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Resumo

Tendo em conta a importancia que a fase de recrutamento possui para uma empresa,
nomeadamente o impacto que podera ter num potencial novo colaborador, ¢ importante optar
pela utilizacdo de novas tecnologias, de forma a tornar o processo de recrutamento mais

interessante e estratégico.

No ambito do projeto de mestrado foi desenvolvida uma aplicagdo a medida para
auxiliar os profissionais de recursos humanos da entidade de acolhimento (blue-infinity),
denominada de b-iVR Experience. A blue-infinity (b-i) é uma empresa especializada em
servigos digitais que combina competéncias criativas e técnicas e, porque preza marcar pela
qualidade, irreveréncia, dindmica e espirito familiar, percebeu que seria necessario inovar
nesse ponto, apostando fortemente na aquisi¢do e retengdo de talento, utilizando formas

inovadoras de recrutamento.

De acordo com os objetivos, motivagdes e requisitos definidos pela empresa foi
utilizado o motor de jogo unity3D para o desenvolvimento da aplicagdo e foi realizada uma
formacdo online sobre a tecnologia realidade virtual em wunity, de forma a ganhar

competéncias e a poderem adotar-se as melhores praticas na implementagao do projeto.

Para o desenvolvimento da aplicagdo foram elaborados prototipos de baixa fidelidade,
e consequentemente foram estudados os principais principios de desenhos de ecrds que

serviram de base para a elaboragdo dos protétipos de alta fidelidade.

Seguidamente foi definida a arquitetura necessaria para a aplicacdo a ser desenvolvida
possuir uma interface com contetidos dinamicos, facultando aos profissionais a abstracdo de

codigo na insercao e edigdo de contetidos.

Depois de desenvolvida a aplicacdo b-iVR Experience foram realizados os testes de

usabilidade e satisfacdo e com base nestes a analise dos resultados obtidos.

Assim, como resultado final obteve-se uma aplicagdo funcional de uma aplica¢ao que
visa colocar a realidade virtual ao servi¢o do processo de recrutamento da empresa no ambito

da qual foi desenvolvido.

Palavras-chave: Realidade Virtual, Recrutamento, Interfaces 3D, Interacéo

Humano-Computador
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Abstract

Given the importance of the recruitment stage for a company and, in particular, the
potential impact on a possible new employee, it is important to employ new technologies to

make the recruitment process more accessible and strategic.

In the scope of this Master's degree project, a custom application was developed to
assist blue-infinity (b-i) Human Resources department, called the b-iVR Experience. Blue-
infinity is a company specialized in digital services that combines creative and technical
skills and, because it values quality, irreverence, dynamics and family spirit, realized that it
would be necessary to innovate and invest heavily in the acquisition and retention of talent

using innovative forms of recruitment.

According to the objectives, motivations and requirements defined by the company,
unity3D was used for the development of the application; training on virtual reality
development was carried out in order to acquire the necessary competences and to enable
the adoption of the best practices in the implementation of the project. For the development
of the application, low fidelity prototypes were developed and, subsequently, the main
principles of screen design were studied in order to establish the basis for the development
of high-fidelity prototypes. Next, the architecture required for the application to be
developed and to have dynamic interfaces and contents was defined, with the goal of
allowing professionals to abstract from code when inserting and editing content. After the
b-iVR Experience application was developed, usability and satisfaction tests were performed

and the results were analysed.

The final result was a functional application that aims to place virtual reality at the

service of the recruitment process of the company within which it was developed.

Keywords: Virtual Reality, Recruitment, 3D Interfaces, Human-Computer

Interaction
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1. Introducao

A fase de recrutamento ¢ uma etapa importante para uma empresa. Atualmente, para
incentivar a sua divulgacdo, existem varias feiras de emprego em instituicdes de ensino
superior ou eventos tecnologicos de referéncia e, tendo em conta a quantidade de ofertas
existente, ¢ necessario cativar a atengao do publico-alvo e marcar pela diferenga utilizando
técnicas de marketing, descrevendo um pouco o trabalho desenvolvido e o tipo de empresa

que se trata.

A blue-infinity (b-1) [1] € uma empresa especializada em servigos digitais que combina
competéncias criativas e técnicas e, porque preza marcar pela qualidade, irreveréncia,
dindmica e espirito familiar, percebeu que seria necessario inovar nesse ponto. Decidiu assim
apostar fortemente na aquisicdo e retengdo de talento, utilizando formas inovadoras de
recrutamento. Para este efeito, foram debatidas diversas ideias e estratégias para captar a
atenc¢do do publico-alvo (como licenciados, recém-licenciados e até mesmo talentos ainda
em meio académico). Identificou-se a necessidade de encontrar formas de mostrar aos
potenciais novos colaboradores o ambiente que poderdo encontrar quando se dirigirem as

instalagdes da b-i e de dar a conhecer os principais membros das equipas.

E neste contexto que surge a aplicagio b-iVR Experience —no ambito de um projeto do
Mestrado em Engenharia Informatica e que tem como objetivo desenvolver uma solugdo a
medida das necessidades de recrutamento da b-i, investindo em formagdo para a sua

investigagao e desenvolvimento com o objetivo de abordar o topico de uma forma inovadora.

Segundo as previsdes apresentadas em [2], até ao ano de 2020 serdo precisos no mercado
cerca de 15 mil profissionais das Tecnologias de Informacao (TI). Estes representam, de
facto, recursos humanos essenciais ao funcionamento das empresas, numa era de tecnologia

em que grande parte dos processos envolvem equipamentos informaticos.

O recrutamento de profissionais das TI torna-se assim um dos maiores desafios com que
se deparam as empresas de indole tecnologico e ndo so; este desafio torna-se mais premente
atendendo ao facto de as empresas pretenderem captar os melhores profissionais. E neste
cenario que a utilizacdo de tecnologias como a Realidade Virtual (RV) pode ser associada a
processos como o recrutamento. A RV apresenta-se como uma ferramenta com potencial

essencial para apresentar a dinamica, espirito de grupo ¢ ambiente predominantes nos



escritorios da b-i, e para transformar o processo tradicional de recrutamento numa

experiéncia apelativa e inovadora.

De entre as vantagens da utilizagdo da RV destacam-se o nivel de imersdao que permite
atingir (reduzindo-se os niveis de distragdo do utilizador), a possibilidade de simular

ambientes reais, e a capacidade de auxiliar na formacao.

O objetivo principal da b-iVR Experience é o de constituir uma ferramenta para
smartphone de apoio ao recrutamento como forma de divulgacdo da b-i. Pretende-se que
fornega uma experiéncia audiovisual imersiva, baseada em RV, para comunicar ¢ promover
os valores de trabalho da empresa através da apresentagdo do ambiente existente. Atraindo
assim, a aten¢do de potenciais colaboradores em feiras de emprego ou exposigdes e
aproveitando as vantagens do uso de RV para diferenciar as ofertas de emprego desta

empresa em relagdo as das demais.

Esta ferramenta caracteriza-se por apresentar, numa experiéncia que se pretende que seja
interessante e motivadora, as diferentes equipas e as tecnologias que estas utilizam. O seu
desenvolvimento ¢ de interesse estratégico para a empresa, uma vez que lhe permitird
destacar-se numa area competitiva através de uma abordagem inovadora, a0 mesmo tempo

que permite desenvolver internamente competéncias técnicas fundamentais.

1.1. Entidade Empresarial

A empresa blue-infinity, ou b-i, como ¢ também denominada ao longo de todo o
documento, foi fundada em 1995 na Suiga, ¢ ¢ uma empresa que auxilia marcas e outras
empresas a obter todo o potencial digital através da conjuncdo de estratégia, marketing,
criatividade e tecnologia. Devido ao seu forte crescimento ao longo destes anos a blue-
infinity expandiu-se para outros paises, como Portugal, onde atualmente tem escritérios em

Lisboa e Leiria.

Recentemente a blue-infinity tornou-se parte do grupo Dentsu Aegis Network, estando
diretamente associada a empresa Isobar do mesmo grupo, que ¢é constituida por uma rede de
mais de quarenta e cinco mil profissionais distribuidos por 145 paises. Passou assim a

denominar-se, de forma oficial, blue-infinity — Linked by Isobar.



A b-i conta com varias equipas de desenvolvimento que trabalham em diversas
tecnologias e areas, nomeadamente, PHP, Salesforce, equipas de testes, entre muitas outras
e possui mais de 100 clientes internacionais (e.g. Philip Morris International, Coca-Cola,

UNICEF, IATA, Nespresso ¢ Adidas).

1.2. Objetivos e Motivacoes do Projeto

O objetivo principal passa por criar uma mensagem eficaz para promover a empresa
alcangar um maior nimero de potenciais colaboradores, bem como criar uma base de dados
com as suas informagdes pessoais para um contacto futuro por parte da equipa de
recrutamento. Para isso, tem como objetivos especificos apresentar ao publico-alvo o
ambiente de trabalho existente na empresa e o seu espirito de equipa, como fator chave para
optarem por uma oportunidade de carreira na blue-infinity em detrimento de ofertas de outras
empresas, utilizar tecnologias inovadoras e modernas para dar a conhecer o perfil de alta
tecnologia da b-i, e ainda estimular, no publico-alvo, o desejo de se tornarem membros das

equipas da empresa.

A equipa de RH da blue-infinity percebeu que o investimento em praticas e iniciativas
no departamento de recrutamento ¢ o primeiro passo para que uma empresa tenha um
diferencial em relagdo ao mercado. Surge assim o interesse na area da RV, por ser uma
tecnologia ainda ndo explorada na empresa e com capacidade para promover ¢ marcar pela

diferenga, causando um primeiro impacto positivo ao utilizador.

De maneira a definir o piiblico-alvo desta ferramenta de apoio e divulgacao ¢é considerada
a pessoa em processo de recrutamento como o principal utilizador, sendo o sujeito de toda a
experiéncia. Para o acesso a mesma, o utilizador terd de utilizar RV headset para sua

navegacao e a reproducao de conteudos.



1.3. Estrutura do Documento

O presente documento possui a seguinte estrutura:

e No capitulo 2 — “Estado da Arte”, sdo descritas aplicagdes da RV, tanto na area do
recrutamento empresarial como em outros sectores e sdo apresentadas algumas
defini¢des e conceitos de forma a contextualizar o leitor.

e No terceiro capitulo ¢ apresentada a “Calendarizagio e Etapas de Desenvolvimento”,
de forma a dar a entender em que consiste todo o processo de implementacido da
aplicacdo b-iVR Experience.

e No capitulo quatro sdo descritos os “Fundamentos de Realidade Virtual”, isto €, todo
o processo de aprendizagem e adaptagdo ao desenvolvimento 3D.

e No quinto capitulo é apresentado a “b-iVR Experience — Analise e Especificacao”,
onde se descreve o processo de desenvolvimento da aplicagdo, desde a analise de
utilizadores, o desenho de protdtipos, passando pela validacao inicial por parte dos
utilizadores, e pelos principais principios de desenho de ecras da aplicagcdo B-IVR
Experience.

e No capitulo 6 — “b-iVR Experience — Desenvolvimento e Implementag¢do”, ¢
explicada a arquitetura utilizada e a forma de como a aplicagdo esta desenvolvida e
implementada.

e No capitulo 7 — “b-iVR Experience - Validagao” ¢ feita a descricdo do processo de
avaliacdo da aplicacdo b-iVR Experience, bem como a avaliacdo dos resultados
obtidos e as conclusdes retiradas sobre 0os mesmos.

e No capitulo 8 — “Conclusdo” sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas com

a realizagdo do projeto e indicado o trabalho a desenvolver futuramente.



2. Estado da Arte

Antes do desenvolvimento de qualquer projeto ¢ importante enquadrar e analisar as

solugdes existentes na area em questao, bem como os respetivos conceitos e definigdes.

No presente capitulo sdo apresentadas algumas aplicagdes da realidade virtual em
diferentes setores. E também efetuada a descri¢do da plataforma de desenvolvimento

unity3D, a tecnologia utilizada, Oculos Rift e ainda outros conceitos.

2.1. Definicoes e Conceitos

Nesta sec¢do sdo apresentados os principais conceitos e definigdes de tecnologias e
equipamentos utilizados para o desenvolvimento do projeto. Sdo abordados temas como o
recrutamento, a realidade virtual, interfaces 3D, os varios tipos de Head-Mounted Display

(HMD), 3DoF e 6DoF, estereoscopia e qual o game engine escolhido para desenvolvimento.

2.1.1. Recrutamento

O recrutamento numa empresa ¢ feito pela equipa de RH e € responsavel pela atracao

dos melhores candidatos para ocuparem as vagas disponiveis.

E através de testes e entrevistas que um profissional de RH avalia as competéncias
técnicas e sociais de um potencial colaborador e ainda se este se enquadra com a cultura

organizacional.

Com o desenvolvimento do mercado de trabalho na area das tecnologias, o
departamento de recrutamento sentiu necessidade de se manter atualizado e utilizar as novas
ferramentas e tecnologias disponiveis, de forma a tornar o processo de recrutamento mais

acessivel e estratégico [3].

Foi desta forma que surgiu o interesse na area da RV e a curiosidade no seu estudo e

utilizagdo.



2.1.2. Realidade Virtual

As tecnologias RV permitem criar uma interface entre o utilizador e o sistema com
0 objetivo de recriar a sensacdo de imersdo, reproduzindo uma experiéncia sintética e
apresentando uma simulagdo virtual ao utilizador, fazendo com que este interaja com o meio
ambiente envolvente.

Em RV ¢ possivel definir uma arquitetura do sistema utilizado. Este, no nosso caso
de estudo, é composto por trés componentes: um ou mais ecras, sensores que detetam o
movimento ¢ um computador que executa e controla a experiéncia.

Para o desenvolvimento de experiéncias em RV sdo utilizados ambientes virtuais que

sdo modelados computacionalmente [4].

A RV ¢ uma tecnologia imersiva, em que € necessario a utilizagao de 6culos especiais
para a visualizagdo de um mundo virtual, que ndo existe e que ¢ modulado a partir de
computadores, o que possibilita o utilizador sentir que se encontra noutro local ou a viver

variadas experiéncias.

Na sec¢do 2.2 o conceito de RV sera explorado com maior detalhe. Nele serdo
apresentadas algumas das areas onde ¢ aplicada a RV, nomeadamente a area do

recrutamento.

2.1.3. Interfaces 3D

Com o desenvolvimento de tecnologias como a RV, o design ¢ interfaces de

utilizador tridimensionais tem vindo a tornar-se uma area crucial de investigagao.

Enquanto que no desenvolvimento convencional para computadores desktop e
dispositivos moveis (ambiente 2D) existem padroes bem definidos daquilo que um utilizador
espera como interface, em RV (3D) ainda ndo se verifica o mesmo nivel de maturidade. Para
as aplicacdes 2D o utilizador estd bastante familiarizado com um conjunto de componentes
de interface como os dispositivos de entrada (e.g., o teclado, rato e ecras touch) e de saida
(e.g., ecrds). Em relagdo as técnicas de interagdo, sdo comuns aquelas em que € permitido ao
utilizador arrastar e soltar objetos ¢ as metaforas de interfaces de utilizador (e.g., ambiente
de trabalho do Windows, icones, menus). Em aplicagdes de RV estas técnicas e componentes

ndo sdo adequadas, porque impossibilitam o utilizador de interagir corretamente com o

6



ambiente 3D em que esta inserido; ¢ portanto necessario definir um novo conjunto de
componentes de interface que colmate as necessidades do utilizador quando este precisar de
interagir com a aplicagdo [5] e dai existirem, atualmente, varios estudos sobre este tema [6],
[7]. Nao obstante, e apesar de ainda ndo existirem padrdes definidos para a implementacao
de interfaces 3D, no trabalho descrito neste documento optou-se por considerar ¢ incluir na

solugdo descrita parte do conhecimento existente sobre interfaces 2D.

Os dispositivos de saida caracterizam-se por serem aqueles que apresentam a
informacdo ao utilizador e para isso necessitam do auxilio de um computador. Estes podem

ser visuais, auditivos, olfativos, ou gustativos, entre outros.

2.1.4. HMD

Head-Mounted Display (HMD) é um dispositivo, em forma de capacete, de
apresentacao de dados, imagens e outras informagdes através de um ecra a frente dos olhos

do utilizador.

Atualmente existem duas variedades bem distintas de dispositivos HMD, com

diferentes custos, capacidades e funcionalidades.

O primeiro grupo caracteriza-se pelos HMD de baixo custo, como o Google
Cardboard [8], os Samsung Gear VR [9], e os VR Box [10] (apresentados na Figura 1), entre
outros. Estes equipamentos necessitam da incorporagdo de um smartphone € um joystick

para a apresentacdo e interacdo com os elementos 3D.

Figura I - HMD VR Box

O segundo grupo consiste em HMD como os Vive VR [11], os Oculus Rift [12]
(apresentados na Figura 2), os PlayStation VR [13] e os Samsung Odyssey [14], que
possuem todos os componentes necessarios integrados [15], [16]. Estes ultimos tendem a ser

mais dispendiosos do que os referidos primeiramente mas muito mais completos, permitindo
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a movimentagdo do utilizador num determinado espaco enquanto que os primeiros apenas

detetam movimentos giratorios da cabega do utilizador [17].

Figura 2 - HMD Oculus Rift

2.1.5. DoF

DoF ou Degrees of Freedom significa “Graus de Liberdade”, isto ¢, o namero de
diregdes em que um objeto se pode mover no espago 3D. Existem seis graus de liberdade
ilustrados na Figura 3: trés estdo relacionados com o movimento de rotacdo dos eixos x, y e
z, denominados de pitch, yaw e roll, respetivamente; os outros correspondem ao movimento
de translag@o ao longo desses eixos, isto ¢, a0 movimento para a frente ou para tras, para a

esquerda ou para a direita, € a0s movimentos para cima ou para baixo [18].

Up

BQC/(

Yaw

ForWard

&
Down

Figura 3 - Graus de Liberdade

Os HMD 3DoF, referidos no subcapitulo 2.1.4 como os “HMD de baixo custo”,
apenas detetam a orientagdo da cabeca do utilizador, ou seja, percecionam apenas para que

dire¢do o utilizador estd a direcionar o seu olhar. Neste tipo de dispositivos é necessario o



auxilio de um joystick conectado ao smartphone por Bluetooth para que o utilizador consiga

interagir com os elementos.

Porém, os HMD 6DoF, classificados como os HMD mais competentes ¢ também
mais dispendiosos, monitorizam ndo sé a orientacdo como também a posi¢do do utilizador,

sabendo para que direcdo este esta a olhar e em que sitio este se situa no espaco [19].

Tendo em conta a analise feita, para a elaboracao do projeto foram utilizados os HMD
VR Box, por ser o equipamento menos dispendioso e os unicos disponiveis para o

desenvolvimento.

2.1.6. Estereoscopia

Estercoscopia € uma técnica usada para se obter informagdes do espago tridimensional,
através da analise de duas imagens obtidas em pontos diferentes. O facto de o ser humano
ter dois olhos permite-lhe, através da estereoscopia, ter a nog¢ao de profundidade espacial.

Com o objetivo de, por exemplo, ter a no¢ao da distdncia a que se encontram os objetos.

E através da estereoscopia, adaptada ao processamento de imagem, que ¢ possivel a
percecdo de posicdes 3D, do tamanho e da velocidade de objetos em videos. Para isto, no
nosso caso de estudo, ¢ necessaria a existéncia de pelo menos duas camaras para a recolha

de informagao.

Em RV ¢ necessario gerar duas imagens ligeiramente diferentes, uma para cada olho.
Quando se usa um headset (HMD) o cérebro consegue fundir essas duas imagens e criar uma

unica imagem — estereoscopia.

2.1.7. Game Engines

Para o desenvolvimento da aplicagdo b-iV'R Experience foram consideradas varias
alternativas — de entre as quais se destacavam os game engines Unity3D [20], CryEngine
[21] e 0 Unreal Engine [22]. O Unity3D foi o game engine escolhido por fornecer uma vasta
documentacio, videos e tutoriais para a sua utilizagdo, e por utilizar C# ou Javascript como

linguagem de programacdo, uma vez que a equipa de desenvolvimento ja possui



competéncias nestas linguagens, ao invés do Unreal, que usa C++, e do CryEngine que exige

0 pagamento de uma taxa mensal para lhe ter acesso [23].

O Unity3D [20] ¢ um game engine de desenvolvimento de jogos 3D e conteudo
interativo, com um IDE (Integrated Development Environment) integrado, que inclui
diversas ferramentas de design, storytelling, iluminagdo, sistemas de dudio e animagdo de
forma a suportar o desenvolvimento de aplicagdes multi-plataforma. Isto possibilita que o
mesmo jogo desenvolvido possa ser executado de forma semelhante em ambientes Windows,

Android ou 10S.

Esta ferramenta disponibiliza ao developer um conjunto de plugins e assets para o
desenvolvimento das solugdes pretendidas, e ainda um editor de cddigo, o MonoDevelop

[24].

2.2. Aplicacoes da Realidade Virtual

Atualmente a RV é uma tecnologia em grande ascensao; muitos setores estao a apostar
nesta tecnologia de forma a facilitar e promover o seu trabalho. Algumas das areas que estao
a beneficiar da RV sdo a area automovel, a saude, o turismo, a educacdo, a area empresarial,
a arquitetura, o comércio, a aeroespacial e militar, a financeira, o marketing ¢ a area do

entretenimento.

2.2.1. Aplicacoes da Realidade Virtual

A RV ¢ ja aplicada em diversas areas. Varias solugdes tém surgido em contextos tao
dispares como o da satude [25], [26], o militar [27]-[29], o da educagdo [30]-[32], o turismo
[33]-[35], ou o dos jogos e entretenimento [36], [37], entre outros. Em todas elas a RV exibe
vantagens em relagdo a solugdes tradicionais, nomeadamente no que toca a rapidez de
aprendizagem e facilidade de resolug@o de tarefas — mas as areas de atuagdo da RV vao muito

para além das enunciadas.
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Saude

A area da saude ¢ uma das maiores utilizadoras de realidade virtual para fins educativos,

experimentais, diagndsticos e cirirgicos.

Na formagdo de novos médicos sdo lhes simulados casos clinicos de diferentes
especialidades para treinarem num ambiente controlado e virtual antes de porem em pratica
as suas fungoes, de modo a evitar erros médicos [38]. Um software exemplo disso ¢ o
HumanSim [26], este permite que técnicos de satde interajam entre si num ambiente virtual

interativo [25].
Aeroespacial e Militar

A industria aeroespacial aproveita a realidade virtual para que cada etapa dos processos
de produgdo e manutencdo tenham uma maior eficacia. Através da RV ¢é possivel aos
funcionarios melhorarem o entendimento que tém do produto em construgdo, aumentando o

rendimento dos trabalhadores [39].

No setor militar a RV ¢ utilizada como meio de treino, o que se torna util para os
militares quando estdo expostos a situagdes de grande risco. Usam a RV também para a

simulagdo de voos e treino médico em batalha.

Uma das maiores vertentes da RV no meio militar € no tratamento de transtornos pos-
traumaticos. A ideia é expor os soldados que sofrem um trauma em campo de batalha a uma
situacdo idéntica de modo a terem apoio psicoldgico e aprenderem a lidar com a situagao,

diminuindo os sintomas [28].
Educacao

Na area da educagdo a RV oferece a acessibilidade e o0 modo interessante ¢ divertido de

apresentacdo de dados complexos.

Um exemplo da utilizacdo da RV na educagdo (para além da formagao de médicos na
area da saude) € na astronomia, utilizando a aplicagdo RV, Titans of Space [40], em que os
estudantes tém a possibilidade de aprender sobre o sistema solar, ver as estrelas, acompanhar

a evolugdo dos cometas, etc., facilitando a aprendizagem de conceitos mais abstratos [41].

Existem outras aplica¢des, como a MondlyVR [42], em que os alunos tém a oportunidade
de se integrarem num novo pais e aprender uma nova lingua interagindo com falantes nativos

da mesma.
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A principal desvantagem do uso da RV na educagdo ¢ o preco e a acessibilidade, pois
trata-se de equipamento de um valor consideravel, constituindo um grande investimento por
parte da universidades e escolas. Outra desvantagem sdo os conteudos atualmente
disponiveis que, apesar de serem gratuitamente fornecidos pelo Youtube e aplicagdes
Android e 108, ndo tém alta qualidade ou ndo sdo feitos especificamente para fins educativos

[43].
Turismo

No turismo a realidade virtual ¢ aplicada diretamente ao consumidor na escolha de
destinos de férias, hotéis, restaurantes e museus, como acontece na aplicagao YouVisit [44].
Faculta visitas guiadas, o que podera ser crucial na escolha de destinos e locais menos

conhecidos, mas com alta qualidade [39].

Existe também a utiliza¢do da realidade virtual em ambientes historicos e museus em
que o utilizador tem a possibilidade de visitar virtualmente qualquer lugar a partir de

qualquer ponto do mundo [45].
Entretenimento

Atualmente a realidade virtual é um tema bastante comum em filmes de ficgdo

cientifica, jogos e mundos virtuais.

Na area do entretenimento ja existem varios jogos que utilizam conceitos de RV, como
por exemplo o Arizona Sunshine [46], em que o utilizador tem a capacidade de se
movimentar num determinado espago e disparar armas contra o seu inimigo € o Rec Room
[47], um jogo multiplayer em que o utilizador pode jogar jogos variados e socializar com

outros utilizadores.
Arquitetura

Na arquitetura a realidade virtual pode ser bastante vantajosa quando utilizada como
meio de projecgdo e design de edificios e espagos. E possivel aos arquitetos experimentarem
varias solu¢des de materiais e iluminacdo antes de serem postas em pratica sem desperdigar
tempo e plafonds existentes, reduzindo o numero de erros presentes no edificio concluido

[39].
Automovel

No setor automovel a RV ¢ utilizada ndo so6 para fins de prototipagem durante o processo

de design [48], mas também na area comercial. Assim os engenheiros conseguem simular
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varios testes de seguranga recriando ambientes externos € 0s comerciais permitem que o
comprador experimente a conducdo e outros fatores, o que provavelmente tornaria as salas

de exposi¢do de concessionarias obsoletas.

Marcas como a Volvo, Ford, Hyundai e BMW [49] estdo a ser pioneiras na utilizagao
desta tecnologia [39]. A Ford utiliza uma técnica de RV chamada de CAVE — Computer
Automated Virtual Environments [50], que consiste numa pequena sala em que nas paredes
sdo projetadas imagens que o utilizador consegue visualizar através de uns 6culos especiais

[51].

Dos exemplos apresentados, os setores que mais se enquadram com o projeto proposto
para desenvolvimento sdo a area automovel, a saude, o turismo, a area empresarial ¢ a
arquitetura pois todos simulam o ambiente desejado de modo a promover o contetido de

forma informativa ao utilizador.

2.2.2. Realidade Virtual no Recrutamento

Na area do recrutamento tem-se verificado um investimento crescente por parte de
empresas, especialmente para a area de Recursos Humanos (RH). Varias empresas estdo a
utilizar esta tecnologia na area do recrutamento como forma de proporcionar aos candidatos
experiéncias em RV e permitir aos recrutadores ndo perderem tempo no agendamento de

entrevistas tornando possivel fazé-las onde e quando os candidatos pretenderem.

A utilizagdo da RV possibilita aos RH, por exemplo, alterar a forma como ¢
conduzida uma entrevista e expor o candidato a diversas situagdes de maneira a que possam
ser observadas as suas reagdes [52]. A RV também permite aperfeicoar o processo de
agendamento de entrevistas — criando-se até a possibilidade de realizar uma entrevista ndo
presencial, permitindo a empresa economizar tempo [53] — bem como apresentar o

ambiente empresarial, os valores ¢ a cultura da empresa de uma forma inclusiva [54].

Empresas como a fabricante de produtos alimentares norte-americana General Mills
utilizam a RV como forma de dar a conhecer, promover e destacar a sua empresa em feiras

de emprego, através de uma visita virtual a empresa [55].

A Jaguar langcou uma aplicagdo de RV que apresenta aos candidatos curiosidades

sobre os seus veiculos, e ainda testa as capacidades técnicas do candidato, a sua persisténcia
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e competéncia na resolugdo de problemas através da resolu¢ao de quebra-cabegas, de modo

a entender se o candidato em fase de recrutamento se adequa ao cargo disponivel [56].

A Google que adquiriu recentemente, com o mesmo proposito, a Owlchemy Labs —
a empresa de desenvolvimento de jogos que criou o premiado Job Simulator [57], um jogo
de RV que consiste em imergir o utilizador em diferentes tarefas [58] e assim perceber quais
as suas reagdes perante varios problemas, facilitando ao recrutador a tarefa de perceber se o

colaborador ¢ apto para a funcgao.

A multinacional francesa de cosméticos L’Oreal UK & Ireland produziu uma
experiéncia em RV com o objetivo de criar um conjunto de ferramentas de recrutamento
totalmente digital e imersivo, € que tem por objetivo identificar pontos fortes e talentos com
os valores e conjunto de habilidades necessario para o desempenho de determinadas fungdes

[59].

O Exército Britanico foi mais um dos que incluiu experiéncias RV no seu processo
de recrutamento, tendo obtido um aumento de 66% de candidaturas; os candidatos podem
ter a experiéncia de participar em missodes, conduzir tanques, saltar de para-quedas, treinos
de alpinismo e ainda treinos de combate ¢ defesa pessoal [56] e assim perceber que tipo de

fungdes poderdao desempenhar ao alistarem-se para o exército.

A aplicacdo da RV a area do recrutamento pode, em suma, considerar-se uma mais
valia para as empresas, constituindo um fator de diferenciagdo. Do exposto, fica claro que
as empresas optam por desenvolver solugdes customizadas que permitam oferecer
experiéncias também elas distintas das demais; a solugao proposta no ambito deste trabalho

vai de encontro a esta ideologia.

2.2. Sumario

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos ¢ defini¢des de tecnologias
e equipamentos utilizados para o desenvolvimento do projeto, tais como: o recrutamento,
em que foi explicado no que consiste e como ¢é processado numa empresa; a realidade virtual,
onde foi apresentado o seu conceito e como esta funciona; as interfaces 3D, que foram
implementadas com base nos conhecimentos existentes em interfaces 2D, por falta de um

padrdo bem definido de boas-praticas de desenvolvimento 3D; os varios tipos de Head-
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Mounted Display (HMD) e as duas grandes categorias que os diferenciam; o conceito de
3DoF e 6DoF, e como estes funcionam nos diferentes tipos de HMD; a estereoscopia, e

como esta funciona; e uma comparacao entre varios game engines e qual o escolhido para o

desenvolvimento da aplica¢ao.
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3. Calendarizacao e Etapas de

Desenvolvimento

Neste capitulo sdo apresentadas a calendarizacdo e as etapas decorridas para o
desenvolvimento da aplicagdo ou seja, ¢ exposto em forma de grafico de gantt qual a duragao
e entre que datas decorreram as principais etapas para a elaboragao do projeto, tais como a
elaboracdo e o estudo do estado da arte, os requisitos inicialmente definidos, o tempo
necessario para treino e aprendizagem necessaria para o desenvolvimento da aplicacdo b-

iVR Experience, a sua implementagado, entre outros.

Execugéo do Projeto 378 dias 18.09.17 30.09.18

Elaborag&o do Estado da Arte 12 dias 18.09.17 29.09.17
Definigéo de Objetivos e Motivagdes 17 dias 20.09.17 06.10.17
Levantamento de Requisitos 37 dias 25.09.17 31.10.17

Treino e Auto-Aprendizagem 145 dias 18.09.17 9.02.18 | |..
Desenvolvimento do Primeiro Protétipo Funcional 32 dias 90218  1208.18

Redefinigdo de Requisitos 74 dias 120818 24.05.18

Elaboragao dos Protétipos de Baixa Fidelidade 9day 240518 1.06.18

Testes de Utilizador 22 dias 10612 22.06.18

10 Elaboragao dos Protétipos de Alta Fidelidade 8 dias 220618 29.06.18

11 Definigio da Arquitetura 8 dias 200618 06.07.18

12 Implementagéo da Aplicagio b-IVR Experience 66 dias 06.07.18  9.08.18

13 Testes de Usabilidade 2dias 100018 11.08.18

14 Analise de Resultados 7 dias 110018 17.00.18

15 Elaboragao do Relatério de Projeto 378 dias 180917  30.09.18 [:_| ]

N oA ® N -

©

Figura 4 - Calendarizagdo e Etapas do Desenvolvimento

Na Figura 4 ¢ apresentada a calendarizagdo ¢ as etapas realizadas para o
desenvolvimento do projeto (esta figura encontra-se ainda disponivel, com melhor
resolugdo, no Anexo A). Nela é possivel constatar que a realizagdo do projeto comegou com
a pesquisa ¢ elaboragdo do estado da arte, a defini¢do de objetivos e motivagdes para o
desenvolvimento, o levantamento de requisitos e consequentemente o inicio da formagao em

RV.

O estado da arte foi feito de forma a perceber o que € a RV, quais as suas aplicagdes
em diferentes areas e como outras empresas a utilizam na area do recrutamento de

colaboradores.

Seguidamente foram definidos quais os objetivos e motivacdes da b-i para o

desenvolvimento deste projeto e percebida qual a importancia de uma aplicagdo em RV.

Foi feito o levantamento de requisitos juntamente com o cliente, a equipa de recursos
humanos, e a analise e especificagdo das funcionalidades necessarias (disponiveis no Anexo
B).
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Durante todo este processo foi iniciado o curso online sobre desenvolvimento em RV,
na plataforma Udacity [60], o que permitiu ganhar conhecimentos e bases, anteriormente
inexistentes, para o desenvolvimento da aplicacdo. Quando concluida a formagao foram
aplicados os conhecimentos obtidos no desenvolvimento do primeiro protétipo funcional da

aplica¢ao final.

Uma vez que este se tratava de um projeto exploratorio de Integragdo e
Desenvolvimento, em que um dos principais objetivos seria o de desbravar caminho no que
respeita a aquisicdo de competéncias internas ao nivel de técnicas e abordagens relacionadas
com RV ao mesmo tempo que se desenvolvia um protétipo de uma aplicagdo em RV para
auxiliar no processo de recrutamento, existiu desde a fase inicial a perce¢do clara,
nomeadamente por parte da empresa, de que haveria agilidade e margem para redigir
requisitos e as funcionalidades concretas a desenvolver ao longo do processo de
desenvolvimento. Assim, e na pratica, algumas das ideias inicialmente discutidas (e
documentadas no Anexo B) tiveram de ser reformuladas ou abandonadas por completo em

detrimento de outras em resultados das circunstancias.

Numa fase inicial do processo de desenvolvimento, foram elaborados os protétipos
de baixa fidelidade com base nos novos requisitos. Com a elaboragdo destes protdtipos
sentiu-se a necessidade de realizagdo de testes de utilizador, de forma a perceber qual a
localizag¢ao mais intuitiva, para o utilizador, para os elementos interativos da aplicacdo. Estes
testes foram desenvolvidos com base na ideologia do eyetracking. Com base nos resultados
dos testes de utilizador e nos principios de desenho de ecras estudados foram elaborados os

prototipos de alta fidelidade.

Depois desta etapa concluida foi definida a arquitetura necessaria para o
desenvolvimento de uma aplicacdo em RV que fosse dinamica, isto €, que permita ao
profissional de RH utilizar e alterar o conteudo a ser apresentado sem a necessidade de
desenvolvimento de cdédigo e consequentemente foi desenvolvida a aplicacdo b-iVR

Experience.

Aquando concluido o desenvolvimento da aplicacdo foram realizados os testes de

usabilidade e a consequente analise dos mesmos.

A elaboragdo do presente relatério decorreu durante todo o processo de pesquisas e

estudos feitos no desenvolvimento do projeto.
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4. Fundamentos de Realidade Virtual

Este projeto surgiu de uma necessidade da b-i ao nivel da criagdo de conteudos RV para
0 processo de recrutamento, mas também, e principalmente, de criar competéncias internas
na area da RV. Nesse sentido, avangou-se para um processo de auto-aprendizagem a fim de
obter os conhecimentos necessarios para a implementagdo das funcionalidades propostas.
Assim a blue-infinity facultou o acesso ao nanodegree online VR Developer da Udacity [60].

Este foi escolhido pela empresa por utilizar tecnologias do seu interesse para explorar.

Udacity ¢ uma organizacdo educacional com fins lucrativos, fundada por Mike
Sokolsky, Sebastian Thrun e David Stavens, que teve como base uma experiéncia da
universidade de Standford e que comegou por oferecer um curso online de Introdugdo a
Inteligéncia Artificial, gratuitamente. Classificada como uma MOOC (Massive Open Online
Coursek), tem como objetivo tornar a educagao acessivel a todos, disponibilizando algumas

das aulas gratuitamente na web e também pequenos cursos com créditos universitarios [61].

O nanodegree VR Developer ¢ lecionado usando a plataforma de desenvolvimento
unity3D e o Google Cardboard e por isso foram estas as tecnologias ¢ equipamentos

escolhidos pela empresa para a aprendizagem e desenvolvimento deste projeto.

O curso consiste na elaboracao de cinco projetos, em que para cada um sio lecionadas

aulas alusivas ao que serd necessario implementar.

Nas seguintes sec¢des deste capitulo sdo apresentados os conceitos fundamentais de RV
adquiridos em resultado deste processo e que foram aplicados na conce¢do e

desenvolvimento da aplica¢do b-iVR Experience.

4.1. Introducao a Realidade Virtual

Primeiramente, o curso online comeca por explicar os principais conceitos da Realidade
Virtual de modo a fornecer as bases necessarias para o desenvolvimento dos primeiros
projetos. Este ¢ dividido por sec¢des em que no final de cada € proposta a resolugdo de um
projeto que, posteriormente, deve ser submetido de modo a que o aluno obtenha uma

classificagdo e um feedback relativo ao seu trabalho.
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O primeiro projeto tem por base os conteudos lecionados nas primeiras aulas, entdo
trata-se apenas de um projeto de introdugdo pré-fornecido pela plataforma em que o aluno ¢
cotado pela configuragdo do projeto unity, para realizar o deploy para as plataformas Android
¢ 108, e pela utilizagdo dos métodos disponibilizados de forma a criar efeitos no decorrer do

projeto.

4.2. Cenas e Objetos

O segundo projeto consiste em construir um apartamento (Figura 5) através de um
projeto pré-concebido com todos os materiais necessarios, € colocar em pratica os
conhecimentos aprendidos, tais como adicionar objetos 3D a cenas 3D e ilumina-las, e a

colocacdo das camaras no ambiente.

Para completar os objetivos do segundo projeto é necessario dispor objetos 3D na
cena, mover, escalar ¢ roda-los, criar materiais e atribui-lhes texturas, criar animagoes ¢
ativa-las, criar luzes e fazer o seu bake (processos de pré-computacdo que sao realizados

antes de correr uma aplicag¢do) e otimizar uma cena para atingir uma melhor performance.

Figura 5 - Resultado Final do Apartamento Desenvolvido em RV
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Para isso ¢ introduzido ao aluno um conjunto de varios conceitos utilizados no
desenvolvimento de projetos unity3D, tais como malhas poligonais (meshes), modelos

simples e complexos, texturas, tipos de camaras, tipos de luzes e a sua renderizagao.

4.2.1. Objetos e Materiais

Meshes sao a base de tudo o que existe em realidade virtual, estas caraterizam-se por
um conjunto de pontos que, ao serem unidos, formam as faces de tridngulos. Triangulos
esses que, posteriormente, sdo unidos uns aos outros para formarem diversas formas

geométricas.

O unity facilita a criagdo de meshes simples, tais como cubos, esferas, cilindros, cones
e planos. Estas formas sdo denominadas de primitivas. No entanto se for preciso criar
modelos mais complexos ¢ necessario a utilizagdo de outros programas como o blender ou

obté-los a partir da internet ou da loja do unity.

Os materiais servem para dar corpo e estrutura aos objetos. Associar 0s materiais aos
objetos ¢ uma forma de mudar a sua cor, adicionar sombras e texturas, tornando-os cada vez
mais reais. Além dos materiais existem as texturas, que os complementam. Estas servem
para acrescentar imagens a materiais ¢ sdo usadas para adicionar cor, transparéncias,

profundidade, brilho, efeito metalizado, entre outros.

Com os objetos finalizados ¢ possivel a criagao de animagdes. Em unity estas sao
feitas a partir de varias imagens do mesmo objeto que sdo dispostas sobre uma timeline onde
¢ possivel ajustar quanto tempo a imagem aparece e qual a imagem que a precede, formando

assim, o efeito visual de movimento.

4.2.2. Camaras

Outro conceito importante em realidade virtual sdo as camaras utilizadas. Em RV ¢
necessario gerar duas imagens ligeiramente diferentes, uma para cada olho. Quando usamos
um headset (HMD) o cérebro funde essas duas imagens e cria uma Unica imagem, este
processo denomina-se de estereoscopia. Para criar uma imagem para cada olho é necessario

a utiliza¢ao de duas camaras unity.
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Para que a fusdo das imagens seja feita corretamente € preciso configurar as cimaras
unity com a mesma distancia que existe entre o centro das duas lentes do headset — Lens
Separation Distance (LSD). A LSD relaciona-se com a distancia interpupilar (IPD) que ¢é a

distancia fisica entre os centros dos olhos. Geralmente a IPD fica entre 52 a 78mm.

E favoravel que a LSD e a IDP sejam iguais para que haja um maior conforto. Essa
distancia deve ser também a distdncia entre as duas camaras virtuais a serem utilizadas no

desenvolvimento da aplicagdo unity.

Porém, o GoogleVR disponibiliza um SDK [62] para o unity, em que, com apenas

algumas configuracdes podem ser implementadas as cdmaras de RV.

4.2.3. lluminacao

Seguidamente, para construir uma melhor experiéncia para o utilizador ¢ conveniente
a utilizacdo de luzes para iluminar o ambiente. No unity existem quatro tipos de luzes
disponiveis para a implementagdo, as Directional Light, as Point Light, as Spot Light ¢ por

ultimo as Area Light.

As Directional Light caracterizam-se por serem uma luz que vem de um objeto
distante, como por exemplo o sol. Assim, ndo importa para onde a directional light seja
movida, pois a iluminagdo continua a mesma, exceto se o seu angulo for rotacionado, o que

criara efeitos de por do sol ou sol do meio-dia.

As Point Light emitem luz na sua posi¢ao atual, em todas as diregdes, como uma
lampada incandescente, num raio ao seu redor. Este tipo de luz ndo ¢ afetado pela sua

rotacdo, ao contrario da directional light.

As luzes do tipo Spot Light, tal como as point light, s6 emitem luz na sua posi¢ao
atual em forma de cone, desde a sua origem ao primeiro objeto em que incide, mas também
dependem da rotagdo. No mundo real este tipo de luz é equivalente a um farol ou uma

lanterna.

Por ultimo, as Area Light sdo as luzes mais complexas de todas as outras e por isso
ndo sdo executadas em tempo real, dai este tipo de luzes ter que sofrer um processo de

baking, o que significa que sao necessarios processos pré-computacionais antes desta luz ser
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aplicada a cena. Esta luz funciona como um holofote num estadio e tem como parametros a

largura e altura que podem ser utilizados para manipular o tamanho da érea de luz.

O processo de Baking, referido anteriormente, trata-se da pré-computagdo que ¢ feita
antes de correr a aplicagdo; isto originara experiéncias de alta qualidade que ndo sdo
possiveis com a mesma computagdo em tempo real. Assim sendo, Baking consiste num
método para calcular efeitos de luz avangados, como sombras realistas, o que se torna menos
dispendioso do que calcular iluminagdo em runtime. Baking requer que as luzes presentes
no ambiente ¢ qualquer objeto que seja necessario iluminar estejam estaticos na cena em

questao.

Quando as luzes ndo sdo do tipo Area Light é possivel configura-las como Baked ou
ndo. Em qualquer dos outros tipos € possivel definir o seu modo como Realtime, Mixed ou
Baked. Se for implementada uma luz que esteja configurada como Realtime, esta ndo sera
ativada. Da mesma forma, se tivermos luz definida como Baked, ela sera baked, mas nio
terd nenhum efeito em tempo real. No entanto, no modo Mixed sera feito o baked e sera

usado a luz em tempo real.

4.3. Desenvolvimento de Software

O objetivo do terceiro projeto passa por criar uma experiéncia RV totalmente
interativa com a forma de um labirinto, aplicando os conhecimentos apreendidos nesta

seccao sobre a cria¢do de scripts que, em conjunto, fornecem uma experiéncia visual e dudio.

No desenvolvimento deste projeto é fornecido um projeto com todos os elementos
3D que poderdo ser necessarios. Posteriormente, € necessario dispo-los de forma correta de

forma a criar um labirinto, apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Resultado Final do Labirinto Desenvolvido em RV

O utilizador conseguird movimentar-se pelo labirinto através de waypoints e tem
como objetivo encontrar a chave presente no labirinto. Apenas quando este encontrar a chave
e a tiver em sua posse, sera possivel abrir o portdo que da acesso ao tesouro. Ao longo da
caminhada o utilizador pode colecionar as moedas que encontra. Cada vez que uma moeda

¢ capturada, desaparece de cena a0 mesmo tempo que € reproduzido o dudio correspondente.

4.3.1. Interacoes e Animacoes

Para o desenvolvimento do terceiro projeto ¢ feita uma introdugdo aos scripts, isto &,
como sdo criados e como podem ser utilizados, bem como uma breve explica¢ao do que sao

declaragdes if e ciclos for.

Inicialmente, explica-se o que sdo Prefabs. Estes permitem armazenar um objeto de
jogo e todos os seus componentes e configuragdes o que possibilita a sua reutilizagdo sem

que seja necessario configura-los novamente.

De seguida, para serem detetadas as intera¢des do utilizador € necessario um collider
component no respetivo GameObject. Os colliders podem ser de quatro tipos: Box, Capsule,
Sphere e Mesh Collider. Eles definem a area onde se pretende aplicar fisica nos objetos. Os

trés primeiros colliders representam formas genéricas que se podem usar em colisdes, assim
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se for criado um cubo, esfera ou capsula do unity, eles ja terdo o seu collider correspondente
associado. Se algum objeto ndo se encaixar nestas formas € necessario criar uma Mesh

Collider e usa-la para detetar a colisdo.

4.3.2. Fisica e Audio

Para que todos os comportamentos parecam realistas ¢ necessario utilizar fisica. E
através desta que € possivel detetar quando o utilizador esta a olhar para um objeto usando
o0 raycasting, que consiste num ponto no centro da cena que deteta quando atinge um collider
presente num objeto. Um raycaster tem varias aplicagcdes, mas a mais usada serve para

detetar o local para o qual o utilizador esta a olhar.

Com o objetivo de adicionar sons a experiéncia, o unity suporta varios formatos de
som que ao serem adicionados ao projeto sdo automaticamente convertidos em ficheiros de
dudio. Para juntar um ficheiro de dudio a cena ¢ necessario adicionar um Audio Source
component. Este ¢ dos componentes mais configuraveis que o unity disponibiliza, podendo
ajustar-se o volume, o loop, e a mais importante, a combinacdo espacial ou spatial blend.
Esta determina se a posi¢ao do audio na cena afeta a maneira de como o utilizador o ouve.
Os sons de fundo devem ser ouvidos de qualquer posicdo, isto é, devem ser ouvidos
uniformemente pelo utilizador, independentemente de onde este se encontra, como um som
ambiente — combinagdo espacial 2D. Os outros sons, como animais, devem surgir da posi¢ao

onde se encontra o elemento — combinagdo espacial 3D.

Para criar a movimentagdo do utilizador pelo ambiente podem ser utilizados
waypoints. Estes s3o usados em RV mobile porque permitem que os utilizadores naveguem
num ambiente utilizando os conceitos rigid body e collider, aprendidos anteriormente. Para
isso o utilizador tem que interagir com o waypoint € quando selecionado o utilizador sera
transportado para o local do waypoint, sendo assim uma maneira facil e pratica de promover

a locomocao do utilizador num ambiente.
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4.4. Design

O quarto projeto tem como objetivo a obtencdo de conhecimento sobre design em

RV, analisando experiéncias RV e técnicas de design utilizadas.

4.4.1. Introducao ao Design

O processo de design para software inclui rascunhos, testes de utilizador e iteragdes,
isto €, comecar com uma versao simples e depois melhora-la, comeg¢ando rapidamente com
técnicas faceis e gradualmente melhorar a experiéncia apds varias decisoes serem validadas
pelos utilizadores. Assim havera maior probabilidade de sucesso quando a experiéncia for

entregue a terceiros.

Testes de utilizador sdo ainda mais importantes em RV do que em outros meios e
devem ser realizados frequentemente, porque nao € possivel controlar a atengao do utilizador
e diferentes pessoas tém diferentes respostas a estimulos, mas também porque a RV ¢ um
meio novo e os padrdes de design ainda estdo a ser definidos. Os testes de utilizador s@o
também importantes porque a RV simula um espaco fisico, e se a experiéncia nao estiver

bem desenvolvida pode causar efeitos secundarios, como enjoos ¢ desconforto.

4.4.2. Fundamentos de Design

Todas as mudangas de design que forem feitas ao longo do desenvolvimento da
aplicagdo serdo, assim motivadas pelos utilizadores finais. Portanto, antes de comecar a

construir uma aplicagao confortavel € necessario definir, primeiramente, quem € o utilizador.

Para isso € 1til criarmos uma persona para definir quem vai utilizar a aplicagdo, quais
as suas motivagdes, qual a sua experiéncia com RV, qual o range de idades e qual ¢é o seu

trabalho ou ocupacio.

De maneira a pensar como sera a interface ¢ 1util ponderar em que angulos de
visualizacdo serdo dispostos os elementos cruciais. Tendo em conta que o utilizador esta
sentado, e sendo esta a melhor op¢do devido a restri¢des de espago e cabos, ¢ vantajoso

definir pelo menos 8 angulos de visualizacdo, considerando que o maior angulo (cerca de
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94°) [63] se encontra a frente do utilizador e ¢ também o mais importante € que os restantes
angulos quanto mais laterais menos importantes s3o. O angulo atrds do utilizador —
denominado de “zona da curiosidade” por Mike Alger (VR Designer na Google) [64], ndo
contém elementos no projeto pois € preciso o utilizador olhar fisicamente para tras, virando-

se, para ver o que o espaco contém.

Durante as aulas lecionadas foi aprendido que também existem zonas de visualiza¢ao
vertical. Normalmente os utilizadores identificam mais facilmente objetos a baixo do campo
de visdo do que a cima, por isso, a area abaixo do campo de visdo do utilizador ¢ geralmente

guardada para menus ou botdes de retorno, ao nivel dos pés do utilizador.

4.4.3. Interfaces Graficas

Devido a densidade de pixels do ecra pode ser dificil ler texto em aplicagdes de RV;
para evitar tais problemas ¢ necessario definir corretamente a escala e distdncia. Devem ser
utilizadas, preferencialmente, fontes médias ou bold ¢ com um tamanho razoavelmente
grande. Para isso existem duas maneiras de fazer o texto parecer maior, € por isso, mais
legivel em RV: dispor uma fonte pequena préxima do utilizador ou uma fonte de grandes
dimensdes longe do utilizador. A melhor opgao passa por encontrar um equilibrio entre as
duas opg¢des iniciais. A mais utilizada € dispor o texto a sensivelmente 1 unidade de distancia

em unity, o que equivale a cerca de 1 metro na realidade.

A RV mobile ¢ mais limitada em termos de movimento do que um sistema desktop
com movimentos em 6 graus de liberdade, pois apenas existe rotacdo da cabega, mas ¢
importante utilizar boas-praticas de movimento para evitar que o utilizador faga movimentos
demasiados e exagerados. Para colmatar desde cedo esse problema ¢ essencial comecar cedo

e frequentemente a fazer testes com utilizadores.

Numa fase seguinte ¢ importante fazer esbogos daquilo que serd a interagdo que o
utilizador terd na aplicacdo RV, para posteriormente se pensar qual a interface mais

adequada ao problema proposto.

A primeira preocupacao a ter quando se comega o desenvolvimento de uma aplicacio
RV ¢ a escala de todos os elementos presentes em cena, pois esta faz com que objetos

parecam maiores ou menores, o que afeta o utilizador em relagdo ao seu proprio tamanho.
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O distarbio de simulador ¢ um dos fatores mais importantes a ter em conta no
desenvolvimento de uma aplicagdo de RV. Este surge de conflitos entre aquilo de que o
corpo do utilizador tem percecdo e o que os seus olhos veem. Nem todas as pessoas tém a
mesma tolerancia, existindo utilizadores mais sensiveis e que enjoam mais facilmente do

que outros a certos movimentos.

Algumas das maneiras de evitar disturbios em simulagdes € o uso de uma aceleracio
linear constante no movimento do utilizador em vez de uma curva de aceleracdo. E também
importante que a deslocagdo seja feita na mesma direcao que o utilizador esta a focar. Outra
forma ¢ permitir que os utilizadores controlem o seu proprio movimento, ou pelo menos
permitir que eles saibam quando se vao mover, e manter periodos curtos de movimento se
possivel. E por fim a performance, se existir pouca quantidade de frames por segundo (FPS)
ha maior probabilidade do utilizador se sentir enjoado do que com uma grande quantidade

destes.

4.5. Plataformas e Aplicacoes

O ultimo projeto consiste na elaboracdo de uma solucdo em realidade virtual
desenvolvida para dispositivos moveis, para apresentacdo de informagao visual e sonora,

que aplique todas as nogdes apreendidas durante o curso (Figura 7).

Figura 7 - Resultado Final da Apresentacdo em RV

Esta apresentacdo consiste numa exposi¢do sobre a area da realidade virtual. Para

sintetizar o conteudo a apresentar neste projeto foi necessario realizar pesquisas sobre temas
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de realidade virtual, e assim enquadrar o aluno sobre a atualidade da RV e qual o seu estado

da arte, apresentando ao utilizador imagens, textos, dudios e videos durante a exibigao.

4.6. Sumario

Neste capitulo foram apresentados os principais fundamentos de RV adquiridos para
o desenvolvimento do projeto, bem como a estrutura da formagao realizada para obtengao

de conhecimentos.

Esta formagdo consistiu no desenvolvimento de cinco projetos e a visualizagao das
respetivas aulas informativas. Com base nestes conhecimentos adquiridos foi possivel

projetar e desenvolver a aplica¢do b-iVR Experience.
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5. b-iVR Experience — Analise e

Especificacao

Neste capitulo ¢ detalhado o processo de especificagdo e desenho da interface e
interagdes propostas, crucial para a implementagdo da solucdo final: analisam-se as
caracteristicas dos utilizadores da aplicacdo a desenvolver; define-se a interagao inicial com
Protétipos de Baixa Fidelidade (PBF); faz-se um enquadramento dos testes de utilizador
realizados, bem com das boas praticas e conceitos tidos em conta no desenvolvimento de
interfaces, e apresentam-se os Prototipos de Alta Fidelidade (PAF), que servem de base a

implementag¢do da aplicagdo.

5.1. Analise de Utilizadores

As carateristicas das pessoas que irdo utilizar o sistema podem influenciar a forma
como interagem com o mesmo; €, pois, importante efetuar uma analise prévia dos
utilizadores por forma a adequar a interface desenvolvida ao seu propdsito. E necessério
observar os utilizadores finais e perceber a forma como trabalham, compreendendo quais as

funcionalidades, interagdes e interfaces mais apropriadas.

E relevante recolher informagdo sobre o seu conhecimento relativo as tarefas a

realizar e as tecnologias utilizadas, bem como as suas caracteristicas pessoais e motivagdes.

A aplicag@o em questao terd como utilizadores finais estudantes, recém-licenciados e
trabalhadores da area das TI. Atendendo as suas carateristicas e de acordo com a
classificagdo proposta em [65], optou-se por carateriza-los como ‘“utilizadores intermédios”
— utilizadores perspicazes e curiosos, que mostram predisposi¢do e interesse em entender

tarefas.

Refira-se, ainda, que para efeitos do processo de desenvolvimento foi considerado
que o utilizador experienciaria a aplicagdo sentado (apesar de, habitualmente, os ambientes
virtuais serem explorados em pé). Esta decisdo justifica-se com a inten¢do de limitar o
angulo de visdo — uma vez que todos os elementos se irdo posicionar diante do utilizador —
e tem o proposito de evitar que o utilizador se disperse na exploragdo do ambiente

envolvente.
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5.2. Protoétipos de Baixa Fidelidade

Os prototipos sdo elaborados com o objetivo de entender o propdsito do software a
ser desenvolvido, propor melhorias e minimizar riscos [66], [67]. Assim, é possivel construir
uma solucdo adequada ao problema do cliente; esta ¢ uma forma de lhe apresentar algo que
possam experimentar e de obter, mais facilmente, o seu feedback sobre o desenho do sistema

interativo.

Os protétipos podem ser elaborados em varios niveis de fidelidade, dependendo do
aspeto visual do prototipo em relacdo ao resultado final (e.g. tipos de letra, cores, imagens).
Assim, PBF sdo esbogos que omitem muita informacgao, focando-se na parte funcional do
produto; sdo elaborados na fase inicial de desenvolvimento por serem rapidos de produzir e

facilmente alteraveis [68], [69].

De acordo com os requisitos impostos pelo cliente (equipa de Recursos Humanos),
foram efetuados, em suporte de papel, rascunhos da interagdo inicial em PBF, tendo sido
criados ecrds que recriam a navegagao pretendida (Figura 8). Depois de revistos e aprovados
serviram como base para perceber a interacdo final pretendida e detetar os eventuais

problemas numa fase embrionaria do desenvolvimento.
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Figura 8 - Prototipos de Baixa Fidelidade

Posteriormente a andlise dos PBF, constatou-se que o posicionamento de elementos
de navegacao — e, nomeadamente, dos botdes “back” e “home”, que servem para retornar ao
ambiente anterior € a0 ambiente principal, respetivamente — era questionavel. Para colmatar
esse problema foi necessario levar a cabo um conjunto de testes de utilizador, com o intuito
de entender qual seria a zona do ambiente 3D em que os utilizadores esperariam encontrar

os botdes de retorno de ambiente e de retorno ao ambiente principal.

5.3. Testes de Utilizador

Os testes de utilizador consistiram, portanto, em determinar qual a primeira zona para
a qual o utilizador olha quando questionado pela localizagio de cada um dos dois

componentes visuais acima referidos (“back” e “home”).

Foram estudadas diversas formas de implementar uma solucao répida e eficaz para

realizar os testes de utilizador e enderecar o problema em questdo; o desenvolvimento de
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interagdes 3D ¢ bastante recente e, por isso, existe ainda um conjunto padrdes de boas-
praticas que ndo estdo completamente definidos, nomeadamente no que respeita a disposicao

de elementos cruciais na interacdo do utilizador.

5.3.1. Eyetracking

De entre as técnicas identificadas como adequadas para verificar qual o local mais
intuitivo para situar as principais intera¢des destaca-se o rastreamento ocular — ou
eyetracking — que permite medir a posicdo e o comportamento do movimento ocular. O
eyetracking € usado tanto em ambientes 2D como 3D, e serve principalmente para perceber
quais os elementos visuais mais atrativos para o utilizador, se existem elementos que sao
ignorados, ou para compreender por que ordem o utilizador assimila todos os elementos

presentes [70].

Existem duas abordagens principais para realizar eyetracking: o screen-based
eyetracking e os eyetracking glasses. Os dispositivos de screen-based eyetracking exigem
que os utilizadores se sentem em frente de um monitor e interajam com o contetdo; estes
dispositivos tém a capacidade de registar o movimento dos olhos a distancia e sdo os mais
utilizados para a observagdo de websites. Por outro lado, os eyetracking glasses sdo
dispositivos moveis que sao instalados perto dos olhos do utilizador e permitem que estes se
movimentem livremente; estes dispositivos s3o mais utilizados para a observagdo de

ambientes virtuais [71].

Existem solugdes de eyetracking gratuitas, tais como: o xLabs [72] que consiste numa
extensdo do Google Chrome; o GazePointer [73], uma solugdo executavel no Windows; o
MyEye [74], originalmente concebido para ser usado por pessoas com esclerose lateral
amiotrofica, mas ainda em fase beta; o openEyes [75], um software open source que permite
o0 eyetracking tanto da iluminagdo do espectro infravermelho como visivel usando o Matlab;
o PyGaze [76], desenvolvido em Python; o TurkerGaze [77] desenvolvido por
investigadores da Princeton, ¢ executado em Linux e depende de varios outros programas
Linux para funcionar; o ITU Gaze Tracker [78], originalmente desenvolvido pelo Gaze
Group na universidade de Copenhaga e que € um software openSource [79]; ¢ o Pupil Labs

[80] e o Eye Pro 3D [81], desenvolvidos para funcionar em ambientes 3D [82], [83]. Na
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Tabela 1 ¢ feita uma comparagao das vantagens e desvantagens das solugdes anteriormente

mencionadas.
Vantagens Desvantagens
- Somente uso de webcams
- Fécil instalagdo e uso - Dificil obten¢do de dados
xLabs - Compativel com varias - Sem opgdes de andlise de dados
plataformas - Néo permite apresentagao de estimulos
- Sem suporte
- Somente uso de webcams
o - Sem opgdes de andlise de dados
GazePointer - Facil instalacéo .
- Néo permite apresentagao de estimulos
- Sem suporte
- Sem suporte e documentacao
o - Dificil obtencdo de dados
MyEye - Facil instalacéo .
- Néo permite apresentagao de estimulos
- Sem opg¢des de analise de dados
- Requer Matlab e seu conhecimento
- Usado com webcams ¢ - Sem opgdes de analise de dados
openEyes rastreadores de .
infravermelhos - Nao permite apresentagdo de estimulos
- Sem suporte
- Apresentacgdo de estimulos .
. - Requer conhecimentos em Python
PyGaze - Analise de dados
. - Sem suporte
(conhecimentos Python)
- Fornece opgdes basicas de .
TurkerGaze (1 - Requer Linux
analise de dados
- Se nao for usada webcams, requer
o desenvolvimento de eyetracking de
ITU Gaze Tracker | - Facil instalacdo infravermelhos
- Sem suporte
- Codigo Open Source o
Pupil Labs . - Custos de aquisi¢do de hardware
- Disponivel para VR e AR
. ) - Custos de aquisi¢@o
Eye Pro 3D - Facil e rapido de configurar )
- Dependéncias de outros recursos

Tabela 1 - Vantagens e Desvantagens de Solugées existentes de Eyetracking
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5.3.2. Aplicacao de Testes

Tendo em consideragdo os pros e contras enumerados na Tabela 1, bem como os
custos associados a cada uma das solucdes analisadas, concluiu-se que seria necessario
desenvolver uma solugdo desenhada a medida de forma a simplificar e agilizar a realizagao

dos testes, colmatando todas as necessidades existentes.

Para esse efeito, decidiu-se implementar uma solu¢do que permitisse perceber e
estudar os locais que os utilizadores tendem a procurar para encontrar os elementos de
navegacdo “back” e “home” numa interface 3D. Foi desenvolvido um ambiente 3D
especificamente para o efeito, que possibilitou identificar: o primeiro local para onde o
utilizador olha quando questionado acerca da localizagdo destes elementos; e medir o tempo

que demora a fazé-lo.

Foi criado um ambiente repartido em sete zonas, tal como apresentado na Figura 9: a zona
1, por baixo do utilizador; as zonas 2, 3, 4 e 5 —na esquerda inferior, direita inferior, esquerda
superior e direita superior em frente ao utilizador, respetivamente; ¢ as zonas 6 e 7, nas
laterais anteriores direita e esquerda, respetivamente. Esta solu¢do foi desenvolvida em
unity3D [20] e apresentada com o auxilio de um dispositivo mével Android e os virtual

reality glasses —VR Box [10].

Figura 9 - Disposicdo das Zonas no Teste de Utilizador
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5.3.3. Analise de Resultados

Os testes de utilizador foram realizados a um grupo de 10 pessoas com carateristicas
idénticas ao publico-alvo da aplicagdo final. A média de idades foi de 26,6 anos; 60% dos
testes foram efetuados a utilizadores do género masculino; 90% eram licenciados na area

das TT; 70% ja tinham utilizado RV anteriormente.

Antes da realizagdo do teste, foi feita uma breve introdugdo para contextualizar os alvos
do teste: “Quando colocar os 6culos deparar-se-a com um ambiente 3D. Pego-lhe que nao
movimente a cabeca em nenhuma diregdo até que tal lhe seja pedido. Quando questionado
pelo elemento de interface solicitado, tera que identificar a zona correspondente através do

nimero que surge no ecra.”

Depois de feita a contextualizacdo, foi solicitado aos utilizadores que retrocedessem ao
ambiente anterior selecionando o botdo “back’”; e verificou-se em qual das zonas o utilizador
esperava encontrar este botdo. O mesmo processo foi repetido para encontrar qual a posigao
do botdo para o retorno ao ambiente principal (“home”). Mediu-se também o tempo que cada

utilizador demorou a tomar uma decisao.

Teste | Idade Género Formacgdo Zona Tempo Zona Tempo - Jd usou
“Back” “Back” “Home” “Back”  VR?
1 24 M Lic. EI 4 2566 4 2557 Sim
2 23 M Lic. EI 4 3502 1 2563 Sim
3 30 M Lic. EI 3 2573 5 2582 Sim
4 24 F Lic. EI 4 3540 4 5sl1 Sim
5 29 M Lic. IS 2 2563 4 2588 Sim
6 27 M Lic. EI 4 3s80 5 5565 Nao
7 36 F Lic. GE 3 2572 5 4566 Sim
8 21 M Lic. EI 2 2563 1 6s25 Nio
9 22 F Lic. EI 2 9s80 5 3s72 Nio
10 30 F Lic. EI 5 1522 4 1s69 Sim
Meédia | 26,6 3546 3s79

Tabela 2 - Resultados dos Testes de Utilizador
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Foi, subsequentemente, realizada uma comparacao entre os locais com maior niamero de

ocorréncias e o tempo médio que os utilizadores levaram para obter a sua resposta (Tabela

2).

Para o posicionamento do elemento “back”, 40% dos utilizadores que realizaram o teste
identificaram a zona 4 (canto superior esquerdo do ecrd) como a area onde esperavam
encontrar este componente de interacao, e demoraram uma média de 3,22 segundos a realizar
a acdo. 30% identificaram a zona 2 (lateral esquerda do ecrd), como apresentado na Figura

10, e levaram 5,02 segundos, em média, a decidir.

Para o posicionamento do elemento “home”, 50% dos utilizadores identificaram a zona
4, decidindo numa média de 3,38 segundos; 30%, identificaram a zona 5, tendo demorado
4,06 segundos, em média, a decidir sua resposta (Figura 11).

Assim, tendo em consideragdo os dados obtidos ¢ analisados os testes de utilizador os

b

elementos interativos “back” e “home” serdo posicionadas na zona 4 (lateral esquerda
superior) por ser a area que possui um maior nimero de ocorréncias num menor tempo de

sele¢do.

E de notar que a predominancia das escolhas dos utilizadores ¢ semelhante ao padrdo

existente para as interfaces 2D, como ¢ referido em [5].

TESTE INTERACAO "BACK"

mzonal mWzona2 mzona3 mMWzona4d

Wzona5 mzona6 MWzona7

Figura 10 - Teste de Interagdo "back"
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TESTE INTERACAO "HOME"

Mzonal MWzona2 MWzona3 MWzona4 MWzona5 MWzona6 Mzona7

Figura 11 - Teste de Interagcdo "home"

5.4. Principios de Desenho de Ecras

Para o desenvolvimento dos PAF ¢ necessario ter varios fatores em conta que,
conjugados, podem determinar o sucesso da interface — tais como as cores escolhidas, as
proporgdes utilizadas entre areas, ou a quantidade de elementos visiveis no ecrd. Outros
pontos a ter em consideracao sdo os principios de design de interfaces — como o principio do

retorno e o principio da coeréncia. Estes aspetos sdo explorados nesta sec¢ao.

e Coeréncia de Interface

O principio do retorno esta relacionado com o feedback devolvido ao utilizador quando
este realiza agdes ¢ os resultados produzidos em consequéncia destas; sempre que o
utilizador realiza agdes deve ser-lhe dada a confirmagao da sua intengdo — quer estas sejam
ou ndo concluidas com sucesso. O feedback pode ser dado sob forma de som, mensagens,
animagoes, vibragdes, entre outros; e pode ser de dois tipos diferentes — o retorno da agao ou

retorno da reagao.

O retorno da agdo mostra que o utilizador teve sucesso na atividade que realizou (e.g. um
botdo mudar a sua representagdo quando ¢ carregado), enquanto que o reforno da reagdo
mostra que o utilizador realizou uma atividade que teve efeito no sistema (e.g. alterar a forma
do cursor ou reproduzir um som). Este principio foi aplicado nas caixas de interagdo no

acesso aos varios menus da aplicacao.

O principio da coeréncia consiste em utilizar operacdes semelhantes ao longo de toda a

experiéncia, de forma a que o utilizador reconheca e aplique padrdes quando surgem novas
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situacdes. Assim, ao longo de toda a interface todas as interagdes foram implementadas de

forma analoga [84].

e Distribuicao de Elementos

Para o desenvolvimento das interfaces da experiéncia proposta € necessario ter em conta
principios de design grafico — como a proximidade, a repeticdo, o posicionamento, a
ordenagdo e as cores — para que esta seja visivelmente agradavel ao utilizador e para que seja

facilitada a sua utilizacao [85].

A proximidade entre elementos determina se estes estdo relacionados ou ndo — pois se
existe uma relacao logica também devera existir uma proximidade fisica — originando assim
os agrupamentos de elementos. O principio da proximidade facilita a experiéncia, evitando
induzir o utilizador em erro, e foi aplicado nos menus, tendo todos os elementos sido

dispostos a mesma distancia entre si.

Tal como o principio da coeréncia, o principio da repeticdo afirma que ¢ necessario
repetir, ao longo de toda a experiéncia, elementos e propriedades graficas, facilitando o
conhecimento da interface e criando padrdes, o que origina expectativas ao utilizador sobre
como proceder em novas situagdes. Por outro lado, ndo utilizar o principio da repeti¢ao pode
ser vantajoso na medida em que cria uma diferenca na interface, produzindo um efeito de
destaque no elemento. Este principio foi aplicado ao longo de todas as interagdes da

experiéncia.

Da mesma forma, o principio da proximidade encontra-se relacionado com o principio
do posicionamento; este declara quais as posi¢des e propor¢des que os elementos devem
tomar num ambiente. Normalmente o local mais comum para dispor os elementos é no
centro, por se encontrar forgosamente a frente do utilizador; o centro ¢ também o melhor
local para apresentar mensagens ao utilizador. Contudo, o centro nao ¢ o melhor local para
dispor os elementos, pois a interface sera percecionada como sendo pouco dindmica e
interessante. Para colmatar este problema existem pelo menos duas regras para redistribuir

0 espago: a propor¢ao aurea ¢ a regra dos tercos (muito conhecida na area da fotografia).

A proporg¢do aurea é uma forma de medigdo; esta ¢ encontrada em diversas areas, como
na arte e na natureza. No design a propor¢ao aurea resume-se a estética, criando uma
sensacdo agradavel através da harmonia e da propor¢do. A propor¢ao aurea ¢ também
utilizada em layouts, espagamentos, conteudos, imagens e formas. Nas imagens, a propor¢ao

aurea (ou regra dos tercos) sugere que uma fotografia seja dividida em trés, na horizontal e
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na vertical, e que os elementos importantes devem ser posicionados nas linhas divisdrias ou
nas suas intersecgdes, como apresentado na Figura 12. Foi com base nestes principios que
foram posicionados os elementos interativos dos menus e os elementos de navegagdo entre

ecras.

1 3ms

Figura 12 - Aplicag¢do da Regra dos Tergos

Normalmente, elementos que aparecem juntos num ecra estao também relacionados pelo
seu conteudo ou tarefa, e por isso ¢ importante aplicar o principio da ordenacdo. Para isso é
necessario perceber qual a ordem de acontecimentos e ordena-los em fungao disso; o critério
de ordenagdo é usado quando foram identificados os passos que o utilizador tem que
executar para atingir o seu objetivo. A frequéncia de utilizagdo também ¢ um critério de
ordenagdo, em que os elementos sdo dispostos pela ordem em que sdo mais utilizados pelo
utilizador. Para a ordenagdo dos elementos da interface foi tida em conta a sua importancia
e a ordem pela qual o cliente pretende que a experiéncia flua, por exemplo, na aplicagio b-
iVR Experience, no menu inicial a intera¢do “Teams” e nos submenus o botdo de navegagao

“About” sdo os primeiros a aparecer.

e Escolha de Cores

O uso adequado da cor ¢ um dos fatores mais importantes numa interface, pois tem o
poder de transmitir as primeiras informagdes ao utilizador. As cores utilizadas t€ém a funcao
de contribuir para a estética do ecra, para transmitir e destacar informacao, ou para indicar
estados. Normalmente utilizam-se cores associadas a marca ou aos respetivos logotipos,
sendo necessario definir uma palete a ser utilizada. As cores utilizadas para a constru¢do dos
ecras foram escolhidas de entre duas cores complementares da roda das cores; estas serdao

usadas para criar elevados contrastes e aumentar a legibilidade.
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Para contextualizar a aplicacdo e manté-la associada a marca e ao logdtipo da empresa
(Figura 13) ndo foi necessario definir um novo esquema de cores, pois foram utilizadas as
cores padrao da b-i, entre elas, as mais relevantes, a cor b-i terra (#C07360) e a b-i slate
(#80A8C1), apresentadas na Figura 14, sendo estas duas cores complementares uma da

outra.

blue-infinity

Figura 13 - Logdtipo blue-infinity

Figura 14 - Palete de Cores Escolhidas

Figura 15 - Palete de Cores (escala de cinzetos)

Na Figura 15 ¢é apresentada a mesma palete de cor da Figura 14 mas na escala de
cinzentos. Com o resultado desta figura € possivel constatar que existe um elevado nivel de
contraste entre as duas cores escolhidas. Este facilita o reconhecimento dos elementos ¢ a
sua legibilidade tornando-se vantajoso para situagdes de daltonismo, facilitando ao utilizador

a diferenciagdo das cores.
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5.5. Protétipos de Alta Fidelidade

Com base na analise de todos os principios de design anteriormente abordados foram

elaborados os Protdtipos de Alta Fidelidade (PAF).

Para este efeito foi utilizado o Adobe XD, um software desenvolvido para UX/UI
designers para a criagdo de experiéncias interativas de utilizador [86]. Estes sdo
caraterizados por apresentarem um aspeto bastante semelhante ao real, sendo apenas

elaborados numa fase final, antes de prosseguir para a implementacao [66], [68].

Os PAF consomem mais tempo de elaboragdo que os PBF porque devem ser muito
semelhantes ao produto final, navegaveis e interativos [69] e, por isso, ¢ necessario
especificar todos os detalhes existentes — como cores, mensagens, tamanhos de elementos,

imagens, entre outros. [66].

Os PAF interativos elaborados com a ferramenta Adobe XD estdo disponiveis na

Figura 16.

Figura 16 - Prototipos de Alta Fidelidade
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5.6. Sumario

Neste capitulo foi pormenorizado o processo de especificacdo e desenho da interface
e interacdes propostas. Caracterizaram-se os utilizadores da aplica¢do b-iVR Experience
como “‘utilizadores intermédios”’. Desenharam-se os PBF e concluiu-se, analisando os testes
de utilizador realizados, que a zona mais intuitiva para o utilizador para localizar os
elementos interativos de navegacao era a zona superior esquerda. Estudaram-se os principais

principios de desenho de ecrds e com base neles criaram-se os PAF.
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6. b-iVR Experience — Desenvolvimento e

Implementacao

Neste capitulo ¢ apresentada a arquitetura da aplicacdo b-iVR Experience, as
funcionalidades da aplica¢ao, ¢ explicado o que é o Game Data Editor € como este interage
com o documento JSON, de forma a gerar interfaces dinamicas, ¢ sdo apresentadas as

interfaces e explicado como estas foram desenvolvidas.

6.1. Arquitetura Aplicacional

Tendo em conta todos os principios e conceitos estudados anteriormente foi
desenvolvido um esquema funcional da arquitetura da aplicagdo b-iVR Experience, presente

na Figura 17.

A aplicacdo b-iVR Experience foi desenvolvida de forma a ser possivel adicionar ou
editar contetdos tornando-a dinamica, isto é, de modo a gerar componentes sem que seja
necessario o acesso ao codigo da aplicacdo. Para isso foi construida uma estrutura de dados

no formato JSON que ¢ consumida pela aplicacdo aquando do inicio desta.

JavaScript Object Notation ou JSON ¢ um formato de armazenamento de dados,
legivel, facil e rapido de aceder, baseado num padrdo de texto para estruturar dados. E
derivado do Javascript, mas atualmente ¢ utilizado independentemente da linguagem, como
uma alternativa mais leve e agil ao XML, na transmissdo de dados entre servidores ¢ a Web

[87], [88].

A estrutura de dados JSON ¢ constituida por arrays e objetos que consistem em pares
de chave-valor. Estes podem ser valores de diferentes tipos como, arrays, booleans,

numeros, objetos e strings [89].

O Game Data Editor tem a capacidade de alterar e adicionar dados ao ficheiro JSON,

abstraindo a pessoa que o edita, de que esta a inserir dados numa estrutura JSON.
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A aplicag@o consome os dados existentes no ficheiro JSON e constrdi a primeira cena
unity com todas as equipas de trabalho da empresa, bem como todas as outras subsecdes e

os seus elementos de navegagdo, criando assim um conjunto de interfaces dindmicas.

— b-iVR Experience —» Interface
JSON

1

‘ Game Data Editor ‘

Figura 17 - Arquitetura da Aplica¢do b-iVR Experience

6.2. Funcionalidades

A aplicagdo b-iVR Experience permite ao utilizador saber mais sobre a empresa blue-
infinity e quais as suas equipas internas, bem como curiosidades e informacdes sobre cada

equipa.

Assim, a b-iVR Experience tem como funcionalidades a apresentacdo das equipas da

blue-infinity e a apresentacdo de um video sobre cada equipa.

Um dos objetivos delineados para a aplicacdo ¢é esta ser dindmica, isto é, através de
um documento JSON a ser consumido pela aplicagdo ser possivel criar todas as interfaces,

bem como elementos interativos de navegacao e a insercao de conteudos.

6.3. Game Data Editor

Na execucdo da aplicagdo b-iVR Experience a estrutura JSON foi usada de forma a
criar um padrdo de dados para a construgdo da aplicagdo. Na Figura 18 ¢é apresentada a
estrutura base esperada para ser consumida pela aplicagdo. Esta é constituida por um objeto
raiz que possui um array de equipas e um array de botdes; estes serdo apresentados na

mesma cena unity € os botdes serdo os elementos interativos da cena unity correspondente.
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Este array de botdes ¢ composto por um objeto com referéncia ao nome do respetivo

elemento interativo e a cena unity para que este deve navegar ao ser selecionado.

Seguidamente, o array de equipas é constituido por objetos. Cada um representara
uma equipa a ser inserida na cena unity de listagem de equipas. Este objeto contém o nome
da equipa e um objeto com dados para a constru¢do do submenu sobre a equipa

correspondente.

Por sua vez, cada submenu contém um array de botdes interativos e outro de
funcionalidades. Este ¢ um array de objetos em que cada objeto consiste numa opg¢ao para
o submenu da equipa em questdo e &€ composto por um nome de funcionalidade e o ur/ do

video a ser apresentado.

"allRoundData": {
"teams": [
{
"teamName": "PHP",
"secondMenu": {
"buttons": [
{
"name": "Back",
"goToScene": "2-TeamsMenu"
}
1,
"funcs": [
{
"name": "About",
"videoData": {
"url":".VR/b-i interaction/video2.mp4"
b
"buttons": [
{
"name": "Home",
"goToScene":"1-MainMenu"

by

I
1,
"buttons": [
{
"name": "Back",
"goToScene":"1-MainMenu"

Figura 18 - Exemplo estrutura JSON a ser consumido pela Aplica¢do b-iVR Experience
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Os dados JSON a serem consumidos pela aplicacdo podem ser alterados diretamente
no ficheiro JSON, mas isso implicaria o utilizador ter conhecimentos minimos da estrutura.
Para facilitar essa edi¢do ou criacdo de novos dados foi criado o Game Data Editor,
apresentado na Figura 19. Esta funcionalidade 1é o ficheiro JSON gerando uma forma

simples de inserir novos dados que respeitem a estrutura necessaria e atualiza-os no ficheiro
JSON.

GameDataEditor

S /miriampereira

Figura 19 - Game Data Editor para Inser¢do de Dados na Estrutura JSON

Usando o Game Data Editor o utilizador tem a facilidade de adicionar ao campo size

qual o tamanho que o correspondente array tera e automaticamente ¢ gerada a estrutura a

ser preenchida, como ¢ visivel na Figura 19.

48



Assim, respeitando a estrutura de dados existente € possivel tornar a aplicagdo
dinamica e gerar, alterar ou remover conteudos facilmente, sem a necessidade de utilizar

codigo.

6.4. Interface

Depois de consumido o JSON pela aplicacdo, é apresentado ao utilizador uma cena
com duas opgoes: a apresentagao das equipas da empresa e curiosidades sobre a blue-infinity
(Figura 20). Quando este seleciona a opc¢ao de equipas é-lhe mostrado uma listagem das
equipas inseridas no documento JSON (Figura 22), e ainda os respetivos elementos
interativos inseridos para esta cena, que servem para auxiliar a navegacao na aplicagdo. Ao
selecionar uma equipa ¢ apresentado ao utilizador as subsecgoes definidas na estrutura JSON

(Figura 23) e os respetivos conteudos apresentados na Figura 24.

Na Figura 20 é apresentado um screenshot da aplicagdo b-iVR Experience, em

execucao num smartphone Android.

blue-infinity blue-infinity

]

Figura 20 - Ecrd inicial b-iVR Experience
Ao iniciar a aplicacdo ¢ apresentado a cena unity MainMenu. Quando esta é
apresentada o DataController é o primeiro script a ser executado. Este € responsavel por
aceder ao ficheiro JSON, guardar o seu conteido numa string ¢ usando funcdes da classe

unity JsonUtility, criar um objeto do tipo GameData a partir do mesmo JSON.

A classe GameData é constituida pela classe RoundData. Esta contém um array de

equipas do tipo TeamData, e um array de ButtonsData, em que esta ultima classe contém o
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nome do botdo e a referéncia para que cena unity navegara quando selecionado. Cada equipa
(classe TeamsData) ¢ constituida pelo seu nome e os seus submenus. Cada submenu ¢
constituido por um array de opgdes do tipo FuncsData ¢ os seus elementos interativos,

ButtonsData.

Consequentemente, a classe FuncsData ¢ formada pelo nome e uma referéncia para
a classe VideoData. Esta classe serd um caminho para o ur/ do video a ser apresentado. Na

Figura 21 ¢ apresentado o diagrama de classes explicado anteriormente.

GameData RoundData TeamsData
allRoundData: RoundData  |---=--------- Usg--=-=======~ > teams: TeamsData]] [K>——nRelation——>| teamName: string
0. 1
buttons: ButtonsData[] secondMenu: SecondMenuData

j:l..n ‘,,»""
\£ Relatiorr ) Use”

ButtoisData -
SecondMenuData FuncsData
name: striny
9 ——————<>{ buttons: ButtonsData[] > name: string
o Relation a.n 1
goToScene: string - - Relation
1 funcs: FuncsData([] [ video: VideoData
0.n
Use
V
VideoData
url: string

Figura 21 - Diagrama de Classes da Aplicagdo b-iVR Experience

Obtendo a informagao existente no ficheiro JSON e percorrendo a estrutura de classes
serdo geradas as interfaces finais da aplicacao b-iVR Experience, com as diversas equipas ¢

a respetiva informagao.

Quando selecionado o botdo interativo “Teams”, presente na Figura 20, sdo lidas
todas as equipas inseridas na estrutura JSON. Para isso foi criado um prefab do botdo a ser

utilizado por cada equipa existente.

Como explicado na secc¢do 4.3, um prefab consiste no armazenamento de um objeto
com todos os seus componentes e configuragdes, o que possibilita a sua reutilizacdo sem que
seja necessario configura-los novamente. Assim, cada equipa ira originar um botao interativo
com as mesmas caracteristicas, concretizando o objetivo de desenvolver uma aplicagdo

dinamica mais simples. O mesmo acontece na criacdo dos elementos interativos de
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navegacdo (“back” e “home”). Quando o JSON ¢ consumido sdo criados os respetivos

elementos de navegacao através de um prefab destinado apenas a este tipo de elementos.

Seguidamente, a aplicacdo encontra-se configurada para identificar o nimero de
equipas inseridas e assim posicionar cinco equipas por linha, horizontalmente, como

demonstrado na Figura 22.

Na estrutura JSON ¢ possivel configurar os elementos interativos de cada equipa,

criando submenus e, consequentemente, definir a informacgao a apresentar em cada uma.

Figura 22 - Submenu da Equipa de PHP da Aplicagdo b-iVR Experience
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So have
a nice time

So have

ays: 7
Alwi . a nice time

Always

Figura 24 - Conteudo do Submenu "about" de uma Equipa da Aplicag¢do

Para o desenvolvimento das interfaces foram utilizados diversos componentes

referidos no capitulo 4 — “Fundamentos de Realidade Virtual”.

De forma a criar o ambiente existente foi adicionado um material skybox com uma
imagem 360° para a constru¢do do fundo das cenas unity, e optou-se pela utilizagdo de uma
Directional Light, por se tratar de um ambiente ao ar livre e esta simular a iluminagao

proveniente do sol, como explicado na sec¢do 4.2.3.

Na construcdo do objeto “terreno” foram utilizados materiais e texturas para

acrescentar a imagem e cor ao objeto e assim torna-lo com um aspeto realista.

Para adaptar a aplicacdo a RV foram implementadas as camaras de RV utilizando o
SDK do GoogleVR [62] para unity3D. Este SDK disponibiliza ainda funcionalidades de
GazePointer (ou raycasting, anteriormente abordado na sec¢do 4.3.2), o que permite a
interagdo do utilizador com elementos 3D. O GazePointer deteta elementos 3D através dos
seus colliders, que ao serem selecionados despoletam eventos (zriggers) € assim possibilitam
a construcao da navegacao da experiéncia, isto €, a interagdo do utilizador com a interface

desenvolvida.

Outra forma de implementar as cadmaras unity, mas muito mais moroso, seria como
explicado na sec¢do 4.2.2, em que € necessario a utilizacdo de duas camaras para gerar duas
imagens ligeiramente diferentes, configurando-as com a mesma distancia que tem a LSD do

headset.
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Na disposi¢ao dos elementos interativos pela interface criada foram tidos em conta
os principios referidos nas sec¢des 4.4.2 e 4.4.3. Assim, com base neles, os elementos
interativos de maior importancia foram dispostos sempre a frente do utilizador e ao nivel dos
seus olhos, enquanto que os elementos interativos secundarios foram posicionados na lateral

esquerda superior, o que implica um movimento maior do utilizador para lhes aceder.

De maneira a todos os textos presentes na aplicacdo b-iV'R Experience terem boa
qualidade e facilitarem ao utilizador a sua leitura foram configurados estilos e a sua escala e
distancia entre o utilizador e os elementos. Os textos presentes na aplicacao utilizam fontes
bold e encontram-se posicionados a sensivelmente a 1 unidade de distdncia em unity do

utilizador, o que equivale a um metro na realidade.

Para a apresentacdo de video foi adicionado um component VideoPlayer ¢ um
component Audio Source. Estes recebem o url proveniente da estrutura JSON e inicia a

reproducao do respetivo video e som quando a cena unity comega.

6.5. Sumario

Neste capitulo foram apresentadas as funcionalidades que a aplicagdo b-iVR
Experience proporciona, tais como a apresentagao das equipas da empresa blue-infinity e as

suas curiosidades e informagoes em formato de video.

Mostrou-se também as interfaces que foram geradas, de forma dinamica, pela
estrutura JSON, editavel pelo Game Data Editor; assim como os conceitos, aprendidos no
capitulo 4, que foram utilizados para a sua construgdo, tais como, o GoogleVR SDK para a
implementagdo da camara de RV, a iluminagao escolhida, os materiais e texturas utilizadas,

a disposi¢do de elementos na interface e como foi realizada a reproducao de som e video.
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Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco
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7. b-iVR Experience - Validacao

Para se assegurar que uma aplicag@o possui a qualidade suficiente para ser utilizada
pelos utilizadores, ¢ necessario testa-la de forma eficaz. Atualmente, existem diversas
formas, e varios géneros de testes a que uma aplicagdo pode ser sujeita para garantir a sua

qualidade.

7.1. Testes de Usabilidade e Satisfacao

Os testes de utilizador sumativos ou de usabilidade tém foco principal no
comportamento dos utilizadores na realizag@o de tarefas, bem como no tempo que levam na

sua execugdo, se sao bem-sucedidos e quais os erros que cometem.

Para a elaboragdo deste tipo de testes ¢ necessaria a analise dos dados obtidos de
forma a calcular o tempo médio necessario para a realizacdo de cada tarefa, a taxa de sucesso
e a realizagdo de um questionario pos-tarefa, de modo a classificar a dificuldade de cada
uma; e também perceber o grau de satisfagao dos utilizadores com a usabilidade da aplicacdo

e aspeto da interface.

E com a realiza¢do dos testes de satisfacdo que é possivel recolher a opinido dos

utilizadores, bem como identificar pontos em que a aplicagdo pode ser melhorada.

Para a realizagdo dos testes foi escolhida uma amostra de dez utilizadores, em que
metade sdo do ramo das TI e os restantes sdo utilizadores de outras areas de formagao, de
forma a garantir que a aplicagdo b-iVR Experience seja acessivel a qualquer utilizador
independentemente do seu conhecimento e raciocinio tecnologico. De cada utilizador foi

recolhida informagao acerca dos seguintes aspetos:

e Grau de dificuldade das tarefas propostas;

e Experiéncia de utilizagdo;

e Opinido sobre a interface da aplicacao;

e Falhas existentes;

e Opinido sobre a utilizagdo deste tipo de aplicagdes na area do recrutamento;

e Melhorias a ter em conta.
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A fim da realizacdo dos testes de realizacdo de tarefas, o utilizador foi enquadrado
quanto ao ambito do projeto e foi-lhe fornecida a aplicacdo b-iVR Experience com o0s
respetivos dispositivos (dispositivo mével, HMD VR Box e joystick). Seguidamente, foram-
lhe apresentadas quatro tarefas sobre a aplicagdo, onde foram registados todos os passos
tomados pelo utilizador na sua resolugdo, bem como o tempo que demorou a concluir cada

tarefa.

Depois de realizadas as quatro tarefas foi fornecido ao utilizador um inquérito

realizado através do Google Forms [90] acerca das mesmas, presente no Anexo B.

7.2. Analise de Resultados

De acordo com o feedback que foi recolhido durante a realizagdo das tarefas e através

do inquérito realizado, foi possivel retirar as seguintes conclusoes:

e Como ¢ possivel constatar nas seguintes figuras (Figura 25, Figura 26, Figura
27, Figura 28) os quatro testes foram classificados pela maioria dos utilizadores
como muito faceis de executar. Atendendo ao facto de que metade dos
utilizadores pertencem a outras areas de formacdo que nao as TI, podemos
concluir que as tarefas propostas e consequentemente a navegagdo pela
aplicagdo b-iVR Experience, ¢ simples e de facil compreensao, facultando uma

experiéncia interativa acessivel a todos os tipos de utilizadores.
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Tarefa: "Visualize todas as equipas da empresa blue-infinity"

10 respostas

10

8

6

4

2

0 (0%) 0(0%) 0(0%)
0 | | | 1(10%)
1 2 3 4 5
Nada Fécil Muito Fécil

rigura <o - grau de pyicuiadae dda 1areja  visudilize loads ds equipas ad empresa olue-injinity

Tarefa: "Volte ao Menu Inicial"

10 respostas

0 (0% 0 (0% 0 (0%
(%) %) %) T(10%)

1 2 3 4 5
Nada Fécil Muito Fécil

Figura 26 - Grau de Dificuldade da Tarefa “Volte ao Menu Inicial”

Tarefa: "Visualize o video sobre a equipa de PHP da blue-infinity"

10 respostas

10

0(0%) 0(0%) 0(0%)
o | | [ 1010% | I
1 2 3 4 5
Nada Fécil Muito Fécil

Figura 27 - Grau de Dificuldade da Tarefa “Visualize o video sobre a equipa de PHP da blue-infinity”
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Tarefa: "Volte ao Menu das Equipas'

10 respostas

8 9 (80%)
6

4

2

0 (0% 0 (0% 0 (0%
. ([ ) (‘ ) (‘ ) 1(10%)
1 2 3 4 5
Nada Fécil Muito Fécil

Figura 28 - Grau de Dificuldade da Tarefa “Volte ao Menu das Equipas”

e Todas as tarefas a excecao da tarefa 3, apresentada na Figura 26, tiveram uma
taxa sucesso de 100%, em que os utilizadores percorreram intuitivamente o
percurso correto na primeira tentativa. Na tarefa numero 3, dois dos dez
utilizadores tomaram percursos diferentes acabando por concluir a tarefa

também com sucesso.

e Apesar dos utilizadores de outras areas de formag¢ao demorarem, na maior parte
das vezes, mais tempo na resolugdo das tarefas, como apresentado na Figura
29, ndo ¢ uma diferenca significativa e relevante que necessite de atencao
especial e que seja necessario tomar em consideragao.

Tempo de Conclusdo por Tarefa Bl Utiizadores drea Ti

. Utilizadores outras dreas

453
' ‘

Tarefa1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4

Figura 29 - Tempo de Conclusdo de Tarefas por Tipo de Utilizador
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Analisando a Figura 30, € possivel constatar que de uma forma geral o feedback
recolhido de todos os utilizadores relativamente a sua opinido sobre a aplicagao
b-iVR Experience ¢ favoravel, pois a maioria dos inquiridos respondeu as

questdes colocadas de forma positiva.

Opinido Geral sobre a Aplicacao

L]l L

E facil orientar-  Encontro Aaplicagdo é Aaplicagdo é Este sistema Existe Sinto A utilizagdo da
me na facilmente o lenta agraddvel de tem algumas consisténcia na necessidade de  aplicagdo
aplicagdo  que procuro na utilizar caracteristicas  disposicdo e ajuda em requer
aplicagdo irritantes  nos contetddos algumas  conhecimentos
apresentados funcionalidades mais
aprofundados
ou experiéncia
anterior

m 1 - Discordo Totalmente m 2 - Discordo parcialmente 3 - Corcordo parcialmente m4 - Concordo totalmente m N&o aplicavel

Figura 30 - Opinidao Geral sobre a Aplicacdo

\

Relativamente a interface da aplicagdo, os utilizadores inquiridos
classificaram-na, igualmente, de forma positiva, como apresentado na Figura
31. Contudo, e apesar de, geralmente, considerarem a interface interessante e
intuitiva, um dos utilizadores sugeriu que fosse adicionado um titulo a cada
cena de forma a contextualizar e enquadrar o utilizador sobre que informacao

lhe esta a ser apresentada.
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Opinido sobre Aspetos Especificos da Aplicagao

12
10
8
6
4
2
. N N
O tamanho dos A informagdo mais A disposi¢do da O aspeto gréfico é E facil navegar no
elementos interativos importante possui um informagdo que pode atrativo sistema
torna-os faceis de ler bom destaque ser apresentada por

ecrd é adequada

m 1-Discordo totalmente m 2-Discordo parcialmente m 3-Concordo parcialmente m 4-Concordo totalmente m N&o aplicavel

Figura 31 - Opinido sobre Aspeto Especificos da Aplicagdo

e Osutilizadores, quando questionados sobre se “Utilizaria esta aplicacdo numa
entrevista de emprego? Qual a sua opinido sobre a aplicacdo desenvolvida?”
responderam de forma muito positiva, afirmando que tornaria uma entrevista
de emprego muito mais dinamica, interessante e inovadora trazendo bastante
valor para a empresa. Alguns exemplos dessas respostas e comentarios

encontram-se no Anexo D.

7.3. Sumario

Neste capitulo foram demonstrados e analisados os testes de usabilidade e satisfagao
realizados para se assegurar que a aplicacao b-iVR Experience possui a qualidade suficiente
para ser utilizada pelos utilizadores. Nestes foi possivel constatar que a maioria dos
utilizadores classificou positivamente a aplicagdo e que gostaria de utilizar uma solucao

igual ou idéntica numa entrevista de emprego.
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8. Conclusao

O objetivo principal do projeto proposto pela entidade de acolhimento era o de
desenvolver, em Realidade Virtual, uma aplicacio a medida para auxiliar a equipa de
recrutamento da empresa. Para além das funcionalidades inicialmente definidas, pretendia-
se estudar a area da realidade virtual, por ser um investimento interessante e vantajoso para

a empresa.

Contudo, como se tratava de um projeto exploratdorio de Integracdo e
Desenvolvimento, em que um dos principais objetivos seria o de desbravar caminho no que
respeita a aquisicdo de competéncias internas ao nivel de técnicas e abordagens relacionadas
com RV, existiu desde a fase inicial a percecdo clara, nomeadamente por parte da empresa,
de que haveria agilidade e margem para redigir requisitos e as funcionalidades concretas a
desenvolver ao longo do processo de desenvolvimento. Assim, e na pratica, algumas das
ideias inicialmente discutidas tiveram de ser reformuladas ou abandonadas por completo,
acabando, de igual forma, por ter sido estudada a area da Realidade Virtual com a realizagdo
de um curso online na plataforma Udacity e assim, aplicados os conhecimentos aprendidos

ao longo do tempo decorrido.

Foi possivel o desenvolvimento de uma aplicagio que colmatasse as mesmas
necessidades, mas em pequena escala. Na aplicacdo desenvolvida sdo apresentadas todas as

equipas da empresa blue-infinity, bem como, informagao sobre cada equipa.

Inicialmente foi feita a analise dos utilizadores da aplicacdo, tendo-se concluindo que
serdo utilizadores intermédios, que mostram predisposicao e interesse em entender as tarefas

propostas.

Seguidamente, foram desenvolvidos os Protétipos de Baixa Fidelidade em suporte de
papel, que serviram para definir a navegacao e interagdo iniciais, € mostrar ao cliente o que
podera esperar da aplicagdo para, desta forma, validar se as funcionalidades propostas e
especificadas iam de encontro as expectativas. Constatou-se que existiam davidas quanto a
posicao de alguns elementos de interagdo; para colmatar esse problema foram desenvolvidos

testes de utilizador com base na ideologia do eyetracking.

Depois de definidas as posi¢des mais adequadas a localizagdo dos respetivos
elementos foram desenvolvidos os Prototipos de Alta Fidelidade, tendo-se levado em conta

varios principios de design de ecras.

61



A fase seguinte passou por definir a arquitetura a ser utilizada para o desenvolvimento

da aplicacdo e especificado cada componente da mesma.

Um dos principais objetivos foi tornar a aplica¢do dinamica, de forma a tornar possivel
a inser¢do e remog¢ao de dados sem que seja necessario a utilizacdo de codigo e tornar a
aplicagdo reutilizavel para diversas empresas. Isto conseguiu-se utilizando uma estrutura
JSON, que ao ser consumida pela aplicagdo b-iVR Experience cria as interfaces a serem
apresentadas ao utilizador. Assim o profissional de RH apenas necessita alterar ou adicionar

novos elementos ao JSON para editar os contetdos da aplicagdo.

Por ultimo, foram realizados os testes de utilizador, constituidos pela realiza¢do de
tarefas e por questionarios pos-tarefa, em que foi possivel perceber qual o feedback dos

utilizadores sobre a aplicagdo b-iVR Experience.

De um modo geral, podemos concluir que a apreciacdo global dos utilizadores foi
bastante positiva e que todos utilizariam a aplicacdo numa entrevista de emprego, achando

que seria uma mais valia e um fator extra o seu uso.

Com os estudos elaborados e o desenvolvimento da aplicacdo b-iVR Experience foram
obtidos conhecimentos ao nivel da RV, anteriormente inexistentes; quais os principais
conceitos, ¢ as melhores praticas de desenvolvimento. Este projeto serviu assim, para ter
uma melhor percecdo de em que consiste um projeto de RV, incluindo as necessidades
atrativas de uma aplicagdo desenvolvida em RV e a necessidade de facilitar a utilizacdo da

mesma e obter assim uma visdo critica e fundamentada sobre o tema.

8.1. Trabalho Futuro

Para além das propostas de melhorias apresentadas no capitulo 7.1, em que um dos
utilizadores que realizou os testes de usabilidade e satisfagdo sugere a insercao de um titulo
por cada cena apresentada, tem-se como trabalho futuro o desenvolvimento de uma interface
grafica para manipulagdo de dados JSON na aplicagdo b-iVR Experience e tornar a aplicagao
mais abrangente, passando a disponibilizar outro tipo de informagdes sobre a empresa, como

entrevistas técnicas, atividades extra e videos 360°.

Tem-se ainda como objetivo a criagdo de um BackOffice de suporte a aplicacdo para a

gestdo uma base de dados com as informagdes pessoais dos colaboradores que realizem a
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experiéncia b-iVR Experience, de forma a serem guardados para um contacto futuro por parte

da equipa de recrutamento, e a colocagao da aplicagdo em fase de producao.
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Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco
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Anexo B — Requisitos Iniciais para a Aplicacio b-iVR Experience

D) Introducio e Boas-vindas (tempo estimado: 25seg.)

O utilizador utiliza o headset pela primeira vez, entra na cena RV e clica num botao inicial
de modo a iniciar a experiéncia. E lhe apresentado rapidamente a forma mais pratica de como

usar a Ul RV juntamente com o discurso de boas-vindas.

USER ACTIONS AUDIO VIDEO
| 1 1 1
User look around to find Ambient sound + musical VR scene of the entry
the init button. background. hallway with a floating init
button.
| 1 1 1
User clicks on the init Ambient sound fades out. VR scene fades to black
button. and 360 video fades in.
| 1 1 1
User can look around the Voice On: 360 video of the host
360 video while it plays. HOST: “Hello and welcoming the user to the
welcome to: A typical experience, presenting the
workday in B-1, in VR. goals of it and explaining

This experience is intended  briefly the navigation.
to let you feel the how is it

to come to work at our

offices every day...”

| | | |
User can interact with Voice On: 360 video continues while

virtual UI for getting used HOST: “Along this VR virtual 3D controls and

to it. - . buttons appear for the user
experience you will be R . .
- to practice interacting with
presented with controls b
and button you can interact them.
with like this, this and also
this. Please, try clicking
here, or move this...”
| 1 1 1
User finishes playing with ~ Voice On: 360 video ends by entering
virtual UL HOST: “Now, click here to in a loop play until the user

20 back to the main menu  clicks on the next button.
and start looking around
our workplace...”

| | | |
User clicks on next button. Ambient sound + musical 360 video fades to black

background fade in. and VR scene fades in.
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IT) Menu Principal (tempo estimado: 10seg.)

O utilizador volta para a cena RV, desta vez ¢ lhe apresentado um conjunto de botdes
flutuantes, um para cada equipa/tecnologia da empresa. O utilizador seleciona a equipa para

a qual deseja navegar e clica no botdo correspondente.

USER ACTIONS AUDIO VIDEO
| | | |
User can look around to Ambient sound + musical VR scene of the entry
select the button to background. hallway with a set of
navigate. floating buttons:
TEAMS ISLES:
1. Salesforce
2. Sharepoint
3. Magento
4, SAP
5. BackEnd - PHP
6. FrontEnd
| | | |
User clicks on the button ~ Ambient sounds remain User is translated through
of his/her choice. while navigating. the hallways in the VR

scene up to the location of
the team isle.

III) Area de Trabalho da Equipa — ilha (tempo estimado: 120seg.)

O utilizador chega a equipa da ilha que foi selecionada. Olha em volta e encontra o lider da
equipa ao lado dele. A equipa ¢ apresentada, bem como algumas amostras do trabalho

elaborado. E apresentado ao utilizador um desafio técnico.

USER ACTIONS AUDIO VIDEO
| | | |
User can look around the = Ambient sound fades to VR scene is mixed with 360
360 video while it plays.  the sound of the 360 video. video of the selected team
isle.
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Voice On:
TEAM LEADER: “Hello

360 video of the team leader
plays to present the team

and welcome to the XXXX and some samples of the

team, as you can see, we
are a bunch of jolly good
fellows. Our work consists
in...”

team’s work.

| |
User can look around the  Voice On:

3§O Video.while interacts TEAM LEADER: “Now
with the virtual UL that you know us and our
work, we would like to
propose you a challenge.
Would you be able to...
... for taking the challenge
you can use these ...
... but remember, you have
only 30 seconds to ...”

Ambient sound of the team
working.

SOUND FX:
Ticking clock

360 video keeps running on
the background while the
user interacts with virtual Ul
to complete the challenge.

CASE: CHALLENGE COMPLETED SUCCESSFULLY ON TIME

User stops interacting with  Voice On:

virtual UL TEAM LEADER: “Well
done dude! that’s the kind
of members we need in our
team!”

Ambient sound of the team
cheering up.

360 video of the team +
team leader cheering up the
user.

CASE: CHALLENGE COMPLETED UNSUCCESSFULLY ON TIME

User stops interacting with  Voice On:

virtual UL TEAM LEADER: “Oh
my! I’m so sorry but you
made a mistake here,
perhaps you are not
material for this team, why
don’t you try with other
colleagues?”

Ambient sound of the team
sobbing.

360 video of the team +
team leader disappointed.
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CASE: CHALLENGE NOT COMPLETED ON TIME

User actions are Voice On: 360 video of the team +
interrupted. TEAM LEADER: “Wel] jt t€am leader disappointed.
User can look around the seems it is too much for

360 video. you at this moment,

perhaps you need to try
harder the next time.
Continue pursuing your
goals, you might be part of
this team later.”

Ambient sound of the team
sobbing.

SOUND FX:

Alarm ringing - Time
expired

| | | |
User can look around to Voice On: 360 video of the team +

se}ect th§ button to exit TEAM LEADER: “You tearp leader waving goo_dbye
this section. which ends by entering in a
loop play until the user
clicks on the exit button.

should go visit other isles
to learn more about other
teams, how they work and
what they do. Thank you
for visiting and feel free to
come again any time you
like.”

Ambient sound of the team
saying goodbye.

IV)  Menu principal (tempo estimado: 10seg.)

O utilizador volta para a cena do RV, ¢é lhe apresentado o mesmo conjunto de botdes
flutuantes, um para cada se¢ao/equipa de tecnologia da empresa. Desta vez, o menu inclui
dois botdes adicionais, um para uma se¢ao de atividades extras (opcional) e outro para sair

da experiéncia. O utilizador faz sua selegao e clica no botdo correspondente.

USER ACTIONS AUDIO VIDEO

| 1 1
User can look around to Ambient sound + musical VR scene of the entry
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select the button to background. hallway with a set of
navigate. floating buttons:

1. Salesforce
Sharepoint
Magento

SAP

BackEnd - PHP
FrontEnd
Playground
(optional)

8. Exit the experience

Nk WD

| 1 1 1
User clicks on the button of Ambient sounds remain User is translated through

his/her choice. while navigating. the hallways in the VR
scene up to the location of
the selected section.

V) Atividades extra (tempo estimado: 60seg.) — opcional

O utilizador chega a um cenario RV adicional semelhante a uma sala de lazer onde pode ver
imagens 360° das areas que cercam 0s nossos escritorios, o rio tejo, a expo, o shopping.
Destinado a proporcionar uma experiéncia ludica e a complementar a sensacdo do nosso

estilo de vida no local de trabalho.

VI) Discurso de despedida (tempo estimado: 20seg.)

O utilizador esta pronto para sair da experiéncia. E apresentado um discurso de despedida e

a cena RV retorna ao estado inicial. O utilizador retira o headset.

USER ACTIONS AUDIO VIDEO

| | | |
User can look around the Ambient sound fades to VR scene fades to black and

360 video while it plays. the sound of the 360 360 video fades in.
video. 360 video of the host
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Voice On: farewell and thanks speech.

HOST: “It has been great
to have you here, thank
you for your interest in
working with us...

... now, please, take off
the headset and continue
sharing with us in the real
life...”

|
User takes off the headset.

|
Ambient sound + musical 360 video fades to black and

background fade in. VR scene in initial state
fades in.
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Anexo C — Questionario Pés-Tarefa

Grau de Dificuldade das Tarefas Propostas

Apds a utilizagdo da aplicagéo, assinale a opgao que melhor reflete a sua opinido em relagao a
facilidade da execugao das tarefas solicitadas.

Tarefa: "Visualize todas as equipas da empresa blue-infinity" *
1 2 3 4 5

Nada facil O O O O O Muito facil

Tarefa: "Volte ao Menu Inicial" *

1 2 3 4 5

Nada facil O O O O O Muito facil

Tarefa: "Visualize o video sobre a equipa de PHP da blue-infinity"
*

1 2 3 4 5

Nada fécil O O O O O Muito facil

Tarefa: "Volte ao Menu das Equipas" *

1 2 3 4 5

Nada fécil O O O O O Muito facil
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Opiniao Geral sobre a Aplicagao

Ap6ds a utilizagdo da aplicagdo e tendo em conta a sua avaliagao final, assinale a opgdo que
melhor reflete a sua opinido em relagéo a utilizagdo da aplicagdo. Caso considere que estas
quantificagGes ndo sao aplicaveis, escolha a opgao "N&o aplicavel".

Opinido sobre a utilizagao da aplicagao *
Assinale a opgao que melhor corresponde a sua opinido

1-Discordo 2-Discordo 3-Concordo 4-Concordo Nao
totalmente  parcialmente  parcialmente  totalmente aplicével

E fécil orientar-
me na aplicagéo O O O O O

Encontro
facilmente o que
procuro na
aplicagao

O O
A aplicagéo é
lenta O O
A aplicagéo é

O O

agradavel de
utilizar

O O O
O O @)
O O O

Este sistema
tem algumas
caracteristicas
irritantes

O
O
O
O
O

Existe

consisténcia na

disposigdo e nos O O O O O
contelidos

apresentados

Sinto

necessidade de

ajuda em O O O O O
algumas

funcionalidades

A utilizagdo da

aplicagao requer

conhecimentos

mais O O O O O
aprofundados ou

experiéncia

anterior
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Opinido sobre aspetos especificos da aplicagao *

Assinale a opgao que melhor corresponde a sua opinido

0 tamanho dos
elementos
interativos
torna-os faceis
de ler

A informagéo
mais
importante
possui um
bom destaque

A disposigao
da informagéo
que pode ser
apresentada
por ecra é
adequada

O aspeto
gréfico é
atrativo

E f4cil navegar
no sistema

1-Discordo
totalmente

O

O

2-Discordo
parcialmente

O

O

3-Concordo
parcialmente

O

O

4-Concordo
totalmente

O

Nao
aplicavel

O

Utilizaria esta aplicagdao numa entrevista de emprego? Qual a
sua opiniao sobre a aplicagao desenvolvida? *

A sua resposta

&3
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Anexo D — Respostas e Comentarios a Aplicacdo b-iVR Experience

“Sim. A aplicacdo torna a entrevista de emprego interativa, deixando o candidato ainda

mais curioso sobre a empresa.”

“Sim. E uma aplicagdo inovadora que permite mostrar informagdes, nomeadamente
apresentacdo de espacos e equipas aos entrevistados, principalmente a aqueles que nao se
conseguem deslocar & empresa, como por exemplo para as entrevistas feitas remotamente,

algo muito comum nos dias que correm.”

“Sim, utilizava. Acho uma mais valia para a empresa que nao perde tempo na

apresentacao da empresa, € sera mais atrativo para a pessoa a ser entrevistada.”

“Sim. Para uma empresa relacionada com tecnologia € essencial estar a par de novos
desenvolvimentos. A aplicacdo de realidade virtual € bastante interativa e de facil utilizagao

0 que proporciona uma forma simples de apresentacdo.”
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