de cada tipo, de modo que
usuarios com, por exemplo, deficiéncia visual ou no escuro possam identificar o AIR.
Para a configuracdo basica dos AIRs para a TVDI esta gravado no AIR-A, AIR-M e
AIR-O, respectivamente, a letra A, M e O. Assim, imaginamos que a marca em Braille
deve ajudar nessa identificagao. Optou-se por nao disponibilizar a grava¢ao em Braille
sobre o unico botio do artefato visando minimizar as chances dos usuarios acionarem
o botio do AIR enquanto estiverem tentando identificar o tipo de AIR pela marca
Braille. Vale comentar que tais marcas niao simbolizam, necessariamente, a
funcionalidade que sera disparada ao pressionar o botao, mas sim uma das fun¢oes do
AIR. Logo, por exemplo, para movimentar o cursor na interface nao é necessario
pressionar o botao do AIR-M. Essa solu¢io foi inspirada em outros artefatos
tecnolégicos do cotidiano que adotam estratégia semelhante, como pode ser
observado na Figura B.3. Tal figura apresenta um fone de ouvido, que no lado direito
— right — possui a letra “R” gravada em Braille e no lado esquerdo — /jf# — possui a letra

“L” gravada em Braille;

Figura B.3: Fone de ouvido com gravagSes em Braille para apoiar a identificagdo dos lados

direito e esquerdo do fone por usuarios com deficiéncia visual

* Auséncia de texto: Alinhou-se a concepgao do design do produto do AIR em uma

soluciao sem texto, visto que a existéncia de texto no artefato poderia impactar em
algumas barreiras de intera¢do para uma parcela do nosso publico-alvo como, por
exemplo, usudrios com baixo letramento e/ou com algum nivel de deficiéncia visual.
Essa caracteristica foi refor¢ada positivamente por alguns comentarios realizados pelos
usuarios da PA (Apéndice B.3);

Fisicamente ajustavel: O AIR possui caracteristica mecanica que permite o seu
ajuste a diferentes tamanhos de dedos;

* Peso: A especificagio indica que seu peso sera semelhante ao de um anel de adorno;
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* Iluminagdo: Incorporado ao design para facilitar sua localizagao. Essa caracteristica
surgiu como uma necessidade relatada pelos participantes da PA (Apéndice B.3);

* Fonte de energia elétrica: A bateria que fornece corrente elétrica para os
componentes eletronicos do AIR fica localizada no lado oposto do ajuste mecanico, e
nas laterais do AIR existem contatos elétricos que permitem que a bateria do AIR seja
recarregada quando o AIR estiver guardado em um compartimento proprio no RIM;

* Espessura anica: Optou-se por manter o AIR com uma espessura unica de modo a
evitar que os usuarios viessem a usar a parte mais larga, provavelmente onde ficaria
localizado o botao, visivel no dorso da mao. Essa forma de uso poderia implicar em
alguns problemas de usabilidade da solugao. Dessa forma, o AIR fica mais parecidos
com uma alianca;

* Bordas arredondadas: As bordas foram arredondadas para nao machucar os dedos

dos usuarios.

Figura B.4: Design do produto da composigao basica dos AIRs para a TVDI em trés
diferentes perspectivas
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Figura B.5: AIRs acesos em trés diferentes perspectivas. (a) Em ambiente iluminado (b) Em
ambiente com pouca iluminagio

Segue a formalizacdo da linguagem de interagdo do RIM. Para cada funcao sao

apresentados os mesmos detalhes descritos para a linguagem de interagio dos AIRs para a
TVDL

* Acender/Apagar apagar os AIRs

® Descrigdo: Acender e apagar os AIRs que estao fora do compartimento dos AIRs
no RIM.

* Linguagem de interagido do RIM para executar as fungdes: Pressionar e soltar
na sequéncia, uma unica vez, o botao localizado na parte superior.

® Feedback da agdao: Acendem os AIRs que estiverem apagados e fora do
compartimento dos AIRs no RIM ou apagam os AIRs que estiverem acesos e fora
do compartimento dos AIRs no RIM.

* Informagdes adicionais: Os AIRs que estiverem dentro do compartimento dos
AIRs no RIM nio acendem/apagam.

* Ligar/desligar a sinalizagdo sonora

® Descrigdo: Ligar e desligar a sinalizacao sonora do RIM.

* Linguagem de interagio do RIM para executar as fungdes: Deslocar o botio
localizado na lateral direita do RIM para a direita ou para a esquerda,
respectivamente, para ligar ou desligar a sinalizagiao sonora do RIM.

® Feedback da agdo: Liga ou desliga a sinalizagio sonora do RIM caso o botio
localizado na lateral direita do RIM tenha sido deslocado, respectivamente, para a
direita ou para a esquerda.

* Informagdes adicionais: O botio para ligar/desligar a sinalizacao sonora do RIM
¢ diferente do botdo usado para acender/apagar os AIRs (botio localizado na patte
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superior do RIM). Além disso, vale observar que 1 (um) silvo longo ¢ emitido ao
ligar a sinalizacdo sonora do RIM.
Na Figura B.6 e na Figura B.7 apresentamos representacOes visuais das caracteristicas que
compoem o RIM.

Compartimentodos AlRs

Indicador luminoso
Bot&o ‘\ (status do RIM) 1

n

R

Sinalizador sonoro Indicadores luminosos
(status dos AIRs)

Figura B.6: Configuracio fisica bidimensional — vista superior — do RIM

{ — Botao

Figura B.7: Configuragio fisica bidimensional — lateral direita — do RIM
Na Figura B.8, Figura B.9 e na Figura B.10 apresentamos o design do produto do RIM
em diferentes perspectivas™. Seguem as caracteristicas que compdem o design do Médulo de

Interfaceamento com o Receptor:

24 No Apéndice B.5 apresentamos a evolugdo do design do produto do RIM ao longo desta pesquisa.
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Dois botdes: Incluidos no artefato para permitir ao usuario remotamente
acender/apagar os AIRs e ligar/desligar a sinalizacao sonora do RIM;
Compartimento dos AIRs: Local usado para guardar e, caso necessario, recarregar
os AlRs, visto que se os mesmos ficarem soltos podem, mais facilmente, serem
perdidos. Essa caracterfstica surgiu como uma necessidade relatada pelos usuarios da
PA (Apéndice B.3);

Indicadores luminosos: Indicam os stfus dos diferentes AIRs, ou seja, verde,
amarelo, azul e branco para, respectivamente, AIR-A, AIR-M, AIR-O e AIR-E, assim
como, para os status do RIM (vermelho);

Sinalizador sonoro: Incorporado ao artefato para permitir que usuarios que nao
possam identificar os status dos AIRs e do RIM pelos seus respectivos indicadores
luminosos como, por exemplo, usuarios com deficiéncia visual, também possam saber
os status dos AIRs e do RIM por meio da emissao de silvos curtos e longos;

Braille: Usado no artefato para apoiar usuarios com deficiéncia visual a identificar e
trabalhar com o botio que permite ligar/desligar a sinalizacao sonora do RIM. Na
Figura B.10 apresentamos a lateral direita do RIM. Nessa figura ¢ possivel observar o
uso do Braille sobre o simbolo que visa representar a existéncia do sinalizador sonoro
no RIM (nesse local esta escrito a palavra “som” em Braille), assim como, sobre as
letras que representam as possiveis posi¢oes de trabalho do botao usado para (L)igar e
(D)esligar a sinalizagdo sonora do RIM (sobre a letra “L” e “D” esta gravado,
respectivamente, cada letra em Braille). Esse design exemplifica o emprego do Design
para Todos na solugao.
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e —

Figura B.8: Design do produto do RIM - vista frontal — com os AIRs fora do compartimento

Figura B.9: Design do produto do RIM — vista frontal — com os AIRs dentro do
compartimento
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‘)
D -

Figura B.10:Design do produto — lateral direita — do RIM

Vale comentar que a inclusao de um rétulo com imagem dos AIRs na parte frontal — lado
esquerdo — tem o intuito de sugerir ao usuario o uso conjugado do RIM com os AlRs,
estando este design, deste modo, em consonancia com a guzdeline n° 1 definida em [65].

A seguir apresentamos os diferentes significados das luzes e sons emitidos pelo RIM: na
Tabela B.2 os status do RIM pelo indicador vermelho; na Tabela B.3 os status do RIM
sinalizados por meio da emissao de silvos curtos (SCs) e longos (SLs); na Tabela B.4 os status
dos diferentes AIRs — AIR-A, AIR-M, AIR-O e AIR-E - quando estao dentro do
compartimento dos AIRs no RIM pelos indicadores, respectivamente, verde, amarelo, azul e
branco; na Tabela B.5 os status dos AIR quando estao fora do compartimento dos AIR no
RIM pelos indicadores luminosos; e na Tabela B.6 os status dos AIRs sinalizados por meio da
emissao de silvos.

Tabela B.2: Status do RIM pelo indicador luminoso

Indicador luminoso Significado
Aceso Ligado
Apagado Desligado
Piscando Sem comunicagdao com o receptor de TVDI
Tabela B.3: Status do RIM pela sinalizagdo sonora
Sinalizagdo sonora Significado
1 (um) SC Sem comunicagdao com o receptor de TVDI

1 (um) SL O sinalizador sonoro do dispositivo foi ligado
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|2 (dois) SLs | Dispositivo foi ligado |
Tabela B.4: Status dos AIRs dentro do compartimento no RIM pelos indicadores luminosos

Indicadores luminosos Significado

Apagado Com carga maxima

Piscando Sendo carregado

Tabela B.5: Status dos AIRs fora do compartimento no RIM pelos indicadores luminosos

Indicadores luminosos Significado

Apagado Sem carga ou fora da area de cobertura do RIM

Aceso Em funcionamento

Piscando Com bateria fraca (necessita de carga)

Tabela B.6: Status dos AIRs pela sinalizagio sonora
Sinalizagdo sonora Significado
2 (dois) SCs Com bateria fraca (necessita de carga)

Seguem algumas consideragdes sobre aspectos tecnoldgicos e de implementacdo das

solugoes propostas neste trabalho. Conjetura-se que essas questdes nao trazem nenhuma

caracteristica nao factivel com a tecnologia atual, visto que um dos nortes deste trabalho foi

buscar especificar artefatos digitais que quando licenciados e produzidos em escala industrial

venham a ter um custo acessivel para que, de fato, a populacdo brasileira possa a vir ter

acesso a essa tecnologia:

A comunicagao eletronica dos diferentes tipos de AIRs com o RIM ¢ realizado por
RF, visto que essa tecnologia consome menos corrente elétrica se comparada com
outras tecnologias de comunicagao sem fio como, por exemplo, Wi-Fi IEEE 802.11);
A comunicagao eletronica do RIM com o receptor de TVDI pode ser implementada,
por exemplo, com o uso de znfrared (IR), Bluetooth IEEE 802.15), Wi-Fi ou qualquer
outra tecnologia de transmissao sem fio. Entendemos que as novas solugoes deverdao
usar comunicacao eletronica sem fio sem direcionamento, como recomendado em
[76]. Contudo, pode-se usar IR visando manter compatibilidade com os atuais
equipamentos;

O RIM nio necessariamente devera estar acoplado ao receptor de TVDI. Recomenda-
se desenvolvé-lo desacoplado do receptor de forma a flexibilizar o uso dos AIRs
como, por exemplo, permitir que o usuario venha a realizar os gestos com a palma da
mao virada para baixo em dire¢ao ao chio;

Para realizar o reconhecimento do movimento no ar do AIR-M — o unico AIR que
tem seu movimento mapeado pelo RIM — podera ser empregado o uso de
acelerometro ou sensor de IR;

Os botdes dos AIRs e o botio localizado na parte superior do RIM sao do tipo push
button, ou seja, apds serem pressionados voltam ao mesmo estado que estavam antes



174

Apéndice B. Design de um Novo Artefato Fisico de Interagao para a TVDI

de sofrer pressio mecanica e o contato eletronico entre seus polos permanece
estabelecido enquanto o botao estiver pressionado;

O formato e funcionamento do botdo usado para ligar/desligar a sinalizacdo sonora
do RIM ¢ semelhante ao existente na fonte de computadores, usado para chavear a
voltagem da rede elétrica;

Todos os indicadores luminosos do RIM podem ser implementados, por exemplo,
utilizando LED (Diodo Emissor de Luz ou, em inglés, Light Emitting Diode),

O sinalizador sonoro do RIM pode ser implementado, por exemplo, empregando
buzzer,

Nas laterais do AIR deve existir algum tipo de “fio” condutor para, ao colocar o AIR
no RIM, o AIR poder ser recarregado; outra alternativa seria utilizar alguma “tinta”
condutora eletronica. Essa caracteristica esta explicita de modo sutil no design do
produto do AIR. Na Figura B.4, Figura B.16 e Figura B.17 podemos observar que as
laterais do AIR possuem uma “linha” com cor diferente — tendendo a branco — da cor
de cada tipo de AIR, o que visa representar no design a existéncia dessa propriedade;

O AIR deve ser fabricado com material que estimule a repulsa de qualquer pessoa,
principalmente criangas, a colocar o artefato na boca ou mesmo ingeri-lo. Essa
tecnologia ¢ utilizada em massas para criangas e, até mesmo, em borrachas;

O AIR deve ser fabricado com materiais que o deixe a prova d’agua;

A TFigura B.11 apresenta a curva de decisio de interacdo considerando os
componentes do Modulo MulTIS. Assim, o espaco minimo de deslocamento (As) para
a direita, esquerda, cima ou baixo, deve ser considerado na sua implementagao de
software.

z " : my
AX

Figura B.11: Curva de decisdo de interagdo do Modelo MulTIS
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Como neste trabalho nosso intuito foi explorar a criagao de uma nova linguagem de
interacao com a TVDI baseada em gestos via os AIRs, apresentamos na Figura B.12 maos
com codigos identificando cada dedo, visando proporcionar um melhor entendimento do
uso dos artefatos que serdao descritos a seguir.

Figura B.lZ:C(’)digos utilizados para identificar os dedos das maos

Na Tabela B.7, apresentamos uma descricio textual dos codigos empregados para
identificar cada dedo.

Tabela B.7: Cédigos utilizados para identificar os dedos das mios

Codigo Dedo Mio
E1l polegar
E2 dedo indicador
E3 dedo médio esquerda
E4 anelar
E5 dedo minimo
D1 polegar
D2 dedo indicador
D3 dedo médio direita
D4 anelar
D5 dedo minimo

Visto o que foi apresentado, multiplas formas de utilizacio dos AIRs sdo possiveis, o que
demonstra flexibilidade da solugdo para ser usado como melhor se adaptar aos usuarios. Os
usudrios, inclusive, ndo sao obrigados a fazer uso dos AIRs apenas nos dedos das maos. A
Tabela B.8 apresenta algumas possibilidades de uso da composi¢ao basica com as maos. Vale
observar que os dedos D1 e E1 nao aparecem nessa tabela visto que, na maioria das vezes,
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serao esses os dedos utilizados pelos usuarios para apertar o botao dos AIRs. Esse foi um
dos atributos explorados no design do produto do AIR, que buscou considerar uma das mais
relevantes caracteristicas que diferenciou a evolucao da espécie humana, ou seja, a existéncia
de um dos dedos da mao — polegar — mais afastado dos outros quatros (polegar opositor).
Essa propriedade permite sua posicdo mais oponivel possibilitando que o dedo polegar

possa, por exemplo, encostar nos outros dedos, em quase todos os angulos, com certa

Apéndice B. Design de um Novo Artefato Fisico de Interagao para a TVDI

facilidade.
Tabela B.8: Diferentes possibilidades de uso da composigdo basica dos AIRs para a TVDI
Composigio (A)tivagdo (M)ovimentagao (O)pgoes
1 D2 D3 D4
2 B2 D3 D4
3 B2 D2 D3
4 B2 D3 D2
5 E3 D2 D3
6 E3 D3 D2
7 E4 D2 D3
8 E4 D3 D2
9 D2 E2 E3
10 D2 B3 B2
11 D3 B2 B3
12 D3 E3 B2
13 D4 B2 E3
14 D4 E3 B2
15 E2 E3 B4

Na Figura B.13 apresentamos uma imagem que representa como seria o uso dos AIRs
para a TVDI com a composi¢ao n° 1 apresentada na Tabela B.8, ou seja, com dedos somente
da mao direita (D2, D3 e D4). Nessa configuragio o AIR-A, AIR-M e AIR-O esta,
respectivamente, no dedo indicador, médio e anelar da mao direita.
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Figura B.13:Exemplo de uso dos AIR para a TVDI com a composigdo n° 1
Na Figura A.14 apresentamos uma imagem que representa como seria o uso dos AIRs
para a TVDI com a composi¢ao n° 15 apresentada na Tabela B.8, ou seja, com dedos
somente da mio esquerda (E2, E3 ¢ E4). Nessa configuracio o AIR-A, AIR-M e AIR-O
esta, respectivamente, no dedo indicador, médio e anelar da mao esquerda.
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Figura B.14:Exemplo de uso dos AIRs para a TVDI com a composigio n° 15
No que tange aos resultados preliminares ja alcancados com esta pesquisa, vale observar
que essa “nova” forma de “Entrada de Dados” na TVDI — gestos — ndo invalida a taxonomia
previamente formulada em [76], apenas traz a tona a necessidade de uma extensiao desta
taxonomia de modo a contemplar a “Gesticulagdo” como mais uma das formas de “Entrada
de Dados”, conforme taxonomia atualizada e apresentada na Figura B.15.

[Ar‘tefatos Fisicos de Interacdo com a TVDIJ

podem ser vistos sob o enfoque de distintos aspectos

"’/’/‘[ Entrada de Dados] Navegabilidade

pode ser caracterizada como pode ser efetuada por pode ser realizada com

m '/(Sem Fio sem DlrecmnamentoJ (Voz) \ (—ecla/Botao] Atalho |\ | Tecla/Botdo |
( a Apontador

Figura B.15:Taxonomia atualizada para os artefatos fisicos de interagdo com a TVDI

(Sem Fio com DlreuonamentaJ

Apresentamos na Tabela B.9 a classificacio dos Anéis Interativos Ajustaveis segundo a
taxonomia supramencionada.
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Tabela B.9: Classificagdo dos AIRs usando a taxonomia para os artefatos fisicos de interagio

com a TVDI
Mobilidade Entrada de Dados Navegabilidade
Sem Fio sem Direcionamento | Botao e Gesticula¢io Apontamento e Atalho

B.2.2 Composi¢ao Estendida

A composicao estendida dos AIRs para a TVDI corresponde a solugiao que serd empregada
por usuarios com algum tipo de restri¢ao fisica mais acentuada. Contudo, vale destacar que a
linguagem de interagao dos artefatos permanece inalterada, o que ¢é coerente com a nossa
proposta. O que ¢ alterado é a forma como os usuarios irdo fazer uso dos AIRs. Além disso,
nessa configuracao da proposta AIRs adicionais sao disponibilizados, criados a partir das
necessidades especificas de cada usuario. Os AIRs adicionais sio entendidos como os shortcuts
do Modelo MulTIS.

Para o caso de um usuario apresentar, por exemplo, severas restricGes motoras, um AIR
adicional é composto na solugao (AIR-E). Vale comentar que esse AIR apenas congrega
algumas fun¢oes do AIR-M (da composi¢iao basica). Assim, entendemos que usuarios com
severas restricoes motoras, por exemplo, poderao usar o AIR-M preso a cabeca com alguma
espécie de cinta e os outros AIRs ficariam dispostos perto da ponta dos seus dedos (AIR-A,
AIR-O e AIR-E), de modo que o usuario possa interagir com o sistema de televisao usando a
mesma linguagem de interacdo. Essa configuracao da solugdo devera, portanto, ser composta
pela composicao basica mais um novo tipo (Energia, respectivamente, em inglés, Energy),
conforme descrito na Tabela B.10.

Tabela B.10: Caracteristicas gerais da composigio estendida dos AIRs para a TVDI

AIR Principais Fungées Fungdes Secundarias Cor |Marca
. (Des)ativar a visualizacio do o
Energia . - . .
) (Des)ligar a televisao | cursor na interface, acessar/sair | Branco o
do menu principal

Na Figura B.16, Figura B.17 e na Figura B.18 apresentamos o design do produto do AIR-
E de diferentes formas.
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Figura B.16:Design do produto do AIR-E

Figura B.17:Design do produto do AIR-E em outra perspectiva
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(2) (b)
Figura B.18:AIR-E aceso. (a) Em ambiente iluminado (b) Em ambiente com pouca

iluminagao

B.3 Avaliagao Preliminar dos Anéis Interativos Ajustaveis para
a TVDI

Foram realizadas durante a 6" Oficina do Projeto e-Cidadania [23], em Marco/2009, dois
momentos com atividades relacionadas com o contexto desta pesquisa, tendo como meta
principal obtermos um feedback inicial a respeito das solugdes descritas neste trabalho,
diretamente, com os potenciais usuarios finais dessas solucbes. Vale destacar que tais
atividades foram gravadas em dudio/video com prévio consentimento dos usuatios, de modo
a facilitar a analise dessas atividades p6s-Oficina.

O primeiro momento foi caracterizado como a realizagdo de experimento com o0s
usuarios, de forma individualizada, por meio de atividades concretas de interacdo com a
televisao. Assim, via controle remoto, os usuarios tinham que realizar as seguintes tarefas
com a televisao, na sequéncia que se segue: 1) ligar a televisdo; 2) diminuir o volume do som,
até o volume ficar do agrado do usuario; 3) trocar de canal: do canal 2 para o canal 12, que na
regiao de Campinas (SP) onde foi realizacao a citada Oficina apresenta a programacaio,
respectivamente, da Rede Record e da Rede Globo/EPTV; 4) Acessar o menu de
configuracio do aparelho; e 5) desligar a televisao. A realizagdo desse experimento foi
motivada pela necessidade de se buscar respostas para algumas questdes de pesquisa
relacionadas ao contexto de uso da televisio e corroborar as barreiras de uso do controle
remoto citadas pelos usuarios durante entrevistas realizadas na 4 Oficina do Projeto e-
Cidadania. Assim, tal pratica nos permitiu 7z /oco realizar observagodes a respeito do uso do

controle remoto, de fato, por um maior espectro de usuarios, além de tentar garantir um
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prévio entendimento por parte dos usuarios do que seria realizado no segundo momento.
Em [65] apresentamos os resultados dessa atividade.

O segundo momento, denominado de Pratica dos Anéis (PA), foi caracterizado como a
apresentacdo do novo artefato fisico de interacio para a TVDI — os Anéis Interativos
Ajustaveis — e uma exposicao da linguagem de interacio dos AIRs, como descrita em
detalhes no Apéndice B.2, aos participantes da PA. A Figura B.19 exibe alguns usuarios no
ambiente onde foi realizado essa atividade.

Figura B.19:Alguns usuarios no ambiente de reazagéo da PA

Primeiramente, o mediador de tal atividade, o primeiro autor deste relatorio técnico,
comentou sobre a inten¢ao de substituir o controle remoto pelos AIRs no contexto de uso
da TVDI, demonstrando o uso da nova linguagem por meio de tarefas concretas que podem
ser realizadas com a televisao. Cabe destacar que as tarefas realizadas foram, exatamente, as
mesmas que os usudrios ja haviam concretizado via controle remoto durante o primeiro
momento, e que a televisao respondeu aos comandos do mediador via AlRs, isto quer dizer,
por exemplo, que ao seguir o protocolo de interagdo para trocar de canal, a televisiao
respondia a0 comando do mediador alternando entre os canais. A geragao desse feedback no
receptor foi de suma importancia para que os usuarios da PA pudessem vislumbrar a solucio,
associando as agoes realizadas com os AIRs com seu efeito na televisao. A Figura B.20 exibe
o momento em que o mediador da pratica demonstrou aos usuarios da PA como trocar o
canal da televisdo usando os AIRs.
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Figura B.20: Apresentando aos usuarios da PA a linguagem de interagdo dos AIRs para a

TVDI

Os onze usuarios participantes dessa avaliagdo preliminar das solugdes propostas neste

trabalho, diferentemente dos participantes das PPBs [63], vém de diferentes regides do Brasil

— Regides Sul, Sudeste, Norte e Nordeste — e possuem diferentes vivéncias com o uso de

tecnologias; desde instrutores de informatica até pessoas que nunca haviam usado

computador e que possuem dificuldades para usar caixa eletronico de banco, celular e outros

artefatos digitais. Na Tabela B.11 apresentamos mais algumas informagdes sobre esses

usuarios. Neste relatério técnico identificamos os participantes da PA como U1, U2, ..., U10,

U11.
Tabela B.11: Dados etnograficos dos usuarios da PA

Usuario | Idade | Sexo Formacgao Profissao
Ul 32 M Ensino Superior Incompleto Cootrdenador de Cursinho
U2 22 M Ensino Superior Completo Monitor de Informatica
U3 55 F | Ensino Médio Completo Arte educadora
U4 55 F Ensino Fundamental Completo | Faxineira

. L Cooperada/ faz
U5 46 F | Ensino Médio Completo salnglinhos / faz depilacio
UG 49 p | Bnsino _ Pundamenal| ) o cira
Incompleto (até a 2* Série)
U7 55 F | Ensino Médio Incompleto Artesd ¢ cuidadora  de
idosos

U8 58 F Ensino Superior Completo Cooperada/ artesa
U9 51 F | Ensino Fundamental Completo | Cooperada/ faz bordados
U10 57 F Ensino Médio Completo Aposentada
Ul1 49 F Ensino Superior Completo Antropologa
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O primeiro contato desses usuarios com as solugdes propostas neste trabalho foi na PA.
Por esse motivo, durante a atividade, buscou-se explicar em detalhes a composi¢do da
solu¢ao dos AIRs para a TVDI. Descreveu-se aos usuarios, por exemplo, que os AIRs foram
divididos em trés tipos, sendo que cada tipo realiza fungbes especificas, possuindo cores
distintas para melhor facilitar sua identificacdo, assim como, que todos os AlRs,
independente do tipo, sao “pressionaveis”. Comentou-se, ainda, a respeito da dificuldade de
uso do controle remoto da televisdo por pessoas com deficiéncia motora, e que os AlRs
foram projetados para serem utilizados por todos, sem discriminagao.

Apbés a demonstracao de uso dos AIRs para realizar as cinco tarefas descritas
anteriormente, passou-se a um momento de discussao da solugdo. Seguem alguns tépicos
relevantes a esta pesquisa que foram debatidos/comentados pelos usudtios da PA (os itens
foram agrupados visando uma melhor contextualiza¢ao):

* Comercializagao

= U7: Queria saber sobre o custo dos AIRs buscando uma comparagiao de prego
com o controle remoto: “Esse vai ser mais barato que o controle?”;

= U8: Perguntou se a solugao ja estava sendo comercializada no mercado.
* Contexto de uso

= U3: Mostrou-se angustiada com a possibilidade de criangas colocarem os AIRs na

boca ou mesmo ingerir esses artefatos;

U4: Questionou sobre a possibilidade dela vir a ter dificuldades com os AIRs, caso

os utilize enquanto estiver fazendo alguma refeicio que necessite usar talheres. O

U1l comentou, nessa mesma linha de raciocinio, especificamente sobre o uso de

garfos e facas, uma vez que estava imaginando que pudesse acionar o botio de um

dos AIRs ao cortar um pedago de carne (bife);

= U4: Perguntou se os AlRs ficardo soltos. Tal pergunta foi motivada pelo receio de
perder os AIRs. Também ficou interessada em saber como achar os AIRs se um ou
mais de um for perdido. Comentou que, possivelmente, em casa com criangas 0s
AIRs serdo mais facilmente perdidos, visto que até mesmo os controles remotos
que possuem um tamanho consideravel, somem de vez em quando. Outra questao
levantada foi como executar a fun¢iao de um AIR que vier a se perder;

= U5: Comentou sobre a questdo de esquecer os AIRs nos dedos ao ir lavar a mao ou
mesmo para tomar banho;

= U7: Mostrou-se preocupada sobre quem em sua residéncia ficaria com os AIRs,

além de levantar a questio da praticidade de se passar o “controle” da televisao

para outra pessoa (nesse caso os AIRs). A U4, complementando, lembrou que

algumas residéncias possuem um numero razoavel de moradores;
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* U8: Perguntou sobre a possibilidade de se comandar a televisdo a partir de outro
comodo da casa. Especificamente, estava interessada em saber se poderia controlar
da cozinha a televisdo que esta na sala.

* Design do produto

* U3: Levantou a questio de uma possivel dificuldade para pessoas daltonicas
identificarem os diferentes tipos de AIRs pela sua cor;

* U3/U4: Ficatam preocupadas com o tamanho fisico dos AIRs, visto que cada
pessoa possui os dedos das maos de tamanho diferente, além de que algumas
pessoas, em determinados periodos, podem sofrer alteragoes temporarias na
espessura dos dedos, por exemplo, quando o dedo esta inchado;

» U5: Sugeriu que colocassemos algum tipo de corrente entre os AlIRs visando
manté-los juntos. Nessa mesma linha de raciocinio, a U3 sugeriu a adogao de um
tipo de chaveiro para prender os AlRs.

* Linguagem de interagdo

* Ul: Durante a pratica explicitou qual foi o seu entendimento sobre a proposta dos
AIRs: “entdo a ideia do anel, basicamente, seria tirar um pouco dessa passividade
que ¢ ter um controle remoto do seu lado”. Ao final da PA, retomou a tematica da
passividade dos usuarios frente a TV, exemplificando uma proposta de
transposicao dessa passividade, conforme havia assistido no filme “O Mundo de
Andy”;

* U4: Comentou sobre a necessidade prévia de saber sobre qual AIR deve pressionar
o botdo e fazer o gesto correspondente para, por exemplo, trocar de canal ou
ajustar o volume do som da televisao. Apods esse aprendizado, segundo essa usuaria,
seu uso ficaria mais natural. Ainda nessa vertente, comentou que pode vir a ter
dificuldades para lembrar as funcdes e como usar cada diferente tipo de AIR.
Especificamente, tocou no ponto relacionado a como relembrar as fungdes de cada
AIR baseado em suas cores;

* U10: Disse, a0 comentar a diferenca que ela observou para realizar as tarefas com o
controle remoto e como foram demonstradas com os AIRs: “Eu acho que facilita”;

* Ull: Perguntou por qual motivo se optou por realizar a mudan¢a de canal
considerando os gestos no eixo hotizontal — direita/esquerda — e para regular o
volume do som da televisio considerando os gestos no eixo vertical —
acima/abaixo. Ela estava curiosa em saber porqué nio se adotou o padrio
contrario, isto quer dizer, eixo vertical para alteragio mudanca de canal e eixo

horizontal para regular o volume do som.

* Navegagio
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= U2: Mostrou-se interessado em como iria percorrer o menu de configuragao do
aparelho para, por exemplo, sintonizar canais e alterar o brilho ou o contraste da
imagem;

= U3: Comentou que a solu¢iao parece seguir a forma de uso da tela do Fantastico.
Estava se referindo a tela Multi-Touch que os apresentadores do Programa da Rede
Globo utilizam ao mostrar determinados trechos do citado programa e que fica ao
fundo do cenario.

Ecologia
= U7: Estava interessada em saber qual seria a fonte de energia dos AIRs. Nessa

mesma vertente o Ul perguntou se a bateria usada no AIR sera comum ou

recarregavel, e ainda indagou: “A bateria sera ecologica?”.

Apb6s debate com os participantes da PA sobre os AIRs, foi distribuido um formulario de

opiniao com apenas duas perguntas. A seguir apresentamos, na integra, o que fol escrito

pelos participantes da PA para a primeira pergunta: “O que vocé acha da ideia de utilizar

anéis ao invés do controle remoto para usar a televisior”:

U1l: “Uma idéia um pouco extravagante, digo isso porque odeio adornos e, diga-se de
passagem, principalmente anéis, logo, imagino que outras pessoas também tenham
aversao por anéis, esse ja é um problema para tentar universalizar o controle”;

U2: “Muito util, para novas aplicagdes e para televisao digital, que exige uma
interatividade muito grande, sendo esta inviavel com controle remoto convencional”;
U3: “Achei interessantissimo’;

U4: “Acho muito legal e as fun¢des sao praticas, mas a unica preocupacao* ¢ perder
os anéis por qualquer motivo”;

U5: “A idéia de anéis ¢ mais confortavel pelo fato dos mesmos ficarem nos dedos e
nao precisar se perder com varios botoes”;

U6: “Vai ser bom mais vai ser meio dificil por que é um tal de perder anel”;

U7: “Eu achei muito pratico. S6 fiquei com medo de perder”;

U8: “Vocé é um génio para mim. Vou jogar todos os controles de casa. Acho que
facilita inclusive quem nao sabe ler, memorizar as cores fica + facil”;

U9: “Eu acho que seria uma 6tima idéia, mas se tivesse uma base para procurar’;

U10: “Eu achei 6timo. Pois eles serdo mais leves e pode evitar ler. A dunica
preocupagao é perder um dos anéis”;

U11: “Acho 6tima, uma inovagao para ser usada por adultos que conseguem usar e
guardar com cuidado”.
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A seguir apresentamos, na integra, o que foi escrito pelos usuarios da PA para a segunda

pergunta: “Pelos exemplos demonstrados, vocé acha que vai ser mais facil ou mais dificil usar

a TV com os anéis do que com o controle remoto? Porqué?”:

Ul: “Nao, pois alguns problemas foram levantados, como um daltonico nio
reconhecer as cores, criangas pegando, engolindo, jogando na privada e etc”;

U2: “Facil pela interatividade, o fato de ter que utilizar um controle para acessar
Internet na televisdo, ja é, um motivo para deixar mais flexivel a interagdo entre
usuario e a TV digital”;

U3: “Muito mais facil e bem mais simplificado o comando”;

U4: “Mais facil* por ndo precisar ler e sim sé memorizar”;

U5: “De acordo com exemplos, na minha opinido vai ser mais facil, porque nao
vamos precisar olhar os botoes para desligar a TV. E s6 mexer os dedos”;

U6: “O anel, eu creio que vai ser melhor do que o controle por que onde tiver de
frente a televisio podemos levar™;

U7: “Achei mais facil, ndo precisa levantar para pegar o controle, pois ja estd nos
dedos”;

U8: “Vai ser + facil. Prefiro os anéis pelo que eu pude perceber para mim sera mais
facil porque nao tenho que decifrar as letras mindsculas do controle remoto”;

U9: “Sim, porque no controle tem nomes que a gente nio entende desde que fosse
uma coisa maiot”’;

U10: “Achei muito facil. O controle remoto tem muita informag¢ao que a maioria nao
usa’’;

U11: “Muito mais facil porque os comandos sao basicos e simples. Mas como resolve
o problema da distancia entre o controle e a TV? Faltam testes, tais como: Usar para
ligar e desligar eletrodomésticos, TVs, computador”.

Das respostas dos usuarios para as duas perguntas do questionario valem algumas

consideracdes. A U4 nas suas duas respostas colocou um asterisco ao lado de determinadas

palavras, mas nio fez nenhum comentario adicional sobre tais indicagdes do seu texto. No

caso do formulario preenchido pela U3, no canto inferior direito existia escrito: “comentario

->”. Esse texto indicava que a U3 gostaria de falar algo sobre a solugdao, mas nao quis fazé-lo

no espago destinado a resposta das duas perguntas. No verso do formulario em papel estava

escrito: “Minha preocupagdo é com relacio dos pequeninos; por serem pequenos os anéis,

talvez facilitasse a ingestao dos mesmos. Obrigada, [nome da U3]”. Podemos observar ainda,

especificamente sobre as respostas da primeira pergunta, que seis dos onze participantes

comentaram acerca do receio de perder os AIRs, e que dois dos onze usuarios realizaram

observagoes positivas pela auséncia de texto na solugao.
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Por fim, gostarfamos de ressaltar a importancia dessa pratica participativa com esses
usuarios, que nos proporcionou um feedback diretamente com o0s usuarios potenciais das
solugoes descritas neste relatorio técnico, além de ter gerado novos insights para
prosseguirmos com esta pesquisa. Cabe destacar ainda, que a solugao descrita neste relatério
técnico ja trata diversas das questOes levantadas e discutidas na PA.

B.4 Conclusao

Potenciais usuarios de TVDI no Brasil ainda nao estao familiarizados com o uso cotidiano de
interfaces digitais. Experimentos realizados pelo nosso grupo de pesquisa, com
representantes do publico-alvo em outros contextos de pesquisa, demonstraram a dificuldade
dos usuarios no entendimento das interfaces digitais [5,82]. Caminhos para um uso efetivo e
para um dialogo mais fluente com essa nova midia vao depender diretamente do artefato
fisico de interacio com a TVDI que os usuarios vierem a utilizar.

Neste trabalho apresentamos o design do produto e a linguagem de interagao de novos
artefatos digitais, que funcionam de forma conjugada, para a TVDI: os Anéis Interativos
Ajustaveis (AIRs) e o Médulo de Interfaceamento com o Receptor (RIM). Vale destacar que
esses artefatos foram concebidos e especificados com base em resultados anteriores de nossa
pesquisa [63,65,68,74,76] e que a especificacio apresentada ja trata diferentes questdes
discutidas em uma atividade de avaliagao preliminar dos AIRs com usuarios (Apéndice B.3).

O objetivo inicialmente proposto para este trabalho foi alcangado e a solugdao proposta
apresenta: 1) artefatos fisicos de interacao acessiveis (AIR) e transparentes aos usuarios com
flexibilidade de uso, podendo ser utilizado em uma ou nas duas maos, e no(s) dedo(s) das
maos que ao usudrio melhor se adaptar; 2) um protocolo de interagao para os AIRs com
comandos simples que funciona independente da disposicao feita pelo usuario dos AlRs; e 3)
possibilidade de manipulagao direta dos elementos de interface das aplicagoes interativas.

Essas trés caracteristicas da solucao, inspiradas no Design para Todos e numa abordagem
socio-técnica para tratamento do problema/solucdo, evidenciam seu diferencial perante
outras propostas da literatura, além de demonstrar sua adequagdo ao contexto de uso da
TVDI e a abrangéncia de usudrios que buscamos beneficiar com esta pesquisa, incluindo
usuarios com severas restricoes motoras e com baixo nivel de letramento. Assim, o design do
produto do AIR e a linguagem de interagao dos AIRs para TVDI compdem o que estamos
definindo ser: Artefatos Digitais para Todos ou, em inglés, Digital Artifacts for All (e-Artifacts
for Al). Destacamos que as solugdes criadas neste trabalho nao sio dependentes diretamente
de matca e/ou modelo em patrticular de hardware/software, o que se configura como uma de
suas vantagens, pois garante sua independéncia tecnoldgica e nao restringe sua instanciagao.
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Como continuidade desta pesquisa destacamos a implementacao dos protétipos do RIM
e dos AIRs necessarios a viabilizacao da interacao dos usuarios com o sistema de televisao
por meio desse novo artefato digital, procedimento em curso em nossos laboratorios, e nova
exposi¢ao a validagao junto aos usudrios finais. Também sugerimos que atividades de
avaliacao de cunho quantitativo e qualitativo sobre o uso dos AIRs sejam realizadas, além de
comparar os resultados dessa utilizagio com resultados ja obtidos com o uso do controle
remoto para a realizagao de algumas tarefas [65]. Ainda, alinhado com os referenciais tedrico-
metodologicos empregados no ambito desta pesquisa, outras formas de avaliagio devem ser
feitas, por exemplo, a avaliagdo hedonica para explorar questdes relacionadas a pragmatica do
uso dos artefatos digitais propostos neste trabalho, buscando identificar a aceitagao ou nao
dos AIRs pelo publico-alvo, além das emogoes e sentimentos despertados com o uso dos
AlIRs pelos usuarios, dentre outras.

A proposta dos Anéis Interativos Ajustaveis foi concebida para o contexto de uso da
TVDI, mas devido as suas caracteristicas de projeto, por exemplo, a unicidade de suas partes
e a possibilidade de (re)configuragio dos AIRs via software maximizam futuras
customizagoes e adaptagdes de tais artefatos, tornando-os flexiveis para serem utilizados em
outros domfnios® como em ambientes imersivos. Conjeturamos, mais especificamente, o
potencial de utilizagao dos AIRs também como artefatos mediadores da interacio entre os
usuarios e sistemas digitais em geral, apesar de possuirmos pleno entendimento das
diferencas dos seus contextos de uso.

Vislumbrando o potencial das solu¢oes geradas neste trabalho, no presente momento,
trabalhamos na direcdo de depositarmos a patente desta solucdo junto as instancias
competentes para assim, mais facilmente, convertemos as tecnologias desenvolvidas na
Universidade em beneficio social para a populagao brasileira por meio do licenciamento
futuro desta invencao. Esse fato demonstra que ao darmos mais um passo a frente no Estado
da Arte desse dominio, podemos de modo concreto contribuir também com o Estado da
Técnica. Por fim, destacamos que a solugdao descrita apresenta: 1) uma novidade em relagao
ao Estado da Técnica/Arte dos artefatos fisicos de interagio com a TVDI; 2) uma solugio
inovadora, principalmente considerando a diversidade de potenciais usuarios dessas solugdes
no Brasil ¢ ao redor do mundo; e 3) potencial de aproveitamento pela induastria de
eletroeletronico, sabendo que os mercados de Televisio Digital Interativa no Brasil e no

mundo estao em franca expansio.

2> Em outros contextos onde os requisitos de projeto sejam diferentes dos trabalhados nesta pesquisa,
entendemos que outras configuracoes dos AIRs podem ser realizadas. Logo, os AIRs poderiam ser
empregados de forma diferente da especificada neste trabalho, inclusive de modo unitario.
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B.5 Apéndice A: Evolugiao do Design do Produto dos AIRs e
do RIM para a TVDI

As figuras apresentadas neste Apéndice correspondem a evolugdao do design do produto dos
AlIRs e do RIM para a TVDI. Tais figuras mostram como as caracteristicas que compdem
esses artefatos digitais foram ganhando maturidade ao longo desta pesquisa.

Na Figura B.21 e na Figura B.22 apresentamos a primeira versio do AIR. Note que na
versao inicial o AIR ainda era “aberto”.

Figura B.21:12 versao do AIR
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Figura B.22: 12versiao do AIR em outra perspectiva

Na Figura B.23 apresentamos a segunda versio do AIR. Essa versio ja trata alguns
problemas identificados com a primeira versio como, por exemplo, o problema de
acessibilidade relativo a identificagio dos diferentes tipos de AIRs por usuarios com
deficiéncia visual.
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Figura B.23: 22versdao do AIR em trés diferentes perspectivas

Na Figura B.24 apresentamos a terceira versio dos AIRs. Essa nova versao ja trata alguns
problemas identificados com a segunda versio como, por exemplo, o problema de
usabilidade decorrente do AIR ndo possuir uma espessura unica, como foi explorado no
Apéndice B.2. Além disso, apesar da 2* versio ja tratar a questdo da identificagio dos
diferentes tipos de AIRs por usuarios com deficiéncia visual, identificamos um problema de
usabilidade da solu¢ao empregada na 2* versao, uma vez que os “tracos” que diferenciavam
cada tipo de AIR poderiam ser de dificil associa¢ao com o tipo de cada AIR.

Uma solug¢do pensada, inicialmente, foi usar figuras geométricas coloridas, tais como,
circulo verde, triangulo amarelo e quadrado azul para representar cada tipo. Essa proposta foi
descartada devido a uma potencial dificuldade dos usuarios com deficiéncia visual conseguir
pelo tato diferenciar os formatos desses objetos.
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Figura B.24: 32 versdo do AIR em trés diferentes perspectivas

A Figura B.25 e a Figura B.26 apresentam a ultima versio dos AIRs para a TVDI. Essa
versao ja trata alguns problemas identificados na terceira versao como, por exemplo,
problemas de usabilidade do produto devido a pequena area de contato para o botao. Ainda
na 3” versao foram identificados alguns problemas de ordem tecnolégica como, por exemplo,
a bateria ter sido inicialmente disposta atras do botao. Impulsionado por este problema, as
diferentes caracteristicas que compoem o AIR foram distribuidas ao longo dos seus quatro
“eixos”, como esta representado na Figura B.2.
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Figura B.25: Ultima versio da composigio basica dos AIRs para a TVDI em trés diferentes
perspectivas

@) (b)

Figura B.26: Ultima versio do AIR-E com alguns destaques. (a) AIR aceso, marca Braille,
acesso a bateria e ajuste mecéinico (b) AIR apagado e botido

Na Figura B.27 apresentamos a versio inicial do RIM. Note que nessa versio o RIM
ainda nao possufa indicadores luminosos para indicar aos usuarios os status dos AIRs (apenas
para o proprio RIM).
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Figura B.27: 12 versio do RIM
Na Figura B.28 e na Figura B.29 apresentamos a segunda versao do RIM. Nessa versio ja
sao tratados alguns problemas identificados na primeira versao como, por exemplo,

problemas de acessibilidade da solu¢ao, uma vez que nessa versao nao existiam sinalizagdes
sonoras para os usuarios. Na 2* versao também foi incluido no RIM um compartimento
proprio para guardar os AIRs, visto o que foi comentado pelos usuarios da PA em relagdo ao
receio de perder os AIRs, como foi descrito no Apéndice B.3. Além disso, indicadores

luminosos para cada AIR foram adicionados no dispositivo.
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Figura B.28: 22versio do RIM com os AIRs fora do compartimento

Figura B.29: 22versio do RIM com os AIRs dentro do compartimento

A Figura B.30 e a Figura B.31 apresentam a ultima versao do RIM. Essa versao ja
incorpora novas caracteristicas ao artefato digital como, por exemplo, permitir ao usuario
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ligar/desligar a sinalizacdo sonora do RIM e a existéncia de um indicadotr luminoso — mais a

direita — que permite aos usuarios indentificarem os stafus do RIM, além do uso do Braille
também nesse artefato conforme descrito no Apéndice B.3.

Figura B.30: Ultima versio do RIM com os AIR no compartimento
v
I
|
s

)
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Figura B.31:Ultima versdo do RIM. (a) Com os AIR fora do compartimento (b) Lateral
direita
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