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RESUMO ANALITICO

Este trabalho contribui para consolidar a pesquisa e estudo académico so-
bre a técnica Video Mapping Interativo, ou Projecdo Mapeada interativa, sob a
forma de uma revisao sistemadtica da literatura, tendo em mente 4 objetivos essen-
ciais para a sua elaboracdo: criacdo e definicao de um protocolo inserido na drea de
estudo, apresentacdo das etapas de uma revisdo sistemadtica da literatura, bem
como todo o processo de conducio da revisdo com o proposito de responder a
questao principal da mesma: “O que é Video Mapping Interativo e qual a sua evolu-
¢do?”. Estes objetivos vdo ao encontro de um quarto objetivo final, a elaboracao

desta dissertacao, uma vez que sem eles, 0 mesmo ndo serd possivel.

As utilizacOes destas técnicas tém vindo a aumentar exponencialmente
com 0 uso e avanco das tecnologias digitais em vadrias dreas distintas, evoluindo
assim para novas abordagens, solucoes e diferentes tipos de publico. Assim, pre-
tende-se perceber quais os software e hardware utilizados no seu desenvolvi-
mento, quais as superficies utilizadas para a projecdo, quais os tipos de interacio

existentes e em que dreas esta técnica € aplicada, especificando os seus beneficios.

Para a elaboracdo da pesquisa cientifica desta revisio sistematica da lite-
ratura, serdo utilizas plataformas de pesquisa online, nomeadamente o Web Of Sci-
ence e IEEEXplore para, apos a elaboracao das perguntas de pesquisa de acordo
com o protocolo adquirido, realizar a selecdo e andlise de trabalhos cientificos per-

tinentes.

Palavras-chave: Video Mapping; Projection Mapping; Interactive; Interac-

tion.



ABSTRACT

This work contributes to consolidate the research and academic study on
the interactive Video Mapping technique, or interactive Mapped Projection, in the
form of a systematic review of the literature, keeping in mind 4 essential objectives
for its elaboration: creation and definition of a protocol inserted in the study area,
presentation of the stages of a systematic review of the literature, as well as the
entire process of conducting the review in order to answer the main question of the
same: "What is interactive Video Mapping and what is its evolution?". These objec-
tives meet a fourth final objective, the elaboration of this dissertation, since without

them, it will not be possible.

The uses of these techniques have been increasing exponentially with the
use and advancement of digital technologies in several different areas, thus evolv-
ing into new approaches, solutions and different types of audiences. Thus, it is in-
tended to understand which software and hardware are used in its development,
which surfaces are used for projection, what types of interaction exist and in which

areas this technique is applied, specifying its benefits.

For the elaboration of the scientific research of this systematic review of
the literature, online research platforms will be used, namely the Web Of Science
and [EEEXplore to, after the elaboration of the research questions according to the

acquired protocol, carry out the selection and analysis of pertinent scientific works.

Keywords: Video Mapping; Projection Mapping; Interactive; Interaction.
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Capitulo 1-Introducao

Para uma melhor compreensdo do Video Mapping Interativo, € essencial
inicialmente explorar a origem da técnica sem a componente da interatividade, ou
seja, o Video Mapping convencional. Neste sentido, no presente capitulo, serd feita
uma contextualizacdo detalhada da técnica, abordando a sua origem, evolucao,
principais caracteristicas e diversas aplicacoes.

ApOs a contextualizacdo da drea de estudo, serdo apresentados os objetivos
desta pesquisa, bem como a organizacao do documento em desenvolvimento com

0 intuito de guiar o leitor sobre o conteudo abordado nos seguintes capitulos.

1.1. Contextualizacao

Com o passar do tempo, a evolucio tecnoldgica acabou por nos influenciar
e encaminhar para uma visdo mais individual e intima do nosso quotidiano. O uso
didrio de dispositivos, como tablets e smartphones, vieram incentivar esta mu-
danca. Por outro lado, a mesma permitiu aprimorar a possibilidade de criar visoes
coletivas, como acontece através da transformacio de fachadas de monumentos
em telas audiovisuais.

A Figura 1 representa o primeiro caso de Video Mapping, em portugués,
Projecdo Mapeada, datado em 1969 presente na abertura da atracao “Haunted Man-
sion” no parque tematico Disneyland.

Segundo Projection Mapping Central (2012), esta atracdo foi elaborada
através do uso de uma camera de 16 mm utilizada para a gravacdo que, mais tarde,
foi projetada em 5 bustos tridimensionais diferentes, como comprova este excerto:

“The dark ride featured a number of interesting optical illusions, including
a disembodied head, Madame Leota,and 5 singing busts, the ‘Grim Grinning
Ghosts’, singing the theme song of the ride. These were accomplished by filming
head-shots of the singers (with 16 mm film) and then projecting this film onto busts

of their faces.” (Projection Mapping Central, 2012)
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Figura 1- “Haunted Mansion”, (Projection Mapping Central, 2012)

No decorrer do século XX, a técnica Video Mapping (VM) passou por um
processo continuo de aprimoramento mantendo uma forte ligacdo com o desen-
volvimento das tecnologias de software e hardware no decorrer das ultimas déca-
das. Os primordios das projecoes de imagem remontam a década de 1980, com a
introducdo e comercializacdo de videotapes, que passaram a ser utilizados em
eventos noturnos, entre outras aplicacoes.

“Com o0 apoio das novas tecnologias que foram desenvolvidas ao longo do
século XX, essa unido entre som e imagem foi tornando-se cada vez mais intrinseca.
Na década de 1980, com a chegada dos videotapes as praticas de projecoes image-
ticas acompanhadas de sonoridade tornaram-se mais populares e comecaram a ser
utilizadas para o entretenimento, nas casas noturnas e shows.” (Garcia, 2014).

De acordo com Garcia (2014), o avanco tecnoldgico permitiu a realizacio
de projecdes totalmente digitais por meio de ferramentas de software especializa-
das e desenvolvidas para apresentacoes ao vivo e em diversos ambientes, podendo
assim associar o Video Mapping na pratica da cultura Vjing. O aparecimento de tal
movimento cultural, que ambicionava o estimulo visual, levou a que a sociedade
contemporanea idolatrasse os Video Jockeys que, por meio da manipulacdo em
tempo real de imagens, cores e pormenores audiovisuais, mudaram a narrativa vi-
sual de como era apreciado e imaginado, criando deste modo, uma estética audio-
visual dessa década que atualmente podemos apreciar como 0s primeiros passos

do Video Mapping.
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Assim, a tecnologia permite a construcdo de uma narrativa criativa. Por ou-
tro lado, a sua virtualidade ganha um papel importante na integracao e enriqueci-
mento da realidade, fazendo uso de elementos audiovisuais necessdrios tais como
a imagem e o som, como comprova Projection Mapping Central (2012): “Projection
mapping can be used for advertising, live concerts, theater, gaming, computing, de-
coration and anything else you can think of. Specialized software or just some el-
bow grease can be used to align the virtual content and the physical objects.”

No entanto, a evolucdo e desenvolvimento desta técnica nao ficou por aqui.
De forma a acompanhar as novas demandas em diversas dreas, o Video Mapping
integrou a dimensdo interativa da tecnologia. O Video Mapping trata-se entdo de
uma técnica inovadora que, para além de transformar superficies fisicas em telas
dinamicas através do mapeamento e projecao de elementos audiovisuais, como
anteriormente mencionado, esta nova técnica permite ainda que os espectadores
interajam e manipulem diretamente a obra de arte. Segundo Yoo and Kim (2014):
“Lately new media artist create an illusion of being mapping on surface of objects,
structures, buildings and displayed in public spaces. A new trend of video mapping
technology allow for interactive projection mapping.”.

O acréscimo da interatividade no Video Mapping ocorre geralmente
através de dispositivos de entrada, como joysticks, sensores de movimento ou
botdes, 0s quais permitem que os espectadores controlem os conteudos projetados:
“Interactive projection mapping works are usually to be controlled by the audience
through sensors, buttons, or personal devices like smartphone or tablets.” (Yoo e
Kim, 2014). Por exemplo, no projeto "Dynamic Room", os participantes tém a
possibilidade e capacidade de escolher objetos utilizando um joystick. Cada objeto
estd associado um tema especifico, de modo que ao interagirem com ele, um video
relacionado € projetado, criando assim uma experiéncia imersiva e interativa.

De acordo com Yoo and Kim (2014), para a implementacio do Video Map-
ping Interativo sdo utilizados softwares especializados. Como exemplo pratico os
autores especificam o MadMapper, um software de mapeamento utilizado para re-
alizar ajustes na imagem projetada de forma a que se encaixe perfeitamente em
superficies irregulares. Além disso, programas como VVVV, Final Cut Pro, Flash e

After Effects sdo igualmente referidos. Estes software sio utilizados na criacao e
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manipulacdo de elementos audiovisuais que serdo posteriormente projetados,
sendo assim considerados como programas de manipulacao de imagem e video. No
que diz respeito ao hardware necessario os autores dao como exemplos projetores
de alta qualidade e dispositivos de entrada, como joysticks, os quais facilitam e per-
mitem a interacdo do publico com a obra.

O impacto do Video Mapping Interativo € significativo em diversas dreas,
como na publicidade e entretenimento. Esta técnica ndo revoluciona e transforma
apenas a forma como as obras de arte sdo exibidas, como também envolve o pu-
blico de forma mais profunda, conseguindo promover assim uma experiéncia par-
ticipativa e imersiva que estimula a curiosidade e criatividade. Grandes empresas,
como a Nokia, Samsung e BMW, tém utilizado esta técnica com o objetivo de de-
senvolver campanhas publicitdrias inovadoras. Para além disso, esta técnica tem
sido aplicada com sucesso em eventos e festivais, como € o caso de "Urban Flipper”
e "The Ice Book".

Em suma, o Video Mapping Interativo tem as mesmas bases do Video Map-
ping, no entanto o acréscimo da componente interativa resulta no uso de softwares
e hardwares especificos para o seu desenvolvimento. Na perspetiva do espectador
esta técnica proporciona uma maior envolvéncia, interesse e imersividade, ja que
através da sua manipulacao, por parte do espectador, a obra sofrerd alteracoes:
“Since people participate in the live performance directly, they become immersed
and feel interest in the art piece more.” (Yoo e Kim, 2014)

Dentro das dreas atrds referidas podemos entdo, segundo Mota (2014), di-
vidir esta técnica em trés conceitos adjacentes. Em primeiro lugar temos a Projecao
Mapeada ao ar livre, como em fachadas de prédios ou até mesmo na arquitetura
como forma de destacar elementos arquitetonicos e ilustrar o processo de imple-
mentacao, com o objetivo de demonstrar a relacdo entre os espacos externos e in-
ternos. Em segundo, Projecdo Mapeada em ambientes fechados, como por exem-
plo, em museus, esta projecao permite facilitar a recolha de informacao associada
a0 objeto que poderd encontrar-se em exposi¢ao, aprimorando a aprendizagem
cultural e historica. Por fim, Projecao Mapeada no/do corpo onde através da evolu-

¢do desta drea e, utilizando sensores capazes de detetar movimentos do corpo ou
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maos do utilizador, como o sistema infravermelho Kinect, o dispositivo Leap Mo-
tion ou um Placa Arduino equipada com sensores de movimento especificos, incor-
porar a interacdo. Projecoes em ambientes fechados permitem um controlo de luz
superior permitindo assim uma melhor imagem. Jd as projecoes mapeadas ao ar
livre estdo sujeitas as varidveis ambientais e condicdes meteorologicas.

Para além dos ambientes de projecdo, podemos igualmente dividir as ins-
talacoes em duas categorias principais: Projecoes Mapeadas Bidimensionais (2D) e
Projecoes Mapeadas Tridimensionais (3D). As projecoes bidimensionais utilizam
dois referenciais (vertical e horizontal) com usufruto de superficies para efeito de
suporte, ndo considerando a profundidade espacial. Este tipo de projecdo pode
transmitir o efeito 3D ao olho do espetador sendo, por exemplo, possivel mapear
todas as faces de um cubo, no entanto a andlise de projecio individual ndo apre-
senta um terceiro plano efetivo, como comprova este excerto: “Com a técnica €
possivel mapear todas as faces de um cubo por exemplo, 0 que oferece ao especta-
dor a sensacao de tridimensionalidade no conjunto das faces mapeadas, mas cada
uma, analisada individualmente, nio apresenta efetivamente o terceiro eixo proje-
tivo” (Garcia, 2014).

J4 as projecdes mapeadas tridimensionais utilizam trés referenciais (verti-
cal, horizontal e profundidade) que permitem criar e projetar superficies virtuais
individuais com recurso a coordenadas cartesianas, regra geral X, y e z, em superfi-
cies, objetos e ambientes reais como base dimensional, no entanto € de realcar que:

Tal processo exige uma modelagem tridimensional
realizadas por softwares especificos para essa finalidade
para que possam ser projetadas nessa mesma superficie, in-
serindo as coordenadas cartesianas do ambiente virtual nas
mesmas coordenadas do ambiente real que foi utilizado
como base dimensional, respeitando a perspectiva do obser-
vador, ndo trabalhando apenas com as faces de maneira in-
dividual. (Garcia, 2014).

Por fim, de acordo com Alexandre (2014), podemos dividir os projetos em

dois campos: projetos encomendados e projetos por conta propria.
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Quando falamos de projetos encomendados, estamos a falar dos casos
onde o cliente que se encontra a requisitar o servico, a obra, fornece especificacoes
que terdo, de forma obrigatoria, ser cumpridas pelo artista. J& em projetos por conta
propria existe abertura para explorar a criatividade no seu maximo, tendo em conta
quais superficies, e partes delas, que serdo utilizadas, quais e como os diferentes
elementos visuais se conectam e se harmonizam juntamente com os efeitos, de
forma a criar uma experiéncia visual envolvente. Neste caso ndo existem limites,
pelo menos de teor criativo. A liberdade criativa € ilimitada permitindo deste modo
criar qualquer coisa visualmente atraente e que se integre sem falhas na superficie,
no entanto o objetivo desta técnica vai mais longe. O objetivo final serd criar algo
que nao seja apenas esteticamente agradavel aos olhos de quem a produziu e aos
olhos do publico, mas também que "ganhe vida", seja imersivo, de forma a cativar e
envolver o publico.

E importante destacar que em ambos 0s casos podemos sempre estar limi-
tados pela escolha de software e, por isso, € extremamente importante existir uma
pesquisa prévia sobre as escolhas disponiveis no mercado de forma a escolher a
melhor opcao que preenche a complexidade e tamanho do projeto que se encontra
em desenvolvimento.

Uma vez que todos os efeitos, imagens, videos e animacdes necessdrias
para o projeto tenham sido criadas o criador pode passar para a fase de projecdo. Ja
com o projetor no lugar desejado, € aconselhado, como primeiro passo, posicionar
0 modelo, objeto ou ndo, em frente 4 primeira composicio grafica (imagem, video,
animacdo) de forma a facilitar o encaixe na superficie de projecdo. Este primeiro
passo ird permitir uma consisténcia ao longo da obra, jd que se trata de um processo
crucial que requer brio ndo so nos detalhes como na precisao de forma a garantir
uma experiéncia visual ao espectador fluida e imersiva. No prisma do artista ird fa-
cilitar no fluxo de trabalho ja que ird passar a existir uma medida matriz para as
proximas composicoes graficas. Mesmo assim, dependendo da superficie escolhida
(regular ou irregular) o uso de ferramentas como o Resolume e MadMapper tor-
nam-se essenciais de forma a auxiliar neste processo. Ou seja, a realizacao de uma
projecdo teste é uma etapa fundamental antes da apresentacdo final ao publico

como forma de permitir ao autor detetar problemas de alinhamento e até técnicos.
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Em certos casos poderd existir uma terceira fase de pos-producio no pro-
cesso de mapeamento de video. Esta ndo € obrigatoria e consiste em, como 0 nome
indica, apos a projecao gravar e editar um video, num formato indicado para as re-
des sociais e canais, do resultado para o responsavel do projeto partilhar. De forma
geral, nesta edicdo procura-se ajustar a iluminacao do video original com o objetivo
de realcar as cores e tornd-lo mais apelativo ao consumir.

A tabela 1 tem como objetivo apresentar a informacao acima explorada de
forma resumida e estruturada estando organizada em quatro categorias: interativo,
financiamento, dimensdo e superficie. Este recurso é utilizado como suporte nas

consideracoes finais.

Tabela 1- Tabela resumo das principais caracteristicas do Video Mapping

Interativo Financiamento Dimensao | Superficie

Sim | Ndo | Contapropria | Encomenda | 2D | 3D | Interior | Exterior | Corpo

De forma natural, a evolucao do Video Mapping Interativo levou ainda a
introducao de novos conceitos, nomeadamente a Realidade Aumentada. Seguindo
este exemplo, esta ligacio veio a exponenciar a experiéncia imersiva entre o espec-
tador e a obra de arte, vindo assim ampliar as possibilidades estéticas, narrativas e
de caracter mais técnico. Estes novos cendrios que a Realidade Aumentada trouxe
a equacdo, abriram um didlogo mais aberto entre o espaco virtual e a componente
real, levando ao envolvimento determinante entre produtor, observador e obra.

O VM, sendo uma técnica de producao audiovisual
multidisciplinar, pode agregar e utilizar concecoes advindas
da computacio em Realidade Aumentada (RA), da filosofia,
da geografia, da psicologia, assim como percecoes de dreas
do conhecimento: audiovisual, design, artes plasticas, arqui-
tetura, como também de processos produtivos, técnicos, cri-
ativos e conceituais de inumeras dreas técnicas e de conhe-

cimento geral. (Garcia, 2014)
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Em suma, segundo Bimber e Raskar (2005), a Projecdo Mapeada € uma
forma particular de realidade aumentada capaz de transformar qualquer superficie,
plana ou irregular, em uma superficie dinamica capaz de enriquecer a percecao
sensorial humana através de um computador e um sistema de projetores de video.

Ao longo dos anos, a Projecdo Mapeada tornou-se uma técnica com muito
potencial a nivel expressivo, passando a ser utilizada em diversos eventos, festivais
e exposicoes, como também no campo comercial como apoio para, como por
exemplo, anunciar o lancamento de novos produtos de uma forma mais inovadora,
criativa e apelativa.

Ndo existem diretrizes bdsicas para a elaboracdo de uma instalacao de Vi-
deo Mapping. Dependendo do que se quer fazer, onde e como se quer fazer, isso vai
condicionar a forma de trabalhar. Apesar disso, existem alguns elementos bdsicos
que sao sempre necessarios, como um projetor, uma superficie, computadores e

programas de manipulacio de imagem e/ou video e de mapeamento (tabela 2).

Tabela 2- Exemplos de programas de manipula¢io e mapeamento

Manipulacio de imagem e video Mapeamento
3D Studio Max HeavyM

Adobe After Effects [sadora

Adobe Flash MadMapper
Adobe Final Cut Pro Millumin

Adobe Ilustrator Modul8

Adobe Photoshop Resolume Arena
Adobe Premiere Touch Designer
Cinema 4D VPT7

VVVV

1.2. Objetivos

Durante o mestrado em Sistemas e Media Interativos, consegui adquirir um
conhecimento aprofundado das vdrias dreas abrangidas pelo mesmo. Assim, per-
cebi rapidamente que 0 meu interesse por arte e tecnologia se tornavam num so
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através da técnica Video Mapping. Desta forma, ao optar pela elaboracdo da disser-
tacdo tenho como objetivo preencher algumas das lacunas existentes, contribuindo
para 0 avanco da pesquisa e estudo académico sobre o tema em anadlise. Para esse

efeito foi elaborada uma revisio sistemadtica da literatura.

1.3. Organizacao

De forma a cumprir com os objetivos, esta dissertacao €, em termos de es-
trutura, organizada em trés capitulos:

O primeiro, e presente capitulo, intitulado de “Introducao” tem como obje-
tivo apresentar qual o contexto da drea em andlise, 0s objetivos da dissertacao e
organizacao da mesma.

No segundo capitulo, como 0 nome indica, € apresentada a Revisdo Siste-
madtica da Literatura, sendo proposto um protocolo aplicado na conducao da revi-
sdo. Sdo ainda apresentados os resultados através da andlise de quatro perguntas
de pesquisa estipuladas previamente.

Ja no terceiro capitulo sdo apresentadas as conclusoes retiradas na elabo-
racao desta dissertacao, apresentando as principais contribuicoes e limitacoes en-

contradas.
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Capitulo 2-Revisao Sistematica da Literatura
2.1 Planeamento da revisdo

2.1.1 Identificacdo do problema de pesquisa

Com o passar do tempo, 0 avanco tecnologico tem contribuido significati-
vamente para a nossa relacdo com o ambiente que nos rodeia. Este crescimento
progressivo tem nos levado a uma abordagem mais individual e pessoal, utilizando
tablets e smartphones como extensoes de nos mesmos. Esta ligacao permitiu apri-
morar as possibilidades de criar visdes coletivas transformando as fachadas dos
monumentos em telas que, para além de explorar novas perspetivas, dimensoes e
percecOes visuais, tem criado uma nova fusdo entre a interatividade e qualquer edi-
ficio ou objeto, isto €, o tangivel e o virtual. Dados os avancos, a integracao do hu-
mano nestas obras tornou-se em algo cada vez mais regular, onde muitas vezes se
torna decisiva, ou seja, se existe obra de arte ou ndo dado ao tipo de interacao pre-
sente na obra em questao.

Apesar dos progressos, existe uma caréncia na abordagem sobre a técnica
Video Mapping que, filtrando o género das obras, neste caso Video Mapping Intera-
tivo, deparamo-nos com uma lacuna de material disponivel. Com a realizacdo desta
dissertacdo tinha como objetivo realizar algo inovador e util perante a comunidade
cientifica, pelo que realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre Video Map-
ping Interativo, algo nunca feito até a data, tornou-se no tema da tese.

Para além disso a drea de Video Mapping foi uma das minhas motivacoes
para ingressar no mestrado em questao, tendo conseguido evoluir e aprender mais
sobre 0o mesmo. Aliado a isso o fator de interatividade sempre foi um dos meus fas-
cinios ja que conecta, muitas vezes na sua totalidade, o publico e a obra. A presenca
da interatividade nestas obras quebra as fronteiras tradicionais artisticas criando
um envolvimento, significado e liga¢cdo emocional mais intensa entre a obra de arte
e 0 espectador.

Assim a pergunta principal de pesquisa ¢ “O que é Video Mapping Intera-
tivo e qual a sua evolucdo?”

As perguntas abaixo assinaladas e descritas referem-se a topicos pertinen-

tes para a drea que se encontra em estudo neste documento tendo como objetivo,
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ao serem usadas em futuros trabalhos, darem a entender a evolucao desta drea jd
que, a partir do momento em que o Video Mapping continuar em evoluc¢do, os ma-
teriais, superficies, programas utilizados, dreas em que estd presente e tipos de in-
teracao irdo sofrer igualmente uma evolucao. Ou seja, serd apresentado o estado

atual destes aspetos e, possivelmente no futuro, a sua evolucao.

Quais os hardware e software utlizados para a sua elaboracao?

De forma a existir uma compreensio total sobre a técnica e 0 seu processo
de criacdo, é fundamental possuir conhecimento sobre 0s equipamentos e progra-
mas que se encontram disponiveis e quais as suas funcionalidades. Consequente-
mente exploro os custos envolvidos e a necessidade da realizacao de uma pesquisa
de mercado para garantir o cumprimento do or¢camento estipulado e o sucesso de

um projeto de Video Mapping Interativo.

Quais as superficies utilizadas para a projecao da obra?

O sucesso, ou nao, de uma obra de Video Mapping podera depender da su-
perficie escolhida pelo seu autor, pelo que explorar as diversas possibilidades € algo
crucial. Para além de se tratar da “tela” da obra de arte, trata-se também do pri-
meiro impacto que o espectador tem com a mesma. A escolha da superficie tem
implicacOes no envolvimento do utilizador e na relacdo de auxilio entre o artista e

a criacdo do projeto.

Que tipos de interacio existem?

As interacoes mudam a experiéncia do espectador, podendo envolvé-lo de
diversas formas e niveis de intensidade. Dado o conceito do trabalho em questao,
torna-se obrigatorio explorar quais as interacoes existentes em projetos de Video
Mapping Interativo. Através de exemplos praticos os trés tipos de interacdo (inte-
racao tangivel, interacao baseada no input do utilizador e interacio visual) sao ex-

plorados.

Quais as dreas em que esta técnica se aplica?
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A ultima questdo tem como objetivo perceber as dreas potenciais de apli-
cacdo desta técnica, como por exemplo, na educacio. E ainda analisado quais os

seus impactos nas dreas especificas de cada projeto.

2.2. Definicao de um protocolo de revisao

Este capitulo refere-se, como o nome indica, a conducdo da revisio siste-
madtica da literatura na qual existe a selecao dos estudos relevantes ao problema da
mesma. E de salientar que houve necessidade de construir um protocolo para o de-
senvolvimento deste trabalho jd que, até a data, existe uma lacuna de material ci-
entifico respetivo.

De forma a criar um protocolo para a realizacdo desta revisdo € necessario
a definicao de fontes de pesquisa, string de pesquisa elaborado através das palavra-
chave, e criacao e aplicacdo de critérios de inclusio e exclusido, como idioma e pe-

riodo de publicacio.

2.2.1. Selecao das fontes de pesquisa

A pesquisa de material nos dias de hoje € nos facilitada através de diversas
fontes de pesquisa acessiveis online que abrangem diversos campos académicos.
Neste aspeto houve uma selecao organica das mesmas sendo apresentadas as fon-

tes utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho na tabela 3.

Tabela 3- Locais de pesquisa utilizados

Locais de Pesquisa Fonte
Plataforma de pesquisa online IEEEXplore

Web of science
Estas plataformas sdo bastante comuns no meio académico, cada uma com
as suas funcionalidades e focos mais especificos. Ambas disponibilizam acesso a

conteudo cientifico, no entanto o Web Of Science foca-se mais em citacoes e refe-
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réncias bibliogrdficas. A funcdo de pesquisa avancada e filtros de pesquisa, que per-
mitem refinar os resultados obtidos como “intervalo de anos”, “tipo de documen-
tos” e “lingua”, foram funcionalidades relevantes para a elaboracdo desta revisao

sistemadtica da literatura.

2.2.2. Selecao do idioma

Em relacdo 4 selecao de idioma dos documentos posteriormente analisa-
dos, foram apenas selecionados apenas documentos escritos em inglés, uma vez
que todos os resultados apresentados em ambas as plataformas encontram-se na

lingua em questao. Deste modo, os restantes idiomas foram excluidos.

2.2.3. Definicdo do periodo de publicacao

Foi estipulado um periodo de publicacio de 5 anos, ou seja, de 2019 a 2023.

2.2.4. Definicao das palavras-chave e strings de pesquisa

Analisando a pergunta principal e as secunddrias € possivel definir as se-
guintes palavras-chave relacionadas como:
e Video Mapping
e Projection Mapping
e [nteractive
e [nteraction
[}
A string de pesquisa, apos a combinacdo das palavras-chave acima menci-
onadas, resultou em:
(“Video Mapping”™ OR “Projection Mapping”) AND (“interactive” or “inter-
action”)
No entanto, de forma a ser possivel o uso da pesquisa avancada em cada
fonte de pesquisa acima especificada, foram criadas query’s especificas para cada

uma delas, tendo resultado em:
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Web of science:

Proceeding paper

((TI=(* Video Mapping “) or TI=(* Projection Mapping”)) and (TI=(“interac-
tive”) or TI=(* interactivity *)) and DT=( Proceeding Paper) and PY=(2019-2023))

IEEEXplore:

Conferences

("All Metadata": " Video Mapping " OR "All Metadata": " Projection Mapping
") AND ("All Metadata™: "interactive" OR "All Metadata": "interactivity")

2.3. Conducao da revisao

2.3.1. Selecao dos estudos

Este subcapitulo refere-se, como 0 nome indica, a conducao da revisao sis-
tematica da literatura na qual existe a selecao dos estudos relevantes ao problema
da mesma.

Para execucao desta filtragem aplicam-se métodos como critérios de in-
clusdo e exclusao e string de pesquisa, anteriormente apresentado. Através dos
mesmo foram encontrados 48 resultados: 30 no Web Of Science (figura 2) e 18 no
IEEEXplore (figura 3).

13 Clarivate English v = Products
Web of Science” Search @ Ines Morais v
= Refine results for ("projecti... > .. > Refineresults for ("projecti... >  Refine results for ("projection mapping” or "video mapping") and (interacti...

MENU

30 results from Web of Science Core Collection for:

@ ("projection mapping" or "video mapping") and (interactive or interactivity) (Topic) GD Copy query link
@ + Add Keywords  Quick add keywords: + interactive projection mapping + projection mapping + augmented reality + interaction )

Refined By:  Document Types: Proceeding Paper X Publication Years: 2023 or 2022 or 2021 or 2020 0or 2019 X  Clearall

30 documents You may also like. Analyze Results Citation Report Create Alert
Refine results Export Refine - g
LSRR 0 0/30 | AddToMarkedList | | Export v Sort by: Relevance ~ < 1 ofl .

Figura 2- Resultados filtrados da fonte Web Of Science
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IEEE.org IEEE Xplore | IEEE SA | IEEE Spectrum ‘ More Sites Donate | Cart | Create Account Personal Sign In

IEEE Xplore‘“ Browse v My Settings v Help v Institutional Sign In @ IEEE

ADVANCED SEARCH

Search within results n Download PDFs ltems Per Page ~ EEEEE VAL CE  Search History

Showing 1-18 of 18 results for
(("All Metadata™: "projection mapping” OR "All Metadata": "video mapping”) AND ("All Metadata": “interactive” OR "All Metadata™:
"interactivity™))

~ Filters Applied: Conferencesx 2019 - 2022

] Journals (1)

Need access to Sign In to Save Your Search @ X

6= IEEE Xplo.fe . Get notified when new research is published matching your Feedback g

Figura 3- Resultados filtrados da fonte IEEEXplore

2.3.2. Extracdo dos dados

Os critérios de inclusdo e exclusiao sdo importantes para uma revisao sis-
temadtica da literatura objetiva, eficaz e vidvel. Estes tém como funcao filtrar os re-
sultados de forma a apenas selecionar os estudos relevantes para a pesquisa em
questao, isto é, selecionar apenas aqueles que respondem as perguntas estipuladas
na revisao.

Perante isto os documentos selecionados devem cumprir os seguintes cri-
térios:

Para garantir a relevancia temadtica da revisao, serdo aceites apenas estu-
dos que abordem o tema de forma direta ou indireta. Esta delimitacdo € essencial
para garantir a correlacdo dos estudos incluidos com o tema central da pesquisa.

Nesse sentido, os estudos devem focar na técnica de Video Mapping Inte-
rativo. Para além disso, de acordo com as questdes de pesquisa estipuladas, serdo
igualmente considerados estudos que descrevam os hardware e software utiliza-
dos para a execucdo de Video Mapping Interativo, como aqueles que apresentem e
detalhem os elementos complementares utilizados na técnica de estudo. Serdo
ainda considerados estudos que especifiquem as diferentes superficies utilizadas
para as projecoes, estudos que investiguem os tipos de interacao possiveis através
de Video Mapping, e, por fim, aqueles que explorem as diversas dreas de aplicacdo

do Video Mapping Interativo.
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Artigos que ndo foram publicados dentro do periodo de publicacio estipu-
lado, de 2019 a 2023, ou escritos em inglés sdo excluidos. Para além destes critérios,
artigos duplicados sdo, de igual forma, excluidos.

De forma a organizar o processo de selecdo optou-se primeiramente por
perceber quantos artigos foram publicados por ano (grafico 1), utilizando as ferra-
mentas de busca selecionadas bem como os strings de busca, aplicando os critérios
de inclusdo e exclusdo que nao requerem uma leitura prévia dos documentos, no-

meadamente os critérios de periodo de publicacdo e de idioma.

Grafico 1- Numero de artigos publicados por ano através das fontes de pesquisa
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Por fim, inseri os titulos de cada artigo no Excel (figura 3), que resultaram
da mesma pesquisa, de forma a eliminar duplicados, tendo levado a exclusao de

nove documentos. Os resultados sdo apresentados na tabela 4.
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Figura 3- Identificacio dos artigos duplicados no Excel

Tabela 4- Resultados duplicados das fontes de pesquisa IEEEXplore e Web Of Science

Documentos duplicados

A Proposal of Interactive Projection Mapping by Touching Rays Visualized by

Smoke

KeepStep: Interactive Projection-mapping Based Exergames for People with

Multiple Sclerosis

Projection Mapping System To A Widely Dynamic Sphere With Circumferential

Markers

Semantic Mapping: A Semantics-based Approach to Virtual Content Placement

for Immersive Environments

Shadowless Projector: Suppressing Shadows in Projection Mapping with Micro

Mirror Array Plate

Sifting Strands Winter and Spring 2022

Towards Smart Classroom: Affordable and Simple Approach to Dynamic Projec-

tion Mapping for Education

Evaluation of a Mental Care System for Patients Recuperating in a Sterile Room

after Hematopoietic Cell Transplantation

Interactive Fusion of 360° Images for a Mirrored World
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2.3.3. Avaliacao da qualidade dos estudos

A selecdo e exclusido de documentos foi elaborada através de critérios de-
finidos no inicio da definicdo de um protocolo de revisdo sistemadtica da literatura
na area de Video Mapping Interativo. Esta metodologia permitiu manter uma disci-
plina de inclusiao objetiva de forma a garantir a melhor qualidade de resultados
possiveis.

Inicialmente, as fontes de pesquisa retornaram artigos que continham pa-
lavras-chave incluidas no string de pesquisa, tal como “interactive” e “projection
mapping”. Este método permitiu ter uma primeira abordagem de comparacdo sem
existir uma andlise profunda que comprometesse a objetividade de angariacdo de
artigos para posterior analise.

No entanto, apos leitura dos mesmos, documentos como “No Door Handle,
No Entry! Expressing Cues through a Shape-Changing Door” sdo excluidos. O
mesmo continha palavras chave inseridas no string de pesquisa, no entanto este
aborda a técnica Projecdo Mapeada numa breve contextualizacao introdutoria ao
seu desenvolvimentos, sem analisar a técnica em si mas a drea da arquitetura. Ou-
tra exclusiao semelhante € o caso do documento “BalloonFAB: Digital Fabrication of
Large-Scale Balloon Art”, onde 0 mesmo aborda a técnica Projecdo Mapeada no en-
tanto sem a sua vertente interativa, tendo sido por esse motivo excluida.

Um outro especto a ter em conta € o facto de artigos com titulos semelhan-
tes ndo serem excluidos, mas, tendo em conta na grande maioria dos casos, serem
0 mesmo documento com 0 mesmo conteudo e aplicacdo, porventura haver uma
versdo mais completa ou mais recente que melhor se enquadrasse no proposito
desta dissertacdo. Exemplo deste critério foi a comparacao dos seguintes artigos,
“Tangible Projection Mapping onto Deformable Moving Thin Plants via Markerless
Tracking” e “Interactive DPM for Thin Plants with the Latency Measurement”, com
uma versao verificada posteriormente ser mais completa, o artigo “Interactive Dy-
namic Projection Mapping onto Thin Plants with Bioluminescent Effect Animati-

ons” que foi entdo selecionado para ser analisado.
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De forma também a explicar a exclusdo de artigos, tais como, “Interactive
Fusion of 360° Images for a Mirrored World” e “RARE Shop: Real & Augmented Re-
tail Bookshop Experience using Projection Mapping”, estes ndo apresentavam res-
postas para as perguntas definidas para esta pesquisa relativa ao Video Mapping
Interativo. Como ndo cumpriam os critérios de inclusio e exclusio, foram entiao
excluidos.

Houve ainda diversos mecanismos e bases de dados para pesquisa que nao
consegui aceder devido a restricoes territoriais mesmo utilizando Virtual Private
Networks e as credenciais da Escola Superior de Media, Artes e Design da Univer-

sidade do Porto.

2.4. Resultados

2.4.1. Quais os hardware e software utlizados para a sua elaboracio?

Nio existe um programa predefinido para a criacio de obras de Video Map-
ping. A selecio dos programas utilizados vai depender de acordo com a obra dese-
jada. Geralmente, seguindo uma ordem generalizada do processo de edicdo e cria-
¢do, sdo necessarios dois tipos de softwares: um que permita a criacao e/ou mani-
pulacdo do conteudo, como imagens e videos, e outro que permita ao artista
mapear a superficie de projecao escolhida, misturar varias camadas de video e re-
alizar ajustes finais necessarios. Podemos deste modo dividir os software utilizados
nesta drea em dois grupos: manipulacdo de imagem e video e 0s de mapeamento,
sendo apresentados exemplos na tabela 5.

O projeto "The Dyslexperience" ¢ dividido em quatro partes: “visual” onde
0 autor pretende transmitir que a dislexia ndo é apenas um problema visual, “orto-
grafia e escrita” que tem como objetivo partilhar que é comum pessoas com dislexia
terem dificuldades com a escrita e/ou ortografia, “emocional” onde mostra que em
situacoes de grande stress disléxicos precisam de ainda mais tempo para processar
e entender o conteudo e por fim “psicologica” onde alerta para a falta de autoestima
e isolamento causado por falta de diagnostico da dislexia. Para a criacao destas qua-

tro fases, os autores utilizaram o Adobe After Effects para desenvolver os videos de
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animacado que simulam a experiéncia disléxica de cada parte, que sao posterior-
mente projetados nas paginas do livro.

J4 o software Touch Designer € geralmente utilizado para controlar o dudio
e visuais de instalacoes como € o caso da DREAM 2.2 e Sifting Strands.

O uso de certos software, em conjunto com as projecoes, permitem trans-
formar um objeto bidimensional num espaco tridimensional, recorrendo a mani-
pulacio da luz e forma irregular do objeto.

Quando se trata de escolher o software de edicido de video adequado, é
crucial considerar uma série de fatores, nomeadamente, qual o tipo de projeto que
ird ser trabalhado (2D, 3D ou mesmo uma combinacio de ambos) e quais os resul-
tados desejados. Para além disso € crucial compreender a complexidade do projeto
em si aquando da selecio da escolha dos software para que 0s recursos que este
fornece cumpram com 0s requisitos do projeto. Por exemplo, para um projeto tri-
dimensional software como Mapbox!, Madmapper? e Unity® seriam uma boa opcao.
Por fim, a escolha de ferramentas compativeis entre si mostra-se importante
aquando da importacdo e exportacao de ficheiros de forma eficiente e que coinci-
dam com o fluxo de trabalho.

De forma geral, projetos mais simples podem ser produzidos através de
programas mais bdsicos, enquanto projetos mais complexos irdo exigir software
mais avancado e até mesmo recursos complementares. Independentemente da sua
complexidade, em ambos os casos, ¢ fundamental garantir que as especificacoes
dos programas selecionados sejam adequadas para o projeto em desenvolvimento.
Podemos concluir que uma escolha ponderada do software é um passo essencial

para garantir o sucesso da obra de Video Mapping.

Tabela 5- Exemplos de software

Software
Python

'Link de acesso a site oficial do software Mapbox: https://www.mapbox.com,

2 Link de acesso a site oficial do software Madmapper: https://madmapper.com/madmap
per/software

3 Link de acesso a site oficial do software Unity: https://unity.com/pt/download
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Adobe After Effects

Robot Operating System

Pygame

Mapbox

Unity

RealSense SDK

LUMOplay

CityScope

Unity 3D

Madmapper

Arduino IDE

Point Cloud Library

TensorFlow Library

TouchDesigner

No campo do hardware (tabela 6), um dos principais instrumentos neces-
sdrios para execucao deste tipo de obras, € 0 projetor. A auséncia do mesmo ird
impossibilitar a realizacao de obras de Video Mapping ja que esta técnica tem como
base a projecdo de elementos graficos em superficies. Ao longo desta andlise iremos
também perceber que a poténcia e qualidade do projetor sdo aspetos decisivos
aquando da selecdo dos mesmos, influenciando diretamente, tal como a escolha de
software, o custo e tipo de projeto.

Neste tipo de obras, a resolucdo, luminosidade e distancia desempenham
papéis importantes na estética e imersividade da obra. No entanto, em funcao do
seu tamanho, o criador podera ter de escolher maximizar apenas uma delas.

De uma maneira geral, a prioridade serd sempre a luminosidade ja que é
através dela que conseguimos uma projecdo mais luminosa. Deste modo temos
uma projecao capaz de proporcionar uma experiéncia visual imersiva. Através do
aumento do brilho da projecao, a sensacdo de separacdo entre a imagem projetada
e a superficie de projecao aumenta. No entanto, caso estejamos a falar em obras de

grandes dimensdes ou até mesmo obras vistas de uma grande distancia, se houver
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um aumento da resolucdo a mesma terd um papel menos importante do que a lu-
minosidade ja que ndo estard a contribuir para a sensacdo de separacao ou imersi-
vidade a obra.

Por exemplo, em projecdes ao ar livre a luminosidade torna-se ainda mais
crucial dada a luz ambiente que interfere na qualidade da projecdo. Ao projetar
numa sala com pouca luz ambiente, como em ambientes residenciais, um projetor
com 1500 lumenes € considerado suficiente de forma que se garanta uma projecao
nitida. Jd4 em espacos, como a sala de aula, torna-se necessario um projetor com
pelo menos 2500 lumenes, ou seja, mais brilho. Em espacos de maior dimensao,
COMo cinema ou centros comerciais, projetores com capacidade até aos 12000 lu-
menes podem ser necessdrios. De uma forma geral, a melhor escolha serd aumen-
tar a luminosidade de forma a garantir que a imagem projetada esteja clara e nitida.
Deste modo o autor consegue criar a sensacdo de separacdo entre a superficie de
projecao e a imagem.

Para além disso, a importancia da resolucao torna-se menos relevante a
medida do aumento da drea de projecdo. [sso acontece porque, quando a distancia
entre o espectador e a projecao aumenta, os elementos e detalhes mais subtis pre-
sentes na obra podem nao ser percetiveis. Deste modo, a alta resolucdo torna-se
num fator menos relevante ja que a diminuicao da distancia permitiria o espectador
de observar os detalhes da mesma com clareza. E importante realcar que a resolu-
¢do ndo deve ser desconsiderada, mas sim adaptada para atender as necessidades
e qualidade visual ambicionada do projeto.

Em suma, aquando da selecdo de projetores para obras de Video Mapping
¢ importante encontrar um equilibrio entre a resolucdo e a luminosidade, tendo
como prioridade a luminosidade de forma a garantir uma projecao nitida e impac-
tante. Numa obra em um ambiente externo esta caracteristica fundamental. Ja a
resolucdo devera ser ajustada mediante as necessidades do projeto em questao.

O som desempenha um papel crucial em enriquecer e complementar a ex-
periéncia visual, criando desta forma uma atmosfera envolvente para todos os ele-
mentos presentes. No entanto, para cumprir com o seu papel, a escolha do som, seja
trilha sonora ou efeitos sonoros, precisa de ser seletiva e especifica de forma a aju-

dar, melhorar e complementar a narrativa existente por de tras da obra projetada,
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podendo ainda despertar emocdes e um maior envolvimento do publico. Apos a
selecao sonora, é importante existir uma sincronizacdo entre o dudio e os elemen-
tos graficos projetados com o intuito de garantir um resultado coeso. Deste modo,
0 espectador ird sentir-se totalmente imerso quer a nivel visual como a nivel audi-
tivo. Em casos especificos, como na instalacdio DREAM 2.24, existe uma trilha so-
nora principal (musica eletrénica) com a duracio de 30 minutos. No entanto,
quando os utilizadores (através do uso de headsets MUSE EEG® que monitorizam a
atividade cerebral) geram leituras neurais, novos sons sao sobrepostos a trilha prin-
cipal e, posteriormente novos visuais sao projetados na instalacdo. Neste caso, o
espectador ndo se sente apenas imerso, cComo se encontra a interagir com a insta-
lacdo e os seus elementos audiovisuais. O som desempenha assim um papel ainda
mais importante no estimulo, visto que a excitacao do, agora utilizadores, estimula
a sua atividade cerebral que, por sua vez, tornam os visuais da instalacdo mais co-
loridos e intensifica o som do ambiente que o rodeia.

Para a reproducdo sonora o criador ird necessitar de um sistema de som.
No caso “Tinkling: Research on the design of a Bianqing interactive system for
children based on experiential learning” o criador utiliza uma coluna que se encon-
tra diretamente ligada a um leitor de mp3, que reproduz o som Bianqing especifi-
cado, para reproducdo externa de som.

Para além do projetor e coluna, outro equipamento fundamental é o com-
putador.

Os computadores desempenham um papel essencial na criacdo de todo o
material e no controlo das projecdes. Para isso, € necessdrio um computador com
capacidade de processamento adequada para o projeto a ser desenvolvido. A esco-
lha do software e a quantidade de efeitos utilizados influencia diretamente a esco-
lha do computador. Quanto mais complexo o projeto, mais potente o computador

deve ser, de forma a evitar falhas no seu desempenho.

4Link de acesso a site do criador do projeto: https://pluginhuman.com/arts/dream
> Link de acesso a site oficial do fabricante: https://choosemuse.com
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Geralmente autores procuram equipamentos equipados com processado-
res Intel Core i7 ou i9 e placas de video, como NVIDIA GTX 10806, No caso de por-
tdteis, € crucial ter em atencdo a memoria para o processamento grafico, como € o
caso do Dell Alienware Gaming Laptop, Intel i7 CPU, 32GB RAM, NVIDIA GTX 1080.

E de salientar que existem casos onde existe a necessidade do uso de dois
computadores como no caso da instalacdo previamente mencionada, DREAM 2.2.
A instalacao requer dois computadores conectados pela mesma rede. Um deles é
responsdvel por controlar trés projetores utilizados para o mapeamento visual,
bem como os componentes de dudio. J& segundo controla dois projetores respon-
sdveis pelos efeitos de iluminacao e um projetor extra que projeta um poema es-
crito por um participante sobre o seu proprio sonho.

O dispositivo Leap Motion’ € usado como um sensor de gestos, que permite
os utilizadores manipularem e controlarem conteudos digitais através de movi-
mentos naturais das maos. Esta tecnologia € relacionada com a Projecao Mapeada,
que vai projetar as imagens digitais manipuladas em objetos fisicos, unindo os am-
bientes virtuais e real. Esta integracdo torna a criacdo de um modelo de interacdo
intuitivo mais fdcil, que se molda aos comportamentos naturais dos utilizadores,
enriquecendo a sua interacdo com o conteudo digital.

Como referido, o custo e orcamento sao aspetos cruciais para uma elabo-
racao bem-sucedida para o tipo de projetos em questao.

Em caso de projetos de menor escala, como por exemplo, casos onde a su-
perficie de projecdo seja uma caixa, o uso de um projetor domeéstico torna-se uma
escolha vidvel. Apos verificar que o mesmo possui as caracteristicas necessarias
como por exemplo, a poténcia adequada para cobrir a superficie de projecao da
obra, podemos concluir que os gastos sdo mais contidos ja que os requisitos de po-
téncia deste tipo de projetores sdo menores. Ja em projetos de grande escala, por
exemplo casos onde a superficie de projecdo € uma fachada de um edificio, serd

necessario um equipamento mais complexo. Em alguns casos podera haver a ne-

6 Link de acesso a site oficial da placa de video: https://www.nvidia.com/pt
br/geforce/products/10series/geforce-gtx-1080

"Link de acesso a site oficial Leap Motion: https://www.ultraleap.com/leap-motion-con
troller-overview
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cessidade do uso de multiplos projetores, como referido anteriormente, de alta po-
téncia de forma a existir uma cobertura total e eficaz e qualidade de imagem. Todos
estes aspetos contribuem naturalmente para um aumento significativo nos custos
do projeto ja que este tipo de equipamento € mais caro. Através da andlise dos do-
cumentos selecionados, 0s custos relacionados a equipamentos como projetores,
camaras, computadores e licencas de software, saldrios, entre outros, devem ser
analisados (pesquisas de mercado) e ajustados de forma de garantir o cumprimento

com o or¢amento disponivel.

Tabela 6- Exemplos de hardware e as suas especificacoes

Hardware Especificacoes

Projetor Taxan KG-PLO8IW (1280x720 px, 800 lumen);

Panasonic PT- VW431D (1280x800 px, 4300 limen);
DynaFlash (1024x768 px, 330 limen);

LG HF80JG (1920x1080 px, 2000 limen);

Computador Windows PC, Intel Core i9-9900, 3.1 GHz;

Dell Alienware Gaming Laptop, Intel i7 CPU, 32GB RAM,
NVIDIA GTX 1080;

Dell Precision 7910 (Windows 7, 64 bit);

Camera STC-MBCM200U3V-NIR (2048x1088 px, 169 fps, monocro-

matico);
Photron IDP Express R2000 (512x512 px, 500 fps, monocro-
matico);
Basler acA720-520um USB-3 (720x540 px, 525 fps, monocra-

matico)

Sensor Arduino Uno;

Microsoft Kinect V2;

Kinect VI;

Sports Sensing SS-EMGW-HMAG;
Leap Motion;

Oculos Magic Leap OST-HMD;
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Lentes Computar M2514-MP2 (25 mm);
Espelhos Galva- | Novanta M2;
nometer
Near Field | Autocolantes e Leitor;
Communication
(NFC)
Headseats MUSE EEG;
[luminacio S8100-IR (940 nm invisible infrared);
IMAC IBF-LXS30AIR-850 (850 nm invisible infrared);

2.4.2. Quais as superficies utilizadas para a projecao da obra?

Nao existem diretrizes basicas para a elaboracao de um projeto Video Map-
ping, uma vez que, dependendo dos objetivos, local e condicoes especificas do pro-
jeto os processos de trabalho poderdo variar. No entanto, independentemente do
projeto em questao, todos tém um elemento em comum: a superficie. Posto isto a
superficie pode ser qualquer coisa, tudo se transforma em uma tela, no entanto de-
vemos categoriza-las para, deste modo, perceber as suas diversidades e aspetos em
comum.

A escolha das superficies utilizadas para uma Projecio Mapeada Interativa
¢ uma etapa crucial para a eficdcia desta técnica. A escolha das mesmas tem im-
pacto direto no campo da interatividade e envolvéncia do utilizador, por isso su-
perficies tangiveis que ndo apresentam obstdculos serdo as mais indicadas, como
uma parede ou 0 tampo de uma mesa. A selecdo da superficie ndo s6 melhora o
envolvimento do utilizador como ajuda o artista aquando da elaboracdo e exposi-
¢do do seu projeto, aumentando a eficdcia do mapeamento interativo. A superficie
pode ainda ajudar o artista a cumprir com o seu objetivo.

Por exemplo, uma pessoa diagnosticada com esclerose multipla ao partici-

par no programa "KeepStep" tem a oportunidade de participar num jogo em que

8 Link de acesso a conferéncia do IEEE sobre o projeto: https://video.itu.dk/vi
deo/71784630/keepstep-interactive
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precisa pisar em alvos coloridos projetados no chao, simulando um padrao de ca-
minhada. A medida que o seu desempenho evolui, o sistema ajusta-se aumentando
automaticamente a dificuldade, diminuindo o tamanho dos alvos ou aumentando
a velocidade do jogo. Esta abordagem personalizada ndo s6 mantém o utilizador
envolvido, como garante que ele seja constantemente desafiado a cada nivel, me-
lhorando exponencialmente o seu processo de reabilitacao.

Ao utilizar o chdo como superficie de projecao este projeto, nao s6 melhora
a experiéncia de reabilitacdo, como também promove maior autonomia e confi-
anca entre os participantes. A escolha desta superficie permite ainda que os utili-
zadores interajam com 0s jogos projetados de forma natural, facilitando exercicios
que imitam movimentos do mundo real. Sendo uma abordagem ndo intrusiva, esta
ajuda a combater os medos de queda, uma preocupacao comum entre individuos
com dificuldades de mobilidade.

Outro exemplo onde foi utilizada uma superficie semelhante ao chio é
analisado no projeto intitulado "Evaluation of a Mental Care System for Patients Re-
cuperating in a Sterile Room after Hematopoietic Cell Transplantation”, onde as su-
perficies de projecao utilizadas foram as paredes e o teto de uma sala esterilizada
destinada a pacientes em fase de recuperacao. Através da projecao de videos inte-
rativos que mostravam ambientes naturais, como um parque ou uma floresta, nes-
sas superficies, a instalacdo pretende criar um espaco imersivo e interativo, fa-
zendo com que 0s pacientes se sintam num espaco de maior dimensdo. Esta imple-
mentacao revelou-se eficaz em reduzir a ansiedade, algo frequentemente experi-
enciado por pacientes em recuperacao nesse tipo de ambiente.

Existem ainda superficies que possuem por natureza dimensoes tridimen-
sionais. No projeto "Dyslexperience", a projecdo foi realizada nas varias paginas que
compoOem um livro especificamente criado para a instalacdo. O livro trata-se de
uma superficie tangivel na qual os utilizadores podem interagir com ela ao virar as
folhas do mesmo que, através da técnica de Projecdo Mapeada interativa, as ani-
macoes previamente criadas, sao projetadas diretamente nas paginas. A escolha de
superficie torna-se significativa, pois ndo s6 melhora a experiéncia visual, como
permite que os utilizadores se envolvam de forma mais significativa com o conte-

udo.
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Outro exemplo de superficie € o “Whale Dome” inserido no projeto INTE-
RAQUATICAY. Trata-se de uma cupula com formato de baleia, construida para pro-
jecdoes mapeadas em ambientes noturnos. Ao contrdrio da superficie acima menci-
onada, neste caso, estamos perante uma superficie tridimensional, com multiplas
faces. Através do mapeamento e, posteriormente, projecao nesta estrutura o pu-
blico pode visualizar conceitos ecologicos bem como explorar as projecoes através
de gestos corporais, aumentando a sua participacao e a compreensao dos ecossis-
temas marinhos.

Outros exemplos de superficies utilizadas nos documentos selecionados
para andlise estao presentes na tabela 7.

Podemos entio concluir que existem dois tipos de superficies: bidimensi-
onais (“KeepStep” e “Evaluation of a Mental Care System for Patients Recuperating
in a Sterile Room after Hematopoietic Cell Transplantation”) e tridimensionais
(“Dyslexperience” e “INTERAQUATICA”). Podemos ainda considerar o ambiente
que rodeia as superficies, caracterizando-as deste modo como Projecdo Mapeada
ao ar livre ou Projecao Mapeada em ambientes fechados. A projecao ar livre, como
a cupula acima mencionada, € eficaz em captar a atencao do publico-alvo, porém
estd sujeita a condicOes atmosféricas. Ja em ambientes fechados, como no caso do
jogo “KeepStep”, existe um maior, sendo total, controle das condi¢coes ambientais,
0 que facilita na execucao e apresentacao do projeto.

A técnica conhecida como Projecao Mapeada, ou Video Mapping, permite
entdo criar ilusdes visuais ao projetar imagens em diversas superficies, desde es-
truturas simples até estruturas complexas em diferentes ambientes e locais, trans-
formando qualquer superficie em uma tela. A nova imagem e funcionalidade
“dada” as superficies projetadas proporciona um novo significado por meio das lin-

guagens digitais utilizadas.

Tabela 7- Exemplos de superficies

Superficies

Plantas

9 Link de acesso a site oficial do criador do projeto: http://wave.arditi.pt/intertagua
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Caixas

Paredes

Livro

Quadro branco

Fumo

Brinquedos infantis

Chao

[nstrumentos musicais

Esfera de nylon

Domind

Mesa

Teto

Janela

Cadeira

Sofd

Porta

Coluna

Cupulas

2.4.3. Que tipos de interacdo existem?

Existem trés tipos de interacOes que se destacam de forma natural: interacdo tan-
givel, interacdo baseada no input do utilizador e interacao visual.

A primeira interacdo (tangivel) permite aos alunos manipular fisicamente blocos
de construcio. Esta interacdo ird influenciar diretamente o conteudo projetado,
proporcionando uma experiéncia de aprendizagem pratica e visualmente estimu-
lante. Por exemplo, no projeto "KeepStep", a interacdo fisica torna-se fundamental.
O mesmo incentiva os utilizadores a pisarem os marcadores coloridos projetados

no chdo, o que nio so envolve fisicamente os participantes, como também permite
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ao sistema ajustar a dificuldade dos jogos e atividades com base nos movimentos
detetados.

Esta forma de interacdo inclui a manipulacio direta de elementos graficos projeta-
dos, como mover caixas projetadas com diagramas, promovendo uma abordagem
pratica para a ensino. Podemos também incluir nesta categoria a interacdo por to-
que, ja que através da detecdo do toque em plantas por meio de sensores capaciti-
vos, 0s utilizadores conseguem interagir diretamente com as projecoes. Esta inte-
racio ndo so inicia efeitos especificos com base na localizacdo e duracio do toque,
mas também pode desencadear efeitos dinamicos que fazem com que as plantas
parecam bioluminescentes, como € o0 caso do projeto “Interactive Dynamic Projec-
tion Mapping onto Thin Plants with Bioluminescent Effect Animations™. Esta inte-
racdo pode ainda abranger a manipulacdo direta de elementos mais abstratos,
como raios de luz. No projeto “A Proposal of Interactive Projection Mapping by Tou-
ching Rays Visualized by Smoke”, o utilizador pode alterar a cor, o padrdo de mo-
vimento dos raios e ainda produzir sons de forma interativa ao tocar nos raios fun-
cionais. Em casos como “Shadowless Projector: Suppressing Shadows in Projection
Mapping with Micro Mirror Array Plate”, o sistema de detencao de toque utiliza uma
luz infravermelha e uma camara apropriada para infravermelhos. Desta forma, o
sistema deteta a sombra criada pela mdo do utilizador no objeto, neste caso uma
bola, mas nio interfere com as imagens que se encontram a ser projetadas. Isto
acontece uma vez que a luz infravermelha é invisivel ao olho do ser humano, per-
mitindo assim que o ser humano interaja com o projeto sem alterar a sua integri-
dade.

A manipulacdo intuitiva por meio de controlos baseados em gestos permite que 0s
utilizadores interajam com o conteudo digital de maneira natural, sem a necessi-
dade de dispositivos adicionais. Por exemplo, no contexto de design, os utilizadores
podem desenhar diretamente na drea de projecdo (“Sketch2Domino: Interactive
Chain Reaction Design and Guidance™). Os desenhos sio detetados através de uma
camera de infravermelhos resultando num feedback instantaneo por parte da ins-

talacdo, o que torna o processo de construcao mais intuitivo.

W Link de acesso ao video do projeto: https:// www.voutube.com/watch?v=uKSEwtbAFto
1Link de acesso ao video do projeto:https:// www.voutube.com/watch?v=ArXvSiEGGOTA
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Os exemplos acima mencionados demonstram como diferentes formas de intera-
¢Oes podem ser aplicadas nas mais variadas situacoes, desde a reabilitacao fisica
até ao design digital, mostrando a versatilidade e o potencial destas tecnologias
para melhorar as experiéncias de aprendizagem, entretenimento e melhoria, no
sentido geral da palavra, das nossas vidas.

O segundo tipo de interacao abordada € a interacao baseada no input do utilizador.
Este tipo de interacao envolve a captura de dados, como a entrada dos participantes
no espaco escolhido, por meio do rastreamento de camara, o que permite existir
mudancas em tempo real nas informacdes projetadas com base na disposicdo e ca-
racteristicas dos objetos fisicos utilizados. A utilizacdo de técnicas de mapeamento
de projecdo permite os investigadores aumentar os estilos de interacdo que utili-
zam informacoes de dispositivos, como smartphones e tablet. Desta forma, a inte-
gracdo mais intuitiva entre o conteudo digital com as superficies fisicas, aumen-
tando o envolvimento e a interacao do utilizador.

Por exemplo, o sistema pode ser utilizado no desenvolvimento de jogos de reali-
dade aumentada (RA), onde os alunos controlam personagens, integrando conte-
udo de programacdo e desenvolvimento de jogos no processo de aprendizagem.
Para além disso, os professores podem criar questiondrios interativos nos quais as
perguntas sao projetadas num quadro branco, e, através de elementos de RA, e 0s
alunos recebem feedback imediato.

Outra aplicacdo interessante de se explorar € a capacidade dos utilizadores pode-
rem manipular objetos projetados com base na orientacdo e movimento, utilizando
informacdes inerciais de smartphones e tablets. Essa funcionalidade permite uma
interacdo mais dinamica e intuitiva com o conteudo digital. No projeto “Evaluation
of a Mental Care System for Patients Recuperating in a Sterile Room after Hemato-
poietic Cell Transplantation”, os videos que se encontram a ser projetadas nas pa-
redes do quarto do paciente sio manipulados pelos mesmo. Os videos de 360 graus,
estdo associados a esfera no espaco virtual criado pelo Unity, onde o utilizador pode
mudar o seu ponto de vista ao operar uma camara colocada no centro da esfera.
Instalando uma aplicacdo especifica no telemdvel ou tablet do préprio paciente,

este dispositivo torna-se num controlador da instalacio. Neste caso, o facto da in-
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teracdo ser realizada através de telemoveis ou tablets permite uma maior acessibi-
lidade jd que os mesmos encontram-se internados numa sala em fase de recupera-
cao.

Esta ineteracdo pode também ser configurado para funcionar de forma automati-
zada, como no caso da sincronizacdo automadtica de efeitos visuais com padroes
ritmicos de percussio detetados por sensores, estabelecendo uma conexao entre a
musica e os visuais durante performances ao vivo, como € o caso do projeto “Visual
Effect System for Projection Mapping with Japanese Drum Performance”.

Outro exemplo de aplicacao deste tipo de interacio pode ser feito através de dados
neurologicos. Através da utilizacdo de hedseats da MUSE EEG, os participantes in-
fluenciam a estética da instalacdo com base na sua atividade cerebral, criando uma
experiéncia unica e personalizada para cada individuo. Além disso, a interacdo por
linguagem natural, onde os utilizadores tém a capacidade de posicionar conteudo
virtual usando comandos de voz, tal como "projetar lista de tarefas na mesa’, este
tipo de recursos simplifica e acelera a conclusido de tarefas em comparacdo com
meétodos tradicionais.

Estes exemplos demonstram como a intera¢do baseada no input do utilizador pode
ser aplicada em diversas situacoes, desde o aprimoramento de experiéncias de en-
sino até a personalizacao de atuacoes artisticas, revelando o potencial desta tecno-
logia para criar ambientes altamente interativos e envolventes.

Por fim e de forma a completar aquilo que foi supramencionado, temos a interacao
de visualizacdo, um tipo de interacdo que se destaca pela capacidade de projetar
visualizacOes em instalacoes 2D e 3D que correspondem aos modelos fisicos, auxi-
liando os alunos na compreensio de conceitos complexos de forma mais eficaz e
facilitada. Este tipo de interacdo € especialmente util em ambientes educacionais,
onde a visualizacdo direta de modelos facilita o ensino e integracao de conteudos
novos para os alunos.

Um exemplo disso € a interacdo visual, na qual o sistema projeta orienta-
cOes que auxiliam os utilizadores a compreender o posicionamento correto dos
objetos, tornando o processo de design mais intuitivo e fluido. Este tipo de feedback
visual é fundamental para garantir que os participantes possam realizar tarefas

complexas de maneira eficiente, minimizando possiveis frustracoes.
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Uma outra aplicacao a ser explorada nesta interacdo ¢ a abordagem explo-
ratoria, onde as audiéncias podem navegar por um labirinto e experimentar ambi-
entes visuais criados através dos dados neurologicos de outros participantes, cri-
ando assim uma experiéncia coletiva e imersiva. Esta exploracdo visual nio so en-
riquece a experiéncia individual, como promove uma sensacao de conexao e par-
tilha entre os participantes, que vivenciam juntos as influéncias dos dados neuro-
16gicos em forma de projecao.

Estes exemplos ilustram como a interacao de visualizacdo pode ser uma
ferramenta poderosa para transformar a maneira como visualizamos e interagimos
com informac0Oes complexas, seja em contextos educacionais, de design, ou em ex-
periéncias imersivas que envolvem o publico de maneira profunda e significativa.

As interacOes podem ser utilizadas em simultaneo, como ¢ demonstrado
no projeto "Sifting Strands"?. Este projeto incentiva a participacao do publico tanto
durantes as atuacoes ao vivo como na instalacio interativa. Durante as apresenta-
coes, os espectadores tém a liberdade de se movimentar pelo espaco, interagir di-
retamente com os artistas e até mesmo controlar os visuais gerados de forma auto-
matizada. Esta capacidade para além de manter o publico envolvido, permite que
0 mesmo tenha um papel ativo no desenvolvimento da obra.

Jd na instalacdo do projeto, os membros do publico podem interagir com a
simulacao por meio de inputs dados audiovisuais.

Numa primeira localizacdo os autores apresentam uma atuacao interativa
onde ¢ transformado um algoritmo que reage & musica, resultante da atuacao, e a
video, resultante da gravacao do espaco onde se localizam. Os padrdes gerados re-
sultantes desta interacdo, posteriormente projetados numa parede, sdo de uma na-
tureza organica e fractal, hipnotizante. Jd na outra localizacdo, agora em Santa Cruz,
California, 0s mesmos apresentam 0 mesmo projeto, mas em superficies e através
de interacoes diferentes. Neste caso a superficie utilizada para projecdo era uma
prancha de surf, no entanto a interacao era estabelecida através de desenhos reali-

zados na mesma.

12 Link de acesso ao video do projeto: https://www.instagram.com/tv/CbViXdzgNFR
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Essas interacoes coletivas criam uma exploracdo colaborativa da obra,
onde cada participante contribui para a evolucao do ambiente artistico. Essa abor-
dagem nio apenas enriquece a experiéncia individual, mas também promove uma
sensacdo de comunidade, transformando os espectadores de meros observadores
passivos em participantes ativos na componente artistica. Ao unir atuacdes ao vivo
com instalacOes interativas, "Sifting Strands" destaca o poder das interacoes simul-
taneas em criar experiéncias imersivas e compartilhadas, onde o publico e os artis-
tas trabalham em conjunto para construir aquilo que € o momento, reforcando a
ideia de que a arte pode ser uma experiéncia coletiva e dinamica.

De forma a concluir o que foi acima analisado, podemos assumir que 0s
mecanismos de feedback instantaneo, incluindo os diferentes tipos de interacio,
encorajam os utilizadores a participar e de certa forma a melhorar aquilo que lhes
¢ exposto. Estas interacdes, seja num panorama de ensino, profissional ou do ponto
de vista artistico, trazem e fortalecem a componente de imersdo do utilizador na-
quilo que € a Projecao Mapeada, fortalecendo a interpretacdo dos pontos onde po-
demos melhorar a experiéncia do utilizador com recurso a contetidos digitalmente
criados, seja por meios tangiveis, de introducdo do utilizador ou através da intera-
¢do visual.

[sto permite-nos elevar os parametros de envolvimento e imersdo nas ex-
periéncias em ambientes digitais, usando as sensacoes visuais, auditivas e tateis tal

como foi enaltecido nos projetos acima mencionados.

2.4.4. Quais as dreas em que esta técnica se aplica?

No campo da educacdo, utilizando uma variedade de recursos, nomeada-
mente estratégias, superficies, diferentes interacoes e aplicando a tecnologia em
diversos contextos, os professores tem a oportunidade de criar experiéncias de
aprendizagem interessantes e eficazes para os alunos. Além de promover a apren-
dizagem ativa e alimentar o pensamento critico e analitico, a integracio desta ino-
vacao nao sO aumenta a participacdo dos mesmos, assim como contribui para o
desenvolvimento de novas dreas de conhecimento. A medida que as instituicoes de

ensino basico, profissional e superior continuam a adotar ferramentas visualmente
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inovadoras, a Projecao Mapeada destaca-se como um método promissor para mo-
dernizar o ensino e melhorar o envolvimento do ambiente de aprendizagem e for-
macao.

Explorando um possivel exemplo, numa aula de ciéncias do ensino bdsico,
os alunos podem construir modelos de ecossistemas usando blocos de construcao.
A medida que manipulam esses modelos, projecdes podem exibir informacoes so-
bre diferentes espécies, suas interacoes entre si e como fatores ambientais podem
influenciar tais interacoes, permitindo que os alunos visualizem, analisem e com-
preendam conceitos ecologicos de uma maneira completa e complexa. Utilizando
como exemplo, o trabalho realizado por Tomoki Sueyoshi e Yuki Morimoto pode
vir a permitir ensinar a constituicio de uma planta (biologia), proporcionando uma
experiéncia de aprendizagem interativa que envolve os alunos. Os mesmos de-
monstram que a Projecao Mapeada € capaz de ir além das fronteiras entre o mundo
real e o digital, por exemplo, a inspiracdo dos efeitos digitais em seres vivos ou obje-
tos reais. O efeito de luz utilizado (faz com que a drea de projecao pisque) € inspi-
rado em pirilampos, o efeito de linha (ilumina o contorno das plantas, realcando
suas formas organicas) em medusas e o efeito celular (imita células vegetais através
de triangulos brilhantes) em cristais. Esta instalacdo nao s¢ oferece e potencializa
uma experiéncia estética das plantas como cria e reforca uma relacao entre o par-
ticipante e a natureza, como o seu entendimento e valor, através da sua interativi-
dade.

Estas ferramentas sdo, também, altamente recomendadas para simulacoes
de treino ou experiéncias de aprendizagem interativa. Os alunos podem interagir
com diagramas projetados nos seus livros, permitindo que manipulem e explorem
conceitos complexos em tempo real. Numa aula de fisica, os estudantes podem mo-
ver uma caixa com um diagrama de corpo livre projetado, observando como as for-
cas mudam conforme movimentam a mesma. Além disso, em aulas de programa-
¢do, os estudantes podem controlar uma personagem projetada numa parede
usando um gamepad, aplicando suas habilidades de codificacio de maneira diver-

tida e interativa.

46



Existe ainda uma vertente que pode estar associada a educacao: a promo-
¢do da consciencializacdo sobre causas tendo como exemplo a disfuncao neurolo-
gica dislexia presente no projeto “The Dyslexperience: Use of Projection Mapping
to Simulate Dyslexia”. Tendo observado a falta de consciencializacao sobre a disle-
xia na sociedade, resultando em varios equivocos em relacao ao diagnostico desta
condicdo e, por consequéncia, em julgamentos e incompreensoes sobre os disléxi-
cos, tanto no local de trabalho como na escola, foi criada a instalacao interativa em
questao do projeto analisado.

Esta instalacdo foi desenvolvida para partilhar as dificuldades emocionais
enfrentadas pelos disléxicos e permitir que aqueles que nio sofrem dislexia possam
compreendeé-la a partir da perspetiva de quem a vivencia. Através da Projecio
Mapeada interativa, o utilizador pode folhear um livro que, através da alteracao da
tipografia, simula a disfuncdo neuroldgica. Através da instalacdo e da partilha do
video "The Dyslexperience: Making the invisible diagnosis visible"” nas redes soci-
ais vdrias pessoas relataram ter experienciado sintomas semelhantes durante a sua
educacio e experiéncias pessoais. Algumas sentiram-se encorajadas a procurar
uma avaliacao, como foi o caso de dois individuos que realizaram uma consulta
fornecida pela Associacao de Disléxicos de Singapura.

Podemos concluir que as implementacdes da Projecdo Mapeada nas salas
de aula inteligentes representam um avanco significativo na tecnologia educacio-
nal. Ao utilizar ferramentas acessiveis os docentes podem criar experiéncias de
aprendizagem envolventes e interativas que atendem as diversas necessidades dos
alunos. As técnicas, superficies, os tipos de interacoes e as amplas dreas de aplica-
¢do contribuem para um ambiente de aprendizagem mais eficaz e diversificado.

O sistema de alta velocidade proposto por Yuri Mikawa, Tomohiro Sueishi,
Yoshihiro Watanabe e Masatoshi Ishikawa, encontra-se inserido na drea de des-
porto. Este fornece feedback necessdrio e em tempo real para a pratica desportiva
e experiéncias de entretenimento imersivas. Através do uso de marcadores circun-
ferenciais o movimento da esfera é rastreado posteriormente partilhar informacoes

rotacionais na superficie da esfera, como a indicacao da direcdo e velocidade de

B Link de acesso ao video do projeto: https://vimeo.com/309314167?share=copy
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rotacao da esfera. Além disso, a capacidade de projetar direcoes a velocidades va-
ridveis permite uma melhor compreensdo da dinamica de movimento, especial-
mente em desportivos de ritmo acelerado. Como exemplo temos desportos como
futebol™, baseball, basketball, volley e gindstica ritmica® onde o feedback em
tempo real sobre movimento e trajetoria € crucial.

Jd na drea de design de interiores, os designers e técnicos podem criar ex-
periéncias virtuais mais significativas e envolventes. A integracdo da Projecao
Mapeada interativa no universo dos objetos do dia a dia representa um avanco
significativo tanto na expressao artistica assim como na capacidade tecnologica,
abrindo caminho para novas formas de interacdo com o ambiente que nos rodeia.
Por exemplo, um utilizador poderia projetar uma sala de estar movendo pecas de
moveis impressos em 3D numa casa de bonecas, ao mesmo tempo em que altera o
aspeto das paredes e do piso utilizando um controlador NFC. Este feedback imedi-
ato e a representacdo visual das escolhas de design tém o potencial de revolucionar
a maneira como as pessoas abordam a decoracao de interiores. Além disso, a pos-
sibilidade de os individuos expressarem o0s seus estilos e preferéncias pessoais nos
seus espacos e projetos, pode simplificar o processo de design, como € 0 caso do
projeto “LightSpace: An Interactive, Projection-Mapped (doll)House™.

As técnicas utilizadas no projeto "KeepStep" tém diversificadas aplicacoes
no dominio da reabilitacdo. Num primeiro plano, o projeto “KeepStep”, encontra-
se focado na reabilitacdo motora para pessoas com esclerose multipla, abordando
componentes de habilidades criticas, como equilibrio e mobilidade. No entanto,
este vai mais além. A adaptabilidade das técnicas de Projecido Mapeada também
permite potenciais aplicacoes em outras dreas da fisioterapia e reabilitacdo cogni-
tiva. A capacidade de criar ambientes envolventes e interativos pode ser benéfica
para vdrios grupos de pacientes, tornando estas metodologias ferramentas versa-

teis na reabilitacao.

M Link de acesso ao video do projeto como exemplo pritico:
https://voutu.be/2eyNXwjYORO

b Link de acesso ao video do projeto como exemplo  prdtico:
https://voutu.be/9X66YZTb_hA

16 Link de acesso ao video do projeto: https://dl.acm.org/doi/10.1145/3334480.3383180
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Na drea da biologia marinha, a experiéncia interativa” INTERAQUATICA -
Designing Interactive Aquatic Experiences with Geodesic Domes In-the-Wild” tem
como proposito sensibilizar os espectadores para a biodiversidade marinha e os
desafios ambientais enfrentados pelas espécies. Cada uma das cinco cupulas exis-
tentes no projeto, representa uma espécie de fauna marinha diferente, permitindo
que os utilizadores aprendam sobre seus habitats e as ameacas que esses enfren-
tam, como pesca excessiva, derramamentos de petroleo e poluicdo sonora. Na cu-
pula “Whale Dome” o autor utiliza Projecio Mapeada para transmitir o conceito,
ilustrando como as baleias capturam carbono, com interacoes baseadas na proxi-
midade do publico. O mapeamento desta projecao ndo educa apenas os utilizado-
res sobre a captura de carbono, como os convida a refletir sobre seu proprio im-
pacto no meio ambiente, tornando-o deste modo mais consciente.

Outros dos exemplos apresentados na tabela 8, tem aplicacoes em dreas
como 0s jogos e planeamento urbano. Na primeira drea a aplicacdo desta técnica
pode transformar mesas de sala de estar em cendrios de jogo imersivos e, no pla-
neamento urbano, através de frameworks como o CityScope', permite a modela-
¢do e visualizacdo colaborativa de estruturas urbanas.

Em resumo, a versatilidade da projecao interativa permite a sua aplicacao
em multiplos contextos, no entanto, serd que esta evolucdo ¢ bem recebida aos
olhos do publico?

Foram realizados trés questiondrios sobre a aplicacio e os efeitos desta
técnica nas dreas especificas de cada projeto, podendo concluir que:

No projeto intitulado de “Interactive Dance Support System Using Spatial
Augmented Reality” os resultados dos estudos de utilizadores mostram que 0s Sis-
temas interativos podem transformar significativamente a forma como as pessoas
aprendem e se envolvem em diferentes atividades, desde a danca até as artes em
espetdculos e o design criativo. Os participantes relataram uma experiéncia muito
mais envolvente gracas ao ambiente imersivo criado por um ecra de projecao de
trés lados. A sensacio de companhia e diversdo proporcionada pelo sistema fez

com que esta situacao se tornasse mais agraddvel e menos solitaria. Quando ques-

7 Link de acesso a site oficial: https://cityscope.media.mit.edu
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tionados, a maioria dos participantes partilhou sentir-se imersa no sistema, indi-
cando que o ambiente criado € eficaz para manter o foco na prdtica de danca. Para
além disso, a interacdo com personagens virtuais foi igualmente bem recebida,
mostrando que os participantes gostaram de dancar com as personagens animadas,
tornando a pratica mais parecida com uma atividade social real. J4 o feedback mo-
tivacional transmitido pelas personagens nao foi tdo eficaz, sugerindo que o0s
prompts apenas em texto ndo conseguiram motivar os participantes, apontando
assim um aspeto a melhorar no design do projeto.

No segundo projeto, “Visual Effect System for Projection Mapping with Ja-
panese Drum Performance”, os efeitos visuais interativos presentes nas performan-
ces tradicionais de tambores japoneses demonstraram o potencial em atrair novos
publicos, aumentando o impacto cultural das mesmas. Durante os eventos ao vivo,
mais de 80% dos participantes conseguiram perceber a sincronizacdo dos efeitos
visuais com os padrdes de tambor e, mais de 90%, expressaram satisfacdo com a
experiéncia geral, sublinhando a capacidade destas tecnologias e técnicas em
transformar apresentacoes tradicionais em experiéncias dinamicas que se enqua-
dram de melhor forma com audiéncias jovens e contemporaneas.

Por fim, no estudo da avaliacdo do projeto “Sketch2Domino”, que tem
como objetivo criar guias de posicdo para pecas de domino, os participantes foram
capazes de colocar as pecas através das indicacoes fornecidas mais rapidamente e
COmM menos erros em comparacao com os meétodos tradicionais. Embora a maioria
dos utilizadores tenham considerado o sistema envolvente e fdcil de usar, alguns
expressaram a necessidade de existir um maior controlo sobre a orientacdo forne-
cida pelo mesmo. Mesmo assim, o “Sketch2Domino” permitiu a criacdo de designs
complexos, como espirais, que seriam dificeis de realizar sem a ajuda do mesmo,
demonstrando assim o valor do trabalho colaborativo, ja que multiplos utilizadores
contribuiram para um unico design, promovendo assim criatividade e trabalho em
equipa.

Estes exemplos mostram que a integracao de tecnologias interativas pode
melhorar a eficiéncia e o entretenimento durante as atividades, como abrir novas
possibilidades de envolvimento e inovacao em dreas diversas, mostrando ser uma

ferramenta valiosa em diversas dreas.
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Tabela 8- Exemplos de dreas de aplicacio da técnica Video Mapping

Areas

Arte

Educacao

Design de Interiores

Exposicoes

Teatro

Terapia

Realidade Aumentada

Realidade Virtual

Entretenimento

Reabilitacdo

Museus

Desporto

Design Interativo

Jogos

Concertos

Neurociéncia

Biologia Marinha

Planeamento urbano

2.5 Consideracoes finais

Ap0s a andlise dos documentos selecionados e, apos as respostas a cada
pergunta estipulada aquando da identificacdo do problema de pesquisa, existem
exemplos praticos de forma a preencher a tabela resumo proposta no capitulo 1

intitulado “Contextualizacdo”.
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Para esse efeito tabela 9 tem como objetivo identificar cada documento
analisado através da atribuicdo de um numero a cada um ordenado previamente

por ordem alfabética. Este ID atribuido € utilizado posteriormente, na tabela 10.

Tabela 9- Documentos analisados

Identificador de | Titulo do artigo
cada documento
(ID)

1 A New Ecosystem of Virtual Daily Life: Exploring the Intuitive
Manipulation Based on the Transformation of Physical Expe-

rience Between Virtuality and Reality

2 A Proposal of Interactive Projection Mapping by Touching
Rays Visualized by Smoke

3 A STUDY ON PLANNING AND PLATFORM FOR INTERAC-
TIVE EXHIBITION OF SCIENTIFIC CULTURAL HERITAGE

4 Evaluation of a Mental Care System for Patients Recuperating

in a Sterile Room after Hematopoietic Cell Transplantation

) Four Components of Interactive Projection Mapping Design

Plan: Case Study by Using Building Block Toys for Learning

6 Interactive Dance Support System Using Spatial Augmented
Reality
7 Interactive Dynamic Projection Mapping onto Thin Plants

with Bioluminescent Effect Animations

8 Interactive Stickies: Low-latency projection mapping for dy-
namic interaction with projected images on a movable sur-

face

9 INTERAQUATICA - Designing Interactive Aquatic Experien-

ces with Geodesic Domes In-the-Wild

10 Investigating Novel BCI Displays that Support Personalised

Engagement and Interpersonal Connections
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11 KeepStep: Interactive Projection-mapping Based Exergames

for People with Multiple Sclerosis

12 LightSpace: An Interactive, Projection-Mapped (doll)House

13 Projection Mapping System To A Widely Dynamic Sphere

With Circumferential Markers

14 Semantic Mapping: A Semantics-based Approach to Virtual

Content Placement for Immersive Environments

15 Shadowless Projector: Suppressing Shadows in Projection

Mapping with Micro Mirror Array Plate

16 Sifting Strands Winter and Spring 2022

17 Sketch2Domino: Interactive Chain Reaction Design and Gui-
dance

18 The Dyslexperience: Use of Projection Mapping to Simulate
Dyslexia

19 Tinkling: Research on the design of a Bianging interactive sys-

tem for children based on experiential learning

20 Towards Smart Classroom: Affordable and Simple Approach

to Dynamic Projection Mapping for Education

21 Visual Effect System for Projection Mapping with Japanese

Drum Performance

A tabela 10 apresenta de forma resumida os critérios utilizados no decorrer
da analise e serve como meio de comparacdo das obras selecionadas. Apds a com-
pilacao das caracteristicas de cada instalacao e a elaboracdo desta tabela, € possivel
concluir que a filtragem de resultados nas bases de dados foi efetuada com sucesso.
Verificou-se que os 21 documentos analisados referem-se de forma absoluta a ins-
talacdes que adotaram a interatividade no seu seio. Este sucesso manteve-se na
continuacao do estudo e revelou agrupamentos nas caracteristicas estipuladas.

Pode ser concluido que a maioria das instalacoes, 19 no total, foram reali-
zadas em superficies inseridas em ambientes interiores, enquanto apenas 2 foram

realizadas no exterior, com as identificacdes 9 e 21. Continuando o raciocinio,
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houve uma tendéncia superior para instalacdes em dimensoes 3D e com financia-

mento por conta propria.

Podemos deste modo concluir que para a elaboracao de projetos de Video

Mapping Interativo o seu financiamento provém maioritariamente dos artistas.

Para além disso, a grande maioria escolhe realizar obras do tipo tridimensional em

ambientes internos.

Tabela 10- Tabela resumo das principais caracteristicas dos documentos analisados

Interativo | Financiamento Dimensao | Superficie

D Sim | Ndo | Contapropria | Encomenda | 2D | 3D | Interior | Exterior | Corpo
1 X X X X

2 X X X

3 X X X | X

4 X X X X

S X Sem Dados Sem Dados X

6 X X X

7 X X X

8 X X X X

9 X X X
10 X Sem Dados Sem Dados X |X

11 X X X X

12 X X X | X

13 X X X | X

14 X X X | X

15 X X X X

16 X X X |X

17 X X X

18 X X X |X

19 X X X |X

20 X X X |X

21 X X X X
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Capitulo 3-Conclusao

Na presente dissertacdo foi apresentado a definicdo, as etapas de uma
revisao sistemadtica da literatura, bem como todo o processo de conducio da
revisdo com o proposito de responder a questdo principal da mesma: “O que €
Video Mapping Interativo e qual a sua evolucdo?”. Esta dissertacao possibilitou a
criacdo de uma revisdo sistemadtica da literatura na drea do Video Mapping
Interativo, algo que até a data nao existia, bem como a partilha de conhecimentos
solidos sobre a questao de pesquisa, para além de evidenciar o estado de arte, sobre
a drea, até o momento presente.

Dada a andlise realizada, pode ser concluido que a drea de Video Mapping
Interativo encontra-se num crescimento exponencial, tendo ganho uma maior ex-
posicdo e destaque, principalmente pela crescente demanda de inovacao nas dreas
onde este se aplica. O Video Mapping Interativo encontra-se atualmente presente
em dreas como a educacio, sendo utilizada como uma ferramenta de auxilio peda-
gogica, ou até mesmo na saude em contextos terapéuticos e de reabilitacao, mos-
trando-se deste modo uma técnica versatil.

Apesar de poder ser aplicada em diversas dreas cumprindo com os diver-
sos objetivos, a criacao de projetos de Video Mapping Interativo pode ndo ser aces-
sivel a todos. Os custos relacionados com os hardware e software necessarios para
a sua elaboracio, devem ser submetidos a pesquisas de mercados e possiveis ajus-
tes para garantir que se enquadrem com o cumprimento do or¢camento disponivel.
Este planeamento € essencial de forma a assegurar uma elaboracdo bem-sucedida
para o tipo de projetos em questao, tendo em conta que dependendo da dimensdo
e complexidade da obra o investimento poderad ter de aumentar.

Com base nos dados recolhidos nesta revisao, podemos ainda concluir que
nao existem limites claros para a escolha da superficie de projecao, no entanto, é
importante ter em consideracao que a interacdo serd mais natural em superficies
tangiveis, aumentando de igual forma a imersividade da obra. As superficies divi-
dem-se ainda em duas categorias: bidimensionais e tridimensionais que, tendo em
consideracao o ambiente que as rodeia, as superficies podem ainda ser caracteri-

zadas como interior (ambiente fechado) ou exterior (ar livre).
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No que diz respeito aos tipos de interacao, podemos caracterizd-los como: intera-
¢do tangivel, interacdo baseada no input do utilizador e interacao visual. A intera-
¢do tangivel representa a interacao fisica, como o ato de tocar em folhas de plantas
alterando os visuais projetados nelas. A interacdo baseada no input do utilizador
envolve a utilizacao de informacdes provenientes de dispositivos, como smartpho-
nes ou até mesmo a captura de dados, como a entrada dos participantes na insta-
lacdo, por meio do rastreamento de uma camara. Por ultimo a interacio visual en-
contra-se mais centrada no auxilio e/ou conexao do utilizador perante, por exem-
plo, o cumprimento de tarefas de forma assistida através da instalacdo de Video
Mapping Interativo.

De forma a concluir este trabalho, pode-se ainda afirmar que o estudo da
drea de pesquisa em forma de revisio sistemadtica da literatura € valido, visto que
estamos perante uma drea em constante evolucao nos ultimos anos, como apre-
sentado nesta revisao, permitindo assim a realizacdo de futuras atualizacoes da

mesma nos proximos anos.
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