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Capitulo 1

Introducao

Este trabalho tem como objetivo analisar as possibilidades de interagdo a serem
oferecidas por um software para instanciagdo 3D, buscando entender os motivos que
levam o usudrio a utilizar uma forma de interacdo em detrimento de outra, as limitagcdes
de interagdo impostas por um software desta natureza e, como conseqiiéncia desta
andlise propor, o uso de recursos de interacdo pouco explorados atualmente neste tipo

de software.

A motivagdo para a realizacdo deste trabalho teve origem na vivéncia de
professores e alunos do Laboratério de Computacdo Grafica da COPPE/UFRI e através
da leitura de depoimentos de usudrios em foruns de diversas comunidades de aplicativos
3D, onde se constatou que o processo de interacdo em um software para a drea de
computacdo grifica ndo € simples e apresenta peculiaridades, principalmente quando se
€ restrito ao uso de dispositivos de interagdo 2D. Tal observacgado suscitou o desejo de se
estudar as solucdes de interacdo correntemente empregadas em aplicativos dessa

natureza e avaliar em que medida tais solugdes sdo efetivas e adequadas.

z

Para realizar um estudo desse tipo, € inevitdvel que se recorra a técnicas e
procedimentos produzidos no escopo da drea de Interacio Humano-Computador (IHC).
Com efeito, considerdvel esfor¢o tem sido despendido por pesquisadores daquela drea
com objetivos bastante semelhantes ao do presente trabalho. E for¢oso reconhecer,
entretanto, que pesquisas centradas no estudo de interfaces normalmente requerem um
foco bastante nitido e, portanto, bastante mais estreito do que o que era almejado para
esta tese. Como resultado, temos aqui um trabalho que ndo deve ser julgado como uma
investigacao tipica da area de IHC, mas sim como um esfor¢o no sentido de entender
melhor como interfaces s@o implementadas e usadas em aplicativos 3D tipicos assim
como identificar praticas, técnicas ou regras gerais capazes de melhorar a usabilidade de

tais interfaces.



Este ficou restrito a utilizagdo de recursos de interacdo 2D (teclado, mouse e
monitor) e nao a recursos de interagdo para realidade virtual. Esta restri¢do se justifica
pelo fato de que os ambientes de interac@o para realidade virtual sdo caros e demandam
maior espago fisico e, conseqiientemente, ainda sdo relativamente pouco utilizados em

trabalhos na drea de computagdo gréfica, principalmente em modelagem 3D.

Desde o inicio da drea de computacdo gréfica, os profissionais e pesquisadores
dedicam seus esforcos no desenvolvimento de algoritmos e técnicas cada vez mais
complexos e realistas, mas durante esse tempo pouco esforco foi feito para se estudar e
desenvolver o processo de interacdo de um usudrio com um software para esta drea.
Observa-se que estudos de interatividade freqiientemente se concentram em realidade
virtual ou o uso de técnicas e dispositivos de interagdo especificos. As demais subareas
da computacdo grafica e suas aplicacdes tendem a apresentar interfaces elaboradas
conforme padrdes desenvolvidos pelos principais fabricantes ou fruto da intuicdo de

grupos de desenvolvedores.

Visando contribuir para a drea de computagdo grafica, no que diz respeito ao
processo de interacdo, buscou-se uma funcionalidade bésica que estivesse presente em
grande parte dos sistemas desta drea, chegando assim as aplica¢des para instanciacao de
objetos tridimensionais, chamados de objetos 3D. Essas aplicagdes também podem ser
modulos em sistemas de maior complexidade como software para CAD (Computer-

Aided Design) e pacotes graficos, por exemplo.

Neste trabalho € utilizado o termo software para instanciacdo de objetos 3D para
representar tanto os sistemas isolados, quanto os médulos de grandes sistemas de
desenvolvimento grafico que tenham a funcionalidade de instanciacdo de objetos 3D.
Um software desta natureza deve suprir a maioria das seguintes operagdes (FOLEY,

1997):
¢ A instanciacdo propriamente dita de objetos pré-definidos (esfera, cubo, cone, etc.);
¢ A instancia¢cdo de objetos modelados (superficies, wireframes, s6lidos, etc.);

® A manipulacdo das propriedades de um objeto (material, quantidade de

pontos/faces, etc.);

¢ As transformacdes lineares afins (translagdo, rotacdo, escala e cisalhamento);



¢ As transformagdes de visualizacdo (manipulacdo de cameras e manipulacdo de

objetos);
¢ As transformacgdes de projecdo (projecao paralela e projecao perspectiva).

A objetividade das operacdes (somente instanciagdo de objetos), a simplicidade
(a interface ndo contém botdes/menus que levem a outra funcionalidade que ndo seja a
instanciacdo) e total controle sobre a interface foram pontos importantes na realizacio
das pesquisas. Sendo assim, se verificou que os principais aplicativos disponiveis na
area (CorelDraW®, PhotoSh0p®, Maya®, 3D Studio®, Blender®, AutoCAD®, etc) nao
oferecem toda esta flexibilidade em suas interfaces e conseqiientemente acabariam
interferindo no estudo, o que justificou o desenvolvimento de um software especifico

para tal finalidade.

Como conseqiiéncia, foi desenvolvido um protétipo que permite um controle
total sobre a sua interface, permitindo configurar quais os recursos de interagdo estao
disponiveis ao usudrio durante a execucdo do software e omitindo operacdes e demais
funcionalidades, que dificultam um determinado estudo de interacdo. Este protétipo foi

chamado de FMI3D, Ferramenta Multi-interface para Instanciacao 3D.

Utilizando a FMI3D foram realizadas pesquisas que contribuissem para atingir o
objetivo 1nicial de analisar as possibilidades de interacdes oferecidas por um software

para instanciacao e suas peculiaridades.

No texto que se segue, sdo apresentados inicialmente os conceitos das dreas de
Computagdo Grafica e IHC que estdo presentes numa aplicacdo para instanciagdo de
objetos 3D. Em seguida € abordado o funcionamento de uma aplicacdo para
instanciacdo 3D, descrito com base nos aspectos focados neste trabalho e que resultam

no desenvolvimento da FMI3D.

Com base nos conceitos e no protétipo desenvolvido é apresentada a
metodologia utilizada para a realizacdo das pesquisas e posteriormente a descricdo de
cada pesquisa com a anélise de seus resultados. Em seguida € feita a discussao de alguns
recursos de interacdo e por ultimo sdo descritas algumas contribui¢des deste trabalho e
propostos  trabalhos futuros. Nos anexos foram incluidas documentagdes

complementares as atividades realizadas.



Capitulo 2

Instanciacao 3D

Neste capitulo sdo descritos os aspectos pertinentes a area de computacao gréfica
e que colaboram para o desenvolvimento deste trabalho. O contetdo deste capitulo foca
a idéia da instanciagdo, conceituada como a juncio de um modelo geométrico, com suas
caracteristicas de representacdo e apresentacdo, e as tranformacdes lineares afins a ele
aplicadas. E descrito também como é feita a visualizacdo do cendrio 3D num dispostivo

2D, fato importante e restritivo durante a interacao do usudrio com o software.

Inicialmente, € necessério caracterizar a Computacdo Grafica (CG). Ela € a drea
da computacdo que estuda a geracdo, manipulacdo e interpretacdo de imagens por meio
de computadores (FOLEY, 1997). Para isso, sdo utilizados modelos mateméticos para
retratar a realidade da forma mais fiel possivel.

O objetivo inverso, ou seja, a recuperacdo dos dados a partir de uma imagem,
corresponde a drea de Visdo Computacional (VC). Ainda existe a necessidade de
manipulacdo de imagens, com o objetivo de processar uma imagem base para produzir
uma nova imagem, a partir de operagdes de filtragem e de deformacao. Esses problemas

sdo tratados na drea de Processamento de Imagens (PI). A Figura 1 esquematiza os

relacionamentos entre as areas citadas (CAVALCANTI, 2000).

Sintese de
Modelagem Imagens Visualizagdo
Realistas

Computacao Grafica

DADOS ~| IMAGEM

" Visdao Computacional

Reconhecimento
de Padrdes

Figura 1 - Relacionamento entre as dreas de CGxVCxPI

Processamento
de Imagens




Em outras palavras, a partir de um modelo matematico (armazenado como um
conjunto de dados) utilizam-se técnicas para a visualizacdo desse modelo, gerando
assim uma imagem. Por outro lado, partindo da aquisicdo de uma imagem real,
utilizam-se técnicas de reconhecimento de padrdes para obter informacdes, gerando
dados que poderdo ser visualizados na forma de novas imagens que contém somente

alguns aspectos requisitados da imagem original.

No que diz respeito a um software para instanciacdo de objetos 3D, ele é
composto a partir de técnicas de modelagem e visualizagdo (dos modelos gerados). A
seguir, abordamos as principais caracteristicas dessas técnicas que afetam um software

desta natureza.

2.1 Modelagem Geométrica

Segundo Azevedo (2003), a modelagem se refere a drea da ci€ncia da
computacdo que utiliza técnicas de computacdo grafica, matemdtica aplicada e
computacional como ferramentas para criar representacdes abstratas de sistemas fisicos,
processos ou objetos. Ja Foley (1997) conceitua a modelagem geométrica como um
conjunto de métodos que visam descrever a forma e as caracteristicas geométricas de

um objeto.

Os aplicativos que permitem a modeladem de objetos tém como principais
metas: a representacdo e a especificacdo dos modelos. A representagdo lida com o
problema de como caracterizar objetos € como converter esta caracterizacdo em
estruturas concretas. Ja a especificacdo se refere a técnicas usadas para construir essas

estruturas e a interface do sistema com o usuario (VELHO, 2002).

Virias técnicas e algoritmos vém sendo desenvolvidos para que a modelagem
possa cumprir o seu papel de representar objetos, oriundos do mundo real ou ndo, em
sistemas computacionais. Esquemas usados na representacdo da geometria de objetos e

superficies podem ser categorizados em trés classes gerais (DINH, 2002):

¢ Representacdo Discreta: o modelo é formado por um conjunto de complexos
simpliciais que podem incluir pontos, segmentos, tridngulos e tetraedros. A principal
vantagem desta representacdo € a sua capacidade de representar formas de topologia

arbitraria com refinamento também arbitrario;



¢ Representacido Paramétrica: descreve superficies compostas por retalhos
(patches), definidos por equacdes paramétricas. As superficies paramétricas podem

ser amostradas em resolucao arbitrdria e usadas para representar superficies suaves;

¢ Representacao Implicita: descreve superficies a partir de conjuntos de nivel (level
set surface) de um dado campo escalar. Em outras palavras, um conjunto de nivel é
um conjunto de pontos onde uma funcio implicita assume um valor especificado,
sendo que o campo escalar pode ser expresso analiticamente ou amostrado

discretamente.

Estes esquemas de representagdo trazem consigo uma série de caracteristicas que
os tornam mais adequados a cada tipo de aplicacdo. As principais formas de

representacao na construcao dos modelos geométricos sao:

¢ Representacao por Primitivas: consiste em agregar instancias de objetos de

geometria simples (cubos, esferas, cones, etc.);

e Varredura (sweep): permite criar sélidos de revolucdo, onde a partir de um
contorno 2D se realiza um deslocamento e, a medida que este contorno descreve uma
trajetéria no espaco 3D, sdo gerados os poligonos que irdo compor o objeto final
(DIEGUES, 1989). O tipo mais simples de varredura é definido por uma érea 2D
movida ao longo de um caminho normal ao plano da drea para criar um volume,
chamada de varredura translacional, varredura linear ou extrusdo. Ja a varredura
rotacional, produz as chamadas superficies de revolucdo ou torneadas e é definida

pela rotacdo de uma area sobre um eixo (HERMIDA, 1994);

¢ Representacio por Bordas (B-rep): define um sélido indiretamente através da
representacao das suas superficies limitantes, ou seja, representa-se um objeto sélido
através de uma descri¢cdo de sua borda. A borda, ou fronteira, de um objeto pode ser
dividida em faces, vértices e arestas de forma ilimitada, ndo existindo uma forma
unica de representar os limites de um objeto. Para ser considerado um modelo vélido

€ necessdrio que este inclua as seguintes condi¢des:

¢ O conjunto de faces que compdem o modelo se fecha;

e As faces do modelo nao intersectam outras faces, exceto as que possuem

vértices e arestas em comum;

e As faces sdo superficies simples que ndo se auto-intersectam.



¢ Decomposicao volumétrica: descreve solidos através da unido de blocos bdésicos,
que podem variar no tipo, tamanho, posi¢ao, parametrizacao e orientacdo. A maneira
como os blocos sdo combinados distingue cada variacdo deste esquema de
representacdo. Sdo modelos de representacdo por decomposicao volumétrica:
enumeracdo exaustiva, representacdo por “Octree”, decomposicdo de células e

Arvores de Particio Bindria do Espaco (“BSP-Trees”).

¢ Geometria Solida Construtiva (CSG): Este método consiste em compor sélidos
complexos a partir de primitivas geométricas através de transformagdes no espacgo e
operacgdes booleanas. Em geral, estas primitivas geométricas sao objetos simples de

descricdo e representacdo, como cubos ou esferas (AZEVEDO, 2003).

De forma geral, podemos dizer que a modelagem geométrica trata
computacionalmente a criacdo e a manipulacdo de objetos geométricos. Através das
técnicas de modelagem geométrica podemos descrever e/ou representar a forma

(largura, altura, dreas,...) de objetos reais.

2.2 Transformacoes Geométricas

Transformacdes geométricas sdo essenciais para a modelagem de um cendrio,
pois a partir delas podemos mudar o tamanho de um objeto (escala), o seu
posicionamento (translagdo), deforma-lo (cisalhamento) ou rotaciond-lo (rotagdo), entre

outras operacdes (GATTASS, 2005).
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Para este trabalho € importante destacar a transformacdo linear afim (affine
linear transformation) que permite a alteracao das propriedades geométricas de objetos
no espaco 3D. A Figura 2 ilustra as matrizes de transformacdes lineares afins aplicaveis
a um objeto no espaco 3D, com as quais se efetuam as mudancas geométricas

necessarias para modificar um objeto recém instanciado.

Matriz de tranformacio Rotaciio Translacdo
linear afim _ Escala Deformacio
a b ¢ j a J S0 0 0 I 0 Sh, O
d k d k 0 1 Sh 0
o e f o T T_ 0 s 0 0 T
g h i 1 g / 0 0 S 0 00 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

Figura 2 - Transformacdes lineares afins




Diferentes combinagdes de transformacdes podem chegar ao mesmo resultado,
ou seja, dois usudrios podem modelar 0 mesmo objeto e chegar ao mesmo resultado
aplicando transformacdes distintas em género e ordem. A Figura 3 ilustra um exemplo

em 2D (GATTASS, 2005).

Sh,(30")
1 05773
01
Deformacio
R(-53")
— 0.601112  0.799165
G -0.799165 0.601112
0799165 -0.601112 Rotaciio
0.601112  0.799165
Rotaciao
S
[0.752176 0
Lo 1.329476
Escala

Figura 3 — Ordem e quantidade de transformacoes

Contudo, € importante ressaltar que a ordem das transformagdes altera o
resultado, ou seja, uma rotacdo seguida de uma translacdo (px=TRp) pode gerar um
resultado diferente de uma translacdo e seguida de uma rotacdo (px=RTp), pois o
produto de matrizes nao é comutativo, sendo assim estas equagdes produzem, em geral,
resultados diferentes. Uma forma de minimizar este problema € aplicar as
transformagdes geométricas em torno da origem, aplicando escala, rotacao e translacao
nesta ordem. Desta forma, evita-se a interferéncia da transformacgdo de escala ou de
rotacdo na posi¢cao do objeto. Entretanto, a escala, a rotacdo e a translacdo podem ser de
dificil especificagdo nas cenas em que a posi¢ao de um objeto depende da posicao de

outros, vide Figura 4-a.

brago

ante-brago

(a) ohjetos dependentes (b) apresentacio dos eixos locais

Figura 4 - Objetos posicionados de forma interdependentes



Para seguir uma cadeia de transformagdes que ocorre em objetos dependentes ou
articulados, como na Figura 4-a, € conveniente adotar uma outra interpretacdo
geométrica para as transformacdes. Pode-se pensar nas transformagdes ocorrendo num
sistema de eixos, chamados de eixos locais, que rodam e transladam. A idéia geral é que
os eixos locais estdo originalmente coincidentes com os eixos globais. A cada

transformacdo de rotacdo e translacdo, o eixo local muda de posicao, vide Figura 4-b.

A complexidade das transformagdes geométricas dificulta a modificacdo da
geometria do objeto através de caixas de didlogo, justificando a aplicacdo de

manipulacdo direta em aplicacdes para modelagem 3D.

Outros aspectos como a ordem das rotacdes também interferem no resultado
final, ou seja, o efeito de duas rotacOes seguidas depende da ordem em que elas sdo
aplicadas. Estes e outros pontos nao sdo abordados neste trabalho, mas também devem

ser considerados, principalmente quando se trabalha com animacdes.

2.3 Visualizacao

A visualizagdio de um cendrio 3D pode ser feita utilizando dispositivos de
realidade virtual ou dispositivos convencionais, como monitores CRT e LCD. Em um
dispositivo convencional, foco deste trabalho, o cendrio 3D deve ser projetado numa
area de visualizacdo 2D, ou seja, consiste em sintetizar uma imagem bidimensional a

partir de uma representacao de uma cena tridimensional.

Este processo envolve a utilizacdo de transformacdes de projecdo (define o
volume de visualizagdo) e de viewport (define correspondéncia entre as coordenadas
transformadas e os pixels da tela). As transformagdes de projecdo planares podem ser
paralelas ou perspectivas, dependendo da distancia do plano de projecdo ao centro de
projecdo. Se a distdncia € finita, a projecdo € paralela, se a distancia € infinita, a

projecdo € perspectiva, veja a Figura 5.
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Figura 5 - Subdivisdes das Projecdes Planares



Consideremos o processo de visualizagdo de um objeto conforme definido pela
biblioteca grafica OpenGL (OPENGL, 2006), que segue os mesmos passos utilizados
para fotografar um objeto. A Figura 6 ilustra esses passos, ndo necessariamente nesta
ordem, para visualizar um objeto em OpenGL. Sdo eles (BATTAIOLA, 2004):
posicionamento da camera (a), regido de interesse ou ponto de observacdo (b),
posicionamento do objeto (c), defini¢do de posicionamento do modelo (d), defini¢do do
volume de visualizagdo (e), escolha da regido ou uma sub-parte dela para ser mapeada

na area da foto (f).

(b) Posicionando no mundo. (c) Posicionando o objeto.

1

\

[ |
(d) O modelo no mundo. (e) Forma do volume de visualizagao. | (f) Viewport

Figura 6 - Visualizagdo (BATTAIOLA, 2004)

As etapas (b) e (c) da figura anterior se confundem, pois o0 usudrio pode mudar o
posicionamento do objeto ou da camera para compor sua area de visualizacdo da forma
desejada. A Figura 7 apresenta as duas formas de se preparar esta drea do ponto de vista

da OpenGL, rotacionando ou transladando o objeto (a) ou a camera (b).

Y

(a) Translacdo do objeto. (b) Translag¢do do ponto-de-observagao.

Figura 7 - Posicionamento no Cenério (BATTAIOLA, 2004)




Para gerar a informacao visualizada pelo usuério, OpenGL utiliza o esquema de
transformagdes de coordenadas apresentado na Figura 8. Durante este processo alguns
objetos sdo retirados do processamento por ndo pertencerem a area de visualizacdo atual
(operacdo de recorte) e os demais passam pelas transformacdes necessdrias até a sua

visualizagao final (viewport).

V,?f;ﬂzizo Matriz de Divisao de Transform.
(Modelview) Projegéo Perspectiva de Viewport
X
y
z
w
Coordenadas v Coordenadas v Coordenadas
de objeto Coordenadas de recorte Coordenadas de janela
de olho normalizadas
de dispositivo

Figura 8 - Esquema de transformacao de coordenadas na OpenGL

Grande parte das dificuldades de visualizacdo do cendrio e consequente interacao
com o mesmo siao oriundas da projecdo de um cendrio 3D em 2D, pois entre outras
coisas, o entendimento do cendrio como um todo fica prejudicado pelo “achatamento”
da profundidade e pelas dimensdes restritas da janela de visualizacdo. Em contraste, em
ambientes imersivos (aplicativos e principalmente dispositivos para interagdo 3D)
(JACOB, 2001), usudrios apresentam menor dificuldade de visualizacdo e,

conseqiientemente melhor entendimento do cendrio como um todo.

2.4 Espaco 3D

Como a maioria dos sistemas ¢é desenvolvida para ser executado em
computadores com dispositivos convencionais, que possibilitam apenas dois graus de
liberdade (2 DOF), torna-se um desafio importante o desenvolvimento de técnicas de

interatividade que possibilitem manipular objetos em espagos 3D.

Uma das solucdes consiste em adotar ambientes de realidade virtual. Esses
ambientes requerem dispositivos e sistemas especificos que apresentam vérios DOF e
possibilitam um controle mais apurado e uma representacdo mais realista dos objetos
sendo manipulados. Em contrapartida, estes sistemas e seus periféricos sdo caros e

necessitam muitas vezes de espacos fisicos maiores.
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A maioria das aplica¢des da drea de computagdo grafica, entretanto, € elaborada
para computadores com interfaces 2D tradicionais, por limitacdes de custo e espaco

fisico.

Num contexto geral, a instanciacdo de objetos 3D apresenta peculiaridades
devido as limita¢des de visualizacdo em relacdo as necessidades de navegacdo num
cendrio 3D. Além das questdes de navegacdo e visualizagdo, as operacdes sobre um
objeto 3D requerem feedback visual apds a realizacdo de cada acdo, justificando o uso

do recurso de interacio WYSIWYG.
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Capitulo 3

Interfaces para Instanciacao 3D

Neste capitulo sdo descritos os aspectos pertinentes a drea de IHC empregados
no desenvolvimento deste trabalho. O entendimento de como deve ser construida uma
interface e quais os aspectos envolvidos na comunicacdo do usudrio com esta interface
sdo importantes para a andlise das pesquisas desenvolvidas neste trabalho. Outros
aspectos como a importancia dos mecanismos de ajuda e como ocorre a interacao em
cendrios 3D contribuiram para a constru¢do do protétipo e conseqiientemente para o

desenvolvimento do trabalho.

3.1 Interface

Segundo Rocha e Baranauskas (2003), a idéia de interface foi inicialmente
relacionada com a forma de comunicacdo possivel entre o0 homem e o computador
(hardware + software). Com o desenvolvimento da ara de IHC foram incluidos aspectos
cognitivos e emocionais do usudrio na sua definicdo. Desta forma, a idéia de interface
agregou mais poder ao usudrio, para que ele pudesse customizar as funcionalidades do

sistema e alcancar objetivos mais complexos (LAUREL, 1990).

A drea de IHC € atualmente definida como a tecnologia envolvida com o projeto,
avaliacdo e implementacdo de sistemas computacionais interativos para uso humano e
os fenomenos a ele relacionados (DIX, 1998). Envolve o estudo das pessoas,
tecnologias da computagdo e o modo como um influencia o outro. A THC é uma area de
estudo multidisciplinar necessitando da contribuicdo de varias disciplinas

(SHNEIDERMAN, 1998).

Trés fatores sdo fundamentais na IHC: a interface, o homem e o computador. A
relagc@o entre estes termos € conhecida como interacao. Neste contexto, os componentes

da interface humano-computador incluem (CARDOSO, 2000):
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¢ Hardware: dispositivos com os quais os usudrios realizam atividades motoras e

perceptivas, tais como video, teclado e mouse;

e Software: parte do sistema que implementa 0s processos computacionais
necessdrios para controle dos dispositivos de hardware, para construcdo de

dispositivos virtuais (widgets).

A interface de um software deve atender aos anseios dos usudrios. Para tornar
isto possivel se faz uso da Semidtica, ou seja, da disciplina que estuda os signos e 0s
sistemas signicos. Um Signo é qualquer coisa que representa algo para alguém
(PEIRCE, 1995). No campo de interfaces de sistemas, tudo sdo signos, e, portanto, se

presta a um tratamento semiotico.

Segundo De Souza (2005), a Engenharia Semi6tica € uma teoria que nos permite
entender os fendmenos envolvidos no design, uso e avaliacdo de um sistema interativo,

com o objetivo de esclarecer a natureza e os aspectos envolvidos nestas atividades.

O foco da Engenharia Semidtica estd na comunicagdo interpessoal entre o
designer e os usudrios. O que o designer transmite nao € uma mensagem como a de um
documento multimidia, um livro, ou um filme, mas uma mensagem interativa e
dinamica: um sistema de comunicacao (para a interagao) e um resolvedor de problemas

(a funcionalidade da aplicacdo).

Neste contexto, o designer define a interface através da especificacdo e
estruturacio dos signos de dominio e das funcdes da aplicacdo. A Engenharia Semidtica
nos permite entender melhor a finalidade de cada elemento da interface e as

funcionalidades que se pode ou se deve ativar através da interagdo com este elemento.

Na interface de um software para instanciacdo de objetos 3D, alguns aspectos
sdo iguais aos de outros aplicativos, como navegacdo por menus, fungdes basicas para
abrir e salvar arquivos, entre outros. Para esses casos, aplicam-se andlises semioticas ja
realizadas e divulgadas por outros pesquisadores. Mas no que diz respeito aos aspectos
de interface especificos da drea de computacdo grifica, quase nenhum material

relevante estd disponivel.

Através da Engenharia Semiética € possivel obter como li¢cdes (PRATES, 2007)
o fato dos signos poderem ser interpretados de maneiras diferentes daquelas pretendidas

pelo designer, ja que os signos computacionais ndo evoluem com a mesma facilidade
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dos signos humanos e que parte da comunicacao humana se dé através de signos fora do

sistema (piadas, metaforas, etc.).

Para se realizar uma andlise semidtica eficiente de um software para instancia¢ao
3D, é necessdrio levar em consideracdo todas as funcionalidades principais, sem

considerar as compartilhadas com aplicativos de outra natureza.

As comunicagdes interpessoais entre o designer € 0s usudrios sao a esséncia da
especificacdo da interface de uma determinada funcionalidade do software. Tome-se
como exemplo a andlise da interacdo para mudanca de cor de um objeto. Apesar da
maioria dos aplicativos apresentarem os mesmos elementos e formas de interagdo para
este tipo de interface, alguns apresentam recursos adicionais ou mesmo formas

diferentes de organizar essa interface.

As figuras 9 e 10 apresentam as interfaces de dois aplicativos para a funcido de
alterac@o de cor que cada designer construiu para expressar o que o usudrio pode fazer.
Vale ressaltar que a interface do Blender (BLENDER, 2006) apresenta, além da funcao

de alteracdo de cor, também funcdes para aplicacdo de textura.
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Figura 9 - Interfaces do Corel Draw
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Figura 10 - Interface do Blender

Foram analisadas vérias formas para se representar essas interfaces e assim
buscar aspectos distintos € que contribuissem para o presente trabalho. Foi escolhida a
Linguagem de Especificacdo da Mensagem do Designer (LEMD) (LEITE, 1999), pois
ela contribui para a Engenharia Semiética possibilitando uma especificacao da interface
em nivel abstrato, que permite a representacdo de associagdes entre intengdes de

comunicacdo do designer e expressoes de interface utilizadas para este fim.

3.1.1 Linguagem de Especificacao da Mensagem do Designer

A LEMD tem como objetivo principal a defini¢do de quais mensagens devem ser
transmitidas ao usudrio, de acordo com o estado da aplicacdo. Para contribuir com a
boa comunicabilidade do sistema, o designer deve ter clareza sobre quais mensagens ele
quer passar e seu conteudo. Este € um fator crucial no desenvolvimento de interfaces,
pois dele depende a facilidade de abstracao por parte dos usudrios. Além disso, uma boa
comunicabilidade evita que o usudrio se perca na interface ou ndo saiba o que estd
acontecendo. A Figura 11 ilustra o formalismo a ser utilizado como apoio ao designer
para a definicao das interfaces de um sistema.

Expressdo:
Signgs de Interface

Design como produgdo de signos | |

Comandas
de fungdo
4

Figura 11 - Formalismos de Apoio ao Designer (LEITE, 1999)
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Para compor o visual da interface s@o utilizados signos. Um signo pode ser um
botdo, um menu, uma caixa de texto, uma imagem ou até mesmo uma tela (que € um
signo complexo, formado por vdrios outros signos). O signo possui dois aspectos
principais: expressdo, que € o que se percebe, e conteido, que € o seu significado. A

expressao do signo deve revelar seu contetido, transmitindo seu significado.

A LEMD diferencia diversos tipos de mensagens, a Figura 12 identifica alguns

destes tipos de mensagens do design. As mensagens identificadas sdo:

¢ Metacomunicaciao direta: permitem ao designer enviar mensagens diretamente ao

usudrio. Na LEMD, € especificada pelo elemento View;

¢ Estado do signo do dominio: revelam o estado do sistema, através dos signos da

interface;

¢ Interacoes basicas: indicam ao usudrio a interacdo a ser desempenhada. As
interacdes bdsicas sdo acionar (Activate), fornecer informacao (Enter) e selecionar

informacao (Select);

¢ Estrutura sintatica dos comandos: ilustram a articulacdo das interacdes que o
usudrio precisa desempenhar. As interacdes sdo agrupadas em seqiiéncia (Sequence),

repeticdo (Repeat), agrupamento (Join), combina¢do (Combine) e selecio (Select);

e Metacomunicacdo para apresentacio e controle de leitura mensagem:

comunicam ao usudrio como deve “ler” a mensagem do designer.

presentacao
e controle

Metacomuni-
cacio direta

Pty WNpETE S0EH dave Iormost 0F Bk & deguide. sekcinmos———
SONICE 03 iy B0 Que ¥ 000 ot Sre.

——Signos do
dominio

—=Interacdes
basicas

Estrutura
sintatica

Figura 12 - Mensagens do Designer (LEITE, 1999)
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As mensagens representadas através da LEMD devem ser expressas através dos
widgets de uma interface grafica. As constru¢des da interface estdo associadas a regras

de correlacdo de acordo com a Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Regras de Mapeamento Semantico (LEITE, 1999)

Comando Descricao
Join Configuragdo espacial (agrupamento visual)
Sequence Configuragdo espacial com os elementos da seqiiéncia em cinza claro indicando
“nao-disponivel”
Combine Widgets Frame
Select Configuragdo espacial (agrupamento visual)
Select texto Caixa “combo”
Enter texto Caixa de texto

Enter numérico | Caixa Spin (nimero com incrementadores)

Activate Botao de pressao

A LEMD permite aos designers formularem sua mensagem de maneira
estruturada e coerente com o modelo apresentado. Este modelo descreve os
componentes necessarios ao desempenho do processo de interacdo. Este formalismo é
complementar as linguagens de especificacdo tradicionais e pode ser integrado as
ferramentas de interfaces baseadas em widgets, normalmente utilizadas para interfaces

gréficas.

A especificagdo da mensagem utilizando a LEMD ndo garante sozinha que o
sistema construido tenha boa usabilidade. Ela deve ser utilizada conjuntamente com
outros formalismos tradicionais da engenharia de software que facam a especificacdo da
funcionalidade e do modelo de interacdo. O seu objetivo € especificar como estes
componentes do modelo conceitual de aplicagdo devem ser comunicados aos usudrios

(LEITE, 1999).

3.2 Interacao

A constru¢do de uma interface implica desenvolvimento de um processo de
interacdo com o usudrio (DIX, 1998), envolvendo atividades fisicas e, principalmente,

mentais.

Segundo De Souza (1999), a interagdo € um processo que engloba as agdes do
usudrio sobre a interface de um sistema, e suas interpretacdes sobre as respostas

reveladas por esta interface (vide Figura 13).
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Figura 13 - Processo de interagdo humano—computador

Para obter sucesso neste processo, € necessario conhecer as variaveis envolvidas.
Para isso, algumas perguntas devem ser respondidas, por exemplo (LEITE, 2003):
quanto um determinado modelo de interacdo afeta uma atividade mental para interagir
com o sistema? Como uma determinada organizacdo de menu afeta a realizacdo das
tarefas? Quanto uma palavra de um comando reflete a tarefa a ser solicitada? E o que

dizer de icones?

Para conhecer todas as atividades que envolvem o processo de interagc@o e depois
aplicar a avaliacdo da usabilidade ao desenvolvimento de uma interface, é necessdrio

um modelo destas atividades mentais e fisicas.

Os processos mentais ou cognitivos vém sendo estudados hd muito tempo, sendo
que a psicologia foi a ci€ncia que surgiu para estudar o comportamento humano de
maneira experimental, ajudando assim a desvendar parte destes processos. No que se
refere aos processos fisioldgicos, a neurologia tem colaborado de forma significativa na

determinagdo desses processos (ORTH, 1993).

No projeto de uma interface € preciso criatividade, experiéncia e conhecimento
sobre como ocorre o processo de interacdo. Além disso, € preciso utilizar técnicas e
principios que vao desde a elaboracdo do projeto até andlises e testes com 0s usudrios
finais. Segundo Dix (1998), o desenvolvimento de uma interface deve seguir as

seguintes etapas:

¢ Andlise de usuarios: conhecer o grupo de usudrios que fard uso do sistema,

auxiliando assim o projeto da interface;

e Analise de tarefas: definir as principais tarefas a serem realizadas para que o
sistema cumpra suas fungoes. Nesta etapa se definem as formas de interacdes mais

adequadas para cada tarefa;
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¢ Projeto da interacio: projetar as interacdes adequadas para a realizacdo de cada

tarefa (de acordo com as caracteristicas do grupo de usudrios do sistema);

¢ Prototipacdo: desenvolvimento através de prototipacdo evolutiva (PRESSMAN,

2006);
e Testes: realizacdo de testes, através de simulagdes, feedback de usudrios, etc.

Para auxiliar o projeto de interfaces, o projetista faz uso de varios instrumentos

de apoio. Sio eles:
¢ Principios: perspectivas e consideracdes a serem seguidas pelos projetistas;

¢ Diretrizes: recomendacdes mais especificas e detalhadas sobre decisdes a serem

tomadas (provenientes de casos anteriores de sucesso);
¢ Regras: séries de especificagdes de projeto para uma aplicagao em particular;

e Patterns: tém por objetivo sistematizar a experiéncia de projetistas através de

descricdes de solugdes aplicadas a problemas em determinados contextos.

Como exemplo de instrumentos de apoio, pode-se citar o “Apple Human
Interface Guidelines” (APPLE, 2003) e o “User Interface Design and Development”
(MICROSOFT, 2005).

Esses instrumentos tém sido fundamentais a muitos projetistas, pois a
proliferacdo dos computadores pessoais e a diversidade de usudrios exigem uma atencao
maior as interfaces, o que contribuiu para o surgimento de GUIs (Graphical User
Interfaces) e novos estilos de interacdo, tais como preenchimento de formuldrios,
manipulacdo direta, linguagem natural, WIMP (Windows, Icons, Menus e Pointers) e

WYSIWYG (What You See Is What You Get).

Esses estilos, hoje ja familiares a maioria dos usudrios, vieram substituir as
interfaces baseadas em linguagem de comandos que, por vdrios anos, dominaram as
aplicacoes de computadores utilizadas quase que exclusivamente por pessoas
especializadas em informatica (LEITE, 2003). A seguir, sdo apresentados os estilos de
interacdo que freqiientemente sdo encontrados nas interfaces (DIX, 1998)

(SHNEIDERMAN, 2005):

¢ Linguagem de Comandos: Oferece acesso direto as funcionalidades do sistema e

permite maior iniciativa do usudrio na construcdo de comandos através do teclado. E
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utilizada por usudrios avangados, pois a flexibilidade implica uma maior dificuldade
enfrentada por iniciantes ao aprender a linguagem. Os comandos precisam ser
relembrados e erros de digitacio sdo muito comuns, sendo estas as principais

desvantagens;

¢ Formularios: Atualmente sdo os mais utilizados para entrada de dados em sistemas
de informagdo, sendo também tteis em aplicacdes de recuperacdo de dados. Sdo
interfaces faceis de aprender e ndo requerem flexibilidade na funcionalidade. Os
aspectos que vao influenciar na usabilidade do sistema sdo a produtividade do
usudrio, a sua satisfacdo e o esfor¢o fisico provocado pelo sistema, uma vez que sdao
projetados para que os usudrios fornecam varios dados. Nestas interfaces a correcao
de erros de digitacdo e a verificacdo dos dados digitados precisam ser realizadas
através de técnicas adequadas. Vantagens apontadas: entrada de dados simplificada,
requerem modesto treinamento, fornecem assisténcia conveniente; desvantagem:

consomem muito espago de tela;

e Linguagem Natural (LN): E expressio utilizada para se referir de maneira genérica
a lingua que o usudrio domina. Através de interfaces em linguagem natural, o usuério
pode interagir com o sistema na sua propria linguagem. A interagdo € atrativa a
usudrios com pouco ou nenhum conhecimento em computagdo. Sistemas de consulta
a informacgdes e sistemas baseados em conhecimento sdo exemplos em que a
utilizacdo de interfaces em LN € interessante. Entretanto, o desenvolvimento de um
sistema com estas interfaces é complexo e dificil de ser implementado, sendo esta a
maior limitacdo deste tipo de interface. Desvantagem: requer didlogo claro, pode

requerer muita digitacdo;

e Manipulacdo direta (MD): Permite ao usudrio interagir diretamente com
representacdes visuais dos objetos da aplicacdo sem a necessidade de comandos de
uma linguagem especifica, através de dispositivos como o mouse, utilizando arrastos

e cliques para interagir com os objetos;

e WYSIWYG: Permite ao usudrio ver na tela o resultado do processamento. A

diferenca entre a representacao e o produto final deve ser minima;

e Menus: O conjunto de op¢des disponivel é apresentado ao usudrio, diminuindo a
possibilidade de erro, uma vez que ndo ha digitacdo e se reduz o treinamento e o

esforco de memorizacdo necessdrios, ji que o usudrio precisa apenas relembrar a
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funcdo associada a cada item. Existem diversas técnicas para se agrupar e apresentar
as op¢oes de menus, sendo a mais comum a categorizagdo hierdrquica na qual as
opg¢Oes sdo agrupadas em categorias de maneira hierdrquica. Podem ser compostos
por palavras ou signos graficos especificos. Sao bem aceitos por novatos, porém
alguns usudrios experientes se ressentem de ter de passar por uma série de selecoes
para desencadear a acdo desejada. Teclas de atalho sdo indicadas para solucionar este

problema;

e WIMP: Atualmente, € o estilo de interagdo mais comum em ambientes de janelas
grificas tais como Microsoft Windows, MacOS e XWindows. A interacdo ocorre
através de componentes virtuais, denominado widgets. E implementado com o
auxilio das tecnologias de interfaces graficas que proporcionam o desenho de janelas
e do controle de entrada através do teclado e do mouse em cada uma dessas janelas.
Embora baseado em janelas, icones, apontadores e menus, outros estilos de interacdo

podem ser inseridos através de outros widgets tais como paletas e caixas de didlogo;

¢ Point-and-click: Em muitos sistemas multimidia e navegadores web as acdes podem
ser executadas através de um simples clique do mouse. Por exemplo, apontar com o
mouse para uma cidade em um mapa e ao clicar sobre ela, uma nova janela se abre
com informagdes sobre aquela cidade. Nao é uma interface exclusiva baseada no

mouse, sendo também utilizado em sistemas de informacao fouchscreen;

¢ Interfaces Tridimensionais: Apresentam um novo estilo de interacdo. O principal
exemplo € a realidade virtual, porém aparéncias 3D podem ser aplicadas a botdes,
scrollbar, etc. Este estilo convida o usudrio a usar suas habilidades taticas do mundo

real transferindo-as a um mundo eletronico.

Estes estilos ndo sdo e muitas vezes nao devem ser utilizados de forma isolada. O
tipo de aplicacdo e de usudrio sdo fatores determinantes na escolha do estilo a ser

aplicado em cada atividade do sistema.

Independente do padrio de interface ou plataforma escolhidos, € preciso planejar
a interface. Um projeto de interface define o comportamento e a apresentacdo da mesma
(DIX, 1998). A execucdo de um projeto envolve: tipos de didlogo ou interagdo, andlise
do usudrio, andlise das tarefas, fatores humanos, dispositivos de entrada e saida,

principios, padrdes, regras e diretivas, protétipos e avaliacdo de sistemas existentes. O

22



resultado é o detalhamento do projeto, geralmente através de especificagdes formais,

protétipos ou ainda documentos informais.

Segundo Foley (1997), as principais metas de um projeto de interface

compreendem:

e Aumento da velocidade de aprendizado: evitar que toda vez que o usudrio use o
sistema, ele tenha que “reaprender” a utilizar a interface. Para minimizar este tipo de
problema € comum a utilizacdo de padrdes de interface conhecidos e uma interface

intuitiva ao usuario;

e Aumento da velocidade de uso: quando o usudrio tem dificuldade em encontrar
uma determinada funcionalidade, ou a mesma ndo esta disponivel rapidamente, o uso
do sistema se torna mais lento. Recursos como teclas de atalho e manipulacdo direta

ajudam a aumentar a velocidade de uso do sistema;

* Reducio na taxa de erros: checagem de campos de interacdo, inibicdo de
funcionalidades que ndo podem ser executadas no contexto atual e valida¢do dos

dados fornecidos pelo usuario;

¢ Promocio da memoéria de utilizacdo de interface: uso de elementos graficos e

acoes intuitivas ajudam o usudrio a recordar como fazer determinadas tarefas;

e Aumento da atratividade para potenciais usuarios: cores, tipos de elementos
gréficos, disposicdo e quantidade dos elementos gréficos, formas de interacao, entre
outros, formam um conjunto de fatores que podem aumentar a atratividade do

sistema.

3.2.1 Usabilidade

A usabilidade pode ser definida como a drea de IHC que promove a melhoria da
interacdo do usudrio com os elementos de um sistema, de modo a promover niveis
avangados de seguranga e bem estar do usudrio, melhorando a eficiéncia do sistema em

que este esta inserido. A Figura 14 ilustra o que a usabilidade deve proporcionar a um

sistema (NIELSEN, 1994) (PREECE, 2002).
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Figura 14 - Fatores envolvidos na Usabilidade
A definicdo de usabilidade pode estar centrada (NIELSEN, 1994):

¢ Nos atributos do produto: preocupa-se principalmente com as interfaces graficas e
navegacao do sistema. Problemas: normalmente nao envolve os usudrios, dificuldade

em fazer modificagdes, ndo avalia a qualidade da informacgao.

¢ No usudrio: envolve os potenciais usudrios em todas as etapas do desenvolvimento.
Na etapa de Definicdo do Conceito o usudrio contribui com suas expectativas € seus
objetivos. Na etapa de Arquitetura da Informacdo é definido o mapa mental dos
usudrios e € feita a avaliacdo do rascunho. Na etapa de Estudos Detalhados ¢é
realizada a avaliacdo dos primeiros protétipos funcionais. Por fim, na etapa de

Implementacdo € feita a avaliacdo final.

A Avaliacdo de Usabilidade € feita para testar a usabilidade de um sistema. Ela é
naturalmente complexa, pois avaliar facilidade de uso, facilidade de aprendizagem,

eficacia e efici€ncia do sistema, além da satisfacdo do usudrio ndo € uma tarefa simples.

Um método de avaliacdo € um procedimento para coleta de dados relevantes,
associados a operacdo de uma interface humano-computador, e as atitudes do usudrio

em relacdo a isto. Os métodos podem ser divididos em cinco categorias:

e Avaliacdo analitica: usa descricoes de interface formais ou semiformais para

predizer o desempenho do usuério;
¢ Avaliacao por especialista: envolve especialistas na avaliacdo da interface;

e Avaliacdo observacional: envolve observacdio ou monitoramento do

comportamento dos usudrios enquanto estdo usando a interface;

24



e Avaliacdo por pesquisa: busca obter a opinido subjetiva dos usudrios sobre uma

interface;

¢ Avaliacao experimental: usa pratica experimental cientifica para testar hipdteses

sobre o uso de uma interface.

O problema de registrar, rastrear e analisar posteriormente as acdes do usudrio
em sua interacdo com um sistema € complexo e tem sido tema de varias pesquisas na
area de testes de usabilidade (SHNEIDERMAN, 2005). A aplica¢do da avaliagdo de

usabilidade pode ser feita através de um teste, chamado Teste de Usabilidade.

Um teste de usabilidade envolve pessoas reais tentando realizar tarefas com o
sistema, e a observacao do que acontece. Ele destina-se a validar ou ndo hipdteses de
mau funcionamento de determinadas funcdes, quando utilizadas numa situacdo real de
trabalho. Ribeiro (1998) afirma que ha vérios tipos de ensaios de interacao, que podem

ser divididos nos seguintes grupos:

¢ Medicao de Desempenho: di-se uma lista de tarefas para o usudrio executar em um
ambiente controlado (ou observa-se o usudrio em sua rotina diaria) e medem-se
grandezas como: tempo para completar cada tarefa, nimero de erros cometidos,

nimero de comandos e funcdes nunca utilizados e nimero de consultas ao manual;

¢ Pensamento em voz alta (Thinking aloud): consiste basicamente em fazer um
usudrio verbalizar seus pensamentos enquanto utiliza o sistema sob teste, anotando-
se os pontos onde ocorre um erro ou dificuldade. H4 muitas variagdes do método

basico, como por exemplo (VAN SOMEREN, 1994):

¢ Aprendizagem por co-descoberta: usudrios utilizam o sistema conjuntamente;

¢ Teste retrospectivo: o usudrio é convidado a comentar sua propria atuacio,

gravada em midia apropriada;

¢ Protocolo de pergunta: hd uma interacao explicita entre o usudrio e o aplicador
do teste. O usudrio pode perguntar ao treinador, geralmente um assistente do

aplicador ou um usudrio experiente, qualquer questao relacionada ao sistema.

De posse das observagdes e gravacdes produzidas no teste de usabilidade, os
avaliadores analisam o desempenho em termos de velocidade, precisdo, nimero de

problemas, nimero de tentativas, etc. Também podem procurar por sinais de confusio
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ou hesitag@o por parte dos usudrios (CONSTANTINE, 1999), sendo a gravidade de um

problema de usabilidade formada pela combinacao de trés fatores:
¢ Freqiiéncia: quantas vezes ele ocorre na interface? E comum ou € raro?
¢ Impacto: ele € facil ou dificil de ser superado pelos usudrios?

¢ Persisténcia: € um problema que afeta os usudrios somente uma vez (e depois que o
usudrio aprende como resolvé-lo, ele desaparece) ou € um problema que vai

incomodar os usudrios repetidas vezes?

Dentro do método de avaliacdo observacional temos algumas técnicas para coleta

de dados:

¢ Observacao direta: envolve a observacdo de usudrios durante a execucao da tarefa,

com o avaliador registrando o desempenho do usuério;

¢ Gravacao em video: pode ser usado para gravar aspectos visuais e auditivos da

atividade do usuario;

® Log de software: registra o didlogo entre o usudrio e o sistema, os tempos

associados as entradas do usudrio e as respostas do sistema;
¢ Protocolos verbais: sdo registros das observagdes e falas dos usudrios.

Virias experiéncias vém sendo realizadas utilizando essas técnicas. Alguns

comentarios interessantes incluem (NETO, 2000):

e Connally e Tullis (1995) dizem que a anotacio manual é muito limitada pela
habilidade do observador humano em documentar eventos rapidamente, pois nao €
possivel registrar manualmente cada interacdo do usudrio e cada resposta do sistema
com a rapidez necessdria para ndo perder nenhum detalhe da interagdo, ao mesmo

tempo em que tenta analisar as a¢des do usuério;

e Além do registro de entradas e respostas do sistema, Lewis e Rieman (1994)

destacam a dificuldade em anotar simultaneamente o que o usudrio fala;

e A técnica de gravagdo do movimento dos olhos do usudrio ao interagir com um
sistema também tem sido utilizada por pesquisadores da area de IHC, que, neste
caso, utilizam as mesmas ferramentas dos ergonomistas que atuam em marketing.
Aoki (2000) utilizou esta técnica para analisar atitudes cognitivas do publico em

relacdo a filmes comerciais;

26



e Segundo Rasmussen (1986), a gravacio do movimento dos olhos possui a
habilidade potencial de auxiliar na andlise de processos perceptivos e/ou cognitivos

que sdo realizados automaticamente baseados em habilidades e regras, entre outros.

Alguns autores sugerem que o registro dos testes de usabilidade seja realizado
por uma combinagdo de gravacdo do que acontece na tela e notas escritas por um
observador. Tal solu¢do, entretanto, implica na presenca de um observador, que pode se

constituir em um elemento gerador de constrangimento para o usudrio.

3.3 Interacao em cenarios 3D

A construgdo de um cendrio 3D € feita através da criagdo, codificacdo e
posicionamento de um objeto no cendrio. Estas atividades sdao repetidas até que o
cendrio esteja satisfatoriamente completo. Neste processo, a visualizacdo do cendrio a

cada etapa de interacdo € primordial para o sucesso no desenvolvimento do mesmo.

Subramanian e Ijsselsteijn (2000) classificam as técnicas de manipulagcdo

espacial de objetos da seguinte forma:

¢ Naturalidade (Naturalness): baseada nas observacdes de como interagimos com o
mundo real. Idealmente, as interagdes devem proporcionar ao usudrio a sensacdo de
estarem manipulando os objetos (em um determinado nivel de abstracdo), sem a
necessidade de prestar muita atencdo a prépria interacdo. O foco deve estar na
interacdo através de um computador em vez da interacdo com um computador. Como
base para a naturalidade das interacdes, as acdes atOmicas requeridas para executar as
tarefas da interacdo devem combinar com as agdes atdmicas fornecidas pelo
dispositivo. Quando a tarefa requerer mais a¢des atdmicas do que as fornecidas pelo
dispositivo da interacdo, a interface necessitard suportar um complexo didlogo de
interagdes compostas, tornando a interacao nao natural. Assim como no mundo real,
com o tempo aperfeicoamos muitas habilidades da manipulacdo e da navegacdo ao
ponto que podemos executar muitas tarefas sem prestar muita atencdo, ou seja, 0O

dispositivo da interacdo torna-se “invisivel” (ALIAKSEYEU, 2002);

¢ Faixas de Interacdo Espacial: Em geral, o espaco que cerca o usudrio pode ser
segmentado em diversas escalas, baseadas nos principios de percep¢do e agdo do ser
humano. A disposi¢do espacial que cerca o observador pode ser dividida em trés

regides: espago pessoal, espaco da acdo e espacgo de vista. O espaco pessoal se refere
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a zona que cai dentro do alcance do braco do observador. O espago da acao refere-se
ao espaco das agdes publicas do individuo (mover, falar e langar ou jogar objetos),

enquanto o espaco de visdo se estende até o horizonte;

e Graus de liberdade (Degrees of Freedom - DOF): Especificar um ponto no espago
tridimensional requer pelo menos trés coordenadas (X, y, z). Entretanto, muitas
tarefas de manipulacdo 3D requerem a manipulacdo de objetos inteiros ao invés de
pontos. Se estes objetos forem rigidos, pode-se especificar movimentos deste objeto
por trés translacdes (X, y, z) e por trés angulos de rotacdo. Assim, para manipular
objetos 3D sdo necessdrios seis graus de liberdade (6 DOF). Em regra geral, os graus
de liberdade da tarefa devem combinar os graus de liberdade do dispositivo da
interacdo. A posicao relativa em 2D de um mouse, por exemplo, ndo fornece um
modo adequado para executar uma tarefa de posicionamento em 3D. Para que tal
tarefa seja executada com sucesso, € necessdrio que as acdes do mouse sejam

modificadas (mouse + teclas de controle, etc.) (HAND, 1997);

e Tipo de acdo: Cada dominio especifico da aplicacdo tem determinadas tarefas que
necessitam ser executadas. As tarefas podem ser comuns a diferentes dominios de
aplicacdo. Uma tarefa é uma atuacdo coordenada ou légica de agdes. Wuthrich
(1999) introduziu a classificacdo baseada no nimero de agdes elementares ou

atOmicas que podem ser executadas: selecionar, posicionar ou deformar.

3.4 Estilos de Interacao na Modelagem de Objetos 3D

Para um software de instanciacdo de objetos 3D € possivel utilizar diversos
estilos de interacdo diferentes, de forma isolada ou ndo, mas dois estilos se tornaram
padrdes para estes tipos de software, segundo constatacdo através de observacao dos
principais aplicativos comerciais para a drea de computacdo grafica, sdo eles:

manipulagdo direta e WYSIWYG.

7z

Um caso cldssico da eficiéncia desses dois estilos € o sistema Teddy
(IGARASHI, 1999), no qual modelos ndo geométricos sdo construidos através de tracos
desenhados a mao livre. Em contrapartida, outros aplicativos que trabalham com objetos
desenhados de forma mais detalhada e com maior precisdo no posicionamento destes no
cendrio, necessitam de outros estilos de interagdo ou software para modelagem

profissional como € o caso do AutoCAD®, do Maya® e do 3DStudio Max®.
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Sistemas de modelagem de objetos 3D utilizam, tradicionalmente, os seguintes
tipos de interacdo (SHNEIDERMAN, 2005): manipulacdo direta, menu, botdo, arrastar

e soltar, formuldrio e linguagem de comandos.

As formas de interacdo podem ser utilizadas em conjunto ou separadas,
conforme configuracdo do software (através da habilitacio ou nao da forma de
interacdo). Mas dentre todas as formas de interagdo, a mais utilizada em sistemas desta
natureza € a manipulacdo direta e conseqiientemente a interacao através de agao/verbo é
a forma mais comum, escolhendo uma posi¢do ou selecionando um objeto e depois

mencionando o que deve ser realizado.

Durante a realizacdo deste trabalho foi possivel verificar a importancia da
interacdo através da manipulacdo direta, o uso de menus e botdes para encontrar
funcionalidades pouco utilizadas ou desconhecidas e a utilizacdo de WYSIWYG como
base de feedback das a¢des utilizadas pelo usudrio. Estas informagdes sdo apresentadas

em detalhes no capitulo sobre as pesquisas realizadas.

No capitulo seguinte sdo apresentadas as caracteristicas arquiteturais, funcionais
e de interacdo de uma aplicac@o para instanciacdo de objetos 3D e € descrito também o

protétipo desenvolvido.
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Capitulo 4

Software para Instanciacao 3D

Instanciac@o 3D é, tipicamente, apenas uma das funcionalidades proporcionadas
por diversos aplicativos voltados para ilustra¢do, modelagem geométrica, modelagem a
mao livre, constru¢do de cendrios virtuais, etc. Apesar de ser uma funcionalidade
fundamental requerida por tais tipos de software, as correspondentes interfaces
implementadas em aplicacdes tais como Blender, 3DStudio, AutoCAD, Maya, Google
Sketchup e outras variam substancialmente de uma para outra, em particular no que diz

respeito a:

e Estilos de interacdo: Linguagem de Comandos, Manipulacdo Direta, Menus, etc;

Processo de cria¢do de elementos;

Controle de atributos através de diversos tipos de elementos de interface distintos;

Possibilidade de manipulacgao direta dos elementos do cenério 3D;

Transformacdo de rotagdo, translacdo, escala e cisalhamento (func¢des feitas através

de menus e/ou manipulagdo direta do objeto, etc);

Possibilidade de manipulacio de Vistas (vistas simultaneas, limites de vistas, etc);

Possibilidade de recuperacdo de erros (undo, redo e undo list);

Retro-alimentacgdo (as acOes apresentam alteragdes visuais);

Funcdes realizadas através de SELECAO-ACAO ou ACAO-SELECAO;

e Agrupamento (recursos para o agrupamento e desagrupamento de objetos, alteracdo

dos atributos de todos os objetos do conjunto, etc). Entre outras.

Naturalmente, estudar as interfaces oferecidas por tdo diversas implementagdes

seria praticamente impossivel, principalmente se lervarmos em conta que os elementos
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de interface associados as demais funcionalidades oferecidas obscureceriam o foco
sobre a funcionalidade de instanciagdo. Por essa razdo, optou-se pela constru¢do de um
software especifico para testes e experimentacdo de interfaces de instanciacdo
denominado FMI3D (Ferramenta Multi-interface para Instanticiacdo de objetos 3D)
(DIAS, 2005). O publico-alvo principal sdo os pesquisadores, professores e alunos que
desenvolvem atividades relacionadas a pesquisa nas areas de computagdo grafica e/ou
IHC, podendo ser ou ndo experientes no que tange ao uso de aplicativos com finalidade

semelhante.

Neste capitulo, € descrito o software desenvolvido para o estudo deste trabalho,

suas funcionalidades e demais caracteristicas técnicas.

4.1 Arquitetura

Para a implementacdio da FMI3D foi seguido o padraio MVC (Model View
Controller) (KRASNER, 1998), ilustrado na Figura 15. Este padrdo proporciona
estruturar a aplicacdo visando escalabilidade e manutenabilidade. A adocdo deste
padrao ocorreu devido a sua facil implementacdo e correspondéncia direta entre seus

elementos e os grupos de funcionalidades existentes num software para modelagem 3D.

User Input View Display
Sensors Messages Outputs
Controller
Model Access
v and Editing
Dependents Messages Dependents
Changes Changes

Messages Messages

Figura 15 - Padrdio MVC (KRASNER, 1998)
O padrao MVC € composto por trés elementos chaves:
e Model: Informac¢do manipulada pela aplicacao;
¢ View: Concretiza a representacio visual do modelo;

¢ Controller: Controla a interface com o usudrio, determinando quais objetos sao

manipulados, chamando os métodos do Model para fazer as respectivas acoes.
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Baseado neste modelo, planejou-se a arquitetura interna da FMI3D, vide Figura

16. Nesta figura, estdo contemplados quatro moédulos:

¢ Gerenciador de Interface: este mddulo € responsdvel pela configuracdo e

gerenciamento da interface. Trata portanto, da interacdo com o usudrio;

e Visdo: responsdvel pela exibicio do cendrio em desenvolvimento e pela

representacao visual das interacdes do usuario;

¢ Manipulacdo de Objetos 3D: responsdvel pelo controle do modelo a ser exibido /

controlado pelo usudrio;

¢ Geracao e Tratamento dos logs: gera todos os logs, armazenando-os num arquivo

de interacdo da ferramenta.

FMI3D
~ armazenar a modificar o
Geragdoe | /| interacio Gerenciador modelo
ULCCTChi [ delnterface
de logs
tratar a modificar a Manipulagéo
interagio viséo de Objetos 3D
1 exibir o modelo
Visdo K

Figura 16 - Arquitetura interna da FMI3D

A relagdo entre o MVC (Figura 15) e a FMI3D (Figura 16) pode ser representada

como a relacao direta dos elementos que formam a ferramenta, onde:

¢ Os moédulos “Gerenciador de Interface” e “Geracdo e Tratamento de Logs”

representam o elemento Controller;
¢ O médulo “Visao” representa o elemento View;

¢ O mdédulo “Manipulacao de Objetos 3D’ representa o elemento Model.

4.2 Funcionalidades

As funcionalidades da ferramenta podem ser divididas em trés partes: de
modelagem, de interacdo e as referentes ao log da interacdo. Estas funcionalidades estao

descritas a seguir.
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4.2.1 Funcionalidades de Modelagem

A ferramenta desenvolvida neste trabalho fornece um subconjunto minimo das

funcionalidades contempladas numa ferramenta de modelagem de objetos 3D:

¢ Criacao, edicao e remocao de elementos graficos padroes: permite a composi¢ao

do cendrio com objetos basicos (esferas, cubos, cones, etc);

e Manipulacao de atributos: permite a adequacdo do objeto ao cendrio, através da

mudanca de cor, dimensao, posi¢ado, transformagdes, etc.;

e Manipulacao de vistas: permite a exibi¢do de diversas vistas do mesmo cenario

para uma melhor composicao da cena;

e Armazenamento e recuperacdo de cenarios: persisténcia do trabalho

desenvolvido até um determinado momento;

¢ Exportacio para os padroes mais utilizados: torna a ferramenta mais atrativa para
os usudrios, pois através da exportacao do cendrio permite a inser¢ao do mesmo em
ferramentas profissionais para animagdo e criacdo de jogos, como Blender e Maya. A

versao atual da FMI3D permite a exportacao em X3D e Java3D;

e Operacoes de undo e re-do: desfazer ou refazer as operacdes recentes.

4.2.2 Funcionalidades de Interacao

Por ser uma ferramenta multi-interface, também é necessario o acesso a area de
configuracdo da interface, em que o usudrio tem acesso as diversas op¢Oes permitidas,
para cada funcionalidade citada acima, podendo assim escolher uma dentre as possiveis
formas de interacdo disponiveis para a funcionalidade em questao. Algumas dessas

possibilidades sdo:

e Ativacio de funcionalidades diretamente na cena (através do mouse e teclas de
atalhos) ou via widgets: a manipulacdo direta na cena proporciona a navegacdo do
usudrio num ambiente 3D e a recursos tais como: zoom € Vvistas (exibicdo de uma,

duas ou varias vistas da cena);

e Ativacdo de funcionalidades através de acdo-selecio ou selecao-acao: por

exemplo, a alterac@o da cor de um cubo pode ser feita por meio da escolha da cor e
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posterior selecdo do cubo (acdo-selecdo) ou através da selecdo do cubo e posterior

escolha da cor (selecao-a¢do); e

¢ Instanciacio através de um cursor 3D: durante o desenvolvimento deste trabalho
foram utilizados cursores 3D de formato e dimensdes variadas para a realizacdo das

pesquisas em questdo. Veja secdo 4.2.2.2.

4.2.2.1 Visoes

Um dos principais recursos de interacdo utilizados nas aplicacOes atuais € a
possibilidade de emprego de vérias visdes, normalmente entre uma e quatro visdes. A
idéia é permitir que o usudrio obtenha pontos de vista diferentes do mesmo espaco 3D,
suprindo assim a nocdo de profundidade. As visdes frontal, direita, esquerda, cima,
baixo, atrds e livre (perspectiva) sdo as op¢cdes comumente fornecidas pelos aplicativos.

A Figura 17 ilustra a exibi¢do de quatro visdes no software 3D Studio Max.

Figura 17 - As Quatro Visdes no software 3D Studio Max

Entre as opg¢des de visdes € comum utilizar: XY, XZ, YZ e livre. Nesta
configuracdo, o usudrio navega através de uma visdo e tem as visdes dos trés planos
fixas, como apoio a visualizag@o e localizacdo dos objetos no cendrio. Cada visdo pode
ser apenas para visualizacdo ou permitir a interagdo com o cendrio, isso depende dos

objetivos do software ou da complexidade da visdo.

Como a manipulagdo direta é um recurso importante para um software de
modelagem 3D e o recurso de retorno visual imediato (WYSIWYG) é bésico durante a
interacdo através de manipulacdo direta, é importante que, ao se modificar o cendrio,
através de uma das visodes, todas elas sejam atualizadas simultaneamente, evitando

assim que o usudrio tenha um retorno visual inconsistente do cendrio.
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4.2.2.2 Cursor 3D

O cursor 3D € um elemento que auxilia o usudrio na instanciacdo de objetos no
espaco 3D. Ao interagir com a drea de manipulacdo direta, o usudrio pode instanciar um
objeto de duas maneiras, conforme ilustrado na Figura 18. A primeira com o
posicionamento do cursor do mouse convencional (a) e a segunda através do cursor 3D
(b). A idéia bdésica € instanciar o objeto na posi¢do atual do mouse. Isto é feito, por
exemplo, através do acionamento do botdo direito do mouse, escolhendo uma das

op¢Oes que aparecem em um menu (C).

i iy
! o
o #
. ___/.»f]t"‘ == 1 & crier ciinaro
! Criar Cubo
@ criar Esera
A criar Cone

Colar

(a) Cursor Tradicional (b) Cursor 3D (c) Menu para Selecao
Figura 18 - Instanciacdo via Manipulacdo Direta

O uso do cursor do mouse tradicional para determinar a posi¢ao de um objeto é
ambiguo, pois ele é capaz de exprimir diretamente apenas duas coordenadas, sendo um
dispositivo com dois DOF’s. Esta situagdo € o inverso da operacdo de projecdo de um

ponto 3D num espaco 2D.

Em contrapartida, o mapeamento de coordenadas 2D num espago 3D é complexo
e depende de outras varidveis que nao sdo visiveis ao usudrio, como o vetor dire¢do da
camera, por exemplo. Neste contexto, a posicdo correspondente no espaco 3D nem
sempre corresponde a posicdo em que o usudrio imagina estar inserindo o objeto, ou

seja, a no¢do de profundidade € prejudicada pelo fato da drea de interagdo ser 2D.

Para solucionar este problema, foi desenvolvido o conceito de cursor 3D (BIER,
1990). Trata-se de um objeto que, apesar de ser visualizado no contexto da, ndo faz
parte desta. E um objeto de referéncia que permite ao usudrio saber a posicdo correta em

que o objeto serd inserido no cendrio 3D.

Um cursor 3D pode ter diversas formas, mas os mais comuns sao representados
por alvos juntamente com elementos basicos para referéncia no espaco 3D. A Figura 19
ilustra os cursores 3D como elementos de posicionamento no cendrio. O primeiro e o

quarto sdo elementos 2D representando alvos, os demais sdo da ferramenta FMI3D.

35



B 8 = 8

Figura 19 - Exemplos de Cursores 3D (3DS, FMI3D, FMI3D e Blender)

Nos aplicativos comerciais, o cursor 3D € posicionado no cendrio a partir do
clique do mouse na drea de manipulacdo direta, dando liberdade ao usudrio na escolha
de dois eixos e estabelecendo a profundidade (o terceiro eixo) com um valor fixo. Ele
ndo pode ser transladado para outras posicdes e serve somente para indicar o local de
instanciacdo do novo objeto. J4& na FMI3D, o cursor 3D tem mais flexibilidade

(translacdo, tipos diferentes de cursores) visando a realizagdo de experimentos de

interacao.

O uso do cursor 3D ja estd incorporado no desenvolvimento de aplicagdes para a
drea de computacdo gréfica, sendo que algumas ferramentas, como o VTK
(Visualization ToolKit) (SCHROEDER, 2001) trazem implementagdes prontas que
facilitam o uso e interacdo com esse cursor, mas, como citado anteriormente, poucos

trabalhos analisam o seu impacto nas aplicacdes que o utilizam.

4.2.3 Funcionalidades de Armazenamento de Log

Uma das opcdes para a avaliagdo de usabilidade foi o emprego da técnica de

logging para registrar a interacido do usudrio com a FMI3D.

O logging por software gera indicadores diretamente associados a forma como os
usudrios julgam um determinado produto: baseados no tempo que levam para fazer o
que querem, no numero de passos exigidos para realizacdo da tarefa e do sucesso que
tém em prever a acdo correta a tomar (que pode ser revelado pela auséncia de erros e

novas tentativas em realizar tarefas) (NETO, 2000).

Em comparagdo ao registro manual presencial da interacdo, esta técnica reduz
distor¢des na percep¢ao do observador e a subjetividade da observacao, na medida em

que registra de maneira uniforme todos os eventos ocorridos durante o didlogo.
“A natureza construtiva da percepcdo leva os observadores a
registrar eventos que sdo consistentes com suas crengas € expectativas

e a efetivamente ignorar ou distorcer aqueles que sdo contrarios a estas
mesmas crencas e expectativas”... (DIAPER, 1989).
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Neto (2000) ressalta as seguintes caracteristicas na técnica de logging:

e Registra de forma sistemdtica todos os eventos (do usudrio e do sistema) e o
momento exato em que estes eventos ocorreram, reduzindo a subjetividade da

avaliacdo de uma interagdo humano-computador;

e Nao € restritiva. Como o registro dos eventos nao impacta a interacao, a gravacao

nao é perceptivel pelo usudrio, e portanto, nio interfere na interacao;

¢ Possibilita o registro da interacdo sem a necessidade da presenca de um observador,

o que reduz o constrangimento do usuério;

e Facilita o diagndstico de problemas, pois a interagdo pode ser reproduzida

posteriormente para andlise;

¢ No caso do seu uso combinado com gravagdo em video e com a presenca opcional
de um observador para, por exemplo, conduzir uma sessdo de thinking aloud
(pensamento em voz alta), libera o observador para realizar especificamente esta

tarefa, eliminando a pressao de tempo sofrida por ele a fim de registrar a interacao.

Como a FMI3D pode ser utilizada em diversos locais e situacdes, isto €, nio esta
confinada a um ambiente fisicamente limitado e apropriado para avaliacdo de interfaces,
¢ importante que ela faca o registro automdtico das interacdes para posterior andlise.

Este tipo de técnica € utilizada também em sistemas disponiveis na web.

ApOs a captacdo dos registros, € importante realizar o tratamento estatistico
desses dados, pois com isso se detecta informagdes que demonstram problemas na

interacdo humano-computador, como apresenta Scapin e Bastien (1997):

e Tempos excessivos para realizar determinadas tarefas podem, por exemplo, indicar
problemas de densidade informacional excessiva em uma determinada tela, ou

expressividade inadequada de rétulos em objetos de navegacdo: botdes e menus;

e Voltas desnecessdrias na estrutura do sistema indicam o uso de estratégias de

tentativa e erro por um usudrio com necessidade de uma melhor orientacao;

* A ndo utilizacdo de opc¢des disponiveis na tela, necessdrias para a realizacao de uma

tarefa, aponta problemas de presteza ou legibilidade de link.
Na FMI3D, as funcionalidades do médulo de gerenciamento de logs sdo:

¢ Limpar o arquivo de log atual;
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® Registrar de forma sistemdtica e transparente todos os eventos € 0 momento exato
em que ocorreram. Alguns dados importantes para este registro sdo: tipo de
Mensagem (Mouse, Teclado, etc.), valor da tecla ou coordenadas do mouse e o

instante temporal a partir do inicio da captura do log.

O padrao para armazenamento desses logs, ilustrado na Figura 20, é determinado
pelo armazenamento direto em arquivo texto, no qual as informagdes iniciais se referem

a atividade a ser desenvolvida e em seguida o armazenamento da acao.

B log - Notepad
File Edit Format View Help

1:0:4;26548744:0.0;2.0;0.0:0.5:[0. 0. 0. 11:[0. 0.9, 0. 11:[0. 1. 0, 1%:[0. 0, 0, 1]:0.200000002980232
1:1:3:26547904:0.0:2.2:0.0;1.0;0.5;[0. 0, 0. 1];[0.5. 0. 0. 1];[1. 0. 0, 1]:[0. O, 0. 1]:0.200000002980232
1:2:2:26547052:0.0;1.25:0.0:0.3:0.1:[0. 0, 0. 1]:;[0.9. 0.9, 0. 1]:[1, 1. 0. 1]:[0. 0. 0. 1]:0.200000002980232
1:3:1:26546188:0.0:0.65:0.0:1.0:1.2:0.5;[0. 0. 0, 1]:[0. 0, 0.9, 1]:[0. 0. 1. 1];[0. 0. 0, 1];0_200000002980232|
1:4:2:26545276;-0.3;-0.95:0.0;1.0;0.1;[0. 0, 0, 1];[0.9. 0.9, 0, 1];[1, 1, 0, 1];[0. 0, 0, 1];0.200000002980232
1:5:2;26544424:0.3:-0.95:0.0:1.0:0.1:[0. 0. 0, 1]:[0.9. 0.9, 0, 1]:[1. 1. 0. 1]:[0. 0, 0, 11:0.200000002980232
1:6:1:26543360:-0.7:1.1:0.0:0.7:0.2:0.4:[0. 0. 0. 11:[0, 0, 0.9, 17:[0. 0, 1. 17:[0. 0. 0. 1]:0.200000002980232
1:7:1:26542636:0.7:1.1:0.0:0.7:0.2:0.4;[0, 0. 0, 1J:[0. 0. 0.9, 1]:[0. O, 1. 1];[C. 0. 0. 1]:0.200000002980232
1:8:2:26541724:-1.0:0.4:0.0:0.7:0.07:[0. 0. 0. 1][0.9. 0.9, 0, 1];[1. 1. 0. 1];[0. 0. 0, 1]:0.200000002980232
1;9:2:26540872:1.0;0.4:0.0;0.7;0.07;[0. 0, 0, 1];[0.9, 0.9, 0. 1];[1, 1. 0. 1];[0, 0, O, 1]:0.200000002980232

Figura 20 - Log da FMI3D

Os valores armazenados no arquivo de log ndo seguem nenhum padrdo pré-
estabelecido, ou seja, sdo armazenados aqueles considerados significativos para cada
operacgdo e que contribuem para a analise da interface. A sintaxe do arquivo, vide Anexo
I, segue o padrao CSV, separados por ponto e virgula, pelo fato desta sintaxe permitir

uma facil importagdo para planilhas eletronicas e bancos de dados.

4.3 Implementacao da FMI3D

Seguindo a proposta de portabilidade, foi necessario fazer uso de linguagens e
padrées que possibilitassem que a ferramenta fosse executada, pelo menos, nos
ambientes Linux e Windows. Neste contexto, a FMI3D foi desenvolvida utilizando a
linguagem Ruby (THOMAS, 2001) (RUBY, 2006), que é uma linguagem de script para
programacdo orientada a objetos baseada em linguagens de script como Perl e Python

(OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

No desenvolvimento, foi utilizado o componente para a criacdo de interfaces
FXRuby, baseada em FOX (FOX, 2006), pois além de prover a maioria das
funcionalidades comuns em uma GUI, oferece uma documentagcdo boa e € de facil

instalacao e uso, comparado a outras linguagens e bibliotecas como Java e VTK.
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Uma das principais facilidades de FXRuby ¢é a disponibilidade de classes ja
prontas, encapsulando funcionalidades da biblioteca OpenGL, bem como a
possibilidade de modificacao dessas classes ou a criagdo de novas. FXRuby prové uma
hierarquia de classes para a manipulacdo de cendrios desenvolvidos em OpenGL que

estd representada na Figura 21.

! FXObject
| GLGroup || Fxid | FXGLObject
T ?t [ ) 4
| FXDrawable | | FXVisual | || FXGLPoint |
—
| FXWindow | [FXGLVisual | || FXGLLine |

— [
|[FXGLContext| | FXGLShape |

A A4 A

F¥GLCanvas

|FXGLViewer| [FXGLSphere| | FXGLCube |

| FXGLCone | [FXaLEylinder |

Figura 21 - Hierarquia das Classes OpenGL em FXRuby
A versdo atual da FMI3D contempla as seguintes funcionalidades:

¢ Instanciacio de objetos: a criacdo de objetos pode ser feita de quatro formas: caixa
de diadlogo, icones de acesso rapido e menus, em que sdo atribuidos valores default
aos objetos para sua instancia¢do, através do cursor 3D e, por ultimo, pela

manipulagdo direta (via botdo direito do mouse);

e Lista de objetos: recurso disponivel para que o usudrio tenha acesso a todos os
objetos instanciados independentemente de estarem visiveis em quaisquer janelas de

visualizagdo. E exibida opcionalmente num painel lateral a direita;

¢ Selecdo de objetos: pode ser feita através de manipulagdo direta pelo mouse, ou

entdo por meio da lista de objetos;
¢ Exclusao de objetos: ¢ feita via icone, teclado, mouse ou pela lista de objetos;

¢ Rotacao de objetos: via caixa de didlogo ou por manipulagdo direta;
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¢ Edicao de objetos: via caixa de didlogo (fornecer as novas propriedades do objeto,
como coordenadas, dimensdes, etc), acionada pelo menu esquerdo do mouse, pela

lista de objetos ou no menu;

¢ Grade de apoio: permite ao usudrio ter uma melhor visualizagdo dos objetos no
cendrio tridimensional. Torna mais facil o posicionamento dos objetos, e permite

visualizar de forma mais clara suas caracteristicas de escala e posi¢do;
e Zoom: por meio do uso do mouse, do teclado ou icone;

¢ Visualizacdo do cenario ou posicionamento da camera: é acionado através de

icones, caixa de didlogo, menus e menu do mouse;

¢ Distincia e posicao da cAmera: alterada através de uma caixa de didlogo, ativada

por menu ou por meio da manipulagdo direta do cendrio;

¢ Janelas de visualizacdo: este recurso é opcional, pois hd ocasides onde o usudrio

prefere apresentar o cendrio usando toda a drea de visualizacdo do software;

e Armazenamento do cendrio: o usudrio pode salvar o cendrio com a extensio
“*.3D” (definida pelo autor), XML, X3D ou Java3D. No Anexo I sdo fornecidas

maiores informagdes sobre o armazenamento de cendrio na FMI3D;
¢ Recursos basicos: copiar e colar, visualizar objeto em sélido, pontos e aramado.

A Figura 22 apresenta a versdo atual da FMI3D durante o desenvolvimento de

um dos cendrios utilizados na pesquisa.

rramenta Multi-Interface Colaborativa para a Modelagem de Objetos 3D,

1) (2] v

diindra ( 1D: 9687
s Esfita (1Di 9667:
) Esfera (10; 9657t

Esfira (1D: 9667

Cube (ID: 96863¢
Cubio  ID: 96860
Cubio (ID: 96857¢
Cubio ( ID: 96853t
Esfira (1D: 9684
Gilindro ( 1D: 9684
Cubo (1D: 96641_|
Cubio  ID: 96838¢

; Esfera ( ID: 9683
Cubo (10 96826¢
Cubo (1D: 968212
Cubo (10 96815
Cubo (ID: 96803

Cubo { ID: 96803
Cubo (ID: 96796«
Cubo { ID; 96789

Gilidro (1D: BE_‘IE':I
»
ot ixos:

Vi [z.00 EETTTOOOE
z [ogss EITITIIID

| Posicéin de Centro do Cursor 30->  %: 0,071 Vi, Z:0.0

Figura 22 - Versao atual da FMI3D
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4.4 Especificacoes de Interfaces da FMI3D

Desde a elaboragdo do primeiro protétipo e de seu emprego na primeira
pesquisa, sobre aplicativos para instanciacdo de objetos 3D, se teve a preocupacdo de
elaborar interfaces que, além de cumprir as funcionalidades pretendidas, também

estivessem de acordo com a fundamentagao tedrica de IHC.

Para ilustrar uma definicdo de interface da FMI3D, é apresentada abaixo a
interface que propicia a alteracao da cor de um objeto ou mesmo do fundo do cendrio.
Foram especificadas trés opcoes de interface para a alteracao da cor, o que é comum em
softwares para modelagem 3D. A Figura 23 apresenta a representacdo visual final da

funcionalidade.

Opcaes de Cores

ok |mm :
i ™
l ‘ ; Alteracio da cor através
de “Color Picker”

FrMEEFEETFEEEEEEE EFEEEEEER

Cancel Accept
Opcaes de Cores
A | b EE|IE|
Bedi [ 00 [T [van, Magerta, vellow | - ,
e 05 Alteracao da cor através
gusi [~ o0 [T
alphe; [7550 T EE| de HSV
FrEEFEErFEEE NS E N EE N ENEEEN
gt [ |
"Opcdes de Cores
A = = g
g Alteracao da cor por nome
- =l
FEAEEFEECrCFEEENE G EE NSNS E W
Cancel Accept

Figura 23 - Interface para alteracdo da cor de um objeto

Abaixo estdo representados, segundo a LEMD, a fungdo AlteraCor e a
especificagdo da mensagem para o comando da funcdo AlteraCor, para o software
FMI3D. Estas representacOes levaram em conta as interfaces dos aplicativos estudados

para este trabalho.

Especificagao da funcdo AlteraCor:
Application-Function AlteraCor
Operands
Objeto ou Fundo do Cendrio,
Cor Atual,
Cor Desejada,
Pre—-conditions
Objeto ou Fundo deve ser selecionado antes da chamada da Fungéo,
Cor Atual é obtida através das propriedades do objeto,
Cor Desejada deve ser escolhida.
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Post-conditions

O objeto ou fundo do cendrio deve ter sua cor alterada ou
mantidada.

Control Cancel, Accept

State Executando.

Especificagao da mensagem para o comando AlteraCor:
Command-Message AlterarCor for Application-Function AlteraCor
Join {

Combine {
Activate Button Apply Color
View Color-Field Cor Selecionada
Select {
Active Tab Color Picker
Join {
Combine{
Active Round-Color-Picker Cor
Active Vertical-Color-Picker Cor }}
Active Tab RGB
Join {
Combine{
Enter Information-of Red
Active Horizontal-Scroll-Bar Red }
Combine{
Enter Information-of Green
Active Horizontal-Scroll-Bar Green }
Combine{
Enter Information-of Blue
Active Horizontal-Scroll-Bar Blue }
Combine({
Enter Information-of Alpha
Active Horizontal-Scroll-Bar Alpha} }
Active Tab Cyan, Magenta, Yellow
Join {
Combine({
Enter Information-of Red
Active Horizontal-Scroll-Bar Red }
Combine{
Enter Information-of Green
Active Horizontal-Scroll-Bar Green }
Combine({
Enter Information-of Blue
Active Horizontal-Scroll-Bar Blue }
Combine{
Enter Information-of Alpha
Active Horizontal-Scroll-Bar Alpha} }
Active Tab HSV
Join {
Combine({
Enter Information-of Hue
Active Horizontal-Scroll-Bar Hue }
Combine{
Enter Information-of Saturation
Active Horizontal-Scroll-Bar Saturation}
Combine({
Enter Information-of Value
Active Horizontal-Scroll-Bar Value }
Combine{
Enter Information-of Alpha
Active Horizontal-Scroll-Bar Alpha} }
Active Tab By Name
Join {
Select Information-of Nome da Cor } }
Join {
Active Color-Field White
Active Color-Field Black
// demais cores basicas } }
Select {
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Activate Cancel Application-Function
Cancelar

Activate Accept Application-Function
Aceitar a alteragdo da Cor }

P}

Comparando-se a fungcdo e sua respectiva especificacdo de mensagem para
diversos aplicativos € possivel ressaltar alguns aspectos que podem compor uma

interface considerada satisfatoria para a fungdo de alteracdo da cor. Sao eles:

¢ Disponibilizacdo de dois elementos de interacdo distintos e complementares, o
numérico (faixa de valores de cada componente da cor) e visual (color-picker). Desta
forma, atende-se tanto os usuarios acostumados com os valores numéricos referentes

a cada cor, como os usudrios que preferem o recurso visual para a selecdo da cor;

¢ Alteracdo da cor através do sistema WYSIWYG, fato este que possibilita ao usudrio
visualizar o efeito que a cor alterada surtird na cena como um todo. Este € um recurso
importante nos aplicativos para modelagem de objetos 3D e, portanto, seus usuarios

estdo acostumados a este tipo de recurso;

e Apresentacdo da cor atual num campo da interface mesmo que o usudrio selecione
outra cor. E interessante a cor original ser exibida para possibilitar sua comparacao

com a cor selecionada;

e Apresentacdo de modelos de cores distintos que permitam ao software se adaptar a
vdrias aplicacoes distintas;

N

e Trazer junto a interface alguma referéncia ao objeto que se estd manipulando
(cédigo, nome, etc) pois, apesar de normalmente haver alguma mudanca na cor das
arestas ou faces do objeto, nem sempre isso fica tdo claro num cendrio com muitos

objetos e detalhes.

Através da adocdo da LEMD objetivou-se um melhor entendimento € uma
melhor especificagdo dos elementos de interface da FMI3D. Ao especificar as
metamensagens e optar por elementos de interacao foi possivel entender o processo de

defini¢do de uma interface para que ela atinja o objetivo para qual foi elaborada.
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4.5 Aspectos Relevantes da Implementacao

Neste item sdo descritos 0s aspectos mais relevantes na implementacdo da
FMI3D e que estdo organizados de forma a colaborar com futuras implementacdes de

aplicacdes para modelagem 3D.

4.5.1 Funcionalidades Principais

Um software para modelagem 3D faz uso de funcionalidades que podem ser

divididas em: gerais, especificas e de interacdo. As funcionalidades gerais sdo:
e Novo: criar um novo cenario;
e Abrir: abrir um cendrio existente;
e Salvar: persistir as altera¢des realizadas no cendrio corrente;
e Exportar: persistir o cendrio corrente num determinado padrao (X3D, Java3D, etc);

¢ Importar: permite abrir um cendrio armazenado segundo um padrdo diferente do

utilizado pelo software como default;
¢ Imprimir: imprimir o cendrio ativo conforme configuragdes atuais de impressao;
¢ Desfazer/Refazer: cancelar a dltima acdo executada;

e Copiar: enviar para a drea de transferéncia um objeto ou grupo de objetos

selecionados no cenario ativo;

¢ Colar: gerar na posi¢do corrente uma copia de um objeto ou grupo de objetos

previamente colocados na drea de transferéncia;

¢ Recortar: remover o objeto ou grupo de objetos selecionados do cendrio ativo e

colocd-los na drea de transferéncia;
¢ Excluir: remover o objeto ou grupo de objetos selecionados do cendrio ativo;

e Help: manual online, podendo ser um help geral ou de contexto (referente a

funcionalidade em uso no momento de sua ativaco;
e Sair: finalizar o uso do software.

Dentre estas funcionalidades gerais, a de Imprimir € a menos utilizada em

protétipos desenvolvidos para validar técnicas e algoritmos, mas, a partir do momento
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em que se deseja gerar um produto final, é importante incorpord-la ao conjunto. As

funcionalidades de Salvar, Abrir, Importar e Exportar sdo abordadas na se¢do 6.1.4.

As funcionalidades especificas tratam diretamente da manipulacdo (insercao,
remog¢ao ou modificacdo) dos objetos, ativando as fungdes implementadas no médulo

Modelo do software. Sao elas:

7z

¢ Instanciacdo: ¢ a funcionalidade principal do software e permite a inser¢do de

objetos ao cendrio em desenvolvimento. Pode ocorrer sob as seguintes formas:

¢ O usudrio indica o tipo de objeto a ser inserido, através de menus ou icones,
(com suas propriedades configuradas pelo usudrio ou com valores default) e

depois € feita a inserc@o na cena (instanciacao);

¢ O usudrio define a posicdo no cendrio na qual o objeto serd inserido e depois

seleciona o tipo de objeto pré-definido a ser instanciado;

¢ O usudrio seleciona uma série de pontos, normalmente num plano 2D, e ativa a
instanciacdo, que gera um objeto a partir de uma forma de representacdo adotada
pelo software. Como exemplo, temos a modelagem ‘““a mao-livre”, na qual, a
partir de uma seqiiéncia de pontos definidos pelo usudrio, a funcionalidade de

instanciacdo deve gerar um modelo 3D.

¢ Transformacoes lineares afim: mapeiam pontos de um espaco euclidiano em
outros pontos do mesmo espago, permitindo que operagdes como: rotacdo (livre ou
em angulos pré-definidos - 45° 60° 90° 180° e 270°), cisalhamento, translagdo,
escala, e outras compostas como espelhamento, possam ser realizadas sobre um

objeto ou grupo de objetos;

¢ Propriedades: permite ao usudrio alterar as propriedades do objeto de acordo com
suas caracteristicas pré-definidas. Se a modelagem ¢é feita a partir de objetos
primitivos, as propriedades corresponderdo as do tipo primitivo utilizado. Caso ndo
seja, todos os objetos terdo o mesmo conjunto de propriedadades, o que torna mais
facil a implementacdo. Elas sdo ativadas através de menu, lista de objetos ou botdo
direito do mouse, sempre apds uma prévia selecdo do objeto ou grupo de objetos. A
Tabela 2 apresenta uma lista de propriedades comuns, genéricas aos diversos tipos de

representacao do modelo, nos objetos a serem utilizados.
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Tabela 2 — Lista de propriedade dos objetos 3D

Elemento Descricao
Geometria Pode indicar o tipo de um objeto pré-definido (cubo, etc.), determinar uma ou mais fun¢des que o
representam, um conjunto que o forma, entre outras maneiras de representacdo. Este elemento
pode ser simples ou complexo, dependendo da forma de representacio do objeto escolhida.
Transformacdes | E um vetor (X, Y, Z) que indica a posicio inicial do objeto, normalmente referente ao seu centro
e desde que a linguagem permita esse recurso. SO € usual quando o modelo € formado por objetos
primitivos, pois esses permitem o cédlculo do ponto central facilmente.
Material Identifica as caracteristicas referentes a ilumina¢do do objeto (como ele reage as fontes de

ilumicac@o do cendrio). O material € formado por coeficientes de reflexdo ambiente, reflexdo
difusa, emissao e brilho.

Um objeto também pode receber uma textura, que possibilita mapear figuras ou padrdes
geométricos a ele. Em conjunto com as demais caracteristicas de ilumina¢do do objeto irdo
compor a representacao visual final do objeto e sua interac@o, em termos de luzes, com o cendrio.

Parametros de

Permite especificar o referido elemento de objetos primtivos fornecidos pela linguagem e que

Instanciacio contemplam esta propriedade. Quando o objeto ndo € representado por formas primitivas, estes
elementos da propriedade ndo se aplicam.
Ja as funcionalidades de interacdo ativam, na sua grande maioria, as

funcionalidades do médulo Visao e indiretamente algumas do médulo Modelo. Elas

ajudam o usudrio a interpretar melhor o cendrio em desenvolvimento e decidir que

funcionalidade especifica utilizar. Sdo elas:

¢ Grade: controla a exibicdo ou ndo de uma grade de apoio para que o usudrio possa

ter pontos ou regides de referéncia durante a montagem do cendrio. Normalmente,

sua granularidade pode ser alterada de acordo com a dimensdo dos cendrios em

constru¢do ou da precisdo de referéncia desejada. A grade pode ser um elemento de

representacao 2D ou 3D, vide Figura 24. Na FMI3D a grade € 3D;

{1 ) Larmg

(a) Grade 2D (b) Grade 3D
Figura 24 - Exemplo de Grades 2D e 3D no Blender

¢ Selecdo: o processo de selecdo de um objeto, ou grupo de objetos, € bem mais

complexo num ambiente 3D do que num ambiente 2D, tanto para o desenvolvedor

quanto para o usudrio. Esta funcionalidade é a que acarreta o maior grau de
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complexidade ao ser migrada para um ambiente 3D, pois o usudrio estd interagindo
com recursos de interface 2D (monitor € mouse) em uma projecdo do cendrio € o
software deve realizar a sele¢do num ambiente 3D. Embora clicando com o mouse, o
objeto seja tipicamente selecionado, a lista de objetos também pode ser empregada
para esta finalidade, pois livra o usudrio dos problemas de oclusdo entre objetos ao
enumera-los numa lista. A forma usada pelo software para destacar o objeto
selecionado € outra consideragdo importante. Alterar a cor do objeto, de suas arestas,
de seus pontos, mostrar uma ancora ou colocar um paralelogramo que envolva os

objetos sdo técnicas utilizadas e ndo excludentes;

e Agrupar e Desagrupar: possibilita reunir objetos em grupos para que possam ser
tratados pela maioria das funcionalidades (cor, transformacao, etc.), como sendo um
unico objeto. Ao desfazer um grupo, os objetos sdo tratados novamente de forma

isolada;

¢ Projecio: refere-se ao ajuste do volume visivel através da matriz de proje¢do. A

projecdo pode ser paralela ou perspectiva;

e Camera: permite manipular diretamente uma camera no cendrio. A camera pode ser
um objeto disposto no cendrio, utilizada para animacdes e fotografias ou a janela de
visdo do usudrio. Neste trabalho, o termo camera € utilizado para representar a janela
de visdo do usudrio (vistas). Algumas movimentacdes padrdo da camera sdo

definidas por outras funcionalidades (vistas e zoom);

e Zoom: aproxima ou distancia a camera, na direcdo do vetor direcdo, em uma
unidade normalmente configurada pelo usuério. E muito utilizada para obter detalhes

dos objetos em construcdo e facilmente entendida pelos usudrios menos experientes;

e Vistas: modifica a camera, de forma a alinhé-la segundo um dos eixos coordenados,
normalmente mantendo seu ponto de referéncia como o centro do cendrio.
Classicamente, temos as vistas: topo, frente, atrds, direito, esquerdo e fundo. E
também possivel usar o centro geométrico do objeto ou grupo selecionado como
ponto de referéncia, ou seja, as vistas serdo referentes ao objeto e ndo ao cendrio

como um todo;

¢ Tipo de Visualizacao: os objetos do cendrio sdo visualizados como sélido (com ou
sem textura), arestas ou pontos. Outra possibilidade é mudar o modo de visualizacio

somente de um objeto ou grupo previamente selecionado;
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e Janelas: a interface da FMI3D pode conter vérias janelas com vistas diferentes do
cendrio, facilitando assim a intera¢do do usudrio. Estas janelas suportam vistas pré-
definidas (topo, frente, etc.), permitem a manipulacdo da camera, liberar/bloquear a
manipulagdo dos objetos ou fixar um dos eixos para que o usudrio sO possa

movimentar objetos do cenario num unico plano;

¢ Lista de Objetos: Consiste em manter uma lista dos objetos instanciados. Os nomes
dos objetos podem ser modificados pelo wusudrio, como por exemplo,
cubo_base_principal. Através da selecio do nome do objeto na lista, suas

propriedades principais podem ser exibidas.

4.5.2 Interfaces

Em geral, os aplicativos podem ter uma interface fixa ou modularizada. Os de
interface fixa sdo aqueles cujas funcionalidades sdo limitadas a um uso especifico, como
os aplicativos de controle de estoque ou cadastro de clientes, e sdo desenvolvidos ou
configurados conforme a necessidade do usudrio. Ja os demais aplicativos, utilizados
para vdrias aplicacdes ou que permitem um grau de liberdade ao usudrio, utilizam uma
interface modularizada, ou seja, que exibe ou ndo um conjunto de janelas, icones e
demais formas de interacdo, conforme a necessidade e hdbito do seu usudrio. Os

aplicativos de instancia¢do 3D normalmente se encaixam nesta segunda categoria.

A FMI3D emprega um estilo cldssico para disponibilizar alguns elementos de
interface. A Figura 25 ilustra esta disposic@o, na qual os menus sdo itens indispensaveis,
os icones podem ser exibidos, normalmente habilitando ou desabilitando grupos de

funcionalidade (bésicas, especificas e de interacao).

&l Ferramenta Multi-Interface para a Instanciagdo de Objetos 3D - FMI3D E”EHZ|

icones Menus

R

Area para disposigdo dos
demais elementos de interface

SN

Mensagens de rodapé

Figura 25 - Elementos basicos de interface
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Como ilustra a figura acima como, a regido central é normalmente usada para
exibir a drea para manipulacdo direta, as vistas auxiliares, as propriedades (cendrio,
camera e objetos), a drea de linguagem de comandos e a lista de objetos. Estes
elementos seguem o estilo WYSIWYG, ou seja, geraram alteracdes no cendrio de

acordo com a intera¢ao do usudrio.

A maioria dos aplicativos comerciais apresenta interfaces complexas, que
dispdem de muitos recursos de interacdo. A Figura 26 apresenta a interface do Blender,
com identificacdo dos principais recursos de interatividade. E importante lembrar, que
esses aplicativos comerciais permitem a configuracdo de grande parte da sua interface
(exibindo ou ndo cada recurso de interagdo). Este fator ¢ determinante para deixar a

interface mais limpa ou mais poluida e voltada para a necessidade do desenvolvedor.

Jamela An (Padedo & Model)

Tipo de Janein M Superior Prineipal

Luz (Tipo Lampads)

\ Mampuladores
Cuba /

Objeto shulimeste selocommdo Tipo de visdo (viewport Sharding)
Header da Janeln 30

h 1 =1 : Puindia Camadas
Sinph e Beme Se edl;n:!me e Ponto de Pivd Fames

Figura 26 - Interface do Blender

Durante o desenvolvimento desto trabalho, observou-se um ponto que ajuda a
conhecer um pouco mais o grau de entendimento do usudrio em relacdo ao software.
Quanto mais experientes 0s usudrios, maior o grau de customizacdo efetuado na
interface do software. Em contrapartida, usudrios iniciantes tendem a utilizar as
configuracdes default do software. A Figura 27 ilustra a disposicdo espacial default

utilizada na FMI3D.
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&l Ferramenta Multi-Interface para a Instanciagdo de Objetos 3D - FMI3D

Arquivo

lul] | sle 9 Al8|0ffe & lslx|7| alaj elef x|

Editar Criar Visualizagdo  Visualizar Windows 50 Ajuda

Objetos Locais ]
=3 ovo. 3d!
=@ Grupo 1
A cone (1D:93314688
ACilindro ( 1D:983 144

Painel Vertical

Painel para Manipulagéo Direta para listagem dos
objetos/grupos.
Area para: painéis de Vistas, expanséo do painel de manipulagéo direta, 4] |

linguagem de comandos ou painel de propriedades do cenario / objetos.

X f]EE [T
Painel opcional para \E ]HS AT T T
controle da camera — |

z: }151.5 [T

Objeto Seledonado: Cilindro { ID:98314472 )

Figura 27 - Distribui¢ao dos elementos de interface na FMI3D

4.5.3 Visualizacdo do Cenario

O modulo Visdao € responsavel pela visualizacdo do cendrio, pelos painéis
(janelas) de vistas e por como o cendrio reage a interagcdes do usudrio. As
funcionalidades de interacdo correspondem, em sua grande maioria, a manipulagdo do

cendrio e sua conseqiiente visualizacao.

A exibi¢do de objetos em um cendrio 3D € realizada por algoritmos e técnicas
bem conhecidas em Computacdo Grafica. As maiores dificuldades na implementagdo do
modulo Visdo se prendem a correta e pronta visualizacdo das alteracdes introduzidas
durante o processo de interacdo. Neste contexto, conforme observagdes e entrevistas
realizadas na pesquisa sobre desenvolvimento de cendrios (vide secdo 6.1), as seguintes

funcionalidades mereceram particular cuidado:

¢ Instanciacdo: ao invés de definir o local a ser inserido o objeto através das
coordenadas especificas, o usudrio pode instanciar um objeto por meio do
acionamento do mouse num ponto qualquer do cendrio ou através do uso de um
cursor 3D. Durante a pesquisa, vdrios usudrios tiveram dificuldades em instanciar o
objeto, através de manipulacao direta, no local desejado. Esta dificuldade foi aliviada
parcialmente, no caso do uso de um cursor 3D através da exibi¢do, no rodapé, da
posicdo do mesmo, fornecendo assim um ponto de referéncia da localizagdo atual.

Outra possibilidade € permitir que o usudrio fixe um dos eixos durante o processo de
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instanciagdo, esta atitude facilita a interagcdo com a drea de manipulagdo direta, que

fica por algum tempo com liberdade somente em dois eixos;
¢ Grade: ¢ um elemento ndo passivel de selecdo ou manipulagio pelo usudrio;

e Camera: os usudrios menos experientes no desenvolvimento de cendrio 3D tém
maior dificuldade em manipular a camera e funcionalidades derivadas. Conforme
levantamento, esta dificuldade se d4 na manipulacdo das propriedades da camera,
principalmente o vetor dire¢do, quando o usudrio interage de forma a distanciar ou
aproximar a camera dos demais objetos ou mesmo mudar a sua direcdo para um
ponto totalmente distante dos objetos do cendrio. Este problema esta ligado a pouca
nog¢do espacial desenvolvida pelo usudrio para estas aplicagdes. Esta inconsisténcia
ocorre porque o usudrio ainda ndo se acostumou ou desconhece a utilidade de ter
outras janelas com pontos de vistas diferentes da drea principal de manipulacdo
direta. Um recurso muito utilizado em jogos e aceito pelos participantes dos
experimentos como um ponto importante de apoio, € a possibilidade de uma janela
com o cendrio em miniatura € com a camera em destaque (desenhada no cendrio,
inclusive com o vetor dire¢do). Esta miniatura pode ajudar na localizacdo da camera

dentro do cendrio, enquanto o usudrio ndo domina com precisao o ambiente 3D;

e Agrupar e Desagrupar: em ambientes 2D é comum utilizar um retangulo definido
com o arraste do mouse para selecionar objetos em um grupo. Em um ambiente 3D
os objetos agrupados estdo em trés dimensdes e ndo em duas, o que de certa forma
torna esta técnica menos atraente. Apesar de ser eficiente no momento inicial da
selecdo, a maioria dos usudrios que participaram da pesquisa questionaram sobre
quais os objetos foram agrupados quando o agrupamento foi feito. Uma solugdo é
agrupa-los a partir da lista de objetos, mas € pouco operacional (os usudrios estao

acostumados a selecionar os membros do grupo por manipulacio direta);

¢ Selecdo: a selecdo de um objeto pode ser feita pela lista de objetos, desde que o
usudrio tenha associado um nome para cada objeto ou lembre a ordem de
instanciacdo dos objetos no cendrio, mas a forma mais usual é através de
manipulacdo direta. O retorno visual da selecio de um objeto ou grupo deve ser
sempre imediato (WYSIWYG), o que traz a tona os mesmos problemas de
visualizagcdo das funcionalidades de agrupamento e tipos de visualizacdo. Quando se

seleciona um objeto é possivel associar a ele uma ancora, um paralelepipedo
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envolvente ou uma silueta, demonstrando assim que o objeto estd selecionado, mas
independente desta forma de ressaltar o objeto selecionado ou das anteriores, o
processo de selecdo e indicacdo do objeto selecionado num ambiente 3D € sempre
complexo. Durante a execucdo da pesquisa, vdrias vezes 0S USUArios menos
experientes, optaram por selecionar um objeto através da lista de objetos, devido a

facilidade do processo e pelas tentativas frustradas de selecao via manipulagdo direta.

4.5.4 Manipuladores

Embora manipuladores niao tenham sido implementados na versdo atual da
FMI3D, sdo recursos bastante comuns em aplicacdes de instanciacdo 3D e deverdo ser
objeto de estudo futuro. Um manipulador € um widget 3D, presente na cena e associado
a visualizacdo de um objeto. Este elemento sofre interagdes que resultam em alteracoes
nas propriedades do objeto selecionado (FONSECA, 1997). O usudrio utiliza
normalmente 0 mouse para interagir com o manipulador, que reage a eventos de botio
pressionado / arrastado / solto, indicando, respectivamente, o inicio de uma interagdo, a

interagdo propriamente dita e o fim da interacio (CONNER, 1992).

Funcdes de retorno (callbacks) sdo definidas no manipulador para que ele se
comunique com a visualiza¢do durante uma interagdo: uma callback de inicio invocada
quando ocorrem eventos de botdo pressionado; uma callback de movimento, invocada
quando ocorrem eventos de botdo arrastado; e uma callback de fim, invocada quando

ocorrem eventos de botdo solto (GRIMM, 1995).

Através dos manipuladores é possivel explorar propriedades diferenciais de
superficie de um objeto, indicar vetores normais, controlar a rotagdo e a escala, entre

outras acoes. A Figura 28 apresenta vérias situacdes de uso dos manipuladores.

(e) (<) (e)

Figura 28 - Exemplos de Manipuladores
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A Figura 28-a apresenta os manipuladores utilizados no software Unlimited Drop
(VILLAGE GAMES, 2007) e permitem escala, translacao e rotacdo, respectivamente. A
Figura 28-b apresenta um manipulador com vdrios controles, do software ppModeler
(PPMODELER, 2007). O cursor apresentado na Figura 28-c ¢ utilizando para informar
a dimensao de um tumor (PREIM, 2002). J4 o cursor da Figura 28-d € utilizado no
software Maya (AUTODESK, 2007) e por ultimo o cursor da Figura 28-e permite a
manipulagdo da superficie do objeto (BATAGELO, 2007).

Manipuladores sdao importantes porque servem para destacar o objeto alvo da
manipulacdo corrente e facilitam algumas operacdes, principalmente em objetos com
formatos irregulares. A quantidade de recursos associados a um manipulador &
determinada pelos objetivos do software ou do contexto em que o manipulador estd

sendo utilizado.

Um outro tipo de manipulador que pode ser usado em aplicagdes para
modelagem 3D ¢é a sombra (HERNDON, 1992). Protétipos como o Squirrel
(IGARASHI, 2005) utilizam a sombra projetada sobre um plano como manipulador,

para auxiliar no posicionamento de objetos.

4.5.5 Armazenamento, Importaciao e Exportacao

O armazenamento, a importacdo e a exportacdo de um cendrio fazem parte do
processo de persisténcia, indispensdvel em um software de modelagem. O
armazenamento pode ou ndo seguir algum padrdo especifico e conhecido por outros
aplicativos semelhantes, mas a exportacdo deve atender aos principais padroes
disponiveis. Entre eles, podemos citar: 3dStudio Max (.3DS), Autodesk FBX (.FBX),
Drawing eXchange Format (.DXF), DirectX (.X), Google Earth (KML, .KMZ),
LightWave (LWO), LightWave Motion (.MOT), Quake 3 (MAP), STL (.STL), VRML
e VRML97 (.WRL), X3D Extensible 3D (.X3D), Motion Capture (.BVH). A
implementacao atual da FMI3D suporta a utilizacdo do padraos X3D.

Em geral, para a definicdo de um arquivo de armazenamento do cendrio e sua

sintaxe € importante levar em conta as seguintes consideracdes:

e Completude: todas as propriedades de todos os objetos do cendrio devem ser

persistidas;
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e Opcionalmente, pode-se persistir configuracdes do proprio software, tais como

geometria das vistas, preferéncias de interface, etc.;

Definicao entre uma forma textual de armazenamento, por exemplo, o X3D ou
de uma forma bindria, mais rdpida e menor. Esta definicdo depende muito da

aplicabilidade do software.
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Capitulo 5

Avaliacao de Interacao em Sistemas de

Modelagem 3D

O desenvolvimento do presente trabalho consistiu em grande parte na condugao
de pesquisas com o objetivo de analisar determinados aspectos do processo de intera¢ao
em aplicacOes de instanciagdo 3D, a saber: estilos de interacdo empregados em tarefas
tipicas de modelagem de cenarios, o uso de cursores 3D e o uso de visdes. A realizagdo
dessas pesquisas foi precedida por uma defini¢do de métodos e procedimentos a serem
empregados, que sdo descritos a seguir. Este capitulo também relata uma pesquisa piloto
conduzida com o objetivo de delimitar o escopo das pesquisas subseqiientes e também
de familiarizar o autor com praticas e instrumentos sugeridos na literatura da drea de

[HC.

5.1 Aspectos Metodologicos

Embora o escopo deste trabalho ndo permita o emprego rigoroso de
metodologias comumente usadas em estudos de interfaces, para que os resultados
obtidos gozassem de um minimo de significancia, buscou-se a aderéncia a alguns
aspectos metodoldgicos citados na literatura, principalmente no que diz respeito a

praticas para avaliacdo de usabilidade.

5.1.1 Método para Avaliacao de Usabilidade

Diversos autores propuseram defini¢des ligeiramente distintas de usabilidade:
Shackel (1991), Nielsen (1994), Jordan (1998), entre outros. Este trabalho se baseou na
defini¢do de Nielsen, que considera a usabilidade como um entre os vérios aspectos que

podem influenciar a aceitabilidade de um produto. Isto €, ela faz parte de um conceito
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mais amplo que envolve aspectos como custo, confiabilidade e até mesmo

aceitabilidade social (Figura 29).

“A aceitabilidade de um sistema se refere a sua
capacidade de satisfazer todas as necessidades e exigéncias dos
usudrios, que podem ser tanto os usudrios finais quanto outras
pessoas que estejam envolvidas de alguma forma com esse
sistema.” (NIELSEN, 1994).

| Aceitabilidade de um sistema |
I
[ l
| Acettabilidade | [Aceitabilidade Social |
[ I | |
| Custo |  [Compatibilidade] [ Confiabilidade | |  Usefiudness |
[ ]
| Usabilidade | | Utilidade |
[ I I I I
Facilidade Eficiéncia Eficiéncia Poucos Subjetivamente
de 1o de BIT0s agradavel
aprender ugo lembrar

Figura 29 - Modelo de atributos de aceitabilidade de Nielsen (1994)
Na avaliacdo e na medida da usabilidade, Nielsen cita cinco atributos:

e Aprendizagem: o sistema deve ser de facil aprendizado, para que o usudrio possa

comegar a utilizd-lo rapidamente;

¢ Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente no sentido de que, uma vez que o usudrio

aprenda a utiliza-lo, ele o faga com alta produtividade;

e Memorizacao: o sistema deve ser de facil lembranga, ou seja, mesmo que o usudrio

passe um periodo sem usé-lo, ndo terd que aprender tudo novamente para reutiliza-lo;

¢ Erros: a taxa de erros deve ser baixa. Erros de extrema gravidade ndo devem
ocorrer. Ao cometer algum erro, o usudrio deve ter a possibilidade de recuperar o

estado imediatamente anterior do sistema;

e Satisfacido: os usudrios devem gostar do sistema, o que estd diretamente associado
as funcionalidades providas. Ele deve ser agradavel de ser utilizado para que as

pessoas se sintam satisfeitas com o seu uso.
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A pesquisa em questdo considerou esses atributos como medida de avaliacao.
ApOs a defini¢do dos atributos, foi necessdrio fazer a escolha de um dentre os métodos

de avaliacdo de usabilidade comumente utilizados (JUNIOR, 2003):

e Avaliacdo Heuristica: ¢ aplicada sem a participagao do usuario. Os avaliadores se
baseiam nas dez heuristicas de Nielsen (2006) para realizar a avaliacdo. Ela ndo ¢é
adequada ao presente trabalho pelo fato de avaliar o software e ndo como (ou por

qué) o usudrio faz uso do mesmo (objetivo desta pesquisa);

¢ Percurso Cognitivo: também ndo conta com a participacdo do usudrio (LEWIS,
1997). Refere-se ao processo de aprendizagem do software e ndo a forma como os
usudrios mais experientes fazem uso do mesmo. Por este motivo, e também pelo

mesmo motivo do método anterior, ndo € recomendado para estas pesquisas;

¢ Teste de Usabilidade: realizado através da observacdo dos usudrios, enquanto eeles
testam e avaliam o software. A realizacdo do teste € baseada nas métricas de
usabilidade escolhidas. O registro de informacdes pode ser feito através de video,
dudio e anotagcdes. De posse destas informacdes, € possivel obter medidas
qualitativas (comportamento do usudrio) e quantitativas (tempo de execucdo, etc.).
Este método se mostra mais adequado ao escopo das pesquisas e por isso foi

escolhido para ser implementado.

Definido o método da avaliagdo a ser utilizado, o Teste de Usabilidade, partiu-se
entdo para a definicdo das métricas de usabilidade que deveriam ser medidas para
contribuir de forma efetiva as pesquisas. Posteriormente, definiram-se as atividades a

serem executadas para coletar os dados.

5.1.1.1 Métricas de Usabilidade

Para a definicao das métricas de usabilidade, utilizou-se o Modelo de Medida de
Usabilidade de (NIELSEN, 1994), que segue os seguintes passos: identifica claramente
qual o objetivo a ser atingido, define e quantifica os componentes, delibera um método
para medir o desempenho do usudrio e, por ultimo, determina quais serdo as atividades a
serem executadas para coletar os dados. A Figura 30 ilustra um exemplo de aplicacdao

deste modelo.
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Objetivo: Usabilidade
|

’ !

Componente: Componente:
Facilidade de aprender Eficiéncia no uso
_ [
. :
Quantificacio: Meétodo de Medida:
Tempo medio necessirio O usuario, no laboratorio, recebe a lista
para executar cinco tarefas das tarefas e as executa sem ajuda.
especificas
Y
Técnica para Coleta de Dados;
Crondmetro (com regras para iniciar e
terminar a contagem do tempo)

Figura 30 - Exemplo do Modelo de Usabilidade (NIELSEN, 1994)

5.1.2 Grupo de Usuarios

Os usudrios que participaram das diversas pesquisas apresentadas neste trabalho
foram todos voluntdrios, sendo que no inicio de cada pesquisa eram apresentados 0s
objetivos da mesma, o tipo de informacdo que seria obtida e como ela seria utilizada.
Sempre deixando bem claro o objetivo geral do trabalho que estava sendo desenvolvido
e que seus nomes ndo seriam relacionados com nenhuma andlise ocorrida durante ou
ap6s a pesquisa. Também era permitido ao voluntario desistir de participar da pesquisa
apos a apresentacdo da mesma. Embora tenham colaborado com a pesquisa alunos de
instituicdes nas quais o autor desempenhava func¢des docentes, este ndo tinha nenhuma
relagdo mestre/aluno com nenhum dos participantes. Um outro aspecto ético importante
observado durante a condug¢do das pesquisas foi que em nenhum momento 0s
voluntdrios seriam avaliados sob qualquer ponto-de-vista. Ademais, embora ndo se
tenha instado nenhum participante a assinar um formuldrio de consentimento, foi

exigido de todos um consentimento verbal.Os voluntarios podem ser assim divididos:

¢ Alunos da Associagdo Educacional Dom Bosco — Resende/RJ: alunos do curso de
graduacdo que ndo cursavam nenhuma disciplina lecionada pelo pesquisador, ou

seja, nao havia a relagdo participag¢do na pesquisa com algum grau na disciplina;

¢ Alunos do LCG/PESC/COPPE/UFRI: a pesquisa piloto contou com a participagao
voluntdria de alguns alunos de Mestrado do Laboratério de Computacao Grifica,

mas por motivo de disponibilidade, eles ndo participaram das demais pesquisas;
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¢ Profissionais de CAD, Animagdo e Design: o pesquisador contou também com a
colaboracdo de varios profissionais da regido Sul Fluminense com experiéncia em

aplicativos para Modelagem 3D.

5.1.3 Coleta de Dados

Em todas as pesquisas realizadas com usudrios, a coleta de dados foi planejada
de modo a fornecer informagdes que contemplassem o modelo de medida de usabilidade
de Nielsen. A cada pesquisa foram coletados dados através de questiondrios, conversas

com o grupo de participantes e observagdo dos experimentos, sobre:

¢ Aprendizagem: quais tipos de dificuldades o usudrio encontrou, como localizagdo
da funcionalidade, visualizacdo do resultado, entendimento das terminologias

utilizadas na interface, etc.;

e Memorizacdo: que dificuldades que o usudrio encontrou no processo de

memorizagdo da interface;
¢ Erros: o que provavelmente levou o usudrio a cometer os erros;
e Satisfacao: reacdes fisicas e emotivas do usudrio em relacdo as suas atividades.

As informacdes referentes a aprendizagem e memorizacdo foram coletas através
do log da FMI3D, das anotacdes do observador e nas entrevistas ao final de cada

pesquisa.

Além da anotac¢do, os usudrios preencheram um questiondrio apds a realizagdao da

pesquisa. O questiondrio foi elaborado da seguinte forma:

e Dados pessoais: nome, idade, grau de instrucdo, drea de formacdo, grau de

conhecimento neste tipo de software;
¢ Problemas encontrados: descricdao dos problemas encontrados;
¢ Avaliacao da forma de interacdo: pontos positivos e negativos;

e Satisfacido: baseado no questiondrio de satisfacdo da SUS (System Usability Scale)
(BROOKE, 1986).

Ao final de cada pesquisa ou etapa da pesquisa foi realizada uma entrevista com
o grupo de voluntérios para discutir as atividades realizadas, ouvir as suas opinides e

sanar algumas duvidas oriundas das anotacdes durante o processo de observagdo. O
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entrevistador buscou, principalmente através de perguntas que visavam a comparagao
entre as formas de interagdo, obter dados qualitativos que pudessem expressar a opinido

do grupo(DENZIN, 2005).

5.1.4 Relevancia da Opinido dos Usuarios

A coleta de dados nos permite obter informacdes sobre um usudrio ou grupo,
mas estes dados in natura trazem algumas inconsisténcias e distor¢coes, devido a
desigualdade em termos de experiéncia e habilidade entre os usudrios. Neste contexto, a
variacdo das respostas coletadas pode influenciar nos resultados da pesquisa. Para
minimizar as distor¢des e relevar as respostas dos usudrios com um perfil mais
adequado a uma pesquisa, um recurso bastante empregado é Teste de Relevancia

(CAZELLA, 2005).

Para realizar o Teste de Relevancia seguiu-se o modelo utilizado por Cazella e
Alvares (2005), que define os critérios de inclusdo e de exclusdo dos usudrios da
pesquisa, além de atribuir a cada usudrio um valor de relevancia dos seus dados
coletados, conforme regras estabelecidas pelo pesquisador. Esta métrica de relevancia é
chamada de Ranking de Recomendacao (RR) e mostra a experiéncia do usudrio dentro

do grupo no qual ele foi incluido. O RR varia numa escala de 0 a 10.

A Figura 31 ilustra as equagOes utilizadas para calcular o RR de cada usudrio.
Virios atributos s@o utilizados para compor o RR, como o tempo de experiéncia na drea
que o enquadra como membro do grupo (minimo seis meses (minA) e maxima de 36
meses (maxA)), por exemplo. O peso atribuido(p;) a cada atributo é definido pelo
pesquisador com base na distribuicdo de importancia que o pesquisador associa a cada

item e que denota o quanto aquele atributo é importante para a pesquisa.

a—mind =1
at=———————%(10—-0)+0 RR:—
maxAd—mind )

(a) (b)

Figura 31 - Equagdes para Célculo da Normalizagdo do Atributo (a) e do RR (b)

O usudrio que recebe um RR igual a zero é desqualificado da pesquisa e os

demais tém o valor do atributo respectivo multiplicado pelo seu indice de relevancia,

60



visando assim dar um maior peso para os mais ‘“qualificados”. Os valores minimo
(minA) e maximo (maxA) e o peso (p) sdao definidos de forma empirica. No contexto
deste trabalho, foram utilizados os dados coletados pelo questiondrio aplicado no inicio

da pesquisa para compor o RR de cada usuério.

5.2 Pesquisa Piloto sobre aplicativos de instanciacao 3D

Antes da realiza¢do das pesquisas, que iriam gerar dados para atingir o objetivo
principal deste trabalho, foi efetuada uma pesquisa piloto visando aplicar as técnicas de
avaliacdo de usabilidade em aplicativos para modelagem 3D, buscando obter o

conhecimento necessario para desenvolver as pesquisas seguintes com maior eficiéncia.

A pesquisa piloto objetivou conhecer o processo de instanciagdo 3D nos
aplicativos para modelagem 3D e compreender as diversas interfaces utilizadas. Desta
forma, essa pesquisa piloto além de fornecer experiéncia sobre avaliacdo de usabilidade
em aplicativos desta natureza permitiu também, através dos seus resultados, um melhor
entendimento sobre o processo de interacao durante a constru¢do de um cendrio 3D. A

pesquisa foi dividida em duas etapas:

® A primeira etapa tem como objetivos vivenciar a realizacdo de uma experi€ncia de
avaliacdo de interface em varios aspectos: elaboracdo de formuldrio, aplicagdo,
“controle sobre o andamento da pesquisa” e andlise de resultados. Procurou também
verificar quais os principais aspectos dos aplicativos gréaficos a serem avaliados e

quais poderiam trazer maior contribuic@o para o resultado da avaliacdo;

¢ A segunda etapa utilizaria as conclusdes obtidas na primeira etapa, para gerar uma
avaliacdo com escopo mais bem definido, validando ou nao estas conclusdes e

serviria como base e fonte para o desenvolvimento do trabalho.
Para cumprir estas etapas foram delimitados cinco elementos:

e Metodologia: Apesar da primeira etapa ter sido informal, pois tinha como objetivo
avaliar o préprio método de pesquisa, se achou interessante fazé-la de forma mais
proxima a experiéncia em manipulacdo de interfaces das pessoas envolvidas no

trabalho;

e Aplicativos avaliados: definiu-se como base o uso de um software bem conhecido

para os usudrios de recursos graficos, o 3D Studio Max e um outro software nao tao
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conhecido e que, principalmente, apresentasse uma interface bem diferente das
convencionais para este tipo de software, o Blender. A idéia era comparar um
software com interface padrao Windows e outro com interface bem diferenciada no

que diz respeito a funcionalidades comuns a ambos;

¢ Grupo de usudrios: distinto para as duas etapas, por problemas de conciliacdo de
atividades. O primeiro era formado por alunos da disciplina de Tépicos Especiais em
Computacdo Grafica do PESC/COPPE e por estudantes voluntarios do curso de
Sistemas de Informacdo da Associagdo Educacional Dom Bosco, totalizando oito
voluntérios. O segundo grupo foi formado somente por alunos do curso de Sistemas

de Informacdo da Associacdo Educacional Dom Bosco, totalizando dez voluntérios;

¢ O que seria avaliado: Em ambas as etapas da pesquisa foi utilizado um tutorial
basico para modelagem de objetos que contempla a criagdo de um modelo conhecido
com boneco de biscoito. O motivo para a utilizacdo do mesmo cendrio nas duas
etapas da pesquisa foi evitar que caracteristicas implicitas dos objetos influenciassem
o formuldrio e, por conseqiiéncia, as avaliacdes finais de cada etapa, mascarando

assim os resultados comparativos entre as duas;

¢ Definicio/elaboracio do formuldrio: Em ambas as etapas, o formulario foi
elaborado com perguntas de multipla escolha e com perguntas discursivas, que
deveriam ser respondidas antes e depois da realizacdo da atividade. Na primeira
etapa foi utilizado um formulédrio que continha vdrias perguntas discursivas e poucas
perguntas de multipla escolha. J4 o formuldrio da segunda etapa continha varias
perguntas de multipla escolha e poucas perguntas discursivas, pois se verificou que
conteidos abordados por perguntas discursivas poderiam ser melhor avaliados
durante a entrevista, onde possiveis problemas de interpretacdo da pergunta ou

dificuldade de entendimento da resposta podem ser contornados por meio de didlogo.

Os dois grupos utilizaram a interface em busca de algumas caracteristicas basicas
apresentadas a eles durante a apresentacdo da pesquisa (Avaliacdo Heuristica
(NIELSEN, 1994)), sendo importante ressaltar que o segundo grupo era formado por
alunos voluntdrios que ndo participaram da primeira avaliagdo. Todos os participantes
eram usudrios freqlientes de computador, sendo que parte do grupo tinha bons
conhecimentos em aplicativos gréaficos e outra parte nunca tinha utilizado um software

desta natureza.
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5.2.1 Aplicacao e Resultados da Primeira Etapa
Esta etapa da pesquisa tinha as seguintes caracteristicas:

e Atividade realizada: constru¢do do boneco de biscoito em sete passos distintos
utilizando o Blender e o 3DStudio. A constru¢do do cendrio era dividida em sete

passos distintos;

¢ Tempo de duracdo: na média, cada usudrio levou aproximadamente quatro horas

para realizar a atividade proposta;

¢ Grupo de usudrios: oito participantes, sendo trés sem experiéncia com software para
modelagem 3D, dois com pouca experiéncia e trés que alegaram fazer uso freqiiente

deste tipo de software.

Os usudrios da primeira etapa formaram dois subgrupos distintos, por aspectos
geograficos e de escolaridade. Foram realizadas duas atividades temporalmente
independentes. A primeira teve seu inicio com o grupo de usudrios de uma disciplina do
Programa de Engenharia de Sistemas e Computacdo da COPPE e teve como ponto de
partida uma apresentacdo sobre a drea de IHC e sobre os principais topicos de

usabilidade. A apresentacdo transcorreu tranqiiilamente e com boa participacao.

Durante as aulas, o professor e também orientador deste trabalho discutia o
andamento das pesquisas e demais aspectos relevantes aos aplicativos. Apesar do
incentivo do professor, apenas um dos alunos concluiu a primeira atividade (Blender) e

respondeu ao formuldrio da pesquisa, mas ndo realizou a segunda parte da atividade.

Logo ap6s o inicio da atividade com o primeiro subgrupo, foi iniciado o trabalho
com o subgrupo de alunos do curso de Sistemas de Informacdo. Para estes alunos, foi
feita a mesma apresentacdo sobre a drea de IHC e sobre os principais tépicos de
usabilidade, embora esta apresentacdo tenha se caracterizado mais como uma aula
formal ao invés de semindrio, pois esse grupo tinha um perfil menos técnico do que o

outro.

As atividades desse segundo subgrupo foram acompanhadas em laboratdrio,
onde foi feita a conducdo da atividade sem entrar nos aspectos a serem avaliados, ou
seja, questdes gerais sobre modelagem de objetos e aplicativos graficos eram discutidas

pelo grupo e cada usudrio continuava sua atividade de forma independente dos demais.
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Como estavam realizando a pesquisa num local pré-definido, o que nao
aconteceu com o primeiro grupo, foi possivel fazer algumas observacdes sobre as
reacoes dos usudrios ao se confrontarem com alguns aspectos da interface, o que
permitiu extrair conclusdes mais significativas. Foi possivel realizar a atividade por

completo e fazer a comparacao entre os dois aplicativos nos pontos avaliados.

Na andlise dos formularios de pesquisa, foi feito um resumo com todas as
perguntas e respostas dos usudrios participantes. Foram obtidas as seguintes conclusdes

sobre a utilizagdo do Blender:

e O fato de o software ser desconhecido dos usudrios gerou a possibilidade dos
mesmos interagirem com uma interface com padrao diferente de aplicagdes as quais

estes estdo habituados;

¢ O tempo médio gasto pelos participantes para executar o tutorial foi de quatro horas

e o nivel de dificuldade encontrado foi de médio para dificil;

® A maioria dos usudrios estava acostumada com a interface padrao Windows, o que é

um problema inicialmente;
¢ A interface do Blender é pouco intuitiva aos novos usuarios;

e A falta de uma linguagem de comandos e de scripts nativa do programa foi

percebida por usudrios mais avangados;

® Os recursos do tipo undo e redo foram considerados essenciais para os usudrios,
pois a maioria se ressentia da impossibilidade de fazer testes e desfazé-los.Estas
funcionalidades foram incorporadas a versdes posteriores a 2.41 do Blender,
utilizada nesta pesquisa, apds ter sido reiteradamente apontada como uma das

principais deficiéncias do software em féruns de usudrios;

¢ A limitacdo de itens dos menus (como faixa de valores e verificagdo de limites) foi

considerada um item auxiliar importante;

¢ A idéia de agdo-reacio (WYSIWYG) foi bem vista pelos usudrios uma vez que

propicia a verificagdo de sucesso na etapa realizada;

e A renderizacdo requer configuracdo de parametros julgados demasiadamente

“técnicos”, o que dificulta o seu uso por usudrios mais leigos;
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e A falta de help de contexto, entre outros, € um fator que dificultou os usudrios que

gostam de “explorar” o software;

¢ A interface pesou de forma negativa na avaliacdo das funcionalidades do software e
na sua facilidade de uso, pois todos os usudrios acharam boas as funcionalidades do

software.

ApOs a realizagdo do mesmo tutorial no 3D Studio Max, obtiveram-se as

seguintes conclusdes:

® Os usudrios ja estavam mais familiarizados com o software em questio, o que pode

influenciar nas respostas;

¢ O tempo médio de execucao da atividade caiu de quatro horas para uma hora e 50

minutos;

¢ O nivel de dificuldade caiu de médio-dificil para médio-facil. Valendo lembrar que

a realizacdo do mesmo cendrio, também foi um fator facilitador;

¢ O padrio de interface Windows influencia a expectativa do usudrio a respeito do

que € interface e o que ela deve oferecer;

¢ A disponibilizacdo de teclas de atalho, até mesmo configurdveis, ¢ um importante

recurso;

¢ O help de contexto é uma ferramenta importante para o usudrio, conforme

verificado através de observagdes durante a pesquisa.

5.2.2 Aplicacao e Resultados da Segunda Etapa

Nesta etapa, além da mudanca do formuldrio, houve também a mudanca de
postura no acompanhamento das atividades. O grupo se reuniu num laboratério para a
apresentacdo do tema em questdo. Na segunda parte, foi feita a apresentacdo de alguns
casos cldssicos de problemas de interface para que os integrantes do grupo pudessem
emitir suas opinides e conseqiientemente ampliar sua visdo sobre o assunto. Este
trabalho prévio teve como objetivo aumentar o senso critico dos alunos em relagdo a

atividade a ser realizada.

65



Outro ponto modificado foi a discussdo do formuldrio antes da realizacdo da
pesquisa, ou seja, foram sanadas algumas davidas iniciais € o grupo passou a vislumbrar

o que deveria ser observado durante a realizacdo da atividade.

As conclusdes obtidas nesta etapa da pesquisa foram bem parecidas com as

conseguidas na etapa anterior e se destacam:

¢ A discussao dos objetivos de cada etapa da avaliagdo com os participantes facilitou
o andamento dos trabalhos, permitindo que o grupo terminasse cada etapa com
diferenca de tempo que nunca ultrapassou 50% entre o mais lento e o mais rdpido

usuario;

e Os itens organizacdo da interface, modelagem, visualizagdo, animagdo e
documentacdo puderam ser melhor avaliados quando colocados na forma de itens e
ndo de forma discursiva, pois 0 grupo teve que opinar sobre cada um. Neste sentido,
foi possivel obter mais informacdes, mas alguns pontos como dificuldade em
entender o item avaliado e falta de tempo para melhor avaliar o item prejudiram o

resultado final.

5.2.3 Resultados Gerais da Pesquisa Piloto

Inicialmente, a pesquisa seria realizada em somente uma etapa, mas ao aplicd-la
verificou-se a necessidade de fazer uma segunda (complementar a primeira) para definir
e entender melhor o processo de avaliagdo. Os Anexos II e III apresentam os resumos

das duas etapas da pesquisa.

Na primeira etapa o resultado ndo foi o esperado, pois 0 compromisso com a
atividade acabou sendo pouco para levar alguns participantes a conclusio do trabalho.
Por isso, foi feito um acompanhamento mais rigoroso e participativo com o segundo

grupo, obtendo resultados mais bem definidos e um melhor andamento do processo.

No formuldrio da primeira etapa, as perguntas nao foram suficientes para obter
conclusdes maiores sobre os principais itens de interface necessdrios num software
desta natureza, mas ajudou a perceber que este tipo de formuldrio enseja respostas
pouco objetivas. J4 no segundo formuldrio, se verificou que as perguntas com resposta

direta tendem a gerar uma massa de dados mais fécil de ser manipulada.

A elaboracdo do formuldrio permitiu concluir que € necessario fazer atividades

experimentais com o grupo antes de aplicar a avaliacdo em si, contribuindo assim para o
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processo de preenchimento do formulério durante a pesquisa. Varios itens merecem ser
melhor detalhados e devem ser estudados com maior afinco para colaborar de forma

mais significativa com uma pesquisa desta natureza.

O tutorial utilizado para a aplicacdo da primeira etapa da pesquisa também foi
pouco eficiente, pois conduziu os usudrios a experiéncias que nem sempre eram
relevantes para a pesquisa. Com uma melhor apresentacio do tutorial para os
participantes da segunda etapa foi possivel observar um niimero menor de davidas. Esta
situacdo salientou a necessidade de se elaborar tutoriais especificos para uma pesquisa

de interface com este tipo de software.

Mesmo com todas as dificuldades encontradas, mas ja esperadas, a pesquisa
cumpriu seu principal objetivo, que era proporcionar uma maior familiaridade do autor
com pesquisas sobre interface de aplicativos para modelagem de objetos 3D e o que
pode ser abordado nelas. Algumas consideracdes relevantes depreendidas desse

aprendizado foram:

¢ O uso de um tutorial a ser utilizado pelo usudrio para construir um cendrio 3D ¢é
positivo, mas ele deve ser elaborado para atingir os objetivos especificos da pesquisa
e ndo se deve utilizar um tutorial ja disponivel na Internet, pois estes tendem a

conduzir o usudrio a atividades ndo relevantes a pesquisa em questao;

e A utilizacdo de um questiondrio com perguntas fechadas e de facil tabulagdo ¢é

importante para se obter dados mais precisos;

® O uso de entrevistas gravadas é uma forma importante de se obter informacdes
qualitativas contextualizadas, pois as questdes abertas em questiondrios podem levar

a interpretagdes erradas e, conseqiientemente, respostas confusas.

5.3 Observacao dos Usuarios

Para melhor entender o processo de instanciacdo de objetos 3D durante a
constru¢do de um cendrio, as atividades dos usudrios durante a conclusdao dos
experimentos foram observadas e anotadas. Este procedimento tinha como objetivo
tentar identificar como os usudrios realizavam as tarefas associadas ao processo de
instanciagdo. Conforme o usudrio interagia com o sistema e construia o cendrio, eram
anotados todos os passos realizados pelo mesmo em cada etapa do processo de

instanciacdo. Estas anotacdes foram confrontadas com as anotagdes relativas a outros
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usudrios para se tentar detectar similaridades e verificar discrepancias, caso existissem.
Quando o usudrio fazia algo ndo compreendido pelo pesquisador, este era questionado,

ao final do experimento.

Na primeira etapa da pesquisa, as a¢des dos usudrios foram anotadas sem um
nome ou descri¢do especifica, mas conforme os procedimentos dos primeiros usudrios
eram analisados comecou a se detectar alguns padrdes, que deram origem ao
fluxograma descrito a seguir e que serviu de base para as outras anotacdes nos
experimentos seguintes. Foi interessante verificar que as discrepancias de atitude entre
os usudrios ndo eram grandes, o que caracteriza uma uniformidade nas acdes, mudando

basicamente o tipo de interagdo preferida pelo usudrio para a realizagdo da agao.

Com base na observagdo dos usudrios e andlise de tutoriais disponiveis pelos
fabricantes ou elaborados pelas comunidades de usudrios, se definiu um fluxo de acdes
que representasse o processo de instanciacdo. A Figura 32 apresenta uma modelagem
esquematica para o fluxo de ag¢des realizadas pelos usudrios durante o processo de
instanciacdo. E importante destacar que neste modelo estio contempladas as duas
formas de instanciacdo, acdo-selecdo e selecdo-acdo, mas normalmente o aplicativo €

implementado somente com uma das formas.

Vale ressaltar ainda que este fluxo contempla todas as atividades do usudrio
desde o inicio da instanciacdo até o momento que o usudrio deixa, pela primeira vez, de

manipular o objeto que foi instanciado para interagir com outro recurso do software.

Definigao Mental
{processo
cognitivo}

Definico do
Objeto a ser
inserido no cendrio

Selegao - Agao

h A

Definigao da Definicio do
Propriadades Posigao “Inicial’ Objeto a ser
inserido no cendrio

T.. -, &

- . Para de
I Visualizacio Parcial - WYSIWYG I‘— istEnGiacas

Definicio da
Posigdo “Inicial”

h 4

A

Escala
Fim Objeto Definido Rota

Tranzlago

Figura 32 - Fluxo de A¢des durante o Processo de Instanciagcao

68



O processo de instanciacdo € iniciado pela definicdo mental feita pelo usudrio,
sobre o objeto que ele pretende instanciar. Apos esta defini¢do, o usudrio opta pela

forma de interacao que utilizard para instanciar o objeto.

Neste momento, a maioria dos aplicativos insere um objeto no cendrio com
propriedades pré-definidas. Somente quando a inserc¢do ¢é feita através de formulérios,

estas propriedades podem ser modificadas previamente a exibi¢do inicial.

ApOs a insercdo inicial do objeto, o mesmo fica selecionado e pode ter suas
propriedades modificadas para mudar o seu posicionamento, forma ou escala. A partir
do momento que outro elemento do cendrio ou da interface € selecionado, o objeto pode

ser considerado como inicialmente definido.

No capitulo a seguir sdo apresentadas as pesquisas realizadas e que utilizaram
como base os aspectos metodoldgicos apresentados aqui e as experiéncias adquiridas

com a pesquisa piloto.
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Capitulo 6

Pesquisas Realizadas

Neste capitulo sdo apresentadas trés pesquisas que buscam analisar aspectos do

processo de interacdo durante o processo de criacdo de um cendrio 3D:

e Modelagem de cenarios: teve como objetivo analisar a interagdo, através da
observacgdo de usudrios e andlise de logs, no processo de construcao de cendrios 3D,
buscando entender como cada forma de interagdo colabora no processo de elaboragdo
de um cendrio 3D. Esta pesquisa foi subdividida em duas etapas. A primeira é
referente a modelagem de objetos isolados e a segunda é baseada na modelagem de

cendarios com VArios objetos;

¢ Cursor 3D: analisou os impactos referentes ao uso de um cursor 3D durante o
processo de instanciacdo e os possiveis formatos de cursores que podem ser
utilizados. O principio desta pesquisa foi o de utilizar um elemento que permita a

instanciagdo direta de um objeto 3D, como um elemento facilitador do processo;

¢ Visoes: esta pesquisa, realizada via questiondrio on-line sobre a utilizacdo de visdes
durante o processo de instanciagdo, visava obter informagdes sobre como o usudrio

prefere utilizar os recursos de visdes nos aplicativos para modelagem 3D.

6.1 Pesquisa sobre Modelagem de Cenarios

Baseado no modelo de usabilidade estabelecido por Nielsen foi preenchida a
Tabela 3, que representa os componentes avaliados na pesquisa sobre o processo de
instanciacdo 3D. Como a pesquisa ndo tinha como foco a participacdo de usudrios sem
nenhuma experiéncia com este tipo de software, os componentes “Eficiéncia de uso” e

“Erros” sdo também incluidos na pesquisa.
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Tabela 3 - Modelo de Usabilidade Aplicado

Verificar o que leva o usudrio a utilizar um tipo de interagcdo em detrimento de

Objetivo:
outros.
O método de medida utilizado foi tnico e aplicado a todos os componentes de
uma Unica vez. Ele consiste na apresentagd@o do cendrio a ser construido pelo

Método de Medida: |usudrio (através de uma lista de objetos a serem instanciados e de uma
imagem do cendrio ja pronto). Foram apresentados, na primeira etapa, cinco
cendrios diferentes (este nimero € justificado posteriormente).

Componente: Aprendizagem

Quantificacao: Tempo para realizar o primeiro passo da primeira etapa (instanciagdo do

primeiro objeto no seu local, com as propriedades de cor e tamanho
adequadas).

Técnica de Coleta:

Cronometro (log), anotagdes do avaliador e questiondrio preenchido apds a
realizacao da atividade.

Componente:

Eficiéncia de uso

Quantificacio:

Tempo para executar a construgdo de cada cendrio.

Técnica de Coleta:

Cronometro (log), anotagdes do avaliador e questiondrio preenchido apds a
realizagdo da atividade.

Componente:

Memorizacio

Quantificacao:

Numero de vezes que o usudrio executou os passos subseqiientes ao primeiro
de cada etapa, interagindo com a interface sem indecis@o na escolha de uma
forma de interac@o ou quando sua localizacao na interface.

Técnica de Coleta:

Anotacdes (registro) e questiondrio preenchido apds a realizacao da atividade.

Componente:

Erros

Quantificacao:

Quantos e quais erros o usudrio cometeu na execucdo de cada tarefa para a
construcdo do cendrio.

Técnica de Coleta:

Anotacdes (log) e questiondrio preenchido apés a realizag@o da atividade.

Componente:

Satisfacio

Quantificacao:

Qual a satisfagdo do usudrio em utilizar cada tipo de interacéo.

Técnica de Coleta:

Anotacdes do avaliador e questiondrio preenchido apds a realizagdo dal
atividade.

A pesquisa foi realizada em duas etapas (BARRERE, 2007b). A primeira etapa

consistiu da construcdo de cinco cendrios, cada um com um tipo de interacao distinta:

menu, manipulacdo direta, botdes, comandos e, por ultimo, com todos os tipos de

interacoes disponiveis de forma simultanea (interacdo livre). A segunda etapa teve como

objetivo analisar, qualitativamente, a constru¢do de dois cendrios mais complexos

(cendrios seis e sete) somente com interagdo livre, focando a constru¢do do cendrio em

si, as dificuldades e facilidades geradas pelas diversas formas de interacdo durante este

Pprocesso.

Na coleta de dados da primeira etapa foi definido que tipo de anotacdo deveria

ou poderia ser feita em relagdo a cada componente do modelo: aprendizagem, eficiéncia

de uso, memorizacao, erros e satisfacdo. J4 na segunda etapa, as anotacdes serviram

71



como assunto para as entrevistas, onde foram obtidas as informagdes qualitativas

através de perguntas de cunho comparativo entre as formas de interagao.

Para a aplicacdo da pesquisa, alguns aspectos importantes foram definidos

inicialmente para obtenc¢ao de resultados capazes de validar a pesquisa. Sdo eles:

e Ambiente de aplicacdo: sala isolada (sem pessoas estranhas ou barulho) com
computador, cadeira para o usudrio e para o avaliador. Foi utilizado um laboratério

de informatica em horarios sem movimento de alunos;

¢ Grupo de usudrios: a pesquisa contou com dez voluntarios de diversas dreas de
formacdo, sendo que todos usudrios, uso profissional ou pessoal, de alguma
ferramenta grafica com capacidade para instanciagcdo de objetos 2D ou 3D. Este pré-
requisito visou evitar que dificuldades com os periféricos e com funcionalidades

basicas de um software desta natureza prejudicassem a andlise pretendida;

¢ Horario de aplicacido: foi agendado um hordrio de aplicagcdo com cada usudrio.
Este foi um ponto importante, pois como o usudrio construiu sete cendrios, foram

reservados entre 90 e 120 minutos para a aplicacdo da pesquisa.

Na realizac¢do do recrutamento dos voluntarios foi feita uma apresentacio sobre o
trabalho em desenvolvimento e qual o objetivo da pesquisa. Para a aplicacdo da mesma

foi seguido um roteiro proposto por Nielsen (2005):

e Apresentacdo: apresentar ao usudrio os procedimentos da pesquisa e

funcionamento do software (funcionalidades);

¢ Treinamento do usuario: criagdo de um cendrio exemplo (contando com todas as

formas de interacao) com a conducao do avaliador;

¢ Execucao das etapas: apresentacdo do cendrio, realizagdo das etapas de construg¢ao

do cenario;
¢ Questionario: aplicado apés a execugdo de cada etapa da pesquisa;

e Debriefing: ap6s o término da aplicacdo da pesquisa foi realizada uma conversa
informal com o usudrio a fim de se obter comentarios gerais e de esclarecer possiveis

davidas sobre seu desempenho durante a mesma.

A seguir s@o descritas as duas etapas da pesquisa de modelagem de cendrios.
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6.1.1 Modelagem de Cenarios — Primeira Etapa

A primeira etapa desta pesquisa se destinou a montagem de cendrios compostos
de um tunico objeto (no sentido coloquial da palavra), estabelecendo assim um foco
claro para a modelagem. Uma vez que cada cendrio possui um elemento nitidamente
central, este pode permitir ao usudrio ter um ponto de referéncia para instanciar os
demais elementos no cendrio. Cada fase desta etapa teve como atividade a construcao de

um cendrio pré-estabelecido e elaborado para tal finalidade.

A escolha dos cendrios a serem modelados em cada fase visou a obtengao de
tarefas aproximadamente equivalentes. Para tanto, foram empregadas as seguintes

regras:

L. . . . 1 L.
e Cada cendrio era composto por quantidades aproximadas de objetos’, no maximo

dois a mais ou a menos do que a média da quantidade de objetos num cendrio;
¢ Todos os objetos do cendrio deveriam ter sua cor alterada;
® Todos os objetos do cendrio deveriam sofrer transformacao de escala e translacio;
® As complexidades no posicionamento dos objetos eram aproximadamente iguais.

Como a complexidade nos cendrios era semelhante, foi possivel distribui-los
com as formas de interacdo sem a necessidade de um critério para atribuicdo de um

cendrio para uma determinada forma de interacao.

Neste ponto é importante lembrar que a FMI3D permite que seus elementos de
interface sejam habilitados ou desabilitados, permitindo que para cada fase fosse

habilitado somente o tipo de interagdo permitido.

A dUnica consideracdo na relacdo entre o tipo de interacdo e a ordem das
atividades foi deixar a interagao livre por dltimo, permitindo assim ao usudrio a escolha
dos estilos que julgasse mais adequado apenas apds ter sido exposto a todas as

possibilidades.

Pode-se argumentar que um arranjo ideal seria ter um grupo de usudrios grande o
suficiente para que todos os cinco cendrios pudessem ser elaborados com todas as
quatro formas de interacdo em todas combinagdes possiveis, mas isto invializaria a

pesquisa dentro do tempo e recursos disponiveis. O principal desvio gerado pela adocao

" A partir deste ponto a palavra objeto volta a ser utilizada para conotar um elemento grafico.
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deste critério foi a indu¢c@o da manipulagdo direta como sendo a forma de interacdo mais

“adequada”, dado o fato dela ter sido a ultima a ser utilizada antes da interacao livre.

Com base nessas consideragdes, foram elaborados os cendrios ilustrados na
Figura 33. O primeiro cendrio é composto por oito objetos, consistindo de trés bolas
colocadas sobre uma mesa, vide Figura 33-a. Foi utilizado na aplica¢do da primeira fase
e modelado usando somente interagdo através de menus. As principais complexidades

residem na disposi¢do espacial dos objetos e nas mudancas de escala requeridas.

® f

(a) cenario um

o

(b) cenario dois

e R 1]

(c) cendrio trés (d) cendrio quatro

S | 4

(e) cendrio cinco

Figura 33 — Cendrios modelados

O segundo cendrio € composto por oito objetos, consistindo de um sofa (Figura
33-b). Ele foi usado na aplicagdo da segunda fase e modelado utilizando somente a
interacdo através de botdes. Observa-se que o aspecto de maior complexidade na
modelagem deste cendrio reside no posicionamento espacial dos “pés” do sofd, pois

além da conex@o com a base, eles deviam estar eqiiidistantes. Para este cendrio, foram
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disponibilizados, na interface do software, todos os botdes existentes, forcando o
usudrio a localizar a funcionalidade dentre uma gama de opg¢des, como ocorre nos

aplicativos comerciais.

O terceiro cendrio € composto por seis objetos, consistindo de um ventilador
(Figura 33-c). Ele foi utilizado na aplica¢do da terceira fase e modelado somente com a
interacdo através de comandos. Neste cendrio a esfera central propicia uma organiza¢ao
inicial e serve de apoio para a disposicao dos demais objetos. Esta situacdo € vantajosa
quando todos os passos sdo realizados via linha de comando, pois gera um ponto de

referéncia para a elaboracao do cenério.

O quarto cendrio € composto por sete objetos, consistindo de um ‘“‘arquivo”
(Figura 33-d). Ele foi utilizado na aplicacdo da quarta fase e modelado através de
manipulacdo direta. A maior complexidade estava no posicionamento espacial das

gavetas dentro do armério, mas proporcionalmente fora do mesmo, e dos puxadores.

O quinto cendrio € composto por seis objetos, consistindo de uma impressora
(Figura 33-e). Ele foi utilizado na aplicacdo da quinta fase e modelado por meio da
interacdo livre. Dentre todos os cendrios utilizados € o que necessita de maior atencao
no posicionamento dos objetos na cena. O objetivo principal deste cendrio € aferir as

preferéncias do usudrio quanto a forma de interagdo empregada para cada operagao.

6.1.2 Modelagem de Cenarios — Segunda Etapa

A segunda etapa teve como foco central o desenvolvimento de cendrios com
maior grau de complexidade na relacio espacial entre grupos de objetos. O objetivo era
analisar como o usudrio se comportava para manipular grupos de objetos e se as acoes

realizadas durante a elaboragdo de cendrios simples se modificavam nesses casos.

Enquanto na primeira etapa da pesquisa se obteve resultados quantitativos e
qualitativos, na segunda, somente dados qualitativos foram obtidos. Isto porque os
cendrios desta etapa tinham maior complexidade e maior nimero de objetos. Portanto,
por serem cendrios elaborados para finalidades distintas, optou-se por ndo realizar uma

comparacao entre os dados quantitativos adquiridos em cada etapa.

A metodologia utilizada nesta etapa foi a mesma aplicada na primeira. Isso se
deveu a dois motivos: o primeiro € que a metodologia se mostrou eficiente quando

aplicada a primeira etapa e, segundo porque, para obter resultados passiveis de

75



comparacdo com os obtidos anteriormente, foi importante manter os mesmos

parametros e condi¢des de obtencdo dos dados.

Durante esta etapa, foram modelados dois cenarios. O primeiro ilustra um castelo
medieval (Figura 34). Ele foi utilizado na aplica¢do da primeira fase e modelado através
de interacao livre. Este cendrio apresenta dificuldades de modelagem semelhantes as do
cendrio cinco, aliadas aquelas relacionadas com as operacdes sobre grupos, tais como
copiar, colar e transladar grupos. Com efeito, foram observados usdrios fazendo uso de

seqliéncias de interacdes significativamente distintas visando o mesmo resultado.

Figura 34 - Cendrio Seis: Castelo

O segundo cendrio ilustra uma sala (Figura 35). Ele foi utilizado na aplicacao da
segunda fase e modelado por meio de interacdo livre. Este, apesar de agucar vdarios
modelos utilizados na primeira etapa da pesquisa, ¢ o cendrio mais complexo do
experimento, pois além de posicionamento dos objetos em relacdo a um objeto
principal, cada objeto modelado (lustre, sofd, etc.) tem que estar corretamente

posicionado em relagdo aos outros, assim como ocorre em cendrios “reais’.

Figura 35 - Cenario Sete: Sala
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6.1.3 Usuarios

Participaram desta pesquisa dez usudrios. A Figura 36 apresenta quatro graficos

que caracterizam o perfil do usudrio que participou desta pesquisa.
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Figura 36 - Perfil do Usuario que participou da Pesquisa

Pode-se observar, por exemplo, que todos os voluntarios sdo da drea de exatas,
sendo que metade tinha curso superior incompleto. Através de um questiondrio,
aplicado antes do inicio da pesquisa, foi definida a relevancia de cada usudrio. Os

atributos que compdem o RR do usudrio participante desta pesquisa sdo:

¢ Area de formacdo: minimo zero (minA), caso o participante ndo pertencesse a
nenhuma das dreas a seguir. Um para nivel técnico, dois para engenheiro e trés

(MaxA) caso o usudrio fosse da drea de computagdo;

e Nivel de conhecimento: minimo zero (minA), caso o participante ndo tivesse
nenhum conhecimento da drea de modelagem 3D. Um, caso ele tenha informado (via
formuldrio inicial) que o seu conhecimento era baixo. Dois, caso informasse nivel de
conhecimento médio e trés (maxA), caso informasse que o seu nivel de

conhecimento em aplicacdes desta natureza era grande;

e Tempo de experiéncia: minimo zero (minA), caso o participante nio tivesse
experiéncia nenhuma neste tipo de software. Um, caso tivesse até um ano de
experiéncia. Dois, caso tivesse até dois anos. Trés, caso tivesse até trés anos de
experiéncia. Para os que tivessem mais do que trés anos de experiéncia, o grau

atribuido seria quatro (maxA).

77



Os pesos atribuidos para cada atributo foram definidos, de forma empirica, de
acordo com a importancia dele para a pesquisa conforme percebido pelo autor. Desta
forma, os pesos foram assim distribuidos: 0,3 para os atributos formacdo e
conhecimento e 0,4 para o atributo tempo de experiéncia. A Tabela 4 apresenta os

valores calculados para os dez participantes.

Tabela 4 - Célculos para definicdo do RR dos participantes

Formacao Conhecimento Tempo RR
Usuario 1 33 6,7 2.5 4,0
Usuario 2 33 6,7 5,0 5,0
Usuario 3 10,0 6,7 7,5 8,0
Usuario 4 10,0 10,0 10,0 10,0
Usuario 5 10,0 6,7 5,0 7,0
Usuario 6 10,0 3,3 2,5 5,0
Usuario 7 6,7 10,0 10,0 9,0
Usuario 8 6,7 6,7 5,0 6,0
Usuario 9 6,7 3,3 2,5 4,0
Usuario 10 6,7 3,3 2.5 4,0

Em média, cada usudrio demorou 40 minutos para realizar suas atividades na
primeira etapa ¢ 90 minutos na segunda. De forma geral, todos compreenderam os
objetivos da pesquisa e aprenderam algo com as dificuldades encontradas durantes as

atividades.

6.1.4 Aprendizagem

Em relacdo ao processo de aprendizagem, trés aspectos foram claramente

detectados durante a realiza¢do da pesquisa:

¢ Localizacio da Funcionalidade: era esperado que fosse encontrada dificuldade
para relacionar o local e forma de acionamento. Ela ocorreu em maior quantidade
nos cendrios dois (botdes) e quatro (manipulacdo direta). Na interacdo através de
botdes, a grande quantidade de icones presentes na interface tende a confundir o
usudrio. Na interacdo através de manipulacdo direta, esta dificuldade estd ligada ao
fato de que a funcionalidade pode ser acessada através de uma das combinagdes do

mouse ou do menu associado ao botdo direito do mouse;

¢ Terminologia utilizada na interface: Algumas funcionalidades sdo apresentadas
na interface sob rétulos "técnicos", prejudicando o processo de aprendizado por parte
de usudrios com menor grau de familiaridade com esses termos. O uso de

funcionalidades técnicas acaba levando ao uso de nomes técnicos para 0 acionamento
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das funcionalidades técnicas, o que dificulta o aprendizado por usudrio ‘“menos
especializados” em qualquer tipo de software. Esta situacdo ocorreu principalmente
nos cendrios um (menu) e trés (linguagem de comandos). No primeiro, se justifica
principalmente por ter sido o primeiro cendrio apresentado ao usudrio. Ja no terceiro,
a terminologia técnica estd associada também aos comandos que devem ser
utilizados para ativar cada funcionalidade. Apesar dos usudrios ja terem tido contato
anterior com aplicativos desta natureza, verificou-se que grande parte deles faz uso
das funcionalidades mais complexas associando o icone com a funcionalidade ou
decorando como fazer para ativd-las, sem associar o que estd sendo feito com o

termo técnico;

¢ Visualizacido do resultado: Esta dificuldade esteve presente no cendrio trés em que
a drea de visualizacdo da cena, por vezes assumia um papel secundario na interacao

frente ao painel para digitagdo de comandos.

Vale ressaltar que nos cendrios cinco, seis e sete (interagdo livre) o processo de
aprendizagem nao foi avaliado. De forma geral, podemos destacar o problema da
terminologia utilizada e da localizacdo das funcionalidades como problemas comuns ao

processo de aprendizagem.

6.1.5 Memorizacao

O processo de memorizagdo foi avaliado através dos logs (quantidade de erros),
anotacdes e entrevistas com os usudrios. Foi observado que, em geral, uma ou duas
interacdes incorretas sao suficientes para que o usudrio memorize os elementos corretos
de interface associados a uma dada operacdo. Para cada tipo de cendrio, um ponto de

maior dificuldade se destacou no processo de memorizagao:

¢ Cendrio Um: quase todos os usudrios, oito em dez, tiveram dificuldade para
associar 0 menu e/ou submenu em que se encontra cada funcionalidade. Esta
dificuldade foi sanada a partir do momento no qual o usudrio assimila a estrutura de

organizagdo dos menus;

¢ Cenario Dois: dificuldade em memorizar o posicionamento dos botdes. A grande
“poluicdo” de icones dificultou a localizacdo visual rdpida da funcionalidade mas,

como nos demais cendrios, assim que o usudrio compreendeu o posicionamento dos
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elementos de interacdo, ele passou a acessar com maior rapidez e precisao as

funcionalidades;

¢ Cenario Trés: o maior problema apresentado foi a assimila¢@o da sintaxe. O uso de
comandos padronizados e com estruturagdo de parametros semelhantes facilitou
bastante o processo de memorizagdo e apresentou bons resultados na execugdo de
novos comandos, através da légica apresentada em comandos utilizados
anteriormente. Cinco usudrios conseguiram instanciar novos objetos ou propriedades

através da proximidade da sintaxe do comando com a sintaxe que eles imaginavam;

¢ Cenario Quatro: como as funcionalidades estdo associadas a agdo do mouse (botdo
direito, dois botdes, clicar e arrastar, etc.) a dificuldade de memorizagdo foi grande,
pois os usudrios buscavam as mesmas funcionalidades dos aplicativos mais
utilizados por eles e nem sempre estes usam as mesmas convengdes empregadas na
FMI3D. A abstracdo da interacdo foi um fator determinante na dificuldade de

memorizag¢ao, mas com poucas repeticdes o usudrio se adaptou ao uso da interagdo;

® Cendrios Cinco, Seis e Sete: apresentaram dificuldades insignificantes de
memorizagdo, pois o usudrio estava utilizando as técnicas ja vistas anteriormente.
Contudo, os obstdculos inicialmente associados pelo pesquisador a questio da
memorizacgdo, estavam ligados a indecisao do usudrio em escolher a “melhor” forma
de interacdo. Este fator ndo foi facilmente percebido, pois a principio teve-se a
impressdo de que o usudrio ndo tinha memorizado apropriadamente a interface, mas
na maioria dos casos as entrevistas revelaram que a indecisdo ocorreu na escolha de

qual forma ele julgava mais eficiente e ndo por esquecimento de como ativar a

funcionalidade.

6.1.6 Eficiéncia de Uso

N

Em relacdo a eficiéncia de uso do software, o aspecto da dificuldade de
manipulacdo dos objetos ocorreu principalmente nos cendrios um e dois, devido a

dificuldade natural do usudrio em se adaptar ao software.

A dificuldade de posicionamento dos objetos na cena ocorreu principalmente no
cendrio trés, ja que o uso de uma linguagem de comandos requer grande capacidade de
abstracdo espacial. O posicionamento dos objetos e a manipulagdo das propriedades de

transformagdo impedem bastante a eficiéncia de uso desta forma de interacdo. Esta
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dificuldade apareceu também nos cendrios um e dois, mas foi bem assimilada devido ao

foco do usuadrio estar na area de visualizagdo, o que ndo ocorreu no cendario quatro.

Ja no cendrio quatro, o grande inibidor da eficiéncia foi a falta de precisdo em
algumas operacdes, ora por inabilidade do usudrio em manipular o mouse, ora por
problemas de precisao do préprio software na relagdo entre acdo do periférico e reacao

do sistema.

A maior eficiéncia ocorreu, como ji era previsto, no cendrio cinco, onde o
usudrio podia utilizar a forma de interagdo que achava mais adequada a cada tipo de
funcionalidade. De forma geral, os usudrios preferiram a interacdo através de menu ou
botdo para a instanciacio dos objetos e manipulacdo direta para selecdo e
posicionamento dos objetos na cena. Nenhum dos usudrios utilizou a linguagem de
comandos durante a execu¢do desta etapa, o que ja era previsivel e foi confirmado pelos
mesmos, pois este tipo de interagdo tende a ser empregado predominantemente por

usudrios mais experientes e com formagao basica de programacao mais agugada.

Assim como o cendrio cinco, o cenario seis visa avaliar a facilidade do usudrio
em utilizar uma forma de interacdo ou outra. O posicionamento dos grupos de objetos
(torres) foi o ponto a ser observado na construcio deste cendrio. Naquele momento, os
usudrios demonstraram necessidade de agrupar objetos e realizar as operagdes de
posicionamento e copia tendo com referéncia o grupo e nio o objeto isolado. Ao serem
questionados a respeito desta postura, mesmo 0s menos experientes alegaram que o uso
desta técnica ja € usual em diversos tipos de aplicativos, e portanto fazem essa atividade
sem se preocupar com a natureza do software, pois consideram que ela esteja presente

em todos os aplicativos de edi¢do.

No cendrio sete o aspecto de maior dificuldade esteve associado ao
posicionamento dos objetos compostos (lustre, sofd, etc.) em relacdo aos demais, o que
ficou facilitado com o recurso de agrupamento, oferecido pela FMI3D. Durante a
realizacdo desta etapa, se comprovou que o processo de aprendizagem e escolha do tipo
de interacao ocorrido ao longo das etapas anteriores possibilitou um maior desempenho

e menor quantidade de erros em relagdo aos cendrios cinco e seis.

Um ponto importante na eficiéncia de uso do software durante a elaboracdo de
todos os cendrios diz respeito as funcionalidades de manipulacdo da camera (vistas dos

cendrios, zoom e manipulacdo livre da camera). O zoom foi utilizado sempre que o
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usudrio necessitou ampliar o cendrio para ver maiores detalhes ou reduzi-lo para ter
maior no¢cdo da cena como um todo. J4 a manipulagdo livre da camera serviu para
visualizar a cena ou algum objeto de outro dngulo. O zoom € facilmente acionado por
menu, botdo ou manipulagdo direta, mas gera um grau de dificuldade maior na interagao
por linguagem de comandos. O principal problema é a funcionalidade de manipulacao
livre da camera, que somente proporcionou bons resultados na manipulacio direta da
camera no cendrio, sendo que nos outros casos sempre se perdeu algum tempo tentando

colocar a camera na posicao desejada.

6.1.7 Analise de Logs

Através da andlise dos logs, foram coletados os seguintes indicadores: tempo
para realizar a primeira instancia de objeto no cendrio, tempo total para elaboracido do
cendrio e quantidade de erros cometidos pelo usudrio durante o processo de criagdo. E
importante ressaltar que a falta de precisdo no posicionamento de um objeto nio é

considerada um erro, mas sim algo inerente ao processo.

Nas tabelas a seguir sdo apresentadas a Média Direta, a Média RR (utilizando o
Ranking de Recomendacdo), a Média sem Extremos (despreza o maior e menor valor), a
Diferenca 1 (Média Direta menos a Média RR) e a Diferenca 2 (Média sem Extemos
menos a Média RR). Estes elementos permitem diminuir a distor¢ao dos dados obtidos

(extremos) e realizar uma compara¢do com a técnica de Ranking de Relevancia.

A Tabela 5 apresenta o tempo despendido por cada usudrio levou para instanciar
o primeiro objeto no cendrio. Esta situagcdo € de interesse pois revela a dificuldade na
realizacdo de uma tarefa elementar com uma dada forma de interacdo, tornando possivel

verificar a aprendizagem durante o processo de instanciag@o.

Pode-se verificar que manipulagcdo direta e interac@o livre estdo associadas aos
menores tempos para instanciar o primeiro objeto. Em contrapartida, a instanciag¢do via
comandos levou o maior tempo. A instanciacdo através de menu ou botdes
apresentaram valores semelhantes, ficando na faixa intermedidria. Pode-se também
observar que o efeito da aplicacdo do RR neste indicador produz um desvio
relativamente modesto (em torno de 5%) conforme apontado pelas linhas Diferenca 1 e

Diferenca 2.
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Tabela 5 - Tempo gasto com a instancia¢do do primeiro objeto do cendrio
Cenario 1 (s) | Cenario 2 (s) | Cenario3(s) | Cenario4 (s) | Cenario 5 (s)

menu botao 1. comandos. m. direta livre
Usuario 1 95 92 129 80 78
Usuario 2 78 77 119 75 74
Usuario 3 74 74 111 62 60
Usuario 4 62 59 83 50 50
Usuario 5 75 74 102 73 72
Usuario 6 92 93 118 84 82
Usuario 7 64 62 94 51 52
Usuario 8 77 78 112 71 69
Usuario 9 96 98 140 82 81
Usuario 10 93 95 143 79 79
Média Direta 80,6 80,2 115,1 70,7 69,7
Média RR 76,8 76,1 1094 67 66,1
%ﬁgg‘ﬁ;“ 81,0 80,6 15,6 71,6 70,6
Diferenca 1 3,8 4,1 5,7 3,7 3,6
Diferenca 2 4,2 4,5 6,2 4,6 4,5

Os tempos médios para as demais instanciacOes necessdrias para completar a
constru¢do de cada cendrio foram aproximadamente 15% abaixo dos tempos para a
primeira instanciacdo, com pequenas diferencas que foram justificadas pelos usudrios
como dificuldade em dimensionar e posicionar determinados objetos no cendrio, como
por exemplo, “As vezes a gente pensa que o objeto deve ter um formato, mas depois de

visualizar melhor o cendrio a gente percebe que o tamanho ou o local € outro™.

A Tabela 6 apresenta os valores correspondentes ao tempo total levado para a

constru¢do dos cendrios.

Tabela 6 - Tempo total para montar o cendrio
Cenario 1 (s) | Cenario 2 (s) | Cenario 3 (s) Cenario 4 (s) Cenario 5 (s)
menu botao 1. comandos. m. direta livre
Usuario 1 760 736 774 550 468
Usuario 2 624 616 714 510 444
Usuario 3 592 592 666 423 360
Usuario 4 496 472 498 310 300
Usuario 5 600 592 612 509 432
Usuario 6 736 744 708 554 492
Usuario 7 512 496 564 340 312
Usuario 8 616 624 672 465 414
Usuario 9 768 784 840 539 486
Usuario 10 744 760 858 512 474
Média Direta 6448 641,6 690,6 471,2 418,2
Média RR 614,3 608,5 656,4 445.5 396,6
Eﬁﬂlﬁ‘:“ 649.,0 645,0 693,8 481,0 4245
Diferenca 1 30,5 33,1 34,2 25,7 21,6
Diferenca 2 34,7 36,5 37,3 35,5 27,9
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Os valores foram obtidos através da marcagdo do tempo inicial e do tempo final
de manipulacdo da FMI3D. Assim como na tabela anterior, as diferencas entre as
médias diretas e a calculada através do RR ficaram em torno de 5% para todos os

cenarios.

Seguindo a tendéncia apresentada durante a instanciacdo do primeiro objeto de
cada cendrio, os cendrios quatro e cinco foram construidos mais rapidamente do que os
demais. O cendrio trés foi o que levou mais tempo. Estes valores ajudam a justificar os

aspectos observados através das métricas de usabilidade.

E util registrar que todos os usudrios conseguiram construir 0s cenarios
propostos, com pequenas diferengas na cor ou tamanho dos objetos, diferencas essas
que ndo podem ser classificadas como erro, ja que a precisdo na constru¢ao do cendrio

nao foi exigida, mas sim analisar o processo de interagdo.

N

Durante as entrevistas os usudrios também atribuiram maior eficiéncia a
interacao através da manipulacao direta, enfatizando a relagdo entre o que € feito, onde é
feito e o seu retorno visual imediato. Num depoimento, por exemplo, um voluntirio
relata: “E mais facil criar os objetos no préprio cendrio e modificd-los também! Mas
nem tudo estd disponivel através da manipulacdo direta, o que forca a gente usar os

botdes ou os menus”’.

A Tabela 7 apresenta a quantidade de erros cometidos pelos usudrios durante a
construcdo de cada cendrio. Estes erros referem-se a escolha equivocada do método de
interacdo (op¢do do menu, botdo, comando ou selecdo de objeto errado), ou seja,

somente erros de interacdo foram computados.

Este atributo foi o que apresentou a maior diferenca entre a média aritmética e a
média ajustada considerando o RR. A diferenca variou de 52% (cendrio dois) a 86%
(cendrio cinco), demonstrando que o Ranking de Relevancia corrigiu variacdes geradas

pela falta de experiéncia de alguns usudrios com ferramentas de modelagem 3D.

Em termos de valores, eles seguiram a tendéncia e cometeram muitos erros no
cendrio trés (quase o dobro dos demais cendrios) e poucos erros no cinco. A maioria dos
erros ocorridos durante a construcdo do cendrio trés refere-se a dificuldade com a

sintaxe dos comandos, como apontado pela andlise das métricas de usabilidade.
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Tabela 7 - Quantidade de erros cometidos pelo usudrio

Total Média Média
Cendrio 1 | Cenario2 | Cenario3 | Cenario4 | Cendrio 5 de por RR por
Erros Cenario Cenario
Usuario 1 6 6 14 7 5 38 7,6 3
Usuario 2 5 4 7 3 3 22 4.4 2,2
Usuario 3 4 4 8 3 2 21 42 3,4
Usuario 4 3 2 4 2 1 12 2.4 2.4
Usuario 5 5 5 6 4 5 25 5 3,5
Usuario 6 8 7 13 8 4 40 8 4
Usuario 7 4 3 5 2 1 15 3 2,7
Usuario 8 5 5 7 5 4 26 5,2 3,1
Usuario 9 6 5 20 8 6 45 9 3,6
Usuario 10 5 4 18 9 5 41 8,2 3,3
Média Direta 5,1 4.5 10,2 5,1 3,6 28,5 5,7
Média RR 4.8 42 8,7 4.4 3,1 -———- -———- 3,1
picdia sem 5.0 45 9.8 5.0 36 | e | e | e
Diferenca 1 0,3 0,3 1,5 0,7 0,5 -—— -—— -
Diferenca 2 0,2 0,3 1,1 0,6 0,5 -—— -—— -

O cendrio com menor quantidade de erros cometidos foi o cinco, seguido do
quatro. Isto pode ser atribuido a liberdade para uso de qualquer tipo de interagcdo, o que
proporcionou ao usudrio unir a manipulacdo direta, com outro tipo de interacao
(normalmente a instanciagdo por botdo) de acordo com a sua necessidade e

adaptabilidade. Esta percepcao foi ratificada por usudrios em entrevistas.

No lado oposto ficou o cendrio trés, no qual todos os usudrios apresentaram uma
maior dificuldade, o que confirma a sua baixa aceitabilidade nos dias atuais por usudrios
menos experientes. De forma geral, os cendrios um e dois ficaram na média, entre os

extremos, e o quatro bem abaixo da média, préximo ao cinco.

6.1.8 Avaliacao sumaria dos estilos de interacao

A Tabela 8 apresenta algumas impressdes resumidas coletadas em cada etapa da
pesquisa. Estas informacgdes sdo fruto de uma avaliacdo qualitativa dos dados obtidos
durante as fases de observacdo e entrevistas. Apds a construcdo de cada cendrio foi
solicitado ao grupo de usudrios, durante a entrevista, que destacassem 0s pontos

positivos e negativos do tipo de interacao.

Além de ratificar algumas conclusdes ja obtidas em outros trabalhos foi possivel
identificar a importincia da interacdo livre (cendrio cinco), ou seja, o fato do software

fornecer varias formas de se realizar a mesma operacdo. Neste cendrio € nos
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subseqiientes, os usudrios realizaram aproximadamente 80% das atividades através de

manipulagdo direta e as demais através de menus ou botoes.

Tabela 8 — Destaques da Interacao

Forma de Interaciao

Pontos “Positivos”

Pontos ‘“Negativos”

Menu

Organizagdo das funcionalidades

Mudanga de foco

Botao

Representacdo gréfica
Organizag@o através de grupos

Poluicdo da interface
Ocupacao da drea do software

Linguagem de
Comando

Bem aceita por usudrios “experientes”

Sintaxe dos comandos
Terminologia técnica

Manipulacio Direta

Manuteng¢ao do foco na drea de
visualizagdo

Manipulagdo de objetos sobrepostos
Falta de precisao na manipulagdo do
mouse

Livre Liberdade de escolha da forma de Indecisdo da forma de interagdo mais
(cenario cinco) interacao adequada

Livre Processo de aprendizagem Dificuldade em agrupar os elementos
(cendrio seis)

Livre Processo de aprendizagem Insisténcia num tipo de interacio

(cenario sete)

Os botdes, com aproximadamente 15% das interagdes, foram utilizados
basicamente para a mudanga de visdo ou para escolher um novo objeto a ser instanciado
e o menu foi utilizado sempre que o usudrio queria ativar uma funcionalidade e ndo
lembrava como esta era ativada por manipulacao direta ou tinha divida sobre seu nome

e/ou aplicagao.

Nesta pesquisa e durante a construcdo dos trés ultimos cendrios, 0s usudrios
optaram por ndo fazer uso da linguagem de comandos. Indagados sobre esse fato, eles
na maioria das vezes alegaram que nao se sentiam muito a vontagem com esse recurso.
Por exemplo, a seguinte frase foi proferida por um dos voluntarios: “é dificil decorar e

usar os comandos com tao pouco tempo de uso do software”.

6.1.9 Problemas

De forma geral, os principais problemas encontrados pelos usudrios e verificados
durante a fase de observacao e entrevista foram o posicionamento dos objetos na cena, a
manipulacdo da camera e a aplicacdo das transformagdes nos objetos. No cendrio trés os
problemas com a sintaxe dos comandos jd eram esperados, pois poucos usudrios nos

dias atuais estao acostumados com interfaces textuais.

A manipulacdo direta apresentou uma quantidade pequena de problemas de
posicionamento, mas ndo garantiu a diminui¢do dos problemas referentes a aplicacao
das transformagdes de rotacdo. Esta habilidade aparentemente requer experi€éncia com o
software e ndo estd diretamente associada ao tipo de interacdo utilizado. A falta de

precisdo nas funcionalidades de manipulacdo dos objetos pode eventualmente ser
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resolvida com o auxilio de outro tipo de interacdo para realizar o ajuste fino do

posicionamento ou transformacao.

6.1.10 Satisfacao

A satisfagdo do usudrio foi medida através das entrevistas, onde o usudrio
expunha sua satisfacdo em realizar aquela(s) atividade(s). No cendrio um se destacou a
satisfacdo do usudrio com a organizacdo dos menus e a facilidade de encontrar as
funcionalidades, a partir do momento em que ele entendeu esta organizacdo e se

familiarizou com a terminologia utilizada no software.

Na interacdo através de botdes, a relacio visual, através de icones, permitiu uma
maior facilidade no processo de busca de funcionalidades “desconhecidas”, propiciando
assim uma sensacdo de dominio do usudrio sobre a interface. O congestionamento da

interface com muitos botdes, entretanto, provocou insatisfacdo em quatro usuarios.

Ja o processo de interagdo através de linguagem de comando apresentou um alto
grau de insatisfacdo dos usudrios com as falhas de execucdes dos comandos,
principalmente por problemas de sintaxe, o que desvia a aten¢do dos usudrios menos
especializados neste tipo de interac@o. Este fato foi observado quando os usudrios eram

forcados a desviar a atencao para a folha com os comandos e respectivas descri¢oes.

A interacdo que ensejou um maior grau de satisfacdo foi a manipulagdo direta,
pois propiciou uma maior concentracdo dos usudrios no cendrio e uma melhor relagdo
entre acao e resultado. O processo de aprendizagem teve eficiéncia varidvel conforme o
tipo de usudrio. Independente da velocidade do aprendizado, os usudrios se sentiam

satisfeitos por estarem dominando o processo de constru¢do do cendrio.

6.2 Pesquisa sobre Cursores 3D

A introdu¢@o do uso de cursores 3D para instanciar primitivas geométricas em
cendrios € um fator que propiciou a eliminacdo do "modo instancia¢do" de interacao.
Em outras palavras, o cursor, como elemento permanente da interface fornece a posicao
inicial para a primitiva, parametro fundamental da instanciacdo. A operacdo pode entao
ser realizada por um simples clique num botdo ou item de menu. Por outro lado, a
visualizacdo de um elemento estranho no espaco do cendrio pode ter efeito deletério

durante as demais interagdes. Visando avaliar o impacto que o uso de cursores 3D
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provoca no processo de instanciacdo, foram realizados experimentos onde voluntérios
sdo insitados a construir cendrios simples ora usando ora ndo usando este recurso. Parte

desta pesquisa foi relatada em (Barrére, 2007a).

O primeiro cendrio consistia numa sala com um sofd, uma mesa, uma janela e
uma porta (cendrio sete da pesquisa anterior - vide Figura 35) e o segundo cendrio o
classico exemplo da drea de modelagem 3D, o boneco de biscoito. Enquanto o primeiro

tem caracteristicas mais técnicas e precisas, o segundo tem um aspecto mais artistico.

Os dois cendrios deveriam ser construidos nas duas etapas, sendo que o0s
participantes da primeira deveriam construir o cendrio um utilizando um cursor 3D e o
cendrio dois sem utilizar o cursor. J4 os participantes da segunda etapa fariam as tarefas
de forma inversa, o primeiro cendrio sem o uso do cursor 3D e o segundo utilizando-o.
A divisao em duas etapas confrontou as dificuldades encontradas na constru¢ao dos dois

cendrios e em que situacdes o uso do cursor 3D facilitou ou dificultou alguma atividade.

Durante a realizacido destas duas etapas, os dados foram coletados por meio de

anotacdes do avaliador, log do software e questiondrio preenchido pelos participantes.

6.2.1 Aplicacao

Para participar da pesquisa, foram convidadas pessoas que tivessem experiéncia
em CAD (projetistas da drea automobilistica e engenharia civil), designers de
publicidade, desenvolvedores de animacgdo, desenvolvedores de jogos e ‘“hobistas”
(usudrio que utilizam os sistemas desta natureza para pequenas atividades pessoais e

profissionais). Ao todo, participaram da pesquisa 40 voluntérios.

Os voluntérios formavam cinco categorias (CAD, Designer, Animacdo, Jogos e
Hobby) com oito pessoas cada uma, sendo que quatro individuos de cada categoria
participaram de uma etapa da pesquisa, ou seja, cada etapa contou com a participagao de

20 voluntérios (4 individuos x 5 categorias).

Durante o processo de instanciacdo dos objetos no cendrio, a FMI3D permitiu ao
usudrio, conforme configuracdo estipulada para cada etapa da pesquisa, instanciar um

objeto das seguintes formas:

e Menu: Selecionando um dos objetos pré-definidos no menu Criar, a FMI3D

instancia o objeto na posi¢do clicada subseqiientemente na visdo principal (drea de
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manipulacado direta). E importante frisar que, assim como na maioria dos aplicativos

para esta finalidade, o valor da coordenada de profundidade € fixa;

¢ Botao: Assim como na instanciagdo via menu, o usudrio aciona um botdo e logo em

seguida escolhe uma posi¢do na drea de visualizacio da visdo principal;

¢ Cursor 3D: Apés ativar o cursor 3D, acionando o botdo do cursor e clicando na
posicdo desejada (através de cliques sucessivos na drea de manipulacio direta), o
usudrio escolhe (via botdo direito do mouse) qual o tipo de objeto que deseja
instanciar no cendrio. O cursor utilizado foi do tipo alvo, devido a semelhanga com

os cursores 3D utilizados nos principais aplicativos para modelagem 3D.

A instanciacio através da ativagdo de um formuldrio com a possibilidade de
modificar as propriedades default do objeto ndo foi utilizada por ndo ser padrdo nos

aplicativos mais utilizados do mercado (3D Studio Max, Blender e Maya).

Ap6s a aplicacao da pesquisa foram analisados os resultados obtidos, oriundos de
trés fontes diferentes: anotacdes do observador, entrevista em grupo e andlise dos logs

da FMI 3D.

Os atributos que compdem o RR do usudrio participante desta pesquisa sao:
tempo de experiéncia na drea que o enquadra como membro da categoria (minimo seis
meses (minA) e maxima de 36 meses (maxA)) e tempo de uso com aplicacdes para
modelagem 3D (minimo trés meses (minA) e maximo de 36 meses (maxA)). O peso
atribuido(p;) a cada atributo € 6.0 para o tempo de experiéncia na drea e 4.0 para o

tempo de uso.

Os RRs calculados foram os seguintes: categoria CAD RR=7,94, categoria
Designer RR=7,58, categoria Anima¢do RR=7,23, categoria Jogos RR=7,67 e categoria
Hobby RR=7,03. O RR médio foi de 7,49, o que demonstra uma certa homogeneidade

entre as categorias.

6.2.2 Analise de Logs

O indicador principal usado na pesquisa refere-se a eficiéncia em tarefas de
instanciacdo. Para tanto, os logs de interacdo foram analisados para aferir tanto tempo
despendido quanto numero de cliques e arrastes de mouse requeridos para a consecugao

das tarefas. A seguir, sdo descritos os dados referentes ao log do software nas seguintes
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situagcdes: somente analisando a manipulagdo do cursor 3D, somente analisando o

posicionamento inicial do objeto e por tltimo o processo de instanciacdo como um todo.

6.2.3 Cursor 3D

Para analisar o impacto do cursor 3D durante o processo de instanciacdo foi
importante computar o uso do proprio cursor de forma isolada, pois quando o usudrio
realiza a instanciac@o propriamente dita, o cursor ja cumpriu seu papel na acao, ou seja,

definiu a posi¢do mais proxima possivel da ideal.

A Tabela 9 apresenta a quantidade média de arrastes e cliques usados para
posicionar o cursor antes de instanciar o objeto. Observa-se que no minimo um clique é
necessario para ativar o cursor no cendrio e que em varios aplicativos o posicionamento
do cursor € feito somente com cliques e ndo com arrastes (translagcdes), por isso 0s
valores perto de 1 indicam que o usudrio teve boa margem de certeza durante o
posicionamento do cursor. E importante lembrar que o posicionamento inicial do objeto
recém instanciado é normalmente uma mera estimativa de sua posicdo final apds

concluido o cenario.

Tabela 9 - Quantidade média de arrastes e cliques com o cursor 3D

Categoria Quantidade de Arrastes e Cliques Média
Sala Boneco

CAD 1,4 1,6 1,5
Designer 2,1 1,4 1,8
Animacao 2.4 1,5 2,0
Jogos 2,6 2.4 2.5
Hobby 4,2 3.8 4,0
Média Direta 2,5 2,1 2,3
Média sem Extremos 2,3 2,0 2,15

De acordo com a tabela, os usudrios do grupo CAD fizeram pouco uso de
reposicionamento do cursor 3D (novo clique). Em contrapartida, os usudrios da
categoria Hobby utilizaram quase o dobro de cliques em relacdo a média de todos os
voluntdrios. O grupo Jogos ficou bem proximo a média e os grupos Designer e
Animag¢do um pouco abaixo da média devido a sua maior facilidade de abstracdo 3D

(conforme verificado em conversa posterior com os participantes destes grupos).

A média de arrastes sem considerar os valores extremos de cada grupo
apresentou um pequeno desvio da média direta devido a dificuldade de um dos

participantes da categoria Hobby ter sido elevada.

90



Na Tabela 10, sdo apresentados os tempos médios de posicionamento do cursor
3D durante o processo de instanciacdo de cada objeto. O principal ponto de destaque
desta tabela foi o fato do tempo de posicionamento do cursor 3D representar em média
12% do tempo total de instancia¢do de cada objeto (7 segundos). Este valor se justifica
devido aos usudrios utilizarem boa parte do tempo visualizando o objeto inserido no
cendrio em busca de uma posi¢do considerada ideal. Esta conclusido foi obtida por

observacdo e durante o debate.

Tabela 10 - Tempo médio gasto com o posicionamento do Cursor 3D

Categoria Posicionamento do Cursor (s) Média
Sala Boneco

CAD 2 2 2
Designer 6 5 5,5
Animacio 7 5

Jogos 9 7

Hobby 15 12 13,5
Média Direta 7.8 6,2 7
Média sem valores extremos 7,7 6,2 6,9
% média em relaciao ao tempo total da Instanciacao 13% 11% 12%

A média expurgada de valores extremos ndo apresentou um valor que a
diferenciasse de forma significativa da média direta, o que representa que nao houve

pontos destoantes em cada grupo.

Nesta tabela, também se observa que as categorias CAD, Designer ¢ Animagao
levaram menos tempo, em relacdo ao tempo médio, para o posicionamento do cursor
3D, enquanto que as categorias Jogos e Hobby levaram mais tempo do que a média de
todos os grupos. Mais uma vez o destaque fica para os grupos CAD (o mais rdpido) e
Hobby (o mais lento), que se justificam pela maior abstracao 3D da primeira categoria e

a menor capacidade de abstragdo 3D da categoria Hobby.

6.2.3.1 Posicao Inicial do Objeto

ApOs o posicionamento do cursor 3D, a proxima etapa da pesquisa consistiu em
aferir o posicionamento inicial do objeto no cendrio, ou seja, o processo de interacdo do

usudrio que envolve a escolha do objeto e a sua translacao inicial.

Este processo e, conseqiientemente, o processo de instanciacdao foi considerado
finalizado quando o usudrio realizou uma interagdo diferente da translacio do objeto

alvo, seja escolhendo a manipulacdo das propriedades do mesmo, selecionando um
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novo objeto ou qualquer outra atividade de interacdo com o sistema. A Tabela 11
apresenta a média de modificagdes no posicionamento de cada objeto pertencente ao

cenario.

Tabela 11 - Média de modifica¢des no posicionamento dos objetos

Sala Boneco Diferenca

Categoria com Sem Dif. com sem Dif. Média (%)
cursor 3D | cursor 3D (%) cursor 3D | cursor 3D (%)

CAD 2 4 100% 2 4 100% 100%
Designer 3 6 100% 3 5 67% 83%
Animacgao 4 7 75% 3 6 100% 88%
Jogos 4 8 100% 3 6 100% 100%
Hobby 5 10 100% 4 10 150% 125%
Média 3,6 7 95% 3 6,2 103% 99%

Baseado nestes dados e na posterior discussao com os participantes da pesquisa,

chegou-se as seguintes conclusoes:

® O uso do cursor 3D auxilia no posicionamento o mais proximo possivel do
considerado correto para o cendrio em desenvolvimento. Foi observada uma reducio
na média aproximada de trés correcdes de posicionamento (3,3 modificacdes ou

99%), o que corresponde a 20 segundos a menos em média;

e Os usudrios que utilizam a instanciacdo para trabalhos de precisdo (CAD), apesar de
conseguirem um bom percentual (100%) de economia com o uso do cursor 3D, ndo
obtém muita vantagem em relacdo a quantidade de modificagdes na posicdo do
cursor, pois apresentam uma capacidade de abstracdo e precisdo matemdtica que os

possibilita obter uma maior precisao no posicionamento dos objetos na cena;
e Usudrios da categoria Hobby obtiveram um ganho percentual alto (125%).

Outro indicador obtido através dos logs foi o tempo para o posicionamento do
objeto, desde a sua escolha até a defini¢do do local considerado “ideal” para o mesmo.
E importante ressaltar que foram consideradas como tentativa de posicionamento do
objeto todas as mudangas realizadas, desde a escolha do tipo do objeto até a sele¢ao de

outro objeto ou funcionalidade.

A Tabela 12 apresenta a média de tempo gasto por cada categoria para
posicionar um objeto no cendrio. Observa-se que na categoria CAD o ganho gerado pelo
cursor 3D foi proporcionalmente baixo (10 %) enquanto para a categoria Hobby, o

ganho gerado foi alto (101 %). Isto se evidencia quando se compara o resultado da
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Tabela 13 com a Tabela 12, ou seja, a vantagem do cursor 3D se torna maior na medida

que o usudrio tem menor afinidade com abstra¢des de cenarios 3D.

Tabela 12 - Tempo médio gasto para o posicionamento de um objeto

Sala Boneco
. Diferenca
com com
Categoria cursor 3D | SEMLCUTSOT | e (%) | cursor 3D Sem Cursor | e (%) Média (%)
s) 3D (s) s) 3D (s)
CAD 32 35 9% 30 33 10% 10%
Designer 43 57 33% 41 54 32% 32%
Animacgao 54 75 39% 50 63 26% 32%
Jogos 57 78 37% 52 67 29% 33%
Hobby 79 156 97% 75 153 104% 101%
Média 53 80,2 43% 49,6 74 40% 42%

6.2.3.2 Processo de Instanciacao

Ap6s a andlise isolada do cursor 3D e do posicionamento dos objetos, foi

analisado o processo de instanciacdo como um todo, de forma a avaliar o impacto

gerado pelo uso do cursor 3D durante este experimento.

A Tabela 13 apresenta a média de interacdes realizadas para a instanciacio de

cada objeto. Podemos observar uma diferenca global média de 17% entre o processo de

instanciacdo com e sem cursor 3D.

Tabela 13 - Média de interacdes para a instanciagdo de cada objeto

Categoria com sfliliursor Dif Bm;:xcx:) cursor | Dif. Di,fe.r enea
cursor 3D 3D (%) | com cursor3D 3D %)y | Média (%)
CAD 3,4 4 18% 3,6 4 11% 14%
Designer 5,1 6 18% 4.4 5 14% 16%
Animacao 6,4 7 9% 4,5 6 33% 21%
Jogos 6,6 8 21% 54 6 11% 16%
Hobby 9,2 10 9% 7,8 10 28% 18%
Média 6,14 7 15% 5,14 6,2 19% 17%

Destacam-se na tabela acima os seguintes dados:

e Apesar da diferenca média da quantidade de interacdes para os usudrios da categoria

Animacdo ser a mais alta (21%), quantitativamente esta diferenca é baixa se

comparada com a da categoria Hobby ou mesmo da média das categorias;

e As categorias Jogos e Hobby ficaram acima da média de interagdes, sendo que a

categoria Hobby ficou bem acima da média, com um total de 37 interacdes enquanto

a soma das médias foi de 24,5 interagdes;
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e Como as diferencas entre as atividades realizadas com e sem cursor foram

computadas por categoria, ndo podem ser usadas para comparagao entre categorias.

Tabela 14 - Tempo médio gasto para a instanciacdo de cada objeto

Sala Boneco Diferenca
Grupo com cursor Sem cursor Dif. com cursor sem cursor Dif. Média
3D (s) 3D (s) (%) 3D (s) 3D (s) (%) (%)

CAD 34 35 3% 32 33 3% 3%

Designer 49 57 16% 46 54 17% 17%
Animacgao 61 75 23% 55 63 15% 19%
Jogos 66 78 18% 59 67 14% 16%
Hobby 94 156 66% 87 153 76% 71%
Média 60,8 80,2 25% 55,8 74 25% 25%

A Tabela 14 contém os tempos médios para todo o processo de instanciacdo de
um objeto, isto €, compreendendo o posicionamento inicial do objeto (com ou sem uso
de cursor 3D) e sua translacdo até a posi¢ao final. Este indicador pode ser considerado
como o mais representativo do processo de instanciacdo. Pode-se observar a economia
de tempo média é de 25% para os cendrios construidos com o cursor 3D. A categoria
Hobby obtém o maior ganho percentual (71%) com o uso do cursor 3D, enquanto a
categoria CAD apresenta o menor ganho (3%). As demais categorias obtiveram, em

média, um ganho de performance em torno de 18% de ganho de performance.

A Tabela 15 apresenta tempos totais médios para modelagem dos cendrios. Esta
tabela agrupa os cendrios conforme a forma de instanciagdo proposta. Isto € possivel

devido a similaridade entre os grupos que participaram de cada etapa da pesquisa.

Tabela 15 - Tempo médio gasto para a instanciacdo de todos os objetos

Com Cursor 3D Sem Cursor 3D

Categoria Tempo Tempo Diferenca

Sala (s) Boneco (s) Total Sala (s) Boneco (s) Total (%)

(min) (min)

CAD 1360 576 32 1400 594 33 3%
Designer 1960 828 46 2280 972 54 14%
Animacao 2440 990 57 3000 1134 69 17%
Jogos 2640 1062 62 3120 1206 72 14%
Hobby 3760 1566 89 6240 2754 150 41%
Média 2432 1004 57 3208 1332 76 24%

Esta tabela destaca o baixo impacto (3 %) gerado pelo cursor 3D para os usudrios
da categoria CAD e o alto impacto (41 %) para os usudrios da categoria Hobby. As

demais categorias obtiveram um ganho préximo a 15%.

As categorias Animacdo, Jogos e Hobby estdo acima da média para a
instanciagdo com cursor 3D, enquanto que para a instanciacdo sem cursor 3D, somente

a categoria Hobby estd acima da média. Esta situacdo caracteriza o forte impacto que o
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cursor 3D traz para essa categoria, ja que as outras duas ficaram bem préximas da

média, mas abaixo dela, caracterizando um ganho menor de desempenho.

6.2.3.3 Anotacoes

Nas anotagdes do observador foram registradas as seguintes observagoes:

® Os usudrios da categoria CAD apresentavam uma grande desenvoltura no que diz
respeito a precisdo no posicionamento dos objetos, em conseqiiéncia, um certo

incoémodo em utilizar o cursor 3D;

e Por outro lado, os usudrios da categoria hobby tiraram grande proveito do cursor
3D, pois aparentaram ter dificuldade com o posicionamento espacial dos objetos no

cenario;

¢ Quanto mais objetos dispostos no cendrio, ou quanto mais préximo estd dos demais
0 novo objeto a ser inserido, mais se percebia dificuldade dos usudrios em selecionar,
visualizar e manipular o cursor 3D. Este relato se justifica pelo fato do cursor ser
mais um elemento no cendrio e, como tal, poder ocasionar problemas de

sobreposi¢do espacial e de cor com os demais elementos;

¢ A dimensao do cursor 3D merece ser salientada. Para os objetos de maior dimensao,
o cursor aparenta ter dimensdo ideal, mas para situacdes em que os objetos

envolvidos sdo pequenos, o cursor com tamanho default dificulta a instanciacao;

e As categorias que envolviam os profissionais de design e animadores, por terem
uma natureza mais artistica, ndo se preocuparam muito com a precisdo inicial no
posicionamento do objeto, mas sim com outras propriedades como dimensao e cor.
Neste sentido, o cursor auxilia no posicionamento do objeto mais proximo da

posicdo definitiva.

6.2.3.4 Debate

Ap6s a aplicagdo das atividades, os usudrios de cada categoria foram reunidos
para comentarem o que acharam da atividade e, mais especificamente, do uso do cursor

3D.

Os usudrios da categoria CAD consideraram interessante o uso do cursor 3D no

inicio do processo de criagdo do cendrio ou quando comegaram a elaborar uma parte do
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cendrio distinta das demais. J4 os usudrios da categoria Hobby destacaram a facilidade

que o cursor 3D proporciona ao indicar a posi¢do de instanciacao do objeto.

Os usudrios das outras categorias, de forma geral, comentaram que, por estarem
mais concentrados no cendrio como um todo do que em coordenadas espaciais, o cursor
3D € um importante apoio para determinar o posicionamento correto ou aproximado do
novo objeto a ser instanciado, permitindo assim que eles se concentrassem na

construgdo “artistica” do cendrio e ndo na constru¢ao “matemaética” do mesmo.

6.2.3.5 Analise do Impacto

De forma geral, o uso de cursores 3D se mostrou um bom mecanismo de
interacdo durante o processo de instanciacdo (veja Figura 37), mas € também
perceptivel que o impacto positivo foi maior quanto menos experiente e/ou mais

artistico fosse o trabalho.

Ganho na Quantidade de Interagtes Ganho no Tempo para Instanciagdo de um
Objeto
25% S
i TT%
20% A 18% i —
16%
B0
15% 1 50
10% 1 -
B 17% 19%
gon i
0 3%
0% T T 0
Demgner Animagﬁu Jogos Hobby caD DESIQI‘IEI’ Ammagau Jogos Hobby
(a) (b)
Ganho no tempo total de Instanciagao Tempo para Instanciagio dos Objetos nos
Cenarios (min.)
45% NEL O Com Curzor 30 B Sem Cursor 30
40% A 160
35% A 140 4
30% 4 120 4
25% 4 100 1
20% - 17% ap |
15% 4 &0 4
10% 40
0% 0
Demgner Ammau;au Jogos Hobby I:Ies.lgner Ammau;au Jogos Hobby
(e) (d)

Figura 37 - Gréficos Comparativos do Impacto no uso do Cursor 3D

E possivel verificar que a relagdo quantitativa entre o nimero de interagcdes
necessdrias para se instanciar um objeto (Figura 37-a) apresenta um indicativo dos
beneficios do uso de um cursor 3D, mas ndo representa seu ganho real, pois a

capacidade de abstracdo 3D dos usudrios influencia no ganho real (tempo economizado
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e facilidade) deste tipo de interac@o. J4 os graficos mostrados nas figuras 32-b e 32-c
apresentam representacoes mais padronizadas, pois ambos tratam o ganho de
desempenho no tempo de instanciacao de um objeto (Figura 37-b) e de todos os objetos

do cendrio (Figura 37-c).

Por dltimo, o grafico “d” apresenta o ganho, em termos de tempo do uso do
cursor 3D, ficando claro que para a categoria CAD o ganho foi pequeno, para a
categoria Hobby o ganho foi altamente significativo e, para as demais categorias, 0O
ganho representa aproximadamente um quarto do tempo total de instanciacdo dos

objetos no cendrio.

Como medida auxiliar controlou-se o tempo total para a criagdo do cenério. Para
os cendrios utilizados nesta pesquisa, o tempo de instanciacdo dos objetos correspondeu
a aproximadamente 80% do tempo total para a constru¢io do cendrio. E importante
ressaltar que para cada tipo de cendrio, o processo de instanciacdo dos objetos contribui
de forma diferente no tempo total de elaboracdo do mesmo, pois elementos como luz,
cameras e texturas requerem uma parcela significativa do tempo total gasto com a

manipulagcdo dos objetos e do cendrio.

Relacionamos abaixo algumas conclusdes sobre o impacto gerado pelo uso do

cursor 3D durante o processo de instanciagao de objetos 3D:

e Usudrios que manipulam cendrios que necessitam de maior precisao (pecas,
edificacdes e equipamentos em geral) ndo obtém vantagem significativa ao utilizar
um cursor 3D, ja que sdo dotados de grande capacidade de abstracdo espacial

adquirida com o tempo de experiéncia profissional e uso dos sistemas desta natureza;

® Para os usudrios que fazem uso doméstico desses sistemas, o cursor 3D propicia um
ganho significativo de desempenho na modelagem do cendrio, uma vez que propicia
uma melhor localizacdo espacial dos objetos e ajuda a melhor delimitar os espacos

no ambiente 3D;

® Quando o uso envolve a criacdo artistica de cendrios, com foco em design e
animacdo, o cursor 3D auxilia bastante o desempenho dos usudrios, pois a atencao
destes profissionais estd mais centrada na cena como um todo em detrimento da

precisdo do posicionamento e dimensdes de cada objeto ou grupo de objetos;
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e Para os desenvolvedores de jogos, o cursor 3D tem um impacto semelhante ao
apresentado aos demais usudrios que tém finalidade artistica no uso dos sistemas. A
diferenca é no nivel de simplicidade dos objetos ja que, conforme mencionado pelos
usudrios desta categoria, durante a discussdo sobre a pesquisa, na maioria dos jogos
os cendrios apresentam menor riqueza de detalhes do que os cendrios para animacao
e propaganda. Neste sentido, a aten¢do com a precisdo dos objetos na cena € ainda

menor, ensejando um maior beneficio no uso de cursores;

e Em relacdo as propriedades dos cursores, observou-se durante a realizacdo da
pesquisa que a sua dimensdo € importante e interfere no processo de instanciacao de
objetos conforme a dimensdo do objeto a ser instanciado. O tamanho do cursor
interfere quando os objetos (jd instanciados ou em fase de instancia¢do) sdo muito
menores ou maiores do que o cursor. As cores utilizadas no cursor, assim como no
caso de selecio de objetos num ambiente 3D (TITTLE, 1995)(TORY,
2004)(PETERS, 2000), nem sempre propiciam um melhor destaque deste em relacao
a outros objetos que estdo atrds do cursor, confundindo-o com os demais objetos.
Este problema espeficicamente ndo tem solucdo definitiva e ainda é foco de estudos.
Por dltimo, o formato do cursor pode interferir na interacio em algumas
circunstancias, dependendo do estilo/cor/complexidade do mesmo em relacdo a

caracteristicas visuais de objetos proximos.

6.2.4 Formato do cursor 3D

Nas principais aplicagdes para modelagem, cursores 3D sdo apresentados sob a
forma de um alvo que o usudrio posiciona no cendrio através do clique do mouse na
drea de manipulacdo direta. A partir deste momento um objeto pode ser instanciado na
cena na posi¢ao corrente do alvo. Algumas questdes de interesse sobre esta forma de

uso do cursor 3D. Sao:

® Apesar de indicar posicoes 3D, o cursor € um elemento 2D, tipicamente o desenho
de uma cruz e um circulo. Qual o impacto de se utilizar um cursor que tenha a forma

de um objeto 3D?

® O cursor ndo ¢é passivel de arrasto, ou seja, para modificar a sua posi¢do, 0 usudrio
deve clicar num novo local. A movimentagdo do cursor pode tornar a sua utilizacao

mais eficiente?
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¢ Qual o impacto gerado por interacdes entre o cursor 3D e objetos a sua volta, por
exemplo, o registro de distancia ao centro do objeto mais préximo, a visualizacao de

sombras sobre este, etc?

Todas estas questdes sdo merecedoras de investigagdes. Nesta secdo €
apresentada uma pesquisa que tem o propdsito de inverstigar o primeiro item acima, isto

€, a diferenca entre usar o cursor como um objeto 2D ou 3D.

6.2.4.1 Delimitacao

A pesquisa consistiu na constru¢do de um cendrio composto por uma mesa de
jantar com quatro cadeiras. Este cendrio foi modelado por dois grupos de usudrios. O
primeiro utilizando o cursor no formato 2D (alvo) e o segundo grupo utilizando cursor

no formato 3D (Figura 16).

A coleta de dados foi realizada por meio de anotacdes do avaliador, log do
software e questiondrio preenchido pelos participantes. A coleta de dados também

seguiu 0 mesmo padrao adotado nas pesquisas anteriores.

6.2.4.2 Aplicacao

Os usudrios que participaram da pesquisa formaram dois grupos com dez
voluntarios cada. Estes grupos foram divididos de forma a incluir usudrios com
experiéncias equivalentes, ou seja, em cada grupo havia dois usudrios que trabalham
com CAD, trés com design e cinco que utilizam os sistemas desta natureza para

pequenas atividades pessoais e profissionais.

Visando confrontar e/ou corroborar a pesquisa anterior, foram mantidos 0s
aspectos referentes ao ambiente de aplicacdo, grupo de usudrios, horario de aplicacdo e
definicdo dos cendrios, € os usudrios receberam as mesmas orientagdes utilizadas

anteriormente (apresentacao, treinamento do usudrio, execucdo das etapas e debate).

Durante o processo de instanciacdao dos objetos no cendrio, a FMI3D permitiu ao
usudrio instanciar um objeto utilizando somente o cursor 3D, sendo que para um grupo
foi definido o alvo (2D) como cursor e para o outro grupo foi definido o cubo (3D), vide
Figura 16, cursores 2 e 3 respectivamente. J4 o ajuste do objeto poderia ser realizado

através de manipulagdo direta ou via formulério de propriedades.
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6.2.4.3 Analise dos Resultados

Foram obtidos resultados provenientes de trés fontes diferentes: anotacdes do
observador, debate e andlise dos logs da FMI 3D. Por ser uma pesquisa mais pontual
que a anterior, os resultados estdo computados de forma conjunta e nao separados por

grupos de usudrios, como os da pesquisa anterior.

Através da andlise dos logs, se verificou qual o impacto do cursor 3D ter um
formato 2D ou 3D. Isto €, a idéia foi obter resultados que demonstrassem qual o formato
mais adequado para um cursor de posicionamento 3D e o quanto um cursor com

formato 3D poderia interferir durante o processo de instanciacao de um objeto.

A Tabela 16 apresenta os dados obtidos neste experimento. Eles foram
organizados conforme o formato do cursor utilizado pelo usuédrio. Foram computados os
numeros médios de mudangas de posicionamento do cursor antes da insercao do objeto
no cendrio, o nimero médio de ajustes de posicionamento (translagdes) realizados pelo
usudrio antes de considerar a posicdo inicial do objeto como correta e o tempo gasto
durante todo o processo de instanciacdo. Como dados de apoio, foram geradas as
médias de cada item, assim como a variacdo ocorrida entre o cursor 2D e o cursor 3D,

tendo como referéncia o primeiro.

Tabela 16 - Valores referentes ao log da FMI3D

Nro. médio de cliques de posicionamento Nro. médio de Tempo médio para a
do cursor por objeto ajustes do objeto instanciacdo de um objeto (seg)
Formato 2D 2,6 1,8 45s
Formato 3D 4,1 2,2 55s
Média 3,4 2,0 50s
Variacao (3D/2D) 57,7 % 22,2% 22,2%

O numero médio de posicionamentos do cursor 3D foi aproximadamente 57%
maior para os usudrios que utilizaram o cursor com formato 3D. Os usudrios
informaram que este formato do cursor se tornou um elemento de interferéncia visual,
quando o objeto a ser inserido deveria estar proximo de outros objetos. Em outras
palavras, o elemento 3D do cursor interfere visualmente com a manipulacdo dos outros
elementos, apesar de ser um objeto desenhado apenas em aramado, isto €, sem texturas
ou faces com cores. Estas ponderacdes também foram registradas nas anota¢des do

observador.

Esta informacgdo pode ser confirmada pelo aumento significativo no nimero de

posicionamentos do cursor, a medida que o cendrio se tornava mais complexo (mais
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objetos préoximos). Para os primeiros elementos de uma determinada regido
(visualmente distante dos demais objetos), a quantidade de posicionamentos do cursor
era praticamente a mesma para os dois tipos de cursores. Este valor foi aumentando

conforme a quantidade de elementos préximos também aumentava.

Seguindo o mesmo raciocinio, o tempo gasto para se instanciar um objeto
mostrou em média 22,2% maior para o cursor com formato 3D. Com efeito, andlise
prévia mostrou que se considerados somente os primeiros objetos de uma regido do
espaco 3D, o tempo médio de instanciagdo foi praticamente igual para os dois formatos
de cursores, aproximadamente 2,3% de diferenca, o que, dadas as diferencas individuais

dos usudrios que formavam cada grupo, pode ser desprezado.

Neste contexto, esta pesquisa confirmou a principal vantagem em utilizar o
cursor com formato 2D, que € a pouca interferéncia visual gerada no cendrio. O formato
classico de um alvo ajuda a informar ao usudrio qual € o ponto em que o objeto serd
inserido. Em contrapartida, o formato 3D oclui referéncias visuais do usudrio em

relagdo aos objetos proximos, diminuindo os beneficios do uso do cursor 3D.

6.3 Pesquisa sobre Visoes

Dois pontos que chamaram a atenc@o durante as pesquisas anteriores sobre o
processo de instancia¢do 3D foram: qual o impacto da quantidade de vistas disponiveis
e qual o impacto da forma de visualiza¢cdo dos objetos no cendrio (arestas, sélido ou
renderizado). Visando obter resposta a estes questionamentos, foi elaborado um breve
questiondrio submetido aos participantes das pesquisas realizadas e também
disponibilizado na Internet, para os membros de comunidades sobre aplicativos de

modelagem 3D. O perfil do usudrio foi definido levando em conta:
¢ Formacao: computagdo, engenharia, técnico na drea de informética ou outras areas;
¢ Nivel de conhecimento em aplicacoes para modelagem 3D: baixo, médio ou alto;

e Tempo de experiéncia com estas aplicacées: até um ano, entre um e dois anos,

entre dois e trés anos ou acima de trés anos;
¢ Ter acesso a algum periférico 3D (luva, 6culos, etc.): ndo ou sim;

e Achar util o uso de periféricos 3D para modelagem 3D: nao ou sim;
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¢ Familiaridade com Aplicativos para modelagem 3D: Blender, Maya, 3DS ou
outro. Sendo o conhecimento mensurado como profundo, médio, superficial ou

nenhum, e a forma de uso como exclusivo, freqiiente, esporadico ou nao utiliza.

A formulacdo do questiondrio buscou um preenchimento rapido e direto, mas
sem desprezar o perfil do usudrio, que foi levado em considerag¢do no cédlculo de seu RR
(idéntico ao calculado nas demais pesquisas). A Tabela 17 apresenta os dados tabulados

apos a aplicagdo do questiondrio em um grupo de 40 participantes.

Tabela 17 - Questiondrio sobre Tipos e Quantidade de Visdes.

Questao

Porcentagem
Aritmética

Porcentagem
RR

1) Quantas visdes simultdneas vocé costuma utilizar durante a modelagem de um cenério 3D?

Uma visdo (camera) 8,00% 3,88%
Duas visdes (cdmera + lateral) 20,00% 13,13%
Trés visdes (camera + 2 visOes laterais) 42,00% 45.97%
Quatro visdes (camera + 3 visoes laterais) 30,00% 37,01%
Mais de quatro visdes 0,00% 0,00%

2) Com quantas visdes (janelas) distintas vocé interage durante o processo de modelagem 3D?

Interac@o somente com a visdo principal. As demais sdo

somente para apoio visual 22.00% 14,03%
Manipulacao direta somente da visao principal e manipulacao

de camera nas demais visoes 44,00% 42.39%
Manipulacdo direta e da cdmera nas diversas visdes 34,00% 43,58%

3) Quais formas de exibicdo do cendrio vocé utiliza respectivamente

durante o processo construtivo?

Somente aramado 4,00% 1,79%
Somente s6lido (sem iluminacao) 4,00% 2,09%
Somente renderizado (sélido com iluminagdo) 0,00% 0,00%
Aramado e sélido 54,00% 58,51%
Aramado e renderizado 0,00% 0,00%
Sélido e renderizado 0,00% 0,00%
Todas as formas 38,00% 37,61%
4) Qual a exibicdo preferida por vocé para a visdo principal do software de modelagem 3D?
Aramado 46,00% 54,93%
Sélido 34,00% 25,97%
Renderizado 0,00% 0,00%
Sem preferéncia 20,00% 19,10%

5) Customiza a visdo default do software de modelagem 3D ou utiliza a configuracdo pré-definida?

Customizo 32,00% 43,34%

Utilizo a configuragdo default 68,00% 56,66%
6) Como costuma utilizar as visdes no software de modelagem 3D?

Janelas livres e sobrepostas 4,00% 3,88%

Ocupacio total da visdo em utilizacdo e demais visdes na forma

de janelas sobrepostas 48,00% 42,69%

Divisao da drea de interacdo do software de forma igualitria

entre todas as visdes 30,00% 28,96%

Maior destaque para a visdo que estd sendo utilizada e divisao

do espaco restante entre as demais visoes 18,00% 24,48%
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A questdo (1) visa quantificar o nimero de visdes simultineas que o usudrio tem
como habito utilizar durante o uso de um software para modelagem 3D. Considerando o
resultado com aplicagdo do RR, a maioria absoluta dos usudrios utiliza trés ou quatro
visdes simultaneas (aproximadamente 83%) para facilitar o processo de visualizacdo do
cendrio. Em contra-partida, cerca de 17% utiliza apenas uma ou duas visdes, seguindo a

configuracdo default do software.

A questdo (2) abordou a forma como os participantes interagem com cada visao,
ou seja, se as visdes sdo utilizadas para a manipulagdo dos objetos e propriedades do
cendrio, para manipulacdo da camera ou somente como apoio visual sem a necessidade
de alguma interagdo. A maioria dos usudrios que interagem somente com a visao
principal é formada por usudrios menos experientes, fato demonstrado pela baixa
relevancia dos usudrios que optam por esta alternativa. J4 a grande maioria dos usudrios
interage com mais de uma visdo durante o processo de modelagem de um cendrio,
aproximadamente 87% dos participantes. Este grupo se divide, de forma quase igual,
entre os que utilizam as demais visdes do cendrio para manipulacdo de cameras (ver
detalhes, obter pontos de vista diferenciados) e os que interagem com os objetos nas

diversas visoes.

A questdo (3) refere-se a forma como o cendrio € visualizado pelo usudrio. A
maioria dos usudrios utiliza a exibi¢cdo por objetos sélidos ou aramados (58,51%) e
37,61% utilizam, além das duas formas anteriores, uma Visd0 com O cenario
renderizado. Vale salientar que aproximadamente 96% optam, quando utilizam mais de
uma visdo simultaneamente, por utilizar pelo menos uma visdo com objetos aramados

e/ou uma com objetos sélidos.

Quando uma entre as possiveis visdes em utilizagdo se apresenta em destaque,
normalmente pela sua maior dimensdo ou por ser a visdo de manipulacido direta, a
maioria dos participantes da pesquisa utilizam a representa¢do do cendrio com objetos
aramados (54,93%) e, se somados com os usudrios que nao tém preferéncia pelo tipo de

representacao, esses valores chegam a aproximadamente 74 %.

A questdo (5) focou a customizacio da visdo principal pelo usudrio. Apesar da
maioria dos aplicativos permitirem esta customizag¢do, um pouco mais da metade dos
usudrios participantes desta pesquisa (56,66%) nao fazem uso deste recurso, ou seja,

utilizam a configuragcdo default do software. Em contrapartida, cerca de 43,34% dos
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usudrios fazem alguma customiza¢do da visdo principal (cor default do cendrio,
dimensio da drea de manipulacio direta, etc). E importante ressaltar que este equilibrio
nas respostas, quase 50% para cada grupo, sé ocorreu apés aplicarmos o RR, pois se
desconsiderarmos este fator, a preferéncia dos usudrios por utilizar a configuracdo

default chega a dois tergos.

Na quest@o (6) quantificou-se qual a forma preferida pelos usudrios para dispor
as visdes ativadas no software de modelagem 3D. Nela, observou-se, através de
conversas informais com os participantes, que a maioria deles acabaram se adaptando a
distribuicdo de visdes que o software em utilizacdo considera como padrio ou a
distribuicao que eles aprenderam durante a realizacdo de cursos de treinamento. Nesta
pesquisa, verificou-se que quase metade do grupo participante (42,69%) utiliza uma

visdo principal como drea de manipulacdo direta e habilita outras visdes, na forma de

janelas sobrepostas e livres, conforme a necessidade durante o processo de modelagem.

A divisao das visdes de forma nio sobreposta, na drea de interacao do software, é
utilizada por aproximadamente 53% dos participantes, sendo que as visdes podem ser
distribuidas de forma igual pela drea de interacdo ou a visdo principal ocupando a maior

parte da drea de interacgdo.

Uma observagao comum a todas as questdes foi a importancia do uso do Ranking
de Relevancia, que diminuiu o impacto dos usudrios menos experientes na distribui¢ao
das respostas. Um exemplo deste tipo de observacdo foi a primeira alternativa da
questdo dois “interacdo somente com a visdo principal, as demais sdo somente para
apoio visual” que, se fossem consideradas somente as respostas de forma quantitativa,
representariam 22% do universo dos entrevistados. Com a aplicagdo do RR se verificou
que este item foi escolhido principalmente por usudrios com baixa experiéncia neste

tipo de software, o que diminuiu a relevancia da suas respostas a esta questao (14,03%).

Esta pesquisa constatou a importancia da disponibilizacdo de vdrias visdes do
cendrio pelo software e da necessidade destas visdes contemplarem formas diferentes de
exibi¢do dos cendrios. Ela mostrou também que o uso deste recurso € mais freqiiente

quanto mais alta € a especializa¢do do usudrio.
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Capitulo 7

Contribuicoes e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento de aplicagdes na drea de computagdo grafica envolve uma
série de desafios no que diz respeito a construcdo de interfaces, principalmente quando
consideramos o uso de um computador restrito a dispositivos padrdes como teclado,

mouse e monitor e conseqiientemente a apenas um ou dois graus de liberdade.

Dentro da gama de aplicacdes da drea de computacdo grifica, um recurso
bastante comum € a instanciacdo de objetos 3D. Através desta constatagcdo foi realizado

o presente estudo de interagdo.

O desenvolvimento de um software especifico, a FMI3D, para a realizacdo de
diversas investigacdes sobre intera¢do no processo de instanciacdo permitiu um maior
controle sobre as acdes do usudrio, através do log das agdes e da ativagao/desativagao
de funcionalidades, bem como o teste de novas técnicas de interacdo, que seriam

dificeis de se avaliar usando num software comercial, mesmo que customizavel.

A metodologia utilizada para a realizacdo das pesquisas foi de facil execugdo e
se mostrou vidvel no que tange a obtencdo de resultados. A adog¢do do Ranking de
Relevancia foi outro fator importante para detectar distor¢cdes e gerar resultados mais
relevantes a partir de um conjunto de participantes heterogéneno. Outro fator
metodologico importante foi a transparéncia dos meios de aquisicao de informacdes e
dos objetos das pesquisas com os voluntarios, o que permitiu que eles colaborassem de

forma significativa com o trabalho.

Durante o desenvolvimento deste trabalho foi possivel constatar que o perfil do
usudrio de um software para modelagem 3D, em relagdo a configuracdo de interface,
segue 0 mesmo perfil dos usudrios do demais tipos de aplicativos (MACKAY, 1991),
ou seja, apesar de fornecer uma série de facilidades, poucos usudrios fazem uso desse

recurso. Esses usudrios costumam fazer uso intensivo de tutoriais para aprenderem
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novas técnicas e recursos especificos, o que normalmente demanda o uso da interface

default do software.

A pesquisa sobre tipos de interacdo constatou que os usudrios apresentam um
melhor desempenho quando utilizam a forma de interacdo livre (todas as formas de
interacao disponiveis), ficando a manipulacio direta com um desempenho 2% abaixo e

o uso de menu e botdes com 25% e 23% abaixo, respectivamente.

Com um desempenho 100% abaixo da interagdo livre, a linguagem de comandos,
também apresenta a maior média de erros, cerca de dez erros de interagdo durante o
desenvolvimento do cendrio. Esta discrepancia se justifica pela relacdo direta deste
recurso de interagdo com a experiéncia do usudrio no uso da aplicacdo. Alguns recursos
podem ser utilizados para melhorar o desempenho do usudrio, como o uso de help de

contexto e autocomplemento.

As pesquisas sobre uso de cursor 3D mostraram que o grau de beneficio obtido
estd ligado ao perfil de usudrio. Os usudrios de CAD obtém um pequeno ganho (3%),
enquanto os usudrios de ferramentas de design, jogos e animac¢do obtém um ganho
aproximado de 15%. J4 os que utilizam essas aplicacdes com finalidades “caseiras”
obtém um ganho de 41% no tempo total gasto durante a instanciacdo dos objetos no
cendrio. Estes valores se justificam pela maior capacidade de abstracdo espacial dos
usudrios do grupo CAD, que trabalham diariamente com este tipo de aplicacdo,

enquanto que usudrios domésticos t€ém em geral tal capacidade menos desenvolvida.

Outro ponto analisado foi o formato do cursor 3D. Quando é apresentado como
um elemento 3D (cubo, esfera, etc.) agrega uma maior dificuldade de visualiza¢do do
mesmo, gerando um desempenho 22% menor do que o cursor 3D tradicional, em
formado de alvo (2D). O cursor também estendido com uma série de funcionalidades
agregadas e pouco exploradas por aplicativos atuais, como informar a sua posi¢do exata
(X, Y, Z), ter liberdade de movimentagao, ser redimensionado e apresentar informacoes

adicionais.

Embora a manipulagdo direta seja a principal forma de interagdo em um software
para modelagem 3D, ela ndo pode ser a unica forma de interacdo disponivel no
software. Muitos pesquisadores e empresas buscam este tipo de interagdo como solucdo
para todos os problemas de interacdo num software para esta finalidade. Algumas

aplicacoes utilizam ao extremo o recurso da manipulacao direta, conseguindo excelentes
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resultados préticos, como o Teddy (IGARASHI, 1999) para a drea de modelagem e

animacao 3D.

De forma resumida, este trabalho confirmou a hipétese de que os usudrios de
aplicativos para modelagem 3D preferem o uso de manipulacio direta, mas constatou
que apesar dos grandes avangos na disponibilidade desta forma de interacdo, atualmente
nem todas as funcionalidades podem ser disponibilizadas através da manipulagdo direta,
0 que remete o usudrio ao uso de menus e botdes. Além disso, recursos como o
acionamento dos tipos de visdes e funcionalidades “desconhecidas”, conforme anélise

das entrevistas, sao melhores acionadas via botdes e menus, respectivamente.

7.1 Licoes sobre o uso de cursores 3D

Durante a realizacdo das pesquisas descritas no capitulo anterior tornou-se
aparente que cursores 3D, recurso disponivel na grande maioria dos aplicativos de
modelagem 3D, merecem um estudo mais aprofundado. Em particular, causa estranheza
o fato de que algumas extensdes naturais desse recurso nido sdo observadas em tais
aplicativos, o que sugere dificuldade de implementacao ou inutilidade. Neste capitulo
discute-se algumas possiveis adaptacdes ao paradigma do cursor 3D, suas motivacdes a

luz das pesquisas apresentadas e suas implicacoes.

7.1.1 Movimentaciao do Cursor 3D

Na grande maioria dos aplicativos comerciais, o cursor 3D somente € ativado
através de um clique na drea de manipulagdo direta. Naquele momento, o cursor ocupa a
posicao relativa a dois eixos de coordenadas (ex. X e Y), através do mouse, e recebe um
valor de profundidade (terceiro eixo, ex. Z) definido implicitamente. Para mudar a
posicdo do cursor, estes aplicativos exigem que o usudrio repita o processo num outro

ponto da drea de manipulacao direta.

Uma possibilidade analisada para minimizar este jogo de tentativa e erro foi
permitir ao cursor 3D transformagdes de translagdo, ou seja, mudanga de posicdo no
cendrio. Alguns testes foram realizados no sentido de permitir a movimentacdo do

cursor 3D, com 1, 2 ou 3 DOF.

A Tabela 18 apresenta as combinacdes testadas, seus beneficios e implicagdes.

Os testes realizados contaram com a colabora¢do de 10 usudrios que comentaram as
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vantagens e desvantagens percebidas. Vale observar que o uso de vdrias visdes,

normalmente de duas a trés visdes, € fundamental para auxiliar no posicionamento do

cursor.

Tabela 18 - Movimentacdo do cursor 3D

Movimentacao

Beneficios

Implicacoes

3 DOF, podendo ser
movimentado como um
objeto qualquer do cendrio

Posiciona-se o cursor 3D no cendrio
com a mesma “facilidade” com que
se posiciona um objeto.

Apesar de ser mais simples do que a
maioria dos objetos, tratd-lo como um
objeto normal agrega todas as
dificuldades existentes na manipula¢do
de um objeto. Problemas de oclusdo,
sobreposicao e selecdo passam a fazer
parte da manipulagdo do cursor 3D.

Uso de tecla de atalho para
fixar um eixo. Exemplo:
<CTRL-X> para fixar o eixo
X e somente permitir a
translacdo nos demais eixos.

Facilita o ajuste do cursor 3D dentro
do cendrio, pois as a¢des do usudrio,
assim como o mouse, possuem 2
DOF.

As implicagdes citadas acima sao
aplicadas também nesta situacdo. A
movimentacdo do cursor através de teclas
especificas, por exemplo <+> e <->
poderiam minimizar estas implicacdes.

Uso de tecla de atalho para
fixar dois eixos. Exemplo:
<CTRL-W> para fixar os

Permite um ajuste mais fino no
posicionamento do cursor,
principalmente quando utilizado em

As implicagdes sdo as mesmas citadas
acima.

eixos Z e Y, e somente
permitir a transla¢do em X.

conjunto com as demais formas de
movimenta¢do do cursor 3D.

De forma geral, a movimentacdo € um recurso benéfico em cendrio com um
nimero moderado de objetos. O grande complicador da movimentacao dos cursores 3D
€ que eles se tornam mais um objeto a ser manipulado, com todos os problemas de
interacdo associados a esta situagdo. Como a liberdade de movimentagdo ndo interfere
no papel real do cursor 3D, pode-se considerar como valida para os aplicativos que nao

adotam algo semelhante.

7.1.2 Propriedades do Cursor 3D

Na maioria das aplicacdes para modelagem 3D o cursor 3D € apresentado no
formato de alvo (2D, vide Figura 19) ou Orientador de Eixo (vide Figura 28-a). Os
desenvolvedores de novas aplicacOes tendem a adotar estes formatos cldssicos para

facilitar a adaptacdo do usudrio ao novo software.

O autor deste trabalhou realizou sessdes de teste para analisar a manipulacdo de
propriedades do cursor 3D. A Tabela 19 apresenta o tipo de modificag¢do realizada no

cursor, os beneficios e impactos observados.

Das possibilidades apresentadas abaixo, somente a mudanga no formato causa
maior impacto, conforme apresentado na pesquisa sobre cursores 3D. As demais podem

ser agregadas a um cursor tradicional, podendo ser acionadas via teclas de atalho.
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Tabela 19 — Mudanca nas propriedades basicas do cursor 3D

Mudanca na
Propriedade

Beneficios

Implicacoes

Adocio de outro
formato 3D (cubo,
esfera,etc.), exibindo
somente as arestas deste
“cursor”.

O formato 3D, semelhante a um
objeto do cendrio, ajuda o usudrio a
ter uma maior precisio de distancia
do local onde ele pretende instanciar
0 objeto em relag@o a outros objetos
de referéncia.

Ao adotar um formato semelhante ao de outros
possiveis objetos do cendrio, o cursor se
destaca menos e o formato 3D propicia uma
maior confusdo do cursor com os demais
objetos ao seu redor. Quanto mais objetos
proximos, maiores sdo estas dificuldades.

Mudanga da cor do
cursor. Exemplo:
<CTRL-C> para trocar
as cores do cursor (pode
ter duas ou mais cores
possiveis).

Permitir que o cursor se destaque
dos demais objetos em sua volta.
Facilitando sua visualiza¢do no
cendrio.

Ao ativar o cursor, se usada uma cor default,
gera insatisfacdo no usudrio ao ter que alterar
sua cor novamente. Se o cursor ¢ apresentado
com a ultima cor usada, pode dificultar sua
visualizag@o, pois ndo apresenta 0 mesmo
referencial de cor que o usudrio tem.

Mudanca na dimensao
do cursor. Exemplo:
<CTRL-I> para
aumentar o cursor e
<CTRL-O> para
diminui-lo.

Conforme o tamanho dos objetos
numa area do cendario, ou mesmo o
zoom aplicado, o cursor pode se
tornar grande ou pequeno para a sua
identificacdo visual pelo usudrio ou
se confundir com os demais objetos.

Assim como na linha acima, a op¢ao de ter
sempre o cursor com a dimensdo inicial fixa
ou deixd-la com a dltima dimensdo utilizada,
pode confundir o usudrio.

7.1.3 Informacoes Adicionais

Um cursor 3D € utilizado, na grande maioria das aplicagdes, para representar

somente uma posi¢do 3D. Outras informacgdes adicionais podem ser apresentadas por

este cursor e auxiliar o usudrio no processo de instanciacdo. A Tabela 20 apresenta essas

informacdes sugeridas e os possiveis beneficios e implicagdes da sua adocdo. Estas

informacdes podem ser disponibilizadas, por exemplo, na barra inferior da aplicacdo

(rodapé) ou através de tooltips (dicas) acionadas via teclas de atalho.

Tabela 20 — Exibi¢do de informag¢des adicionais via cursor 3D

formato (X,Y,Z)

difundido.

Informacao Beneficios Implicacoes
Adicional
Posigdo no Conhecer a posigdo precisa do cursor. Este Nenhuma.
espaco 3D. recurso ja € utilizado por algumas aplicacdes
Exibida no de modelagem, mas nao € largamente

Distancia para
um determinado
objeto
selecionado.

Ap6s a selecio de um objeto, o usudrio ativa o
cursor 3D, que passa a fornecer a distancia do
centro do cursor a algum ponto de referéncia
do objeto (centro, face mais proxima, etc.).
Esta agdo pode facilitar a escolha da posi¢ao
“correta” do novo objeto a ser instanciado.

O usudrio realiza duas atividades para ativar
a funcionalidade, selecionar um objeto e
ativar o cursor. A implementagdo pode se
tornar complexa, dependendo da area de
aplicacdo e o ponto de referéncia adotado
para se obter a distancia pode ser objeto de
discordancia entre usudrios e empresa.

Distancia para o
ultimo objeto
instanciado.

Objetos que possuam alguma relacdo espacial
entre eles e que estdo sendo inseridos de forma
seqiiencial geram a possibilidade do usudrio se
beneficiar desta informag@o. Apés se inserir o
segundo objeto a uma distancia Q do anterior,
0s objetos seguintes podem ser inseridos a
mesma distancia Q do ultimo inserido
(espagamentos iguais).

A implementacdo desta funcionalidade nao
¢ simples e, dependendo do tipo de
aplicacdo, pode ndo agregar muito valor,
devido a natureza das instanciagdes
normalmente utilizadas para esse caso. A
possibilidade de gerar a¢des automadticas
(escolha induzida da préxima posi¢ao) é
benéfica em alguns casos e ruim em outros.
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A apresentacdo da posicdo do cursor 3D € um recurso simples e que poderia ser
adotada por todos os aplicativos. J4 as demais funcionalidades devem ser analisadas
com maior atencao, pois ndo geram beneficios para todas as aplicagdes de modelagem e

sdo mais complexas de serem implementadas.

7.1.4 Pré-Instanciacao

Ap6s o posicionamento do cursor 3D, o mesmo pode servir como um ponto de
pré-visualizacio, ou seja, uma exibicao do objeto escolhido, mas ainda ndo instanciado.

Esta funcionalidade pode ser implementada da seguinte forma:
¢ Primeiro o usudrio posiciona o cursor 3D;

® Depois 0 usudrio navega numa barra de rolagem com vdrios objetos (Ex. um
conjunto de cadeiras pré-armazenados) e a cada item em destaque na barra de
rolagem, o mesmo € visualizado na posi¢ao do cursor 3D. Depois de definido o item,
o usudrio ativa um comando especial (Ex. <Enter>) para confirmar o objeto a ser

instanciado;

® Apds a escolha do objeto, a mesma técnica pode ser utilizada com barras de rolagem

para selecdo de cor e dimensao.

Esta técnica é muito utilizada em aplicacdes graficas para modelagem 2D, como
as aplicacdes que permitem a um cliente de um saldo de beleza optar por um tipo de
corte de cabelo. Poucos recursos desta natureza sdo utilizados em software para

modelagem 3D.

7.2 Trabalhos Futuros

Este foi um trabalho inovador no que se refere ao estudo de interface em
softwares para modelagem 3D, sendo que o estudo se resumiu ao processo de
instanciacdo e as demais atividades como modelagem, animagdo, iluminacdo e
texturizacdo nao foram contempladas nesta pesquisa e podem ser perfeitamente

exploradas em trabalhos futuros.
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A linha de investigacdes iniciada neste trabalho pode incluir:

e Realizacdo de uma pesquisa similar sobre o impacto das formas de interagdo,
fazendo com que os voluntérios ndo realizem as atividades sempre na mesma ordem,
mas em ordem diversas. Neste sentido pode haver a comparagcdo do resultado dos

dois trabalhos;
¢ Implementacdo e estudo das funcionalidades aqui propostas sobre os cursores 3D;

® Andlise dos recursos de interacdo durante a manipulacdo de um cenario 3D, com
foco no uso dos manipuladores, suas funcionalidades, recursos associados e formas

de acionamentos;

e Gerar customizacdes automadticas do software conforme o perfil do usudrio,

validando este recurso para um software da drea de computacdo grafica.

Como contribuicao final, este trabalho tem como mérito promover um principio

de integracdo de duas subdreas da computacao tio distintas embora complementares.
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ANEXO1

Armazenamento de Cenarios na FMI3D

Baseado no processo de log foi desenvolvimento o formato para armazenamento
e recuperacdo dos cendrios. Os arquivos tem extensdo “.3D” e sdo arquivos ASCII

padrdo. A abaixo ilustra o arquivo salvo que corresponde ao cendrio da Sala, ilustrado

na Figura 22.

B cenaSala - WordPad
File Edit View Insert Format Help

FEX

=1
-0

: [0,
+ [0,
:[o,

|-~

$[-0.183097, -D.18,
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1:[0.162478, -0.18, 1;

.16, -0.16, -0.4]:[1, 1, 1
.16, -0.16, -0.3]; 1
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;[0.0101375, 0, -0.35};:[1, 1,
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Para o armazenamento de um cendrio a FMI3D utiliza a sintaxe exibida a seguir.

Elemento Valores e seus significados
1° Tipo de informacdo armazenada: 1 (cilindro), 2 (esfera), 3 (cubo), 4 (cone) e 6 (cendrio)
2° - vetor posi¢do do objeto no cendrio para Tipo 1, 2, 3 ou 4

- posicdo da cAmera no cendrio para Tipo 6
3° - specular color
4° - emission color
5° - diffuse color
6° - shininess color
7° - separador “*”
8° - altura para Tipos 1 e 4 (cilindro e cone)
- raio para Tipo 2 (esfera)
- largura para Tipo 3 (cubo)
- escala para Tipo 6 (cendrio)
9° - raio para Tipos 1 e 4
- fatias para Tipo 2
- altura para Tipo 3
- cor de fundo para Tipo 6
10° - fatias para Tipos 1 e 4
- pilhas para Tipo 2
- profundidade para Tipo 3
- orientagdo da cAmera para Tipo 6
11° - pilhas para Tipos 1 e 4
- zoom para Tipo 6
12° - distancia da camera para Tipo 6
13° - projecdo para Tipo 6
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Outra possibilidade para manipulacao do cendrio criado pela FMI3D € exporta-lo
no formato XML. Esta op¢do foi desenvolvida apos a elaboracio da versdao cooperativa
da FMI3D e busca trazer maior portabilidade ao cendrio gerado. Cédigo abaixo ilustra o

arquivo XML exportado de um cendrio.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 72>
<FMI3D>
<IDENTIFICATION>
<scene ID_SCENE="10" />
<user ID_USER="1" />
</IDENTIFICATION>
<TYPE>list_objects_scene</TYPE>
<LISTING_OBJECTS_3D>
<LISTING_CUBES>
<CUBE>
<identification ID_SCENE="10" ID_USER_ALTERS_OBJECT="1"
ID_USER_CREATE_OBJECT="1" ID_OBJECT="127" />
<information ID_TYPE_OBJECT="3" STATUS_OBJECT="free" DATE_ALTERS="2006-11-
14" HOUR_ALTERS="12:57:33" DESCRIPTION="nil" />
<position POSITION_X="-0.118059" POSITION_Y="0.113558" ROTATION="0.0"
POSITION_Z="-0.0144735" />
<fxmaterial EMISSION="[0, 0, O, 1]" ID_FXMATERIAL="128" SPECULAR="[1, 1, 1,
1]" DIFFUSE="[0, 1, 0, 11" SHININESS="30.0" />
<cube WIDTH_X="0.05" HEIGHT_Y="0.05" DEPTH_Z="0.05" />
</CUBE>
</LISTING_CUBES>
<LISTING_CYLINDERS>
<CYLINDER>
<identification ID_SCENE="10" ID_USER_ALTERS_OBJECT="3"
ID_USER_CREATE_OBJECT="1" ID_OBJECT="128" />
<information ID_TYPE_OBJECT="1" STATUS_OBJECT="free" DATE_ALTERS="2006-11-
14" HOUR_ALTERS="12:59:11" DESCRIPTION="nil" />
<position POSITION_X="0.0467791" POSITION_Y="-0.0887003" ROTATION="0.0"
POSITION_Z="0.00371389" />
<fxmaterial EMISSION="[0, 0, O, 1]" ID_FXMATERIAL="129" SPECULAR="[1, 1, 1,
1]" DIFFUSE="[1, 0, 1, 11" SHININESS="30.0" />
<cylinder STACKS="20" RADIUS="0.05" HEIGHT="0.05" SLICES="20" LOOPS="4" />
</CYLINDER>
</LISTING_CYLINDERS>
</LISTING_OBRJECTS_3D>
</FMI3D>
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ANEXO II

Comparacao Blender x 3DStudio — 1* Etapa

Periodo de realizacdo: dezembro de 2003 Quantidade de usudrios: 8

Informacoes basicas:
Ja havia utilizado o 3DS antes?

Niao Sim, j4 utilizei Sim, faco uso Sim, uso
algumas vezes freqiiente profissional

usudrio 1 X

usudrio 2 X

usudrio 3

usudrio 4 X

usudrio 5 X

usudrio 6 X

usudrio 7 X

usudrio 8 X

Quais sao os aplicativos para modelagem e animacio de objetos 3D que costuma utilizar?
Anote o tempo que levou para executar cada passo da atividade e seu respectivo grau de

dificuldade (facil, médio, dificil). Exemplo: Passol: 10 minutos, facil

BLENDER 3DS

usudrio 1 Tempo total: 5 HORAS Tempo total: 3 HORAS
Dificuldade: MEDIA-DIFICIL Dificuldade: MEDIA

usudrio 2 Tempo total: 7 HORAS Tempo total: 4 HORAS
Dificuldade: DIFICIL Dificuldade: MEDIA-DIFICIL

usudrio 3 Tempo total: 2 horas e 30 min. Tempo total: 1 HORA 20 min.
Dificuldade: MEDIA Dificuldade: MEDIA-FACIL

usudrio 4 Tempo total: 2 horas e 20 min. Tempo total: 50 min.
Dificuldade: MEDIA-FACIL Dificuldade: FACIL

usudrio 5 Tempo total: 4 horas e 30 min. Tempo total: 3 horas e 30 min.
Dificuldade: DIFICIL Dificuldade: MEDIA-DIFICIL

usudrio 6 Tempo total: 3 horas e 20 min. Tempo total: 35 min.
Dificuldade: MEDIA Dificuldade: FACIL

usudrio 7 Tempo total: 2 horas e 20 min. Tempo total: 50 min.
Dificuldade: MEDIA-FACIL Dificuldade: FACIL

usudrio 8 Tempo total: 2 horas e 15 min. Tempo total: | HORA
Dificuldade: MEDIA-FACIL Dificuldade: FACIL

Os itens seguintes deverao ser realizados apds a conclusao da atividade

Descreva, de forma sucinta, sua avaliaciao de cada item da Organizacao da Interface
Estilos de interacao existentes (WYSIWYG, Linguagem de Comandos, Manipulaciao

Direta, WIMP, Demonstracional, Iconico, Menus e Form fill-in)

BLENDER 3DS
usudrio 1 Sem observacdes Todos os conhecidos
usudrio 2 Falta Linguagem de Comandos Todos os conhecidos
usudrio 3 Falta Linguagem de Comandos Todos os conhecidos
usudrio 4 Falta Linguagem de Comandos Todos os conhecidos
usudrio 5 Falta Linguagem de Comandos Todos os conhecidos
usudrio 6 Falta Linguagem de Comandos Todos os conhecidos
usudrio 7 Falta Linguagem de Comandos Todos os conhecidos
usudrio 8 Falta Linguagem de Comandos Todos os conhecidos
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Existéncia de customizaciio de menus e icones

BLENDER 3DS
usudrio | Nao verifiquei esta possibilidade Sim
usudrio 2 N3o tentei fazer nada deste género Sim
usuario 3 Pelo que eu i, existe a customizacdo, mas nao tentei fazer. Sim
usudrio 4 Razodvel. Sim
usuario 5 Li algo sobre isso, mas ndo tentei fazer Sim
usudrio 6 N3ao pesquisei nada sobre isso. Sim
usudrio 7 Pelo que eu li, tem alguma coisa. Sim
usudrio 8 Nao pesquisei ou tentei utilizar este item. Sim

Possibilidade de manipulacao de Vistas (vistas simultineas, limites de vistas possiveis, etc.)

BLENDER 3DS
usudrio 1 Como nio conhecia outros aplicativos do género, achei legal. Boa
usudrio 2 Muito legal Boa
usudrio 3 Boa Boa
usudrio 4 Eficiente. Boa
usudrio 5 Muito boa. Muito boa.
usudrio 6 Razoavel. Otima
usudrio 7 Boa. Muito Boa
usudrio 8 Boa. Muito Boa
Apresentacio de inconsisténcias no dialogo

BLENDER 3DS
usudrio | Acho que estd tudo OK. OK
usudrio 2 Sempre consegui entender os didlogos (mesmo nao Tudo certo
entendendo t3o bem as funcionalidades).
usudrio 3 Nao encontrei nenhuma inconsisténcia. Nao encontrei nenhuma
inconsisténcia.
usudrio 4 Nao encontrei este tipo de problema. Nao encontrei nada errado
usudrio 5 Acho que ndo Bom
usudrio 6 Nio encontrei nada. Nio encontrei nada.
usudrio 7 Sem inconsisténcia. Sem inconsisténcia.
usudrio 8 Sem inconsisténcias. Sem inconsisténcias.

Possibilidade de recuperacao de erros (undo, undo list,...)

BLENDER 3DS

usudrio | Nio OK

usudrio 2 Nio Bom

usudrio 3 Nio Bom

usudrio 4 Nio Otimo

usudrio 5 Nio Bom

usudrio 6 Nio Otimo

usudrio 7 Tem como recuperar algo através do modo de edi¢do, |Otimo

mas ndo consegui fazer.
usudrio 8 Nao. Achei este item péssimo. Otimo

Minimizacao da possibilidade de erros (menus de contexto, desabilitacao de itens)

BLENDER 3DS
usudrio 1 Sim Sim
usudrio 2 Sim Sim
usudrio 3 Sim Sim
usudrio 4 Sim Sim
usudrio 5 Sim Sim
usudrio 6 Sim Sim
usudrio 7 Sim Sim
usudrio 8 Sim Sim
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Retroalimentacio (as acoes apresentam alteracoes visuais).

BLENDER 3DS
usudrio 1 | Quase tudo que fiz obtive um retorno visual OK
usudrio 2 | Pelo que eu me lembro, sempre obtive resultados | Sim
visuais do que era feito.
usudrio 3 | Pelo que eu me lembro sim. Sim
usudrio 4 | Boa. Sim e com bastante variedade de cores
para destacar os tipos e agdes
usudrio 5 | Sim Sim
usudrio 6 | Boa Sim
usudrio 7 | Boa. Sim
usudrio 8 | Satisfatdria. Sim

Minimizacao da necessidade de memorizacao (uso de menus e icones ao invés de conjunto
de teclas para acionar as funcionalidades)

BLENDER 3DS
usudrio 1 Se ndo fosse o tutorial, ia ser dificil, pois as | Através dos menus posso realizar
funcionalidades ndo estdo tdo claras. qualquer funcio
usudrio 2 Tem que decorar muita coisa! Estd tudo nos menus
usudrio 3 Usa muito o teclado para ativar as acdes Normal
importantes. Para fazer sem o tutorial precisa
guardar muitos comandos.
usudrio 4 Nas principais funcionalidades, faz muito Facilita as operagoes através de teclas de
uso de teclas de atalho, mas como estou atalho.
acostumado a utilizar teclas de atalho no
Flash, acho normal.
usudario 5 Sem o tutorial eu ndo seria nada!! Tudo através de menus
usuario 6 Utiliza muito as teclas. As teclas de atalho sdo somente um
facilitador dos menus
usudrio 7 Usa teclas de atalhos para as principais Usa as teclas de atalho somente para
funcionalidades. facilitar os menus
usudrio 8 Assim como no Flash, utiliza bastante as Agiliza as fungdes disponiveis em

teclas de atalho. Acho isso normal.

submenus

Funcoes reali

zadas através de SELECAO-ACAO ou ACAO-SELECAQO

BLENDER 3DS
usudrio 1 Selecdo-Acdo Selecdo-Acdo
usudrio 2 Selecdo-Acdo Selecdo-Acdo
usudrio 3 Selecdo-Acdo Selecdo-Acdo
usudrio 4 Selecdo-Acdo Selecdo-Acdo
usudrio 5 Selecdo-Acdo Selecdo-Acdo
usudrio 6 Selecdo-Acdo Selecdo-Acdo
usudrio 7 Selecdo-Acdo Selecdo-Acdo
usudrio 8 Selecdo-Acdo Selecdo-Acdo

Descreva, de forma sucinta, sua avaliaciao de cada item da Modelagem.
Facilidade na instanciacfo (criacio) de sélidos e superficies (existéncia de menus
especificos, variedade de opcoes, ...)

BLENDER 3DS
usudrio 1 Seguindo o tutorial d4 para fazer algo, mas néo achei simples | Facil
de encontrar como fazer os objetos.

usudrio 2 Sem o tutorial eu ndo conseguiria fazer nada. Simples
usudrio 3 Se ndo tivesse o tutorial, acho que estaria tentando até agora Intuitivo
usudrio 4 Pouco interativo e intuitivo. Simples
usudrio 5 Achei que seria mais fécil criar formas. Normal
usudrio 6 Achei muito mais dificil que com o 3DS. Fécil

usudrio 7 Muito menos intuitivo que no 3DS. Fécil

usudrio 8 Bem menos intuitivo. Intuitivo
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Agrupamento (recursos para o agrupamento e desagrupamento de objetos, alteracao dos
atributos de todos os objetos do conjunto,...).

BLENDER 3DS
usudrio 1 Sim Facil
usudrio 2 Bom Bom
usudrio 3 Achei bom Facil
usudrio 4 Bom. Bom
usudrio 5 Facil Facil
usudrio 6 Bom Bom
usudrio 7 Bom. Bom
usudrio 8 Bom. Bom

Transformacoes de rotacao, translacao, escala e cisalhamento (funcoes feitas através de
menus e/ou manipulacio direta do objeto, ...)

BLENDER 3DS
usuario 1 Sim Bom
usuario 2 Bom Bom
usudrio 3 Também achei bom Bom
usuario 4 Bom. Bom
usudrio 5 achei facil. Bom
usudrio 6 Bom Bom
usudrio 7 Bom Bom
usudrio 8 Bom. Bom

Atributos de material, cor, textura (alteracio através de menus, atalhos do mouse, ....)

BLENDER 3DS
usudrio 1 Sim Bom
usudrio 2 Bom Bom
usudrio 3 achei interessante Bom
usudrio 4 Menos recursos do que os outros aplicativos que conheco, mas sdo o | Muito bom
suficiente para realizar um bom trabalho.

usudrio 5 Para o meu conhecimento estd muito bom. Bom

usudrio 6 Poderia Ter mais alguns recursos, mas estd muito bom para uma Otimo
ferramenta gratuita

usuario 7 Nao tenho muita experiéncia neste item, mas considero bons 0s Bom
recursos apresentados.

usudrio 8 Razodvel. Muito bom

Descreva, de forma sucinta, sua avaliacao de cada item sobre Visualizacao
Manipulacao de cameras (insercao, alteracao de posicionamento, vista da camera, ...)

BLENDER 3DS
usudrio 1 Aparentemente ¢ bom Bom
usudrio 2 Adorei utilizar este tipo de recurso. Muito bom
usudrio 3 Muito bom Bom
usudrio 4 Bom. Bom
usudrio 5 Interessante Bom
usudrio 6 Boa Bom
usudrio 7 Boa. Bom
usudrio 8 Boa. Bom
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Parametros de renderizacio (renderizacio online, definicao de atributos, ...)

BLENDER 3DS
usudrio 1 Meu conhecimento € pouco nesta drea, mas parece | Bom
bom.
usudrio 2 Como nao tenho conhecimento sobre este tipo de Parece ser mais completo que o do
software, achei muito legal Blender
usudrio 3 Do pouco uso que ja fiz deste tipo de recurso, achei | Bom
interessante
usudrio 4 Bom. Bom
usudrio 5 Achei meio complexo, mais utilizavel Quase igual ao do Blender
usudrio 6 Um pouco mais dificil que com o 3DS Bom
usudrio 7 Mais dificil que no 3DS, mas mesmo assim Completo
trangiiilo de se utilizar.
usudrio 8 Bom para quem conhece do assunto. Com muitas opgdes

Descreva, de forma sucinta, sua avaliaciao de cada item sobre Animacao

Manipulac¢ao da linha do tempo (visualizacao do controle temporal, controle de objetos e
grupos para animacao ou pré-apresentacio, marcacao de caminhos)

Simulac¢ao da animacao em tempo real (simulacao através de arestas, de objetos
renderizados,...)

BLENDER 3DS
usudrio 1 Pelo que eu vi em demonstrativos e verifiquei em outros F4cil como o do Blender
tutoriais, o Blender apresenta bons recursos para aniamacao.
usudrio 2 Fica facil fazer animacdo com estes recusros apresentados Também facil
pelo software.
usudrio 3 Achei este recurso bem completo para o meu conhecimento. | Mais completo
usudrio 4 Nao perde muito para outros aplicativos do género e Bom
apresenta as principais funcionalidades para a geragdo de
animacdes.
usudrio 5 Bem fécil e intuitivo. Facil
usudrio 6 Facil de fazer Facil
usudrio 7 Fécil de utilizar. Muito bom
usudrio 8 Fécil de utilizar. Facil

Descreva, de forma sucinta, sua avaliaciao de cada item sobre Documentacao
Documentacio online: help contextual, manual, tutoriais (contetido suficiente para ajudar,
erros de ortografia, ...)

BLENDER 3DS

usudrio 1 Se eu consegui entender, acredito que a maioria dos | Muito bom

usudrios também ird conseguir.
usudrio 2 Boa Otimo
usudrio 3 Boa Bem completo
usudrio 4 Razodvel. Otimo
usudrio 5 Razodvel Bom
usudrio 6 Ruim Otimo
usudrio 7 Fraca. Muito bom
usudrio 8 Fraca Bom
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Documen

tacao offline: manual, tutoriais (contetdo suficiente para ajudar, erros de

ortografia, ...)

BLENDER 3DS

usudrio 1 Na internet tem muito coisa boa e o professor passou | Otima

um material basico para nds.
usudrio 2 Boa Boa
usudrio 3 Boa Boa
usudrio 4 Boa. Otima
usudrio 5 Boa. Boa
usudrio 6 Boa Otima
usudrio 7 Boa. Otima
usudrio 8 Boa Muito boa
Questoes conclusivas

BLENDER 3DS
Facilidade | Comunica¢do | Funcionalidade |Facilidade de| Comunica¢do | Funcionalidade
de uso visual geral uso visual geral
usudrio 1 3 2 3 4 5 5
usudrio 2 2 2 3 3 4 5
usudrio 3 3 3 4 4 3 5
usudrio 4 4 4 5 5 4 5
usudrio 5 3 2 3 3 4 5
usudrio 6 4 2 4 5 5 5
usudrio 7 4 3 4 5 4 5
usudrio 8 4 3 5 5 4 5
Yalmar 4 3 4
MEDIA 34 2,7 39 4,2 4,1 5,0
Observacoes gerais
usudrio 1 | Gostei de utilizar ambos os aplicativos.
usudrio 2 | E importante vermos que existem formas diferentes de fazermos a mesma coisa.
usudrio 3 | O 3DS € mais simples, mais o Blender é uma op¢ao interessante.
usudrio 4 | Fiquei surpreso com os recursos do Blender.
usudrio 5 | O Blender € bem interessante Foi uma experiéncia gratificante, apesar das dificuldades
encontradas.

usudrio 6 | O 3DS é bem melhor de se utilizar.
usudrio 7 | O 3DS é mais completo, mas o Blender € uma alternativa interessante.
usudrio 8 | Apesar do 3DS ser mais completo, o Blender é uma boa op¢ao e acho que conseguiria me

adaptar bem ao seu uso.
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ANEXO III

Comparacao Blender x 3DStudio - 22 ETAPA

Periodo de realizagao: margo de 2004 Quantidade de usuarios: 10
Ja havia utilizado o software antes? Blender 3DS
Nao 10 02
Sim, ja utilizei algumas vezes -- 06
Sim, faco uso freqiiente -- 02
Sim, uso profissional -- --

Quais sao os aplicativos para modelagem e animacio de objetos 3D que costuma utilizar?

3DS 08 Flash 08
Maya 02 CorelDraw 10
Blender 00 Outros 01
Director 04

Anote o tempo que levou para executar cada passo da atividade e seu respectivo grau de
dificuldade (facil, médio, dificil).

BLENDER
Passo Tempo Médio Nivel de Dificuldade

Dificil Médio Facil
Passol 00:40 08 02 00
Passo2 00:35 07 03 00
Passo3 00:30 04 05 01
Passo4 00:25 03 05 02
Passo5 00:25 03 06 01
Passo6 00:20 03 05 02
Passo7 00:15 02 04 04
TOTAL 03:10 - - --
MEDIA 00:27 04 04 01

3DS

Passo Tempo Médio Nivel de Dificuldade

Dificil Médio Facil
Passol 00:30 05 04 01
Passo2 00:25 05 04 01
Passo3 00:25 03 05 02
Passo4 00:25 02 05 03
Passo5 00:20 02 05 03
Passo6 00:20 02 03 05
Passo7 00:10 01 04 05
TOTAL 02:35 - -- --
MEDIA 00:22 03 04 03

VISUALIZACAO

Manipulacio de cameras Blender 3DS
Nao verificado 00 00
Sim, somente inser¢cao 00 00
Sim, altera¢do de posicionamento 10 10
Sim, vista da camera 02 10
Sim, configuragdo de pardmetros da camera 04 10
Parametros de renderizacao
Nio 00 00
Sim, renderizacdo online 10 10
Sim, renderiza¢@o dos objetos selecionados 00 00
Sim, definicdo de atributos 10 10
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ORGANIZACAO DA INTERFACE

Estilos de interacao existentes Blender 3DS
WYSIWYG 08 08
Linguagem de Comandos 00 01
Manipulagao Direta 10 10
WIMP 06 06
Demonstracional 00 05
Iconico 10 10
Menus e Form fill-in 10 10
Outro 00 00
Existéncia de customizacao de menus e icones
Nao 00 00
Nao verifiquei 10 05
Sim, de fécil utilizacdo 00 00
Sim, mais é complicado utilizagdo 00 05
Sim, mas ndo vejo utilidade nesse tipo de recurso 00 00
Possibilidade de manipulac¢io de Vistas
Nao 00 00
Sim, as vistas em exibicdo podem ser escolhidas pelo usudrio 05 10
Sim, com vistas simultdneas 10 10
Sim, com limite de vistas possiveis 00 05
Apresentacio de inconsisténcias no dialogo
Nio detectado 10 10
Sim, na manipulag@o de funcionalidades do software 00 00
Sim, no help 00 00
Sim, nas mensagens de interacdo com o usudrio 00 00
Possibilidade de recuperacio de erros
Nao verificado 00 00
Nao disponivel 08 00
Sim, mas somente da tltima agdo 02 00
Sim, pode-se escolher dentre uma lista com as tltimas acdes 00 10
Minimizac¢ao da possibilidade de erros
Nao disponivel 00 00
Sim, através de menus de contexto 10 10
Sim, através da desabilitac@o de itens de icones 08 10
Sim, através da desabilitacdo de itens do menu 08 10
Sim, através de mensagens de bloqueio ao acesso ou de erro 08 10
Retroalimentacao
Nio 00 00
Somente as acdes de modelagem 08 01
Sim 02 09
Minimizacao da necessidade de memorizaciao
Nao 00 00
As principais funcionalidades dependem de memorizagdo de teclas de 10 00
atalho
Sim, através de teclas de atalho configurdveis 00 02
Sim, através de menus de contexto 04 08
Sim, através da desabilitacdo de itens de icones 04 08
Funcées realizadas através de SELECAO-ACAO ou ACAO-
SELECAO
Selecdo e Acdo 10 10
Acio e Selecao 00 00
ANIMACAO
Manipulagao da linha do tempo Blender 3DS
Marcagio de Caminhos 02 10
Visualizac@o do controle temporal 08 10
Controle de objetos e grupos para animagao ou pré-apresentacao 00 02
Simulacao da animac¢io em tempo real
Nao existe simulacdo da animagao 00 00
Simulag@o através de arestas 00 02
Simulag@o através de objetos renderizados 00 00
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MODELAGEM

Facilidade na instancia¢io (criacio) de solidos e superficies Blender 3DS
Nao verificado 00 00
Sim, através de menus de contexto 02 10
Sim, através de helps de contexto 00
Sim, através de icones apropiados 08 10
Sim, através de bibliotecas de objetos 00 02
Agrupamento
Nao verificado 00 00
Nao disponivel 00 00
Sim, possibilita criar grupos 10 10
Sim, possibilita mudar atributos comuns aos membros do grupo 01 10
Transformacoes de rotacio, translacio, escala e cisalhamento
Nao verificado 00 00
Sim, funcionalidades através de menus 10 10
Sim, funcionalidades através do mouse ou teclado 10 10
Sim, funcionalidades através de selecdo do objeto 04 10
Atributos de material, cor, textura
Nio 00 00
Sim, através de menus 10 10
Sim, através de atalhos do mouse 00 10

DOCUMENTACAO
Documentacio online Blender 3DS
Help contextual insuficiente 08 03
Help contextual suficiente 02 07
Manuais insuficientes 02 00
Manuais suficientes 08 10
Tutoriais insuficientes 02 00
Tutoriais suficientes 08 10
Documentacao offline
Manuais insuficientes 04 00
Manuais suficientes 06 10
Tutoriais insuficientes 06 02
Tutoriais suficientes 04 08
QUESTOES CONCLUSIVAS

Facilidade de uso Blender 3DS
Dificil 06 00
Relativamente dificil 03 01
Média 01 06
Relativamente facil 00 03
Facil 00 00
VALOR MEDIO Dificil Média
Comunicacio visual
Obscura 05 00
Relativamente obscura 04 00
Boa 01 02
Relativamente clara 00 03
Clara 00 05
VALOR MEDIO Relativamente Obscura Relativamente Clara
Funcionalidade geral
Nao funcional 00 00
Pouco funcional 08 00
Funcional 02 02
Bem funcional 00 04
Altamente funcional 00 04
VALOR MEDIO Pouco Funcional Bem Funcional
Acompanhamento da Atividade
Dificil 09 00
Normal 01 02
Facil 00 08
VALOR MEDIO Dificil Facil
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