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Resumo
Com os avanços das ferramentas de video-conferência e de software colaborativo, as reuniões virtuais tornaram-se

cada vez mais comuns, uma vez que permitem poupanças em tempo e recursos. No entanto, a sensação de presença

ainda é diminuta. Na verdade, os participantes remotos queixam-se de ter uma presença reduzida, enquanto que os

participantes locais têm dificuldades para perceber as atividades das pessoas remotas. Neste artigo, presentamos

o conceito de Eery Proxemics, uma extensão dos Proxemics que visa trazer a sintaxe das interações proxémicas

para reuniões virtuais e aumentar a consciência das atividades e situação dos participantes remotos. O nosso

trabalho centra-se em reuniões virtuais facilitadas por várias superfı́cies interactivas, que vão desde écrans de

grandes dimensões (Walls), tablets e smartphones. Portanto, o nosso objetivo é aumentar o conhecimento mútuo de

participantes em locais diferentes, que não se conseguem ver uns aos outros, através de um espaço virtual comum.

Nós chamamos este espaço virtual Eery Space. Através dele, é possı́vel tornar a área de interação proxémica visı́vel

para que os participantes distantes consigam usar as interações proxémicas naturais e estabelecer intercâmbios de

informação. Foi realizada uma avaliação preliminar com pessoas fora do nosso grupo de investigação, onde os

resultados indicam que a nossa abordagem é eficaz na melhoria do conhecimento mútuo entre os participantes e

suficiente para iniciar as relações proxémicas, independentemente da localização fı́sica.
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1. INTRODUÇÃO

Quando as pessoas se reúnem, comunicam de várias ma-

neiras além da forma verbal. Hall [Hall 66] observou que o

espaço e a distância entre pessoas (Proxemics) tem impacto

na comunicação interpessoal. Embora isso tenha sido ex-

plorado para ajudar a criação de conteúdo digital cola-

borativamente [Marquardt 12b], hoje em dia é cada vez

mais comum as equipas de trabalho estarem geografica-

mente espalhadas pelo globo. Com apertados orçamentos

de viagens e horários restritos, os membros da equipa

contam com as reuniões virtuais. Estas reuniões conse-

guem reunir convenientemente pessoas de vários e dife-

rentes locais. De facto, através de tecnologia adequada,

torna-se possı́vel ver os outros, bem como ouvi-los, o que

significa que se torna mais fácil comunicar verbalmente,

e até mesmo não-verbalmente, à distância. As novas

soluções de videoconferência e telepresença suportam am-

bos os ambientes desktop comuns e as mais recentes tec-

nologias móveis, como smartphones e tablets. Exemplos

notáveis incluem o Skype e o FaceTime. No entanto, ape-

sar dos avanços tecnológicos, as pessoas remotas muitas

vezes sentem-se negligenciadas devido à sua presença li-

Figura 1. Visão do Eery Space: uma pes­
soa remota controla a Wall, dois participan­
tes separados geograficamente colaboram e
uma quarta pessoa olha para eles através de
uma janela virtual.

mitada [Neyfakh 14]. Além disso, embora a comunicação

verbal e visual possa ser fácil em reuniões virtuais, outros

modos de comunicação, ou seja, proxemics, ainda podem
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ser explorados.

Neste trabalho, apresentamos Remote Proxemics como

uma forma de interagir proxémicamente com pessoas re-

motas. Para este fim, nós exploramos o espaço à frente

de dois ou mais écrans de grandes dimensões (Walls) em

locais diferentes, onde as pessoas locais e remotas podem-

se encontrar, partilhar recursos e envolverem-se em tare-

fas colaborativas, como ilustrado na Figura 1. Propomos

técnicas que permitem que as pessoas interajam como se

estivessem no mesmo espaço fı́sico, bem como abordagens

para melhorar a sensação mútua de presença. Finalmente,

apresentamos a avaliação preliminar da nossa abordagem.

2. TRABALHO RELACIONADO

Os ambientes virtuais partilhados [Raskar 98] oferecem

uma experiência diferente das ”cabeças falantes”, uma

vez que as pessoas podem explorar uma localização re-

mota. Os sistemas mais adequados para a colaboração

são os imersivos, ou através de Walls, ou mesmo, através

de écrans estilo CAVE. Estes sistemas fornecem o tama-

nho necessário para todas as pessoas numa reunião con-

seguirem ver os outros e utilizarem o espaço fı́sico para

o trabalho colaborativo. Por exemplo, [Cohen 14] apre-

sentaram um sistema de vı́deo-conferência com uma cena

visual compartilhada para promover um jogo cooperativo

com crianças. Os autores mostraram que a metáfora do

espelho melhora a sensação de proximidade. Seguindo

uma metáfora diferente, [Beck 13] apresentaram um sis-

tema immersivo de telepresença que permite a grupos dis-

tribuı́dos de pessoas se encontrarem num mundo virtual

3D. Os participantes encontram-se frente-a-frente e explo-

ram o modelo 3D. Enquanto que a maioria das interfaces

de utilizador comuns exigem que seja a pessoa a despoletar

uma ação, como um toque num botão, alguns sistemas têm

a capacidade de reagir à presença do utilizador. Para isto,

é importante detectar a presença e analisar as relações es-

paciais entre as pessoas. [Hall 66] declara que as relações

espaciais podem evidenciar informação sobre a intenção

das pessoas interagirem entre si. [Laga 09] sugere que o

conceito de espaço privado pode ser utilizado como indi-

cativo de comunicação não verbal e define um modelo ma-

temático para identificar este espaço.

Figura 2. Duas pessoas em locais diferentes
interagindo no Eery Space. As Walls mos­
tram o mesmo em ambos os locais.

Mais recentemente, [Marquardt 12b, Marquardt 12a]

propõem o uso de interações proxémicas para mediar

pessoas, dispositivos e objectos não digitais. Os au-

tores emonstram que através da análise da distância e

orientação, as aplicações podem alterar os dados no écran

ou reagir às pessoas para activar eventos implicitamente.

3. EERY SPACE

De forma a explorar as interações entre pessoas

fı́sicamente separadas, criamos um espaço virtual comum,

de forma a ultrapassar a distância que as separa. A este

espaço chamamos de Eery Space, onde pessoas muni-

das de um dispositivo móvel conseguem se encontrar, co-

laborar e partilhar recursos à frente de uma Wall. Em

vez de colocar os utilizadores em frente uns dos outros,

como é tı́pico nas soluções comerciais e outros traba-

lhos [Benko 12, Beck 13], colocamos ambas as pessoas re-

motas e as locais lado-a-lado, de forma similar ao descrito

em [Cohen 14]. Consideramos as posições das pessoas ao

longo da Wall e as suas distâncias até ela. Ao contrário

da prática comum das interações com utilizadores remotos

utilizando a metáfora do espelho, incutimos nas pessoas a

sensação de que as pessoas remotas estão à volta das lo-

cais e presentes no mesmo espaço partilhado. Assim, o

Eery Space cria e reforça o modelo da reunião partilhada

onde as interações podem acontecer. Mais, todos os écrans

Wall mostram a mesma perspectiva de forma a que o foco

partilhado da reunião seja plausı́vel.

4. DESENHO DA INTERAÇÃO

Ao colocar as pessoas no mesmo espaço virtual comum,

apesar de estarem geográficamente distantes, novas formas

de interação se tornam possı́veis. Essas novas interações

levam em conta o espaço pessoal de cada participante. O

lugar de cada pessoa deve ser contabilizado, como se os

participantes locais e remotos estivessem na mesma sala.

Ao contrário dos sistemas convencionais, que se focam

no contato visual, nós concentramos-nos em interações

proxémicas.

4.1. Remote Proxemics

Criamos os remote proxemics para ser possı́vel identifi-

car as interações naturais que ocorrem entre as pessoas

co-localizadas e torná-las disponı́veis às pessoas que não

estão fisicamente na mesma sala. Trabalhos anteriores in-

dicaram que as pessoas respondem socialmente e natural-

mente a elementos de mı́dia [Reeves 96]. Assim, permi-

timos que as pessoas remotas interajam através de proxies

virtuais apropriados, fazendo tanto o espaço como as ações

mutuamente visı́veis. Dentro do Eery Space, quando uma

pessoa entra no espaço pessoal de outra (um metro da sua

posição), estas podem começar a interagir no que chama-

mos de Bolha de Interação. Esta bolha abrange duas ou

mais pessoas, locais ou remotas. Quando localizados na

mesma bolha, as pessoas podem participar em atividades

colaborativas. No nosso protótipo, os participantes po-

dem criar anotações conjuntas e têm a capacidade de ver

o conteúdo dos outros em tempo real.
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4.2. Moderador

O moderador é a pessoa que tem a autoridade especial

de controlar a visualização comum nas Walls, espelhando

ações feitas no seu dispositivo móvel. Esta autoridade é

concedida a quem se aproxima da Wall, dentro do espaço

do moderador (como demonstrado na Figura 2), aprovei-

tando as interações proxémicas pessoa-dispositivo. O mo-

derador atual abandona o seu papel ao sair deste espaço. Se

isso acontecer e outra pessoa está neste espaço, então, essa

passa a moderador. Caso contrário, o papel do moderador

fica aberto para quem o quiser reclamar depois.

5. VISIBILIDADE E CONSCIÊNCIA

Permanecer conscientes dos outros é algo que toma-

mos como certo na vida quotidiana, mas manter essa

consciência tem-se revelado difı́cil em sistemas dis-

tribuı́dos em tempo real [Gutwin 02]. Ao tentar manter

as pessoas conscientes da presença de outras, um pro-

blema importante é como fornecer essa informação de

forma não intrusiva, mas eficaz. Seguindo as orientações

de colaboração propostas por [Erickson 00], utilizamos as

técnicas descritas abaixo para aumentar a visibilidade e no-

toriedade das outras pessoas, ou seja, dos participantes re-

motos, seja através da Wall ou dos dispositivos móveis.

Sombras na Wall Cada pessoa tem uma sombra corres-

pondente na Wall, que se distingue por um nome e uma

cor única, como demonstrado na Figura 3, de forma similar

a [Apperley 03]. O tamanho da sombra reflete a distância

da pessoa à Wall para dar uma noção da relação espacial

entre as pessoas e a superfı́cie interativa. Além disso, cada

pessoa tem uma aura colorida em torno da sua sombra.

Quando duas ou mais pessoas têm a mesma cor da aura,

encontram-se na mesma bolha e podem iniciar tarefas co-

laborativas.

Janelas Virtuais fornecem uma representação direta da

posição e orientação das outras pessoas. Estas representam

uma vista do mundo virtual, de forma similar a [Basu 12].

Combinando a posição das pessoas e a orientação dos seus

dispositivos móveis, calculamos uma perspectiva indivi-

Figura 3. Sombras dos participantes na Wall.
A maior representa o moderador. As duas
pessoas na direita com auras vermelhas
estão na mesma bolha. Quanto maior for a
sombra mais próxima a pessoa está da Wall.

Figura 4. A Janela Virtual oferece uma visão
pessoal para o mundo virtual, mostrando
avatares com a posição e orientação de
acordo com a Wall, do ponto de vista do pro­
prietário do dispositivo. Neste caso, dois
participantes, um local e um remoto.

dual. A Janela Virtual mostra ambas as pessoas locais e

remotas (Figura 4), representadas por avatares dentro do

mundo virtual.

Mapa da Bolha Sempre que um participante inclina o seu

dispositivo para uma posição horizontal, uma vista supe-

rior parcial do espaço Eery é mostrada, como demonstrado

na Figura 5. No centro, o dono do dispositivo é repre-

sentado por um grande cı́rculo branco. Outros participan-

tes que estão perto o suficiente para estar na mesma bo-

lha também são retratados por grandes cı́rculos, pintados

com a sua cor única. Participantes fora da bolha são re-

presentados fora do écran. Recorrendo a uma abordagem

similar a [Gustafson 08], colocamos esses cı́rculos (meno-

res do que as pessoas na mesma bolha) na borda, indicando

a sua direção de acordo com a sua posição no Eery Space.

Espaço Íntimo O Eery Space foi concebido, tendo em

mente o respeito pelo espaço pessoal de cada participante.

Todos os participantes têm o seu próprio espaço assegu-

rado, mesmo quando não estão na mesma sala fı́sica que

os outros. Para prevenir participantes de invadir o espaço

de outros, oferecemos feedback háptico, vibrando os seus

dispositivos móveis sempre que isto acontece.

6. AVALIAÇÃO PRELIMINAR

Para avaliar se as nossas técnicas fornecem feedback sufi-

ciente para que as pessoas possam interagir remotamente,

realizámos uma pequena experiência. Construı́mos o

nosso sistema usando um rastreador baseado em múltiplas

câmeras Microsoft Kinect, que é capaz de identificar seis

pessoas, lida com oclusões e resolve a posição de cada

um. Utilizamos Unity3D para desenvolver um sistema

distribuı́do multi-cliente para exploração de um ambiente

virtual 3D, com suporte para múltiplos écrans, tablets e
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Figura 5. Mapa da Bolha. O cı́rculo branco
no centro representa o dono do dispositivo.
O vermelho representa um participante na
mesma bolha. Os pequenos cı́rculos na
borda são pessoas fora da bolha.

smartphones. Para esta experiência, dois participantes fo-

ram colocados em salas diferentes equipadas com um dis-

play Wall. O nosso cenário foi construı́do à volta de tarefas

de desenho e revisão de modelos 3D. Ambos os participan-

tes foram convidados a assumir o controlo Wall, em tur-

nos, para navegar até um ponto no modelo e, em seguida,

abordar uma pessoa local e outra remota para iniciar uma

anotação colaborativa. Através de um questionário qua-

litativo usando uma escala Likert de 6 valores (1 - muito

difı́cil, 6 - muito fácil), seis participantes indicaram que foi

fácil (≥ 5) executar as tarefas. Ainda, descobrimos que

não existem diferenças significativas em localizar a pessoa

remota no Eery Space em relação a uma pessoa local (≥ 5

em ambos os casos).

7. CONCLUSÕES E TRABALHO FUTURO

Nas reuniões virtuais, os participantes remotos muitas ve-

zes se sentem negligenciados devido à sua presença li-

mitada. De forma a mitigar isto, o nosso Eery Space

traz interações proxémicas a pessoas geograficamente dis-

tantes. Nós exploramos ambas as interações proxémicas

pessoa-pessoa e pessoa-dispositivo, e técnicas desenvolvi-

das para fornecer a consciência adequada das ações dos

participantes, tanto remotos como locais. Os resultados da

avaliação preliminar com utilizadores sugerem que a nossa

solução é capaz de fornecer os meios necessários para que

as pessoas se envolvam em actividades de cooperação com

base na sua localização dentro do espaço virtual comum e

em relação às Walls. Para trabalho futuro, gostarı́amos de

verificar se avatars, que representem mais fielmente as pes-

soas, conseguem aumentar a sensação de presença dos par-

ticipantes remotos e locais. Além disso, temos a intenção

de aplicar o nosso conceito a diferentes campos, tais como

edição e manipulação colaborativa de modelos de enge-

nharia ou visualização de dados médicos.
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