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Resumo

A idéia de usar o toque para controlar e manipular aparelhos eletrénicos é anterior
até mesmo ao desenvolvimento dos computadores pessoais. No final dos anos
sessenta a IBM comeca a trabalhar na primeira tela de toque e em 1982, a primeira
interface multi toque foi construida. A partir desse ponto o desenvolvimento de
interfaces multi toque aumentou consideravelmente trazendo novas tecnologias para
0 USoO.

O objetivo deste trabalho é projetar, desenvolver e construir uma superficie multi
toque que, até ao final do processo, possa ser comercializado. O projeto foi dividido
em duas partes principais que vao ser abordadas de forma independente, a parte
mecanica e o software. Na parte mecanica, a meta é reduzir o custo e o tamanho da
montagem mantendo o tamanho da tela. No software, o objetivo é desenvolver um
ambiente de usuario amigavel capaz de adquirir e interpretar a informagédo multi
toque.

No inicio do projeto foi realizada uma pesquisa para determinar a melhor maneira de
fazer a projecdo da imagem e a aquisicao da posicdo. O método Rear Diffused
lllumination (RDI) foi escolhido devido as suas vantagens com relagéo ao material da
tela e os custos. O método usa um projetor para a constru¢ao da imagem e luz

infravermelha para adquirir a posi¢éo do toque.

Palavras chave: Multi toque, lluminagdo Difusa, Projecdo Optica, LED’s

Infravermelhos.



Abstract

The idea of using touch to control and manipulate electronic devices is prior even to
the development of the personal computers. In the late sixties IBM start working on
the first touch screen and in 1982 the first multi touch interface was build. From that
point on the development of multi touch interfaces has greatly increased bringing
new technologies to use.

This paper goal is to project, develop and build a multi touch surface that, by the end
of the process, is able to be commercialized. The project has been divided in two
major parts that are going to be addressed independently, the mechanical part and
the software. In the mechanical part the goal is to reduce cost and assembly size
maintaining the screen size. In the software the objective is to develop a user friendly
environment capable of acquiring and interpreting multi touch information.

At the start of the project a research was conducted to determinate the best way of
doing the image projection and the position acquiring. The Rear Diffused lllumination
(RDI) method was chosen due to its facilities regarding screen material and costs.
The method uses a projector to buildup the image and infra red light to acquire the

touch position.

Keywords: Multitouch, Rear Diffused lllumination, Optical Projection, Infrared LED's.
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1 Introducgao

Ha tempos as interfaces naturais com o usuario (NUI — Natural User Interface) tém
ganhado espacgo e popularidade. Uma de suas principais vertentes é o uso de
superficies capazes de detectar multiplos toques para permitir a interagcdo de um ou
mais usuarios. Esta vertente, desde o langamento do IPhone e do IPod touch em
2007, vem crescendo rapidamente tanto em numero de empresas quanto no
tamanho das mesmas. Hoje mais de 20 empresas atuam no setor, principalmente
nos Estados Unidos. Sendo que os principais nomes do setor sdo Apple, Microsoft,
Asus, Motorola, Acer, 3M e Dell.

No Brasil esta € uma area nova onde, atualmente, ndo existem produtos disponiveis
no mercado. Em face disso este trabalho visa desenvolver o projeto de uma
superficie sensivel a multi toque que possa ser aplicada tanto como mesa, na

horizontal, quanto como quadro ou totem, na vertical.

Espelho

Camera

Entrada de ventilagao

Entrada de cabos

Figura 4.1.1 - Exemplo de Mesa Multi Toque



2 Historia

Os primeiros registros do uso de multi toque para efetuar o controle de
equipamentos eletronicos datam de meado da década de 60 quando Hugh Le Caine
Robert Moog desenvolveram instrumentos musicais controlados por sensores
capacitivo. Em 1972 a Control Data Corporation lagou o primeiro computador
controlado por toque simples que era usado para fins educacionais.

A primeira interface computacional multi toque foi implementada pelo centro de
pesquisas nucleares europeu em 1977 empregando a tela capacitiva desenvolvida
por Bent Stumpe em 1973. Ela foi usada na sala de controle do super sincrotron de
prétons.

Em 1983 foi publicado pelo Bell Laboratories o primeiro livro sobre tecnologias
sensiveis a toque. Em 1984 eles langcaram uma tela sensivel a toque capaz de
detectar a interacdo de mais de uma mao simultaneamente.

Em 1991, Pierre Wellner langa artigos sobre a sua mesa multi toque. E a partir disso
diversas empresas comecaram a fazer pesquisas em tecnologias multi toque.

Em 2004 a Microsoft mostra um protétipo de tecnologia multi toque chamado
“TouchLight” que se baseia em projec¢des e luz infravermelha para detectar o toque
do usuario. Um ano mais tarde Jeff Han, pesquisador da universidade de Nova York
constréi uma tela multi toque de grande porte capaz de interpretar movimentos de
todas as partes do corpo.

O iphone é langado em 2007, sendo primeiro aparelho com tecnologia multi toque
amplamente comercializado. Um ano depois a Microsoft langa a Microsoft Surface
que é uma mesa multi toque como aplicagdo da tecnologia “ToucLight” desenvolvida
anos antes. Com isso diversos aparelhos multi toque de pequeno porte s&o langados
no mercado. A previsdo é de que até 2012 existam 21 milhdes de aparelhos multi
toque, um numero bastante expressivo quando comparado aos 600 mil que existiam
em 2007



3 Metodologia

A metodologia adotada favorece o projeto sistémico e interdisciplinar. Parte-se de
analises globais e impactantes sobre o projeto para chegar progressivamente na
engenharia de componentes e definicdo completa de cada elemento do
equipamento. Para tanto, é feita a divisdo do projeto em quatro etapas:

Projeto Conceitual: etapa em que o conceito do equipamento € definido. Poucos
calculos sao realizados em favorecimento de andlises de projetos ja existentes e
analises de sensibilidade, alternativas de projeto e solu¢des conceituais.

Projeto Preliminar I: Etapa a onde sao definidos os componentes a serem usados
nos diferentes subsistemas do projeto. Bem como sdo escolhidas solugdes iniciais
para a configuragdo dos mesmos.

Projeto Preliminar II: a partir das solugbes esbogadas no projeto preliminar | é
realizado refinamento de todos os calculos e modelos. Apesar de os subsistemas
serem tratados em separado optou-se por focar o trabalho em um projeto global e
integrado de forma a ndo impor restricdes desnecessarias. Nessa etapa também sao
efetuados protétipos de cada subsistema para garantir seu funcionamento.

Projeto Detalhado: nesse momento, todos os subsistemas ja estdo dimensionados e
definidos e os ultimos ajustes construtivos sdo feitos. E efetuada a construgdo do
protétipo final, e por fim os ultimos testes sdo efetuados para garantir a integridade

do projeto.



4 Projeto Mecanico

4.1 Interface Multi Toque

4.1.1 Definicao

A tecnologia de interface por multi toque é uma evolugdo da tecnologia de tela
sensivel ao toque que visa possibilitar ao usuario a utilizacdo de varios dedos para
manipular o dispositivo permitindo assim o uso de comandos complexos. Alem disso

ele também permito o uso do equipamento por varios usuarios simultaneos.

Figura 4.1.1 — Interface Multi Toque

4.1.2 Tipos de Interface

4.1.2.1 Método da Tela Capacitiva

Estas sao feitas de um material com pequena capacitancia que, em contato com
outro corpo capacitivo, tem a capacitédncia nesta posi¢cao alterada possibilitando a
determinacdo da posigao do toque. Estas telas apresentam precisao préxima a
100% e grande durabilidade. Porem possui um custo elevado e ndo podem trabalhar
em ambientes com grandes variagdes térmicas.



Common Electrode

Black Matrix (T Spacer

Polarizer

Color Filter
(Blue)

Aligrment Layer

Bonding PAD Plxel Electrode Storage Capacitor
(I

Figura 4.1.2 - Tela Capacitiva

4.1.2.2 Método da reflexio total interna frustrada (FTIR)

Este método foi desenvolvido por Jeff Han em 2005 e se utiliza o principio da
reflexdo total interna com o uso de luz infravermelha. Os raios luminosos entram em
um material transparente e, devido a diferenca entre os angulos de refracao, ficam
presos dentro do mesmo. Quando se efetua o toque na superficie do material o
indice de refragédo no ponto de contado se altera o que possibilita que a luz saia,
podendo assim ser capturada por uma camera. Fazendo um mapeamento da
imagem obtida é possivel obter a posicédo do toque. Em geral ele necessita de uma
camada de contato, em geral feita de silicone ou similar sobre a superficie a ser

tocada para melhorar a visualizag&o.
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Figura 4.1.3 - Método da reflexao total interna frustrada



4.1.2.3 Método da iluminacao difusa inferior
A tela difusora é iluminada pela parte inferior. Quando qualquer objeto € posto
proximo a tela ele reflete mais luz que o resto da imagem possibilitando seu

mapeamento através de uma camera disposta na parte inferior da superficie.

Dittusormaoteriol R
" P
fonteimnt ettt AT TSRO R USOROw.
Plexiglos, Gloss. s T
IR Light trom
on lluminator
v
— Comen

Figura 4.1.4 - Método da iluminagao difusa inferior

4.1.2.4 Método da iluminacao difusa superior
Este método € muito parecido com o de iluminagao difusa inferior, mas ao invés de
utilizar iluminagao infravermelha. Ele utiliza a luz infravermelha do préprio ambiente

e identifica as sombras produzidas pela aproximag¢ao do dedo ou objeto em questéo.

o

Figura 4.1.5 - Método da iluminagao difusa superior



4.1.2.5 Método do plano de laser

Este método consiste em se fazer um plano de luz laser de 1 mm de espessura
sobre a superficie de interesse usando se lasers. Ao se interromper o plano com um
objeto os raios de luz sado difratados e a camera disposta na parte inferior da

superficie passa a captar um ponto de luz.

/ Satered Lght

Dituser

IEJMW

Video Camera

Figura 4.1.6 - Método do plano de laser

4.1.2.6 Método da iluminacao difusa de superficie
Este método usa um tipo especial de acrilico para gerar uma iluminagao uniforme na
superficie de forma a iluminar qualquer objeto proximo e possibilitar seu

mapeamento pela camera posicionada em sua parte inferior

IR LED o e o Wt e VLB

o Plexiglass
Endlighten

.l Cometn

Figura 4.1.7 - Método da iluminagao difusa de superficie



4.1.2.7 Conclusio

A Tabela 4.1 mostra as principais vantagens e desvantagens dos métodos

pesquisados.

Tabela 4.1 - Comparacgao entre os métodos

Método Vantagens Desvantagens
Durabilidade
Preco
Preciséo

Método da tela

N3ao necessita de uma

Tamanho restrito

capacitiva Susceptivel a variagbes
caixa fechada
na temperatura
N&o necessita de _
Nao reconhece objetos.
camada de contato.
Bom contraste. Necessita da camada de
Usando uma camada de contato para bom
Método da

reflexao total

contato apropriada

consegue captar

funcionamento.

Nao reconhece objetos.

interna .
pequenos objetos. Nao funciona com qual
frustrada
Nao necessita de uma que material transparente
caixa fechada de tela.
Funciona qual qualquer
material transparente de Necessita de uma caixa
Método da tela. fechada.
iluminacao Consegue captar objetos Dificuldade de se

difusa inferior

e texturas.
N&o necessita de
camada de contato.

conseguir uma iluminagéo

uniforme.




Método da
iluminagao

difusa superior

Nao necessita de
camada de contato
Funciona qual qualquer
material transparente de
tela.

Nao necessita de uma
caixa fechada

Nao usa iluminagao por
LED’s

Grande dependéncia do
meio-ambiente

Chance de aparecer
pontos falsos
Dificuldade de garantir

uma iluminagao uniforme.

Método do

plano de laser

Nao necessita de
camada de contato
Funciona qual qualquer
material transparente de
tela.

Nao necessita de uma

caixa fechada

Nao consegue captar
objetos.

Sujeito a interferéncia
quando um dedo oculta o
outro da fonte de laser
Problemas relacionados
saude no caso de
aproximacao dos olhos

com o pano laser.

Método da
iluminagcao
difusa de

superficie

N&o necessita de
camada de contato
N&o necessita de uma
caixa fechada

N&o necessita de
camada de contato.
Identifica objetos e

diferentes toques

O acrilico especial que
deve ser usado tem um
custo bastante elevado
Tem restricdes
dimensionais por o
acrilico necessario
apresenta baixa

resisténcia mecanica.

Com base nisso foi escolhido o método da iluminacdo difusa inferior por nao

depender de nenhum material especifico para a fabricagdo da tela bem como por

possibilitar um uso mais refinado como percepc¢ao de sinais, figuras e desenhos nos

objetos. Alem disso ele mostra se mais barato e robusto.
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4.2 Sistema de Projecao

4.2.1 Definicao

E o sistema que possibilitara a formagdo de uma imagem na tela com a qual o
usudrio devera interagir. E composto por projetor, elementos épticos, tela. A Figura

4.2.1 ilustra o sistema de projecao.

Projetor

Figura 4.2.1 - Sistema de Projecao

4.2.2 Objetivos

Dado que este subsistema é o maior responsavel pelo tamanho final do
equipamento temos que nos focar em conseguir reduzir ao maximo a distancia de
projecéo. Para isso podemos caminhar por dois caminhos distintos: Achar projetores
com menor distancia de projecdo e projetar uma lente que em serie com a do
projetor produza as mudancgas desejadas. Optou-se por levar os dois caminhos em

paralelo de forma a conseguir o melhor resultado possivel.

4.2.3 Projetor

As caracteristicas que foram escolhidas como prioritaria foram distancia de projecgao,
como explicado a cima, preco, de forma a evitar que o custo total do projeto fique
muito elevado, e comprimento da maquina, de forma a colaborar para a reducao do

tamanho total da maquina.
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Assim diversos projetores de diversas marcas foram pesquisados sempre buscando
a melhor relagéo entre custo, tamanho da maquina, distancia de projecéo e levando-
se em conta a disponibilidade no mercado brasileiro.

As melhores solugdes analisadas foram mostradas na Tabela 4.2abaixo.

Tabela 4.2 - Projetores

Distancia de Comprimento da Custo
Modelo

projecao(m) magquina(m) (R$)
BenQ MP515st 0.62 0.254 1700
Acer S1200 0.30 0.270 1750
Dell S300 0.5656 0.304 *
BenQ MP522st 0.66 0.254 2300
Epson 400 w 0.70 0.327 *
Htachi CP-

0.80 0.357 7000

X10000

* Nao comercializado no Brasil

Dentre esses se optou pelo projetor Acer S1200 que apresenta uma distancia

minima de projecdo de 300 mm e custa aproximadamente R$1750.

4.2.4 Elementos Opticos

Iniciou-se o projeto dos componentes 6pticos fazendo-se uma analise para avaliar a
viabilidade do desenvolvimento de uma lente que pudesse ser associada em serie
com a lente ja existente no projetor de forma a reduzir a distancia focal do conjunto e
por tanto reduzir ainda mais a distancia de projecao. Ao termino da analise concluiu
se que nao era viavel desenvolver essas lentes, pois o custo do projeto ficaria por
demasiado alto como também possivelmente decorreriam aberragées cromaticas e
monocromaticas na imagem final de forma a inviabilizar o projeto. Com essa analise
em mente os elementos Opticos foram restringidos somente a espelhos planos. Essa
escolha é devida ao fato de os espelhos planos serem os unicos elementos 6pticos
que nao geram deformagdes na imagem bem como por seu prego substancialmente

mais baixo.
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4.2.5 Tela

Para a manufatura da tela foram testados diversos materiais, sendo que as
principais caracteristicas almejadas para o projeto da tela do sistema de projecao
sdo qualidade da imagem projetada, resisténcia do material e preco. Os materiais
testados foram vidro, policarbonato, acrilico e vidro temperado. Dentre esses
materiais o vidro e o acrilico apresentaram as melhores caracteristicas e por isso
foram escolhidos para uma analise de processos para permitir a proje¢cdo de
imagens. Os Seguintes processos foram analisados sendo que seus principais pros

e contras foram listados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Processos para a confecgao de tela

Processo Qualidades Desvantagens

¢ Bom resultado
visual,

¢ Nao necessita de

Jateamento ; e Custo

manutencgéo

e Bomresultado

funcional
e Bomresultado e Sujeito a
visual manutencéo
Colagem de papel vegetal
e Bom resultado periddica
funcional e N&o é impermeavel
¢ Dificil aplicagao
Aplicagdo de resina com e Bomresultado sem causar
p6 de vidro. funcional deformagdes na

imagem projetada

Com isso optou-se por utilizar a solugéo do vidro jateado, pois o vidro e um material
relativamente barato com boa resisténcia mecanica e 6timas qualidades para a
projecéo, e o uso do jateamento implica na ndo necessidade de manutencéo o que
supera o beneficio do menor custo associado ao papel vegetal. A hipétese do uso da

resina foi descartada devido a suas desvantagens.
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4.3 Sistema de captacao de toque

4.3.1 Definicao

O sistema de captacao de toque € o sistema mecanico responsavel por possibilitar a
coleta dos pontos onde ocorra interagdo com a tela. Ele, segundo a escolha
explicada na sec¢éo 4.1.2.7, é composto por uma camera infravermelha, um sistema
de iluminacao infravermelho difuso e um anteparo opaco que causa difracdo nos
raios de luz infravermelha de forma que somente os objetos encostados nela

possam ser vistos pela camera. A Figura 4.3.1 mostra o sistema de captacéo.

ST Vidro
Superficie
difusora

. —Camera

\\LED'S

Figura 4.3.1 - Sistema de Captagao

4.3.2 Objetivos

Esta etapa tem como meta aperfeigoar a capacidade de captacdo de toque da tela.
Para isso é necessario a escolha de uma camera com as qualidades necessarias,

bem como um ensaio detalhado da quantidade de luz infravermelha e da tela.

4.3.3 Camera

A cémera a ser aplicada nesse projeto tem que ter uma boa razdo definicdo por
quadro por segundo bem como ser capaz de captar o espectro infravermelho e ter
um prego acessivel. Quase todas as cameras disponiveis no mercado vém com um
filtro para luz infravermelha. Assim a pesquisa se iniciou buscando as cameras nas

quais fosse facil e barato remover o filtro de luz infravermelha e aplicar um filtro
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passa banda para luz infravermelha com 850nm de comprimento de onda, excluindo
assim a luz visivel. Dentre as cameras selecionadas foram analisadas as outras
caracteristicas importantes como definicdo, Quadros por segundo e custo. Ao final
da pesquisa foi adquirida a camera EYE da Sony. Que com uma definicado de 800 x

600 conseguiu capturar em media 70 quadros por segundo.

4.3.4 Iluminacao infravermelha difusa

Para a definicdo da iluminacao foi utilizado um LED infravermelho com comprimento
de onda de 850 nm e 2 W de potencia. Fez-se variagcbes de um a cindo LED’s e
concluiu se que um LED ilumina com eficiéncia uma area de 0.15 m? Para sua
alimentacdo foi utilizada uma fonte de computador. As principais caracteristicas
elétricas dos LED’s sao mostradas na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Dados dos LEDS

Caracteristica Valor
Tensao 1,8V
Corrente 1,1A
Potencia 2W
Comprimento de onda 850 nm
Angulo de iluminagao 80°

4.3.5 Anteparo opaco

A superficie jateada do vidro que sera usado como tela apresenta todas as
caracteristicas necessarias para ser utilizada nesta fungdo possibilitando assim o

desenvolvimento de um projeto mais simples e robusto.

4.4 Projeto da maquina

4.4.1 Objetivos

Como o intuito deste projeto € o desenvolvimento de um produto, o principal foco
desta etapa foi o desenvolvimento de um sistema simples, barato e que se

adequasse a maior parte das aplicagbes possiveis
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4.4.2 Restricoes do projeto

Foi definido através de ensaios que a tela deveria ter 800x 600 mm. Com isso
definido o problema passa a ser a altura h do aparelho, pois ela influi direto em
qualquer aplicacéo.

Figura 4.4.1 - Desenho esquematico da mesa

4.4.3 Desenvolvimento do Sistema de Projecao

Para o desenvolvimento do sistema de projecdo optou se pelo uso de uma
ferramenta de CAD. Iniciou se desenhando a tela da mesa e o projetor. Em seguida
foram feitos os espelhos e os raios de luz que partem do projetor e chegam a tela
passando pelos espelhos. Por fim foram usadas as ferramentas de vinculo para

recriar as regras basicas de reflexdo em espelhos planos (figura 6.2).

Figura 4.4.2 - Método usado para determinar o sistema de projegao
Foram realizadas simula¢des usando um, dois e trés espelhos planos na tentativa de
compactar ao maximo a estrutura da maquina. Apds diversos testes chegou se a
configuragédo mostrada na Figura 6.3



16

11 4 e
\ =

et
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bazis

Carenagem ‘Espelho 2

Figura 4.4.3 — Solu¢ao final do sistema de projecao

4.4.4 Desenvolvimento do Sistema de Captacao

Tendo definido o projeto do sistema de projecéo, passamos ao sistema de captagao.
Tendo em vista que o angulo de iluminagdo dos LED’s e o angulo de abertura da
camera sao consideravelmente superiores ao angulo de abertura da imagem do
projetor, seu posicionamento fica consideravelmente simples. Mais uma vez fez se
uso da ferramenta de CAD para efetuar o posicionamento dos componentes. A

Figura 4.4.4 indica a configuracgao final escolhida.

Figura 4.4.4 — Solucao final do sistema de captagao
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4.4.5 Desenvolvimento do Sistema de Controle

O espacgo disponivel para a instalagdo do computador que sera a base de

funcionamento da maquina esta indicado na Figura 4.4.5

Area destinada ao

/computador

Figura 4.4.5 — Espacgo disponivel para a instalagdo do computador

Foram pesquisados modelos de placa-made de pequenas dimensbes e consumo
energético moderado de forma a diminuir e até mesmo evitar o uso de sistemas de
refrigeracao ativos, reduzindo assim a questdo do barulho gerado.

As placas dos tipos micro-ATX, mini-ITX e nano-ITX atendem as restricbes de forma
e, para os trés fatores de forma, existe um grande espectro de modelos no que diz
respeito a capacidade de processamento e capacidade de processamento de video.
Assim, com a conclus&o de que o espaco para o computador n&o sera um problema,
optou-se por esperar para se definir as especificacbes do mesmo mais adiante

guando as necessidades de processamento estiverem mais claras.

4.4.6 Desenvolvimento da estrutura de fixacdo e suporte

Até este momento todos os componentes estavam simplesmente soltos no espaco.
Foram ent&o desenvolvidas as pegas de fixagdo de cada componente.

Aqui sera explicado o projeto das vigas principais que, no caso de a maquina ser
usada como mesa, seréo responsaveis por segurar todo o peso dela mesma bem
como cargas externas devidas aos usuarios. As outras pegas podem ser vistas no
“‘Apéndice 1 — Plantas”.

Para o calculo foram estimados os pesos de cada componente e foram levantadas

suas posi¢cdes ao longo do comprimento. Alem disso considerou se uma estrutura
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composta por duas vigas longitudinais e trés vigas transversais (Figura 4.4.6). Por
fim incluiu se uma carga devida ao usuario, foi estabelecido que um usuario de até
200 kg pudesse se apoiar na cabeceira da mesa sem causar sua falha. A Figura

4.4.7 mostra os carregamentos e os esforcos solicitantes agindo em cada uma das

vigas longitudinais.

Tabela 4.5 — Massas dos Componentes

Objeto Peso (Kg) Posigao no
comprimento(m)
Computador 2 15
Projetor 3 15
Espelho 10 65
Tampo 15 65
Carenagem 20 55
Usuario 200 110

Figura 4.4.6 — Estrutura considerada
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_ Carenagem
Projetor e Tampo e
Computador espelho Usuario

! !
NN

— L —

!

—

541,25

Figura 4.4.7 — Diagrama de esforgos solicitantes

Assim temos que: _ e
Sabendo que e tirando do
grafico, temos que . Assim:

Usando , e , medidas comerciais, temos

. Assim esta definida a viga a ser usada. Feito isso, a conta &

recalculada levando se em conta o peso da prépria viga e concluiu se que a viga
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com as dimensdes a cima citadas aglenta todos os esfor¢cos com fator de seguranca

maior que dois.

4.4.7 Desenvolvimento da Carenagem Externa

Para concluir o desenvolvimento da parte mecéanica da maquina sé falta o projeto de
uma carenagem que atenda as questdes estéticas e permita a entrada de ar para a
ventilacdo. Foram feitos uma serie de esbogos (Figura 4.4.8) e ao fim escolheu se a
solugdo “c”. Com relagdo aos materiais para fabricacdo da carenagem foram
selecionados dois materiais que possibilitam a sua construgdo mantendo reduzido

seu peso: fibra de vidro e poliestireno.

X -
< o

Figura 4.4.8 — Esbogos de carenagem

4.4.8 Configuracao Final

Segue na Figura 4.4.9 o desenho da configuracdo final escolhida. Os desenhos
técnicos de cada peca seguem no Apéndice 1 — Plantas. E a Figura 4.4.10 mostra o

resultado do sistema de captacao de toque.
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Figura 4.4.9 — Configuragao final

Figura 4.4.10 — Imagem capturada pela camera e imagem apos tratamento

5 Software

5.1 Objetivo

O objetivo desta etapa do projeto &€ desenvolver uma solugédo em termos de software
que possibilite uma interacdo dos usuarios do sistema multi toque que seja tanto
satisfatoria em termos de resultados quanto agradavel para o usuario. Para isso
deve-se levar em conta o custo computacional do programa, pois essa influéncia
diretamente a resposta do programa a interagdo com varios usuarios, bem como a

facilidade de interacao.
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Para isso sera necessario encontrar solugdo, em termo de software, para dois
problemas. O primeiro € a captacdo da imagem da camera e seu tratamento para
obtencao dos pontos de contato do usuario. O segundo é o programa que tendo os

pontos de contato com o usuario os interpreta e faz a interacédo com o usuario.

5.2 Sistema operacional

Com o intuito de se solucionar a questdo da interpretacédo dos pontos optou se por
pesquisar as tecnologias multi toque existentes nos principais sistemas operacionais
existentes para computadores. Esses sistemas sdao o Mac OS X, o Windows 7 e o
Ubuntu 10.10.

Figura 5.2.1-Telas dos 3 sistemas operacionais pesquisados, todos em modo multi toque

Todos os trés sistemas trabalham com op¢do de operagdo tanto com mouse
convencional quanto com multi toque. Para isso o sistema operacional efetua
pequenas mudangas, como tamanho dos icones, formato dos menus e disposi¢ao
das coisas, quando o modo multi toque é selecionado.

Depois de analisar as caracteristicas desses sistemas concluiu se que todos eles
apresentavam diversas caracteristicas que acabariam por restringir as possibilidades
de configuragdo do software. Assim optou se por desenvolver uma interface multi
toque que pudesse ser usada com qualquer um dos sistemas previamente citados

alem de ainda incluir ouras versdes destes.
5.3 Linguagem de programacao

Tendo em vista que o programa deveria funcionar em diversas plataformas foram
levantadas as linguagens que atendiam a essa caracteristica. Com isso resolvido
foram levantadas todas as bibliotecas existentes que poderiam auxiliar no projeto.

Ao fim da analise escolheu se trabalhar com a linguagem Processing.
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Esta € uma linguagem de programacgéo open source com um ambiente integrado de
desenvolvimento (IDE). Ela foi desenvolvida em 2001 sendo baseada na linguagem
de programacao JAVA. E possibilita uma maior facilidade em se trabalhar com

computacao grafica.

5.4 Software de captagdao de imagem

Para o software de captacéo foi efetuada uma pesquisa que indicou o software CCV
satisfaria completamente os requisitos. Este € um programa open source multi
plataforma desenvolvido como solugéo para problemas de visdo computacional. Ele
tem como entrada um streaming de video e como saida dados de monitoramento,

como coordenadas dos

Community Core Vision

XML ou UDP. Alem disso o e iiagy B

programa possui diversas

pontos de contato, tamanho
do ponto de contato, etc. que
podem ser enviados usando

diversos protocolos, TCP,

opgdes de tratamentos para

as imagens como subtracao

Backgruund Smooth H\ghpass Amplify

vvvvvvvvvvvvv

de imagem de fundo, filtros, .

amplificadores, etc.
Figura 5.4.1 — Interface do programa CCV

5.5 Protocolo de comunicagao

Dentre os protocolos disponiveis no programa CCV o mais adequado € o TUIO UDP
que € framework aberto que define uma forma de protocolo entre programas para
aplicacdes em computagao visual. Em especial para aplicagdes em superficies multi
toque. Ele foi desenvolvido baseado em Open Sound Control e por tanto é funcional
em qualquer plataforma com este suporte. Ja existem bibliotecas para
desenvolvimento do cliente em diversas linguagens, algumas delas sdo C/C++,CH#,

Java, Processing, Python, Objective C.
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5.6 Software base de interagao do equipamento

Comegou se o desenvolvimento do software com uma analise das possibilidades e

restricdes. Ao fim desta analise optou se por desenvolver um software capaz de abrir

imagens e videos de forma a
possibilitar a execucdo de
apresentacoes usando a
superficie desenvolvida.

Para isso iniciou se o]
desenvolvimento com um
programa que fazia a
implementacéo do client do TUIO
e desenhava na tela a trajetéria
feita pelos diversos pontos de
interacdo. Em seguida o foco

passou a ser a manipulagcdo de

. TesteTuio

Figura 5.6.1- trajetoria efetuada pelos pontos de

interagao usuario/maquina

imagens iniciando pelo simples ato de abrir as imagens. Em seguida combinou se os

dois programas em trés estagios. No primeiro foi implementada a translagéo das

imagens usando se a entrada do TUIO. Em seguida implementou se a capacidade

de se efetuar o redimensionamento da imagem aproximando ou afastando se os

dedos. Por fim foi feita desenvolvida a habilidade de se efetuar a rotacédo da

imagem.

O proximo passo foi realizar a
mesma aplicacdo feita para
imagens porem usando videos e
implementando o controle para
efetuar as fungdes de play e pause.
Isso implicou em  algumas
complicagbes  cujas  solugbes
vieram através do uso do OpenGL

para efetuar a renderizagdo dos

objetos. Por fim implementou se a

Figura 5.6.2 —imagem rotacionada e as marcas

dos pontos de contato do usuario

parte de gerenciamento de

arquivos que permite que o
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programa monte a apresentacado carregando as imagens e videos, disponiveis em
sua pasta, na ordem alfabética. E a parte de controle para que seja possivel passar

para o préoximo slide ou voltar para o anterior.

6 Comentarios finais e conclusoes

Ao longo do projeto se buscou estabelecer uma metodologia de projeto criteriosa e
concisa. Buscando se sempre validar todos os subconjuntos bem como sua
integracéo.

Assim ao fim do processo construiu-se um protétipo de forma a comprovar os
conceitos aqui desenvolvidos. Esse protétipo demonstrou que o0s conceitos
escolhidos tanto na parte mecanica quanto na parte de software formaram um
projeto robusto e confiavel.

Alem disso o custo total da maquina, que era um dos pontos significativos na analise
de viabilidade do produto, ficou dentro de um patamar aceitavel como pode ser visto
na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Orgamento

Item Custo unitario (R$) Numero de Custo total (R$)
unidades
Projetor 1750,00 1 1750,00
Tampo 162,00 1 162,00
Espelho 127,00 1 127,00
LED 10,00 5 50,00
Cémera 130,00 1 130,00
Carenagem 300,00 1 300,00
Estrutura 320,00 1 320,00
Computador 1100,00 1 1100,00
Fonte 40,00 1 40,00
Total do projeto 3979,00

Encerando assim o trabalho e deixando a confiangca de que este projeto possa vir a

ser comercializado como produto em um futuro préximo.
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7 Préoximos Passos

A continuacao logica do projeto é continuar desenvolvendo a parte de software para
que diversas outras funcionalidades possam ser inseridas de forma a fazer o produto
ficar mais atraente e comerciavel. Assim a pesquisa com relacdo a OpenGL bem
como outras tecnologias para manipulacdo de imagens deve ser continuada visando
reduzir a necessidade de capacidade tanto de processamento quanto de video.

Alem disso deve se buscar uma aproximagado com possiveis clientes no intuito de se
desenvolver um produto que atenda suas necessidades e assim consiga uma

abertura o mercado.

Figura 5.6.1 — Aplicagao de uma superficie multi toque
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9 Apéndice 1 - Plantas

Planta 1 — Carcaca

Planta 2 — Espelho principal

Planta 3 — Espelho secundario

Planta 4 — Tampo

Planta 5 — Viga principal

Planta 6 — Suporte do projetor

Planta 7 — Suporte do projetor planificado

Planta 8 — Suporte do espelho
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