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Abstract

This Chapter presents devices used to interaction and immersion
in VR and AR systems. The main concepts and properties of each one
are explained in order to allow readers to understand their features
and applicability in systems for the several areas of sciences.

Resumo

Este Capitulo apresenta dispositivos utilizados para interagio
e imersdo em sistemas de RV e RA. Para cada dispositivo serdio
expostos os principais conceitos e propriedades com o objetivo de
permitir ao leitor identificar as caracteristicas e aplicabilidade de
cada um em sistemas para as diversas dreas da ciéncia.
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1. Introducao

Dispositivos ndo-convencionais é o nome como é conhecido o
conjunto de equipamentos nao popularmente utilizados em siste-
mas de computagdo. Em aplicagdes de RV e RV estes dispositivos
visam aumentar a sensacdo de envolvimento dos usudrios durante
o uso das aplicagdes.

Para fins de interagdo, os dispositivos devem permitir que as
agdes do usuario possam ser transmitidas em tempo-real ao sistema
de RV/RA. Estas a¢des sdo processadas e seus parametros podem
influenciar a exibicdo do ambiente virtual (AV). Por sua natureza,
estes dispositivos sdo chamados de dispositivos de entrada de dados.
Quanto mais intuitiva for a interagdo dos usudrios, maiores tendem
a ser as sensagdes de imersdo e envolvimento. No conjunto dos dis-
positivos ndo-convencionais também sdo encontrados equipamen-
tos para visualizagdo estereoscOpica. Em sistemas de RV/RA eles
provém maior imersdo e envolvimento e, geralmente, sdo utilizados
junto com dispositivos de interagdo ndo-convencionais.

Neste documento, os dispositivos de interagdo e imersdo sdo
apresentados com suas principais caracteristicas. Para a apresentagdo
de algumas destas caracteristicas ¢ utilizado o termo graus de liber-
dade (DOF"). Este termo refere-se & combinagio de posigdes, orien-
tacdes ou movimentos que podem ser efetuados ou fornecidos em
um objeto. A Figura 2.1 contém os graus de liberdade relacionados
a posigoes e orientacdes. Os movimentos podem ser exemplificados
pelo retorno de uma forca ou de vibragdes. Este aspecto sera melhor
abordado em cada dispositivo de interacdo a ser apresentado.

1" Doinglés degrees of freedom
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Figura 2.1 - Esquema mostrando as diferentes diregoes em que um objeto pode

mover-se no espago 3D. Adaptado de [Pimentel, 1995], p.186.

2. Dispositivos de Entrada

Os dispositivos de entrada de dados permitem a movimenta-
¢do e intera¢do do usudrio com o mundo virtual. Neste sentido, sua
utilizacdo pode ser intuitiva em diferentes graus, podendo inclusive
exigir algum tipo de vestimenta especial.

a) Luvas de Dados

Pelo fato de o ser humano manipular e interagir com objetos
do mundo real utilizando principalmente as méos, as luvas de da-
dos foram desenvolvidas para reconhecer os movimentos dos dedos
de quem a veste e transmiti-los para o sistema de RV/RA. Diversas
tecnologias tem sido empregadas nas luvas de dados, sendo o uso de
fibra dtica e de sensores mecénicos as mais tradicionais.

Em geral, as luvas de dados contém sensores adicionais que permi-
tem o rastreamento da mao do usudrio. Com estes sensores, além dos
movimentos do dedos, o sistema de RV/RA também recebe a posicdo
espacial da mao no ambiente virtual. Outra funcionalidade que pode

estar presente nas luvas sdo os exoesqueletos com atuadores mecini-
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cos, de pressdo ou térmicos. Esses atuadores permitirdo a luva funcio-
nar também como um dispositivo de saida, fornecendo sensacéo tatil,

retorno de for¢a ou retorno térmico ao usudrio (Figura 2.2).

Figura 2.2 - Exemplo de luva de dados com RA para reconhecimento dos movi-
mentos dos dedos [Pamplona, 2008].

b) Mouse e Joystick

Apesar de se deslocarem bidimensionalmente, o mouse e o joy-
stick podem ser utilizados para interagir em ambientes virtuais.
Quando sio modificados para oferecerem caracteristicas adicionais
aos modelos tradicionais, eles passam a ser tratados como disposi-
tivos ndo-convencionais. Dentre as principais modificacdes realiza-
das pelos fabricantes, encontra-se a adi¢do de retorno de forga, tatil
ou mesmo térmico. Quando isso ocorre, é comum referir-se a estes
dispositivos como sendo de 3DOF, 6DOF, etc., sendo que os graus
de liberdade ndo serdo relacionados a0 movimentos realizados pelo
dispositivo, e sim a soma dos 2DOF, que ja possuiam, a cada funcio-
nalidade adicionada a eles. Um exemplo é o joystick para jogos com
retorno de for¢a, normalmente descrito como um dispositivo 3DOF.

c) Dispositivos Bioldgicos e 6DOF

Hé uma gama de outros dispositivos de entrada de dados para
interagdo. Os sensores bioldgicos, por exemplo, podem capturar si-
nais elétricos musculares ou mesmo comandos de voz do usudrio
para informar o sistema de RV/RA de alguma agdo requerida. As
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bolas isométricas, por sua vez, permitem a interagdo com 6DOF e
utilizam a pressdo nelas imposta pelos usudrios para graduar a inte-
ragdo. Esta pressdo, uma vez processada, pode resultar em um des-
locamento com velocidade maior ou menor.

Uma categoria especial de dispositivos de interagdo oferece movi-
mentagdo com 6DOF e também retorno tatil e de for¢a. Funcionando
tanto como dispositivos de entrada e saida, eles tem particular importan-
cia em RV/RA por fornecerem a possibilidade de sentir as propriedades
de textura e consisténcia de objetos virtuais. Sdo chamados de dispositi-
vos hépticos e existem em diferentes formatos e tamanhos (Figura 2.3).

Figura 2.3 - Os dispositivos hapticos Phantom Omni (esquerda) e Haptic Master
(direita).

d) Dispositivos de Rastreamento

A detecgdo de movimentagio é uma facilidade que tende a tor-
nar mais intuitiva a interacdo com os ambientes RV/RA. Esta tarefa
pode ser realizada pelo dispositivos de rastreamento (ou tracking)
que, conectados a partes do corpo ou objetos reais especificos, infor-
mam ao sistema os movimentos realizados, sempre tendo um ponto
como referéncia para calcular o deslocamento ou orientagéo.

De forma simplificada: existe uma fonte que emite o sinal (que
pode estar localizada no dispositivo de interagdo), um sensor que re-
cebe este sinal e uma caixa controladora que processa o sinal e faz a
comunica¢do com o computador.
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Nas técnicas de rastreamento ativo, os sensores sdo colocados
diretamente sobre o objeto de rastreamento. Quando isso ocorre em
partes do corpo, o usudrio veste uma luva ou uma roupa especial dota-
da de um ou mais sensores. Ja no rastreamento passivo, sdo utilizadas
cameras ou sensores 6ticos para capturar os movimentos. Exemplos
de dispositivos de rastreamento sdo os adicionados as luvas de dados,
para capturar a posi¢do espacial da mao do usuario, e os utilizados na
industria cinematografica para animacio de personagens.

Ha quatro principais tecnologias utilizadas no rastreamento: me-
canica, magnética, ultrassdnica e tica. Para o rastreamento mecanico
é utilizado um conjunto de estruturas cinematicas capazes de detectar
alteragdes de posigao. Suas vantagens residem na baixa laténcia e imu-
nidade a interferéncias eletromagnéticas. Por outro lado, costumam
sobrecarregar o usudrio com engrenagens, tornando-se desconforta-
veis ou pesados. O rastreamento magnético, por sua vez, utiliza cam-
pos magnéticos produzidos por um emissor para determinar a posi¢ao
de um receptor em movimento. Para sistemas de RV/RA, esta posi¢do
precisa ser reconhecida em tempo-real e sem interferéncias de outras
fontes eletromagnéticas. Em geral, a drea de rastreamento depende da
poténcia da fonte emissora que trabalha em conjunto com um sistema
triangular de antenas presente no receptor (Figura 2.4). No sistema de
rastreamento por ultrassom sdo usados sinais ultrassonicos produzi-
dos por um transmissor para determinar a posi¢do em tempo real em
fung¢do da mudanca de posi¢io do receptor.

Sua desvantagem reside na interferéncia que pode ser causada
por ruidos ou barreiras presentes entre o transmissor e o receptor.
O sistema 6tico é o menor custoso, pois depende de cdmeras co-
muns (inclusive webcam) e de algoritmos que capturem e processem
a posi¢do do usudrio ou objeto. Este é o sistema de rastreamento
utilizado em RA e sua eficiéncia esta relacionada & qualidade das
imagens capturadas pela cimera e do algoritmo de reconhecimento
de padrdes para as imagens capturadas.
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Figura 2.4 - Dispositivo de rastreamento magnético.

e) Plataformas de Locomogéo

As plataformas de locomogéo sdo equipamentos voltados a si-
mulagdo de atividades como andar e correr. Restritos a um espago
pré-definido, permitem transmitir ao sistema de RV/RA os movi-
mentos realizados pelas pernas. Oferecem ao usudrio a sensagdo
de que esta se deslocando uma vez que movimentos realizados sdo
processados e novas partes do ambiente virtual sdo apresentadas de
forma consistente (Figura 2.5).

Figura 2.5 - Plataforma CirculaFloor para simulagdo de caminhada e subida de
escadas [Iwata, 2005].
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3. Dispositivos de Saida

Os dispositivos de saida de dados fornecem as sensagdes fisicas
relacionadas ao ambiente de RV/RA. Estas sensagdes podem ser sen-
tidas durante a experiéncia no ambiente virtual, independentemente
ou ndo da interagdo do usudrio. As tecnologias atuais ja permitem
oferecer estimulos aos sentidos da visdo, da audicdo e do tato. Os
sentidos do paladar e olfato ainda sdo pouco explorados, mas ja exis-
tem pesquisas que procuram estimuld-los em sistemas computacio-
nais [Iwata, 2004][Matsukura, 2009].

a) Visao

A visualizacdo de informagdes em sistemas convencionais é realiza-
da por meio de monitores ou sistemas de projecio. Estes equipamentos
podem ser combinados com 6culos e filtros para que os usudrios possam
perceber as imagens com profundidade, destacando-se para frente ou
para tras do plano de visualizagao. Este tipo de visualizagdo, chamado
de visdo estereoscdpica, depende do envio e percepsio de imagens dife-
rentes pelos olhos. Ha diferentes técnicas utilizadas para esta finalidade,
como a filtragem, obturagdo ou atraso da onda luminosa.

Os 6culos com filtros coloridos utilizam as cores do sistema
RGB para separar imagens em vermelho e azul, vermelho e ciano,
ou vermelho e verde em um método conhecido como estereoscopia
por anaglifo. De forma similar trabalham os dculos polarizadores
que utilizam filtros para polarizar a luz em 2 dire¢6es ortogonais. O
sistema por obturagio utiliza sistemas de exibicdo de alta frequéncia
que alternam as imagens esquerda e direita na mesma velocidade
que realiza a obtura¢ido de cada lente dos 6culos. Um outro siste-
ma utiliza filtros especiais para atrasar a percep¢do das cores, de
acordo do seu comprimento de onda, para um dos olhos. Todos este
métodos fazem com que cada olho do usudrio perceba apenas uma
das imagens de um par estereoscopico produzido para cada cena do
ambiente virtual [Netto, 2002]. Na Figura 2.6 esta representado um
esquema de como esta separagio pode ocorrer.
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Figura 2.6 - Visualizagdo estereoscopica por anaglifo na qual o usudrio percebe

a imagem flutuando diante do plano de projego.

b) Audigéo

A mesma separagdo que deve ocorrer entre as imagens em um
sistema para visualizagao estereoscopica deve acontecer com os sons
para audicdo com percep¢io espacial. Em sistemas de RV/RA este
tipo de som é conhecido como som 3D, pois deve variar de acordo
com a movimentac¢do do usuario (Figura 2.7).
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Figura 2.7 - Percepgio do som 3D se comparado com o som estéreo.
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¢) Toque

Dispositivos de saida que oferecem toque permitem ao usudrio
identificar texturas, elasticidade, forma, temperatura e resisténcia
em ambientes de RV/RA. Seu objetivo é permitir interagir com o
ambiente virtual sem que seja necessario visualiza-lo ou entdo para
aumentar o nivel de imersao do usuario.

Em geral, os atuadores ou exoesqueletos que fornecem a sensagao
de toque estdo associados a um dispositivo de entrada, como pode ser
observado na Figura 2.3. Deste modo, o usudrio interage e percebe o
ambiente virtual em um tnico equipamento. Na Figura 2.8 é apresen-
tado um mouse modificado para fornecer a temperatura de objetos se-
lecionados pelo usudrio durante a interagdo [Nakashige, 2009].

Figura 2.8 - Mouse modificado para fornecer sensagao térmica ao dedo do usuario.

d) Equilibrio

Dispositivos de saida voltados ao equilibrio, visam alterar ou
gerar perturbagdes ao equilibrio corporal de seus usudrios. Conhe-
cidos como plataformas moveis, sdo frequentemente utilizados me
simuladores de voo e videogames.
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4. Consideracoes

A escolha de dispositivos de interacdo e imersdo para sistemas
de RV/RA remete sempre a necessidade do projeto. Com diferentes
custos e tecnologias, a opgao por dispositivos com mais graus de
liberdade e reativos deve sempre ser analisada em conjunto com a
capacidade de processamento do sistema.
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