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Design de informacéao para instrugdes de montagem em sistemas de
realidade aumentada: uma revisdo sistematica integrativa

Information design for assembly instructions on augmented reality systems:
an integrative systematic review
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Resumo

A Realidade Aumentada, popularmente conhecida pela sobreposicdo de informacdes
virtuais em ambientes reais, € uma tecnologia presente em diversas areas, inclusive em
processos de montagem. Nessa perspectiva, 0 Design de Informacdo pode se somar a
RA de modo a contribuir na organizagéo de informag0es em operagdes de montagem. O
objetivo do artigo € discutir publicacGes cientificas sobre aspectos da informacao para
instrugcbes de montagem em sistemas de Realidade Aumentada. O estudo percorre 5
etapas bem definidas de uma revisdo sistematica integrativa da literatura: (i)
identificacdo da tematica; (ii) critérios de inclusdo e exclusdo; (iii) estudos pré-
selecionados e selecionados; (iv) categorias informadas por meio da extracdo dos dados;
(v) analise e interpretagdo dos resultados. O trabalho resulta em trés categorias para a
discussdo: (i) informacao em sistema de RA; (ii) interacdo com a informacéo; e (iii) o
uso de interfaces para exibir a informagéo virtual.
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Abstract

Augmented Reality, known for overlapping virtual information in real environments, is
a technology presente in many areas, including assembly processes. From this
perspective, Information Design can be added to AR to contribute to the organization of
information in assembly operations. The purpose of this paper is to discuss scientific
publications on information aspects for assembly instructions in AR systems. The study
goes through 5 well-defined stages of an integrative review: (i) identification of the
theme; (ii) inclusion and exclusion criteria;(iii) pre-selected and selected studies; (iv)
categories through data extraction; (v) analysis and interpretation of results. The work
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results in three categories for the discussion: (i) information in AR system; (ii)
interaction with information; and (iii) the use of interfaces to display virtual
information.

Keywords: Augmented Reality. Information. Assembly instruction.

Introducéo

A Realidade Aumentada (RA) se caracteriza como um paradigma de interacéo,
popularmente conhecido pela sobreposicdo de informacdes virtuais em ambientes reais,
admitindo que os objetos reais e aqueles gerados por computador coexistam no mesmo
espaco e em tempo real (AZUMA, 1997; KIRNER; SISCOUTTO, 2007). Parcela
significativa da coleta de dados sobre a Realidade Aumentada surge na década de 90,
como os estudos levantados por Azuma (1997) que, por sua vez, abordam propriedades
essenciais da tecnologia discutidas até hoje. O autor destaca trés caracteristicas desse
sistema de interagdo, séo elas: (i) combinacdo do real e virtual; (ii) interatividade em
tempo real; e (iii) registro em trés dimensdes.

As informac0es resultantes da combinacdo de elementos virtuais e reais podem
contribuir para que as pessoas possam desempenhar tarefas cotidianas, como aquelas
realizadas em seus espacos de trabalho. Nesse contexto, sdo muitas as areas que fazem
uso da tecnologia no desenvolvimento de diversas aplicacGes. Destacam-se projetos de
Realidade Aumentada no setor da salde e de entretenimento (AZUMA, 1997,
KIRNER; SISCOUTTO, 2007; KREVELEN; POELMAN, 2010; SCHMALSTIEG,;
HOLLERER, 2016), assim como aplicacGes em educagdo e treinamento, anotagao,
planejamento de caminho de rob6s, sistemas de navegacdo, aplicacGes militares, além
de setores de montagem, manutencao e reparo.

Aplicacbes com RA, compreendendo montagem, manutencdo e reparo de
objetos comecgaram a se desenvolver ainda no final do século XX. Aqui, 0 uso de
informagdes gerados por computador, combinadas com objetos ou ambientes reais tem
como propasito tornar as instrucdes de um manual ainda mais inteligiveis (AZUMA,
1997). Este artigo delimita seu escopo para instrucdes que dizem respeito as operacoes
de montagem.

De modo a pensar a preparagdo e o tratamento das informagdes em instrugdes de

montagem somadas as técnicas de RA, a pesquisa se apoia na area do Design de
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Informagdo. Para Horn (1999), o Design de Informacdo se caracteriza por sua
preocupacdo com a estrutura, contexto, e apresentacdo dos dados e informacdes, de
forma clara. O autor destaca que a area é responsavel pela preparacdo de informacoes
para que 0s seres humanos possam usa-las de modo eficiente e eficaz.

Nesse contexto, este artigo visa responder a seguinte questdo de pesquisa: Qual a
relacdo do Design de Informacdo em sistemas que fazem uso de técnicas de Realidade
Aumentada para instru¢des de montagem? Para responder a esta questdo, optou-se por
realizar uma revisdo sistematica integrativa das Gltimas trés décadas sobre aspectos que
envolvem a relagéo entre instrugdes de montagem, Realidade Aumentada e Informagéo.

O artigo esta estruturado em 4 secdes: (i) a primeira busca introduzir conceitos
que dizem respeito a RA e ao Design de Informacédo, além de informar a questdo de
pesquisa que busca guiar a revisdo da literatura; (ii) na segunda sec¢éo, apresenta-se uma
breve discusséo sobre o Design de Informag&o no contexto das instru¢des de montagem;
(iii) a terceira secdo descreve os procedimentos metodologicos utilizados; (iv) por fim,
na quarta secdo, levantam-se consideragcdes sobre o trabalho desenvolvido e sugestdes

para pesquisas futuras.

1 Design de Informagdo em Instrugdes de Montagem

O proposito de pensar o Design de Informagdo no contexto da Realidade
Aumentada e, em particular, sua aplicacdo em instrucbes de montagem, decorre da
necessidade de apresentar a informacdo correta para as pessoas certas em um tempo
determinado. Esse aspecto dialoga com a RA, devido seu carater de sobrepor uma
informacdo digital na cena do mundo fisico, em tempo real. Em outras palavras, espera-
se que a informacdo gerada por computador, seja recuperada e apresentada ao usuario
por meio de um dispositivo tecnolégico.

No contexto de instrugdes de montagem, o Design de Informacgdo pode servir
para apoiar a preparacdo da informacdo a partir de trés objetivos primarios levantados
por Horn (1999) que compreendem o (i) desenvolvimento de documentos de facil e
rapida compreensdo e recuperacao; (ii) projeto de interacdes para equipamentos féceis,
naturais e agradaveis de usar (iii) conforto e seguranca dos agentes nos ambientes real e

virtual.
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O objetivo priméario, que diz respeito as interagdes, pode ser complementado
com o Design de Interacdo que, de acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005), é uma
area que oferece estratégias para apoiar melhores experiéncias para 0s usuarios. A
interacdo pode ser estruturada em ac¢des por meio diversos tipos de interfaces e suas
multiplas modalidades. A interface, por sua vez, é responsavel por estabelecer a
interacdo com a informacdo digital em instrucdes de montagem. Birdek (2006)
considera a interface como uma superficie de uso que se materializa em algum display,
de modo a apoiar informac@es visuais, sonoras, tateis e de outros 6rgaos do sentido

humano.

2 Procedimentos metodoldgicos

Este artigo adotou a revisdo sistematica integrativa como método para revisao da
literatura com base nos procedimentos de Kitchenham (2004) e Whittemore e Knafl
(2005). Aqui o método foi abordado em cinco etapas bem definidas: (i) identificacdo da
tematica e apresentacdo da questdo de pesquisa; (ii) determinacdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo; (iii) identificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados; (iv)
categorizacdo dos estudos selecionados; e (v) Andlise e Interpretacdo dos resultados;

A ferramenta StArt (State of the Art through Systematic Review), desenvolvida
pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LaPES) da UFSCar, foi
utilizada para apoiar o0 método de revisdo sistematica. Essa ferramenta busca auxiliar o
pesquisador por meio de trés etapas: (i) planejamento; (ii) execucéo; e (iii) sumarizagéo.
Destas, somente as duas primeiras foram produzidas com a ferramenta, enquanto a
ultima foi realizada manualmente.

Na etapa de (i) planejamento, a ferramenta apresenta um espaco para
estruturagdo do protocolo que, por sua vez, tem base nas publicagbes de Barbara
Kitchenham. Destacam-se 0s seguintes campos do protocolo: objetivo; questdo
principal; palavras-chave e sindbnimos; definicdo de critério de selecdo; idiomas; bases
de dados; critérios de inclusdo e exclusdo; definicdo dos tipos de estudos; sumarizagao;
entre outros.

A etapa de (ii) execucdo inicia na (a) identificacdo dos estudos, passando por um
processo de (b) selecdo, seguido pela etapa de (c) extragdo. Neste artigo, 0 processo de

extracao iniciou na ferramenta StArt e foi finalizada manualmente.
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2.1 Identificacdo do tema e questdo de pesquisa

Esta pesquisa busca entender como ocorre a visualizagdo das informagdes em
sistemas de Realidade Aumentada para instru¢cbes de montagem. Desse modo, 0
presente trabalho busca responder a seguinte questdo de pesquisa: Qual a relacdo do
Design de Informacéo em sistemas que fazem uso de técnicas de Realidade Aumentada
para instrugcdes de montagem?

Para a estratégia de busca, serdo utilizados descritores para a construgdo de
strings por meio das seguintes tematicas, com base em dois idiomas (Portugués e
Inglés):

(a) Realidade Aumentada
(“augmented reality” OR “mixed reality” OR “hybrid reality” OR “extended reality”
OR “realidade aumentada” OR “realidade misturada” OR “realidade extendida” OR
“realidade hibrida” OR “realidade mista” OR “realidade mesclada”)

(b) Informacao
(“information design” OR infodesign OR “information” OR “design for information”
OR “information system design” OR “information science” OR “information system”
OR “design to information” OR “information visualization™)

(c) Instrucdo / montagem
(instruction OR “instruction manual” OR “user manual” OR manual OR assembl* OR
“assembly instruction” OR “assistance system” OR “instrucional media” OR “assemby
operation” OR “assembly manual” OR “computer assisted instruction” OR “interactive
manual”)

Os descritores e operadores booleanos foram adaptados de acordo com as
seguintes bases de dados selecionadas para a revisao sistematica integrativa: (i) Scopus;
(i) Web of Science - WoS; e (iii) ScieLo. Na Scopus, obteve-se 386 documentos; Na
WoS, 191; e na ScieLo, 58 documentos. Totalizando, desse modo, 635 documentos.
Entre eles, destacam-se artigos de periddicos, artigos de conferéncias e capitulos de
livros.

As buscas foram exportadas de suas bases em arquivos no formato de lista de

referéncia. Posteriormente, o arquivo foi importado para o software StArt.
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2.2 Estabelecimento dos critérios de inclusdo e exclusdo

A ferramenta StArt detectou 33 artigos duplicados que, por sua vez, foram
excluidos. Essa agdo implicou em um dos critérios de exclusdo. Contudo, haviam ainda
28 documentos duplicados, que ndo foram identificados pelo software. Desse modo, 0
processo de exclusdo ocorreu manualmente, totalizando 574 artigos.

Durante o processo de identificagdo dos estudos, foram excluidos todos os
documentos da base de dados ScieLo, pois o resultado ndo apresentou artigos que
contribuissem para este estudo.

Na sequéncia, os documentos que tratavam de instrucdes aplicadas a outros
contextos, como treinamento e educacdo, visualizagdo médica, sistemas de navegacao,
entre outras areas, foram rejeitados. Além disso, artigos que tratavam de instrucdes de
manutencdo e reparo também foram descartados. Por fim, 28 artigos publicados no ano
de 2019 tambeém foram excluidos, optando-se por trabalhos publicados entre os anos
1990 e 2018.

2.3 ldentificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados

Para esta etapa, 64 artigos foram pré-selecionados para uma leitura criteriosa
dos titulos, resumos e palavras-chave. Para delimitar o escopo, optou-se por selecionar
somente artigos publicados em revistas. Restaram, desse modo, 19 artigos para realizar
a leitura na integra. Destes, 3 ndo estavam disponiveis e 2 ndo se adequaram a esta
pesquisa. Portanto, 14 artigos foram selecionados para a etapa de categorizacdo dos

estudos.

2.4 Categorizacéo dos estudos selecionados

A matriz de sintese (KLOPPER; LUBBE; RUGBEER, 2007) foi utilizada para a
extracdo e organizacdo dos dados, de modo a resumir aspectos que dizem respeito as
questdes de informacdo para instrugdes de montagem em sistemas de Realidade
Aumentada. Buscou-se categorizar e considerar dados quanto a (i) informagdo no

ambiente de RA; a (ii) interacdo com a informacéo; e (ii) possiveis interfaces a serem
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usadas para interagir com a informagdo. Busca-se entender como as informacdes se
estruturam ou como elas se comportam em sistemas que fazem uso da Realidade
Aumentada em operagdes de montagem. Considera-se visualizar possibilidades de
interacdo com a informacdo digital, além da diversidade de interfaces que apoiam as
multiplas modalidades de interagdo. Desse modo, a categoria referente a Interface busca
apresentar outros dispositivos ou objetos que fazem interface para/com a informacéo
durante atividade interativa.

A proxima secédo discute as categorias e as relaciona ao contexto do Design de
Interacéo.

2.5 Analise e interpretacdo dos resultados

ApoOs a etapa de categorizacdo dos estudos selecionados, cada uma das
categorias sera discutida nas proximas subsecdes. O objetivo desta etapa é responder a
seguinte questdo de pesquisa: Como o Design de Informacéo pode auxiliar sistemas que
fazem uso de técnicas de Realidade Aumentada para instrugdes de montagem?

Desse modo, busca-se entender o Design de Informacdo como a éarea
responsavel pela preparacdo da informacdo que, por sua vez, pode ser usada por agentes
humanos (HORN, 1999) e/ou agentes tecnol6gicos. Retoma-se aqui 0s objetivos
primarios do Design de Informacéo, abordados por Horn (1999) e adaptados para o
contexto de instrugdes de montagem em sistemas de RA: (i) desenvolvimento de
instrucdes que sejam compreensiveis, de facil e rapida recuperacdo e que possam ser
traduzidas em uma estrutura de acOes efetivas para sistemas, ferramentas e aplicac6es
com RA,; (ii) definir interacdes que dialoguem com equipamentos que sejam faceis e
agradaveis de usar, assim como desenvolvimento de interfaces naturais; por fim, esses
dois objetivos implicam em um terceiro, de modo a (iii) permitir conforto e seguranca
do agente humano tanto no ambiente real quanto no ambiente virtual.

Os préximos tépicos discutem os dados apresentados nas categorias da etapa

anterior, relacionando cada categoria ao contexto do Design de Informacéo
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2.5.1 Quanto a informacéo em ambientes de RA

Nesta categoria, busca-se discutir como a informacdo preparada é exibida na
diversidade de sistemas, ferramentas e aplicacbes de RA. Desse modo, tem-se a
intencdo de mostrar o que é comum ser informado em ambientes de RA no contexto das
operagdes de montagem. Os artigos selecionados discutem principalmente a arquitetura
de sistemas, entendendo a Realidade Aumentada como parte dele. Ou seja, a RA se
estabelece como instrumento, ferramenta, técnica de todo um sistema de mediag&o.
Nesses trabalhos, a RA se trata de uma midia relevante para materializar a informacao e
fazer interface para permitir as multiplas possibilidades de interacdo com o objeto
informado. Contudo, esse artigo ndo tem a intencdo de discutir detalhadamente as
arquiteturas de cada sistema, mas levantar questdes sobre como ou em qual momento a
informacdo é preparada, tratada ou exibida no display dos agentes tecnoldgicos
envolvidos no processo de montagem.

Wang et al. (2018) descrevem um sistema que tem o proposito de auxiliar a
montagem com base na instrucdo informada na midia RA. Essa proposta dialoga com as
ideias dos demais autores dessa se¢do. O objetivo do seu sistema é informar instrugdes
para operadores de montagem, possibilitando uma interacdo direta com o objeto. Trata-
se de um processo que ocorre em duas fases: (i) uma primeira fase que trata da
preparacdo e tratamento dos dados para informar a sequéncia de montagem, a posicao
dos componentes, entre outras variaveis; e (ii) uma segunda fase, que gera instrugdes de
montagem a partir do planejamento da fase anterior. Esse processo vai ao encontro dos
objetivos do Design de Interacdo, ao entender que um correto processamento da
informacdo na primeira fase é necessario para produzir instrucGes corretas na fase
seguinte.

Séo diversos os tipos de arquivos que podem ser preparados e tratados para
serem informados em um sistema de RA. Por exemplo, Sadik e Lam (2017)
estabelecem que no sistema proposto por eles, as instru¢cdes de montagem podem ser
informadas em modelos tridimensionais ou animagdes. E comum que o registro da
informacdo ocorra em trés dimensGes em qualquer aplicacdo de RA, mas outros
arquivos de midia podem ser informados em um mesmo sistema, como arquivos de

video, audio, imagens bidimensionais, entre outros, que, por sua vez, ficam
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armazenados em um banco de dados (WANG; ONG; NEE, 2016) e podem ser
recuperados e exibidos em tempo real assim que solicitados pelos agentes humano ou
tecnologico. Na perspectiva do Design de Interacdo, a recuperacdo da informacdo
precisa ser rapida e precisa. Esse ponto de vista reflete na caracteristica da Realidade
Aumentada que diz respeito a visualizacdo da informagcdo em tempo real. Ou seja, as
instrucbes precisam ser preparadas para que sejam rapidamente recuperadas e
informadas na interface de RA no local e tempo correto.

O sistema de RA pode fornecer informagdes sobre a sequéncia de montagem e
posicdo dos componentes (RAGHAVAN; MOLINEROS; SHARMA, 1999; ZHANG;
ONG; NEE, 2011; OSORIO-GOMEZ; VIGANO; ARBELAEZ, 2016; WANG,; et al.,
2018), quanto a producao e processo de montagem (MAKRIS; et al., 2016), a geometria
dos componentes (WANG; ONG; NEE, 2013) e posicdo e orientacdo de partes do
ambiente de trabalho e limitacGes espaciais (ONG; PANG; NEE, 2007). Vale destacar
que alguns trabalhos focam na avaliacdo da sequéncia de montagem (RAGHAVAN;
MOLINEROS; SHARMA, 1999; OSORIO-GOMEZ; VIGANO; ARBELAEZ, 2016).
Nesses casos, utiliza-se a informac&o registrada por um dispositivo durante o processo
de montagem. Compilam-se todas as sequéncias de montagem realizadas por um
operador, para entdo ocorrer um processo de selecdo da sequéncia de montagem mais
adequada (RAGHAVAN; MOLINEROS; SARMA, 1999). Nesse contexto, 0 registro
da sequéncia por meio da RA, permite que o sistema seja colaborador no processo de
preparacdo de informacdo, ao avaliar a sequéncia de montagem. Em uma avaliacdo da
sequéncia de montagem, Osorio-Gomez, Vigano e Arbelaez (2016), argumentam que o
sistema pode considerar tanto componentes virtuais quanto componentes fisicos. Nesse
processo, 0s autores ainda apontam que as informacdes relacionadas as instrucfes de
montagem podem ser compartilhadas em um ambiente remoto e colaborativo,
permitindo que outros agentes possam fazer uso do banco de dados.

Para complementar, outras ferramentas e técnicas sdo implementadas nos
sistemas, além das técnicas de RA. Por exemplo, Wang, Ong e Nee (2013)
implementam uma estrutura de dados com o proposito de auxiliar a gestdo da
informagdo da montagem. Zhang, Ong e Nee (2011) propdem um sistema com leitor
RFID (ldentificacdo por radiofrequéncia) que informa detalhes da operacdo de
montagem, assim como possibilita a localizacdo de cada componente. Os autores ainda

destacam uma arvore hierarquica para determinar a melhor sequéncia de montagem,
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além de um detector de atividades da montagem que facilita a navegacéo e auxilia no
reconhecimento dos componentes. Yuan, Ong e Nee (2008) também destacam uma
estrutura para gestdo do fluxo de dados durante o processo de montagem dos
componentes.

Deshpande e Kim (2018) buscam apresentar uma aplicacdo que informa a
instrucdo visual e interativa para auxiliar a montagem de moveis, enquanto os demais
autores tratam de sistemas mais complexos com foco no espaco de trabalho do setor
industrial. Nesse setor, Makris; et al. (2016) apresentam uma ferramenta de RA que
auxilia operagdes de montagem a partir da relacdo humano-robd. Nesse contexto, além
das instrucdes de montagem, € possivel visualizar a trajetéria do robd por meio de
técnicas de Realidade Aumentada. Aqui, a informacéo € exibida diretamente sobre o
robd.

Um dos aspectos levantados durante a leitura estabelece que as instrucdes
precisam estar no campo de visdo do operador ou qualquer outro agente envolvido no
processo de montagem (ONG; PANG; NEE, 2007; ONG; YUAN; NEE, 2008;
WEIDENMAIER,; et al., 2009) para serem lidas e interpretadas de modo eficiente e
eficaz. Desse modo, a visualizacdo da informacdo no campo de visdo pode ajudar a
reduzir o tempo da montagem e dos movimentos dos olhos e da cabeca (REINHART;
PATRON, 2003), permitindo que o usuadrio mantenha a concentracdo nas tarefas,
refletindo na produtividade e custos de producdo. Além disso, permite que a informacéo
possa ser recebida e processada com mais conforto (WANG; ONG; NEE, 2016).

2.5.2 Quanto as possibilidades interativas com a informacéo

Um dos objetivos primérios do Design de Informacéo diz respeito ao
desenvolvimento de interacdes que sejam féceis e agradaveis de usar, apoiadas por
interfaces naturais. Esta subse¢éo tem a intencdo de apontar as possibilidades de
interacdo extraidas dos artigos selecionados. Aqui, retomam-se consideragdes sobre o
Design de Interacdo, entendendo como a area contribui na criagdo de melhores
experiéncias (PREECE; ROGERS E SHARP, 2005), de modo a oferecer suporte para
gue os agentes envolvidos nos processos de montagem possam se comunicar, trabalhar
e interagir de modo mais eficaz e eficiente. Em muitos casos, a interagdo ocorre por

meio de um contato fisico (motor ou perceptivo), de modo a permitir a acdo sobre as
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interfaces (BARBOSA; SILVA, 2010). As interfaces serdo discutidas no proximo
topico.

No sistema discutidos em Wang; et al. (2018), Wang, Ong e Nee (2016) e
Osorio-Gomez, Vigano e Arbeldez (2016), a interacdo com a informacéo digital
possibilita a modificacdo, escalonamento e rotagdo dos objetos virtuais. Além do objeto
tridimensional, é possivel manipular e interagir com textos e imagens (WANG; ONG;
NEE, 2016). Do mesmo modo, é possivel inserir ou remover informacgdes geradas por
computador.

Existe uma preocupagdo em manter as méos livres para a interagdo com o objeto
virtual durante as operacdes de montagem (WEIDENMAIER; et al., 2009; WANG;
ONG; NEE, 2013). Essa liberdade estabelece que o usuario ndo precise fazer uso de
dispositivos ou interfaces tradicionais, como mouses, teclados, joysticks, entre outros.
De acordo com Wang; Ong e Nee (2013), o uso das m&os como instrumento de
interacdo é menos intrusivo e mais conveniente para o operador de montagem interagir
com a informacdo digital. Essa perspectiva implica no desenvolvimento de interacdes
intuitivas e naturais para sistemas de realidade aumentada. A RA tem a capacidade de
fornecer uma abordagem natural durante o processo de interagdo com a informacgéo
digital (ONG; YUAN; NEE, 2008). Desse modo, entende-se que nas operacOes de
montagem, faz-se necessario preparar a informacédo para um sistema interativo natural.

A interagdo pode ocorrer na relacdo dos componentes virtuais com 0S
componentes fisicos da montagem (RAGHAVAN; MOLINEROS; SHARMA, 1999).
Para Raghavan; Molineros e Shara (1999), sdo multiplas as modalidades que podem ser
consideradas para a interacdo com a informacdo virtual, ou seja, 0s agentes podem
interagir por meio de gestos das maos, comandos de voz, rastreamento do olhar,
movimento da cabeca, controle remoto (SADIK; LAM, 2017; DESHPANDE; KIM,
2018). Essas modalidades permitem enriquecer as possibilidades interativas, além de
garantir que o usuério tenha liberdade para alocar as informacdes em locais apropriados.
Na modalidade que diz respeito ao gesto das méaos, existe a possibilidade de usar as
pontas dos dedos para interagir com as informacdes digitais (WANG; ONG; NEE,
2016). Wang, Ong e Nee (2016), implementam em seu sistema um método de detecgdo
de colisdo. Esse método permite determinar o contato entre 0 componente de montagem
gerado por computador e sua interacdo com a modalidade tatil. Tem-se desse modo, um

feedback haptico que contribui no desempenho do usuario. Essa alternativa faz uso de
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um dispositivo de vibragdo que recebe sinais de erro quando, por exemplo, o operador
de montagem seleciona o componente errado. De acordo com 0s autores, esse método
colabora na reducdo de tempo e aumento do foco na tarefa.

Em seu sistema, Deshpande e Kim (2018) apontam que o operador de montagem
tem a possibilidade de solicitar a instru¢do visual ou sonora, por meio de gestos das
méaos ou por comando de voz. Raghavan, Molineros e Sharma (1999) destacam que as
modalidades sonoras podem indicar que tarefas de montagem foram concluidas ou

alertar sobre erros de montagem.

2.5.3 Quanto a diversidade de interfaces

Aqui, a interface pode ser entendida a partir da area de Design de Interface que,
por sua vez, se estabelece como aquela responsavel pela producdo de uma superficie de
uso materializada em algum display (BURDEK, 2006) ou qualquer dispositivo ou
objeto que suporte uma informac#o visual, sonora ou tatil, por exemplo. E a interface
que permite realizar as multiplas possibilidades de interagdes com as informagdes
digitais discutidas na subsecéo anterior.

Para permitir a liberdade das méos durante a interagdo com a informacéo digital,
considera-se fazer uso de interface barehand (WANG; ONG; NEE, 2013; WANG;
ONG; NEE, 2016). Essa interface permite que os usuarios mantenham as maos livres
durante o processo de operacdo de montagem, permitindo selecionar componentes
fisicos ou virtuais da montagem. Desse modo, as instru¢cbes do usuério se tornam
instrumento e faz interface para acessar a informacdo digital. De acordo com Wang,
Ong e Nee (2016), a interface do tipo barehand é capaz de reconhecer gestos estaticos e
em movimento.

Outro dispositivo capaz de fazer interface com as informagdes virtuais, sdo 0s
controles remotos. Osorio-Gomez, Vigand e Arbelaez (2016), por exemplo, estabelecem
0 uso de um controle de video game para interagir com 0s componentes da montagem.
O feedback é informado por meio da vibracdo do controle. Yuan; Ong e Nee (2008)
destacam o uso de um objeto semelhante ao formato de uma caneta, que possibilita
acionar botbes em um Painel de Interacdo Virtual (VirlP). J& Sadik e Lam (2017)

prop6em o uso de um touch pad para permitir a interacdo por meio do toque. Além
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disso, os autores complementam o sistema com um microfone, servindo como
dispositivo de entrada para 0os comandos de voz.

Por fim, um dos dispositivos mais comuns em operagdes de montagem sdo 0s
dispositivos montados na cabeca do operador, o0s HMD (Head-Mounted Display). Esses
dispositivos podem ser éculos de Realidade Aumentada ou mesmo um smartphone
acoplado em algum aparato preso na cabeca do usuario. O HMD é o equipamento que
propde fazer interface para interagdes mais naturais e agradaveis durante as instrucdes
de montagem. O dispositivo é discutido e utilizado em todos os artigos selecionados,
pois permite a mobilidade do usuério em todo o processo de montagem.

Consideracoes finais

Este estudo visou contribuir com uma revisdo sistemética integrativa da literatura
sobre aspectos quanto a sistemas de informacdo para instrucdes de montagem em
ambiente de Realidade Aumentada. Dados de publicacGes cientificas foram extraidos e
organizados, de modo a entender a relacdo do Design de Informacdo em sistemas de
mediacdo que fazem uso de técnicas de RA para instruces de montagem. Trés
categorias resultaram do processo de categorizacdo dos artigos: (i) informacdo no
contexto da RA; (ii) interacdo e (iii) interface com a informacdo. Na etapa de andlise,
buscou-se relacionar objetivos primarios do Design de Informagbes com os dados
resultantes de etapa de extracdo. O trabalho possibilitou visualizar a preparagdo da
informagdo a ser usadas por operadores de montagem ou outros agentes envolvidos no
processo, assim como as possibilidades de interacdo e interface com a informagdo em
sistemas de RA.

As etapas bem definidas, descritas ao longo deste trabalho, permitem que o0s
leitores possam reproduzir o estudo de modo a recuperar os dados. Desse modo, o
pesquisador pode refazer a pesquisa com a possibilidade de propor novas analises e
interpretacdes. Sugere-se ler os artigos na integra para compreender a arquitetura

detalhada de cada um dos sistemas, ferramentas, aplicacdes e prototipos.
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