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Resumo


A globalizac¸˜ao transformou o design de engenharia num processo distribu´ıdo geograficamente. A adoc¸˜ao
 disseminada de Realidade Virtual para o design e a necessidade de agir e deixar notas directamente nos objectos
 em discuss˜ao, levou a projectos sobre anotac¸˜oes em Ambientes Virtuais Colaborativos (AVCs). No entanto, as
 abordagens convencionais ainda est˜ao limitadas `a met´afora do post-it amarelo com texto. Na verdade, multim´edia,
 como ´audio, esboc¸os, v´ıdeo e animac¸˜oes permitem uma maior expressividade que poderia ser aproveitada nos
 AVCs. Al´em disso, anotac¸˜oes individuais n˜ao conseguem captar nem a l´ogica, nem o fluxo de discuss˜ao, que s˜ao
 fundamentais para compreender as decis˜oes de design do projeto. Neste artigo, apresentamos uma abordagem
 com anotac¸˜oes multim´edia estruturadas, que suportam a discuss˜ao e tomada de decis˜ao em tarefas de revis˜ao de
 design de projectos. Al´em disso, suportamos a argumentac¸˜ao baseada emIssuespara revelar a proveniˆencia
 de decis˜oes de projetos de engenharia. Embora esta seja uma explorac¸˜ao inicial do espac¸o de soluc¸˜oes, exemplos
 mostram um maior apoio `a revis˜ao de projetos colaborativos, em relac¸˜ao `as abordagens tradicionais.


Palavras-Chave


Ambientes Virtuais Colaborativos, Anotac¸˜oes Multim´edia, CSCW, Revis˜ao de Design, Proveniˆencia


1 Introduc¸ ˜ao


A globalizac¸˜ao transformou o design de engenharia num
 processo distribu´ıdo geograficamente. A adoc¸˜ao de Am-
 bientes Virtuais Colaborativos (AVCs) para a revis˜ao do
 design de projectos permite o trabalho colaborativo e a me-
 lhoria da eficiˆencia [1]. Al´em disso, suporta reuni˜oes que
 se centram e atuam sobre os modelos virtuais. A neces-
 sidade de colocar marcas diretamente sobre os objetos em
 discuss˜ao, levou `a explorac¸˜ao de anotac¸˜oes.


V´arios projetos contribu´ıram com anotac¸˜oes textuais ou
 esboc¸os colocados no mundo virtual, seguindo a met´afora
 do post-it + texto (eg, [2, 3]). Estas anotac¸˜oes permitem
 identificar problemas e sugerir formas de os resolver. No
 entanto, as abordagens convencionais n˜ao tˆem a expressi-
 vidade e eficiˆencia de reuni˜oes presenciais, onde os parti-
 cipantes podem recorrer ao discurso, esboc¸os em papel, ou
 manipular objectos para ilustrar as suas opini˜oes. De facto,
 anotac¸˜oes multim´edia podem fornecer uma expressividade
 semelhante atrav´es de ´audio, esboc¸os e reproduzindo mo-


vimentos de cˆamara em sincronia com fala e esboc¸os.


Anotac¸˜oes s˜ao importantes para influenciar, guiar e docu-
 mentar as decis˜oes do projecto. Este factor torna-as impor-
 tantes para as sess˜oes colaborativas subsequentes. Ainda
 assim, a gest˜ao do conhecimento trocado nas reuni˜oes ´e
 um dos grandes desafios em AVCs [6]. A maioria das
 abordagens apresentam as anotac¸˜oes como itens isolados,
 o que prejudica uma discuss˜ao estruturada e a tomada de
 decis˜ao. A proveniˆencia constitui um princ´ıpio central da
 nossa abordagem, reflectindo a hist´oria de um produto de
 dados, a partir da sua fonte original [9], para suportar a
 discuss˜ao e revelar o fluxo de decis˜oes.


A engenharia offshore pode beneficiar do uso de anotac¸˜oes
 multim´edia. Projetos que envolvem plataformas de ´aguas
 profundas, de petr´oleo e g´as, demoram v´arios anos para ser
 conclu´ıdos e envolvem equipas geograficamente distribui-
 das. Al´em disso, estes projectos s˜ao caros e tˆem grandes
 riscos envolvidos [7]. As anotac¸˜oes multim´edia poderiam
 acompanhar reuni˜oes de revis˜ao de projeto em AVCs, para


1
175



(2)Figura 1. ´E poss´ıvel criar anotac¸ ˜oes multim ´edia com uma estrutura em ´arvore, com a proveni ˆencia
 das decis ˜oes. (a) Anotac¸ ˜ao no AVC, criada por "Obama". (b) Anotac¸ ˜ao a ser reproduzida, usando
 movimentos de c ˆamara, sincronizados com ´audio, para mostrar uma anomalia no modelo. (c)
 Estrutura da discuss ˜ao, onde os bal ˜oes indicam o tipo de anotac¸ ˜ao e as cores o tipo de resposta.


O utilizador est ´a a adicionar um Pr ´o atrav ´es de uma anotac¸ ˜ao ´audio.


enriquecer os argumentos dos participantes.


Neste artigo, apresentamos uma abordagem baseada em
 anotac¸˜oes multim´edia estruturadas para suportar o pro-
 cesso de tomada de decis˜ao em tarefas de revis˜ao de de-
 sign de projectos. As alternativas multim´edia pretendem
 facilitar a criac¸˜ao de anotac¸˜oes (esboc¸os e ´audio; t´ıtulos
 textuais) e aument´a-las com movimentos de cˆamera, sin-
 cronizados. Para al´em disso, baseamo-nos numa estrutura
 em ´arvore e numa argumentac¸˜aoIssue-Basedpara suportar
 a discuss˜ao e revelar a proveniˆencia das decis˜oes de design.


Neste processo, ´e poss´ıvel complementar uma anotac¸˜ao ou
 contribuir com argumentos positivos/negativos.


2 Trabalho Relacionado


Anotac¸˜oes s˜ao importantes para complementar um AVC
 com informac¸˜ao adicional. Um exemplo bem conhe-
 cido ´e oMicrosoft Worde a sua opc¸˜ao detrack changes.


Em AVCs, a literatura reporta uma predominˆancia para
 anotac¸˜oes textuais semelhantes a post-its ou esboc¸os (p.e.


[2, 3]). Embora menos frequente, anotac¸˜oes ´audio tamb´em
 s˜ao usadas [5].


Uma forma diferente de apoiar as discuss˜oes ´e atrav´es de
 viagens virtuais guiadas [7], onde um utilizador pode com-
 partilhar a sua vis˜ao do modelo com os restantes. Em-
 bora este recurso seja valioso em reuni˜oes s´ıncronas, fica
 aqu´em no que diz respeito a interac¸˜oes ass´ıncronas, se n˜ao
 for suportado por informac¸˜ao adicional. A nossa abor-
 dagem baseia-se em movimentos de cˆamera do utilizador
 (como numa visita guiada), sincronizado com o ´audio e
 esboc¸os, para fornecer anotac¸˜oes multim´edia mais expres-
 sivas e apoiar interac¸˜oes ass´ıncronas.


Embora ´uteis para identificar problemas com o modelo,
 anotac¸˜oes isoladas n˜ao suportam a discuss˜ao. Um chat
 convencional tenta fornecer esse suporte [10], mas o
 seu uso ´e maioritariamente s´ıncrono. [6] apresenta uma
 contribuic¸˜ao valiosa, pois adiciona semˆantica `as anotac¸˜oes.


No entanto, n˜ao ´e clara a forma como as anotac¸˜oes est˜ao


relacionadas e qual o fluxo da discuss˜ao.


3 Anotac¸ ˜oes Multim ´edia e Proveni ˆencia


As abordagens atuais s˜ao insuficientes para fornecer uma
 plataforma para a tomada de decis˜ao ass´ıncrona em AVCs.


Aqui, apresentamos a l´ogica que suporta a nossa aborda-
 gem para anotac¸˜oes multim´edia estruturadas.


Revis˜oes de projeto colaborativas requerem suporte para
 discuss˜ao entre os participantes. Estas sess˜oes geralmente
 s˜ao acompanhadas por notas e minutas que apontam os
 problemas atuais, soluc¸˜oes e pr´oximas etapas. Ao utili-
 zar um AVC, a discuss˜ao pode ser centrada no modelo real
 atrav´es de anotac¸˜oes no pr´oprio modelo.


A nossa abordagem suporta anotac¸˜oes multim´edia como
 t´ıtulos textuais, esboc¸os e ´audio. Al´em disso, permite a
 criac¸˜ao de anotac¸˜oes dinˆamicas que incluem movimentos
 de cˆamera sincronizados com os restantes. Esta sincro-
 nia possibilita a reproduc¸˜ao de todos os passos realizados
 pelo autor da anotac¸˜ao. Estes tipos de anotac¸˜oes permitem-
 nos criar anotac¸˜oes rapidamente atrav´es dos esboc¸os (mais
 ilustrativos) e ´audio, que s˜ao mais ricos (e r´apidos) que no-
 tas textuais (usados apenas em t´ıtulos para umoverviewda
 discuss˜ao). Os movimentos de cˆamera permitem que um
 participante guie os restantes no AVC para, sincronizado
 com ´audio e esboc¸os, expˆor os problemas de um projecto
 e fornecer sugest˜oes.


As anotac¸˜oes podem apoiar um processo de tomada de de-
 cis˜ao e, portanto, s˜ao importantes para as sess˜oes colabora-
 tivas seguintes. No entanto, anotac¸˜oes isoladas n˜ao supor-
 tam esses processos e os chats convencionais dificultam
 discuss˜oes paralelas, visto que s˜ao seguem apenas uma li-
 nha sequencial. Num chat ´e mais dif´ıcil manter o controlo
 de discuss˜oes paralelas ou argumentos incorporados. Estes
 problemas s˜ao exacerbados em condic¸˜oes ass´ıncronas.


Para apoiar a tomada de decis˜ao, cada anotac¸˜ao deve
 tornar-se parte de um argumento estruturado e proporcio-
 nar uma base s´olida para toda a discuss˜ao. Desta forma,
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(3)pode fornecer uma compreens˜ao de todos os argumen-
 tos da discuss˜ao em curso para identificar as quest˜oes em
 aberto, ajudar na sua resoluc¸˜ao e posteriormente revelar o
 processo usado para resolver um problema. Este conhe-
 cimento ´e semelhante ao conceito de proveniˆencia, que ´e
 usado em v´arios contextos. Por exemplo, o Vistrails capta
 a proveniˆencia de uma visualizac¸˜ao (como ela foi criada),
 bem como os dados manipulados [8], o que permite a re-
 producibilidade e compreens˜ao de todo o processo.


Tal como [6], usamos metadados (p.e, autor, posic¸˜ao,
 tempo) para atribu´ır responsabilidade por anotac¸˜oes indi-
 viduais. Mais importante ainda, propomos uma estrutura
 baseada em ´arvore, inspirada em modelosIssue-Basedque
 pretendem capturar a estrutura de argumentac¸˜ao, apoiar a
 tomada de decis˜ao e permitir a compreens˜ao posterior das
 decis˜oes tomadas (Issue-Based Information Systems [4]).


Na nossa discuss˜ao baseada em Issues, qualquer partici-
 pante pode abrir uma nova quest˜ao, que pode incluir uma
 pergunta ou a identificac¸˜ao de um problema (e at´e uma su-
 gest˜ao de soluc¸˜ao). Em seguida, os participantes podem
 responder a uma anotac¸˜ao existente, complementando-a
 com informac¸˜ao adicional (quest˜oes, detalhes ou tomar
 uma posic¸˜ao), ou adicionar argumentos positivos/negativos
 (Pr´os/Contras). A capacidade de responder a todas as
 anotac¸˜oes, da raiz at´e as folhas, cria a ´arvore mencionada
 acima. Isto tanto permite uma identificac¸˜ao clara do fluxo
 de argumentac¸˜ao, como suporta discuss˜oes paralelas sobre
 quest˜oes em aberto que possam surgir.


4 Anotac¸ ˜oes no Mundo Virtual


A nossa abordagem para anotac¸˜oes multim´edia estrutura-
 das foi constru´ıda em cima de um AVC multi-plataforma,
 que tem como objectivo suportar a Visualizac¸˜ao 3D e dis-
 cuss˜ao em reuni˜oes colaborativas. Este sistema permite
 o uso de v´arios dispositivos comoLaptops, Walls ou Ta-
 blets, o que permite interac¸˜oes individuais e/ou em equipa.


Por exemplo, ´e poss´ıvel interagir com a ´arvore de dis-
 cuss˜ao num smartphone, enquanto se apresenta a anotac¸˜ao
 na Wall, para todos os utilizadores na sala (Figura 2-b).


Revis˜oes de design de projectos exigem flexibilidade


Figura 2. (a) Plataforma de petr ´oleo utilizada.


(b) Explorac¸ ˜ao da ´arvore no Smartphone, en-
 quanto a Wall mostra o modelo.


quando as equipas est˜ao distribu´ıdas geograficamente. A
 nossa abordagem tenta superar esta dificuldade, principal-
 mente em reuni˜oes ass´ıncronas, fornecendo uma estrutura
 flex´ıvel para suportar a discuss˜ao e tomada de decis˜ao.


Os diferentes tipos de anotac¸˜oes s˜ao criados no mundo
 virtual atrav´es de um menu na parte inferior. (Figura 1-
 a). As anotac¸˜oes s˜ao retratadas no mundo virtual atrav´es
 de bal˜oes de banda desenhada, para metaforizar uma dis-
 cuss˜ao. Para evitar a confus˜ao no mundo virtual em t´opicos
 populares, o n´umero de bal˜oes desenhados ´e o logaritmo de
 base 2 de todas as anotac¸˜oes. Isto indica a atividade rela-
 tiva (node anotac¸˜oes) da discuss˜ao de um problema, mas
 liberta o mundo virtual de confus˜ao adicional.


Confi´amos em elementos gr´aficos para retratar o estado
 atual das anotac¸˜oes e as relac¸˜oes entre elas. Por exemplo,
 a cor da margem de uma anotac¸˜ao no mundo virtual indica
 se esse problema j´a foi resolvido (verde) ou n˜ao (verme-
 lho). Al´em disso, a imagem do perfil do autor da quest˜ao


´e apresentada no centro do bal˜ao de fala (Figura 1-a). Um
 clique/toque no bal˜ao exibe toda a discuss˜ao em torno da
 anotac¸˜ao e permite participar na discuss˜ao.


Ap´os selecionar uma anotac¸˜ao no mundo virtual, o seu
 menu ´e apresentado no lado esquerdo do ecr˜a (Figura 1-
 b,c). ´E poss´ıvel selecionar uma das anotac¸˜oes e reproduzi-
 la (ou fazerpause) no bot˜ao na parte inferior. Todas as
 anotac¸˜oes s˜ao apresentadas nas mesmas condic¸˜oes em que
 foram criadas (mesmas posic¸˜oes e orientac¸˜ao da cˆamara).


Cada participante pode responder a uma anotac¸˜ao es-
 pec´ıfica, adicionando um Pr´o, um Contra ou informac¸˜ao
 adicional (p.e. uma pergunta) e selecionando o tipo de
 anotac¸˜ao (Figura 1-c). Ap´os terminar, um novo n´o ´e cri-
 ado com uma imagem representativa do seu tipo e a cor
 da ligac¸˜ao indica o tipo de resposta (Pro a verde; Contra a
 vermelho, Mais Informac¸˜ao a amarelo). Esta informac¸˜ao


´e ´util para fornecer uma vis˜ao geral do fluxo da discuss˜ao
 sem reproduzir todas as anotac¸˜oes. Para evitar sobrecarre-
 gar esta vista, a ´arvore ´e re-arranjada para ser centrada na
 anotac¸˜ao selecionada. Por exemplo, a Figura 1-b mostra
 um n´o colapsado (+) `a esquerda, indicando maior atividade
 em resposta a essa anotac¸˜ao. Para finalizar, utilizadores
 com a permiss˜ao adequada podem declarar uma quest˜ao
 como resolvida (ou re-abri-la se necess´ario).


4.1 Cen ´ario


Exemplificamos a nossa abordagem atrav´es de um cen´ario
 real, de modo a ilustrar todas as funcionalidades desenvol-
 vidas. O cen´ario inclui uma revis˜ao de projeto envolvendo
 engenheiros distribu´ıdos geograficamente. Estes podem
 criar e reproduzir anotac¸˜oes multim´edia, sobre as quest˜oes
 consideradas cruciais para a construc¸˜ao do modelo e/ou
 o modelo virtual (CAD) da plataforma (Figura 2). A Fi-
 gura 3 retrata as anotac¸˜oes e o fluxo de discuss˜ao de uma
 discuss˜ao real numa reuni˜ao de projecto:


1. Jo˜ao pergunta se a v´alvula n˜ao deveriam ter um meca-
 nismo que indicasse se est´a aberta ou fechada.


2. Rita, a Gestora do Projecto responde que este modelo
n˜ao funciona dessa forma, e que esta ´e a v´alvula que usam



(4)normalmente. Ela sugere que mantenham esta v´alvula.


3. Marco adiciona um Pr´o, mencionando que os trabalha-
 dores est˜ao habituados e sabem trabalham com o modelo.


4. Rita adiciona que tˆem v´arias unidades deste modelo no
 armaz´em, outra vantagem para a sua utilizac¸˜ao.


5. Jo˜ao insiste que a indicac¸˜ao ´e importante para trabalha-
 dores novos que podem n˜ao ter esse conhecimento.


6. Rita diz que est´a inclu´ıdo no treino e n˜ao ´e um problema.


7. Jo˜ao concorda em utilizar essa v´alvula.


8. Rita vˆe que a valvula est´a numa posic¸˜ao errada, e usa os
 movimentos de cˆamera para o mostrar. Ela pede ao desig-
 ner para o corrigir o mais r´apido poss´ıvel.


9. Quando o problema ´e resolvido, Rita marca-o como tal.


5 Discuss ˜ao e Conclus ˜oes


Revis˜ao de design de projectos em AVCs requer uma estru-
 tura flex´ıvel para apoiar a discuss˜ao. As anotac¸˜oes podem
 facilitar a comunicac¸˜ao ao colocar marcas diretamente no
 objeto de interesse. No entanto, as anotac¸˜oes convencio-
 nais n˜ao tˆem a flexibilidade e expressividade para visua-
 lizar e apoiar as discuss˜oes multi-threaded e argumentos
 complexos. Recorremos a diferentes opc¸˜oes multim´edia
 para maximizar a expressividade. ´E poss´ıvel criar e re-
 produzir anotac¸˜oes de ´audio e esboc¸os, onde as condic¸˜oes
 de visualizac¸˜ao s˜ao replicadas para mostrar a perspectiva
 dos autores. Ainda assim, ´e com anotac¸˜oes de movimentos
 de cˆamera (posic¸˜ao e orientac¸˜ao) que os utilizadores po-
 dem explicar e demonstrar melhor os seus pontos de vista.


Como visto no nosso cen´ario, pode-se manipular a cˆamera
 enquanto se explica uma anomalia que parece inexistente,
 mas que se torna vis´ıvel de outra perspectiva.


Figura 3. ´Arvore de discuss ˜ao, baseada num
 cen ´ario real. Numerac¸ ˜ao indica a ordem.


As anotac¸˜oes multim´edia suportam argumentos comple-
 tos e expressivos, mas n˜ao suportam a discuss˜ao por si
 s´o. A discuss˜ao do nosso cen´ario n˜ao seria suportada por
 anotac¸˜oes isoladas. A estruturaIssue-Based permite que
 os utilizadores respondam a anotac¸˜oes espec´ıficas com ar-
 gumentos bem identificados. Tal estrutura ´e essencial para
 apoiar a tomada de decis˜ao e para revelar a proveniˆencia
 das decis˜oes de design, o que n˜ao seria poss´ıvel com um
 conjunto de post-its.


Embora este artigo apresente um modelo virtual numa
 fase de design avanc¸ada, cen´arios em fases mais preco-
 ces tamb´em podem ser explorados. No entanto, s˜ao ne-
 cess´arios esforc¸os adicionais para suportar o destaque de
 partes do modelo e para apresentar as mudanc¸as que ocor-
 rem num modelo virtual (CAD) 3D ao longo do tempo.


Esta abordagem tamb´em pode ser estendida para suportar
 as actividades de formac¸˜ao e manutenc¸˜ao de forma natural.
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Resumo


Com os avanc¸os das ferramentas de video-conferˆencia e de software colaborativo, as reuni˜oes virtuais tornaram-se
 cada vez mais comuns, uma vez que permitem poupanc¸as em tempo e recursos. No entanto, a sensac¸˜ao de presenc¸a
 ainda ´e diminuta. Na verdade, os participantes remotos queixam-se de ter uma presenc¸a reduzida, enquanto que os
 participantes locais tˆem dificuldades para perceber as atividades das pessoas remotas. Neste artigo, presentamos
 o conceito de Eery Proxemics, uma extens˜ao dos Proxemics que visa trazer a sintaxe das interac¸˜oes prox´emicas
 para reuni˜oes virtuais e aumentar a consciˆencia das atividades e situac¸˜ao dos participantes remotos. O nosso
 trabalho centra-se em reuni˜oes virtuais facilitadas por v´arias superf´ıcies interactivas, que v˜ao desde ´ecrans de
 grandes dimens˜oes (Walls), tablets e smartphones. Portanto, o nosso objetivo ´e aumentar o conhecimento m´utuo de
 participantes em locais diferentes, que n˜ao se conseguem ver uns aos outros, atrav´es de um espac¸o virtual comum.


N´os chamamos este espac¸o virtual Eery Space. Atrav´es dele, ´e poss´ıvel tornar a ´area de interac¸˜ao prox´emica vis´ıvel
 para que os participantes distantes consigam usar as interac¸˜oes prox´emicas naturais e estabelecer intercˆambios de
 informac¸˜ao. Foi realizada uma avaliac¸˜ao preliminar com pessoas fora do nosso grupo de investigac¸˜ao, onde os
 resultados indicam que a nossa abordagem ´e eficaz na melhoria do conhecimento m´utuo entre os participantes e
 suficiente para iniciar as relac¸˜oes prox´emicas, independentemente da localizac¸˜ao f´ısica.


Palavras-Chave


Realidade Virtual, Realidade Aumentada, Colaborac¸˜ao, Interac¸˜ao Prox´emica


1. INTRODUC¸ ˜AO


Quando as pessoas se re´unem, comunicam de v´arias ma-
 neiras al´em da forma verbal. Hall [Hall 66] observou que o
 espac¸o e a distˆancia entre pessoas (Proxemics) tem impacto
 na comunicac¸˜ao interpessoal. Embora isso tenha sido ex-
 plorado para ajudar a criac¸˜ao de conte´udo digital cola-
 borativamente [Marquardt 12b], hoje em dia ´e cada vez
 mais comum as equipas de trabalho estarem geografica-
 mente espalhadas pelo globo. Com apertados orc¸amentos
 de viagens e hor´arios restritos, os membros da equipa
 contam com as reuni˜oes virtuais. Estas reuni˜oes conse-
 guem reunir convenientemente pessoas de v´arios e dife-
 rentes locais. De facto, atrav´es de tecnologia adequada,
 torna-se poss´ıvel ver os outros, bem como ouvi-los, o que
 significa que se torna mais f´acil comunicar verbalmente,
 e at´e mesmo n˜ao-verbalmente, `a distˆancia. As novas
 soluc¸˜oes de videoconferˆencia e telepresenc¸a suportam am-
 bos os ambientes desktop comuns e as mais recentes tec-
 nologias m´oveis, como smartphones e tablets. Exemplos
 not´aveis incluem o Skype e o FaceTime. No entanto, ape-
 sar dos avanc¸os tecnol´ogicos, as pessoas remotas muitas
 vezes sentem-se negligenciadas devido `a sua presenc¸a li-


Figura 1. Vis ˜ao do Eery Space: uma pes-
 soa remota controla a Wall, dois participan-
 tes separados geograficamente colaboram e
 uma quarta pessoa olha para eles atrav ´es de
 uma janela virtual.


mitada [Neyfakh 14]. Al´em disso, embora a comunicac¸˜ao
verbal e visual possa ser f´acil em reuni˜oes virtuais, outros
modos de comunicac¸˜ao, ou seja,proxemics, ainda podem
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(6)ser explorados.


Neste trabalho, apresentamos Remote Proxemics como
 uma forma de interagir prox´emicamente com pessoas re-
 motas. Para este fim, n´os exploramos o espac¸o `a frente
 de dois ou mais ´ecrans de grandes dimens˜oes (Walls) em
 locais diferentes, onde as pessoas locais e remotas podem-
 se encontrar, partilhar recursos e envolverem-se em tare-
 fas colaborativas, como ilustrado na Figura 1. Propomos
 t´ecnicas que permitem que as pessoas interajam como se
 estivessem no mesmo espac¸o f´ısico, bem como abordagens
 para melhorar a sensac¸˜ao m´utua de presenc¸a. Finalmente,
 apresentamos a avaliac¸˜ao preliminar da nossa abordagem.


2. TRABALHO RELACIONADO


Os ambientes virtuais partilhados [Raskar 98] oferecem
 uma experiˆencia diferente das ”cabec¸as falantes”, uma
 vez que as pessoas podem explorar uma localizac¸˜ao re-
 mota. Os sistemas mais adequados para a colaborac¸˜ao
 s˜ao os imersivos, ou atrav´es de Walls, ou mesmo, atrav´es
 de ´ecrans estilo CAVE. Estes sistemas fornecem o tama-
 nho necess´ario para todas as pessoas numa reuni˜ao con-
 seguirem ver os outros e utilizarem o espac¸o f´ısico para
 o trabalho colaborativo. Por exemplo, [Cohen 14] apre-
 sentaram um sistema de v´ıdeo-conferˆencia com uma cena
 visual compartilhada para promover um jogo cooperativo
 com crianc¸as. Os autores mostraram que a met´afora do
 espelho melhora a sensac¸˜ao de proximidade. Seguindo
 uma met´afora diferente, [Beck 13] apresentaram um sis-
 tema immersivo de telepresenc¸a que permite a grupos dis-
 tribu´ıdos de pessoas se encontrarem num mundo virtual
 3D. Os participantes encontram-se frente-a-frente e explo-
 ram o modelo 3D. Enquanto que a maioria das interfaces
 de utilizador comuns exigem que seja a pessoa a despoletar
 uma ac¸˜ao, como um toque num bot˜ao, alguns sistemas tˆem
 a capacidade de reagir `a presenc¸a do utilizador. Para isto,


´e importante detectar a presenc¸a e analisar as relac¸˜oes es-
 paciais entre as pessoas. [Hall 66] declara que as relac¸˜oes
 espaciais podem evidenciar informac¸˜ao sobre a intenc¸˜ao
 das pessoas interagirem entre si. [Laga 09] sugere que o
 conceito de espac¸o privado pode ser utilizado como indi-
 cativo de comunicac¸˜ao n˜ao verbal e define um modelo ma-
 tem´atico para identificar este espac¸o.


Figura 2. Duas pessoas em locais diferentes
 interagindo no Eery Space. As Walls mos-
 tram o mesmo em ambos os locais.


Mais recentemente, [Marquardt 12b, Marquardt 12a]


prop˜oem o uso de interac¸˜oes prox´emicas para mediar
 pessoas, dispositivos e objectos n˜ao digitais. Os au-
 tores emonstram que atrav´es da an´alise da distˆancia e
 orientac¸˜ao, as aplicac¸˜oes podem alterar os dados no ´ecran
 ou reagir `as pessoas para activar eventos implicitamente.


3. EERY SPACE


De forma a explorar as interac¸˜oes entre pessoas
 f´ısicamente separadas, criamos um espac¸o virtual comum,
 de forma a ultrapassar a distˆancia que as separa. A este
 espac¸o chamamos de Eery Space, onde pessoas muni-
 das de um dispositivo m´ovel conseguem se encontrar, co-
 laborar e partilhar recursos `a frente de uma Wall. Em
 vez de colocar os utilizadores em frente uns dos outros,
 como ´e t´ıpico nas soluc¸˜oes comerciais e outros traba-
 lhos [Benko 12, Beck 13], colocamos ambas as pessoas re-
 motas e as locais lado-a-lado, de forma similar ao descrito
 em [Cohen 14]. Consideramos as posic¸˜oes das pessoas ao
 longo da Wall e as suas distˆancias at´e ela. Ao contr´ario
 da pr´atica comum das interac¸˜oes com utilizadores remotos
 utilizando a met´afora do espelho, incutimos nas pessoas a
 sensac¸˜ao de que as pessoas remotas est˜ao `a volta das lo-
 cais e presentes no mesmo espac¸o partilhado. Assim, o
 Eery Space cria e reforc¸a o modelo da reuni˜ao partilhada
 onde as interac¸˜oes podem acontecer. Mais, todos os ´ecrans
 Wall mostram a mesma perspectiva de forma a que o foco
 partilhado da reuni˜ao seja plaus´ıvel.


4. DESENHO DA INTERAC¸ ˜AO


Ao colocar as pessoas no mesmo espac¸o virtual comum,
 apesar de estarem geogr´aficamente distantes, novas formas
 de interac¸˜ao se tornam poss´ıveis. Essas novas interac¸˜oes
 levam em conta o espac¸o pessoal de cada participante. O
 lugar de cada pessoa deve ser contabilizado, como se os
 participantes locais e remotos estivessem na mesma sala.


Ao contr´ario dos sistemas convencionais, que se focam
 no contato visual, n´os concentramos-nos em interac¸˜oes
 prox´emicas.


4.1. Remote Proxemics


Criamos os remote proxemics para ser poss´ıvel identifi-
 car as interac¸˜oes naturais que ocorrem entre as pessoas
 co-localizadas e torn´a-las dispon´ıveis `as pessoas que n˜ao
 est˜ao fisicamente na mesma sala. Trabalhos anteriores in-
 dicaram que as pessoas respondem socialmente e natural-
 mente a elementos de m´ıdia [Reeves 96]. Assim, permi-
 timos que as pessoas remotas interajam atrav´es de proxies
 virtuais apropriados, fazendo tanto o espac¸o como as ac¸˜oes
 mutuamente vis´ıveis. Dentro do Eery Space, quando uma
 pessoa entra no espac¸o pessoal de outra (um metro da sua
 posic¸˜ao), estas podem comec¸ar a interagir no que chama-
 mos deBolha de Interac¸˜ao. Esta bolha abrange duas ou
 mais pessoas, locais ou remotas. Quando localizados na
 mesma bolha, as pessoas podem participar em atividades
 colaborativas. No nosso prot´otipo, os participantes po-
 dem criar anotac¸˜oes conjuntas e tˆem a capacidade de ver
 o conte´udo dos outros em tempo real.
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(7)4.2. Moderador


O moderador ´e a pessoa que tem a autoridade especial
 de controlar a visualizac¸˜ao comum nas Walls, espelhando
 ac¸˜oes feitas no seu dispositivo m´ovel. Esta autoridade ´e
 concedida a quem se aproxima da Wall, dentro do espac¸o
 do moderador (como demonstrado na Figura 2), aprovei-
 tando as interac¸˜oes prox´emicas pessoa-dispositivo. O mo-
 derador atual abandona o seu papel ao sair deste espac¸o. Se
 isso acontecer e outra pessoa est´a neste espac¸o, ent˜ao, essa
 passa a moderador. Caso contr´ario, o papel do moderador
 fica aberto para quem o quiser reclamar depois.


5. VISIBILIDADE E CONSCI ˆENCIA


Permanecer conscientes dos outros ´e algo que toma-
 mos como certo na vida quotidiana, mas manter essa
 consciˆencia tem-se revelado dif´ıcil em sistemas dis-
 tribu´ıdos em tempo real [Gutwin 02]. Ao tentar manter
 as pessoas conscientes da presenc¸a de outras, um pro-
 blema importante ´e como fornecer essa informac¸˜ao de
 forma n˜ao intrusiva, mas eficaz. Seguindo as orientac¸˜oes
 de colaborac¸˜ao propostas por [Erickson 00], utilizamos as
 t´ecnicas descritas abaixo para aumentar a visibilidade e no-
 toriedade das outras pessoas, ou seja, dos participantes re-
 motos, seja atrav´es da Wall ou dos dispositivos m´oveis.


Sombras na WallCada pessoa tem uma sombra corres-
 pondente na Wall, que se distingue por um nome e uma
 cor ´unica, como demonstrado na Figura 3, de forma similar
 a [Apperley 03]. O tamanho da sombra reflete a distˆancia
 da pessoa `a Wall para dar uma noc¸˜ao da relac¸˜ao espacial
 entre as pessoas e a superf´ıcie interativa. Al´em disso, cada
 pessoa tem uma aura colorida em torno da sua sombra.


Quando duas ou mais pessoas tˆem a mesma cor da aura,
 encontram-se na mesma bolha e podem iniciar tarefas co-
 laborativas.


Janelas Virtuais fornecem uma representac¸˜ao direta da
 posic¸˜ao e orientac¸˜ao das outras pessoas. Estas representam
 uma vista do mundo virtual, de forma similar a [Basu 12].


Combinando a posic¸˜ao das pessoas e a orientac¸˜ao dos seus
 dispositivos m´oveis, calculamos uma perspectiva indivi-


Figura 3. Sombras dos participantes na Wall.


A maior representa o moderador. As duas
 pessoas na direita com auras vermelhas
 est ˜ao na mesma bolha. Quanto maior for a
 sombra mais pr ´oxima a pessoa est ´a da Wall.


Figura 4. A Janela Virtual oferece uma vis ˜ao
 pessoal para o mundo virtual, mostrando
 avatares com a posic¸ ˜ao e orientac¸ ˜ao de
 acordo com a Wall, do ponto de vista do pro-
 priet ´ario do dispositivo. Neste caso, dois
 participantes, um local e um remoto.


dual. A Janela Virtual mostra ambas as pessoas locais e
 remotas (Figura 4), representadas por avatares dentro do
 mundo virtual.


Mapa da BolhaSempre que um participante inclina o seu
 dispositivo para uma posic¸˜ao horizontal, uma vista supe-
 rior parcial do espac¸o Eery ´e mostrada, como demonstrado
 na Figura 5. No centro, o dono do dispositivo ´e repre-
 sentado por um grande c´ırculo branco. Outros participan-
 tes que est˜ao perto o suficiente para estar na mesma bo-
 lha tamb´em s˜ao retratados por grandes c´ırculos, pintados
 com a sua cor ´unica. Participantes fora da bolha s˜ao re-
 presentados fora do ´ecran. Recorrendo a uma abordagem
 similar a [Gustafson 08], colocamos esses c´ırculos (meno-
 res do que as pessoas na mesma bolha) na borda, indicando
 a sua direc¸˜ao de acordo com a sua posic¸˜ao no Eery Space.


Espac¸o ´Intimo O Eery Space foi concebido, tendo em
 mente o respeito pelo espac¸o pessoal de cada participante.


Todos os participantes tˆem o seu pr´oprio espac¸o assegu-
 rado, mesmo quando n˜ao est˜ao na mesma sala f´ısica que
 os outros. Para prevenir participantes de invadir o espac¸o
 de outros, oferecemosfeedbackh´aptico, vibrando os seus
 dispositivos m´oveis sempre que isto acontece.


6. AVALIAC¸ ˜AO PRELIMINAR


Para avaliar se as nossas t´ecnicas fornecemfeedbacksufi-
ciente para que as pessoas possam interagir remotamente,
realiz´amos uma pequena experiˆencia. Constru´ımos o
nosso sistema usando um rastreador baseado em m´ultiplas
cˆameras Microsoft Kinect, que ´e capaz de identificar seis
pessoas, lida com oclus˜oes e resolve a posic¸˜ao de cada
um. Utilizamos Unity3D para desenvolver um sistema
distribu´ıdo multi-cliente para explorac¸˜ao de um ambiente
virtual 3D, com suporte para m´ultiplos ´ecrans, tablets e



(8)Figura 5. Mapa da Bolha. O c´ırculo branco
 no centro representa o dono do dispositivo.


O vermelho representa um participante na
 mesma bolha. Os pequenos c´ırculos na
 borda s ˜ao pessoas fora da bolha.


smartphones. Para esta experiˆencia, dois participantes fo-
 ram colocados em salas diferentes equipadas com um dis-
 play Wall. O nosso cen´ario foi constru´ıdo `a volta de tarefas
 de desenho e revis˜ao de modelos 3D. Ambos os participan-
 tes foram convidados a assumir o controlo Wall, em tur-
 nos, para navegar at´e um ponto no modelo e, em seguida,
 abordar uma pessoa local e outra remota para iniciar uma
 anotac¸˜ao colaborativa. Atrav´es de um question´ario qua-
 litativo usando uma escala Likert de 6 valores (1 - muito
 dif´ıcil, 6 - muito f´acil), seis participantes indicaram que foi
 f´acil (≥5) executar as tarefas. Ainda, descobrimos que
 n˜ao existem diferenc¸as significativas em localizar a pessoa
 remota noEery Spaceem relac¸˜ao a uma pessoa local (≥5
 em ambos os casos).


7. CONCLUS ˜OES E TRABALHO FUTURO


Nas reuni˜oes virtuais, os participantes remotos muitas ve-
 zes se sentem negligenciados devido `a sua presenc¸a li-
 mitada. De forma a mitigar isto, o nosso Eery Space
 traz interac¸˜oes prox´emicas a pessoas geograficamente dis-
 tantes. N´os exploramos ambas as interac¸˜oes prox´emicas
 pessoa-pessoa e pessoa-dispositivo, e t´ecnicas desenvolvi-
 das para fornecer a consciˆencia adequada das ac¸˜oes dos
 participantes, tanto remotos como locais. Os resultados da
 avaliac¸˜ao preliminar com utilizadores sugerem que a nossa
 soluc¸˜ao ´e capaz de fornecer os meios necess´arios para que
 as pessoas se envolvam em actividades de cooperac¸˜ao com
 base na sua localizac¸˜ao dentro do espac¸o virtual comum e
 em relac¸˜ao `as Walls. Para trabalho futuro, gostar´ıamos de
 verificar se avatars, que representem mais fielmente as pes-
 soas, conseguem aumentar a sensac¸˜ao de presenc¸a dos par-
 ticipantes remotos e locais. Al´em disso, temos a intenc¸˜ao
 de aplicar o nosso conceito a diferentes campos, tais como
 edic¸˜ao e manipulac¸˜ao colaborativa de modelos de enge-
 nharia ou visualizac¸˜ao de dados m´edicos.
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