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Abstract. The digitalization of the terrestrial TV transmission and the potential
demand for interactivity on TV establish a new interaction paradigm, of
extreme social importance, especially for the population of Brazil. The present
work approaches this topic under the perspective of the interaction design, a
subject hardly explored in literature on Interactive Digital Television (iDTV),
mainly in Brazil. The article presents a taxonomy for the physical devices of
interaction — composed by hardware and software components — and a proposal
of ways of using the traditional device for interaction with the iDTV. The
proposal has basis in the nature of the interactive applications and in a profile of
potential users. Results of this work could guide the choice and the formulation
of proposals for new digital devices for interaction with iDTV.
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1 Introducéao

A digitalizacdo da transmissdo da TV terrestre e, conseqiientemente, a maior oferta de
interatividade na TV estabelecem um novo paradigma de interacdo do telespectador
com essa midia tdo difundida e com extrema importancia social para a populagéo
brasileira.

Segundo o IBGE [8], nos resultados divulgados da ultima Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD), 91,4% dos domicilios brasileiros possuem televisao.
De acordo com Zuffo [27], a “[...] TV Aberta no Brasil se constitui num verdadeiro
instrumento de integracdo nacional. Mesmo com tantas diferencas culturais, sociais e
econdmicas, conseguimos unir o pais através dos servicos de informacdo e
entretenimento prestados pela TV [...]”. Nessa mesma linha de pensamento, Fortes [6]
enfatiza que “A implantagdo da televisdo digital no Brasil € uma questdo altamente



estratégica, pois envolve aspectos de grande impacto na vida dos brasileiros.”. A
Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) também reconhece a relevancia social da
definicdo de um Sistema Brasileiro de Televisdo Digital (SBTVD) e considera que
“as contribuicGes e participacdo da academia garantem o dominio da tecnologia,
essencial para a independéncia tecnoldgica do Brasil [...]" [23].

Visto o exposto e considerando o potencial da TV Digital Interativa (TVDI) como
um importante instrumento de disseminacdo de informacdo e conhecimento ao
cidaddo brasileiro, este trabalho também estd em consonancia com um dos grandes
desafios da pesquisa em Computagdo no Brasil para os proximos dez anos: o “Acesso
Participativo e Universal do Cidaddo Brasileiro ao Conhecimento” [22].

As pesquisas na area de TVDI sdo relativamente embriondrias no Brasil,
principalmente no que concerne aos aspectos de design da interacdo entre 0 usuario e
0 sistema de televisdo. Apenas no final de 2003, com a criagdo do SBTVD, pelo
Governo Federal [35], as pesquisas nesse dominio no Brasil, efetivamente,
comecaram a despontar, embora o0 nimero de publicagdes disponiveis na literatura
ainda seja escasso. Para a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) a “[...] falta de recursos humanos qualificados é um dos entraves
que cercam a implantagdo da televis&o digital no Brasil.” [3].

Gawlinski apud Piccolo e Baranauskas [19], define TV interativa como “algo que
permite o estabelecimento de um didlogo entre o usuario (ou telespectador) com um
canal de TV, programa ou servico. Esse algo pode ser atribuido a tecnologia.”. O
apelo das aplicacBes oferecidas a um determinado perfil de usuario bem como a
adequacdo da tecnologia usada no equipamento do usudrio pode tornar esse dialogo
mais ou menos efetivo.

Nesse contexto, este trabalho trata de aspectos de design da interagéo considerando
trés dimensoes: 1) Artefatos fisicos — solucdes de hardware e software — utilizados na
interacdo com a TVDI; 2) Natureza das aplicagdes interativas para TVDI; e 3) Perfil
dos usuarios de TVDI. Uma taxonomia para os artefatos fisicos utilizados na
interacdo com a TVDI ¢é definida com o objetivo de criar um alicerce para a
formulacdo de uma proposta de utilizacéo e, futuramente, auxiliar na especificacdo de
novos artefatos de entrada de dados para essa midia. O artigo esta organizado da
seguinte forma: a segunda se¢do apresenta e discute um modelo de interagdo entre
usuario e a TVDI. A terceira secdo relata o estado da arte nos tdpicos supracitados. A
quarta secdo descreve em detalhes a taxonomia concebida para os dispositivos fisicos
de interacdo e ao final sdo propostas novas formas de utilizacdo dos artefatos fisicos
conhecidos para interagdo com a TVDI. Na quinta se¢do tecemos nossas
consideracdes finais e indicamos trabalhos que poderdo promover a sua continuidade.

2 Interacdo do usuério ou grupo de usuérios com a TVDI

Atualmente, a TV ¢ tipicamente uma midia de utilizagdo coletiva baseada em
apresentacdo de conteido audio-visual. A oferta de aplicacGes interativas pode alterar
a maneira como o usuario percebe e utiliza a televisdo. Em ambos os casos, a
interagdo do usuario com a TV ocorre por meio de um “mediador eletrénico”,
usualmente o controle remoto.



A Figura 1 apresenta uma abstracdo de modelo desse novo paradigma de interacéo
entre o(s) usuario(s) e a TVDI. O usuario ou grupo de usuarios (a) interage com a
TVDI através da visdo, audicdo, cognigcdo (possui relagdo com percepgdo,
interpretacdo e representagdo), além de, pelo tato, dirigir suas vontades de interacédo —
comandos — com as aplicagdes de TVDI, usualmente, utilizando como dispositivo
fisico de interacdo o controle remoto (b). Por sua vez a televisdo (c) responde aos
comandos do usudrio através de mudancas visuais e sonoras no conteido audio-visual
ou via interface das aplicacg@es interativas (software).

Apresentagdo audio-visual m Contetdo audio-visual
%580 f audicéo / cognigdo i Aplicagdes
(| i {software)

Tato | | Tecnologias de transmiss&o de dados

() Usudrio ou grupa de usuarios

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

Figura 1. Modelo de interacéo entre o usuario ou grupo de usuérios e a TVDI.

O modelo apresentado (Figura 1) se diferencia do tradicional modelo adotado nos
atuais sistemas de televisdo por quatro razdes: 1) Transmissdo digital de contetdo
audio-visual e a existéncia de aplicagdes interativas (software); 2) Maior variedade de
dispositivos fisicos de interacdo com a televisdo (alternativas ao emprego do controle
remoto); 3) Variedade de tecnologias de transmissdo de dados utilizadas para
comunicacdo entre o dispositivo fisico de interacdo e o sistema de televisdo
(infravermelho, wireless, bluetooth etc.); e 4) AplicagBes interativas — compostas de
textos, graficos etc. — o dialogo entre o(s) usudario(s) e o sistema de televisdo torna-se
mais dinamico e complexo, expondo o(s) usuario(s) a uma maior carga cognitiva.

Os dispositivos fisicos de interacdo sdo o foco deste trabalho. Diferentes autores
sinalizam que o controle remoto é o principal dispositivo fisico de interacdo utilizado
para entrada de dados na televisdo [1,19,21]. Sendo assim, dadas as especificidades
desse artefato, pesquisas tém buscado entender melhor o design da interacdo entre o
usuario e a TVDI, mediado por esse dispositivo. Por essa razdo, é necessario analisar
sua concepcdo e utilizacdo. A invencdo desse mediador promoveu
beneficios/comodidades as pessoas, resultando em dispositivos cada vez com mais
funcionalidades e, conseqlientemente, com maior complexidade no uso. Dessa forma,
uma série de questdes relativas a concepcdo e utilizagdo do controle remoto séo
levantadas: 1) O controle remoto € um dispositivo adequado para uma interacdo mais
constante e dindmica entre o usuario e o equipamento? 2) A interface do controle
remoto — ou de outro dispositivo fisico de interacdo — pode ser a comumente utilizada
ou deverd estar intrinsecamente relacionada a interface visual das aplicacbes de
TVDI? 3) Qual a melhor interface para o controle remoto de modo a facilitar a
mediacdo das interages do usuario com a televisdo? 4) Como tratar a navegagao com
movimentacdo livre, equivalente ao mouse, e a entrada de texto, equivalente ao
teclado? e 5) O controle remoto como conhecemos hoje é adequado ao uso por
pessoas com deficiéncia visual e/ou motora?

Essas sdo questdes ainda em aberto, cujas respostas certamente passam por uma
andlise da natureza das aplicagbes propostas para TVDI, bem como, pelo



entendimento do usuario dessas aplicacdes, ndo mais um “telespectador”, mas um
sujeito ativo nesta nova relacdo que deve ser estabelecida com o sistema de televiséo.

3 Contribuices da literatura

Nessa secdo agrupamos as principais contribuicBes da literatura relativas a artefatos
digitais mediadores da interaco, tipos de aplicaces oferecidas e perfil do potencial
usuario de TVDI.

3.1 Artefatos fisicos para interagdo com a TVDI

E uma tendéncia do mundo contemporaneo o emprego de controles remotos para
todos os tipos de dispositivos eletrdnicos de consumo doméstico (televisor, video-
cassete, DVD player, aparelho de som, ventiladores etc.). De certa forma, isso implica
em um “problema”, pois num mesmo ambiente (sala de estar, auditorios etc.)
coabitam varios equipamentos eletronicos cada qual com o seu controle.

Para Nielsen [16,17] esse fato ainda se agrava mais com a existéncia de distintos
designs para cada controle remoto, por exemplo, com botdes para ligar/desligar os
equipamentos em posigdes diferentes. Barros [1] em sua pesquisa também observou
gue uma tarefa bastante clara e objetiva como ligar e desligar um determinado
equipamento, quando da existéncia de mais de um controle remoto no mesmo
ambiente, pode ndo ser tdo simples de ser realizada pelo usuario. Com o intuito de
prover alternativas, algumas pesquisas — que adotam distintas metodologias, tais
como, design centrado no usuario, design participativo, entre outras — buscam um
melhor entendimento do design de interfaces para controles remotos que agreguem
funcionalidades integradas desses equipamentos em um Unico dispositivo [18].

Segundo Berglund [2], o controle remoto como conhecemos hoje ndo é apropriado
para a maioria dos servicos viabilizados pela TV Digital, e para Smith apud Eronen
[5] pode existir a necessidade de se conceber novas tecnologias de hardware e
software que ainda ndo foram desenvolvidas. Nessa mesma linha de entendimento,
Piccolo e Baranauskas [19] afirmam que “[...] novas convencOes para o design da
interacdo devem ser edificadas para que todo o potencial dessa tecnologia [TV
Interativa] seja aproveitado.”. Para Fortes [6], a navegacdo na Internet pela TVDI
ainda apresenta alguns desafios e, ainda existem “[...] dificuldades para prover a
interacdo através do controle remoto (para uma interacdo mais adequada é necessaria
a utilizacdo de dispositivos de entrada como mouse e teclado) [...]".

Pelo exposto, varias pesquisas propdem solucdes alternativas — ao controle remoto
— de dispositivo fisico para entrada de dados que auxiliam o processo de interagdo
entre o(s) usuério(s) e a TVDI. A Tabela 1 resume uma relagdo de tecnologias
propostas que podem ser empregadas.



Tabela 1. Dispositivos de entrada de dados utilizados em aplicacdes de TVDI.

Referéncia Dispositivos citados
[9] Reconhecimento de voz
[7,26] Controle remoto com reconhecimento de voz
[19] Controle remoto e teclado sem fio
[24] Caneta ultra-sonica

[11] PDA, laptop, pocketPC e celular

Wireless keyboard, controle remoto com dispositivos apontadores
[21] incorporados, tais como, mini-trackball ou mini-joystick, e microfone com
reconhecimento de voz

Por acreditarem que o controle remoto seja um dispositivo limitado para interacéo
com as aplicacBes interativas de TVDI, Lin e Chen [11] sugeriram uma solucdo
alternativa, descrevendo uma arquitetura que possibilita a utilizacdo de dispositivos
maveis que possuem browser — tais como, PDAs, laptops, pocketPCs e celulares —
para controlar o set-top box da TVDI. Para Sohn e Lee [24] a TVDI também requer
métodos mais avangados de controle. Assim, propuseram um dispositivo apontador
ultra-sénico — SonarPen — que possibilita controlar as aplicagdes de TVDI através do
direcionamento dessa “caneta” ultra-sbnica com a tela da televisdo. A comunicagéo
eletrdnica entre esses dispositivos é estabelecida através de infravermelho. Segundo
esses autores essa solucdo apresenta maior precisdo do que outros trabalhos do
género.

Assim como os autores supracitados, Fujita et al. [7] acreditam que devido a
existéncia de mais funcionalidades e uma maior complexidade de operacdo com a
TVDI novas alternativas deveriam ser desenvolvidas. Sendo assim, esses autores
incorporaram um microfone ao controle remoto, tornando possivel, com o
reconhecimento de voz, ao usudrio controlar o sistema de televisdo através da fala.
Um dos ganhos citados por esses autores com essa nova interface reside na
diminuicdo do numero de botBes necessarios no controle remoto, apesar da
complexidade dos sistemas de reconhecimento de voz.

Roibas et al. [21] consideram a qualidade de acesso um dos principais problemas
no contexto da TVDI. Nesse trabalho, apresentam uma andlise e resumo de solugées
alternativas ao controle remoto, como o wireless keyboard. Segundo esses autores
esse dispositivo facilita a entrada de dados através da digitacdo, mas cita alguns
problemas de acessibilidade, tais como, os feedbacks sonoros. Sugerem algumas
opcBes que permitem maior interatividade, por exemplo, acrescentando ao controle
remoto dispositivos apontadores, como o mini-trackball ou mini-joystick (equivalente
ao touch pad). Também comentam a possibilidade de realizar comandos para
controlar a TVDI por meio de microfones que capturam a fala e via reconhecimento
de voz executam os comandos apropriados. Os trabalhos de Wittenburg et al. [26] e
Ibrahim e Johansson [9] também seguem a mesma linha de reconhecimento de fala.

Observamos que algumas soluc6es apresentam controles remotos combinados com
outras funcionalidades, por exemplo, um microfone para a utilizagdo de comandos por
voz e um software para reconhecimento da fala. Solugdes hibridas como essas, que
conjugam funcionalidades, poderiam adotar o joystick — semelhante ao utilizado nos
consoles dos games — como hardware de interacdo com a TVDI. Em nossa pesquisa
constatamos que ainda s&o escassas propostas nessa direcao.



3.2 Natureza das aplicagdes interativas para TVDI

As aplicacBes interativas correspondem a parte légica da solugdo de TV Digital
Interativa (TVDI). Através desses softwares sdo viabilizados os ambientes — via
interfaces — que permitem a interacdo do usuario com o sistema de televisdo. Por
exemplo, as interfaces das aplicagdes de T-Learning, que permitem aos USUArios
usufruirem os recursos da educagdo mediada pela televiséo.

A importancia da classificagdo das aplicacfes para TVDI reside no fato de o design
e, consequientemente, a navegacdo do usuério poder ser diferenciada em cada tipo de
aplicacdo. Alguns trabalhos tém explorado os conceitos de affordance dos elementos
de design, acessibilidade, usabilidade, entre outras questdes para uma categoria
especifica de aplicacdo. Todavia, a maioria dos trabalhos que apresentam essas
classificagGes, nao inclui consideragdes sobre o artefato fisico de interagdo com as
aplicac6es para TVDI.

Segundo Piccolo e Baranauskas [19] citando Gawlinski, “ndo existe um consenso
em termos da taxonomia usada sobre os tipos de aplicagdes interativas”, além de
distintos autores concordarem que as aplicaces para TVDI podem pertencer a uma
ou a combinacdo de mais de uma categoria [13,19]. Uma visdo global das diferentes
taxonomias utilizadas pelos autores pode ser vista na Figura 2: 0 mapa conceitual que
representa as propostas e utilizacdes de classificacdes das aplica¢cdes para TVDI ao
longo dos anos realizada por distintos autores.
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Figura 2. Autores que fizeram uso das taxonomias de aplicacGes para TVDI.

Conforme mostra a Figura 2, varios autores que apresentaram classificagdes nos
seus trabalhos usam como referencial ou parte do referencial o trabalho de Gawlinski.
Entretanto, vale sinalizar que Piccolo e Baranauskas [19] estabelecem uma nova
taxonomia para as aplicacfes de TVDI mais flexivel e com base em aspectos técnicos
relevantes na implementacdo de cada uma, tais como: navegacgdo, seguranca da
informacdo, personalizacdo e enderecamento do usudrio. Para exemplificar,
apresentamos algumas aplicacdes para cada categoria: Comunicagdo (e-mail e chat);
Informacdo (previsdo do tempo e acesso a Internet); Entretenimento (jogos do tipo
quiz); e Transacdo (comércio eletrénico e banco eletronico).



3.3 Perfil dos usudrios potenciais de TVDI

Cientes das diferentes classificagdes dadas as aplicagdes e ao perfil dos usuarios de
TVDI, podemos vislumbrar a utilizacdo de artefatos mais adequados a interacdo
desejada com o sistema de televisdo e, com isso, melhorar a qualidade da interacéo.
Por exemplo, um deficiente visual que almeja navegar em uma aplicacdo de T-
Commerce poderia, ao invés de utilizar o controle remoto “tradicional”, fazer uso de
uma das solugdes alternativas (Tabela 1), tais como a solugdo proposta por Fujita et
al. [7] que incorpora reconhecimento de voz ao controle remoto.

Pelos motivos expostos anteriormente, consideramos essencial acrescentar o perfil
dos usuérios como uma das dimensdes da recomendacdo de artefatos fisicos de
interacdo para TVDI, que serd apresentada na préxima secdo. A Tabela 2 apresenta
alguns trabalhos que contribuem com classificacfes para o perfil dos usuarios de
TVDI.

Tabela 2. Perfil dos usuarios de TVDI utilizado por diferentes autores.

Referéncia Perfil dos usuarios de TVDI citados

4] Pioneers, Hard-Workers, High-Fliers, Comfort-Lovers, Nondescripts,
Committed, Active e Traditionalists
Curiosos Entusiastas, Curiosos Reticentes, Medrosos com Orientacdo e

[25] .
Medrosos Desmotivados

[1] Torcedor Antenado, Mae Ocupada, Meia Idade com Ajuda e Torcedor com
Baixa Alfabetizagdo

Apesar da existéncia na literatura de algumas propostas de classificagdo para o
perfil dos usuédrios de TVDI (Tabela 2), entendemos que as mesmas nao estdo em
consonancia com os objetivos dessa pesquisa, visto que essas classificagdes ndo nos
permitem identificar, por exemplo, usuarios com deficiéncias fisicas ou sensoriais
e/ou usuarios com baixo nivel de alfabetizacdo que, na nossa visdo, sdo 0s grupos de
usuarios mais vulneraveis a problemas de interacdo com a TVDI.

Sendo assim, definimos uma classificagcdo de acordo com as capacidades fisicas e
com o nivel de alfabetizacdo dos usuarios, baseada no Censo Demografico de 2000 do
IBGE [28,29]. Propomos sete categorias, sendo quatro relativas a capacidade fisica
(deficiéncias motora, visual e auditiva, e sem deficiéncia) e trés referentes ao nivel de
alfabetizacdo do usuério (analfabeto, e alfabetizados nivel basico e pleno).



Tabela 3. Perfil dos usuarios de TVDI definido baseado em dados do IBGE.

Relativo a Categoria Descricéo
Usuarios desta categoria possuem problemas de
controle motor, ndo exclusivamente provocadas
por deficiéncias fisicas em membros superiores
efou inferiores que impegam movimentos
Deficiéncia motora corporais parciais até sua total impossibilidade de
movimentacao fisica (por exemplo, paraplégicos,
tetraplégicos etc). Inclui também pessoas com
dificuldades motoras para movimentos finos ou
Capacidade causados por artrite, tendinite etc.

fisica Usuarios dessa categoria possuem dificuldades
para enxergar, seja de forma parcial ou total (por
exemplo, cegos, daltbnicos, pessoas com
presbiopia etc.)
Usuarios que possuam dificuldades para ouvir,
seja de forma parcial ou total
Usuérios que ndo apresentam deficiéncias
Sem deficiéncia motoras, visuais ou auditivas incapacitantes da
interacdo
Usuarios desse perfil encontram  severas
dificuldades de leitura e escrita. Esse perfil
compreende o0s analfabetos e os analfabetos
funcionais

Nivel de Esse grupo de usuarios possui poucas habilidades
alfabetizacéo em relagdo a leitura e escrita. Conseguem, com
limitagBes, entender textos curtos, nimeros de
onibus, precos de produtos, entre outros
Usuérios que possuam habilidades para ler e
interpretar textos

Deficiéncia visual

Deficiéncia auditiva

Analfabeto

Alfabetizado nivel basico

Alfabetizado pleno

4 Proposta de taxonomia e uso dos artefatos fisicos de interacéo
coma TVDI

Diferentes trabalhos apresentam classificacbes para as aplicacbes de TVDI.
Entretanto, ndo tém sido encontrados na literatura estudos que incluam na taxonomia
as diferencas entre os possiveis dispositivos fisicos de interacdo com a TVDI. Nesse
contexto, com base na revisdo da literatura e na apresentacdo do elenco de
dispositivos fisicos utilizados como instrumento de interagdo entre o(s) usuério(s) e o
sistema de televisdo (Tabela 1), apresentamos uma proposta de taxonomia para esses
artefatos digitais.

Essa taxonomia foi idealizada baseando-se na premissa de que esses dispositivos
podem ser vistos sob o enfoque de trés aspectos distintos: 1) Mobilidade; 2) Entrada
de dados; e 3) Navegabilidade. A mobilidade possui relagio com a forma de
comunicacdo — eletrdnica — entre os dispositivos e a TVDI. A entrada de dados diz
respeito a métodos que o usudario pode utilizar para fornecer dados para a TVDI. A



navegabilidade se refere aos métodos utilizados para que o usuario navegue nas
aplicacOes interativas de TVDI.

Para melhor visualizagdo, apresentamos na Figura 3 o mapa conceitual que
representa a taxonomia proposta neste trabalho com base na revisdo de literatura; na
Tabela 4 detalhes desta taxonomia s&o apresentados.

[Artefatos fisicos de interacdo com a TVDI]

podem ser vistos sob o enfoque de distintos aspectos

Mobilidade

pode ser caracterizada como

|
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Navegabilidade
|

pode ser realizada com

/) D ¥ X\
[Sem fio sem direcionamenm] [Tacla{botéo] [Tecla!botéo] [Atalho)

[Sem fio com direcionamentoj
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Figura 3. Taxonomia definida para os artefatos fisicos de interacdo com a TVDI.

Tabela 4. Taxonomia definida para os artefatos fisicos de interagdo com a TVDI.

Aspecto

Caracteristica

Descricdo

Mobilidade

Com fio

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

Sem fio com
direcionamento

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

Sem fio sem
direcionamento

Dispositivos sem fio que ndo precisam de
direcionamento eletrbnico, por exemplo, dispositivos
wireless e bluetooth. Esses dispositivos possuem uma
limitacdo em relagdo a sua area de alcance

Entrada de
dados

Voz

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

Tecla/botdo

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

Navegabilidade

Tecla/botdo

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




Navegabilidade baseada na indicagdo — apontamento —
visual das coordenadas X e Y diretamente na tela da

Apontador - X .
televisdo, por exemplo, através do uso de mouse ou
“caneta” infravermelho
Atalhos podem ser utilizados para navegacdo nas
aplicacdes. Por exemplo, através da utilizagdo de
Atalho “codigos numéricos” para acesso direto a determinada

funcionalidade, facilitando o uso devido a ndo
obrigatoriedade de acesso através da navegacdo pelos
menus de opc¢des

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

Com base na taxonomia apresentada na Tabela 4 podemos entdo classificar os
diferentes tipos de dispositivos fisicos de interacdo utilizados na TVDI. A Tabela 5
apresenta o elenco desses dispositivos com sua respectiva classificacao.

Tabela 5. Classificagdo dos dispositivos fisicos de interagdo com a TVDI.

- R Aspecto do dispositivo
Dispositivo — =
P Mobilidade Entrada de dados Navegabilidade
Controle remoto Botéo
Controle remoto com Sem fio com Botio & voz Botdo e atalho
reconhecimento de voz direcionamento
Caneta ultra-sbnica Botdo Apontador
Teclado sem fio Sem fio sem
= Tecla Tecla e atalho
Celular direcionamento

Para gerar a recomendacdo de uso dos artefatos fisicos de interacdo com a TVDI
foram consideradas trés dimensdes. Vale destacar que essa recomendacao &, portanto,
derivada das contribuic®es da literatura para essas trés dimensdes:

1. Artefatos de hardware utilizados na interacdo com a TVDI: Até entdo ndo havia
sido encontrada na literatura uma taxonomia para os dispositivos fisicos de
interagdo com a TVDI, portanto, utilizamos a taxonomia formulada na Tabela 4;

2. Natureza das aplicac@es interativas para TVDI: Em razdo da possibilidade de
combinacéo das categorias especificadas e do embasamento em aspectos técnicos
relevantes a implementacdo de cada categoria de aplicagdo, fizemos uso da
proposta de Piccolo e Baranauskas [19];

3. Perfil dos usuarios de TVDI: Se comparado aos demais, o perfil apresentado na
Se¢do 3.3 permite a identificacdo de usudrios potencialmente vulneraveis aos
desafios de interacdo com a TVDI.



Esta recomendacdo é dividida em duas partes. A primeira se refere ao grau de
importancia dos aspectos do dispositivo fisico de interacdo com a TVDI — definidos
na taxonomia apresentada na Tabela 4 — para cada natureza de aplicagdo interativa
(Tabela 6). Por exemplo, para aplicagdes interativas de comunicacdo (e-mail, chat
etc.), a entrada de dados é o fator mais importante (peso 3), seguido dos aspectos de
navegabilidade (peso 2) e mobilidade (peso 1). A segunda parte da recomendacdo
apresenta os aspectos importantes que um dispositivo fisico de interagcdo com a TVDI
deve possuir baseado no seu publico-alvo (Tabela 7). Podemos supor que a melhor
opcéo de artefato de interacdo com a TVDI para usudrios que se enquadre no perfil
definido na Secdo 3.3 de “Deficiéncia motora” seriam utilizar tecnologia sem fio e
sem direcionamento (mobilidade), por exemplo, dispositivos wireless, com
reconhecimento da fala (entrada de dados), e que permitisse o acesso as aplicacBes
por comandos de voz (atalhos da navegabilidade).

Tabela 6. Grau de importancia do aspecto do dispositivo fisico de interacdo por natureza da
aplicagdo interativa.

: e Natureza da aplicacdo interativa
Aspecto do dispositivo Comunicacdo | Informacdo | Entretenimento | Transagdo
Mobilidade 1 2 2 1
Entrada de dados 3 1 1 3
Navegabilidade 2 3 3 2

Tabela 7. Recomendagdo de uso dos artefatos fisicos de interacdo com a TVDI.

. & q Aspecto do dispositivo
Perfil do usuério — —
Mobilidade Entrada de dados | Navegabilidade

Deficiéncia motora S em fio sem Voz Atalho
direcionamento

Deficiéncia visual .Se”? fio sem Voz, tecla e botdo Atalho, Ntecla ¢
direcionamento botdo

Deficiéncia auditiva .Se”i‘ fio sem Tecla e botdo Tecla, botdo e
direcionamento atalho

Sem Deficiéncia §er‘r_1 fio sem Voz, tecla e botdo Tecla, botdo,
direcionamento apontador e atalho

Analfabeto S em e Voz Apontador
direcionamento

Alfabetizado nivel basico .Se”? fio sem Voz Apontador e tecla
direcionamento

Alfabetizado pleno 'Sen:I fio sem Voz, tecla e botdo Tecla, botdo,
direcionamento apontador e atalho

Como exemplo, consideramos a utilizacdo de uma aplicacdo de TVDI por um
usuario do perfil “Analfabeto” que, conforme descrito na Secdo 3.3, apresenta
restricbes no que concerne a leitura/escrita. Para usuérios desse perfil uma opgéo de
artefato de interacdo poderia ser um dispositivo wireless (mobilidade), com a entrada
de dados sendo realizada através da fala, e utilizando dispositivos apontadores como



forma de navegacdo nas aplicacBes interativas, pois facilita 0 seu uso, sem que o
usuario necessite pressionar teclas e/ou memorizar atalhos.

5 Consideragdes finais e trabalhos futuros

A existéncia de artefatos digitais comumente utilizados para a interagdo com o
sistema de televisdo hoje praticado ndo garante que esses dispositivos sejam os mais
adequados aos avangos propostos com a TVDI, onde novas aplicaces serdo somadas
as atualmente disponiveis. A convivéncia de um ndmero cada vez maior de
equipamentos que fazem uso de controle remoto poderia implicar em interfaces mais
complexas e limitantes a sua popularizacéo.

As questdes apresentadas na Secdo 2 sugerem a complexidade da tematica; sem ter
a pretensdo de respondé-las neste trabalho, elas orientaram nossa reflexdo e podem
nortear novas pesquisas na area de TVDI. Neste trabalho buscamos conhecer e
analisar os mecanismos sugeridos por outros autores para promover uma interacdo
adequada com as aplicacfes de TVDI. Para tal, investigamos a natureza de aplicacdes
e o perfil dos usudrios — inicialmente puablico alvo — dessa tecnologia buscando
informagdes sobre motivagGes que impulsionariam a sua utilizacdo. Com base nesses
estudos, propusemos recomendacgdes preliminares de uso de artefatos de interacdo
com essa tecnologia.

A continuacéo deste trabalho envolve avaliar o conjunto de recomendacdes junto a
representantes de usuarios nas categorias especificadas em cendrios construidos para
essa pesquisa. Além disso, pretendemos analisar 0 impacto da inser¢do de outros
dispositivos para a realizacdo dessa comunicagdo de forma mais simples e
aproveitando outros mecanismos/habilidades humanas na triade Usuério — Artefato
fisico de interagdo — TVDI.

Como contribuicdes deste artigo, destacamos uma taxonomia que pode ser Gtil a
selecdo de determinados artefatos digitais para utilizacdo em aplicages de TVDI, e
recomendacdes de emprego dos artefatos de hardware existentes na atualidade para as
diferentes aplicacBes de TV Digital Interativa. Como continuidade, investigaremos
novas concepcdes e/ou ajustes de tais artefatos para uso mais adequado frente ao novo
paradigma de interacdo no contexto Brasileiro. Pretendemos promover a participagdo
dos varios stakeholders na continuidade dessa pesquisa, pois acreditamos que além de
permitir a inovacdo inspirada pela diversidade da nossa populacdo, tais acdes
potencializardo o acesso participativo e universal do cidaddo brasileiro a sociedade da
informac&o via TVDI.
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