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INTEGRACAO DAS AREAS COMPUTACAO UBIQUA, COMPUTACAQ
CIENTE DE CONTEXTO E REALIDADE VIRTUAL PARA INTERPRETACAOE
REPRESENTACAO VIRTUALDE SITUACOES FISICAS CAPTURADAS DO MUNDO REAL

Gislaine Cristina MICHELOTT"

RESUMO

A sociedade presencia atualmente o nascimento da revolugio dos paradigmas de computagio, que prometem
efeitos profundos na interacao com computadores, dispositivos, ambientes e outras pessoas. Estas novas
tecnologias pressentem um mundo onde processadores embarcados, computadores, sensores € comunicagdo
digital sdo artigos baratos que est@o disponiveis em todos os lugares. Isto elimina barreiras de tempo e lugar
disponibilizando servigos para os usudrios em qualquer lugar a qualquer momento. Informacdes capturadas,
por sensores, do mundo real podem ser interpretadas e visualizadas virtualmente em ambientes virtuais 3D
que refletem o ambiente real. Neste sentido, o presente artigo apresenta as vantagens da intersecgio entre as
areas de Computagdo Ubiqua, que auxiliam na captura de informacées do ambiente real; a Computagdo
Ciente de Contexto, que auxilia na interpretacio ¢ representacio de situagdes a partir das informagoes
capturadas; e a Realidade Virtual que auxilia a reprodugio virtual das agdes tomadas no ambiente real.

PALAVRAS-CHAVE: Computagio Ubiqua. Computaco Ciente de Contexto. Dispositivos Embarcados.
Realidade Virtual.

INTRODUCAO

A computagio ubiqua promete uma proliferacio de dispositivos embarcados especializados em tarefas
especificas. Esses objetos podem ser uma casa, uma pessoa, uma sala de aula; ¢ as informacoes capturadas
podem ser: presenca de pessoas no ambiente e sua posi¢ao geografica, presenca e localizagio de objetos,
presenca de sons, temperatura, pressdo interna. Estes dispositivos estdo presentes em todos os lugares:
provendo novas funcionalidades, aumentando a produtividade de usudrios e simplificando suas tarefas didrias.
Uma das principais caracteristicas da computagfio ubiqua € a invisibilidade que permite aos usuérios perceberem
as funcionalidades, mas nio quais dispositivos provéem estas funcionalidades, Romén (2000).

De acordo com Dey e Abowd (2000) a computagio ciente de contexto tem o propésito de adquirir e utilizar
informacdes de contexto capturadas de dispositivos computacionais, a fim de fornecer servi¢os que sao
apropriados para uma determinada pessoa, ambiente, tempo, eventos, etc. Por exemplo, pode-se determinar
que um telefone celular nunca emita som durante uma reunifio, caso o sistema possa reconhecer a localizacdo
do telefone e o hordrio da reunido. Informagdes de contexto sio tteis quando se pode interpreta-las.

Inicialmente discutida por Schilit ¢ Theimer (1994), a computagao ciente de contexto foi definida como
estudo de aplicagdes que se adaptam de acordo com a localizac@o do usuério, grupo de pessoas, objetos
préximos ao usudrio e as mudangas ocorridas com esses objetos ao longo do tempo. A primeira informagdo
contextual usada computacionalmente foi a localizacdo espacial. Pesquisadores de dois grandes centros de
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pesquisa em computacao, o Olivetti Research Lab’s, com seu Active Badge, Want et. al. (1992), ¢ o
XEROX PARC, com seu PARCTab, Want ez. al. (1995), foram os pioneiros no desenvolvimento de aplicagOes
cientes de contexto baseado em localizag#io, possibilitando a implementacgo de facilidades tais como
transferéncias automdticas de chamadas telefonicas e atualizagoes automaticas de mapas com a localizagdo
de usudrios em um escritorio.

Atualmente a visualiza¢io de experiéncias capturadas do mundo fisico, em tempo-real, por meio de sensores
¢, normalmente, disponibilizada na forma de hiperdocumentos ou dados multimidia sincronizados, conforme
Cattelan (2003), o que caracteriza um grande avango em termos tecnolégicos. Todavia, quando as experiéncias
do mundo real sdio muito complexas, em que agdes tém que ser tomadas de forma rapida, a utilizagdo de
hiperdocumentos se torna limitada e a utilizacao de tecnologias que oferecem interface natural, mais proxima
daquilo que o ser humano estd acostumado a experimentar, podem oferecer um retorno mais répido e preciso
ao usudrio. Uma tecnologia que vem de encontro a este ensejo € a Realidade Virtual.

A realidade virtual pode ser definida como uma interface mais natural e poderosa de interagio homem-
maquina, por permitir ao usudrio imersio em um ambiente virtual® tridimensional gerado por computador,
conforme proposto por Araijo (1996).

A integragio de informagao de contexto capturadas do ambiente fisico com dados em tempo-rcal permite
usudrios visnalizarem objetos e eventos que variam em tempo-real e projetarem tendéncias no futuro. A
visualizacio virtual pode refletir as acdes fisicas tomadas por usudrios no ambiente real, 3D altamente interativo
e imersivo, a partir da interpretago das informagdes de contexto que foram capturadas pelos dispositivos
computacionais, Krum et. al. (2001).

1. Evolucgiio da Computacio

O conceito de computagdo ubiqua foi introduzido em 1991 pelo pesquisador Mark Weiser (1991) que
visualizou pessoas e ambientes acrescidos de recursos computacionais que forneceriam informagdes e servicos
quando e onde as pessoas ¢ os ambientes assim os desejassem.

Uma divisdo sobre a evolugdo da computagao, apresentada por Weiser e Brown (1996), mostra que em
1970 (era do mainframe) existiu o conceito de um Gnico recurso computacional compartilhado para vérias
pessoas, enquanto que em 1980 (era do computador pessoal) um computador para cada pessoa. A partir da
década de 90, houve uma proliferacio de dispositivos variando em tamanho e formato, os avancos da
computagio distribuida e da computacio mével alavancaram para uma nova era, a da Computagéo Ubiqua,
caracterizada pela disponibilidade de varios recursos computacionais para uma tinica pessoa em um ambiente.
Essa afirmago foi confirmada mais tarde, em 2002, como apresentado por Lyytinen et. ¢l. (2002) e descreve
que a computagdo ubiqua amplia as capacidades do dispositivo para obter informagdes do ambiente que
estd incorporado onde o ambiente também é “inteligente” a ponto de detectar outros dispositivos
computacionais que estdo “entrando” nele. Esta dependéncia e interaggo entre ambiente e dispositivos, resulta
em umanova capacidade de computadores agirem inteligentemente dentro ¢ fora dos ambientes em que nos
MOovemos.

Villate (2002) propde que num futuro préximo, os dispositivos que hoje nos cercam serio enriquecidos de

'Ambiente Virtual refere-se & modelagem tridimensional geométrica de objetos € a simulagio em si, permitindo a interago
do usudrio.
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novas facilidades de uso, pouca manutencao, serdo leves e portdteis, e terfo capacidades ilimitadas em
termos de tamanho, poder de consumo e conectividade intermitente.

2. Computacio Ciente de Contexto

A computagdo ciente de contexto integra atividades humanas e servigos computacionais no sentido de expandir
e facilitar tais atividades, Dey (2000). Seres humanos naturalmente fornecem informagtes de contexto na sua
forma prépria de comunicacdo, seja por sinais de frustragdo, confusdo, alegria ou outros quaisquer.
Computadores néo possuem a capacidade de sentir, perceber e utilizar esses sinais de maneira independente.
Por isso, se fazem necessdrias as informagdées de contexto.

Na literatura encontram-se muitas defini¢des para contexto. Schilit e Theimer (1994) definem contexto como
localizagdo, identidade de pessoas e objetos préximos e mudancas nesses objetos. Em uma defini¢fio similar,
Brown er al. (1997) definem contexto como localizacao e identidade de pessoas proximas do usudrio,
adicionando as informagoes de hora, periodo e temperatura do ambiente. '

Dentre as defini¢oes existentes, a mais abrangente € a dada em Dey (2001) _ onde “contexto é qualquer
informagdo que possa ser utilizada para caracterizar a situacdo de uma entidade, onde uma entidade
é uma pessoa, um lugar, ou um objeto considerado relevante para a interagdo entre um usudrio e uma
aplicagdo, incluindo o proprio usudrio e a aplicacdo”. Em ambientes de monitoramento de condicdes
criticas, por exemplo, informacao de contexto pode ser baseada em exemplos como localizagio e orientag@o
do usudrio, identificagio das pessoas e objetos proximos ao usudrio e temperatura,

Embora ainda nio exista uma defini¢do completa de contexto, Abowd e Mynatt (2000) descrevem como
obter informagdes de contexto com base em cinco dimensdes, as quais sdo chamadas de “cinco W’s™:

* Who (quem): Sistemas atuais focam suas intera¢des na identidade de um usudrio em particular,
desconsiderando informag0es rclativas a outros usudrios presentes no ambiente. Entretanto, os seres humanos
realizam suas atividades e recordam-se de fatos passados baseados na presenga de outras pessoas. Deve-
se, portanto, prover informagdes de contexto de todas as pessoas envolvidas em uma dada atividade assistida
por computador;

* Where (onde): Anocao de localizagiio é a mais utilizada pelos sistemas cientes de contexto. Pesquisas na
area de computacio ubiqua exploram a utilizagdo dessa informacao contextual associada a outras dimensoes,
principalmente com a dimensdo temporal (when) e com a dimens3o de identifica¢do (who), no sentido de
prover novas funcionalidades as aplicaces. Ainda, nessa dimensao € explorada a mobilidade dos usudrios,
os quais poderao estar utilizando dispositivos portdteis ¢ interagir com ambientes suportados por computador,
seguindo a tendéncia de computagio ubiqua proposta por Weiser (1991). Em ambientes méveis, o contexto
do usudrio, como sua localizagdo e pessoas e objetos que estdo ao seu redor sao dindmicos, possibilitando
numerosas situagoes diferentes para o usudrio;

* When (quando): O contexto temporal tem sido utilizado para indexar um registro capturado ou para informar
por quanto tempo um usudrio esteve em um determinado local;

* What (0 qué): Tem como fungdo perceber e interpretar o que o usudrio estd fazendo. Alguns sistemas de
proposito geral assumem a atividade do usudrio em fungfo do proprio projeto do sistema. No entanto, em
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sisternas onde atividades variadas podem ser desenvolvidas, identificar o que um usudrio esta fazendo em um
determinado momento pode ser uma tarefa complexa;

* Why (porqué): Mais complexo que perceber o que o usuério estd fazendo é entender o porqué de sua acéo.
Obter informagdes de contexto que possam caracterizar o estado de uma pessoa € talvez o mais complexo
desafio da computagao ciente de contexto.

Devido a complexidade para a obtengio de informagdes relativas & dimensdo Wiy, geralmente utiliza-se a
combinagdo das quatro primeiras dimensdes na definicéo das informagoes que irdo compor essa importante
dimensao. Geralmente, associa-se a dimensao What com uma sexta dimensao (FHow) para inferir informaces
sobre Why. Para domfnios de aplicagdo especificos, como captura e acesso posterior, a dimensio How é
importante e pode definir como os dados foram capturados e como eles podem ser acessados.

3. Realidade Virtual

A Realidade Virtual - RV proporciona um nivel mais refinado de interagio homem méquina e pode ser
caracterizada como uma jung@o de trés idéias bdsicas: interagfio, navegacdo e imersdo no ambiente
tridimensional sintético, que € gerado pelo computador através de canais multisensoriais, tais como, visio,
audigdo, tato, olfato e paladar, Araijo (1996). Isoladamente, essas idéias niio sio exclusivas de realidade
virtual, mas aqui elas coexistem.

4. Integraciio das Areas Computagiio Ubiqua, Computacdo Ciente de Contexto e Realidade Virtual

A integragdo entre as dreas de Computagao Ubiqua, que oferece a captura de informacdes do ambiente
fisico; a Computagdo Ciente de Contexto, que interpreta as informagdes capturadas do ambiente fisico em
situagdes que poderdo ser representadas de diversas formas; e a Realidade Virtual, possibilita a representacio
de acontecimentos do mundo real em um ambiente altamente interativo e imersivo.

AplicagGes deste tipo podem envolver servigos de referéncia, por exemplo: falar para o usudrio onde e em
quais dire¢es estdo localizados restaurantes, pontos de parada de 6nibus, teatros; ou os servigos podem ser
baseados na localizagdo atual. Qutras aplicacdes podem envolver anotagdes ¢ atualizagdes de bases de
dados sincronizadas por observagoes do mundo real feitas pelos usudrios. Este tipo de observagdes pode
incluir pontos de acesso impedidos, notificagdo de posigdes de objetos, locais onde pederiam ser inseridos
novos objetos e entdo captura de imagens para ligar aos modelos e captura da localizagdo dos objetos.

Ha também aplicagdes colaborativas de visualizagio situacional, aos estudos da convergéncia entre realidade
virtual e computago ubiqua, tem se dado o nome de Visualizagdo Situacional, Krum ez. al. (2001). Quando
dois usudrios investigam um edificio, por exemplo, e coordenam suas informagdes de forma que sejam
complementadas. Outro exemplo pode envolver usuarios méveis e sua localizagdo fisica, e um terceiro usudrio
que acompanha a operacdo de outra localidade d4 instrugdes direcionando os usudrios méveis e enviando e
recebendo informagdes relevantes (por exemplo, em situaces de operagdes policiais em favelas), como
ilustra a figura 1.
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Figura 1 —Aplicagao colaborativa de visualizagdo situacional
Fonte: Micheloti (2003), adaptagio

A integragio entre as dreas de Computacfio Ubiqua, Ciéncia de Contexto e Realidade Virtual, possibilita um
novo estilo de visualizacdo, chamado visualizagfo situacional, permite aos usudrios aumentar a qualidade da
visualizagdo pela entrada de observagdes de seu interesse para o proprio usudrio e para outros que podem
estar trabalhando colaborativamente, uma vez que o ambiente de visualiza¢io pode ser altamente interativo e
LImersivo.

Aplicagbes podem prover um espago rico de informagdes, Krum et. al. (2001), usadas para aumentar as
capacidades dos usudrios e dar maior ciéncia do mundo a sua volta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esle artigo descreveu um sistema baseado na captura de informagdes do ambiente real, interpretadas por um
sistema a partir de entradas pré-estabelecidas para gerar um contexto real, € posteriormente essas informacoes
sao entdo codificadas para uma linguagem visual que, quando mapeada num ambiente de realidade virtual,
permite aos usudrios reproduzir as experiéncias vivenciadas no mundo real para analise, avaliagio,
monitoramento ¢ treinamento, Este sistema se diferencia dos demais sistemas de captura e acesso encontrados
na literatura por oferecer uma solucdo que intersecta as dreas de computacao ubiqua e de realidade virtual no
suporte a ambientes do mundo real que sdo muito complexos e que envolvem um grande ndmero (e fontes)
de informagdes, e onde mudangas ocorrem muito rapidamente exigindo tomadas de decisio e a¢des igualmente
rapidas.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma andlise da bibliografia sobre tecnologias de
Computagiio Ubiqua existentes ¢ o poder computacional oferecido, bem como uma anilise do tema
Computagdo Ciente de Contexto e formas de identificagdo dos dados de contexto relevantes para a
representacio virtual de agdes do ambiente real.

ABSTRACT

The society witnesses the birth of the revolution of the computation paradigms, that promise deep effects in
the interaction with computers, devices, environments and other people. These new technologies foresee a
world where embedded processors, computers, sensor and digital communication are cheap goods that are
every place available. This eliminates barriers of time and place offering services anywhere at any moment for
the users. Captured information, by sensors, from the real world can be interpreted and visualized virtually in
3D virtual environments that reflect the real environment. This paper presents the advantages of the intersecgdo
among the areas of Ubiquitous Computing, that aid in the capture of information from the real environment;
the Context-Aware Computing, that aids in the interpretation and representation of situations starting from the
captured information; and the Virtual Reality that aids the virtual reproduction of the actions taken in the real
environment.

KEYWORDS: Ubiquitous Computing. Context Aware Computing. Embeded Devices. Virtual Reality.
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