Universidade de Aveiro
2022

Ana Luisa Freire Realidade Virtual como meio de comunicacéao de
Martins de Oliveira produtos de mobiliario customizado
Lopes






Universidade de Aveiro

2022
Ana Luisa Freire Realidade Virtual como meio de comunicacao de
Martins de Oliveira produtos de mobiliario customizado

Lopes

Dissertacao apresentada a Universidade de Aveiro para cumprimento dos
requisitos necessarios a obtencéo do grau de Mestre em Produto e Tecnologia
Digital, realizada sob a orientacao cientifica do Doutor Sérgio Tavares,
Professor do Departamento de Engenharia Mecéanica da Universidade de
Aveiro e do Doutor Victor Neto, Professor do Departamento de Engenharia
Mecénica da Universidade de Aveiro

Este trabalho foi apoiado pelos projetos UIDB/00481/2020 e UIDP/00481/2020

- FCT - Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia; e CENTRO-01-0145-FEDER-
022083 - Programa Operacional Regional do Centro Portugal (Centro2020), no
ambito do Acordo de Parceria PORTUGAL 2020, através do Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional.






Dedico este trabalho a minha familia pelo incansavel apoio.






o jari

Vice-presidente Professora Doutora Silvina Luisa Rodrigues Félix da Silva, Professora Adjunta,
Universidade de Aveiro

vogais Professor Doutor Carlos Filipe Campos Rompante da Cunha, Professor Adjunto,
Instituto Politécnico de Braganca
Professor Doutor Sérgio Manuel Oliveira Tavares, Professor Auxiliar em Regime
Laboral, Universidade de Aveiro






agradecimentos

Agradeco a toda a Universidade de Aveiro, que me acolheu em 2017, por
permitir a concretizacdo do sonho de estudar numa das melhores
universidades do nosso pais, com tantos nomes de referéncia ao alcance dos
alunos, o que certamente me proporcionou as melhores condi¢Bes para
aprender e poder, passo a passo, prosseguir 0 meu processo evolutivo.
Agradeco aos meus orientadores, professor Doutor Sérgio Tavares e professor
Doutor Victor Neto, pela disponibilidade e partilha de sabedoria que vejo como
crucial para o desenvolvimento deste trabalho.

Agradeco também, a todos os professores que fizeram parte do meu percurso
académico e que me ajudaram a alcancar os objetivos que considero
fundamentais para conduzir a area académica e profissional que sempre me
fascinou.

Por dltimo, mas ndo menos importante, agrade¢o a minha familia pelo
incansavel apoio ao longo do desenvolvimento de todo este trabalho.






palavras-chave

resumo

Realidade Virtual, Prototipo, Comunicagéo, Digitalizagdo, Industria 4.0

A realidade virtual pode ser utilizada em diferentes situa¢des no que diz
respeito ao contexto industrial e quando utilizada para a comunicacgéo de
produtos pode diferencia-los. A realidade virtual é definida como a criagéo de
um ambiente virtual imersivo, que permite ao utilizador navegar neste mundo e
interagir com ele. A aplicacdo desta tecnologia na industria, nomeadamente na
fase de comunicacdo do produto, apresenta um enorme potencial que, até
agora, ndo foi devidamente explorado. A investigacao proposta visa
implementar essa tecnologia numa fase inicial, permitindo ao entrar em
contato e interagir virtualmente com o produto antes da sua producéo. Isto
permite que o cliente ofereca sugestdes de melhoria ou modificacdes ao
projeto, reduzindo assim o tempo e até mesmo os custos de produgdo ou
reprocessamento de algumas pecas. Um dos softwares em estudo para o
desenvolvimento desse ambiente virtual, o SimLab. Este software permite a
criagdo de ambientes virtuais, através de arquivos, bem como animacgdes e
interacdes entre o utilizador e os préprios produtos. A realidade virtual pode
ser transmitida através de Oculos de realidade virtual, para uma interagao
envolvente, ou ainda através de um computador e / ou smartphone.
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Virtual reality is used at different situations with regard to the industrial context
and when used for product communication can differentiate them. Virtual reality
is defined as the creation of an immersive virtual environment that allows the
user to navigate this world and interact with it. The application of this
technology in industry, namely in the product communication phase, presents
an enormous potential that, until now, has not been properly exploited. The
proposed investigation aims to implement this technology at an early stage,
allowing the user to contact and interact virtually with the product before its
manufacture. This allows the costumer to offer suggestions for improvement or
modifications to the project, thus reducing the time and even the costs of
production or reprocessing of some parts. Virtual reality can be transmitted
through head mounted display, for an immersive interaction, or even through a
computer and/or smartphone.



Indice

1. 101 (oo [1 o= T TR PSSP 1
1.1. REIBVANCIA ..o, 1
1.2. (@] 0 T=] 1)/ 1SS 2
1.3. =1 (oo o] (oo - NS 3

2. REVISA0 de LILEratura ........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2.1 SOMWAIES CAD.....ciiiiiiiiiieiieeeeee ettt 17

2. 1.1 SONAWOIKS ... 17
2.1.2. CabiNet ViSION ...ccoeeieeeeeeeeeeee e 19
2.2, EVOIUGAO DO VR ... 21
2.3. Yo 1= LT 23
2.3. 1. SIMLAD oo 25
2.3.2. Uiy oo 25
2.3.3. SKeICh FaD .o 26
2.3.4.  Gravity SKeICN .....coeeeeeeeeeeee 27
235, UNreal ENQINE ..o 30
2.3.6.  VOIEK SPACES ... oo 30
e T SR =YY/ = OO 31

3. Planeamento de trabalho (experiéncias e teStes).........ccccvvveiiiiiiiiieeeeee 33
3.1. Etapas € ODJELIVOS ... ..coo e 33
3.2. EStUAO dO NAIAWAI.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s sennnnnennnnnnes 35

3.2.1. Benchmarking de hardware ...........cccoooiiiiiiiiiiii i 35
3.2.2. EANEt 87000 VR ... 44
B JZ 0 T @ Tor U111 1= T 1= P 46
ICIRC I ST=T=1 V4= Tor=To o [ o g1 o] (o 1] 0 Lo 1S 50
3.3.1. (@] o] 1= 11V o 50
3.3.2. Descricdo do estudo e resultados...........ooueeeiiiiieiiii e 50
3.3.3. Exploragéo do prot6tipo nos Ednet 87000 VR .......cooeeeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 55
3.3.4. Exploracéo do prot6tipo nos Oculus QUESL 2.........ccoeeeeiieiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee, 57

4. (0710 I o (3111 (1T [0 TP 61
4.1. Desenvolvimento da eXPErENCIA .......cceeeeeeeeeee e 62
4.2. Elaboracao do qQUESLIONANIO .........uuuiiiieeeiieece e e e e 64
4.3. ReSUltados OBLIAOS ......ccoeeeiieeeeeee e 65



5. EXPEri@NCia fIN@l.......ccoeiiiiiii e 73

5.1. Desenvolvimento da eXPeri€NCia..........cceeieeeeiiiiiiiiiiiie e 73
5.2. Elaboracao de um qUESTIONANIO..........uuuiiiiie e 78
5.3. Resultados obtidos a0 QUESHIONANO .........ccceviiiiiiiiiii e 80
B. CONCIUSDES ... 91
6.1. Comparacao entre o trabalho antes € apOS O VR .........oooviiiiiiiiiiiiiiiiicie e, 91
6.2. Sugestdo de aplicCacao NA EMPIESA .......ccevveuriiiiiiieeeee e e e 93
6.3. TraballNo fULUFO ... e e e e e eaeees 94
7. Referéncias BibliOgrafiCas. ..........ooouiiiiiiiiiiie e 97
oY 0120 1 TSP TUPPTRT 101
8.1. Questionario sobre 0 Caso d€ EStUAOD.........cceiiiiiiiiiiiii e 101
8.2. Questionario sobre a experiéncia final ...........ccccooiiiiiiiii 105



Lista de Figuras

Figura 1 - Double Diamond (Gustafsson, 2019) ........ccccieiiiiiiiiiiiiiiee e 5
Figura 2 — Comparacao entre VR e AR © (Rauschnabel et al., 2022)..............cccvvvvvirnnnnnn. 8
Figura 3 - A aplicacdo da tecnologia de realidade virtual na publicidade © (Qin & Lei,

120 ) K ISP O TP PERPPR 9
Figura 4 - © (De Silva , RKJ and Rupasinghe , TD and Apeagyei, 2018)..............covvvunnn.. 17
Figura 5 - Solidworks (SolidWOorks, 2022) ..........cuuuiiiiiieeeeieeieee s 18
Figura 6 - Solidworks Visualize (SolidWorks, 2022) ............cuiiiiiiiieeeiieeiiee e 18
Figura 7 - Ambiente grafico do Cabinet Vision © (Cabinet Vision, 2021)..............ccovvvennn.. 19

Figura 8 - Exemplo de renderizacdo através do Cabinet Vision © (Cabinet Vision, 2021)20

Figura 9 - Exemplo da ferramenta xRendering e +Tour do Cabinet Vision © (Cabinet

Y21 0] o 21 0 2 1 USRS 21
Figura 10 - Ferramentas do SimLab Composer © (Simlab, 2020)............ccceevveviiiieeeenennn. 25
Figura 11 —Unity XR Tech Stack © (Unity, 2019) ......ccoooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
Figura 12 -Xiaomi VR Play 1l © (FNac, 2020) .......ccooeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
Figura 13 - Google DayDream View © (Google Developers, 2018).........cccceevveiieeiieeennnnn. 37
Figura 14 - Samsung Gear VR © (Samsung Portugal, 2018)...........ccooeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 38
Figura 15 —=VR BOX © (FNAC,2020) ......cceieeeeeeeeeeeeeeee e 39
Figura 16 -Valve Index © (Steam, 2022) .......ccooeeieieeeeeeeeeeeeeee e 40
Figura 17 — HTC Vive Pro 2 © (VIive, 2021) ......ooviiiiiiii et 41
Figura 18 -PlayStation VR © (PlayStation, 2020) ..........cccoiiiiiiiiiiiiieeeeceeiee e 42
Figura 19 — Oculus Rift S © (Oculus, 2019) ........couiiiiii e 43
Figura 20 -Ednet 87000 VR © (Conrad, 2020) .........coiieeeiiiiieiiieiee e eeeeeeeevies e e e e e eeanaianns 44
Figura 21 - Ednet 87000 VR © (Conrad, 2020) ........coiiieeiiiieiiiiaaae e e 44
Figura 22 — Headset Oculus Quest 2 © (Meta, 2020)........cceuuurmiiiieeaeeieeeiiieae e 46
Figura 23 - Render do Projeto Selecionado .............coooiieiiiiiiiiiiiii e 51
Figura 24 - Visualizagdo do ambiente a partir da porta ...........ccccoeveeeeiiiiiiiiiiieeeen. 53
Figura 25 - Visualizag&o do lavatorio e das interagfes com 0 MeSmMOo ...........ccceeeeeeeeennnnn. 54
Figura 26 - Interacdo com torneira e alteragéo do fluxo de agua ...........cccvvveeeeeeiiniinnnee. 54
Figura 27 - Candeeiro AE P& .......ooiiiiiiiiiiiiee ettt e e e a e 55
Figura 28 - Testes desenvolvidos com diferentes utilizadores .............ccccoeeeeieeeiieee. 56
Figura 29 - Caso de estudo desenvolvido com produtos da Bamer ,SA (@) ..........covvvunnn.. 62
Figura 30 - Caso de estudo desenvolvido com produtos da Bamer ,SA (b) ............ouuen.... 63



Figura 31 - Resultados da pergunta 1 do questionario do caso de estudo....................... 65

Figura 32- Resultados da pergunta 2 do questionario do caso de estudo................c........ 66
Figura 33- Resultados da pergunta 3 do questionario do caso de estudo........................ 66
Figura 34 - Resultados da pergunta 4 do questionario do caso de estudo....................... 67
Figura 35- Resultados da pergunta 5 do questionario do caso de estudo........................ 68
Figura 36- Resultados da pergunta 6 do questionario do caso de estudo........................ 68
Figura 37- Resultados da pergunta 7 do questionario do caso de estudo........................ 69
Figura 38- Resultados da pergunta 8 do questionario do caso de estudo........................ 70
Figura 39- Resultados da pergunta 9 do questionario do caso de estudo....................... 70
Figura 40 - Vista Geral da Experiéncia Final.............coooooioi, 73
Figura 41 - InteragBes M6odulo de FOrno € DESPENSEIN0 .........uuvveiieeeiiiiiiiiiiieieee e 74
Figura 42 - Interag@o MOAUIOS SUPETIOIES .........uuuiiiiiiieeeiiiiiiiei it 74
Figura 43 - Interagfes MOAUIOS INfEIHOIES........ccuuuiiiiiiiieee e 74
Figura 44 -Lista de Acabamentos Standard da Bamer ,SA. ..., 75
Figura 45 - Alteragao dos aCabamentosS. ........ccooeieeeeiieee e 76
Figura 46 - Painel INfOrMAatiVO ........cooeieeeeeeeeee e 77
Figura 47 - Teste da Experiéncia Final na EMpresa ............ccoveeeeiieeeiiiiiiiiiie e, 77
Figura 48 - Imagem do Questionario Final © (Enterprise, 2022) ...........cccoeeeeeeeeeeeieevinnnnnn. 79
Figura 49 - Resultados da pergunta 1.1 do questionario da experiéncia final.................. 81
Figura 50 - Resultados da pergunta 1.2. do questionario da experiéncia final ................. 81
Figura 51 - Resultados da pergunta 1.3. do questionario da experiéncia final ................. 82
Figura 52 - Resultados da pergunta 1.4. do questionario da experiéncia final ................. 82
Figura 53 - Resultados da pergunta 1.6. do questionario da experiéncia final ................. 83
Figura 54 - Resultados da pergunta 1.6. do questionario da experiéncia final ................. 84
Figura 55 - Resultados da pergunta 1.7. do questionario da experiéncia final ................. 84
Figura 56 - Resultados da pergunta 1.8. do questionéario da experiéncia final ................. 85
Figura 57 - Resultados da pergunta 2 do questionario da experiéncia final ..................... 86
Figura 58 - Resultados da pergunta 3 do questionario da experiéncia final ..................... 87
Figura 59 - Resultados da pergunta 4 do questionario da experiéncia final ..................... 88
Figura 60 - Resultados da pergunta 5 do questionario da experiéncia final ..................... 88
Figura 61 - Resultados da pergunta 6 do questionario da experiéncia final ..................... 89
Figura 62 — Tonalidades da luz © (Eletroiluz, 2022)..........ccooooiiiiiiiiiieeeeeeee, 95



Lista de Acronimos

AR Realidade Aumentada
CAD .. Desenho Assistido por Computador
CAE. .. e, Engenharia Assistida por Computador
CAM. Manufatura Assistida por Computador
HIM D Head Mounted Display
VIR e e Realidade Mista
STEP. . Padréo para Troca de Dados de Produto
Y Realidade Virtual
XML .o Linguagem de Marcacao Extensivel

KR e Realidade Estendida






1. Introducéo

A maturidade digital na industria, é nos dias de hoje um aspeto chave para a
competitividade da mesma em diversos setores, deste modo a empresa parceira a
este projeto, recorreu a uma avaliacdo da sua maturidade digital, e uma das sugestdes
de transformacao digital para a mesma € a aplicacao de novas tecnologias em
diferentes processos. Através desta andlise e avaliacéo foi sugerido por parte da
empresa, a aplicacéo da tecnologia de realidade virtual para a comunicagao dos
produtos desenvolvidos pela mesma. Desta forma, o objetivo deste projeto de
dissertacdo € o desenvolvimento de uma experiéncia VR que permita a comunicagao

dos produtos da empresa junto dos seus clientes.

A comunicacao cliente-industria é fundamental para o sucesso das organizacées e
para a satisfacdo dos clientes. A tecnologia de realidade virtual pode facilitar o

entendimento e a comunicacao entre ambas as partes, mesmo que feita remotamente.

Esta dissertacdo ira inicialmente abordar o estado de arte da realidade virtual,
serdo apresentados softwares de desenvolvimento, bem como o hardware a utilizar
para experiéncias VR, dentro dos quais os escolhidos para o desenvolvimento deste
projeto. Serd apresentado ainda os testes e experiéncias virtuais desenvolvidas, até a
uma proposta final. Na concluséo, sera feita uma comparacao entre o método de
comunicacgdo atual da empresa e o método de comunicacao através da realidade
virtual, bem como uma sugestéo de implementacdo deste novo método de
comunicagdo a empresa, serdo ainda abordadas as experiéncias desenvolvidas bem

como propostas de melhoria para um trabalho futuro.

1.1. Relevdncia

Esta dissertagdo visa melhorar e acelerar o processo de desenvolvimento e
validacé@o dos produtos de mobiliario customizado por parte dos clientes e utilizadores.
Esta dissertagdo foi desenvolvida com a parceria da Bamer, SA, onde o
desenvolvimento de produto passa por um processo de validacdo com o cliente
através da comunicacdo com desenhos 2D, apresentados ao mesmo. Os desenhos
2D utilizados apresentam pouca qualidade grafica, e ndo estao a escala do produto

final, o que dificulta a avaliag&do do cliente sobre o produto. Tirando proveito do



desenvolvimento tecnolégico associado as técnicas de realidade virtual, este processo
de validacao poderé ser significativamente melhorado. A realidade virtual é uma
tecnologia integrante dos conceitos da industria 4.0 e com potencial de aumentar a
competitividade no sector, a empresa Bamer poderd tirar proveito desta tecnologia
para inovar e para cativar mais clientes. E expectavel que a realidade virtual tenha um
papel cada vez mais fundamental com a comunicacéo e primeira abordagem ao
cliente de modo a apresentar o produto de um modo diferenciado, inovador e com

melhor percecédo dos detalhes.

1.2. Objetivos

A Bamer, SA, nasceu como uma empresa de fabrico de divisérias e de armarios
estruturais para escritérios. Ao longo do seu periodo de vida tem vindo a evoluir e
diversificou a sua area de intervencgéo, sendo atualmente uma unidade fabril com
valéncias a nivel de carpintarias industrializadas e carpintarias por medida, o que torna
o trabalho e os produtos desenvolvidos pela empresa, Unicos de cliente para cliente.
Atualmente para além de divisérias e armarios estruturais a Bamer, SA, desenvolve
projetos ao nivel de construcao de apartamentos, renovagdes de espagos, onde aplica
toda a sua sabedoria sobre carpintarias, em produtos que variam desde cozinhas,
roupeiros, a pequenos pormenores e detalhes que se podem verificar em todas as
obras ja desenvolvidas pela mesma. Este projeto tem como objetivos, compreender
como a realidade virtual pode ajudar a comunicar um produto corretamente, € 0
desenvolvimento de uma experiéncia de realidade virtual para comunicacéo do

produto.

Como ja referido, a comunicacéo de um produto ao cliente para a industria é
um dos aspetos mais importantes e a tecnologia de realidade virtual pode facilitar o
entendimento e a comunicacao entre ambas as partes, mesmo que seja feita
remotamente e ou o produto ainda néo tenha sido produzido. Olhando um pouco para
a questado do marketing e comunicacéo, verificamos que a comunicacao pode ser
definida em duas vertentes, a chamada comunicacao corporate, esta € considerada
como a comunicacao de valores da empresa bem como das suas performances
econdmicas, técnicas ou socias (Sebastido, 2009, p.43), e a comunicacdo comercial,
também conhecida como a Comunicacdo de Marketing. Esta inclui assim a

comunicacgdo de bens, servigos e produtos, dando énfase aos atributos dos mesmos,



ou da comunicagdo da marca, revelando e apostando nos valores e personalidade da
mesma.

No caso da Bamer, SA, para além da persuasao que a boa comunicacéo pode
ter sobre o cliente, a comunicacao do produto serve também, como validacéo do
mesmo junto do cliente, de modo que este identifique e visualize as matérias-primas
gue constituem o seu produto, bem como os acabamentos escolhidos pelo mesmo,

podendo assim acelerar o processo de manufatura do mesmo.

Uma boa comunicagéo do produto pode relacionar-se diretamente com o
aumento de vendas e trazer diversas vantagens as empresas independentemente do
tipo de produto ou servigo que pretendem vender, pode também estar ligada a
reducdo de erros e falhas durante todo o processo, desde o desenho a producao do
produto.

Concluindo, o objetivo principal do projeto é desenvolver e aplicar uma
metodologia de comunicac¢éo suportado pela realidade virtual, através de uma
experiéncia imersiva que possa ser utilizada pela empresa como meio de

comunicacéo e exemplo de prototipagem para seus clientes.

1.3. Metodologia

O tema do projeto de dissertacao “Realidade Virtual como meio de
comunicagéo de produtos de mobiliario customizado” surgiu apés a reunido de
opinides junto da empresa Bamer, SA, que apontaram para a relevancia da
comunicacao dos seus produtos para com os clientes, e que desta forma gostariam de

ver a implementacéo da tecnologia de realidade virtual para este processo.

Para atingir o principal objetivo do projeto investigou-se, desenvolveu-se e
aplicaram-se métodos de prototipagem digital através da utilizacdo da realidade virtual,
gue permita desenvolver uma experiéncia imersiva que possa ser utilizada pela

empresa como meio de comunicacdo dos seus produtos aos clientes e utilizadores.

Deste modo, comecou-se pela revisao bibliogréafica para confirmar o conjunto
de opinides que levantaram o interesse numa primeira fase, com a pesquisa do que
esta atualmente a ser realizado ao nivel desta tecnologia a nivel mundial, e mais

especificamente no ramo mobilidrio e de carpintarias por medida, que € o ramo de



trabalho da empresa em questdo. Durante esta primeira etapa do projeto pretendeu-se
absorver a informacéo mais relevante e necesséria sobre os topicos associados ao
desenvolvimento do projeto, e sobre o estado de arte destas mesmas matérias e

tecnologias.

Seguiu-se o desenvolvimento do projeto propriamente dito, durante esta etapa
obteve-se o prot6tipo final da experiéncia de realidade virtual com os produtos da

empresa.

Posteriormente, como Ultima etapa, seguiu-se o desenvolvimento da
dissertacéo onde foi desenvolvida toda a parte escrita da dissertagdo sobre o projeto

desenvolvido na empresa.

O processo utilizado como base para seguir durante o projeto foi o Double
Diamond, este processo esta dividido em quatro grandes fases, sendo elas o
Descobrir e Definir, Desenvolver e Entregar.

Este processo foi desenvolvido por uma instituicdo britanica, Design Council,
no ano de 2014, baseia-se hum esquema em diagrama que apresenta dois ciclos
contendo cada um deles duas fases, dois diamantes e quatro triangulos. Este
processo foi criado para auxiliar os processos criativos e o desenvolvimento de
projetos, inicialmente era apenas utilizada por designers, mas ao longo do tempo
revelou-se Util em diversas areas. Aplicar este processo consiste numa fase de
divergéncia seguida de uma fase de convergéncia em cada um dos ciclos, ou seja,
como a forma do seu esquema indica inicia-se com a exploracéo da questao de uma
forma ampla (divergéncia) e posteriormente foca-se a acéo (convergéncia). As quatro
fases do processo séo descobrir, definir, desenvolver, entregar, respetivamente, sendo
que este processo tendo uma base no design € todo ele um ciclo que pode sofrer
retrocessos para fases anteriores daquela em que nos encontramos, se assim o

entendermos. (Gustafsson, 2019)



PR ORI DESCOBRIR DEFINIR DEFINICAO DO DESENVOLVER ENTREGAR SOLUCAO

PROBLEMA

Figura 1 - Double Diamond (Gustafsson, 2019)

A primeira fase (Discover and Define) visa descobrir o problema existente,
devemos definir quais sdo os problemas, explorando o leque de opg¢bes que existem
para resolver sendo que esta exploracao deve ser o mais abrangente possivel,
divergéncia neste assunto, para permitir explorar todo o tipo de problemas.
(Gustafsson, 2019)

Passando a explicar, no inicio do projeto, foram utilizadas ferramentas de
recolha de informacéo e diagnostico, onde foi utilizada a entrevista semiestruturada
para recolha de informac&o junto dos decisores e intervenientes no sistema, como
responsaveis da empresa, bem como responsaveis das equipas de desenvolvimento
de produto da empresa, materializadas através de reunifes e observacao direta e

questdes no local de trabalho.

Como tal, esta primeira fase foi definida por entrevistas com a empresa e com
a equipa de comunicacéo e desenvolvimento de produto, de modo a identificar as
possibilidades de comunicacdo do produto através da realidade virtual, bem como os

requisitos da empresa para esta nova forma de comunicacéo.

Segue-se uma fase de filtragem de todas as hipéteses exploradas na fase
anterior (Define), esta fase em que se converge pela primeira vez designa-se de
definicdo. Como o seu nome indica esta segunda etapa tem como principal objetivo

definir o problema, para que nos possamos focar para o resolver.



Nesta segunda fase, desenvolveu-se toda a pesquisa, o0 estado de arte desta
tecnologia, os softwares de desenvolvimento de realidade virtual, bem como o
hardware a utilizar, com toda a informacéao recolhida o processo de escolha de
software e hardware foi implementado, comecando assim a afunilar o tipo de

experiéncia a desenvolver. (Gustafsson, 2019)

Na terceira fase, desenvolver (Develop), divergimos pela segunda vez,
devemos perceber quais sao as possibilidades para solucionar o problema que
definimos na fase anterior, explorado exaustivamente todas as possibilidades sem
pensar na sua aplicagéo. Deste modo, foram desenvolvidos protétipos de experiéncias
para identificar as capacidades de desenvolvimento através do software escolhido,
onde foram aplicados varios tipos de interatividade tornando a experiéncia o mais
imersiva possivel. Nesta fase todas as ideias de solu¢des séo vélidas e podemos até
conjugar varias solucdes encontradas. (Gustafsson, 2019)

Assim, procedeu-se ao desenvolvimento de uma demonstragdo em VR de

outro produto, de modo a exemplificar a potencialidade desta tecnologia a empresa.

Por ultimo surge a fase entregar (Deliver), nesta fase convergimos de maneira
a filtrar as ideias de solucges, verificamos se é possivel aplicar a solucédo idealizada, e
apos selecionada a solugéo testamos e validamos essa mesma solugéo. Nesta fase foi
desenvolvida e testada a experiéncia final, junto dos elementos da equipa de
desenvolvimento de produto e comunicagédo da empresa, foi feita uma recolha de
dados, através de entrevistas com base nos testes realizados, de modo a poder existir
uma analise dos varios testes. ApGs essa analise foi ainda reformulada a experiéncia
virtual, e foi apresentada a versao final a empresa com uma recolha de dados e
andlise dos mesmos sobre a experiéncia de realidade virtual para a comunicag&o do
produto.(Gustafsson, 2019)



2. Revisao de Literatura

Para uma melhor compreensao e contextualizacdo do tema, de que € alvo este
projeto de dissertacao, foi estudado e analisado o contexto teérico das novas
tecnologias de realidade, realidade virtual e realidade aumentada, dando mais foco a
realidade virtual, a qual € a tecnologia em estudo, mas comparando ambas de modo a

ter uma melhor percecao sobre todo o tema.

A tecnologia de realidade virtual tem como principal objetivo, permitir que os
utilizadores consigam emergir num ambiente totalmente simulado e completamente

distinto do ambiente real que os rodeia. (Interrante et al., 2018; Jerald & Ph.D., 2016)

Nesse sentido esta tecnologia permite ao utilizador ter uma experiéncia
imersiva, possibilitando a sensac¢éo de inclusdo no ambiente com o qual estéa a ter
contacto. (Hohstadt, 2011; Machover & Tice, 2014; Philippe Coiffet, 2003)

No ambito do design podemos ver a realidade virtual como o Gltimo e mais
inovador meio para a concec¢ao do design. Através do qual, ndo s6 podemos testar
novas ideias em escala real e inseridas em contextos de uso, mas como podemos
também obter novos métodos e ferramentas para a partilha do nosso trabalho no
desenvolvimento de novos produtos, em diferentes pontos geograficos, através do
mesmo espaco virtual em tempo real. Estas novas ferramentas disponiveis para 0s

designers sao capazes de desbloquear novos processos e metodologias no design.

Segundo Hristiyan Petrov (2018), da Universidade Técnica de Varna, para o
design de produtos a realidade virtual € uma tecnologia que através da utilizacdo de
um headset totalmente imersivo (como por exemplo, Oculus Quest, Oculus Rift, HTC
Vive, entre outros) permite renderizar um modelo gerado por computador, que pode a

posteriori ser explorado através da visualizacdo e tour no mundo virtual.(Petrov, 2018)

Comparando a realidade virtual com a realidade aumentada, verificamos que a
realidade aumentada consiste numa experiéncia que nao perde o foco no mundo real,
neste sentido apresenta apenas objetos virtuais num ambiente real com os quais €
possivel ou ndo interagir, sendo que durante toda a experiéncia fica claro o que faz
parte da realidade e o que é virtual. O objetivo ndo é fornecer uma experiéncia

totalmente imersiva, ao contrario da realidade virtual, mas sim melhorar a experiéncia



de interagéo e oferecer mais informacéo sobre o mundo real. (Masoni et al., 2017; Rita
Santos Ferreira & Fernando Manuel Bigares Charrua Santos, 2014; Thorsteinsson et
al., 2010)

A comparacao entre essas duas tecnologias fica mais clara com o esquema

apresentado por Rauschnabel como se pode ver na figura 2. (Rauschnabel et al.,
2022)

O ambiente fisico faz

Sim o Nio
parte da experiéncia, pelo
menos visualmente?
AR- CONTINUO VR- CONTINUO
2 ’ Realidade Realidade
eadade Presenca Local Hedlelad: Virtual Telepresenca Virtual

Assistida Mista

Atémica Holistica

Tecnologia Contetudo Utilizador

Figura 2 — Comparagdo entre VR e AR © (Rauschnabel et al., 2022)

As tecnologias de realidade virtual e realidade aumentada, tém variadas
aplicacdes, desde as mais percetiveis, como a criacdo de jogos de video até, por
exemplo, a ferramentas de auxilio e treino na area da medicina. Dentro do setor
industrial, a aplicacédo destas tecnologias por parte de algumas empresas passa pela
pré-visualizacdo das suas linhas de montagem de produto, de modo a prever e
desenvolver novas linhas de fabrico. A realidade virtual, nestes casos, permite a
criacdo de um prototipo virtual do chdo de fabrica, com as maquinas necessarias para
desenvolver por exemplo um novo produto, de modo a obterem e planearem uma
nocao da ocupacédo do espaco no chao de fabrica pelas novas maquinas necessarias,
permitindo também que testem a organizacdo das mesmas. Dentro do setor industrial,
estas tecnologias de realidade, principalmente a realidade virtual, podem servir
também como um “showroom” de produtos para clientes, onde os possiveis
utilizadores, clientes das varias empresas, podem verificar caracteristicas e
funcionalidades dos produtos que compram ou encomendam, sem estarem

fisicamente a olhar e a sentir 0s mesmos.



Referindo ainda a comunicacéo e a chegada de informac&o ao consumidor
final ou cliente, podemos afirmar que a tecnologia de Realidade Virtual é cada vez
mais utilizada, através do chamado marketing virtual, e cada vez mais empresas estao
a optar por esta hova forma de marketing. Segundo Laing e Apperley (2020), a
tecnologia de realidade virtual possibilita oferecer ao consumidor uma experiéncia
imersiva e cada vez mais completa, capaz de fazer com que o cliente escolha o
produto ou servico com o qual esta a ter contacto através deste tipo de experiéncias. A
metodologia de comunicacado através do marketing virtual, como € inovadora e
diferenciadora, traz bastantes vantagens aqueles que a utilizam para vender o seu
produto. (Laing & Apperley, 2020)

“As empresas que utilizam os métodos e ferramentas das comunicagdes de
marketing modernas sédo capazes de interagir rapidamente com os consumidores”.
(Grudzewski et al., 2018)

Figura 3 - A aplicacdo da tecnologia de realidade virtual na publicidade © (Qin & Lei, 2019)

Como jé& referido, a utilizacéo da realidade virtual bem como da
realidade aumentada ndo passa s pela comunicagéo de algo para com o utilizador,
isto é, no caso industrial e de diversas empresas, estas tecnologias tém mais
aplicacfes e funcbes do que a comunicacdo de produtos. Segundo Damiani (2018) a
aplicacdo da tecnologia de realidade virtual e realidade aumentada na indudstria, tem
uma utilizacéo de cerca de 22% para formacéao virtual, de modo que os operadores
aprendam a utilizar a maquinaria, o que reduz custos de formac&o de novos

trabalhadores, e cerca de 19% para auxiliar de manutencéao, permitindo assim a



reducdo de acidentes de trabalho bem como a contratacdo de méo de obra menos

qualificada para o cargo. (Damiani et al., 2018)

Dentro das PMEs (pequenas e médias empresas), a realidade virtual
tem a capacidade de criar e integrar todos os tipos de ambientes, e de redesenhar,
testar e redefinir num ambiente virtual com base computacional, os ambientes reais

dessas mesmas empresas. (Liagkou & Stylios, 2019)

Com o desenvolvimento das tecnologias, criaram-se novas formas de
desenvolvimento de produto e da distribuicdo do mesmo, atualmente ouve-se falar
muito dos produtos digitais, de novas estratégias de negoécio e maneiras de
desenvolver e publicitar produtos que ainda ndo foram lagados no mercado. Todo este
processo deve-se em grande parte a motores de renderizagc&o e novas tecnologias,
que permitem o desenvolvimento de imagens foto realistas dos produtos através de
modelos 3D, e atualmente muito gragas a realidade virtual e aumentada.(Grudzewski
et al., 2018)

“A Realidade Virtual e Aumentada contribuiu para otimizar a apresentacao de
produtos e todos os processos de publicidade dos mesmos. Estas tecnologias ajudam
os clientes a satisfazer as suas necessidades de informacgé&o sobre o produto e a

avaliarem o mesmo.”. (Grudzewski et al., 2018)

De modo a perceber a utilizagdo destas tecnologias no ramo do imobiliario, tém
vindo a ser desenvolvidos casos de estudo, para avaliar o desempenho e qualidade
neste tipo de experiéncias com foco no cliente. Comparando por exemplo as
experiéncias VR com imagens 2D renderizadas, onde se reflete que apesar de ainda
serem pouco utilizadas este tipo de virtual tours para demonstrar um ou Varios
produtos, os clientes ficam com uma melhor percecdo das dimensdes dos objetos no
espaco 3D, bem como das funcionalidades do produto, através das interacdes com o
mesmo neste ambiente (abrir portas, ligar luminarias, etc.); sendo que com as
tecnologias atuais HMD, como os Oculus Quest 2, Oculus Rift entre outros, a
gualidade das imagens presentes neste tipo de experiéncia é super realista, o que
torna toda esta experiéncia interativa e imersiva muito mais cativante do ponto de vista
do utilizador.(Spleet et al., 2019)

A tecnologia de realidade virtual, com ambientes imersivos e interativos,

permite ndo s6 o entendimento do produto para o cliente, mas também para todas as
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partes interessadas e integrantes no mesmo, como as equipas de desenvolvimento de

design, equipas de investigacao e equipas de producéo.

Um exemplo de novas metas e formas de apoio ao desenvolvimento de
produto e de apoio as equipas de criadores, sdo 0s espacos de co-working
desenvolvidos através das tecnologias VR. Estes espacos virtuais permitem que todos
0s membros deste tipo de equipas possam estar a trabalhar em simultaneo no mesmo
projeto, alterando a evoluindo o mesmo em tempo real nesse mesmo espaco virtual,
possibilitando a cada um estar a trabalhar fisicamente onde quiser. Uma das
aplicacdes fortemente utilizadas para desenvolver este desafio, é o Gravity Sketch,
esta aplicacao é ja utilizada por empresas como a Adidas, Volkswagen, Renault e
outras empresas de renome, com a qual criam espacos de desenvolvimento de
produto e espacos de showroom dos varios produtos ja desenvolvidos, que possibilita
assim a interagao dos clientes com os seus produtos nesse mesmo ambiente. Esta
aplicagcdo permite ainda a exportagcéo e importacdo, dos produtos desenvolvidos em
diversos formatos, que séo utilizados pelas empresas para desenvolver imagens foto
realistas dos seus produtos para campanhas publicitarias e outros contextos
pertinentes para as empresas. (Gravity Sketch, 2021)

De um modo mais geral podemos olhar também para o ponto de vista da
empresa Meta, com a criagdo do Metaverso, que permite a interacéo de todos e
guaisquer individuos num ou Varios espacos virtuais, e que atualmente é também
utilizado como forma de reunifes empresariais e de eventos culturais desenvolvidos

através da realidade virtual. (Metaverse Company, 2021)

Focando a tecnologia de realidade virtual para a presentacdo de produtos
relacionados com a industria de mobiliério, verificamos a sua aplicagéo através da
empresa e loja Ikea. A empresa sueca, desenvolveu uma experiéncia de realidade
virtual chamada de IKEA Immerse, na qual qualquer cliente através do seu
smartphone pode criar um espaco virtual semelhante a uma divisdo da sua casa, e
pode mobilar o mesmo com varios médulos e mobilias disponibilizados pela empresa,
e aos quais podem alterar os acabamentos dentro de um leque disponivel.
(SIGGRAPH, 2018)

“O IKEA Immerse é um exemplo de tecnologia em tempo real que se funde

com a realidade virtual para criar um produto que oferece aos consumidores um valor

genuino. Com um headset de realidade virtual os consumidores do IKEA podem
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projetar a sala exata que desejam, através de uma experiéncia que parece
vibrantemente real. As fibras do sofa parecem tocéaveis, os espelhos brilham com base
na quantidade de iluminagéo e experiéncia contém ainda sons de carros que passam

no exterior enquanto o utilizador projeta e vivencia a sua sala.” (SIGGRAPH, 2018)

“Tendo em conta o setor de mobiliario, utensilios e equipamentos, verificamos
que este segmento de produtos € o mais determinante para a funcionalidade de um
edificio. (WorkSpace, 2018) A importancia deste setor em conectar os individuos que
coabitam estes espagos com o préprio edificio, € cada vez mais reconhecida. Varios
estudos (por exemplo, Ergan et al., 2019), revelam que as pessoas passam cerca de
90% do seu tempo em ambientes fechados, 0 que destaca a importancia do setor de
moéveis, utensilios e equipamentos para a integracdo humana nos espacos
contruidos.” (Prabhakaran et al., 2020)

Como tal, Prabhakaran et al., (2020) desenvolveram um estudo que se
debrucou sobre a eficicia da realidade virtual interativa para a comunicagéo de projeto
de méveis, utensilios e equipamentos, este estudo permitiu a varios utilizadores
modificarem um ambiente virtual, a nivel de cores, luminosidade, equipamentos e
méveis, de modo a obterem varios inputs para conseguirem desenvolver e apresentar
0 que seria um espaco totalmente eficiente para a utilizacéo diaria destes individuos
que participaram no estudo. Os varios testes, permitiram apresentar varias plantas dos
espacos como os utilizadores planearam, e equipara-las de modo a obterem o espago
com o melhor e mais eficaz ambiente. No final apresentaram aquilo que seria esse
espaco, coma as escolhas dos utilizadores a nivel de equipamentos, luminosidade,
cores e méveis 0 que permitiu aos mesmos terem uma experiéncia eficaz e

acolhedora do espaco que tinham planeado anteriormente. (Prabhakaran et al., 2020)

Ainda no setor de mobiliario, Freitag et al (2018), desenvolveu um caso de
estudo numa empresa deste setor, 0 objetivo deste estudo era a validacdo dos
produtos desenvolvidos pela empresa através da utilizacédo de realidade virtual. Para o
efeito, foi simulado praticamente toda a gama de mobiliario disponivel pela empresa,
nem como esquemas de montagem e modelos de design para este servico, para que
os utilizadores pudessem ter uma melhor compreensdo sobre cada produto. Deste
modo os utilizadores conseguiam identificar varios aspetos como as medicdes e
acabamentos dos seus produtos, permitindo assim validar a construcdo e método de
fabrico dos mesmos através da realidade virtual. Este caso de estudo foi

desempenhado com funcionarios dessa mesma empresa, para ser a posteriori
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apresentado e utilizado com clientes da mesma para que possam validar os produtos
que compram antes dos mesmos serem produzidos.(Freitag et al., 2018)

Ainda ligado a industria, e em especial a Bamer SA, empresa com a qual foi
desenvolvido todo este projeto, podemos identificar o exemplo do software Vortek. O
Vortek é um software que permite a integracado com o Cabinet Vision, software de
desenvolvimento CAD utilizado atualmente pela empresa, e que possibilita a
renderizacdo e desenvolvimento de experiéncias imersivas em realidade virtual dos

projetos ja desenvolvidos e em desenvolvimento. (Vero Software, 2021)

Olhando assim para uma perspetiva de compatibilidade com a empresa este
software € sem davida uma mais valia para a criagdo de apresenta¢cfes de produto
para os clientes, permitindo assim que os mesmos pudessem visualizar, experienciar e
utilizar os seus futuros espacos e produtos, o que facilita ainda em todo o processo de
desenvolvimento que é feito pelo mesmo, pois através deste tipo de experiéncia
imersiva o cliente tem uma nog¢ao aprimorada do tipos de acabamento escolhidos para
o produto em como para as dimensdes “s escala real dos mesmo e das suas
funcionalidades. Assim utilizando a VR como método de comunica¢ao podem ser
desenvolvidos, inovados e aprimorados processos de desenvolvimento de produto e
respetiva producao, onde o cliente participa de forma rapida interativa e de melhor
percecdo para ambas as partes o que facilita todo o trabalho de back office até o

produto estar finalizado e no seu ambiente final.(Vortek Spaces, 2021)

Deste modo e focando novamente na metodologia da empresa, verificamos
gue atualmente todos os processos de validacéo do cliente sdo desenvolvidos atraves
de desenhos 2D, que séo limitadores, quer em termos de visualizagéo final do espago
global e de todo o conjunto de produtos, bem como dos acabamentos dos mesmos e
das suas funcionalidades, concluindo como ja referido que o desenvolvimento de uma
experiéncia virtual para comunicacao do produto € uma melhoria em todo o processo

de desenvolvimento.

O desenvolvimento do produto e o seu design é atualmente impensavel sem a
utilizacao da tecnologia. Desde smartphones, gadgets, carros, edificios a pecas de
roupa, praticamente tudo o que utilizamos no nosso dia-a-dia tem ou foi totalmente
concebido até certo ponto através da utilizacdo de um computador ou manufatura de

alta tecnologia. (Petrov, 2018)
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No entanto, esta realidade ndo acontecia a cerca de vinte a vinte e cinco anos
atras. Todo o projeto era pensado e desenhado ainda a méo até relativamente pouco
tempo e os protétipos eram ainda desenvolvidos em argila ou papel grosso, pois era a
Unica maneira de experimentar o design industrial de objetos ou arquitetura em trés

dimensdes. (Petrov, 2018)

Atualmente os softwares de computador e a forma como 0os humanos
interagem com eles definem os limites do que é possivel de conceber e

posteriormente de se fabricar. (Petrov, 2018)

A realidade virtual, como uma progresséo da tecnologia de computacéo atual,
parece ser o0 proximo passo légico no campo do design e projeto porque nao so € uma
ferramenta de representacao poderosa e imersiva, mas porque o produto final também
pode ser aprimorado pela utilizacdo de realidades aumentadas e mistas. (Petrov,
2018)

Em suma, a realidade virtual € uma tecnologia util para alcancar um
entendimento rapido e tomada de decisdo por via de visualizacdo e experiéncia, ndo

servindo apenas para visualizacéo, pois possibilita a interacéo.

Uma pequena e média empresa pode usar a tecnologia VR para criar
ambientes virtuais de espagos reais (prototipos) para avaliar as decisfes das pessoas
sobre realidades que ainda ndo existem e para prever resultados futuros. (Liagkou &
Stylios, 2019)

Como jéa referido gracas aos recentes avangos no processamento, a realidade
virtual esté a revelar o seu potencial como uma ferramenta de criagcdo atraente para a
indastria do design. Atualmente, existem varias plataformas de desenvolvimento,
principalmente para as industrias de jogos e filmes, mas o potencial de aplica-las na
criacdo de objetos de design industrial € enorme e precisa de ser mais explorada.
Existem variados beneficios em utilizar esta tecnologia, sendo que um deles é a
capacidade de entrada direta num espaco virtual utilizando joysticks de rastreamento
de movimento (comandos) em conjunto com HMD (Head-mounted displays, ou seja,

um pequeno display ou tecnologia de projecao integrado nuns éculos).

14



Apesar de todos os beneficios que pode trazer existem algumas desvantagens
associadas ao método atual de modelacéo digital sendo elas: (Bordegoni & Caruso,
2012; Marini et al., 2012)

1. Entrada separada: A utilizacdo de um rato de computador e um monitor 2D
que utiliza a perspetiva simulada e a tridimensionalidade é um processo
demorado e que exige habilidade e conhecimento para conceber e projetar
objetos.

2. Falta de integracao total: Através dos processos atuais, ainda sao
necessarias as construgdes de maquetes fisicas para entender
completamente a escala, ajustes e usabilidade dos produtos em

desenvolvimento.

Contudo existem também vérias vantagens para o desenvolvimento do design em VR:
(Bordegoni & Caruso, 2012; Marini et al., 2012)

1. Entrada direta: Embora o rato do computador seja uma 6tima ferramenta
para utilizagdo juntamente com a visualizagdo em monitores, quando
estamos a trabalhar diretamente no espaco 3D, ndo benéfico continuarmos
a utilizar um dispositivo direcionado para o 2D. Através da incorporacédo de
joysticks, podemos utilizar as nossas maos diretamente no processo de
criacdo. A rotagdo multiaxial da méo humana ainda é inigualavel por
gualguer maquina e pode, neste caso, facilitar a concecao de produtos
altamente detalhados, que deve ser capaz de abordar um conjunto maior
de questdes do que os métodos de desenvolvimento de produto atuais.

2. Experiéncia imersiva: Quando criamos diretamente em 3D, 0 n0sSso corpo é
uma parte inerente do processo de desenvolvimento e pode ser utilizado
como sujeito ou objeto para 0 nosso projeto. Por exemplo, algumas
questdes como a ergonomia podem ser abordadas diretamente no
processo de desenvolvimento do produto, o que, permite um ajuste
melhorado e rapido a detalhes finais de varios produtos que utilizamos
atualmente.

3. Aplicacéo direta: Através da utilizacdo de um headset VR, podemos inserir
rapidamente objetos recém-criados num ambiente, dimensionar e
multiplica-los no campo de visdo de modo a obter uma nocao do resultado
do projeto e de como o produto se encaixa no seu ambiente.

4. Integracao das fases de desenvolvimento do produto: Desde o esbocgo, ao
dimensionamento, teste de materiais e prototipagem — todo o processo de

desenvolvimento de produto pode ser desenvolvido no ambiente virtual sem
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custos para o desenvolvimento de maquetes e assim garantindo a relagéo
custo-beneficio.

5. Modificacdo em tempo real de objetos ja existentes: Quando séo
transferidas informac6es 3D de ambientes ou objetos para o0 VR, é possivel
proceder a modificacdes nesses mesmos objetos em tempo real, alterando
as suas formas, superficies acabamentos, e inseri-los novamente, ja
modificados, no ambiente virtual.

6. Colaboracao remota: Como j4 referido, através da utilizacdo de HMD, os
designers ndo necessitam de estarem juntos fisicamente num mesmo
espaco, para poderem trabalhar em conjunto num projeto. Através da
conexdo do HMD a internet, um designer em Portugal pode estar a
trabalhar ao lado e em tempo real com um designer na Alemanha,
enquanto trabalhar em conjunto no mesmo objeto. Este método de conexao
e de facilidade de partilha de informacao, néo é restrito apenas para
designers. Consultores, funcionarios, vendedores e clientes, podem
também entrar em contacto durante todo o processo de desenvolvimento e
garantir assim que o novo produto atenda a todas as normas e requisitos

do projeto.

Recapitulando, existem desafios na utilizacdo das ferramentas de design atuais do
VR pois devido ao desenvolvimento relativamente recente dos dispositivos de
interface, ou hardware utilizado para a VR (controladores, joysticks), a precisdo a que
estamos habituados a obter facilmente com a utilizagéo de softwares CAD, ainda nédo
é totalmente disponivel com as ferramentas de VR. E os softwares de projeto em VR
permitem alcangar uma boa definicdo e detalhe nos objetos, mas estes ndo podem ser
medidos com a maior preciséo, para tal, devem ser exportados para softwares CAD de

modo a obter uma medicdo precisa.
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Atividades no D lvimento de Potencial Intervengdo Tecnolégica no Intervengdes das logias de VR/AR
Novos Produtos Desenvolvimento de Novos Produtos

Necessidade de Identificagdo Design de Produto Colaborativo S
Necessidade de Andlise . . i i
Design e Desenvolvimento de Produto Realidade Virtual
no Ambiente Virtual
VR
Desenvolvimento de Conceitos
Testar. o Produto com as suas
Propriedades e Acabamentos
Prototipagem
Realidade Aumentada
Validar a Performance do Produto com _
o Cliente N AR
Validacdo do Produto

Figura 4 - © (De Silva, RKJ and Rupasinghe , TD and Apeagyei, 2018)

2.1. Softwares CAD

A sigla CAD significa Computer-aided Design, que em portugués pode ser
traduzido para desenho assistido por computador. Assim um software CAD é utilizado
para criar ficheiros 2D e 3D de um produto. A evolucdo dos softwares CAD, melhorou
a produtividade dos designers assim como a qualidade do design do produto.

2.1.1. Solidworks

Atualmente o Solidworks é um software CAD/CAE/CAM, com uma interface

intuitiva para o desenvolvimento do produto, que permite a planificagdo do 3D para 2D.

O SolidWorks (figura 5) € uma aplicacdo de desenho automatico com
parametriza¢do; que possibilita esbogar ideias e realizar experiéncias com diferentes
desenhos e forma, e criar modelos 3D. O SolidWorks é utilizado por estudantes,
designers, engenheiros e outros profissionais para produzir componentes (part)
simples e complexos, conjuntos (assembly) e desenhos (drawing). No que toca a

apresentacgédo grafica de um produto, o Solidworks, conta com uma ferramenta de
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renderizacédo, o Visualize, que possibilita ao utilizador a criagdo de imagens realistas

com os produtos criados pelo utilizador.

——

Figura 5 — Solidworks © (SolidWorks, 2022)

O Solidworks Visualize (figura 6) permite que o utilizador aproveite os seus
ficheiros CAD 3D de modo a criar conteido com qualidade fotografica da maneira
mais rapida e facil possivel, desde imagens a animagdes até a conteudo interativo
para a internet.

Atualmente, os recursos disponiveis através do Solidworks Visualize permitem
a criagcao de forma rapida e facil de imagens renderizadas com qualidade fotografica,
animacdes, vistas explodidas, tour's 360, e algumas experiéncias interativas na

internet.

Figura 6 - Solidworks Visualize © (SolidWorks, 2022)
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Assim, com esta ferramenta do Solidworks, as organizacdes e clientes podem
beneficiar de animacdes e imagens foto-realistas com qualidade fotografica dos
produtos desenvolvidos. Alguns dos recursos disponiveis nesta ferramenta, sao varios
tipos de configuracdes para a renderizacado dos produtos, filtros de camaras
personalizados, permitido aumentar a qualidade gréafica das imagens tornando-as
assim mais realistas. Dentro da realidade virtual esta ferramenta, permite a criacao de
algumas tour’s 360, que permitem ao utilizador caminhar e visualizar os produtos,
ainda que sem qualquer tipo de interacbes, de modo a obter interacbes esta
ferramenta permite o desenvolvimento de algumas experiéncias interativas para a

internet, sendo que muito limitadamente.

2.1.2. Cabinet Vision

O Cabinet Vision (figura 7) € um software de apoio ao desenvolvimento de produto
e a producdo de empresas das areas das carpintarias. Muito semelhante ao
Solidworks, este software permite desenvolver um modelo CAD totalmente
parametrizado e com rigor, com a vantagem de utilizar uma base de dados de
produtos standard ja desenvolvidos pela empresa, assim como dos acessorios
utilizados pela mesma. O acesso a esta base de dados torna o processo de
desenvolver um produto ou projeto, mais facil e mais intuitivo pois basta selecionar um
modelo standard ja existente, fazer corresponder as dimensfes desse modelo as
dimensbes pedidas pelo cliente, e escolher os acessarios a utilizar nesse produto, e 0
proprio software coloca as maquinacdes necessarias a utilizacdo de cada acessoério no
modelo CAD do produto ou projeto. Como ja referido este software comparado com o
Solidworks, oferece também a ferramentas CAM, o que permite a criacao de

programas de corte e de maquinacdo CNC automaticos.

Figura 7 - Ambiente grdfico do Cabinet Vision © (Cabinet Vision, 2021)
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Para além das ferramentas CAD e CAM ja referidas, o Cabinet Vision, dispbe
de ferramentas para a comunicacao do produto e sado elas, o xRendering e o +Tour. O
xRendering (figuras 8 e 9), permite ao utilizador renderizar os objetos e produtos
desenvolvidos por CAD no software, criando assim imagens foto realistas de alta
qualidade, onde este pode escolher em pormenor os materiais aplicados, bem como
escolher entre varios niveis de luz e grafismos de fundo para que o produto virtual
apresentado, seja 0 mais real possivel. Em comparacdo com o Solidworks e sendo
este um software especifico para este setor, o nivel de acabamentos e detalhes
concebidos através dos renders no Cabinet, sdo de uma qualidade muito superior aos
obtidos através do Solidworks. A ferramenta +Tour, € uma ferramenta revolucionaria
nestes tipos de softwares, esta ferramenta permite criar ambientes virtuais 3D, através
de plantas de possiveis obras, e permite colocar nos locais especificos, os produtos
concebidos através do CAD. Para além dos produtos concebidos no préprio software,
€ possivel adicionar outros ficheiros 3D neste mesmo ambiente, desde que o tipo de
ficheiro seja suportado pelo Cabinet Vision, este ponto permite e acrescenta assim
uma maior flexibilidade ao software. E de referir que a ferramenta +Tour esta
diretamente ligada a ferramenta xRendering, permitindo assim renderizar todo o
ambiente virtual e proceder a escolha de luz ambiente apropriada para o espaco, entre
outros aspetos importantes para a criacao de ambientes imersivos 3D. ApGOs o render
do espaco virtual, pode ser entdo definido um percurso, que ira ser utilizado pelo
cliente, dentro de todo o ambiente virtual. O cliente podera assistir atraves de oculos

VR ou através de um smartphone ou de um computador.(Cabinet Vision, 2021)

Figura 8 - Exemplo de renderizagdo através do Cabinet Vision © (Cabinet Vision, 2021)
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Figura 9 - Exemplo da ferramenta xRendering e +Tour do Cabinet Vision © (Cabinet Vision, 2021)

2.2. Evolugéo do VR

O desenvolvimento da realidade virtual € acompanhado desde a sua origem
até as Ultimas descobertas desta matéria, descobertas essas que foram e veem a ser
possiveis gragas aos avangos tenologicos bem como o poder de processamento e

exibicao grafico.(Dixon, 2006)

Atualmente a computacgéo gréfica é utilizada em varios dominios da nossa vida.
No final do século 20, era ja dificil imaginar um arquiteto, engenheiro ou designer
trabalharem sem uma estagéo de trabalho gréfica. Nos ultimos anos, o
desenvolvimento tempestuoso da tecnologia de microprocessadores apresentou
computadores cada vez mais rapidos no nosso mercado. Estas maquinas estao
equipadas a cada nova geracao com placas gréficas melhores e mais rapidas, e dado
ao avanco rapido destas tecnologias 0s seus precos sdo cada vez mais acessiveis.
Tornando-se assim possivel para um utilizador mediano, entrar no mundo da
computagao gréafica. Este fascinio por uma nova realidade é despertado a maioria das
vezes pelos videojogos e dura o resto das nossas vidas. Esta nova realidade permite
visualizarmos o nosso mundo huma outra dimensao e experimentar coisas que nao
sdo acessiveis ou até mesmo impossiveis na vida real. Além disso, o mundo virtual
ndo tem fronteiras nem restricées e pode ser criado e desenvolvido como o

desejamos. (Gomes & Congo, 2018; Pereira & Nogueira, 2017)
Esta tecnologia que se torna cada vez mais popular atualmente € chamada de

Realidade Virtual (VR). A primeira ideia foi apresentada por lvan Sutherland em 1965:

“fazer aquele mundo (virtual) na janela parecer real, soar real, e responder
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realisticamente as ac6es do espectador”’. Apds todos estes anos, e com muita
pesquisa ja desenvolvida o desafio de lvan Sutherland esta cada vez mais proximo de

ser alcancado. (Gomes & Congo, 2018; Pereira & Nogueira, 2017)

Assim é possivel apresentar algumas pesquisas essenciais ao
desenvolvimento desta tecnologia, presentes nas Ultimas trés décadas: (Gomes &
Congo, 2018; Pereira & Nogueira, 2017)

- Sensorama — nos anos 1960-1962 Morton Heilig criou um simuladore multissensorial.
Com um filme pré-gravado em cores e stereo, complementado com experiéncias de
sons bineurais, aromas vento e vibragdes. Foi assim a primeira experiéncia de um
sistema de realidade virtual que apresentava todas as caracteristicas de um ambiente,

mas sem a interatividade.

- The Ultimate Display - em 1965 Ivan Sutherland apresentou uma solugéo definitiva
para a realidade virtual: um conceito de constru¢cdo de um mundo artificial que incluia

graficos interativos, force-feedback, som, cheiro e sabor.

- “The Sword of Damocles” — o primeiro Sistema de realidade virtual realizado em
hardware e ndo em conceito. lvan Sutherland contruiu um dispositivo considerado
como o primeiro Head Mounted Display (HMD), com rastreamento de cabeca

aprimorado. Este suportava uma visao stereo que era atualizada corretamente de

acordo com a posicao e orientacdo da cabeca do utilizador.

- GROPE - o primeiro protétipo de um sistema de feedback de forca realizado na
Universidade da Carolina do Norte (UNC) em 1971.

- VIDEOPLACE - Realidade Artificial criada em 1975 por Myron Krueger — “um
ambiente conceitual, sem existéncia”. Neste sistema, a silhueta dos utilizadores
captada pelas camaras era projetada numa tela grande. Os participantes podiam
interagir uns com 0s outros gracas as técnicas de processamento de imagem que

determinavam as suas posi¢cdes no espaco da tela 2D.

- VCASS — Thomas Furness no Armstrong Medical Research Laboratories,
pertencente a Forca Aérea dos Estados Unidos, desenvolveu em 1982 o Simulador de
Sistemas Aerotransportados Visualmente Acopolados — um simulador de voo
avancado. O piloto de caca utilizava um HMD que aumentava a visao da janela pelos

graficos que descrevem o direcionamento ou informacdes da trajetéria de voo ideais.

22



- VIVED - Virtual Visual Environment Display — construido no NASA Ames em 1984

com tecnologia de um HMD monocromatico estereoscépico.

- VPL — a empresa VPL fabricou em 1985 o popular DataGlove e em 1988 o Eyephone

HMD, sendo que foram os primeiros dispositivos VR disponiveis comercialmente.

- BOOM — comercializado em 1989 pela Fake Space Labs. Boom € uma pequena
caixa que contém dois monitores CRT que podem ser vistos através dos orificios dos
olhos. O utilizador pode pegar na caixa, manté-la pelos olhos e movimentar-se pelo

mundo virtual, pois 0 braco mecanico mede a posi¢ao e orientacdo da caixa.

- UNC Walkthrough project — na segunda metade da década de 1980 na Universidade
da Carolina do Norte, foi desenvolvido um aplicativo arquitetonico de passo a passo.
Varios dispositivos de VR foram construidos para melhorar a qualidade deste sistema
como: HMDs, rastreadores 6ticos e o motor grafico Pixel-Plane.

- Virtual Wind Tunel — desenvolvido no inicio da década de 1990 no aplicativo NASA
Ames que permitia a observacéo e investigacdo de campos de fluxo com a ajuda do
BOOM e DataGlove.

- CAVE - apresentado em 1992 o CAVE (CAVE Automatic Virtual Environment) é um
sistema de realidade virtual e visualizag&o cientifica. Em vez de utilizar um HMD, este
projeta imagens estereoscoépicas nas paredes da sala (o utilizador deve utilizar 6culos
de obturador LCD). Esta abordagem garante qualidade e resolucéo superiores das
imagens visualizadas e um campo de visdo mais amplo comparado com 0s sistemas
baseados em HMD. (Dixon, 2006; Gomes & Congo, 2018; Pereira & Nogueira, 2017)

2.3. Softwares VR

VR é a sigla para a designacao de Realidade Virtual, trata-se entdo de uma
tecnologia de interface avancada entre o sistema operacional e o utilizador. O principal
objetivo desta tecnologia é a recriacdo ao maximo detalhe da no¢éo de realidade de
uma pessoa, levando-a a uma interacdo com a realidade temporal/ficticia. Deste
modo, essa interacdo é aplicada em tempo real, com a utilizacdo de equipamentos
computacionais e técnicas que ajudam na ampliagéo dos sentidos. E importante referir

gue o termo VR, originalmente, designava um sistema totalmente imersivo, sendo que
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atualmente e gracas ao avanc¢o da tecnologia j& ndo necessitamos de 6culos
estereoscopios e luvas digitais, apenas com um headset e joysticks conseguimos

imergir de forma direta para o mundo virtual.

As experiéncias VR diferenciam-se pelos niveis de interacdo, imerséo e
envolvimento. E totalmente possivel um utilizador ter a sensacéo de estar totalmente
imerso num mundo virtual, conseguindo manipular objetos que estéo presentes nesse
mesmo mundo e as intera¢cdes com esses mesmos objetos ocorrerem em tempo real.
Uma VR ndo-imersiva € aquela realizada através da utilizagdo de um monitor no qual

o utilizador manipula os ambientes virtuais com a utilizagdo de um rato e teclado.

Atualmente a tecnologia de realidade virtual € utilizada em diversas areas
como as de videojogos/entretenimento, seguranca publica, comunicacao a distancia,

arquitetura/urbanismo, tratamento de transtornos mentais e teleconferéncias.

Este ambiente é percebido através de uns 6culos ou headset de Realidade
Virtual. A realidade virtual permite-nos entrar em jogos de video como se fossemos as
proprias personagens, aprender a fazer cirurgias cardiacas ou aprender a melhorar a
qualidade de um treino desportivo para maximizar o desempenho. Embora possa
parecer extremamente futurista, esta tecnologia ndo € tdo recente como se pensa.
Muito consideram que esta tecnologia teve inicio com 0 Sensorama, uma maquina
com um assento embutido que transmitia filmes em 3D, exalava cheiros e gerava
vibragBes no assento de modo a tornar a experiéncia o mais real possivel. Esta
invencdo remonta a meados dos anos 50, e a partir dai, o desenvolvimento
tecnolégico e de software garantiu evolugdes, tanto nos dispositivos quanto no design

de interfaces.
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2.3.1. SimLab

O SimLab Composer é um software de criacdo de realidade virtual e realidade
aumentada, facil de utilizar, que aproxima a arte dos engenheiros e arquitetos. O
SimLab Composer facilita a partilha de dados 3D entre utilizadores, criando arquivos
em diversos formatos como HTML e Web GL e com a possibilidade de exportar esses
ambientes para Android / iPhone. O SimLab Composer permite aos utilizadores a
criacdo de imagens renderizadas com alta qualidade, e a programacéo de animacoes
gue podem ser utilizadas para criar filmes através da renderizacéo e cenas de VR,

como se pode verificar na figura 10. (Simlab, 2020)

Saber mals

Figura 10 - Ferramentas do SimLab Composer © (Simlab, 2020)

2.3.2. Unity

Unity 3D ou simplesmente Unity € um motor de criacdo de jogos e ambientes
3D e uma IDE. Foi criado pela Unity Technologies e tem caracteristicas parecidas com
o Blender, Virtools e Torque Game Engine. O motor cresceu através da adicdo de um
suporte para a plataforma Mac OS X e de seguida tornou-se um motor de
multiplataforma. Este software de criagdo de ambientes 3D, funciona através da
programacdo C Sharp, o que torna a sua utilizacdo menos intuitiva do que outros
softwares.(Unity, 2022)

Com o foco na partilha e compatibilidade, o motor do Unity tem como alvo as
seguintes APIs:(Unity, 2022)

Direct3D no Windows e Xbox 360;
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OpenGL no Mac, Windows e Linux;
OpenGL ES no Android e iOS;

APIs proprietarias de consolas de videojogos.

Unity XR Tech Stack

Mixed and Augmented | AR VR
Reality Studio (MARS) Apps Apps

| | | !

AR Foundation : XR Interaction Developer
Toolkit e

1 T

XR Subsystems

XR Plugin

Unity XR SDK
ARCore XR ARKit XR Oculus XR Windows XR Magic Leap VSP/3rd Provider

Plugin Plugin Plugin Plugin XR Plugin Party XR Implementations
Plugin

Figura 11 —Unity XR Tech Stack © (Unity, 2019)

2.3.3. Sketch Fab

O Sketchfab € um servigo online que permite aos seus utilizadores partilhar e

visualizar conteudo 3D sem ser necessario instalar qualquer aplicacao.

O site utiliza WebGL para renderizar os gréficos de modelos que podem ser
altamente detalhados, e funciona com qualquer browser que disponha da

funcionalidade como Chrome, Firefox, Opera e Safari.

Os utilizadores podem fazer upload de 20 formatos diferentes, incluindo OBJ,
3DS, LWO, Collada e Blender. E possivel também usar a funcdo de embutir o modelo

num site.
Assim como existem plataformas especializadas e determinado formato de

média, como Youtube para videos e SoundCloud para musicas, o Sketchfab é uma

das maiores paginas de modelos 3D, suporta 27 formatos de arquivos 3D nativos e
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integra-se com os principais softwares de modelagéo 3D, permitindo que o utilizador

publique os seus modelos 3D a partir de sua ferramenta de trabalho.

Esta plataforma foi uma das primeiras ideias a ser explorada no ambito do
desenvolvimento deste projeto, sendo que é uma plataforma de facil interacdo, e para
se conceber o modelo apenas se necessita de importar o ficheiro 3D e aplicar os
materiais que se deseja para esse mesmo modelo. Sendo uma plataforma online, e
pelo simples facto de ndo precisar de ser instalado um software e poder ser utilizado a
partir de um browser, pode tornar-se vantajoso tanto a nivel do utilizador que pretende
realizar o modelo como para o demostrar ou simplesmente visualizador do modelo,
com acabamentos. Contudo, apesar da facilidade a trabalhar com esta plataforma,
Unico proveito que se pode retirar € apenas o de um visualizador sendo que, para que
o objetivo do trabalho seja cumprido € necessario um software que permita o

desenvolvimento de uma experiéncia imersiva em VR.

2.3.4. Gravity Sketch

O Gravity Sketch Design, é uma ferramenta de design e modelacdo em
ambiente de Realidade Virtual, que ganhou terreno no espaco criativo de VR e tornou-
se cada vez mais popular entre varios artistas e designers em todo o mundo. A
aplicacdo permite a criacdo de um ambiente de modelacao em VR préprio e tem um
impacto transformador na criagdo de modelagcbes. Com um esquema de controlo
aparentemente simples, que é manipulado através dos controladores manuais de
realidade virtual, o Gravity Sketch permite a qualquer utilizador sentir-se em sintonia

com o que esta a desenvolver.

A aplicacdo fornece ainda um novo conjunto de ferramentas de subdiviséo, o
que elevou ainda mais o Gravity Sketch como uma ferramenta de modelagéo Unica e
amigavel fornecendo assim uma nova maneira, intuitiva e acessivel de fazer com que
designers de qualquer nivel de experiéncia comecem a modelar, e a desenvolver 0s

seus proprios produtos.
O Gravity Sketch Design permite ainda que qualguer modelac&o desenvolvida

no ambiente de VR, possa ser transferida para outro software 3D quando finalizada

para aplicacbes como Adobe Substance, ou Keyshot, onde o produto desenvolvido no

27



Gravity Sketch pode ser renderizado, e assim atribuir acabamentos e materiais ao

mesmo.

Para utilizar o Gravity Sketch, num computador Windows com capacidade de
VR é necesséario a utilizacdo de Oculos Rift ou Oculos de Realidade Virtual. Para além
dos 6culos em si, os controladores manuais sdo essenciais, pois contém todas as
ferramentas necessarias de modo a utilizar o Gravity Sketch. Esta aplicacdo permite o
desenho livre em ambiente de VR, bem como o arrastar de imagens que podem servir
como referéncia. Como o desenho gere linhas vetoriais, mesmo na fase de esboco,
cada linha pode ser editada individualmente. A aplicacdo permite ainda o agrupamento

de objetos, e a sua divisdo em varias layers.

O Gravity Sketch é ainda utilizado como ferramenta de modelacao 3D, este
permite a criacdo de superficies, que podem ser modificadas e ajustadas, com
diversos tipos de ferramentas disponiveis para o utilizador, permite ainda a criagcao de
poligonos, que podem ser dimensionados e alterados consoante as escolhas também
do utilizador, e como ja referido os objetos ou projetos desenvolvidos nesta aplicacao
podem incluir trabalho de equipa, tendo um namero de utilizadores a trabalhar em
simultdneo no mesmo projeto, e permite a sua exportagdo para outro tipo de software

no final.

A participacdo no evento Gravity Sketch Design Around que se focou na
utilizacdo da plataforma que da nome ao evento, Gravity Sketch Design, foi fulcral para
o entendimento do funcionamento da mesma, 0s principais comandos e as
potencialidades da mesma na industria. Como ja foi referido anteriormente esta
ferramenta de design 3D € intuitiva 0 que permite que a mesma seja utilizada por
pessoas de diversas areas e para diferentes fins podendo ser utilizada desde a criagdo

da ideia até a validagéo da ideia.

Esta ferramenta pode ser utilizada em duas categorias design e modelacao, ou
ambos compilados, num ambiente totalmente virtual, esta € uma das caracteristicas
gue a diferencia e que da valor na area do VR tornando-a popular em varias partes do

mundo entre artistas e engenheiros.
Esta ferramenta foi desenvolvida a pensar em designers que estao habituados

a trabalhar através de curvas, patches e manipula¢gdes das geometrias com vértices

de controlo (pontos). A grande maioria dos designers que comecaram a desenvolver e
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publicar trabalhos online eram designers do ramo automével ou de design de produto
e isso reflete-se no tipo de trabalho que esta a ser produzido. Com este software um
designer pode, literalmente, esbocar a estrutura de um veiculo através de tracos no ar

e depois remendar esses tracos com superficies editaveis.

A nivel geral este software tem vindo a atrair cada vez mais designers
industriais, designers de produtos, ilustradores técnicos, artistas conceptuais e até
mesmo qualquer pessoa que gueira elaborar rapidamente suas ideias sem precisar

aprender uma grande quantidade de comandos e ferramentas.

Este evento, Gravity Sketch Design Around, apresentou assim inUmeros nomes
e marcas que utilizam este software no seu trabalho diarios, para o desenvolvimento e
criacdo de novos produtos. No meio das empresas que ja utilizam este software

destacam-se a Ford, Adidas, Volkswagen.

A empresa Volkswagen, utiliza este software como espaco de co-working,
entre a sua equipa de designers, onde desenvolvem os conceitos dos novos
automoveis, de forma cooperativa entre todos. A equipa da Volkswagen consegue
assim colocar toda a sua equipa, 0 que permite um brainstorming, e desenvolvimento
rapido do protétipo/ conceito dos novos automaoveis. A Volkswagen, no final deste
processo de desenvolvimento, exporta o conceito final para um software de
renderizacdo, onde da o acabamento e cria composi¢des foto-realistas, com o intuito

de dar contextos de uso aos seus conceitos finais.

Ainda neste evento, foi possivel ouvir o designer por de tras de todos os
Oculus VR, Mauricio Romano, que apresentou 0s seus produtos e as funcionalidades
dos mesmos, tendo em conta o software Gravity Sketch Design. Mauricio Romano
apresentou os Oculus Quest 2, onde fez uma demonstrag&o ao vivo da utilizagdo dos
mesmos com o Gravity Sketch Design, o que nos permitiu ver a potencialidade dos

mesmos quando utilizados com este software de desenho espacial.
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2.3.5. Unreal Engine

Unreal Engine é o nome de uma tecnologia criada pela produtora Epic Games
para, basicamente, gerar gréficos de video jogos. O nome técnico é “motor de jogo”,

mas € possivel entender o seu funcionamento em detalhes, origens e onde é utilizado.

Em termos mais simples, um motor grafico ou motor de jogo é o esqueleto de
um jogo, capaz de gerar ndo apenas os graficos, mas oferecer simulagéo de fisica,
calculos de programacéo e outros detalhes utilizados para a criagéo de jogos.

O Unreal Engine é apenas um dos muitos motores graficos que existem, mas é
também um dos mais utilizados, pela sua popularidade e facilidade de acesso, para

além do sucesso em jogos famosos e bem avaliados.

Atualmente este motor estd na versao Unreal Engine 5, e conta com uma
capacidade gréfica, hiper-realista, e possibilita o desenvolvimento de aplicagdes e
experiéncias de realidade virtual, pasra além da sua continua aplicagdo nos videos

jogos.

2.3.6. Vortek Spaces

O VORTEK Spaces é uma plataforma para visualizacao e renderizacdo 3D de
uso intuitivo, interativa e associada & comunicacao de produtos. Os seus utilizadores
podem desenvolver o projeto através da utilizacdo do SketchUp ou do Cabinet Vision
para posteriormente para protétipar detalhadamente através da utilizagdo do vortek
Spaces que permite a sua renderizacdo em 2D ou em VR, ferramentas estas que
facilitam os ajustes e a venda do produto. A criacdo deste software surge pela
necessidade de haver uma ferramenta que permita a visualizacdo, renderizacéo e
apreciacao ao vivo e interactivamente do projeto a partir de um computador ou tablet
para apresentacoes personalizadas aos clientes, com a capacidade de utilizar telas
imersivas (6culos VR) e a tecnologia mais recente para convencer os compradores. E
também possivel criar videos personalizados impressionantes e outros tipos de
ficheiros para serem rapidamente compartilhados, como imagens de um determinado

ponto de vista ou videos 360°.
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2.3.7. KeyVR

O KeyVR cria uma experiéncia de VR imersiva para qualquer cena
desenvolvida a partir do KeyShot. O Keyshot é um software utilizado para serem
realizadas renderizacfes de produtos ou espacos, transformando-os em imagens foto-
realistas de alta qualidade. Este renders podem ser utilizados em sites, plataformas
digitais ou até catalogos de produtos.

O pluggin do Keyshot, KeyVR, tem varias caracteristicas diferenciadoras como,
permitir ao utilizador obter uma experiéncia VR com um simples clique a partir do
KeyShot, variacdes de material e ambiente, existéncia de conjunto de modelos que
podem ser utilizados para complementar o cenério pretendido, animacéo e o facto de
ndo necessitar de codificagdo 0 que requer apenas uma preparagdo minima para a
sua utilizagéo, facilitando o processo.

O KeyVR foi concebido para eliminar os desafios associados a criacdo de

experiéncias de realidade virtual, numa solucéo que permite:

Explorar designs interactivamente num contexto de 'mundo real'.
Avaliar os designs para refinar o ajuste e a funcéo.

Visualizar variagdes de modelo, material e ambiente.
Experimentar animacgdes de produtos no contexto de uso.

Usar vistas naturais para determinar as melhores fotos do produto.

O KeyVR Connect oferece aos utilizadores a capacidade de se envolverem
juntos, em qualquer parte do mundo, no mesmao espaco virtual, a0 mesmo tempo,
levando a uma comunicacdo aprimorada e maior tempo para exploracdo colaborativa
de projetos.

E um dos softwares que podera ser considerado melhor do que o SimLab por

diferentes motivos e poderia ter sido selecionado para o desenvolvimento deste
projeto.
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3. Planeamento de trabalho (experiéncias e testes)

3.1. Etapas e objetivos

Como referido, o desenvolvimento deste projeto teve 0 seu comeco atraves
uma aprofundacao ao tema com uma analise bibliografica e o estado de arte da
tecnologia utilizada no projeto. Deste modo foram analisados diversos tipos de
documentos, desde artigos cientificos e casos de estudo, de modo a compreender a
utilidade da tecnologia de realidade virtual bem como o seu enquadramento na
industria, mais especificamente na industria mobiliaria, de modo a, identificar
possibilidades para a utilizacdo e aplicacdo da tecnologia no projeto. Como visto em
varios artigos relacionados com o tema, esta tecnologia comeca a ser cada vez mais
utilizada como método de planeamento de espacos interiores como é o caso do artigo
sobre a aplicacdo desenvolvida pelo Ikea, que permite aos utilizadores aplicarem
varios modelos 3D dos produtos desenvolvidos pela marca em espagos virtuais que
simulam as suas habita¢des, de modo a perceberem e identificarem o enquadramento
desses mesmos produtos nas suas areas antes de os comprarem. Podemos assim
assumir que este tipo de tecnologias é bastante pertinente para este tipo de industria,
por permite uma melhor interpretacéo para o cliente sobre o produto, as suas
dimensdes materiais e acabamentos, 0 que para uma empresa como a Bamer SA,
facilita ainda todo o processo de desenvolvimento e fabril dos produtos desenvolvidos

pela mesma.

Apo6s o enquadramento sobre a tecnologia, foram escolhidos diversos
softwares de desenvolvimento de experiéncias de realidade virtual, onde foram
analisadas as varias plataformas e método de trabalho, sendo que de todas foram
apresentadas o Simlab, Unity, Sketch Fab, Gravity Sketch, Unreal Engine, Vortek e o
KeyVR. Todas estas tecnologias permitem o desenvolvimento de experiéncias
imersivas de realidade virtual, sendo que a grande diferenca entre as mesmas, € a
necessidade de programacao para o desenvolvimento das experiéncias. Deste modo
foi escolhido o Simlab como software de desenvolvimento deste projeto, pois
apresenta compatibilidade com os softwares utilizados pela empresa, como nao
necessita de programacao para o desenvolvimento do projeto, o que facilita todo o
processo apds uma implementacao na empresa do projeto, deixando de ser
necessario a aquisi¢do de trabalhadores com qualificagdes para o desenvolvimento de

programacao para este projeto.
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Com a andlise do software e apds a compreenséo de todas as suas
funcionalidades, bem como do levantamento de informacdes junto da empresa, foi
desenvolvida uma primeira experiéncia de modo a demonstrar as a potencialidade do
software no enquadramento da empresa. Esta primeira demonstracdo imersiva contou
com algumas funcionalidades e interacdes possiveis para o utilizador, de modo que,
através da apresentacdo da mesma a empresa, fosse possivel determinar alguns dos
requisitos que a mesma pedia, bem como limitagBes que o préprio software pudesse
apresentar, para que, fosse possivel combinar todas as necessidades apresentadas

na experiéncia final.

Posteriormente a apresentacéo da primeira demonstragéo, foram analisadas as
opiniées dos responsaveis envolvidos por parte da empresa, para um refinar de
opcoes, foram disponibilizados alguns produtos ja desenvolvidos pela mesma para o

desenvolvimento da demonstragéo seguinte.

Assim como referido, desenvolveu-se uma segunda experiéncia imersiva, que
continha um espaco virtual tipo showroom com alguns dos produtos desenvolvidos
pela empresa, desta forma foi possivel introduzir alguns dos acabamentos utilizados
pela empresa nos seus produtos, bem como definir algumas questdes relacionadas
com o ambiente virtual, como a luminosidade, reflexos entre outros, que combinados

melhoram a qualidade grafica de toda a experiéncia.

Por fim, e apos a analise da demonstracdo anterior, foram adicionadas
interagBes de modo que o utilizador possa escolher os acabamentos dos produtos,
bem como outras caracteristicas dos mesmos, tornando assim a experiéncia mais
interativa para o cliente. Sendo que estes acabamentos e caracteristicas constam de
uma lista dada pela empresa, para que esta consiga desta forma limitar a escolha do
cliente a uma gama de acabamentos para os seus produtos. O projeto foi terminado
com a apresentagdo da Ultima demonstragdo a empresa concluindo com a recolha de
informacéo e opinides sobre o projeto, que foram aplicadas as conclus6es finais de

todo o projeto.
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3.2. Estudo do hardware

3.2.1. Benchmarking de hardware

Dentro do benchmarking executado para estudo do headset a utilizar, foram
identificados outros produtos de varias gamas, estes que possibilitam a interacéo de
VR a um preco razoavelmente baixo, o que pode ser um ponto de partida para o

desenvolvimento deste projeto e futura aquisicdo da empresa.

Para tal, abordaram-se alguns requisitos para este estudo sendo eles a

compatibilidade, resolugdo, controladores, som, peso e preco.

Ao comparar os headsets VR, deve saber-se que nem todos sédo compativeis
com as mesmas plataformas, assim podemos encontrar 6culos que funcionem
unicamente através de smartphones e que sdo compativeis por exemplo com
aplicacbes da plataforma Google Play, presente em qualquer Android, poderemos ter
headsets compativeis com computadores, que permitem a sua conexao a sistemas
operativos Windows através da conexao via USB, outros ainda desenvolvidos para a
Playstation, como sdo exemplo os headsets da Sony, que sdo atualmente os Unicos
nesta categoria, e sistemas de headsets VR sem fios com um sistema operativo

proprio, mas que permitem ser conectados também eles a computadores.

Qualquer um destes seria (til, no entanto para o projeto desenvolvido e para a
empresa devera ser tido em conta uma escolha que permita ou a conexao por
smartphone ou sem fios, com sistema operativo proprio, isto porque este tipo de
experiéncia deverd ser executada permitindo a total liberdade de movimentos do

utilizador, tornando-a assim mais imersiva.

A resolucdo é também um fator bastante importante na escolha de um bom
headset, normalmente uns 6culos com uma boa resolu¢do tém um pregco mais
elevado, contudo existem varios headsets que variam a sua resolucéo desde
1920x1080 pixels a 3840x2160 pixels, cabe ao utilizador escolher um que se adeque
ao nivel de experiéncia que o mesmo procura. Atualmente, existem varios tipos de
experiéncias, que variam tendo em conta a qualidade da imagem e da resolucao,

assim se o utilizador procurar ver conteido em 4K por exemplo, devera optar por um
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headset que atinja essa mesma resolucdo de modo a obter uma experiéncia com a

qualidade gréfica esperada.

Um fator bastante importante para o envolvimento do utilizador no mundo
virtual séo os controladores ou controlos remotos. Estes permitem que o utilizador
defina as suas a¢cbes no mundo virtual, transmitindo assim uma sensacéao de
imersividade muito mais significativa, deste modo existem varios tipos de
controladores, todos eles sem fios, mas onde a diferenca esta se 0s mesmos tém os
seus movimentos captados por sensores no headset ou ndo. Esta capacidade é a
diferenca entre o utilizador sentir que 0s seus movimentos estédo totalmente
incorporados no mundo virtual, ou se simplesmente esta a carregar num simples botéo

para ocorrer uma acao.

Dentro destes requisitos, o requisito da qualidade sonora é também bastante
importante para a escolha de um bom headset. A qualidade sonora num headset de
VR deve ser semelhante a um sistema de som envolvente, ou seja, que permita a
audicdo 3D dando a ideia ao utilizador da localizacdo dos sons que esta a ouvir,

tornando toda a experiéncia muito mais realista.

Assim, para além do preco, o Ultimo requisito a ter em conta é o peso, grande
parte dos headset tém cerca de 600 gramas, 0 que ndo é muito pesado para a maioria
das pessoas, contudo o utilizador deve ter em conta o tempo de utilizacdo que planeia
para as suas experiéncias, quanto maior for o tempo de utilizagdo menor devera ser o

peso do headset tornando toda a experiéncia de utilizacdo muito mais confortavel.
Como tal foram analisadas algumas solu¢fes que permitem o envolvimento do

utilizador na experiéncia VR, através da utilizacdo de smartphones, autbnomos com

sistema operativo préprio, e com compatibilidade com computadores.
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Xiaomi VR Play Il

Figura 12 -Xiaomi VR Play Il © (Fnac, 2020)

O Xiaomi VR Play Il (figura 12), é um headset de Realidade Virtual através de
telemovel, que reldne algumas das melhores caracteristicas para esta gama de
equipamentos quando comparado com 0s seus concorrentes. Tem uma boa
construcado, possui um grande angulo de visdo, e é compativel com qualquer modelo
de smartphone quer seja IOS (iPhone) ou Android.

O VR Play I, foi desenvolvido para ser utilizado com a app Cardboard da

Google, o que possibilita a utilizacdo de qualquer tipo de smartphone.

Google Daydream View

Figura 13 - Google DayDream View © (Google Developers, 2018)

O Google DayDream View (figura 13), € um headset de Realidade Virtual
desenvolvido para a utilizacdo através de smartphone, da Google. Este equipamento &
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compativel com varios dispositivos Android, de marcas como a Motorola, Asus,
Samsung, LG, ZTE e Huawei, sendo que esta desenho para suportar os smartphones
da propria Google. Este equipamento possui uma estrutura revestida a tecido
completamente lavavel, é bastante confortavel na sua utilizacdo, e possui um controlo
remoto através de Bluetooth permitindo assim um nivel de interacdo maior do que
muitos dos seus concorrentes. Este equipamento € vendido por cerca de 70€. (Google
Developers, 2018)

Samsung Gear VR

Figura 14 - Samsung Gear VR © (Samsung Portugal, 2018)

O Samsung Gear VR (figura 14), é talvez o headset com suporte por
smartphone que oferece uma melhor experiéncia. Este headset possui uma
construcao sélida, um excelente campo de visdo, e varios recursos para melhorar e
tornar mais imersiva a experiéncia do utilizador, como um controlo remoto Bluetooth,
que permite um melhor controlo das acfes do utilizador no espaco virtual, e uma
interface touchscreen na lateral direita, que aciona varias ferramentas para o utilizador.
Contudo, este equipamento funciona exclusivamente com smartphones da marca
Samsung, das Linhas Galaxy S e Galaxy Note. O preco do mesmo atualmente ronda
cerca de 270€. (Samsung Portugal, 2018)
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VR Box
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Figura 15 -VR Box © (Fnac,2020)

O VR Box (figura 15), € um tipo de equipamento similar ao Ednet, este headset
entra neste benchmarking por ser o equipamento mais barato de todos os
apresentados, 0 seu preco atual é de cerca de 10€. Contudo existem versdes deste
mesmo produto também com controlo remoto via Bluetooth, mas a qualidade de
construcdo e de materiais € muito baixa, e o angulo de visao é muito reduzido quando

comparado com outros equipamentos.
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Valve Index

Figura 16 -Valve Index © (Steam, 2022)

O Valve Index (figura 16), € um headset VR com fios para ligagéo a
computador. Este permite uma compatibilidade com GPU’s (placas graficas) mais
antigas, ainda que apresente um campo de visdo mais amplo, uma taxa de atualizagdo
alta e os controladores de nome “Knuckle” da Valve, que permitem rastrear o
movimento de cada dedo do utilizador. Este headset gracas a sua alta resolucéo e a
sua taxa de atualizagdo alta, permitem uma utilizacdo mais perlongada sem que o
utilizador sinta desconforto. O valor de mercado para este hardware mais 0s

controladores é de cerca de 1010€. (Steam, 2022)
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HTC Vive Pro 2

Figura 17 — HTC Vive Pro 2 © (Vive, 2021)

O HTC Vive Pro 2 (figura 17), € um headset com fios, que deve estar
conectado a um computador. Este headset oferece uma qualidade de 5K, contendo
um ecra de 2448x2448 pixéis por olho, um campo de visdo de 120 graus e uma taxa
de atualizacéo de 120Hz. Este tipo de headset para além de necessitar de estar
conectado a um computador para o seu funcionamento, necessita que esse mesmo
computador seja de Ultima geragéo, contendo assim os melhores processadores e as
melhores placas graficas para o seu bom funcionamento, caso contrario ndo é
possivel utilizd-lo num computador ja desatualizado. O preco deste hardware pode
variar tendo em conta a aquisicdo unicamente do headset ou também dos

controladores comegando assim nos 800€ até os 1500€. (Vive, 2021)
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PlayStation VR
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Figura 18 -PlayStation VR © (PlayStation, 2020)

Atualmente o PlayStation VR (figura 18) € o Unico headset de VR disponivel
para consolas. Este sistema com fios, da Sony, permite a conexdo com a PS4 e PS5,
mas nunca com computadores, limitando assim este hardware ao software e
aplicacdes disponiveis na plataforma da PlayStation, impedindo assim que possa ser
utilizado para outras aplicagcdes com intuito diferente dos videojogos. Este conjunto de

headset com controladores é atualmente vendido a 389€. (PlayStation, 2020)
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Oculus Rift S

Figura 19 — Oculus Rift S © (Oculus, 2019)

O Oculus Rift S (figura 19), assim como a sua versao anterior Oculus Rift, € um
headset VR de funcionamento com fia conectado ao computador. Este tem uma
conexao via USB e DisplayPort para a uma melhor qualidade gréafica, apesar de vir
com uma ligag&o por cabos grande, capaz de permitir ao utilizador alguma
movimentag¢do, a mesma quando comparada com os Oculus Quest 2 é bastante
limitada, mantendo o utilizador quase no mesmo espaco. As caracteristicas técnicas
sdo semelhantes ao Quest 2, sendo que como esta conectado a um computador a
utilizar a capacidade grafica do mesmo a qualidade de imagem consegue ser superior.

Este hardware tem um preco de venda atualmente de 350€.(Oculus, 2019)

Assim e concluindo a comparacao, verifica-se que a nivel de interacdes
necessarias para o desenvolvimento do projeto, necessita-se de um equipamento que
permita o deslocamento livre do utilizador, limitando assim as nossas escolhas entre
um sistema através de smartphone, ou um sistema sem fio, assim optou-se por
escolher dois hardwares e testa-los, sendo que optou-se por um hardware através de
smartphone como o VR Box, que permite a utilizacdo de qualquer tipo de smartphone,
e a um preco relativamente baixo, e a utilizagdo dos Oculus Quest 2, que permitem a
total liberdade de movimentos do utilizador, com uma qualidade de imagem e
capacidade gréfica superior, com controladores com reconhecimento espacial, que
melhorar a qualidade da experiencia do utilizador, tornando muito mais imersivo do

que o outro hardware. (Oculus, 2019)
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3.2.2. Ednet 87000 VR

Figura 20 -Ednet 87000 VR © (Conrad, 2020)

Figura 21 - Ednet 87000 VR © (Conrad, 2020)

Os 6culos Ednet VR (figura 20 e 21), sdo um equipamento para visualizagcéo de
realidade virtual através do smartphone. Este equipamento composto por duas lentes
Unicas para cada olho, permite reproduzirmos uma experiéncia de realidade virtual no
telemdvel e sentirmos que estamos dentro dessa mesma experiéncia, apesar de que,

o nivel de interacdo através deste equipamento € um minimo e muito limitado.

Este tipo de experiéncias, sdo chamadas de experiéncias de tela dividida, ou
seja, uma vez que o equipamento tem uma lente separada para cada olho do
utilizador, a propria experiéncia, conta com a sua imagem a ser reproduzida em

duplicado, uma para cada campo de visdo de cada olho do utilizador.
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O tipo de experiéncia desenvolvida para este tipo de equipamento, é algo
especifica, uma vez que € reproduzida através de um telemovel, e que utiliza os
sensores de geolocalizac&o do proprio telemével para todo o enquadramento do
utilizador na experiéncia, interagcdes como a movimentacao e funcionalidades de
alguns produtos séo feitas através da espera, ou seja, o utilizador deve olhar
fixamente para um objeto ou para um local e aguardar, de modo a que esse objeto

demonstre a sua interacdo, ou que se movimente para um certo local.

Este equipamento permite a utilizacdo de smartphones de 4,7” a 6,0”, permite
ainda ajustar o foco bem como o campo de visdo, conta com umas lentes 3d VR
esféricas e polarizadas, tem um peso de 300g e torna-se bastante confortavel de

utilizar.

Contudo, ainda que seja um equipamento muito limitado e que ndo permita a
interacao total do utilizador dentro do ambiente virtual que o rodeia, € um bom
equipamento para experiéncias quer de realidade virtual ou aumentada, que
necessitem unicamente de um video a ser reproduzido no smartphone, dando a
sensacdao ao utilizador de que esta dentro da experiéncia na mesma. Este tipo de
eguipamentos é utilizado por exemplo no tour da casa Batllo em Barcelona, através de
uma experiéncia de realidade aumentada, onde conseguimos visualizar a casa em si
na realidade e com os 6culos temos informagéo virtual sobreposta a aparecer a nossa

realidade, conjugando assim mais informacdo do que a que ja reuniamos.
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3.2.3. Oculus Quest 2
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Figura 22 — Headset Oculus Quest 2 © (Meta, 2020)

Os Oculus Quest 2 (figura 22) sdo uns dos melhores headsets VR disponiveis
para principiantes e profissionais em experiéncias VR. De certo modo é possivel
afirmar que este Hardware é um dos imprescindiveis para se obter um sistema VR de
primeira classe wireless, sem a necessidade de fios para a conexdo como acontece
com o HTC Vive ou os Oculus Rift S, modelos mais antigos e ja obsoletos.(Meta,
2020)

O headset Oculus Quest 2, é a segunda versado da linha Quest da Oculus. A
Linha Quest foi a primeira a ter um headset totalmente autbnomo alimentado por
bateria, para que o utilizador possa andar livremente no mundo virtual no decorrer da
sua experiéncia, sem ter a preocupacdao dos fios de ligacdo no mundo fisico
real.(Meta, 2020)

Mas o upgrade dado nesta segunda versao é bastante significativo. Este
modelo conta com especificacbes de RAM e chip bem mais aprimoradas, possui uma
tela de resolucdo mais elevada, e cerca de 50% mais nitida que a do modelo anterior.
Combinando estas atualiza¢fes, a experiéncia do utilizador torna-se muito mais

perfeita e imersiva.(Meta, 2020)
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Podemos assim referir alguns aspetos chave deste equipamento:
. Headset VR auténomo.
. Tela e processador com resolucdo aprimorada.
. 0s Controladores tém o dobro da duracéo de bateria e espacos para

descanso do polegar.(Meta, 2020)

O headset Oculus Quest 2, conta com sensores de movimento e acelerobmetros
integrados, 0s que permite que o utilizador ao mover a cabeca, veja 0s seus
movimentos refletidos em tempo real na tela digital através dos Oculus, como se

estivesse a olhar e a mover-se no mundo real.(Meta, 2020)

Este equipamento conta ainda com camaras externas que permite a ajudar o
rastreamento do posicionamento do utilizador e dos controladores fornecidos, bem

como do espaco fisico real.(Meta, 2020)

Os Oculus Quest 2 oferecem 6Gb de RAM, e tém um chipset Qualcomm
Snapdragon XR2, tornando-se assim muito mais rapido que o seu antecessor a

executar o sistema operativo Oculus. (Meta, 2020)

Comparando com o primeiro Oculus Quest, que utilizava dois displays OLED
de 1440x1600 de resolucao para cada olho, o Quest 2 opta por um Unico painel LCD,
dividido para se obter uma resolucdo de 1832x1920 pixeis por olho. O ecrd LCD
permite também uma taxa de atualizacdo de imagem aprimorada com cerca de 90Hz
para os desenvolvedores, em comparacado com os 72Hz da versao anterior, sendo que
esta nova versédo, os Quest 2 contam ainda com um recurso experimental, onde a taxa
de atualizacdo pode subir para os 120Hz, esta melhoria da qualidade de imagem
fornece assim uma experiéncia muito mais suave e realista para o utilizador.(Meta,
2020)

Os Oculus Quest 2, oferecem recursos independentes de alta qualidade com a

opcao de se tornarem num Headset de PC VR quando necessario.

O Quest 2 tem um peso de 503g, menos 68g do que o primeiro Oculus Quest a
ser desenvolvido, o que pode ndo parecer muito, mas é bastante percetivel durante a
utilizacdo em periodos longos. Esta reducdo doo peso deve-se também a prépria
reducdo de tamanho, o Quest 2 mede cerca de 10% menos que a sua primeira versao,
medindo assim 191.5mm x 102mm x 142.5mm.(Meta, 2020)
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Um dos aspetos importante, e quase tdo importantes quanto o préprio headset,
sao os controladores manuais. A marca Oculus apds o redesenho dos controladores
Rift originais para os Rift S, decidiu hovamente aprimorar o design, mudando o formato

dos Controladores do Quest 2.

Os controladores oferecem uma area de maior descanso do polegar ao lado
dos analdgicos, e tornaram-se um pouco maiores que os originais. Deste modo e
como ja referido, o redesign dos controladores, focou-se também no aumento da
bateria, foram reduzidos os numeros de LEDs infravermelhos nos anéis dos

controladores, de modo a oferecer uma vida Util da bateria 4 vezes maior.

Existem ainda outras melhorias nestes Quest 2, como o feedback tatil
aprimorado, os controladores ligarem automaticamente aquando de colocarmos o
headset, 0 que melhora a experiéncia geral do VR, temos a opc¢éo de poder utilizar as
nossas proprias maos em vez dos controladores, de modo a conseguirmos navegar no
espaco virtual, gracas ao rastreamento manual. A tecnologia de rastreamento manual
foi implementada em 2019, o headset utiliza camaras embutidas de modo a detetar e
rastrear as maos do utilizador em tempo real, permitindo que possam ser utilizadas as
maos para navegar no mundo virtual sem a necessidade de controladores. Embora o
design e layout das camaras nao tenha alterado o rastreamento manual tornou-se

muito mais estavel e aprimorado devido a melhoria de processamento dos Quest 2.

Devido a maior resolucéo e maior desempenho da taxa de atualizacao
oferecida pelos Quest 2, estes necessitaram de um processador mais poderoso do
que a primeira versdo. Ao contrério dos headsets de PC VR, nos quais o
processamento é feito através do computador, nos Quest 2 o processamento € feito
pelos préprios headsets, dai a empresa Oculus ter optado por inserir o processador
Qualcomm Snapdragon XR2, com um desempenho comparavel aos smartphones topo
de gama de 2022. A utilizac&o e escolha desde processador, passou por conseguir
que o headset percorre-se todas e mais complexas atividades sem esfor¢co e com a

maior fluidez possivel.
Para além da melhoria a nivel de processamento, os Oculus Quest 2 contam

como ja referido com 6GB de RAM, e 128GB ou 256GB de memoria interna,

dependendo da escolha do utilizador.(Meta, 2020)
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Ao nivel da rastreabilidade, os Oculus Quest 2 utilizam o sistema Oculus
Insight para calcular de forma inteligente a posicdo do headset e dos controladores em
tempo real. Ainda que seja um feito impressionante, de modo que todo o rastreamento
possa ocorrer corretamente sem qualquer tipo de erros, o utilizador necessita de estar
num ambiente bem iluminado para que as quatro camaras a bordo calculem
corretamente a sua posi¢do, mas mais importante que isso, as suas mas nao serao
rastreadas se estiverem foram do alcance das camaras, como por exemplo, atras das

costas.

Outra grande funcionalidade dos Oculus Quest 2, € o Oculus Link. Esta funcéo
permite a ligacdo do headset a um computador, permitido assim usufrui de aplicacdes
e experiéncias que necessitem de um PC VR. Este € assim um "timo recurso para o
Oculus Quest 2, ndo s6 tem todo o seu sistema sem fios, como pode ser conectado e
utilizado como um headset de um PC VR quando o utilizador desejar. (Meta, 2020)

E de notar que as experiéncias VR desenvolvidas com Foco neste headset,
ndo sado experiéncias VR abaixo da média, muito pelo contrario, gracas ao poder de
processamento e taxa de atualizag&o oferecidos pelo Quest 2 as experiéncias VR
fornecem melhor qualidade do que a maioria dos headset de VR com PC disponiveis

no mercado atualmente.
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3.3. Realiza¢do de um protdtipo

3.3.1. Objetivo

Inicialmente para comecar esta etapa do trabalho, foi desenvolvida uma
pesquisa sobre os programas gue podem ser utilizados para desenvolver este tipo de
experiéncias de VR, de modo a ser possivel identificar quais os softwares que
permitem atingir o objetivo pretendido. Esta exploracéo esté refletida no capitulo “2.2.
Softwares VR”. Apds essa pesquisa, foi primeiramente explorado o Unity, que é um
software de desenvolvimento de realidade virtual, muito utilizado para o
desenvolvimento de video jogos, este programa tem uma interface bastante apelativa
e até intuitiva, contudo apresenta um grande entrave pois todo o desenvolvimento do
mundo virtual requer programagéo em C, conhecimento esse que ndo esta adquirido
até ao momento. ApGs este primeiro impacto com um software de criacao de realidade
virtual, experimentou-se o SimLab Composer, software este que ja ndo necessita de
programacéo e escrita em C Sharp, tem uma interface bastante intuitiva, simples e
facil de utilizar e permite a experimentacao do projeto desenvolvido durante a sua

criacdo, possibilitando uma melhoria continua do projeto.

Este prototipo foi desenvolvido para ser utilizado pelo headset Ednet 87000
VR, sendo este um equipamento VR que necessita de ser utilizado em conjunto com
um smartphone, o que limita bastante o tipo de experiéncia que pode ser realizada
principalmente por ndo serem utilizados comandos. Contudo foram exploradas ao
méximo todas as ferramentas disponiveis no software e a experiéncia também foi

testada no outro hardware (Oculus Quest 2).

3.3.2. Descrigdo do estudo e resultados

7

O Simlab Composer € uma solugdo completa, facil, acessivel e rica em
recursos, permitindo a comunicacdo de ideias 3D com facilidade, tem todas as
ferramentas necesséarias para importar modelos, criar visualizagbes dinamicas,

renderizar e desenvolver experiéncias VR simples e ou com interacdes.(Simlab, 2020)
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A funcionalidade de edicdo VR permite transformar qualquer projeto numa
cena VR visivel em varios dispositivos, como HTC VIVE, Oculus Quest 2, Desktop ou

um dispositivo mével.(Simlab, 2020)

ApoGs a selecdo do software a utilizar (SimLab) existiu uma exploracdo mais
profunda sobre o método de funcionamento do programa, inicialmente foram
visualizados varios tutoriais como método de aprendizagem sobre as funcionalidades
do programa e quais as interagfes que seriam possiveis transpor para o0 modelo que

estava a ser executado.

Para a realizacdo do proto6tipo foi selecionado um modelo CAD que deu origem
a experiéncia, como se pode ver na figura 23. Neste caso, o modelo utilizado teve
origem numa participacdo no concurso Roca Design Challenge e foi adaptado para ser
utilizado neste estudo. O modelo selecionado consiste num projeto de mobiliario de
casa de banho que se integra na area de atuacdo da empresa e que permitiu uma
proximidade aos produtos desenvolvidos pela mesma atualmente. A utilizacdo deste
modelo aproxima-nos da possibilidade de aplicacdo deste projeto aos produtos da
empresa, desde os acabamentos as interacdes estudadas, algo que foi fundamental
nesta fase de exploracéo do software.

Figura 23 - Render do Projeto Selecionado

Foram explorados os varios formatos que poderiam ser utilizados a importar o
ficheiro para o software e o tratamento diferenciado da modelagdo com a finalidade de

realizar um modelo VR.
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Quanto a preparacado da modelacdo, a mesma foi otimizada para melhorar a
experiéncia do utilizador ao visualizar o0 modelo, neste sentido é importante tornar o
ficheiro final leve, uma das alteracdes que tornam o ficheiro notoriamente mais leve é
a modelacdo ser o mais superficial possivel e 0 modelo apresentar-se em assembly
(desenho conjunto), antes de ser importado para o SimLab ou ser modelado apenas
numa sé peca. No caso do modelo CAD utilizado, optou-se por eliminar todas as
partes da modelacdo que eram mais técnicas e que ndo alteravam 0 aspeto ou

funcionalidades do mesmo.

Foi realizado um desenho conjunto com todas as partes necessarias ao
modelo e inseridas nessas partes incluia jA o ambiente que havia sido idealizado para
definir as posi¢des dos varios componentes no espaco virtual.

Os formatos do ficheiro a importar e o pré-processamento do mesmo foi
testado de varias formas. Primeiramente foi utilizado o formato obj e exportado
diretamente do SolidWorks onde ja haviam sido aplicados alguns materiais, verificou-
se que nem todos os materiais que haviam sido aplicados no SolidWorks estavam
presentes apds a importacdo. Realizou-se 0 mesmo processo, mas exportando o
ficheiro em STEP 14, e o resultado obtido foi 0 mesmo que o anteriormente referido.
Para além dos dois formatos foi ainda explorado um terceiro, o 3DXML, que
apresentou o mesmo resultado que os anteriores. Deste modo, foi ainda realizada uma
outra tentativa onde se utilizou um programa intermedio (KeyShot), e onde foram
utilizados os 3 formatos anteriormente referidos (obj, STEP 14 e 3DXMLI) mas o
resultado manteve igual aos anteriores. Esta dificuldade foi ultrapassada
descarregando a biblioteca de materiais do proprio SimLab e aplicando-os ap6s a

importacdo para o mesmo.

Apos a selecao do formato a utilizar e da importagcéo do ficheiro para o
software (SimLab), testaram-se varias funcionalidades de modo a comecgar a
potencializar algumas interagdes. Foram desenvolvidas intera¢cdes de movimento de

corpos e a introducao de um audio.
A medida que foi desenvolvido este protétipo VR, foram realizados testes para

verificar se as animagodes e interagdes estavam a ser realizadas corretamente,

acabando por ser um processo de melhoria continua entre teste e validacéo.

52



Como protétipo final obteve-se uma experiéncia que se inicia no exterior do
espaco a visitar. Este espaco encontra-se rodeado de paredes para que o ambiente se
tornasse mais proximo da realidade e o mais envolvente para o seu utilizador.

O primeiro passo para realizar a experiéncia consiste na abertura de uma porta
que permite a entrada na casa de banho. Em simultdneo com o iniciar da experiéncia
ouve-se uma voz que orienta o utilizador, explicando quais séo as interacdes
possiveis. Depois o utilizador pode deslocar-se livremente interagindo com varios
objetos, estas interacfes acionam e movimentavam as arrumacdées e as tomadas de
energia presentes na casa de banho, ativam a agua da torneira, permitem a
reproducdo de muasica ambiente através do tablet ou alteram o tipo de luminosidade

transmitida pelo candeeiro.

Figura 24 - Visualizagdo do ambiente a partir da porta

Na primeira abordagem o utilizador pode visualizar as varias zonas e deslocar-
se em varios sentidos. No caso de estar a utilizar uns 6culos VR sem comandos pode
utilizar as setas que se encontram no chdo para auxiliar o seu deslocamento, como se

pode ver na figura 24.

Na zona do lavatério para além das arrumacgdes apresentadas podem ser
visualizados outros acessorios nomeadamente produtos que se encontram no interior
das arrumacdes e que podem ser retirados do interior das mesmas, visivel na figura
25. Nesta zona consta também um tablet cuja interacdo permite colocar musica

ambiente.
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Figura 25 - Visualizagdo do lavatdrio e das interagdes com o mesmo

A banheira encontra-se com agua e a torneira apresenta um fluxo de agua que
pode ser variado através da interacdo do utilizador. O utilizador pode interagir com a
torneira alterando assim o fluxo da 4gua que escorre para a banheira, como podemos
verificar na figura 26.

Figura 26 - Interagdo com torneira e alteragdo do fluxo de dgua
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Ao lado da banheira é possivel ainda visualizar um candeeiro de pé (que é
mostrado na figura 27) que permite explorar varias tonalidade e intensidades de luzes,

e a sua influéncia no ambiente que a rodeia.

Figura 27 - Candeeiro de pé

3.3.3. Exploragdo do protdtipo nos Ednet 87000 VR

Apos a realizagdo do prototipo foram feitos diversos testes em diferentes
telemodveis e com diversas pessoas, como se pode visualizar na figura 28. Na sua
analise pode constatar-se que um dos aspetos referidos foi a dificuldade na interagédo
€ gque a mesma seria mais intuitiva se existisse alguma mensagem automatica a
indicar para onde o utilizador deveria comecar a fixar o seu olhar. Contudo apesar de
terem existido falhas com alguns dos smartphones utilizados, a experiéncia tida em

conta foi aguela em que todas as interagfes estavam a funcionar corretamente.
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Figura 28 - Testes desenvolvidos com diferentes utilizadores

No desenvolvimento deste protétipo, foi notdria a dificuldade que pode ser
sentida ao definir a escala do corpo do start view position, pois devido a escala do
objeto importado e devido ao tipo de ficheiro importado, a escala pode ser alterada
perdendo assim a noc¢ao das dimensdes quando os objetos sdo carregados para o
ambiente em separado. Por outro lado, pode ser encontrada outra dificuldade
relacionada com a importacéo e a definicdo dos materiais, pois apesar de poderem ser
carregados ficheiros onde ja se encontravam presentes os acabamentos durante a
importacéo o software ndo os reconhece e a biblioteca de materiais do mesmo € muito
reduzida.

Apesar das dificuldades que podem ser sentidas, do ponto de visto do
desenvolvedor, este software é bastante intuitivo e de aprendizagem facil e rapida. E
possivel encontrar varios tutoriais e informacgdes relativas ao funcionamento do
software na internet. O Simlab torna-se assim um software de criacdo de realidade
virtual unico, facil e cobmodo, que ndo necessita de programacao ou escrita de cédigo
para desenvolvimento de um ambiente. Apesar de ser um software que permite a
realizacao de bastantes sequéncias intuitivamente sem a utilizacdo de programacao, o
uso da programacdao poderia alargar as possibilidades, mas o seu uso é complexo

para utilizadores que possam nao ter bases para programar.
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Deve ainda ter-se algum cuidado na selecédo do smartphone a utilizar, ndo
existem restricbes a ndo ser as dimensdes dos encaixes, mas o smartphone deve ter
um processador que permita que a experiéncia flua em continuo e que permita a
realizacao das interacdes. Alguns smartphones utilizados para experimentar este
protétipo ndo permitiam que a experiéncia fluisse naturalmente ou acabavam por
fechar o software por dificuldades no processamento. Neste caso, foi utilizado um
telemovel com um processador da marca Exynos cuja RAM tinha 4 GB, por esse
motivo poderiam ser utilizados smartphones com carateristicas semelhantes ou

melhores.

3.3.4. Exploragdo do protdtipo nos Oculus Quest 2

Apesar da experiéncia ter sido desenvolvida para ser utilizada pelo headset
Ednet 87000 VR, fez parte do processo a exploragcdo do mesmo nos Oculus Quest 2
como método para a diferenciacdo entre a utilizacdo dos dois headsets tendo em

conta a mesma experiéncia para exigir uma comparagao mais fiavel.

A primeira diferenca notéria entre os dois é a qualidade e definicdo da imagem,
nos Ednet esta depende do tipo de smartphone utilizado no caso dos Oculus o ecra ja
esta integrado e é preparado para receber este tipo de experiéncias. A capacidade de
processamento dos Oculus Quest 2, ainda que contendo um processador de
smartphone, consegue tirar um melhor proveito para o desempenho em experiéncias
VR do que os proprios smartphones, o que melhora a experiéncia acrescentando-lhe
qualidade grafica e fluidez tornando a envolvéncia do mundo virtual muito mais
realista. A capacidade deste processador permite que estes tipos de experiéncias

sejam carregados muito mais rapidamente do que num smartphone.

Outro dos aspetos diferenciadores entre estes dois equipamentos, é o facto da
facilidade da utilizacdo dos controlos remotos do Oculus Quest 2, quando
comparamos os dois hardwares no momento da interagéo, verificamos que o Ednet
necessita que o utilizador fixe o seu olhar por cinco segundos sobre o0 objeto com o
qual pretende interagir, bem com para o local onde se pretende movimentar no espaco
virtual, com os Oculus Quest 2 a facilidade de interagdo e movimentacao é muito
maior, através dos controlos remotos ou comandos, conseguimos interagir

rapidamente e movimentarmo-nos com facilidade, usando os controlos ou
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caminhando, pois o headset através dos seus sensores consegue identificar a
movimentacao do utilizador e replica-la no espaco virtual, concedendo assim ao

utilizador a liberdade de movimentos no espaco virtual.

Dentro destes aspetos comparativos podemos ainda referir a qualidade sonora
das experiéncias, através do Ednet o som que o utilizador ouve é reproduzido através
do telemével, e é de facil identificacdo a direcdo do som, porque a mesma provem
sempre do mesmo objeto que € o smartphone, através do Headset Oculus Quest 2, 0
som da nos a perce¢do de uma ambiente 3D em redor do utilizador, conseguindo com
gue o som se movimente ao longo da experiencia tendo em conta a posi¢ao do
utilizador no espaco virtual, por exemplo, o som vindo de uma torneira a escorrer,
torna-se totalmente diferente se o utilizador estiver préximo e de frente para a mesma,

ou se 0 mesmo estiver longe.

Deste modo podemos concluir que qualquer tipo de experiéncia VR tera muito
mais impacto no utilizador se for demonstrada num equipamento de melhor qualidade
com é o caso dos Oculus Quest 2, transmitindo uma sensacéo de imersividade muito
superior que um sistema de Headset com apoio a smartphone, cativando e
envolvendo o utilizador num mundo virtual repleto de interagbes com as quais o
mesmo pode interagir com se se tratasse de produtos reais, que estivessem em tempo

real na sua frente.

Pode ser visto um teste do protoétipo em https://youtu.be/r KRAWSUFSQ .
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4. Caso de estudo

Como ja referido a Bamer SA, comecou a sua atividade pelo fabrico de
divisérias e de armarios estruturais para escritorios. Atualmente a empresa estendeu a
sua atividade, desenvolvendo assim projetos de construcéo de carpintarias, para
apartamentos, renovacdes de espacos, fabricando produtos que variam desde
cozinhas, roupeiros, armarios de casas de banho, e carpintarias especiais, como

mesas de reunido e outro tipo de carpintarias ao desejo do cliente.

Avaliando o projeto de dissertacdo com a empresa, Bamer SA, a mesma
procedeu a recolha de informacéo de modelos CAD de produtos ja desenvolvidos que
pudessem patrtilhar para integrar a experiéncia tipo showroom dos produtos. Assim a
empresa forneceu modelos de projetos para obras ja desenvolvidas, como por
exemplo obras para a Nestlé, PLMJ entre outros.

Como tal, foram fornecidos modelos tridimensionais de copas ou cozinhas,
bancadas, armarios de hall de entrada e carpintarias especiais, modelos estes que a
empresa acho pertinente serem integrados numa experiéncia imersiva deste género
para que os clientes pudessem interagir e ficar a conhecer os mesmos, bem como a
capacidade e qualidade quer da empresa, quer dos produtos desenvolvidos pela

mesma.

ApoOs a avaliagdo aos ficheiros CAD, foi necessario a criagdo de um espago
virtual para o showroom, onde todos estes produtos virtuais pudessem ser colocados

para visualizacdo do utilizador.

Ainda que desenvolvida com modelos tridimensionais ja desenvolvidos pela
empresa, esta experiéncia permite ao cliente, visualizar novos produtos e interagir com
0s mesmos de modo a alterar acabamentos e materiais, para uma avaliagédo e

execucdao rapida do seu projeto.
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4.1. Desenvolvimento da experiéncia

Como ja referido caso de estudo, foi desenvolvida com os varios dos modelos
3D fornecidos pela empresa Bamer. Neste espacgo virtual, encontram-se cozinhas,
bancadas, movéis de entrada e carpintarias especiais como uma estante. Estes
produtos foram os escolhidos, pois demonstram a capacidade da empresa no

desenvolvimento de vérios tipos de projetos.

Esta experiéncia virtual, apresenta assim os produtos da empresa com 0s seus

acabamentos, e com algumas intera¢cdes para o utilizador.

Figura 29 - Caso de estudo desenvolvido com produtos da Bamer ,SA (a)

A experiéncia comecgava entdo com uma introducéo formato audio em inglés
sobre a mesma onde dava a conhecer ao utilizador os comandos para se poder
movimentar e interagir, bem como um plano introdutério sobre os produtos que iria

visualizar no interior do espaco virtual.

A nivel de deslocacao os utilizadores poderiam escolher entre dois tipos de
deslocacao, a deslocacdo através de movimento no mundo real, e a deslocacao de
teletransporte no mundo virtual. Na primeira opcéo, e uma vez que o HMD utilizado
era um hardware sem fios, possibilitou que o utilizador pudesse movimentar-se

livremente o que por sua vez simularia 0s seus movimentos no mundo virtual, a
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segunda opc¢ao funcionava através da acao no controlo remoto, pressionando um
botéo que permitia a deslocacao por teletransporte para uma zona do espaco virtual
onde o utilizador estaria a apontar com o controlo remoto. Tanto num caso como no
outro foram definidos limites do espaco virtual, para notificar os utilizadores de
guaisquer obstaculos no espaco real sobre os quais pudessem estar a aproximar-se.
Deste modo o método de deslocacéo ficou a escolha dos participantes optando pelo

mais confortavel para os mesmos.

Dentro da experiéncia o utilizador poderia entéo visualizar os modelos a escala
1:1 e realizar uma medig&o dos objetos que pretendesse, de modo a obter uma leitura
precisa das dimensdes dos objetos que visualizava. Para além desta interacao, os
utilizadores poderiam adicionar objetos ao espaco virtual, como equipamentos de
cozinha e cadeiras tornando assim o ambiente o mais real possivel, podiam também
visualizar os acabamentos definidos para cada produto e alterar as cores dos
mesmos, acabamentos esses que permitiam dar a sensacdo de como seriam 0s

produtos acabados num local de utilizacéo final.

Figura 30 - Caso de estudo desenvolvido com produtos da Bamer ,SA (b)

Este caso de estudo pode ser visualizado em https://youtu.be/RAOAKMoCYXY .
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4.2. Elaboragdo do questiondrio

Para validacdo do projeto desenvolvido foi realizado um questionario aberto de
perguntas avaliadas qualitativamente realizado durante um focus group. Os individuos
que participaram nesse momento foram elementos da empresa com distintos cargos
para ampliar a avaliacao realizada. Apés a analise dos resultados planeou-se realizar
melhorias ao produto para dar ao cliente uma melhor experiéncia e maior facilidade na

interagdo com 0 mesmo.

O questionario inicia-se com a identificagdo do individuo, com o seu nome e
cargo na empresa. Seguindo-se questdes técnica sobre o produto, assim como, as
limitagbes na interagéo.

O questionario incluia as seguintes questdes
Pergunta 1 - Conhece o conceito de Realidade Virtual? J4 alguma vez tinha

participado numa demonstracdo imersiva de realidade virtual? Se sim, qual(ais)?

Pergunta 2 - Como avalia esta demonstracdo? Até que ponto acha relevante a

utilizacdo desta tecnologia na empresa?

Pergunta 3 - Quais foram as dificuldades sentidas durante a experiéncia?

Pergunta 4 - A nivel de qualidade grafica da experiéncia, como a avalia? Acha

importante e relevante a qualidade de iluminacéo do espaco virtual?

Pergunta 5 - A nivel de interacdes do utilizador sobre a experiéncia, como avalia?

Pergunta 6 - Que tipos de interacdes gostaria ou acharia importantes para a gama de

produtos da empresa?

Pergunta 7 - Numa experiéncia melhorada, que gama de produtos da empresa

gostaria que fossem incluidos?
Pergunta 8 - Acha importante nesta nova experiéncia, incluir produtos que tornem o

espaco mais imersivo para o utilizador? Como por exemplo, elementos de decoracao?

Quais seriam esses elementos?

64



Pergunta 9 - Que outros comentarios gostaria de fazer?

As perguntas deste questionario apesar do mesmo ser aberto foram
desenvolvidas e direcionadas para permitir facilmente uma anélise sobre as melhorias

que poderiam ser aplicadas desenvolvimento da proposta final.

4.3. Resultados obtidos

Neste caso, a amostra selecionada visou varios elementos que constituem a
equipa de design da empresa, cuja média de trabalho na area e na empresa
corresponde a 4 anos, e com média de idades de 29 anos. Os resultados obtidos
estdo presentes nas figuras 31 a 39.

1. Conhece o conceito de Realidade Virtual? Ja alguma vez tinha participado numa
demonstracdo imersiva de realidade virtual? Se sim, qual(ais)?

& respostas

Sim , & um experiéncia 360°. N&o, foi a primeira vez.
Sim, experiéncia digital que nos mostra algo que nao é real. Nao, esta foi a primeira vez que experimentei.
Ja, € uma experiéncia que nos envolve em algo que nédo existe. Sim, ja tinha experimentado em jogos .

J&, interpreto como uma reflexdo de parte da realidade numa experiéncia imensiva. Ndo, esta foi a primeira
Vez.

Sim, & um experiéncia imersiva totalmente virtual e que apesar de se asemelhar a realidade néo existe.
Experimentei para jogar uma vez na PS5.

Ja conhecia conceito, € uma experiéncia se consegue esta num ambiente virtual e interaginde com objetos
que se semelham & realidade. Sim, ja testei uma experiéncia virtual e ja desenvolvi uma experiéncia teste.

Figura 31 - Resultados da pergunta 1 do questiondrio do caso de estudo

Quanto as respostas as questdes foram-se alinhando entre si com algumas
respostas em comum. A amostra selecionada conhecia ja o conceito de VR mas s6
alguns elementos haviam experienciado a sua utilizagdo, apesar de nenhum dos

casos ter sido em contexto de empresa mas sim com jogos ou lazer.
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2. Como avalia esta demonstracdo? Até que ponto acha relevante a utilizagao desta tecnologia na
empresa?

6 respostas

Sim é relevante, para mostrar os produtos que a empresa tem e para demonstrar ao cliente a totalidade do
projeto.

E bastante interessante para que os clientes perceberem o produto.

Pode ser bastante interessante a varios niveis. Pode facilitar sem divida a comunicag&o com o cliente
dando-lhe uma nogao real do que vai comprar. E a nivel interno pode servir para detetar erros no 3D,

Acho bastante relevante.
E uma experinéncia inovadora na interagio com o cliente.

E bastante relevante numa fase inicial do projeto para demonstrar os produtos ao cliente, bem como numa
fase final.

Figura 32- Resultados da pergunta 2 do questiondrio do caso de estudo

A avaliacdo da experiéncia foi positiva e todos os elementos da amostra apos a
realizacdo da experiéncia indicaram a mesma como bastante relevante para a
utilizacdo indicada, ou seja, para comunicacdo do produto ao cliente. Foi ainda referido
por alguns elementos que a mesma poderia ser Gtil para demonstragdes internas e
correcdo de detalhes antes das pecas ou produtos serem langados para a producéo,

permitindo a corregéo de erros antecipada

3. Quais foram as dificuldades sentidas durante a experiéncia?

& respostas

Nenhuma

Abrir a porta inicial e perceber os comandos.

Perceber os comandos

Movimentar, Aproximacgdo mais linear, Simulagéo dos passos

Dificuldade na movimentag&o

Figura 33- Resultados da pergunta 3 do questiondrio do caso de estudo
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Alguns individuos sentiram dificuldades na fase inicial da experiéncia por nunca
terem utilizado um headset semelhante e por esse motivo nao existiam conhecimentos
suficiente sobre os comandos a utilizar para a realizacdo da experiéncia. Este
pequeno pormenor ndo interferiu com a utilizacdo da experiéncia em si pois foi
realizado na hora um pequeno tutorial sobre 0 mesmo o que permitiu que a

experiéncia de utilizacdo fosse semelhante para todos os elementos da amostra.

4. A nivel de qualidade grafica da experiéncia, como a avalia? Acha importanie e
relevante a qualidade de iluminacio do espaco virtual?

& respostas

Boa mas a experiéncia poderia ser mais realista.

Poderia ser mais detalhado

Experiéncia razoavel, iluminagao realista mas acabamentos do ch@o a melhorar.
Boa, mas poderia ser melhorada principalmente a nivel dos acabamentos.

A experiéncia esta muita boa.

Razoavel. 5im, a iluminagdo é importante.

Figura 34 - Resultados da pergunta 4 do questiondrio do caso de estudo

A qualidade gréfica de toda a experiéncia também foi um aspeto importante, visto
gue grande parte dos individuos afirmou que a qualidade grafica da experiéncia
poderia ser melhorada tendo em conta os acabamentos o que acabaria por si, por
tornar todos os produtos muito mais realistas, desta forma foi também discutida a
questao da luminosidade do espaco virtual, em que todos concordaram que assim
como os acabamentos e a qualidade grafica da experiencia a luminosidade também é

bastante importante, e pode melhorar a partida a prépria qualidade grafica.
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5. A nivel de interagdes do utilizador sobre a experiéncia, como avalia?

6 respostas

Pouco realista, tentar melhrar a qualidade.
Poderia ser melhorado

Melharar

Poderia ser melhor.

Melhorar ou acrescentar interagdes

Poucas, poderiam ser melhoradas a nivel do produto.

Figura 35- Resultados da pergunta 5 do questiondrio do caso de estudo

Ao nivel das interacgdes, identifica-se que este primeiro caso de estudo com os
produtos da empresa, ainda continha poucas interacdes, obtendo o feedback por parte
dos inquiridos de que as mesmas deviam ser melhoradas e acrescentados novos e

diferentes tipos de interagéo.

6. Que tipos de interagdes gostaria ou acharia importantes para a gama de produtos da empresa?

6 respostas

Abrir as portas dos armarios e gavetas. Colocar uma legenda quando apontamos ou clicamos em cada
produto com informagdes como o nome do produto, material utilizado, acabamentos, acessdrios / ferragens,
e outras informagdes relevantes.

Mexer no mavel (abrir e fechar)

Abrir pelo menos um armario, abrir a gaveta, paleta de acabamentos e acessdrios.
Abrir pelo menos um armario, abrir a gaveta, alteragio dos acabamentos.

Abrir as portas e visualizar os acessdrios.

Abrir e fechar as portas dos médulos, alterar acabementos.

Figura 36- Resultados da pergunta 6 do questiondrio do caso de estudo

Dentro das possiveis intera¢des a implementar na experiéncia final, os

individuos que participaram e visualizaram esta experiéncia, apresentaram propostas
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para interagdes, como a abertura de portas dos modulos, existir uma paleta de
acabamentos que permitisse a modificacdo dos mesmos, a visualizacdo de
acessorios, entre outros, de forma a explicar e apresentar o produto da melhor forma

ao cliente.

7. Numa experiéncia melhorada, que gama de produtos da empresa gostaria que fossem
incluidos?

6 respostas

Divisorias, uma experiéncia gue reuna todos os produtos standard, outra semelhante com os pordutos
especiais mais importantes( divisoria curva, cabceira rits, biblioteca redonda, entre outros)

Roupeiro e outros produtos standard

Divisorias, todos os produtos standard, melhores produtos especiais
Mesas, cozinhas, balcdes

Gama de produtos standard e divisorias

Gama de produtos standard e alguns produtos especiais

Figura 37- Resultados da pergunta 7 do questiondrio do caso de estudo

Esta questao, permitiu identificar quais os produtos que a empresa tem mais
necessidade de apresentar aos seus clientes, dentro de todos 0s que a empresa
desenvolve e fabrica, a maioria dos individuos presentes neste inquérito, respondeu
que deveriam ser utilizados os produtos standard desenvolvidos pela empresa, bem
como os melhores produtos especiais, dando até alguns exemplos dos mesmos, isto
porque desta forma, conseguiriam demonstrar o que de melhor se produz na empresa

a cliente de uma forma Unica.
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8. Acha importante nesta nova experiéncia, incluir produtos que tornem o espago mais imersivo
para o utilizador? Como por exemplo, elementos de decoracdo? Quais seriam esses elementos?

& respostas

0 uso de acessorios de decoragéo realistas, pode ajudar a tornar a experiéncia mais real e pode ajudar a
vender mais facilmente o produto (plantas, objetos nas prateleiras, cadeeiros, ..)

Para tornar mais realista pode ajudar introduzir plantas candeeiros ou outros elementos ou focar apenas nos
produtos da empresa

Pavimento mais realista, outros elementos baralham o cliente.
Acabamentos apenas

Com alguns acessdrios de decoragdo, pode ajudar a tornar a experiéncia mais real e pode ajudar a vender
mais facilmente o produto.

Figura 38- Resultados da pergunta 8 do questiondrio do caso de estudo

A aplicacéo de elementos decorativos no espaco virtual, foi um aspeto referido
por todos e que em concordancia pela maioria dos elementos que participaram no

inquérito, seria bastante importante integrar este tipo de elementos na experiéncia.

9. Que outros comentarios gostaria de fazer?

& respostas
Nenhum
Pode ser acrescentada uma casa de banho a experiéncia
Figura 39- Resultados da pergunta 9 do questiondrio do caso de estudo

Dentro dos comentarios adicionais a gosto de inquiridos, ndo existiram grande
comentarios por parte dos mesmos, sendo que apenas um gostaria também de ver
desenvolvida uma casa de banho no espaco virtual, de modo a aplicar os médulos de

casa de baso desenvolvidos pela empresa.

Estes resultados encontram-se também em anexo, no anexo 8.6.

70



Esta andlise dos resultados permitiu assim delinear as melhorias possiveis

para a proposta final sendo elas as seguintes:

1. Traducdo da introducdo audio para portugués e ser menos rapida. Ao ser em
inglés a velocidade que foi reproduzida torna-se confusa para o utilizador. Deve
ser como um tutorial para o utilizador que pode estar a utilizar este tipo de
experiéncias pela primeira vez;

2. Devem existir interacBes com os produtos, possibilidade de abertura de
gavetas e portas.

3. Existéncia de produtos decorativos no exterior e interior dos armarios que
possam ajudar a tornar o ambiente mais real, podendo existir um botéo através
do qual esconda esses objetos;

4. Serem apresentadas informac6es como os tipos de acabamentos possiveis,
acessorios presentes e outras informacdes relevantes;

5. Serem apresentados outros produtos standard e outros produtos especiais da
empresa;

6. Melhorar os acabamentos do chao para se tornar mais realista;

7. Palete de materiais que permita alterar o acabamento do produto que se esta a
ver permitindo ao cliente selecionar aquele que mais gosta ou aquele que
pretende encomendar;

8. Existir um espelho da experiéncia noutro dispositivo para que o técnico que
esta a mostrar a experiéncia possa ver em tempo real o que o utilizador esta a
ver e poder auxiliar e conversar com ele durante a experiéncia, o que permite

tirar davidas e acertar outros pormenores.
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5. Experiéncia final

5.1. Desenvolvimento da experiéncia

A experiéncia final teve como objetivo aprimorar e melhorar o caso de estudo,
como tal, foram analisadas as respostas aos questionarios como forma de identificar

0s pontos chave a melhorar.

Figura 40 - Vista Geral da Experiéncia Final

Desta forma a experiéncia final (figura 40) comeca com um audio introdutério da
mesma, permitindo ao utilizador perceber todos os comandos necessarios para se
movimentar e interagir e apresentado todo o produto que o mesmo esta a visualizar.
Como tal, a experiéncia representa um Unico conjunto de produtos desenvolvidos pela
empresa, uma cozinha em formato L com ilha, esta cozinha apresenta modulos
inferiores, modulos altos ou colunas, onde estao inseridos eletrodomésticos, médulos
superiores e 0s moédulos da ilha. Em todos os mdédulos foram criadas interacdes, que
permitem ao utilizador abrir as portas, conseguindo identificar assim os acessorios
utilizados, o nimero de prateleiras, e acabamento interior utilizado em cada médulo. E

possivel visualizar alguns exemplos deste tipo de interagdes nas figuras 41,42 e 43.
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Figura 41 - Interagées Mddulo de Forno e Despenseiro

Figura 42 - Interagdo Mddulos Superiores

Figura 43 - Interagbes Mddulos Inferiores
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Foi ainda desenvolvido um tablet interativo, onde estdo presentes varios
acabamentos possiveis para a cozinha, desde acabamento de carvalho definido como
M2511, o acabamento em branco B010 TF, e cinza o Ral 7022, estes acabamentos
pertencem ao leque de acabamentos utilizados pela empresa presentes na figura 44 e
permitem que o utilizador modifique os acabamentos das portas dos médulos, de

modo a visualizar o acabamento que prefere.

B0O10 TF/B3768 L167 TF
M2511 W1200 ST9
U961 PM L5212 TF
RAL 9010 RAL 9016
RAL 7022 RAL 9003

Figura 44 -Lista de Acabamentos Standard da Bamer ,SA.

Neste mesmo tablet o utilizador consegue também alterar os acabamentos da
bancada da cozinha, obtendo uma bancada com o acabamento de madeira, pedra
acrilica branca ou preta, conforme pode ser visualizado na figura 45. Este nivel de
interagdes que permitem a modificagdo de acabamentos permitem ao utilizador
identificar os acabamentos que vao de acordo com o projeto idealizado e ter uma ideia

final de como sera o produto final.
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Figura 45 - Alteragdo dos acabamentos

Nesta experiéncia, foi ainda aprimorado o nivel grafico dos acabamentos,
aproximando o produto virtual ao produto final tornando-o mais realista possivel,
dentro destas melhorias visuais e gréficas, foi ainda melhorado o nivel e qualidade da
luminosidade do ambiente virtual bem como o acabamento de todo o ambiente desde

paredes e pavimento utilizado na experiéncia.

Uma vez que 0s acessorios e acabamentos presentes na experiéncia sao
unicamente os standards e ndo todos os possiveis de utilizar pela empresa, foi ainda
criado um painel informativo (figura 46) que pode ser lido pelo utilizador, onde constam
os todos acabamentos utilizados e possiveis para o produto, bem como o0s acessorios
gue o mesmo pode utilizar. Desta forma serve de acréscimo de informativo para o
utilizador apresentando um leque de escolhas possiveis para o produto. Dentro deste
painel informativo, constam ainda as dimensdes gerais dos médulos, sabendo que, as
dimensdes finais para um produto deste género variam tendo em conta as medidas do

espaco real.
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Figura 46 - Painel Informativo

Foi ainda possivel, conectar a experiéncia em tempo real com um dispositivo
movel, neste caso um smartphone, de modo a poder-se visualizar 0s movimentos e a
experiéncia de cada utilizador, podendo assim auxilid-lo durante toda a sua interagédo
no espaco virtual como se pode verificar na figura 47.

Figura 47 - Teste da Experiéncia Final na Empresa
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Esta experiéncia virtual, corresponde assim aos objetivos definidos para o projeto,
permitindo que o utilizador visualize e interaja com os produtos, possibilitando a
comunicacdao e validacdo dos mesmos junto do cliente, que é um aspeto chave para o
desenvolvimento de produto na empresa. Esta experiéncia permite também que
possiveis novos clientes, possam verificar a tipologia e qualidade dos produtos
desenvolvidos ha Bamer, escolhendo assim a mesma para o desenvolvimento dos
seus produtos, uma vez que poucas empresas no mercado conseguem transmitir e
publicitar os seus produtos através de uma experiéncia totalmente imersiva e interativa
com os seus clientes, este € m aspeto chave que pode tornar-se em varios ganhos
para a Bamer, SA. Esta experiéncia final pode ser visualizada em
https://youtu.be/qgYCJtR3sL | e um exemplo da utilizagdo em
https://youtu.be/gAyHhsallLYY .

5.2.  Elaboragdo de um questiondrio

Tendo em conta a aprendizagem obtida através do caso de estudo, para o
questionario final selecionaram-se questdes fechadas e abertas para facilitar a analise

das mesmas.

No inicio do questionario era introduzido o tema e realizada uma breve

contextualizacdo, sendo que utilizado o texto que se segue:

“Este questionario sera realizado no seguimento do projeto desenvolvido em
parceria com a BAMER, SA e pressupfem a realizacdo da primeira experiéncia. As
perguntas apresentadas visam a avaliar a experiéncia demonstrada e compara-la a
anterior, no ambito do projeto de dissertacdo “Realidade Virtual como meio de
comunicacado de produtos de mobiliario customizado”, projeto este desenvolvido

em parceria com a BAMER, SA.”

78


https://youtu.be/qYCJtR3sL_I
https://youtu.be/qAyHhsa1LYY

A acompanhar esta introducéo apresentou-se a figura 48:

D

ﬂll

Figura 48 - Imagem do Questiondrio Final © (Enterprise, 2022)

ApoGs esta pequena introducao de contextualizacdo pedia-se ao individuo para
se identificar através dos mesmos dados pedidos no questionario utilizado para o caso
de estudo, ou seja, nhome, idade, cargo na empresa, anos de experiéncia, anos de
trabalho na BAMER.

O questionario incluia as seguintes questées

Pergunta 1 - Comparativamente a experiéncia anterior, utilizando uma escalade 1 a
5, onde 1 representa muito mau e 5 representa muito bom, como avalia:
Escala: 1- Muito Mau ; 2- Mau; 3- Suficiente; 4- Bom; 5- Muito Bom

Alinea 1: A introducéo audio.

Alinea 2: A alteracéo dos acabamentos.

Alinea 3: A qualidade grafica da experiéncia

Alinea 4: A qualidade gréfica da experiéncia

Alinea 5: A deslocagédo/movimentagao do “corpo virtual” ao longo da
experiéncia.

Alinea 6: A iluminacao.

Alinea 7: A decoracao presente.

Alinea 8: A proximidade da experiéncia a realidade.

Alinea 9: A experiéncia no geral.

Pergunta 2 - Quais foram as dificuldades sentidas?
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Pergunta 3 - Acha necesséria a existéncia de um tutorial experimental/pratico dos

comandos para usufruir melhor da experiéncia?

Pergunta 4 - Comente a importancia deste tipo de experiéncia para a empresa.

Pergunta 5 - Avalie a importancia de existir uma discussdo com o cliente durante a

experiéncia.

Pergunta 6 - Que outros comentarios gostaria de fazer?

5.3. Resultados obtidos ao questiondrio

A semelhanca do caso de estudo esta experiéncia virtual, conta com varias
interacbes que podem ser executadas ao longo de toda a experiéncia do utilizador.
Contudo foram consideradas algumas melhorias com base na andlise do caso de
estudo como a possibilidade de o utilizador escolher um leque de acabamentos,
selecionados pela empresa para aplicar no seu produto, permite ainda que 0 mesmo
tenha uma nogéo dimensional do produto que esta a pedir, devido a escala real de 1:1

que esta presente na experiéncia.

A amostra manteve-se idéntica a amostra anterior para que pudesse ser
realizada uma comparacéo entre o caso de estudo e a experiéncia final e existir um
acompanhamento da evolu¢do da mesma, visando assim os elementos da equipa de

design da empresa.
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Pergunta 1

1.1. Aintrodugéo audio.
6 respostas

3

3 (50%) 3 (50%)

0 (0%) 0(0%) 0 (Dl%)

0 \ \
1 2 3

Figura 49 - Resultados da pergunta 1.1 do questiondrio da experiéncia final

A primeira questéo servia para avaliagdo da introdugdo por audio, que

podemos comprovar pela resposta a questdo que foi avaliada positivamente. Contudo,

foi sugerido que a introducao inicial poderia ser ajustada as necessidades da empresa

sendo assim adaptada para varias linguas, principalmente as linguas de comunicacao

da empresa que sao o portugués, inglés, francés e espanhol.

1.2. A alteracao dos acabamentos.
6 respostas

3

3 (50%) 3 (50%)

0 (0%) 0 (0%) 0 ((l)%)

1 2 3

Figura 50 - Resultados da pergunta 1.2. do questiondrio da experiéncia final

Quanto ao método utilizado para a alteracao de acabamentos, os utilizadores

avaliaram-no como entre o0 bom e muito bom, sendo que sugeriram algumas
sugestdes para complementar este método, sugestdes essas que passam por

aumentar os botdes interativos para a mudanca de acabamento, bem como
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possivelmente acrescentar uma legenda com o nome do acabamento que o utilizador

seleciona.
1.3. A qualidade gréfica da experiéncia
6 respostas

4
4 (66,7%)

2 (33,3%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 51 - Resultados da pergunta 1.3. do questiondrio da experiéncia final

A qualidade grafica da experiéncia foi maioritariamente avaliada como muito
boa, sendo que este tdpico engloba um conjunto de ferramentas como a luminosidade
correta, a escolha de melhores acabamentos, quer para os préprios modulos que para
0 ambiente em redor, todo este conjunto de topicos, consegui assim dar resposta aos
requisitos dos utilizadores na experiéncia passada e melhorar assim a qualidade

grafica de toda a experiéncia.

1.4. A deslocagdo/movimentag&o do “corpo virtual” ao longo da experiéncia.

6 respostas

6

5 (83,3%)

1(16,7%)

0 ((IJ%) 0 (?%) 0 (0%)

Figura 52 - Resultados da pergunta 1.4. do questiondrio da experiéncia final

Como ja referido a deslocacéao do utilizador no espaco virtual pode ser feita de

duas formas, através da deslocacdo no mundo real, que é replicada no mundo virtual
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devido aos sensores de movimento presentes no headset, e através de teletransporte
no mundo virtual, onde com a ac&o dos controlos remotos o utilizador consegue
deslocar-se no espaco. Estes dois tipos de movimentacdo permitem que o utilizador se
sinta o mais confortavel possivel em deslocar-se em toda a experiéncia, escolhendo o

tipo de deslocacdo que seja mais confortavel para 0 mesmo.

1.5. Ailuminag3o.

6 respostas

5 (83,3%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(16,7%)

Figura 53 - Resultados da pergunta 1.6. do questiondrio da experiéncia final

Um dos aspetos a melhorar do caso de estudo para a final era a iluminag&o no
espaco virtual, desta feita, foi corrigida e adicionada iluminag&o de luz branco de modo
a proporcional a qualidade grafica ao ambiente virtual, e melhorar todo o ambiente da
experiéncia, assim os individuos que executaram a experiéncia e participaram no
guestionario avaliaram a iluminagdo com muito boa, o que representa que a
iluminag&o do espaco virtual, se assemelha a iluminacdo num espaco real, tornando

toda a experiéncia muito mais realista.
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1.6. A decoragdo presente.
6 respostas

4 (66,7%)

2 (33,3%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 54 - Resultados da pergunta 1.6. do questiondrio da experiéncia final

No caso de estudo, um dos requisitos retirados através do mesmo, foi a adi¢céo
de elementos decorativos ao espaco virtual, permitindo que o mesmo se aproximasse
ao maximo do ambiente de utilizacao real do produto. Como tal, e tratando-se de uma
cozinha, foram adicionados eletrodomésticos e utensilios de cozinha a mesma, que
permitiam a interagdo com 0s mesmos, o utilizador poderia assim interagir com a placa
vitroceramica, o forno, micro-ondas e maquina de café. Ainda que a avaliagdo destes
elementos tenha sido positiva, alguns individuos sugeriram ainda a colocagéo de mais

elementos decorativos.

1.7. A proximidade da experiéncia a realidade.
6 respostas

4 (66,7%)

2 (33,3%)

0 (ol%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 55 - Resultados da pergunta 1.7. do questiondrio da experiéncia final
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Como se verifica, a proximidade da experiéncia a realidade foi avaliada
positivamente, ou seja, estd muito semelhante a realidade, sabendo-se que com se
trata de uma experiéncia virtual desenvolvida por computacéo, existem sempre
limitacbes, uma vez que os motores de desenvolvimento deste tipo de experiéncias
por muito reais que as tornem, nunca chegam a ser completamente iguais a realidade,
quer por questdes de funcionalidade quer por questbes graficas, contudo os
participantes referiram gue esta experiéncia quer se aproximava muito da realidade

em ambos os sentidos.

1.8. A experiéncia no geral.
6 respostas

5 (83,3%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(16.7%)

Figura 56 - Resultados da pergunta 1.8. do questiondrio da experiéncia final

Os patrticipantes apreciaram bastante a experiéncia no geral, referiram que a
mesma sera muito Util para a comunicagéo do produto com os clientes, e que
certamente sera uma das primeiras empresas neste setor com este tipo de tecnologia,
0 que permitird alcancar novos clientes. Contudo, referiram também que seria
importante ser inseridos ou desenvolvidas novas experiéncias para demonstrar outros
produtos, podendo assim ter um showroom virtual para demonstrarem varios tipos de

produtos aos clientes.
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Pergunta 2

A maior parte das dificuldades sentidas devem-se a utilizacdo dos controlos
remotos, uma vez que os participantes ndo sabiam bem qual dos botdes premir para
desenvolver as acbes, este tipo de dificuldade foi totalmente ultrapassada sendo que
s6 foi sentida no inicio da experiéncia. Outra dificuldade sentida foi na troca de
acabamentos, uma vez que o0s botdes de interacdo para essa mesma troca presentes
no tablet, estavam relativamente pequenos, o que tornava dificil os participantes
apontarem com o controlo sobre os mesmos botées, esta dificuldade pode ser
totalmente corrigida aumentando a dimensao dos botfes interativos para a mudanca

de acabamentos.

2. Quais foram as dificuldades sentidas?

6 respostas

Primeiros movimentos com 0s comandos
Alteracdo acabamentos

Adaptacao inicial a tecnologia

A pontaria e 0 movimento

N&o aparece a mira

Nenhumas

Figura 57 - Resultados da pergunta 2 do questiondrio da experiéncia final
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Pergunta 3

3. Acha necessaria a existéncia de um tutorial
experimental/pratico dos comandos para usufruirmelhorda
experiéncia?

m Sim = Ndo

Figura 58 - Resultados da pergunta 3 do questiondrio da experiéncia final

A terceira questao, referia a possibilidade da existéncia de um tutorial
experimental, de forma que os utilizadores se ambientassem com os comandos para
interagirem, antes de entrarem na propria experiéncia, desta forma poderiam usufruir
melhor da experiéncia sem dificuldades, a resposta a esta questéo foi quase unanime,
tendo os participantes respondido que deveria existir um tutorial que permitisse ao
utilizador aprender rapidamente os comandos necessarios para usufruir da

experiéncia.

Pergunta 4

Nesta questéo era pedido aos participantes que comentassem sobre a
importancia deste tipo de experiéncia virtual na empresa, e as respostas obtidas foram
semelhantes. Muito focados nos clientes, os participantes responderam que este tipo
de experiéncias permite que os clientes conhecam o conceito do mobiliario, interajam
com o produto que estdo a comprar, e desta forma visualizarem o produto de uma
forma muito mais realista antes do mesmo estar produzido. Assim conclui-se que este
tipo de experiéncia € uma mais-valia para a comunicac¢ao e divulgacao dos produtos

da empresa.
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4. Comente a importancia deste tipo de experiéncia para a empresa.

& respostas

A interagdo com o cliente é muito mais realista e torna a venda mais simples

Uma mais valia para a divulgagéo do produto ao cliente.

Dar a oportunidade ao cliente de ter uma pré interagdo com o produto que esté a comprar
Para apresentar ao cliente € uma mais valia

E importante, pois o cliente pode ver o produto de uma forma mais realistica

Muito importante, na vertente de expor a um cliente o conceito do mobiliario

Figura 59 - Resultados da pergunta 4 do questiondrio da experiéncia final

Pergunta 5

Esta questdo avaliava a importancia de existir uma discussédo/ troca de ideias
com o cliente durante a experiéncia, uma vez que € possivel fazer mirror da
experiéncia através de um smartphone ou de outro dispositivo, consegue-se visualizar
0 que o utilizador esta a ver no mundo virtual. Desta forma, os participantes referiram
gue serd um aspeto bastante necessario, pois assim € possivel referir detalhes e outro
tipo de informacéo que seja pertinente ao cliente e que 0 mesmo nao consiga

identificar ou perceber através da experiéncia, complementando assim a mesma.

5. Avalie a importancia de existir uma discussdo com o cliente durante a experiéncia.

6 respostas

E importante devido a troca de ideias e alteragdes possiveis

E importante que haja um didlogo para orientar o cliente ao longo da apresentagéo.

Para que ele perceba melhor o que foi executado e fazer perceber todos os detalhes do produto
Para discutir acabamentos e acessdrios

E bom gue haja interagdo para o cliente ter a nogéo de alguns detalhes

Seria (itil, para anotar modificagées ao conceito ou melhorias possiveis

Figura 60 - Resultados da pergunta 5 do questiondrio da experiéncia final
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Pergunta 6

A Ultima questao, pedia aos participantes que escrevem outros comentarios a
gosto sobre a experiéncia no geral, ou de algo que pudesse ser melhorado. A maioria
dos participantes, descreveu que poderia existir um maior leque de acabamentos para
0s produtos, bem como de escolha de varios acessorios para 0s mesmaos, como por
exemplo, varios tipos de dobradicas e puxadores, referiram ainda que seria importante

abranger a experiéncia a outros tipos de produtos desenvolvidos pela empresa.

6. Que outros comentarios gostaria de fazer?

6 respostas

A experiéncia melhorou bastante em termos de interag&o com o utilizador, acrescentaria a troca de
acessdrios também

Melhorar a qualidade grafica, acabamentos e os 3ds.

Colocagdo das corredicas e dobradigas em condigbes

Mais acabamentos e mais acessorios

Poderia ter mais exemplos, como por exemplo um escritorio todo mobilado

Poder haver um leque maior de escolhas de acabamentos externos e internos do mobilidrio

Figura 61 - Resultados da pergunta 6 do questiondrio da experiéncia final
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6. Conclusdes

6.1. Comparagdo entre o trabalho antes e apds o VR

Comunicacéo do produto atual

O processo de comunicacdo do produto atualmente é feito através de um
sistema bésico que se reflete em partilhas dos CAD’s ou dos desenhos técnicos gerais
do projeto. No caso de a partilha ser realizada através dos desenhos 2D normalmente
séo cedidos em formato .pdf ou impressos, que chegam ao cliente através do
engenheiro de obra para ser realizada a valida¢cdo do mesmo. Este método pode
tornar-se dispendioso por varios motivos quer para a equipa de preparacdo, quer para
o0 proéprio cliente. O tempo de preparacdo do projeto é longo e pode variar de projeto
para projeto por implicar a modelagéo peca a peca, de todos os mdédulos, tornando-se
assim dispendioso tento em conta a preparagao necessaria. Apos o CAD do projeto
estar desenvolvido existe a necessidade de desenvolver desenhos 2D do projeto para
serem enviados para validacdo. Por outro lado, este processo pode ser dispendioso
também na producéo dos varios produtos, pois através dos desenhos 2D existe uma
dificil percecéo do projeto tanto da parte do cliente como internamente a nivel da
equipa de producéo e da equipa de controlo e qualidade, este processo pode assim
gerar erros humanos que resultam em erros produtivos e por sua vez em material
desperdicado, algo que provoca despesas para a empresa a dois niveis, tempo e
material propriamente dito. O cliente durante o processo de validag&o por vezes nao
compreende o produto corretamente, tanto pela escala do desenho que na maior parte
das vezes nao corresponde a escala real, esse facto dificulta a percecéo de todos os
componentes do produto e pode até ser influenciado pelo facto de o cliente poder ndo
saber ler um desenho 2D. Com base em todas estas questdes e devido ao facto da
fase da validacdo do projeto ser uma das mais importante conclui-se que este tipo de
processo apesar de ser o utilizado pela empresa pode ser otimizado e assim melhorar

todo o desenvolvimento e fabrico do produto.
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Comunicagao do produto através do uso do VR

A utilizacdo do VR como comunicac¢éo do produto, poderda ter duas vertentes, a
aguisicdo de clientes e a validacéo do produto junto dos clientes. Neste Ultimo caso,
como ja referido, atualmente a empresa utiliza a partilha de ficheiros CAD e desenhos
2D em formato .pdf ou impressos, desta forma a comunicacdo VR podera servir como
complemento ao método ja utilizado, sendo que apresenta oportunidade do cliente
poder visualizar os acabamentos do produto que comprou, visualizar o produto no
espaco final de utilizag&o, interagir com o mesmo e até tirar medi¢fes de todo o
espacgo com o produto inserido, uma vez que toda a experiéncia esta a escala de 1:1.
Este tipo de complementacdo de comunicagéo, permite que o cliente fique a
compreender corretamente todo o produto que esta a comprar, bem como todos os
acessorios utilizados no mesmo e as suas funcionalidades, e facilita a leitura do
produto para qualquer cliente que ndo saiba ler desenhos técnicos ou desenhos em
2D.

A comunicacao através do VR pode ainda nas fases de validacao, ser utilizada
pelas equipas da empresa, de modo a identificar possiveis erros de modelagéo que
possam ter ocorrido durante o processo de desenvolvimento de produto muito mais
facilmente do que através de desenhos 2D. Desta forma, este tipo de erros posse ser
rapidamente corrigido antes dos produtos entrarem no seu processo de fabrico,

colmatando assim custos associados a erros de maquinacao e de producéo.

Para a aquisi¢cdo de novos clientes, a comunicagéo do produto através do VR,
permitird a empresa cativar o cliente de uma nova maneira, a empresa nao necessita
de desenvolver reunides presenciais para demonstrar os produtos desenvolvidos pela
mesma fisicamente, pode através desta tecnologia apresentar os produtos num
showroom virtual, totalmente imersivo e interativo para o cliente, onde o mesmo fica a
conhecer as diversas tipologias de produtos desenvolvidos na empresa, os diferentes
acabamentos que esses produtos podem ter, bem como 0s acessorios e
funcionalidades dos mesmos. Dentro deste tipo de experiéncias a empresa consegue
tirar qualquer tipo de questdo que surja ao cliente, estando 0 mesmo a visualizar
diretamente o produto no mundo virtual, ficando assim a conhecer e a perceber de

uma forma melhorada todos os produtos.
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6.2. Sugestdo de aplicagdo na empresa

A apresentacdo do produto ao cliente da-se por norma em dois pontos
decisivos para a empresa, no inicio do projeto, dando a conhecer os produtos e
solucBes desenvolvidas pela empresa ao cliente, e para finalizar o processo de
desenvolvimento do produto, demonstrando assim ao cliente o produto na fase

anterior a sua producao.

Uma vez que a empresa conta com escritorios em Lisboa, Espanha e que a
fabrica esta sediada em Aveiro, seria do interesse da mesma disponibilizar em cada
uma das suas instalagdes um Headset sem fios, como o utilizado no desenvolviment

deste projeto. Sendo que grande parte das reunides com clientes da empresa,

(0]

ocorrem presencialmente, sera do interesse da propria empresa dispor de um Headset

VR para apresentacdo dos produtos ao cliente, sendo que optando por um hardware
sem fios permitird que as reunides possam acontecer quer no espaco da empresa, 0

noutro local sem comprometer assim a apresentacdo do produto.

Aconselha-se ainda a que a empresa se conecte através de outro dispositivo
experiéncia que o cliente esta a visualizar e interagir, de modo que possa tirar
qualquer tipo de davida que surja ao cliente, ou até mesmo a auxilid-lo durante a

experiéncia, caso se verifique que 0 mesmo necessita.

Quando a abordagem com o cliente ndo permita o contacto direto com o
mesmo, e haja a necessidade de ser feita a distancia, € aconselhado que a empresa
disponha durante a reunido uma apresentagdo com uns pequenos videos da
experiéncia, disponibilizando-a no final para o cliente através de um link ou de uma
partilha em cloud, para que o mesmo possa usufruir, e passar o feedback sobre os

produtos com 0s quais visualizou e interagiu.

Como ja referido, uma boa comunicacgéo do produto € um fator chave para a

u

a

aquisicdo de novos clientes, e com uma experiéncia imersiva e interativa em realidade

virtual dos produtos da empresa, a capacidade de cativar novos clientes através do

primeiro contacto com a realidade virtual sobe exponencialmente.
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6.3. Trabalho futuro

Tendo em conta todos os testemunhos obtidos e as analises feitas
anteriormente, concluo que a implementacado deste tipo de experiéncia se adequa as
necessidades da empresa. A sugestao trabalho futuro passara por tornar possivel a
existéncia de uma experiéncia para cada um dos produtos standard da empresa e
para alguns dos produtos especiais (produtos feitos a medida do cliente) que permitam
ao cliente perceber melhor quais sdo os projetos que se podem materializar. Para
além destas experiéncias que devem estar disponiveis em qualquer escritorio da
empresa através de um headset, as mesmas devem ser trabalhadas em maior

pormenor do que a experiéncia apresentada.

Fazendo uma avaliagdo mais pormenorizada do trabalho que pode ser
desenvolvido para tornar a experiéncia ainda mais profissional e adequada ao nivel de
gualidade que a Bamer oferece aos seus clientes, pode tornar-se relevante o cliente
realizar um tutorial para se familiarizar com todos os comandos disponiveis antes de

se realizar a experiéncia.

A introducéo inicial pode ser ajustada as necessidades da empresa e
substituida por uma gravacao realizada através de um software de leitura de texto,
possibilitando que esse mesmo texto seja adaptado para varias linguas, sendo que as
principais linguas de comunicacéo da empresa sdo o portugués, inglés, francés e
espanhol. Existe também a possibilidade de selecionar a lingua pretendida para o
audio na experiéncia, por exemplo através de botbes com as bandeiras, tornando
possivel também a repeticdo desse mesmo audio o numero de vezes que for

necessario.

Em relacdo a luz ambiente pode ainda tornar-se relevante a sua alteracao pois
a mesma pode influenciar a visualizagéo do acabamento devido aos reflexos da luz no
material. Para a realizacdo desta alteracdo devem ser considerados os 3 tipos de luz
mais utilizados, sendo eles a luz amarela (3000 Kelvins), luz neutra (4000 Kelvins) e

luz branca (6000 Kelvins),como se pode visualizar na figura 62.

94



Figura 62 — Tonalidades da luz © (Eletroiluz, 2022)

Quanto aos acabamentos que a empresa disponibiliza, a experiéncia podera
disponibilizar todos os acabamentos utilizados no fabrico de produtos standard, como
ja foi apresentado anteriormente. Para tal € necessario a realizacado de um estudo
sobre a criacdo de materiais, para chegar a acabamentos semelhantes no software
pois a sua biblioteca ndo apresenta possibilidades parecidas a todos os acabamentos
disponiveis para os produtos standard e pode ainda haver a necessidade de criar
acabamentos diferenciados para produtos especiais ou até a pedido do cliente nos
produtos standard.

Pode torna-se interessante 0 aumento do tamanho do “tablet” de alteracéo de
acabamentos, pois existiram diversas dificuldades na sua utilizagdo que se podem
dever ao tamanho reduzido da area que deve ser selecionada. Pode ainda ser
acrescentada uma legenda que permita ao utilizador perceber mais facilmente qual a

fungéo associada a cada botdo ou mesmo fazer referéncia ao nome do acabamento.

Neste tipo de experiéncia todos os pormenores sdo relevantes para aproximar
0 protétipo do que é o produto real, tornando-se assim fundamental os modelos
conterem todos 0s acessorios com os decalques da empresa, existindo ainda a

possibilidade da alteracéo de acessorios durante a experiéncia.
Em suma, podem ser realizados as melhorias identificadas acima e outras que

a empresa possa sugerir por serem relevantes ao seu posicionamento no mercado ou

a precessao do cliente sobre o produto.
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8.Anexos

8.1. Questiondrio sobre o caso de estudo
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Caso de estudo - Experiéncia Primordial
VR

Este questionario contém algumas perguntas qualitativas, de forma a avaliar a experiéncia
demonstrada no ambito do projeto de dissertagdo “Realidade Virtual como meio de
comunicagéo de produtos de mobiliario customizado”, projeto este desenvolvido em
parceria

com a BAMER, SA.

@ ananocas99@gmail.com (nao partilhado) Mudar de conta (&)

*Qbrigatorio

Nome *

A sua resposta

Idade *

A sua resposta

Cargo *

A sua resposta

Anos de experiéncia *

A sua resposta

Anos de trabalho na BAMER,SA *

A sua resposta
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1. Conhece o conceito de Realidade Virtual? Ja alguma vez tinha participado numa
demonstragéo imersiva de realidade virtual? Se sim, qual(ais)?

A sua resposta

2. Como avalia esta demonstragdo? Até que ponto acha relevante a utilizagédo =
desta tecnologia na empresa?

A sua resposta

3. Quais foram as dificuldades sentidas durante a experiéncia? *

A sua resposta

4. A nivel de qualidade grafica da experiéncia, como a avalia? Acha importante e *
relevante a qualidade de iluminagdo do espago virtual?

A sua resposta

5. A nivel de interagdes do utilizador sobre a experiéncia, como avalia? *

A sua resposta

6. Que tipos de interagdes gostaria ou acharia importantes para a gama de
produtos da empresa?

A sua resposta
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7. Numa experiéncia melhorada, que gama de produtos da empresa gostaria que
fossem incluidos?

A sua resposta

8. Acha importante nesta nova experiéncia, incluir produtos que tornem o espago *
mais imersivo para o utilizador? Como por exemplo, elementos de decoragdo?
Quais seriam esses elementos?

A sua resposta

9. Que outros comentdrios gostaria de fazer? *

A sua resposta

Limpar formulario

Nunca envie palavras-passe através dos Google Forms.
Este contetido n&o foi criado nem aprovado pela Google. Denunciar abuso - Termos de Utilizagao - Politica de

privacidade

Google Formularios
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8.2. Questiondrio sobre a experiéncia final
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« Ve

N
- i

Questionario sobre experiéncia VR

Este questionario sera realizado

no seguimento do projeto desenvolvido em parceria com a BAMER, SA e pressupdem
arealizagdo da primeira experiéncia. As perguntas apresentadas visam a avaliar

a experiéncia demonstrada e comparéa-la a anterior, no ambito do projeto de
dissertagao “Realidade Virtual como meio de comunicagdo de produtos de
mobilidrio customizado”, projeto este desenvolvido em parceria com a BAMER, SA.

@ ananocas99@gmail.com (nao partilhado) Mudar de conta

*Qbrigatorio

Nome *

A sua resposta

Idade *

A sua resposta

Cargo na Empresa *

A sua resposta

Anos de experiéncia *

A sua resposta
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Anos de Trabalho na BAMER *

A sua resposta

1. Comparativamente a experiéncia anterior,
utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 representa muito mau e 5 representa
muito bom, como avalia:

Escala:
1- Muito Mau
2-Mau
3- Suficiente
4- Bom

5- Muito Bom

1.1. Alintrodugéo audio. *

Muito Mau O O O O O

1.2. A alteragdo dos acabamentos. *

Muito Mau O O O O O

1.3. A qualidade grafica da experiéncia *

Muito Mau O O O O O

Muito Bom

Muito Bom

Muito Bom
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1.4. A deslocagdo/movimentagéo do “corpo virtual” ao longo da experiéncia. *

Muito MaU O O O O O Muito Bom

1.5. Ailuminagéo. *

Muito Mau O O O O O Muito Bom

1.6. A decoragao presente. *

Muito Mau O O O O O Muito Bom

1.7. A proximidade da experiéncia a realidade. *

Muito Mau O O O O O Muito Bom

1.8. A experiéncia no geral. *

Muito Mau O O O O O Muito Bom
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2. Quais foram as dificuldades sentidas? *

A sua resposta

3. Acha necessaria a existéncia de um tutorial experimental/pratico dos W
comandos para usufruir melhor da experiéncia?

A sua resposta

4. Comente a importancia deste tipo de experiéncia para a empresa. *

A sua resposta

5. Avalie aimportancia de existir uma discussdo com o cliente durante a *
experiéncia.

A sua resposta

6. Que outros comentarios gostaria de fazer? *

A sua resposta

Limpar formulario

Nunca envie palavras-passe através dos Google Forms.

Este contetdo n&o foi criado nem aprovado pela Google. Denunciar abuso - Termos de Utilizagao - Politica de
privacidade /

Google Formularios
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