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Resumo

Silva, Eduardo Ribeiro; Raposo, Alberto Barbosa. Uso de Ambientes
Imersivos para Colaboracao com Usuarios Remotos nio Imersos. Rio
de Janeiro, 2013. 100p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de In-
formatica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Ao longo dos anos, muitos estudos tém explorado o potencial das
tecnologias de realidade virtual para apoiar o trabalho colaborativo, em especial
para aplica¢des de treinamento e simulagdo. Com o uso de um ambiente virtual, ¢
possivel criar aplicagdes para simulagdao e treinamento capazes de representar
cenas reais, permitindo também aumentar a flexibilidade para fazer mudancas
estruturais em objetos e outros aspectos do cenario virtual, para, por exemplo,
simular situacdes de emergéncia e acidentes, dificeis de serem simuladas em um
cenario real. Este trabalho estuda o uso da colaboragdo em ambientes imersivos
para dar suporte a treinamentos de usuarios. O modelo de colaboracio 3C
(comunicagao, cooperacao e coordenagdo) foi utilizado para modelar e definir as
ferramentas de colaboracdo no desenvolvimento de um aplicativo de realidade
virtual colaborativo. O modelo 3C define que em um ambiente de colaboragdo os
individuos necessitam trocar informagdes (comunicacdo) e se organizarem
(coordenacdo) para que possam trabalhar em conjunto em ambiente compartilhado
(cooperagdo). Para este trabalho foi implementado um programa de treinamento
colaborativo entre um usuario imerso em uma CAVE e um usudrio remoto nao
imerso, usando um computador de desktop. Foram implementadas técnicas para
ajudar os usudrios a realizar a colaboragdo: waypointing e highlight. Para ajudar o
wayfinding, que € o processo cognitivo de definir um caminho através de um
ambiente utilizando e adquirindo conhecimento espacial, auxiliado por pistas
naturais e artificiais, era permitido ao usudrio do desktop posicionar waypoints,
pistas artificiais que permitiam a definicdo de um caminho até o objetivo da
tarefa. O highlight consiste na aplicagdo de uma silhueta nos objetos,
destacando-os, permitindo identificar os objetos a serem selecionados com
facilidade. Uma série de testes foi elaborada, tendo como principal objetivo
avaliar o cendrio heterogéneo de colaboragdo, verificando aspectos como:

importancia e eficacia da comunicacdo por audio, necessidade da comunicacao
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por texto e papel das técnicas auxiliares (highlight e waypointing) como eventuais
substitutos ou complementares as técnicas de comunicagdo, em tarefas baseadas

em situagdes reais com diferentes niveis de complexidade.

Palavras-chave

Colaboragao; Ambientes Imersivos; CAVE; Realidade Virtual; Interacao
Humano-Computador.
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Abstract

Silva, Eduardo Ribeiro; Raposo, Alberto Barbosa (Advisor). Use of
Immersive Environments in Collaboration with Remote Non-immerse
Users. Rio de Janeiro, 2013. 100p. M.Sc. Dissertation — Departamento de
Informatica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Throughout the years, many studies have explored the potential of virtual
reality technologies to support collaborative work, particularly for training and
simulation applications. By using a virtual environment, it is possible to create
applications for simulation and training capable of representing real scenes, which
also allow more flexibility to make structural changes to objects and other aspects
of the virtual scenario to simulate, for instance, emergency situations and
accidents, which are difficult to simulate in a real scenario. This work studies the
use of collaboration in immersive environments to support user training. The 3C
collaboration model (communication, cooperation and coordination) was used to
define the model and collaboration tools in the development of a collaborative
virtual reality application. The 3C model defines that in a collaborative
environment individuals need to exchange information (communication) and
organize (coordination) so they can work together in a shared environment
(cooperation). For this work we implemented a collaborative training program
between a user immersed in a CAVE and a remote user using a desktop computer.
We implement techniques to help users accomplish collaboration: waypointing
and highlight. To assist wayfinding, which is the cognitive process of defining a
path through an environment using and acquiring spatial knowledge, aided by
natural and artificial slopes, it was allowed to the desktop user to create
waypoints, artificial slopes that allowed the definition of a path to the task goal.
The highlight consists of the application of a silhouette on objects, highlighting
them, allowing the users to easily identify the objects of interest. A series of tests
was developed with the main objective of evaluating the heterogeneous scenario
for collaboration, checking aspects such as: importance and effectiveness of audio
communication, text communication need and the role of auxiliary techniques

(highlight and waypointing) as eventual substitutes or complements techniques of
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communication in tasks based on real situations with different levels of

complexity.

Keywords

Collaboration; Immersive Environments; CAVE; Virtual Reality; Human-
Computer Interaction.
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1 Introducao

Nos ultimos anos a area de realidade virtual (VR — Virtual Reality) vem se
tornando cada vez mais importante. O uso de ambientes virtuais tem sido explo-
rado em diversas areas, incluindo arquitetura, medicina, educacéao, militar, jogos
e industria. A principal vantagem na utilizacdo de ambientes virtuais é a possibi-
lidade de simular situacdes reais sem a necessidade de acesso ao recurso real,
e o fato dos ambientes virtuais poderem ser utilizados em qualquer tempo. O
ambiente virtual permite também a mudancga de estruturas em objetos e aspec-
tos da cena, permitindo a simulacido de diferentes cenarios, incluindo situagdes
de emergéncia que seriam dificeis de realizar com equipamentos reais. As tec-
nologias de realidade virtual podem ampliar o entendimento do conteudo em
qualquer atividade de projeto de engenharia. Usada em conjunto com tecnologi-
as para colaboracao remota, a visualizacdo em VR pode ser de fundamental im-
portancia para decisbes mais rapidas e mais seguras em engenharia. Dodd [5]
menciona que o proximo grande passo nesse sentido sera o reforco dos times
interdisciplinares de engenharia com ferramentas de colaboragdo que incluem
visualizagao imersiva.

O conceito de ambiente colaborativo virtual (CVE — Collaborative Virtual
Environment) é a evolugdo dos ambientes virtuais para suportar multiplos usua-
rios participando de uma mesma interagdo. Santos et al. definem CVE como
sendo o ponto de convergéncia da pesquisa das areas de realidade virtual e sis-
temas colaborativos (CSCW - Computer Supported Cooperative Work) [18]. Essa
area de pesquisa propde o estudo dos modelos de colaboragdo que possam vir
a ajudar os sistemas de realidade virtual a fornecer suporte a ferramentas de co-
laboragdo em ambientes virtuais, determinando as caracteristicas de interacao e
0s recursos que devem estar disponiveis pela aplicacao.

Esses modelos sdo importantes para auxiliar a projetar sistemas que dao
suporte ao trabalho em grupo a partir da compreensao do modo como as pesso-
as colaboram [10], permitindo classificar e organizar recursos pertencentes a es-
ses ambientes. Um desses modelos é o modelo 3C de colaboragao, proposto
originalmente por Ellis et al. [8].

O Modelo 3C propde que a colaboragao pode ser definida como um mé-

todo em que os procedimentos internos de comunicag¢ao, cooperacéo e coorde-
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nacado sao combinados, permitindo que os usuarios trabalhem juntos para alcan-
car um determinado objetivo.

O modelo analisa a colaboragdo em trés dimensbes: comunicagao, coor-
denagéao e cooperacao [16] [9]. Esse modelo define que em um ambiente de co-
laboracdo os individuos necessitam trocar informagdes (comunicagio) e que se
organizem (coordenacgao) para que possam trabalhar em conjunto em ambiente
compartilhado (cooperacgéo). A Figura 1 mostra o relacionamento entre as trés
dimensbes do modelo 3C.

comum-agao
acao de tornar comum

(conhecimento compartilhado):
negociagao e compromissos

COMUNICAGAO

A

gera compromissos

demanda !
gerenciados pela

ERCEPQAO
COOPERAGCAO ] [ COORDENACAO ]
co-operar-agao co-ordem-agao
acao de operar em conjunto: organiza as tarefas para acao de ordenar em conjunto:
espago compartilhado pessoas, tarefas e recursos

Figura 1 - Relacionamento entre as trés dimensées do modelo 3C [9].

A comunicacgao € o elemento basico para trabalhar em grupo. Ela permite
que os individuos troquem informagbes, negociem e gerem compromissos para
alcangar o objetivo da tarefa.

A coordenacéo € caracterizada pelo gerenciamento de pessoas, ativida-
des e recursos. E importante coordenar os esforcos dos individuos para impedir
a duplicacao de trabalho e garantir que partes produzidas individualmente se en-
caixem, uma vez que as agoes feitas para atingir um objetivo em comum possu-
em uma relacao de interdependéncia.

Ja a cooperagao é caracterizada pela atuagéo conjunta no espago com-
partilhado para a produgdo de um objetivo. O espago compartiihado pode ser
fisico, onde os participantes se encontram em um mesmo local, ou remoto, onde
os participantes se encontram fisicamente remotos, sendo necessario estabele-
cer recursos para a interagao.

Outro fator importante definido pelo modelo 3C de colaboragao é a per-
cepcao do espaco. O objetivo da percepgao é estabelecer ligagdo entre as con-

tribuicdes individuais e as atividades do grupo, possibilitando que os participan-
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tes avaliem as a¢des dos outros individuos e ajustem seus comportamentos para
0 bom andamento do trabalho [6].
O Modelo 3C de colaboracéo ¢é utilizado neste trabalho para ajudar a or-

ganizar a estrutura de colaboragdo em um ambiente virtual imersivo.

1.1 Cave e Ambientes Virtuais

A CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) [4] [2] consiste em um dis-
positivo de saida visual que tem trés ou mais telas de projecéo, geralmente entre
dois e quatro metros de largura e altura, que circundam o usuario. A principal
vantagem da CAVE esta na imersdo causada pelo elevado estimulo visual pro-
veniente das grandes superficies de projecéo. A Figura 2 mostra um exemplo de

CAVE aberta com quatro telas de projecao, implantada no Tecgraf/PUC-Rio.

*

Figura 2 - Exemplo de CAVE com quatro telas. Imagem do Tecgraf/PUC-Rio.

Atualmente diversas CAVEs estdo sendo montadas em centros de pes-
quisas para melhorar o desenvolvimento do produto. Protétipos de pecas podem
ser criados e testados, interfaces podem ser desenvolvidas, e uma planta indus-
trial, uma aeronave, ou um automével, podem ser simulados antes de se investir
recursos em partes fisicas. Isto da aos projetistas uma ideia melhor do que esta
sendo projetado e diminui a possibilidade de problemas em estagios mais avan-
¢ados do projeto. Recentemente o uso de ambientes virtuais comegaram a ser
usadas em outras areas, como treinamento de seguranga [17]. O uso de ambien-

tes imersivos é importante para a realizagdo de treinamento para aquisicao de
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habilidades e de conhecimento tacito, que podem ser transferidos para aplica-
¢des reais enfrentadas pelos usuarios [23].

O uso de sistemas visuais como a CAVE esta principalmente ligado a i-
mersao, definido por Marini [13] como o grau em que um sistema de realidade
virtual estimula o sistema sensorial, sem interferéncias do ambiente externo, cri-
ando uma sensacdo de presenga dentro do mundo virtual e de capacidade de
interagir com os objetos presentes. As telas da CAVE proporcionam alta resolu-
¢ao espacial e um campo de visdo grande, permitindo ao usuario utilizar sua vi-
séo periférica. Quando o usudrio é rastreado e usa Oculos estereoscopicos, 0
dispositivo também fornece pistas adicionais de movimento e profundidade, au-
mentando a imersao.

No entanto, devido ao elevado custo para montagem dos dispositivos, da
necessidade de um espaco fisico grande para a instalagdo dos equipamentos e
do fato da CAVE so6 ser capaz de gerar imagem de um ponto de vista, tarefas
realizadas com diversos usuarios sdo comumente realizadas remotamente por
equipes virtuais. Essas equipes virtuais sdo definidas por Kahai [12] como um
arranjo temporario de individuos pertencentes a diferentes contextos funcionais e
que trabalham em uma tarefa comum.

Ainda de acordo com Kahai [12] existe pouco estudo focando em como
as colaboracbes em ambientes virtuais se comparam com as colaboragbes efe-
tuadas em outros tipos de aplicagdes. O uso da CAVE torna o processo de cola-
boracdo atipico e heterogéneo, fugindo do modelo de colaboragcdo desk-
top/desktop. Nesse caso o usuario se encontra em um ambiente imersivo, des-
provido de teclado e mouse, tendo uma ferramenta para a navegacao (Flystick,
Nintendo Wiimote, Microsoft Kinect) e apenas 0s meios de comunicagao provi-
dos pela aplicagao (e.g., voz) para se comunicar.

Outra preocupacéao é relacionada ao grau de imersividade da aplicacéo.
As solugdes para colaboragao convencionais (e.g., texto ou video chat) podem
diminuir a sensac¢ao de imersao do usuario, uma vez que a insercao de textos e
imagens pode criar conflitos de profundidade com os objetos do mundo virtual,

especialmente em dispositivos que utilizam estereoscopia.
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1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é estudar a colaboragao entre usuarios remotos
em um ambiente atipico e heterogéneo, visando proporcionar um modelo que
apoie a colaboragdo. O modelo 3C é usado para identificar as caracteristicas
fundamentais necessarias, em cada uma das trés dimensdes de colaboragao,
para que os usuarios sejam capazes de cumprir as tarefas propostas em conjun-
to de maneira eficiente e com pouca dificuldade.

O cenario a ser usado envolve um usuario utilizando a CAVE sendo auxi-
liado por um segundo usuario remoto em um desktop. O usuario da CAVE, dora-
vante chamado usuario imerso, interage com o sistema em pé dentro da area de
interacdo da CAVE, tendo todo o seu campo de visdo coberto pelas telas, usa o
dispositivo flystick para realizar a interacao e € desprovido de mouse e teclado
para realizar a comunicac¢ao. O segundo usuario, aqui chamado de usuario re-
moto, se encontra em outro ambiente, utilizando uma aplicacdo rodando em um
desktop, sem o mesmo nivel de imersdo do primeiro usuario e com acesso a

mouse e teclado para interagir com o sistema e se comunicar.

1.3  Estrutura da Dissertagao

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. No segundo capitulo
sdo apresentados os trabalhos relacionados ao tema desta dissertagdo. O capi-
tulo 3 apresenta o modelo proposto e as solugdes implementadas. No capitulo 4
sao descritos o planejamento e a execugéo dos testes com usuarios. O capitulo
5 traz os resultados e a analise dos dados obtidos nos testes. Por fim, o capitulo

6 apresenta a conclusao do trabalho e algumas propostas de trabalhos futuros.
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2 Trabalhos Relacionados

Neste capitulo s&o discutidos alguns trabalhos relacionados ao tema des-
sa pesquisa e que serviram como base para as solugcdes propostas neste traba-
Iho.

Em seu trabalho sobre a ontologia da colaboragdo, Vivacqua e Garcia
[22] analisam os métodos de comunicagao para a colaboracgéao, afirmando que o
meio utilizado para a comunicacao afeta diretamente a sua qualidade. A intera-
¢ao “face a face” € mais rica que a comunicacgao feita pelo computador, devido a
nuances da comunicacdo ndo verbal, como o tom de voz, linguagem corporal,
expressoes de fisionomia, entre outros. A comunicagao feita pelo computador
nao possui a mesma riqueza de detalhes: a comunicagao por voz limita a comu-
nicagdo apenas ao audio, enquanto que o texto tem como limitacdo a auséncia
de inflexdes da voz, que pode resultar em ambiguidade do conteido e ma inter-
pretacdo da mensagem.

Edwards [7] apresenta um sistema que permite aos usuarios controlar a
colaboracgao ao instaurar politicas que servem como diretrizes gerais para res-
tringir e definir o comportamento do sistema em reacédo ao estado do mundo.
Politicas sdo descritas em termos de direitos de controle de acesso em objetos
de dados, e sdo atribuidos a grupos de usuarios através de papéis. Segundo ele,
os sistemas colaborativos sdo ambientes “potencialmente cadticos” para os usu-
arios, a interagdo com o sistema nio é tdo simples quanto em sistemas com a-
penas um usuario. Em sistemas colaborativos, as acdes dos outros colaborado-
res nem sempre Sao previsiveis, pois estes possuem seus proprios objetivos e
niveis de experiéncia, acrescentando a interagao o potencial de incerteza e im-
previsibilidade. Por isso é importante definir os papéis que podem ser assumidos
e suas determinadas fungdes e responsabilidades. Também é necessario definir
politicas que regram o trabalho colaborativo, como privacidade e acesso aos ar-
tefatos gerados e objetos do cenario.

Santos e colaboradores [18] apresentam um modelo que categoriza a co-
laboracao em diferentes niveis de acordo com o seu apoio para a comunicagao
coordenagao, cooperacao e interoperabilidade. A abordagem é especialmente
adequada para cenarios altamente heterogéneos, envolvendo software diferente,
especialistas em diferentes areas com modelos particulares de informagao e res-
tricdes tecnoldgicas ou culturais para a implementagcdo de um ambiente total-

mente colaborativo. Santos defende a importancia da percepgéo do espago co-
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mo sendo o quarto elemento do modelo 3C, que esta profundamente relacionado
com a comunicagao, coordenacao e cooperacao. A percepcao é essencial para
o fluxo de colaboracéo, pois permite que o usuario construa seu proprio contexto
de trabalho e coordene suas atividades com as dos outros.

Gutwin e Greenberg [11] definem que em ambientes colaborativos a per-
cepcao do espago dos modelos de colaboragdo envolve conhecimento sobre os
colaboradores, atividades nas quais trabalham, suas ag¢des e intengdes, assim
como a sua localizagao. A localizagéo inclui a posicédo, a diregdo em que esta
olhando e o alcance de visao do usuario.

Mendes et al. [15] propéem um sistema colaborativo com o uso de dispo-
sitivos visuais grandes e dispositivos moveis para visualizagdo, navegagao e
inspecao de modelos CAD 3D da industria do petréleo. O sistema permite que os
engenheiros de campo e as equipes em um centro de controle trabalhem juntos
em colaboragdes. Quatro caracteristicas colaborativas foram implementadas pa-
ra melhorar a colaboracao entre os usuarios, fornecendo formas diretas e indire-
tas de comunicacéo, visibilidade e percepg¢do: comunicagado por voz, viewport
compartilhado, avatares e congelamento de camera. O uso do audio permite
comunicagao remota, natural entre os usuarios, que € crucial para o sucesso das
tarefas colaborativas. O viewport compartilhado permite que outros participantes
vejam o ponto de vista de um usuario, dando suporte a tarefas como mostrar a
localizagcao de objetos pequenos e visitas guiadas. O avatar representa a posi-
¢ao e orientacdo corrente no ambiente. Isso permite um rapido reconhecimento
do local onde os usuarios estdo localizados e qual direcdo geral eles estdo o-
Ihando em comparagao com o compartilhamento de camera. O congelamento de
camera permite aos usuarios congelar a visao atual e mover-se em torno do fa-
blet, sem temer que os movimentos realizados mudem a posi¢cao da camera e
consequentemente do avatar.

Em seu trabalho, Medeiros et al. [14] realizam um estudo sobre a colabo-
racao remota em ambientes virtuais. Um caso de estudo é apresentado para i-
lustrar a selecdo e avaliacdo de diferentes ferramentas que visam apoiar as a-
¢Bes de comunicacdo, cooperacdo e coordenacdo entre os usuarios que intera-
gem em um ambiente virtual. O cenario apresentado naquele trabalho envolve a
realizagao de operagdes de manutengao em plataformas de 6leo e gas. A apli-
cacao consiste de dois modulos: um modulo para o técnico remoto € um modo
para o operador. O técnico interage com uma mesa multitouch, possuindo os
mapas do cenario com a posigao do operador, € uma tela que mostra a visao,

em primeira pessoa, do operador. Ja o operador se encontra em um ambiente


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021779/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1021779/CA

22

imersivo, utilizando um joystick para a navegacédo, auxiliado por um minimapa
que mostra sua localizagdo na plataforma. A Figura 3 mostra os dois mdédulos

implementados por Medeiros et al [14].

Figura 3 - Médulo treinador e médulo trabalhador [14].

O sistema proposto por Medeiros et al. utiliza audio para a comunicacao,
uma vez que o médulo do operador nao fornece meios tradicionais para a intera-
¢ao com o sistema (e.g., mouse e teclado). O uso de waypoints, setas que indi-
cam o caminho a ser seguido, suporta a coordenacdo. O uso do minimapa com a
localizagdo do trabalhador permite que os participantes trabalhem juntos no am-
biente compartilhado. O ponto de vista do trabalhador sendo apresentado para o
técnico permite que ele tenha consciéncia das acdes e dificuldades enfrentadas
pelo usuario imerso.

O ambiente descrito em Medeiros et al. foi o ponto de partida da presente
dissertacao, que alterou a interface do técnico remoto. Nesta dissertagao, o téc-
nico remoto passa a ser mais claramente um treinador do operador, que por sua
vez passa a ser um aprendiz de uma tarefa. Para ficar mais acessivel, o presen-
te trabalho eliminou a necessidade da mesa multitouch, sendo agora a interface
do treinador executada em desktop convencional. Esta interface também foi ex-
pandida para permitir que o treinador auxiliasse mais intensamente o usuario
imerso, incluindo recursos como o highlight de objetos, comunicagao por chat e

visao 3D do ambiente.
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3 Modelo Proposto

No modelo 3C, o gerenciamento de pessoas, tarefas e recursos ocorre na
dimensao da coordenacdo. Uma vez definidos os objetivos a serem atingidos é
necessario gerenciar os esforgos dos participantes envolvidos e definir as areas
de acao de cada individuo, evitando duplicacao de trabalho.

A definicdo de papéis e a aplicacao de limitagdes nas acdes dos usuarios
evita conflitos que ocorrem em ambientes colaborativos [Edwards 1996]. O mo-

delo proposto possui dois papéis bem definidos:

e O usuario imerso, que é responsavel por realizar as tarefas, interagir
com o0s objetos da cena, podendo ou ndo solicitar a ajuda do outro
participante. Ele esta limitado pelo sistema as leis fisicas, ou seja, é
sujeito a colisdo com o cenario e agdo da gravidade durante a simu-
lacao.

e O usuario remoto, ndo imerso, que é responsavel por auxiliar o usua-
rio imerso com os meios disponiveis pela aplicacdo. Suas tarefas sao,
principalmente, mostrar a localizagdo de objetos de interesse e indi-
car caminhos até determinados pontos utilizando a ajuda das técnicas
propostas. Este usuario ndo sofre a agdo da gravidade e pode atra-
vessar os elementos contidos nos cenarios, ou seja, possui uma na-
vegagao livre, e tem acesso a mais informagdes sobre o ambiente.

De acordo com Fuks e colaboradores [9], a comunicacgao € voltada para a

acao. A comunicagcao é essencial para que os participantes tomem decisdes e
organizem as atividades. No sistema proposto, a comunicacao pode ser realiza-
da através de conversas entre os usuarios realizadas por audio ou texto.

A comunicagao por audio, no cenario do usuario imerso em um ambiente
virtual, € a menos intrusiva. Nao interfere visualmente na imersao e permite que
todos os participantes possam se comunicar, de forma natural e remotamente,
sendo capazes de se organizarem durante a realizagdo da tarefa.

A comunicagao por chat de texto tem a vantagem de oferecer um arma-
zenamento das ultimas mensagens recebidas, que fornece suporte a coopera-
¢ao entre os participantes, e a coordenacgao, através da lista de usuarios partici-
pando da conversa. Esse método, no entanto, s6 permite ao usuario remoto se
comunicar, uma vez que o usuario imerso nao dispde de teclado para a intera-
¢ao, apenas dispositivos de navegacao. Esse método sozinho impede que os

usuarios discutam e tomem decisdes em caso de conflitos, ja que apenas o0 usu-
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ario remoto pode enviar mensagens, nao possuindo feedback textual do usuario
imerso. Outro problema relacionado ao texto € como exibi-lo para o usuario i-
merso. No ambiente de uma CAVE o usuario ndo necessariamente tem como
foco a tela principal durante o processo de interacdo. Ao realizar uma tarefa em
uma das telas laterais, o texto presente na tela central fica no limite da visao pe-
riférica, se tornando ilegivel.

A solucéao proposta foi a utilizagdo de um tablet, no lado do usuario imer-
S0, para realizar a comunicacgao por texto. O aplicativo ndo exige que o usuario
carregue o tablet durante a interagdo com o ambiente virtual, ele emite um som
ao receber uma mensagem, permitindo que o usuario imerso s6 necessite verifi-
car quando exige a necessidade da comunicagao por texto. Essa solugéo define
a comunicagao do texto como apoio a interagdo em casos onde o audio ndo se
mostra suficiente para a colaboragéao.

Com relagdo as formas de interagcdo do usuario imerso, Bowman [1] defi-
ne trés categorias principais onde a maioria das interacbes em ambientes virtu-
ais se encaixa, sendo elas navegacao, selegdo e manipulagdo. Esses trés ele-
mentos sao utilizados no nosso cenario para a realizacdo da cooperacao entre
os participantes, através de técnicas de wayfinding, highlight de objetos e identi-
ficacdo de diregbes para movimentagdo e rotacdo de objetos, permitindo aos
participantes identificarem recursos e tarefas.

Bowman [2] define wayfinding como sendo o processo cognitivo de definir
um caminho através de um ambiente, utilizando e adquirindo conhecimento es-
pacial, auxiliado por pistas naturais e artificiais. A implementagdo do waypointing
permite auxilio a navegagéao, indicando caminhos e rotas a serem tomados pelo
usuario imerso para chegar a determinado objetivo. A Figura 4 mostra um exem-

plo de waypointing, com a seta mostrando o caminho a ser seguido.

Figura 4 - Exemplo de técnica de waypointing para facilitar a tarefa de wayfinding.
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Para guiar o usuario por ambientes complexos o usuario remoto usa pis-
tas artificiais, no caso setas, indicando a diregao a ser seguida. O waypointing é
um substituto para a comunicagao oral na tarefa de indicar o caminho. Do lado
do desktop, a técnica de wayfinding permite que o usuario nao-imersivo crie e

manipule o waypoint, modificando sua posigéo, rotagédo e escala, como mostrado

na Figura 5.

.

Figura 5 - Manipulagado do waypoint, translagao, rotagao e escala.

O método de highlight de objetos consiste em adicionar um contorno co-
lorido a um determinado objeto, destacando-o no ambiente. Essa técnica funcio-
na como método de navegacao e de sele¢cdo. Para navegagao, consiste numa
pista artificial, permite ao usuario saber o objeto até onde deve navegar.

Para a selecao, ou target acquisition task [24], tarefa de adquirir ou identi-
ficar um objeto particular de todo o conjunto de objetos disponiveis, o highlight
tem o objetivo de facilitar o usuério a identificar o objeto a ser manipulado. A Fi-
gura 6 mostra o uso do highlight e a facilidade para determinar o objeto a ser

manipulado.

Figura 6 - Highlight destacando um objeto.
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Para a tarefa de manipulagéo, uma alteragéo na técnica de waypointing
permite indicar como interagir com o objeto, como por exemplo, mostrar a dire-
¢ao da rotagdo ao manipular uma valvula, ou a direcdo correta para movimentar
um objeto.

Para facilitar a localizagdo da posi¢cao do usuario e da diregdo em que ele
esta olhando, um avatar foi inserido representando o usuario da CAVE. O avatar
conta com uma silhueta colorida, que permite que ele seja identificado facilmen-
te, uma vez que é possivel visualizar o avatar através dos objetos da cena. A
Figura 7 mostra o avatar do usuario imerso entrando em uma das salas, mos-
trando que é possivel localiza-lo mesmo através da parede. O uso do avatar
permite que os usuarios trabalhem juntos no ambiente compartilhado, tomando

decisdes e gerenciando a posi¢ao do usuario em treinamento.

Figura 7 - Avatar com silhueta, para facil identificagdo, mesmo através de obstaculos do

cenario.

O modelo 3C permitiu analisar as caracteristicas do cenario de colabora-
¢do em um ambiente virtual entre um usuario imerso, desprovido de mouse e
teclado para realizar a comunicagido, e um usuario remoto ndo imerso, usando
um desktop. Foi possivel identificar os aspectos necessarios para a colaboragao
e modelar a aplicagdo de modo a suportar cada uma das trés dimensdes do mo-
delo, que combinadas permitem que os usuarios trabalhem juntos para comple-

tar o objetivo em comum.
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3.1 Sistema Implementado

Com base nos pontos discutidos no tépico anterior, foi desenvolvido um
sistema cliente-servidor para ser utilizado nos testes.

Do lado do cliente, que roda no ambiente da CAVE, o programa gera i-
magens em quatro dire¢des a partir do ponto de vista do usuario, cobrindo cerca
de 180 graus do campo de visdo do usuario no ambiente virtual. Para manter
uma referéncia do chao, a imagem gerada que mostrava o chao da plataforma
foi mantida na tela inferior da CAVE. O sistema n&o permitia ao usuario rotacio-
nar a camera nos eixos x e z, impedindo que a referéncia fosse perdida. Isso evi-
ta que o usuario se perca durante a interacéo e problemas relacionados a cyber-
sickness em ambientes imersivos, onde o usuario pode olhar para baixo e ndo
ver nenhum objeto, tendo a impressao de que ira cair.

Ao lado do usuario estava localizado, em um apoio, o tablet, que permitia
ao participante se comunicar textualmente com o outro membro da dupla, no
desktop. O tablet emite um som sempre que recebe uma mensagem avisando
ao usuario.

Ao usuario imerso, ndo era permitido criar ou manipular waypoints e hig-
hlights, apenas o usuario do desktop podia fazer essas tarefas. O programa na
CAVE recebe as informagdes relativas ao waypoint e ao highlight e aplica as al-
teracdes necessarias. O programa envia para o servidor informagdes relativas a

posicao e rotacdo do usuario imerso.

Figura 8 - Ambiente da CAVE.
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O usuario utiliza o flystick para interagir com o programa. Os sensores de
rastreamento sdo importantes para realizar a rotagdo na navegacao e do raio de
selegdo para interagir com os objetos da cena. A direcao em que o flystick apon-
ta é usada para definir o raio de selecdo, como mostrado na Figura 9, com o rai-
0, em vermelho, sendo apontado na mesma direcao do dispositivo para selecio-
nar a valvula. Ja a rotagdo do flystick € utilizada para realizar a havegagao no
ambiente, ao apertar o botdo azul mais a esquerda e girar em uma direcao, a

camera no espagco virtual também girava no mesmo sentido.

Figura 9 - Funcionamento do flystick para a selegdo de objetos.

Do lado do servidor, aquele que roda no desktop, a aplicacdo permite que
0 usuario navegue livremente, sem sofre agao da gravidade ou colisdo com os
objetos de cena. Isso foi feito para facilitar a tarefa do usuario de determinar o
caminho a ser percorrido pelo participante imerso e conseguir observar a cena
de um angulo diferente, e impossivel, para o usuario que se encontra na CAVE.

Um avatar representando o usuario imerso é mostrado na tela, de forma
a facilitar a localizagao e rotacao dele na plataforma. O avatar possui um shader
de silhueta que permite que ele seja visto de qualquer parte da plataforma, inclu-

sive atraves dos objetos de cena, como paredes, tanques, barcos.
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‘WayPoint

Hightlight

O,

Hide Chat

Figura 10 - Aplicacao do desktop.

A Figura 10 mostra a interface da aplicagcao no lado desktop, com as op-
¢Bes disponiveis para auxiliar o usuario imerso. Para criar um waypoint, o usua-
rio deve primeiramente clicar no opgao correspondente no menu localizado na
parte superior esquerda de tela. Apds selecionar a opg¢ao, ao clicar em alguma
posicdo no ambiente, um waypoint é criado, permitindo entdo ao participante
manipular sua posi¢cao e rotacdo. Com o ponto de referéncia posicionado corre-
tamente, basta selecionar o botdo “enviar’, que repassa as informacdes para a
aplicagao da CAVE, que cria 0 waypoint para o usuario imerso.

De forma semelhante, ao habilitar a opgao highlight no menu, o usuario
pode aplicar a silhueta destacada a qualquer objeto que possa ser selecionada
pelo usuario imerso, incluindo portas, valvulas, alavancas, botdes, etc. Todos os
objetos que podem ser selecionados para aplicacdo do highlight possuem tag
nesta versao da aplicagado, de forma a facilitar a localizagéo dos objetos de cena
que possam ser de interesse para a tarefa a ser cumprida.

Na parte superior direita da tela encontra-se o chat, que permite ao usua-
rio do desktop se comunicar, textualmente, com o usuario imerso, através do ta-
blet.
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4 Metodologia de Testes com Usuarios

Apods a concluséo do processo de implementacado da aplicacdo 3D com
as técnicas propostas neste trabalho, a etapa seguinte consistiu no planejamento
e execucao dos testes com usuarios.

Este capitulo apresenta os cenarios que foram usados para os testes, o
perfil dos participantes escolhidos e descreve como foram feitos os testes e co-
mo os dados foram colhidos junto os usuarios, através de questionarios e obser-

vacoes feitas pelos pesquisadores responsaveis.

41 Objetivos

O principal objetivo dos testes com os usuarios foi avaliar o cenario hete-
rogéneo de colaboracéo, verificando aspectos como: importancia e eficacia da
comunicacgao por audio, necessidade da comunicagao por texto e papel das téc-
nicas auxiliares (highlight e waypointing) como eventuais substitutos ou comple-
mentares as técnicas de comunicacao, em tarefas baseadas em situagdes reais

com diferentes niveis de complexidade.

4.2 Cenarios

O cenario utilizado para a realizacao dos testes foi uma plataforma de pe-
troleo offshore da Petrobras. A plataforma ja possuia um modelo 3D preciso,
uma vez que € utilizada para realizagdo de treinamentos em ambientes virtuais.
Assim como nas tarefas de treinamento da plataforma, as tarefas planejadas pa-
ra a realizacao dos testes sao simples e repetitivas, onde muitas tarefas diferen-
tes exigem que o usuario realize os mesmos procedimentos.

Cada um dos cenarios possuia duas variagdes: A e B. Como os usuarios
realizariam cada um dos cenarios duas vezes, uma usando apenas audio e outra
usando audio e técnicas auxiliares (highlight e waypointing), foi necessario fazer
alteragdes entre as variagdes, a fim de evitar que as instru¢gdes dadas simples-
mente informassem ao usudrio para repetir as agdes tomadas anteriormente,

selecionando os mesmos objetos de cena.
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4.21 Cenario1

Neste cenario foi pedido, a partir do ponto inicial, para o usuario movi-
mentar-se até o Separador de Oleo, localizado no Upper Deck, e abrir a valvula
pedida. A Figura 11 mostra a visdo do Separador de Oleo, seus dois tanques e
as valvulas. O equipamento possui um numero pequeno de valvulas, cerca de
trinta, que se encontram espalhadas, em pequenos grupos contendo entre uma
e trés valvulas. Dessa maneira, é facil para o usuario determinar pontos de refe-
réncia ao dar as instrugdes, indicando se o objeto se encontra préximo ao chao
da plataforma, na parte superior do Separador ou a qual dos dois tanques ela

pertence.

Figura 11 - Vista do Separador de Oleo mostrando os dois tanques e as valvulas.

Na segunda etapa da tarefa, era pedido para o usuario se deslocar até o
Main Deck, localizado dois andares abaixo do Upper Deck, e selecionar uma das
baleeiras da plataforma. As baleeiras sao botes de resgate, normalmente com
capacidade para 50 pessoas, usados na evacuagao de plataformas de petréleo
offshore, em caso de uma emergéncia. As baleeiras sdo equipamentos grandes,
maiores que um container, e possuem uma cor chamativa, laranja, que torna fa-
cil sua localizagdo, como mostrado na Figura 12. Além disso, existem apenas
quatro baleeiras no cenario, uma localizada a frente da escada de acesso entre
0 Main Deck e os decks superiores, uma localizada no lado oposto a escada, e

duas localizadas no lado da plataforma adjacente a escada de acesso.
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Figura 12 - Exemplo de Baleeira.

A diferenca entre os cenarios 1-A e 1-B sdo a valvula e a baleeira que
devem ser selecionadas. No cenario A, é pedido que o usuario abra a valvula
VET 020023 A, localizada na parte superior do Separador de Oleo, do lado opos-
to a escada da estrutura dos tanques, e a baleeira B, localizada no lado adjacen-
te ao acesso da escada interna no Main Deck. Ja no cenario B a valvula que de-
veria ser aberta era a VET 02005 B, localizada na parte superior do separador,
do mesmo lado da escada, e a baleeira D, localizada no lado oposto a saida da
escada. As instrucdes detalhadas passadas para os usuarios sobre o cenario 1

estao nos Apéndices B.4 a B.7.

4.2.2 Cenario 2

Neste cenario era necessario que o usuario, a partir do ponto inicial, fos-
se até as valvulas da choke, localizadas no Spider Deck e selecionasse a valvula
pedida. Diferentemente do Separador de Oleo do cenario 1, existe um grande
numero de valvulas nesse cenario, as valvulas da choke sdo compostas por cer-
ca de cerca de cento e vinte valvulas espalhadas em grandes grupos, muito pro-
ximos um dos outros, como podemos observar na Figura 13. Além disso, com
excecao de dezessete valvulas, todas estdo a uma mesma altura do chao. Esses
fatores tornam complicada a tarefa de determinar um ponto de referéncia, na ho-

ra de passar a instrugao.
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Figura 13 - Vista das valvulas da choke, no Spider Deck.

Apos essa etapa, o usuario deveria se locomover até a sala de controle,
localizada na parte interna do Upper Deck, trés andares acima, e interagir com a
estacao de trabalho indicada, para verificar a presséo do duto, a Figura 14 mos-
tra uma sala de controle com as estagdes de trabalho. Embora mais simples de
se localizar do que a valvula no Spider Deck eram dezenove estacbes de traba-

Iho espalhadas em cinco salas localizadas ao longo de um corredor principal.

Figura 14 - Sala de Controle com as estagoes de trabalho.

A diferenga entre o cenario 2-A e o cenario 2-B s&o a valvula e a estagao
de trabalho que precisam ser selecionadas. No cenario A é pedido ao usuario
que selecione a valvula VET 006001 K, no Spider Deck, e a estagao de trabalho
responsavel pelo Spider Deck, na sala de controle A, a primeira a direita no cor-
redor principal. Ja no cenario B os objetivos eram a valvula VET 001027 E, no
Spider Deck, e a estagao de trabalho na sala de controle D, segunda sala do la-
do esquerdo do corredor. As instru¢goes detalhadas passadas para os usuarios

para o cenario 2 estao nos Apéndices B.8 a B.11.
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4.3 Ambientes de Testes

Os testes foram realizados em dois ambientes distintos, o usuario imerso

(aquele que estaria em treinamento) realizou o teste no ambiente da CAVE,

mostrado na Figura 8. Enquanto o usuario remoto, que tinha como tarefa auxiliar

ficou em um ambiente desktop separado, localizado em outra sala. A seguir es-

tdo descritos os ambientes e os equipamentos que foram usados.

Ambiente do desktop:

Um computador com a seguinte configuragdo: CPU Intel Core i7
925 @ 2.66 GHz; RAM 6 GB; GPU NVIDIA GeForce GTX 540;
Sistema Operacional Windows 7 x64;

Um programa cliente de chat de voz,

Um programa servidor de chat de voz;

Headset para realizar a comunicagao por audio;

Um programa de captura de tela para gravacido da interacdo do
usuario com o ambiente e da comunicagcao por voz entre os parti-

cipantes;

Ambiente da CAVE:

Um computador com a seguinte configuragdo: CPU Intel Core i7
965 @ 3.20 GHz; RAM 12 GB; Sistema Operacional Windows 7
x64;

Uma estacéao de trabalho grafica NVIDIA Quadro Plex 2200;
Quatro telas grandes de projecgao;

Quatro projetores;

Quatro sensores de rastreamento;

Computador responsavel por gerenciar os sensores de rastrea-
mento;

Dispositivo flystick para realizar a interagcdo com a aplicacao;

Uma camera para gravar a interagdo dos usuarios na CAVE du-
rante a execucao do teste;

Um programa cliente de chat de voz;

Headset wireless para realizar a comunicagao por audio;

Tablet com chat de texto;
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4.4 Participantes

Para a realizagdo dos testes foram selecionados dezoito participantes,
com faixa etaria entre 15 e 50 anos, com idade média de 28 anos, sendo dezes-
seis do sexo masculino e dois do sexo feminino. Todos os usuarios possuem
experiéncia com aplicagées 3D, sejam programas de modelagem, visualizagao
ou jogos, ja tendo realizado tarefas de navegacao e selecdo, embora alguns u-
suarios tenham afirmado nunca terem realizado a manipulagdo de objetos em
ambientes 3D.

Para preservar a identidade dos participantes, eles sdo nomeados aqui
por U1 a U18. Os participantes foram divididos em nove duplas para a realizagcao
dos testes, aqui denominadas D1 a D9, sendo que D1 foi composta por U1 e U2,
D2, por U3 e U4, e assim por diante.

Usuario U1. 24 anos, sexo masculino, destro e formado em Ciéncia da
Computacado. Tem bastante experiéncia com ambientes 3D, realiza navegagao
em cenarios 3D todos os dias, seleciona e manipula objetos pelo menos trés ve-
zes por semana em programas de visualizacdo 3D e jogos. Ja utilizou mouse e
teclado, Wiimote, flystick, joystick e kinect para interagir com aplicagdes 3D. A-
pesar de ja ter utilizado o flystick, o participante afirmou ter utilizado o dispositivo
em apenas duas ocasibes.

Usuario U2. 22 anos, sexo feminino, destra e formada em Ciéncia da
Computacao. Realiza tarefas em ambientes 3D com pouca frequéncia, apenas
uma vez a cada quinze dias, em média. Apesar disso, tem experiéncia com mo-
delagem, visualizagc&o e jogos 3D, tendo interagido com esses aplicativos ape-
nas com mouse e teclado e joystick.

Usuario U3. 32 anos, sexo masculino, destro e Mestre em Engenharia da
Computacdo. Raramente interage com aplica¢des de visualizagao 3D, tendo u-
sado apenas mouse e teclado para realizar tarefas em ambientes 3D.

Usuario U4. 29 anos, sexo masculino, destro e Mestre em Informatica.
Realiza as tarefas de navegacgao, selecao e manipulagédo frequentemente, pelo
menos trés vezes por semana. Possui experiéncia com aplicagcbées de visualiza-
céo e jogos 3D, utilizando os dispositivos de mouse e teclado, wiimote e joystick.

Usuario U5. 28 anos, sexo masculino, destro e Mestre em Informatica.
Navega em ambientes 3D pelo menos uma vez por dia, realiza a selegdo e ma-
nipulacao de objetos pelo menos trés vezes por semana, principalmente em apli-

cacoes de visualizagcao 3D, embora também tenha experiéncia com jogos. Ja
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realizou tarefas nesses ambientes com o uso de mouse e teclado, wiimote, flys-
tick, joystick, kinect e tablet, embora utilize apenas o mouse e teclado com fre-
quéncia.

Usuario U6. 29 anos, sexo masculino, destro e Mestre em Informatica.
Realiza as tarefas de navegacao, selecido e manipulagcdo em ambientes 3D pe-
los menos trés vezes por semana, em aplicagdes de modelagem, visualizagédo e
jogos 3D. Interage principalmente com mouse e teclado, embora ja tenha utiliza-
do wiimote, flystick, joystick, kinect, tablet e flock of birds.

Usuario U7. 29 anos, sexo masculino, destro e Bacharel em Informatica.
Experiente com realizagdo de tarefas em ambientes 3D, pelos menos uma vez
por dia realiza navegacéao, sele¢cdo e manipulagdo em aplicagdes de visualizagao
3D e jogos, embora também possua experiéncia com modelagem. Ja utilizou os
dispositivos de mouse e teclado, wiimote, flystick, joystick e kinect para interagir
com sistemas 3D, apesar disso, utiliza apenas o mouse e teclado com frequén-
cia.

Usuario U8. 15 anos, sexo masculino, destro e estudante do Ensino Mé-
dio. Foi o usuario com menos experiéncia a participar do teste. Possui familiari-
dade apenas com a navegacao, que realiza raramente em jogos. Utiliza apenas
mouse e teclado pare interagir com aplicagdes 3D.

Usuario U9. 23 anos, sexo masculino, destro e cursando Sistemas de In-
formacao. Possui experiéncia com aplicagdes de visualizacdo 3D, embora reali-
ze navegagao, selecao e manipulagdo com pouca frequéncia, pelo menos uma
vez a cada quinze dias. Ja interagiu com aplicagdes 3D com o uso de mouse e
teclado e tablet, este ultimo em apenas poucas oportunidades.

Usuario U10. 22 anos, sexo masculino, destro e cursando Sistemas de
Informacgao. Pelo menos trés vezes por semana realiza navegacao, selecdo e
manipulacdo em ambientes 3D, sendo essas aplicagdes de visualizagdo e jogos
3D. Utiliza principalmente o mouse e teclado, kinect e mesa multitouch, embora
também ja tenha interagido utilizando o wiimote, joystick e o Playstation Move.

Usuario U11. 39 anos, sexo feminino, destra e formada em Engenharia
da Computagao. Realiza as tarefas com pouca frequéncia, raramente, em apli-
cacoes de visualizagao e jogos. Possui experiéncia apenas com o uso de mouse
e teclado.

Usuario U12. 28 anos, sexo masculino, canhoto e formado em Engenha-

ria da Computagao. Pelo menos trés vezes por semana realiza navegagéo, sele-
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¢ao e manipulagao em ambientes 3D. Utiliza apenas aplicagdes de visualizagao
e interage com o uso de mouse e teclado e joystick.

Usuario U13. 28 anos, sexo masculino, destro e Mestre em Informatica.
Realiza tarefas em ambientes 3D com pouca frequéncia, pelo menos uma vez a
cada quinze dias, navega e seleciona em ambientes 3D, e raramente realiza a
manipulagcdo de um objeto. Possui experiéncia com aplicagdes de visualizagao e
jogos 3D. Utiliza, principalmente, o mouse e teclado para a interagcao, embora ja
tenha utilizado wiimote, joystick, kinect e tablet.

Usuario U14. 31 anos, sexo masculino, destro e formado em Engenharia
Eletronica. Pelo menos trés vezes por semana realiza tarefas de navegacéo e
selecdo, embora raramente faca a manipulacdo de objetos. Tem experiéncia
com programas de visualizacédo e jogos eletrénicos com o uso dos dispositivos
de mouse e teclado, wiimote, kinect e teblet.

Usuario U15. 21 anos, sexo masculino, destro e atualmente cursando
Engenharia da Computacao. Realiza a navegacao, selecido e manipulacio pelo
menos uma vez por dia. Possui experiéncia com aplicacbes de modelagem, vi-
sualizagao e jogos, ja tendo utilizado mouse e teclado, wiimote, joystick e tablet
para interagir com essas aplicagdes 3D.

Usuario U16. 26 anos, sexo masculino, destro e Mestre em Informatica.
Efetua navegagao, sele¢gdo e manipulagdo em ambientes 3D pelo menos trés
vezes por semana. Utiliza aplicagcbes de visualizagao e jogos, tendo familiaridade
com mouse e teclado, wiimote, flystick, joystick, kinect e tablet, embora n&o utili-
ze todos os dispositivos com frequéncia.

Usuario U17. 50 anos, sexo masculino, destro e Tecnélogo em Proces-
samento de Dados. Pelo menos uma vez por semana realiza tarefas de navega-
¢ao, selegdo e manipulacao de objetos. Utiliza apenas aplicagbes de visualiza-
¢ao 3D, utilizando mouse e teclado, flystick e tablet para a interagao.

Usuario U18. 31 anos, sexo masculino, destro e formado em Engenharia
da Computacdo. Realiza tarefas em ambientes 3D com pouca frequéncia, pelo
menos uma vez a cada quinze dias. Utiliza aplicacbes 3D de modelagem e jo-
gos, fazendo uso apenas do mouse e teclado.

Todos os usuarios selecionados possuem experiéncia com ambientes 3D
e na tarefa de navegacao nesses ambientes. A maioria dos usuarios também
pratica a selegdo de objetos em programas 3D, no entanto, um numero grande
dos participantes afirmou ter pouca ou nenhuma experiéncia com a tarefa de

manipulacdo de objetos em um espaco virtual. No contexto do trabalho descrito
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neste documento, as tarefas de navegagéo e selegao sao importantes para o
usuario imerso, enquanto que navegacgao, selecdo e manipulagdo sdo importan-
tes para que o usuario do desktop consiga concluir sua tarefa satisfatoriamente.
Sete usuarios responderam ja terem utilizado o flystick para interagdo com apli-
cacdes 3D, no entanto, ao serem questionados, todos afirmaram que nao utili-

zam o dispositivo com frequéncia.

4.5 Teste Piloto

Antes de comecar os testes com os usuarios foi realizado um teste piloto,
que tinha o objetivo de validar o roteiro do experimento, bem como a utilizacdo
das técnicas, visando encontrar e corrigir possiveis problemas. O teste piloto se-
guiu o mesmo roteiro planejado para os testes com usuarios, com 0 uso de
questionarios pré e pos-uso, gravacao da interacdo dos usuarios e entrevista
semiestruturada ao fim de cada cenario.

De maneira geral, os usuarios consideraram as tarefas bem elaboradas e
a aplicacao bem realista. O primeiro cenario foi considerado simples, de modo
que o uso das técnicas nao foi tdo importante para completar a tarefa, embora
tenham se sentido mais eficientes ao usar a versdo com audio e técnicas. Ja o
segundo cenario foi apontado como sendo complexo, de modo que as técnicas
foram mais importantes para a conclusao da tarefa. O ponto negativo apontado
pelos participantes foi a falta de detalhamento da documentacao das instrucdes
que eram passadas ao usuario do desktop, que foi melhorada para a aplicagcao
dos testes posteriores. Os dados coletados na aplicagdo do teste piloto ndo séo

utilizados para a analise dos resultados.

4.6 Testes com Usuarios

Primeiramente, foi pedido que cada um dos participantes assinasse o
termo de consentimento (Apéndice A.1), que explicava o objetivo da pesquisa, o
procedimento dos testes e dava a garantia de sigilo sobre todas as informacgbes
coletadas, bem como a preservagao do anonimato dos colaboradores. Depois,

0s usuarios preenchiam o questionario pré-uso (Apéndice A.2), que buscava le-
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vantar o perfil do participante e as percepc¢des sobre o0 uso dos dispositivos. Em
seguida foi feita uma descrigdo do teste, explicando como funcionaria e os pa-

péis que deveriam ser desempenhados pelos participantes.

Atividades realizadas antes da realizagdo dos testes:

e Assinatura do Termo de Consentimento (Apéndice A.1);
e Aplicacdo do Questionario Pré-teste (Apéndice A.2);
e Explicacdo do teste e dos papéis;

Apos isso, os usuarios foram encaminhados para os ambientes onde rea-
lizariam os testes, recebendo explicacbes de como utilizar o programa. Ao usua-
rio da CAVE foi explicado como realizar a interagdo com o cenario, como utilizar
o tablet com o chat de texto. Também foi pedido aos usuarios que evitassem
bloquear o flystick, com o corpo, dos sensores de rastreamento, e que nao se
afastassem muito da posi¢cao em que estavam na CAVE, a fim de evitar que sa-
issem da regido coberta pelo equipamento de rastreamento e do sinal da comu-
nicacdo do headset. Para os usuarios no desktop foi explicado como utilizar as
técnicas para auxiliar no decorrer da tarefa, como localizar o avatar do usuario
imerso no ambiente virtual e para se lembrarem de que podiam atravessar qual-
quer objeto sélido, no entanto, o mesmo nao era possivel para o usuario imerso,
logo deveriam ter cuidado ao indicar o caminho.

A seguinte sequéncia de atividades foi realizada durante a execugado dos
testes no ambiente desktop, em cada um dos cenarios, simples e complexo:

¢ Explicagdo do funcionamento da aplicagao, incluindo como utilizar
as técnicas para a colaboracéo;

e Leitura e execugao do treinamento do usuario (Apéndice B.1);

e Leitura do cenario A;

e Leitura das informagdes sobre a plataforma (Apéndice B.3);

e Leitura das instrugdes do cenario de uso A (Apéndice B.4 para o
cenario 1, Apéndice B.8 para o cenario 2);

e Execucao do cenario A com a gravacao da interagao;

e Aplicacédo do questionario pds-uso referente a versao utilizada (A-
péndice B.12 ou B.13);

e Leitura das instru¢des do cenario de uso B (Apéndice B.8 para o
cenario 1, Apéndice B.10 para o cenario 2);

e Execucao do cenario B com a gravacéo da interagao;
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e Aplicagédo do questionario pds-uso referente a versao utilizada (A-
péndice B.12 ou B.13);

e Aplicagéo da entrevista semiestruturada (Apéndice B.16);

Sequéncia das atividades que foram realizadas durante a execugao dos

testes no ambiente da CAVE, em cada um dos cenarios:

e Explicagcdo do funcionamento da aplicagdo, incluindo como reali-
zar a navegacao e selegdo no ambiente virtual,

e Leitura e execugao do treinamento do usuario (Apéndice B.2);

e Leitura do cenario A;

e Leitura das instru¢des do cenario de uso A (Apéndice B.5 para o
cenario 1, Apéndice B.7 para o cenario 2);

e Execucao do cenario A com a gravagao da interagao;

¢ Aplicacdo do questionario pds-uso referente a versao utilizada (A-
péndice B.14 ou B.15);

e Leitura das instrugdes do cenario de uso B (Apéndice B.7 para o
cenario 1, Apéndice B.11 para o cenario 2);

e Execucédo do cenario B com a gravacgao da interagao;

e Aplicagédo do questionario pds-uso referente a versao utilizada (A-
péndice B.14 ou B.15);

e Aplicagao da entrevista semiestruturada (Apéndice B.16);

Para cada um dos cenarios existiam duas versdes da aplicagdo: uma
com o audio e as técnicas; outra apenas com o audio. Em ambas as versdes o
audio estava disponivel, isto foi decidido, pois, atualmente, é possivel se comu-
nicar com outros usuarios, por voz, a partir de qualquer local com o uso de pro-
gramas como skype, servidores de chat por voz, telefone, entre outros. O chat
por texto também estava sempre presente, localizado na interface da aplicacao
para o usuario do desktop, e no tablet para o usuario da CAVE. Caso ocorres-
sem problemas técnicos com a comunicag¢ao por voz ou problemas de compre-
ensao das instrugdes passadas, o texto estava disponivel para contornar esses
problemas, embora nao fosse obrigatério seu uso.

A ordem de execugao das versdes utilizadas pelos usuarios néo foi a
mesma para todas as duplas, para minimizar o efeito de aprendizado provocado

pelo uso da primeira versdo sobre a segunda. Apos a realizagdo do cenario 1, os
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participantes trocaram de papéis para o cenario 2, buscando aproveitar as du-
plas em dois cenarios distintos, um simples onde era esperado que o audio fosse
o suficiente para promover a colaboragdo dos usuarios no cumprimento da tare-
fa, e um mais complexo, onde era esperada dificuldade para realizar as tarefas
contando apenas com o audio. As tabelas a seguir mostram a ordem dos testes
nos dois cenarios de uso.

Tabela 1 - Ordem dos testes no cenario 1.

Dupla Cenario Versao

D1 A Audio e Técnicas
D1 B Audio

D2 A Audio e Técnicas
D2 B Audio

D3 A Audio

D3 B Audio e Técnicas
D4 A Audio e Técnicas
D4 B Audio

D5 A Audio

D5 B Audio e Técnicas
D6 A Audio

D6 B Audio e Técnicas
D7 A Audio e Técnicas
D7 B Audio

D8 A Audio

D8 B Audio e Técnicas
D9 A Audio

D9 B Audio e Técnicas

A Tabela 1 mostra a ordem de execucéo dos testes no cenario 1. Foram
cinco duplas comegando o teste com a versédo que contava apenas com audio e
quatro duplas comegando com a versao que utilizava o audio e as técnicas.

Tabela 2 - Ordem dos testes no cenario 2.

Dupla Cenario Versao

D1 A Audio

D1 B Audio e Técnicas
D2 A Audio e Técnicas
D2 B Audio

D3 A Audio e Técnicas
D3 B Audio

D4 A Audio e Técnicas
D4 B Audio

D5 A Audio

D5 B Audio e Técnicas
D6 A Audio

D6 B Audio e Técnicas
D7 A Audio
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D7
D8
D8
D9
D9

™o > W > w

Audio e Técnicas
Audio e Técnicas
Audio
Audio e Técnicas
Audio

Na Tabela 2 temos a ordem de execucao dos testes no cenario 2. Foram

quatro duplas comegando o teste com a versado que utilizava o audio apenas e

cinco duplas comegando pela versao que possuia o audio e as técnicas.
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5 Avaliagao dos Dados dos Testes

Este capitulo apresenta e discute os resultados dos testes realizados. Os
dados foram obtidos das seguintes maneiras:

e Preenchimento de questionario, apds a realizacdo de cada cena-
rio, por ambos os membros das duplas. (Apéndice B).

e Dados das atividades, como tempo gasto pelos usuarios, salvos
pelo sistema.

e Gravacao em video da interacdo dos usuarios com o sistema, dos
usuarios imersos na CAVE e dos usuarios no desktop.

e [og do canal de comunicacao por texto (chat de texto no tablet).

e Gravagao em audio da comunicagao.

e Entrevista semiestruturada, apés a realizagdo dos cenarios. (A-
péndice B.16).

¢ Anotacao dos avaliadores durante a realizacdo da tarefa.

e Audio da entrevista.
5.1 Analise do Tempo e dos Erros da Tarefa

5.1.1 Cenario 1

A tarefa do cenario 1-A foi dividida em duas partes: A primeira parte con-
sistia no deslocamento do usuario a partir do ponto inicial até o Separador de
Oleo, localizado no Upper Deck, e a selegao da valvula VET 020023 A. A segun-
da parte consistia de, apdés a selecdo da valvula correta, dirigir-se até o Main
Deck da plataforma e selecionar a baleeira b.

Tabela 3 - Tempo de execucdo da tarefa do cenario 1-A.

Versao Tempo - Parte 1 Tempo - Parte 2 Tempo Total Desvio Erros
Padrao
Audio 03:37 04:25 08:03 01:04 1
Audio e Técnicas 04:15 05:15 09:30 01:48 0
Ambas 03:54 04:47 08:42 01:36 1

A Tabela 3 mostra o tempo médio de execugcdo em cada uma das partes
da tarefa e do tempo total da tarefa, dividido de acordo com a versao utilizada e

um tempo médio para a tarefa do cenario 1-A, independente da verséo.
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A versao que utilizava apenas o audio foi mais rapida que a versao com o
auxilio do audio e das técnicas (highlight e waypointing) em ambas as partes da
tarefa e consequentemente no tempo total, sendo concluida em um tempo 15%
menor. A diferenga, no entanto, nao foi significativa. Na versdo com o audio o-
correu a selecdo de uma valvula errada, constituindo um erro por parte do usua-
rio que se encontrava imerso na CAVE: ele abriu a valvula achando que era a
correta. A versao com o uso do audio e das técnicas, apesar de ter levado mais

tempo, foi a mais confiavel, uma vez que nao foram cometidos erros.

Figura 15 - Em verde a valvula VET 020023 A, em vermelho a valvula VET 020021 A, que foi

seleciona de forma errada.

A Figura 15 mostra o mapa com as valvulas que foram selecionadas no
cenario 1-A. A valvula VET 020023 A, em verde, € a correta a ser selecionada
pelo usuario. Em vermelho esta a valvula VET 020021 A, que foi aberta de modo
incorreto durante a execugao da tarefa. A ajuda fornecida pelo usuario do desk-
top foi “A primeira valvula & esquerda, logo ap6s a escada, ao lado do equipa-
mento de cor azul”. O usuério da CAVE, no entanto, se dirigiu a segunda valvula
localizada do lado esquerdo, apds a escada, e sem pedir a confirmagao de que
aquela era a valvula correta, selecionou-a. Como o tempo levado pelo usuario
para realizar a selegao foi pequeno, ndo houve tempo do usuario do desktop in-
terferir e indicar a valvula correta a ser selecionada.

A tarefa do cenario 1-B foi dividida em duas partes: A primeira parte con-
sistia da locomocdo do usuario do ponto inicial até o Separador de Oleo, locali-
zado no Upper Deck, e a selegao da valvula VET 02003 B. A segunda parte con-
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sistia de, apos a selecdo da valvula correta, dirigir-se até o Main Deck da plata-
forma e selecionar a baleeira D.

Tabela 4 - Tempo de execucgao da tarefa do cenario 1-B.

Versao Tempo — Parte 1 Tempo —Parte2 Tempo Total Desvio Erros
Padrao
Audio 03:15 03:32 06:47 01:12 0
Audio e Técnicas 03:42 03:58 07:40 00:45 0
Ambas 03:30 03:46 07:17 00:58 0

Como pode ser observado na Tabela 4, o tempo da versdo com audio
novamente foi menor em comparagao ao tempo da versdo usando audio e as
técnicas, sendo em média 12% menor. Nao houve caso de erro de selegédo de
valvulas nesse cenario.

Analisando as tabelas 3 e 4, é possivel observar que houve uma diminui-
¢ao do tempo necessario para a conclusao da tarefa em ambas as versdes. O
tempo médio da versao com uso do audio e das técnicas caiu 19% do cenario 1-
A para o cenario 1-B. De maneira semelhante, o tempo médio da versao que so
contava com o audio foi 16% menor no cenario 1-B. Isso demonstra que o co-
nhecimento do ambiente de teste adquirido no cenario A foi fundamental e con-
tribuiu para a maior eficiéncia na realizagdo do cenario B.

As duplas que realizaram a tarefa contando apenas com o audio no cena-
rio A conseguiram reduzir o tempo em 5% no cenario B (dudio e técnicas), mos-
trando que o uso das técnicas nao foi impactante para a execucao da tarefa,
muito pelo contrario, tenderam a atrapalhar o desempenho dos usuarios. Essa
pequena reducao no tempo médio de execugao das tarefas pode ser atribuida
ao efeito do aprendizado dos usuarios. O motivo principal € que em um cenario
simples é possivel guiar o usuario em treinamento apenas com o audio, sem a
necessidade de usar a técnica de wayfinding, como afirmou o usuario U3. “Nao
houve necessidade de ajudar o usuario na navega¢do com as técnicas... [0 ce-
nario 1] E muito simples”. Também é possivel notar que houve um aumento no
tempo necessario para realizar a primeira parte da tarefa no cenario B. Nesse
caso o tempo médio subiu de 03 minutos e 37 segundos para 03 minutos e 42
segundos. Isso ocorreu devido a dificuldade encontrada pelos usuarios ao utilizar
a técnica de waypointing.

Outro fator que contribuiu para esse resultado é que é mais eficiente, da-
da a simplicidade do cenario, indicar o caminho por audio do que criar, posicio-

nar e rotacionar o waypoint antes de enviar para o usuario na CAVE. “E preciso
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uma maneira melhor de criar [waypoint]... Foi demorado ter que modificar a rota-
¢do antes de enviar’, declarou o usuario U7. O problema encontrado nao foi o
uso do waypointing para dar dicas visuais ao outro membro da dupla, e sim a
maneira como a técnica foi implementada no sistema.

Ja as duplas que realizaram o cenario A com o auxilio do audio e das
técnicas conseguiram reduzir o tempo em 30% ao realizar o cenario B utilizando
a versao s6 com o audio. Podemos constatar que o uso do audio foi realmente o
mais eficiente, em termos de tempo, para auxiliar o usuario em treinamento.

Tabela 5 - Comparagao entre as versdes, independente do cenario.

Versao Tempo — Parte 1 Tempo —Parte2 Tempo Total Desvio Erros
Padrao
Audio 03:27 04:02 07:29 01:39 1
Audio e Técnicas 03:57 04:32 08:29 01:16 0

A Tabela 5 mostra a comparacao entre as versdes do programa de trei-
namento utilizadas, independente do cenério. O uso do audio foi 12% mais rapi-
do comparado ao uso do audio e das técnicas para auxiliar o usuario em treina-
mento. No entanto, houve um erro cometido pelo usuario em treinamento ao rea-
lizar o teste com apenas o uso do audio.

A versao com o audio e as técnicas foi a preferida pelos usuarios, mesmo
sendo mais lenta para a conclusao do treinamento. Segundo os usuarios, a téc-
nica de highlight foi considerada mais util que a técnica de wayfinding, devido a
facilidade na hora de usar e a seguranga que era proporcionada pelo seu uso,
como apontado pelo usuario U9. “Foi possivel realizar o teste s6 com o uso do
audio... Mesmo néo sendo utilizadas, as ferramentas [técnicas] agregam opgées.
Senti-me mais seguro ao saber que tinha as técnicas para ajudar, caso encon-
trasse alguma situagdo onde nédo conseguisse auxiliar o usuario da CAVE de

forma eficiente.”.

5.1.2 Cenario 2

A tarefa do cenario 2-A foi dividida em duas partes: A primeira parte con-
sistia de o usuario dirigir-se, a partir do ponto inicial até as valvulas da choke,
localizadas no Spider Deck, e selecionar a valvula VET 006001 K. A segunda
parte consistia de, apds a sele¢ao da valvula correta, dirigir-se até a sala de con-
trole A no Upper Deck e selecionar a estagao de trabalho responsavel pelas val-

vulas do Spider Deck, para checar a pressao no duto de 6leo.
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Tabela 6 - Tempo de execugao da tarefa no cenario 2-A.

Versao Tempo —Parte 1 Tempo—Parte2 Tempo Total Desvio Erros
Padrdao
Audio 04:23 05:59 10:22 02:07 3
Audio e Técnicas 03:57 05:08 09:05 01:09 0
Ambas 04:08 05:31 09:39 01:37 3

A Tabela 6 mostra o tempo médio de execugdo em cada uma das partes
da tarefa e do tempo total da tarefa, dividido de acordo com a versao utilizada e
um tempo médio para a tarefa do cenario 2-A, independente da verséo.

Nesse cenario, 0 uso das técnicas junto com o audio foi mais rapido, a-
proximadamente 12% menor, que apenas o0 uso do audio. Além de ter levado,
em média, mais tempo para concluir a tarefa na versao com apenas o audio,
também foram registradas as selegbes erradas de trés valvulas: VET 006001 M,
VET 006001 N e VET 001027 K. A versdo com as técnicas foi mais eficiente em
relagdo ao tempo para concluir a tarefa e para impedir erros cometidos pelos u-

suarios.

Figura 16 - Em verde a valvula VET 006001 K, em vermelho as valvulas VET 006001 M, VET
006001 N e VET 001027 K, que foram selecionas de forma errada.

A Figura 16 mostra o mapa com as valvulas que foram selecionadas no
cenario 2-A. A valvula VET 006001 K, em verde, € a correta a ser seleciona pelo
usuario. Em vermelho as valvulas VET 006001 M, VET 006001 N e VET 001027
K, que foram selecionas de forma errada, sendo consideradas erros dos usua-

rios.
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A maior dificuldade encontrada pelos usuarios foi encontrar um ponto de
referéncia para indicar a valvula correta. O usuario U13 achou que a quantidade
de valvulas e a distribuicdo das mesmas dificultaram na hora de achar algum
ponto de referéncia. “No primeiro caso [cenario 1] eram alguns grupos espalha-
dos com duas ou trés valvulas em cada. Nesse caso [cenario 2] sdo dezenas de
valvulas distribuidas igualmente... Fica dificil achar alguma referéncia”. A maioria
dos participantes optou por direcionar o usuario da CAVE para o corredor cen-
tral, entre os dois dutos maiores, e manda-los seguir com calma até a valvula
correta, como feito pelo usuario U1. “Anda para frente com calma. Vou avisar
quando vocé estiver ao lado da valvula. (...) Nao, ainda néo, a préxima”. Esse
método, no entanto, ndo se mostrou eficiente, pois na maioria dos casos, o usua-
rio acabou por passar do objetivo e foi obrigado a girar e retornar.

A tarefa do cenario 2-B foi dividida em duas partes: A primeira parte con-
sistia da locomocéao do usuario do ponto inicial até as valvulas da choke, locali-
zadas no Spider Deck, e a selegado da valvula VET 001027 E. A segunda parte
consistia de, apds a selecao da valvula correta, dirigir-se até a sala de controle D
no Upper Deck e selecionar a estacao de trabalho responsavel pelas valvulas do
Spider Deck, para checar a pressao no duto de 6leo.

Tabela 7 - Tempo de execugao da tarefa no cenario 2-B.

Versao Tempo — Parte 1 Tempo—Parte2 Tempo Total Desvio Erros
Padrao
Audio 03:15 05:29 08:44 01:31 7
Audio e Técnicas 02:42 03:28 06:10 02:30 1
Ambas 03:00 04:35 07:35 02:03 8

Na Tabela 7 estao listados os tempos de execucio da tarefa no cenario
2-B. Nesse cenario o tempo médio da versao que utiliza o audio e as técnicas foi
30% menor comparado ao tempo da versdo que contava apenas com o audio.

No cenario que contava com o audio foram selecionadas sete valvulas er-
radas, enquanto que no cenario com o audio e as técnicas foi selecionada uma
valvula errada. No entanto, o erro cometido na versao com as técnicas e um dos
erros cometidos na versao s6 com o audio ocorreram devido a falta de precisao
do equipamento de rastreamento e a tremores ao realizar a tarefa de selecéo.
Sendo assim, foram registrados seis erros onde o usuario de fato achou que es-
tava selecionando a valvula correta, durante a execugao do cenario com apenas

o audio.
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Figura 17 - Em verde a valvula VET 001027 E, em vermelho as valvulas VET 001027 F, VET
001027 H e VET 001027 G, que foram selecionadas de forma errada.

A Figura 17 mostra o mapa com as valvulas que foram selecionadas no
cenario 2-B. A valvula VET 001027 E, em verde, é a correta a ser selecionada
pelo usuario. Em vermelho as valvulas VET 001027 F, VET 001027 H e VET
001027 G, que foram selecionadas de forma errada, sendo consideradas erros
dos usuarios. As valvulas VET 001027 H e VET 001027 G foram selecionadas
incorretamente uma vez cada. A valvula VET 001027 E foi selecionada de forma
incorreta, os usuarios acharam que era a valvula certa, em quatro ocasides e de
forma acidental, devido a dificuldade na tarefa de selecao, duas vezes.

Em ambas as tarefas no cenario 2 a versdo com o audio e as técnicas foi
mais rapida para completar a tarefa. O tempo médio da versdo com uso do audio
e das técnicas foi reduzido em 32% do cenario A para o cenario B. Ja o tempo
médio da versao que so6 contava com o audio foi reduzido em 16% no cenario 2-
B. Foi possivel verificar que o conhecimento adquirido na realizagdo da tarefa do
cenario 2-A contribuiu para diminuir o tempo na tarefa do cenario 2-B.

As duplas que comegaram o cenario 2 com apenas o audio e depois rea-
lizaram o teste com o auxilio do audio e das técnicas reduziram o tempo do teste
em 41%. As duplas que realizaram o cenario A com o audio e as técnicas ao efe-
tuar o cenario B apenas com o audio tiveram um reducéo de apenas 4% no tem-
po do teste. Este fato demonstra que o uso das técnicas para auxiliar o usuario
imerso foi essencial para a reducdo do tempo da tarefa, ndo sé acelerando o
tempo levado para concluir a tarefa, como garantindo um namero menor de er-
ros. Embora o conhecimento adquirido tenha sido fundamental para melhorar o
tempo na segunda tarefa do cenario 2, o uso das técnicas foi o principal fator

que resultou na maior eficiéncia em relagao a duragao do teste.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021779/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1021779/CA

50

Tabela 8 - Comparagao entre as versdes, independente do cenario.

Versao Tempo — Parte 1 Tempo —Parte2 Tempo Total Desvio Erros
Padrao
Audio 03:45 05:42 09:27 01:20 10
Audio e Técnicas 03:23 04:23 07:47 02:09 1

A Tabela 8 apresenta o tempo médio comparativo entre as versdes com
audio e a com audio e técnicas. O uso da versao com auxilio do audio e das téc-
nicas tornou a realizacdo do treinamento mais rapida, com o tempo médio 18%
menor comparado com o teste realizado apenas com a ajuda do audio para a
comunicacao. Também é possivel notar uma grande diferenca no nimero de
valvulas erradas que foram abertas na versdo com apenas o audio, dez contra
apenas uma, na versdo com audio e técnicas. Em cada uma das versdes houve
a selecado de uma valvula errada devido a falta de precisao no equipamento de
rastreamento, causado por tremores ao selecionar as valvulas.

Assim como no primeiro cenario, os participantes tiveram preferéncia pela
versao que contava com as técnicas, que se mostraram mais importantes em um
cenario complexo. O uso das técnicas, em especial do highlight, foi fundamental
no cenario complexo, tendo ajudado bastante as duplas na realizagdo do teste.
Ambos os usuarios da dupla D8, U15 e U16 concordaram que as técnicas permi-
tiu a redugéo do tempo e tornou a tarefa de indicar os objetos a serem selecio-
nados mais facil. “Embora néo tenha sido impossivel fazer o teste apenas com o
uso do audio, o uso das técnicas permitiu diminuir o tempo. Além disso, o highli-
ght permitiu sermos mais precisos na hora de indicar a valvula que deveria ser
aberta”, afirmou o usuario U16. O waypointing, apesar de nao ter sido conside-
rado tdo importante quanto o highlight, foi utilizado com eficiéncia no segundo
cenario, devido a complexidade da tarefa. O usuario U8 destacou que uma loca-
lizagcdo que precisava ser percorrida no cenario 2 colaborou para o uso do highli-
ght. “Em determinado momento da tarefa, o usuario na CAVE tinha que sequir
por um longo corredor. Enquanto ele percorria o corredor pude me adiantar e ja

marcar todo o caminho que ele precisava percorrer até a sala de controle’.

5.2 Analise Quantitativa dos Questionarios

A seguir sdo analisados e explicados os dados obtidos dos questionarios
pos-testes sobre a opinido dos usuarios de diferentes aspectos do teste. Foi feita

uma série de afirmacodes sobre a interagdo com o sistema, o uso das técnicas e
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sobre as formas de comunicagao. Para cada afirmacao era pedida a opinido do
usuario através de uma nota variando de 1 a 7, onde o menor valor significa

“discordo plenamente” e a de maior valor significa “concordo plenamente”.

5.2.1 Navegacgao e Selegao

Embora a navegacgao e a selegcdo nao estejam diretamente ligadas a co-
laboracgéao, as dificuldades encontradas pelos usuarios ao realizar essas tarefas
tiveram impacto na coordenacao dos usuarios, atrapalhando o trabalho deles no
ambiente compartilhado.

Houve momentos onde o membro da dupla que tinha a tarefa de auxiliar
o teste ndo conseguia compreender por que o usuario em treinamento ainda n&o
havia selecionado a valvula indicada ou girado na diregdo correta. Ele assumia
que o usuario ndo havia entendido as informagdes passadas e tentavam ajuda-

los repetindo a informacgao ou procurando pontos de referéncia no cenario.

7

6

5

4

3

2

1

Navegacao Selecdo

W Cenario 1-A 6,2 5,2
M Cenario 1-B 6,7 5,6
W Cenario 2-A 6,1 4,6
M Cenario 2-B 6,5 51

Figura 18 - Dados sobre navegacao e selegao do formulario nos cenarios 1 e 2.

A Figura 18 apresenta os resultados dos questionarios pos-testes sobre a
navegacgao e selecdo no espaco da CAVE para ambos os cenarios. Os questio-
namentos relacionados a navegacao e a selegao foram:

¢ Foi facil navegar no ambiente.
¢ Foi facil selecionar objetos no ambiente.

Podemos observar que foi considerado facil navegar pelo ambiente, sen-
do a principal dificuldade relacionada a rotacao, como observado durante a reali-
zacao dos testes e pelos comentarios dos usuarios ao realizar a entrevista pés-

teste. No primeiro cenario havia a dificuldade de subir uma escada vertical, pois
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exigia que o usuario subisse o mais centralizado possivel, para evitar colisdo
com a grade de protegdo que envolve a escada. No segundo cenario, além da
rotacéo, a falta de percepcao de obstaculos foi o fator que acrescentou dificulda-
de para os usuarios durante a navegacgao.

Ja a selecdo de objetos se mostrou uma dificuldade para os usuarios, pe-
la falta de precisdo do equipamento de rastreamento devido a tremores ao reali-
zar a tarefa de selecéo, e pela dificuldade com o raio na hora de selecionar os
objetos em cena. No cenario 2, como as valvulas se encontravam mais perto
uma das outras, era necessario um cuidado maior por parte do usuario ao reali-
zar a selegao. Outro fator que dificultava a selegao das valvulas era que algumas
delas estavam localizadas acima da altura dos olhos do avatar, aparecendo na
parte superior nas telas da CAVE e sendo parcialmente ocluidas pela borda da
tela.

Ainda na Figura 18, é interessante notar que em ambos os cenarios hou-
ve um aumento das notas na tarefa B devido a familiaridade dos usuarios com o
sistema apos a realizacdo do primeiro teste. E importante ressaltar que apesar
de sete usuarios, dos dezoito que realizaram o teste, afirmarem ja ter utilizado o
flystick em aplicagdes 3D, nenhum deles utiliza o equipamento com frequéncia.

Foi possivel determinar que os usuarios que deram as menores notas pa-
ra a navegacao foram aqueles que encontraram dificuldade para subir as esca-
das na plataforma. Um participante teve problemas no segundo cenario para se
movimentar perto das valvulas, ele ndo conseguia se movimentar para frente
devido a um cano préximo ao chao, que era mostrado na tela inferior da CAVE,
dificultando sua visualizacio. Apesar disso, o usuario em questdo pontuou a na-
vegacao de forma satisfatoria.

Ja em relagao a selegao, todos os participantes tiveram algum grau de di-
ficuldade, por isso a satisfacdo com a tarefa de selegao foi menor. Assim como
na navegacao, os usuarios que tiveram mais problemas, aqueles que seleciona-
ram as valvulas erradas devido ao equipamento, atribuiram notas menores para

a selecéo.

5.2.2 Auxilio Técnico

As questdes sobre o auxilio técnico séo referentes a comunicacao e aos
canais disponiveis para a realizacdo da mesma, audio e texto. As questdes eram
sobre a importancia do auxilio técnico, a frequéncia com que foi utilizado, da

possibilidade de realizar a tarefa sem o auxilio técnico e a importancia da comu-
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nicagao por texto para o teste. O questionamento sobre a frequéncia do auxilio

técnico foi realizado para, do ponto de vista do usuario, verificar o grau de de-

pendéncia que ele teve com o auxilio.

7
6
5
4
3
2
1
Importancia do Auxilio A o Improbabilidade de
. , Frequéncia do Auxilio .
Técnico Através do .. Cumprir a Tarefa Sem o
P Técnico e
Audio Auxilio
W Cendrio 1-A 6,7 6,7 5,7
M Cenario 1-B 6,6 6,2 5,8
W Cendrio 2-A 6,4 7 6,3
M Cenario 2-B 5,8 6,8 6,4

Figura 19 - Dados sobre a comunicagio nos cenarios 1 e 2.

A Figura 19 ilustra o resultado do questionario pds-teste sobre a impor-

tdncia da comunicagdo nos cenarios 1 e 2. Os questionamentos relacionados a

navegacao e a selegao foram:

e Foi facil realizar as tarefas com o auxilio do técnico através de au-

dio.

e Fiz uso frequente do auxilio do técnico.

e Sem o auxilio do técnico seria improvavel completar a tarefa.

O grafico demonstra que o auxilio técnico por audio foi fundamental para

a conclusao das tarefas. Sua importancia foi reduzida com o conhecimento ad-

quirido pelos participantes no decorrer dos testes. Nao foi observada muita vari-

acao na frequéncia com que os usuarios utilizaram o auxilio técnico, no entanto,

€ possivel destacar que houve uma pequena diminuigdo da frequéncia durante a

realizacao da tarefa B em ambos os cenarios. Por outro lado, houve um aumento

da improbabilidade de completar a tarefa sem o auxilio, mesmo com o conheci-

mento adquirido. De acordo com os participantes, mesmo com a experiéncia dos

testes anteriores, eles ainda encontravam dificuldade e se sentiam perdidos ao

realizar o cenario seguinte.
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Vale ressaltar que os participantes que fizeram o papel de usuario em
treinamento no segundo cenario ja possuiam conhecimento da cena, pois havi-
am exercido o papel de treinador durante a execucao das tarefas no cenario 1.
Era esperado que os usuarios conseguissem se localizar com mais facilidade e
que fossem menos dependentes do auxilio técnico. Curiosamente, podemos
constatar que apesar do auxilio técnico através do canal de audio ter sido consi-
derado menos importante no cenario 2, houve um aumento da frequéncia com
que os usuarios fizeram uso da ajuda. Ao serem questionados sobre esse fato,
0s usuarios apontaram que usaram o auxilio mais vezes para confirmar se o ca-
minho estava certo e ndo, como indicado por eles no primeiro cenario, para per-
guntar a diregdo que deveriam seguir.

Também é interessante notar que os usuarios consideraram que seria
mais improvavel que eles concluissem a tarefa sem o auxilio técnico no cenario
2 apesar de terem considerado o auxilio menos importante. A explicacdo é que
0s usuarios afirmaram ter adquirido conhecimento sobre a localizagdo dos equi-
pamentos e da disposicdo dos andares, um mapa mental, mas ndo possuiam
nenhum conhecimento sobre a localizagcdo das valvulas que deveriam ser aber-
tas ou sobre as salas de controle, regido que nao tiveram contato durante o pri-

meiro cenario.

A i Improbabilidade de
Importancia do Auxilio Cumbrir a Tarefa Sem o
Técnico Através do Audio P -
Auxilio
B Cenario 1 - Audio 6,9 5,9
B Cendrio 1 - Audio e Técnicas 6,3 5,7
 Cenario 2 - Audio 6,5 6,7
B Cendrio 2 - Audio e Técnicas 5,7 6,1

Figura 20 - Dados sobre a comunicagido, comparando a versdo apenas com audio a versao

com audio e técnicas.

Na Figura 20 podemos observar que o uso das técnicas influenciou na

opinido dos participantes sobre a importancia do auxilio técnico e da improbabili-
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dade de conseguir realizar as tarefas sem o auxilio do audio. A importancia do
auxilio técnico por audio foi menor ao realizar o teste com o uso das técnicas,
assim como a improbabilidade de realizar a tarefa. Embora os usuarios tenham
se sentido mais confiantes para realizar o segundo cenario, ainda sim eles acha-
ram que seria dificil concluir a tarefa sem o auxilio técnico. A ordem em que as
duplas efetuaram os testes nao afetou as respostas.

Finalmente, o uso da comunicacao por texto nao foi utilizado por nenhu-
ma dupla. Nao houve nenhuma situagcédo onde os participantes identificaram van-
tagem ao utilizar o texto em vez da comunicagao por voz.

Um dado interessante de ser observado € que os usuarios que comete-
ram erros ao selecionar as valvulas pedidas foram justamente os participantes
que afirmaram ter utilizado o auxilio técnico com menos frequéncia.

De maneira semelhante, os usuarios que cometeram erros de selecao
consideraram que seria altamente improvavel que eles conseguissem concluir a
tarefa sem a ajuda prestada pelo outro participante da dupla. Aqueles que utiliza-
ram o auxilio técnico com maior frequéncia e erraram menos, acharam que nao

seria tdo improvavel conseguir completar a tarefa sem ajuda.

5.2.3 Técnicas

A secdo a seguir analisa os resultados obtidos em relacdo ao uso das
técnicas de highlight e waypointing para auxiliar o usuario. As questdes eram
sobre a importancia do uso de cada uma das técnicas e se seria improvavel rea-

lizar a tarefa sem o uso das mesmas.
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7
6
5
4
3
2
1
Improbabilidade de
Highlight Wayfinding Completar a Tarefa
Sem as Técnicas
W Cenario 1-A 7 6,2 3,5
M Cenario 1-B 6,5 5,25 3
W Cenario 2-A 7 6,6 3,25
W Cendrio 2-B 7 6,25 3

Figura 21 - Dados sobre as técnicas nos cenarios 1 e 2.

Os questionamentos relacionados as técnicas de highlight e wayfinding
foram:
¢ O uso da técnica Highlight facilitou a realizagao das tarefas.
e O uso da técnica Wayfinding facilitou a realizagao das tarefas.
e Sem o auxilio das técnicas Highlight e Wayfinding seria impossivel
completar a tarefa.

Na Figura 21 podemos analisar que em todos os casos o uso do highlight
foi considerado extremamente importante em todas as versdes. As duplas que
realizaram o cenario 1-A apenas com o audio, ao realizar o cenario 1-B com as
técnicas, tenham achado que a técnica um pouco menos importante em relagao
as duplas que realizaram o cenario 1-A com o uso das técnicas. Uma das duplas
achou que o cenario muito simples nao justificava o uso do highlight para conse-
guir indicar a valvula correta, principalmente por ja ter realizado a tarefa apenas
com o audio anteriormente. Isto ndo foi registrado durante o cenario 2, indepen-
dente da ordem em que as duplas executavam as tarefas, o uso do highlight foi
considerado fundamental para facilitar a interagdo do usuario em treinamento.
Pois embora fosse possivel identificar a valvula apenas com o uso do audio, os
participantes nao tinham completa certeza ao selecionar. “Se nao tivesse o hig-
hlight néo teria certeza de valvula”, afirmou o usuario U14.

O uso da técnica de waypointing foi considerado importante, embora me-
nos importante que a técnica anterior. Os participantes argumentaram que o ce-

nario 1 era bastante simples para exigir o uso do wayfinding, sendo possivel rea-
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lizar a navegacao apenas com o audio. Ainda assim, eles consideraram a técni-
ca importante por dar mais seguranga, como destacado pelo usuario U7. “O au-
dio possui uma margem de erro maior. O uso das técnicas permite mais segu-
ranga’.

Podemos observar que as duplas que utilizaram as técnicas no cenario A
acharam o waypointing mais importante comparado as duplas que fizeram uso
da técnica no cenario B. Para essas ultimas duplas, como foi possivel realizar a
navegacao sem o uso da técnica, ela ndo foi tdo importante assim. Também é
possivel visualizar que o uso da técnica de wayfinding foi mais importante no ce-
nario 2, o mais complexo.

Ainda de acordo com a Figura 21, os participantes acharam provavel rea-
lizar a tarefa sem o uso das técnicas. Como esperado, de acordo com os resul-
tados da importancia de cada uma das técnicas, os usuarios que realizaram o

cenario A com as técnicas acharam que seria mais dificil completar o treinamen-

to sem elas.

7

6

5

4

3

2

1

Highlight Wayfinding

M Cenario 1-A 6,6 6
MW Cendrio 1-B 6,5 5,6
W Cenério 2-A 7 6,75
M Cendrio 2-B 7 5,6

Figura 22 - Opinido dos usuarios do desktop sobre as técnicas.

A Figura 22 apresenta as notas dadas pelos usuarios que auxiliavam o
andamento do treinamento sobre as técnicas. De maneira geral, as opinides fo-
ram semelhante a dos usuarios em treinamento, o highlight foi considerado mais
util. O uso do wayfinding foi considerado menos importante, especialmente para

aqueles que utilizaram as técnicas no cenario B.
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As notas mais baixas dadas para o highlight no cenario 1-B foram atribui-
das pelos usuarios que haviam completado a tarefa do cenario 1-A sem o uso
das técnicas. Ja em relagao ao wayfinding, as notas mais baixas foram dadas
por usuarios que enfrentaram dificuldades em achar os pontos de referéncia in-
seridos pelo membro da dupla que se encontrava no desktop, pois os waypoints

foram criados fora do campo de visdo do usuario que estava na CAVE.

5.2.4 Eficiéncia

As questbes a seguir sao referentes a facilidade encontrada pelos usua-
rios do desktop em passar as instrucdes aos usuarios em treinamento, e se eles

conseguiram desempenhar seus papéis de forma eficiente.

7
6
5
4
3
2
1
Facilidade em dar as A .
. . Eficiéncia
instrucdes
B Cenario 1 - Audio 6,3 5,4
B Cendrio 1 - Audio e Técnicas 6,4 6
W Cenario 2 - Audio 5,4 5,8
M Cendrio 2 - Audio e Técnicas 6,5 6,2

Figura 23 - Notas dadas pelos usuarios do desktop em relagao a eficiéncia na realizagao da

tarefa.

Os questionamentos relacionados eficiéncia no cumprimento da tare-
fa.foram:

e Foi facil dar instrugdes ao usuario em treinamento.
¢ Realizei minha tarefa de forma eficiente.

Ao analisar a Figura 23, podemos conferir que os usuarios tiveram mais
facilidade ao dar as instrugdes na versao que contava com o audio e as técnicas.
Nota-se a importancia das técnicas no segundo cenario, 0 mais complexo, onde
foi apontado ser bem mais facil dar as instrugdes com a ajuda das técnicas. E
mais simples usar as técnicas, dando uma pista visual ao segundo usuario, do

que descrever todo processo contando apenas com o audio. Na questao da efi-
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ciéncia, os participantes acharam que foram mais eficientes com o uso das téc-
nicas, em especial na realizagao do treinamento no segundo cenario.

Através das entrevistas realizadas pds-teste foi possivel concluir que a e-
ficiéncia apontada pelos usuarios nao teve relagdo com o numero de erros co-
metidos ou com a versao utilizada no primeiro cenario. A opinido deles sobre a

eficiéncia foi baseada na seguranca que eles tiveram para passar as instrugoes.

! Facilidade em dar as instrugdes Eficiéncia
M Cenario 1-A 6,3 5,4
M Cenario 1-B 6,5 6,75
W Cenario 2-A 5,95 5
M Cenario 2-B 6,8 6,8

Figura 24 - Facilidade em dar instrugées e eficiéncia em fungao do cenario, independente da

versao utilizada.

A Figura 24 demonstra a evolugao da facilidade em dar as instrugdes e
da eficiéncia dos usuérios. E possivel notar que foi mais facil dar instrugées ao
realizar a tarefa pela segunda vez. Da mesma forma, os usuarios se sentiram
muito mais eficazes em suas tarefas no cenario B, ja tendo adquirido experiéncia

na tarefa anterior.

5.3 Analise Qualitativa

A seguir sdo apresentados os eventos que ocorreram durante a realiza-
¢ao dos testes, independentemente do cenario e da versao utilizada. Como for-
ma de organizar as situagdes observadas, elas foram divididas em trés categori-
as: percepgao espacial (P), técnicas de interacao (T) e ambiente de testes (A).

A frequéncia foi calculada a partir do numero de usuarios, para todos os

cenarios e suas variagdes, diretamente envolvidos nessas situagdes listadas.
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Por exemplo, o numero de usuarios diretamente envolvidos na situacdo de obs-
truir o flystick do equipamento de rastreamento é um, o participante no desktop
nao esta envolvido diretamente no problema.

Tabela 9 - Problemas ocorridos durante a realizagdo dos testes.

Problema Frequéncia Categoria
Confusao com as dire¢oes dadas 4 P
Falta de percep¢dao do campo espacial da CAVE 15 P
Dificuldade de percepgao de obstaculos na cena 3 P
Dificuldade de localizar o ponto de intersegdo entre 6 T
o raio e o cenario
Dificuldade durante a criagao de waypoints 6 T
Obstruir o flystick do equipamento de rastreamento 5 A
ao realizar a rotagao
Falta de precisdo na tarefa de sele¢ao devido a tre- 4 A
mores no rastreamento
Dificuldade de visualizar a dire¢ao do raio 8 A
Vertigem visual ao utilizar a CAVE 5 A

A Tabela 9 mostra os problemas que foram identificados durante a exe-
cucao dos testes, a frequéncia com que ocorreram e a categoria a que perten-
cem. A analise dos problemas permite identificar os pontos a serem corrigidos no

trabalho. A seguir os dez problemas identificados s&o descritos individualmente:

5.3.1 Confusao com as dire¢oes dadas

Esse evento foi observado algumas vezes durante a realizagdo dos tes-
tes, os usuarios em treinamento, com certa frequéncia, se confundiram com as
diregcbes que eram dadas. O exemplo mais notavel desse problema aconteceu
quando o participante U5, que estava no desktop, indicou que a valvula estava
localizada ao lado esquerdo do usuario em treinamento. “Vire a esquerda que
vocé vai ver a valvula.”. O usuario na CAVE gira para o lado direito e é corrigido,
de forma confusa, pelo outro membro da dupla, o usuario U5. “Nao! Nao, a outra

esquerda.”. Apds isso, o usuario consegue se localizar e virar na dire¢do certa.

5.3.2 Falta de percepgao do campo espacial da CAVE

Esse evento ocorreu devido a falta de percepgao, por parte do usuario
que estava auxiliando a tarefa, do campo de visdo que o usuario na CAVE tinha.

O participante U1 indicava que a valvula estava localizada a frente do usuario
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U2. “A valvula que vocé deve abrir esta bem a sua frente... Vocé deve estar ven-
do ela.”. O problema é que no ambiente da CAVE as telas cobrem todo o campo
de visdo. O usuario em treinamento tem trés telas compondo a regido a sua fren-
te, com um numero maior de objetos sendo visualizado do que o outro partici-
pante supunha.

Outro exemplo desse problema ocorreu quando o participante imerso na
CAVE era avisado que determinado objeto de interesse a tarefa estava localiza-
do ao seu lado. Ao invés de rotacionar a camera para o lado indicado, o usuario
assumia que o campo de visdo proporcionado pela CAVE cobria toda a regiao
lateral da posi¢cdo em que estava e apenas verificava uma das telas laterais, res-
pondendo que nio conseguia localizar o objeto. Apesar da CAVE fornecer um
campo de visao extenso, ele ndao cobre toda a parte lateral da posi¢cao em que o
usuario se encontra. Em alguns casos, o usuario teria identificado o objeto ao

realizar uma rotagcao de poucos graus na diregao indicada.

5.3.3 Dificuldade de percepgao de obstaculos na cena

Uma das dificuldades observadas em relacdo a navegagdo no ambiente
foi a dificuldade dos usuarios de perceber os obstaculos do cenario. Esse pro-
blema ocorreu principalmente no cenario 2, onde um dos dutos do equipamento
localizado no Spider Deck se encontrava préximo ao piso do referido andar. Ao
se movimentar em direcdo ao duto, 0 mesmo passava a ser visualizado na tela
inferior da CAVE e os usuarios pareceram nao perceber que o duto estava blo-
queando a movimentagao do avatar no mundo virtual. Um dos participantes ficou
por cerca de um minuto tentando entender porque nao conseguia se locomover
até a valvula marcada, até ser avisado, pelo usuario que auxiliava a tarefa, que
estava tentando atravessar um dos dutos da plataforma. A falta de estereoscopia

pode ter sido um fator agravador desse problema.

5.3.4 Dificuldade de localizar o ponto de interse¢ao entre o raio e o
cenario

Um problema que foi notado durante a tarefa foi a dificuldade que os u-
suarios tiveram em localizar o ponto em que o raio estava selecionando o objeto,
ponto de intersegao entre o raio e os objetos da cena. Como destacado pelo u-

suario U10, foi dificil visualizar quao distante do objeto estava o raio. “Foi dificil
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selecionar a valvula, vi que o raio estava apontado para o duto localizado ao la-
do, mas néo foi possivel determinar o quéo distante da valvula estava.”. Era pos-
sivel identificar que o raio estava interceptando um objeto, mas houve dificuldade

em visualizar com clareza o ponto.

5.3.5 Dificuldade durante a criagcao de waypoints

Os usudarios que estavam auxiliando o treinamento, do desktop, tiveram
dificuldade na hora de criar os waypoints para indicar o caminho devido ao tem-
po necessario para posiciona-lo corretamente. Ao criar um waypoint, ele estava
sempre com uma rotacao padrao, sendo preciso modificar a rotagao e, caso ne-
cessario, alterar sua posicao. Foi observado que alguns usuarios se confundiram
com os modos de edicdo do waypoint (posicao e rotacao) e tiveram duvidas de
qual eixo deveriam modificar para conseguir o efeito desejado.

A dupla 8 fez um uso curioso do waypoint. O usuario U15, ao invés de
modificar a diregdo a qual a seta apontava, o waypoint foi enviado na posi¢gao
padrao, funcionando apenas como um ponto de referéncia, e o usuario em trei-
namento foi avisado pelo audio. “Estou colocando um ponto [waypoint] mais a
frente. Quando chegar nele, ignore a dire¢do que ele aponta e vire a direita. Ele
[o waypoint] esta s6 servindo como referéncia”. Esse uso da técnica permitiu que
a dupla fosse precisa ao indicar o caminho e reduzisse o tempo necessario na

criagdo dos waypoints.

5.3.6 Obstruir o flystick do equipamento de rastreamento ao realizar a
rotagao

Para o usuario da CAVE realizar uma rotagao era necessario pressionar
0 botao de rotagdo e girar o flystick na diregdo desejada. Os participantes reali-
zaram esta tarefa de trés modos: girar apenas o pulso, mantendo o resto do cor-
po imével; girar o brago mantendo o corpo imdvel; e girar o corpo inteiro junto
com o flystick. Como o equipamento de rastreamento estava localizado acima da
tela do meio, os usuarios que utilizaram o terceiro modo descrito acabaram por
bloquear, com o corpo, o flystick dos sensores, ocasionando em resultados néao

esperados na rotagao.
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5.3.7 Falta de precisao na tarefa de sele¢ao devido a tremores no

rastreamento

Muitas vezes, ao pressionar o botdo no flystick para realizar a interagcao
com a valvula o usuario acabava por realizar leves movimentos. Esses tremores
acabavam por fazer o raio se deslocar e a tarefa de selegao falhava. Este pro-
blema influenciou negativamente o resultado dos testes, uma vez que ele ocasi-
onou na selegdo de valvulas erradas em dois casos. Apesar de as valvulas ndo

terem sido selecionadas de forma intencional, ainda sim consistem em erro.

5.3.8 Dificuldade de visualizar a dire¢ao do raio

Os participantes encontraram dificuldade para enxergar a direcdo em que
o raio estava apontando. Este fato ocorreu quando era preciso selecionar um
objeto localizado na parte superior da tela. Ao apontar o raio na diregao exigida,
0 mesmo era ocluido pela borda da CAVE, de modo que sem enxergar o fim do
raio, o usuario tinha dificuldade em determinar sua direcdo correta e realizar os

ajustes necessarios para selecionar o objeto.

5.3.9 Vertigem visual ao utilizar a CAVE (Cybersickness)

Foi identificado que um numero consideravel de usuarios, cerca de um
terco dos participantes, sentiu sintomas de vertigem, embora tenham sido sinto-
mas leves e temporarios ao iniciar a interagcao na CAVE. A Vertigem visual é de-
finida como tonturas provocadas por ambientes visuais com campo de visao re-
petitivas ou em movimento padrbes visuais [3]. No experimento realizado, & pro-
vavel que a tontura tenha sido resultado de movimentos de rotacao rapidos. No
caso mais extremo, o participante afirmou ao fim do experimento que nao teria
aguentado realizar o teste por um tempo mais prolongado. Apesar disso, todos

0s usuarios relataram que se sentiram confortaveis ao utilizar o sistema.
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6 Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho estudou a colaboragao entre usuarios em ambientes imer-
sivos com usuarios remotos nao imersos. A principal motivagdo dessa pesquisa
foi o uso de tecnologias de imersdo como a CAVE para realizagdo de tarefas co-
laborativas, uma vez que o uso da CAVE torna o processo de colaboragao atipi-
co e heterogéneo, fugindo do modelo de colaboragéo entre desktops.

Durante a realizacao dos testes foi possivel identificar alguns problemas
relacionados com o uso da CAVE, especialmente o da falta de percepcéo espa-
cial do ambiente por parte dos dois participantes envolvidos na tarefa, que resul-
taram em dificuldades na realizacao da colaboracéo dos usuarios.

Foram implementadas técnicas para ajudar os usuarios a realizar a cola-
boracao, wayfinding e highlight. Para ajudar o wayfinding era permitido ao usua-
rio do desktop posicionar waypoints, pistas artificiais que permitiam a definicao
de um caminho até o objetivo da tarefa. O highlight consiste na aplicagdo de uma
silhueta nos objetos, destacando-os, permitindo identificar os objetos a serem
selecionados com facilidade.

A maioria dos usuarios preferiu as versdées que combinavam o uso do
audio e das técnicas para realizar a colaboragao entre os usuarios. Apesar disso,
alguns usuarios afirmaram que seriam capazes de realizar a tarefa sem o uso
das técnicas, contando apenas com o audio. O uso das técnicas foi considerado
importante, pois elas passam seguranga no caso do usuario ndo conseguir pas-
sar as instrucdes de forma clara. Outro fator que colabora para o uso das técni-
cas foram as ocorréncias de erros de selecdo, onde os usuarios achavam que
estavam selecionando a valvula correta.

Como esperado, o audio foi considerado o principal elemento no proces-
so de colaboragao, sendo improvavel de se realizar a tarefa sem o uso do mes-
mo. Mesmo com o uso das técnicas, o audio ainda foi considerado de extrema
importancia, pode-se observar que em muitos casos, as técnicas eram aplicadas
em pontos que estavam fora da visdo do usudrio da CAVE, sendo necessario o
uso do audio para indicar que haviam sido colocados waypoints/highlight. Entre
as técnicas auxiliares implementadas, o highlight foi considerado mais util, prin-
cipalmente em cenarios complexos. Os usuarios relataram ser mais pratico utili-
zar a técnica para marcar um objeto do que descrever o mesmo na cena, procu-
rando referéncias e tendo que verificar se o usuario imerso conseguiu compre-

ender.
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O principal uso do waypointing foi apés marcar, com o highlight, o objeto
com o qual o usuario deveria interagir. Tendo a certeza de que o0 usuario imerso
nao selecionaria o objeto errado, foi possivel se adiantar e marcar o caminho
para a etapa seguinte da tarefa. Segundo os usuarios, eles usariam mais o way-
pointing se o cenario apresentado fosse mais complexo ou se criagado de waypo-
ints fosse mais eficiente; era necessario muito tempo para ajeitar a direcao da
seta.

Em relagao ao modelo 3C de colaboracao, ndo houve problemas em re-
lacdo a forma de comunicagao, os meios providos permitiram aos usuarios ar-
gumentarem e negociarem, gerando compromissos. No entanto, foi possivel ob-
servar que os participantes tiveram um pouco de dificuldade para operar em con-
junto do ambiente compartilhado, devido principalmente a falta de percepc¢éo do
ambiente, que resultou em uma dificuldade ao organizar as tarefas e indicar os
objetivos. Percebeu-se que a natureza espacial da tarefa e a heterogeneidade
entre os ambientes dos usuarios trouxeram dificuldades de percepcéo sobre o
outro usuario (awareness, no modelo 3C).

Por fim, podemos ressaltar que foi possivel identificar uma potencial van-
tagem em utilizar as técnicas em ambientes ou tarefas mais complexos, podendo

ser util para o design de ferramentas desse tipo.

6.1 Trabalhos Futuros

A analise dos resultados permitiu identificar muitas possibilidades de tra-
balhos futuros. Um dos pontos principais foi a necessidade de melhorar o uso da
ferramenta de waypoint, facilitando a criagédo, permitindo a sua exclusao e acres-
centando novos tipos. Outras propostas sugeridas sao focadas em fornecer mais
informacdes sobre o campo espacial da CAVE para o usuario do desktop, para
que ele tenha acesso a mais informacbes e possa realizar sua tarefa de auxiliar
o treinamento de forma mais satisfatéria. A seguir estao listadas e descritas as

principais propostas de trabalhos futuros:
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6.1.1 Desenhar o frustum de visao do usudrio imerso

Uma das dificuldades encontradas foi a falta de percepc¢ao que o usuario
do desktop tinha do campo de visao do participante que se encontrava na CAVE.
Uma possibilidade sugerida pelos participantes foi desenhar as linhas que com-
pdem o frustrum de visdo do usuario que se encontra imerso. Isso permitiria ao
treinador enxergar os objetos da cena que estdo no campo de visdo do usuario
imerso.

O desenho do frustrum de visdo também pode ajudar a minimizar o pro-
blema da falta de compreensao do espacgo da CAVE pelo usuario imerso. Como
o treinador possui uma percepg¢ao maior ao analisar o campo de visdo da CAVE,
ele pode ser capaz de instruir o outro membro da dupla de forma mais precisa.
Ao invés de apenas avisar que um determinado objeto se encontra ao lado do
usuario, ele também pode acrescentar a informacado de que é preciso, ou nao
girar a camera para visualizar o objeto, ou se basta olhar para uma das telas la-
terais.

O frustrum permite uma troca de informagdes mais eficiente, sem a ne-
cessidade de descrever o campo de visdo constantemente, permitindo que a du-
pla se organize melhor (coordenagéo) para cumprir 0s objetivos do treinamento.
A Figura 25 mostra o exemplo do frustrum de visdo do usuario da CAVE, imple-
mentado por [19], sendo possivel identificar o que o usuario da CAVE esta vendo
e dar instrugdes mais precisas. Também ¢ interessante fazer uso do headtrac-
king para informar a diregdo da cabeca do usuario dentro do campo de visdo da
CAVE.

Figura 25 - Exemplo do frustrum do usuario da CAVE. [19].

6.1.2 Introduzir um feedback visual do ponto de interceptacao do raio

com a cena

Outra sugestao de melhoria apontada foi a introdugéo de um feedback vi-

sual do ponto onde o raio interceptava os objetos da cena (na Erro! Fonte de
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referéncia ndao encontrada., por exemplo, ndo ha como identificar claramente o
ponto em que o raio toca um objeto da cena). O argumento apresentado pelos
usuarios é de que, com a introducdo de um feedback visual, seria possivel ter
uma percepc¢ao melhor do ponto em que o raio apontava e assim, realizar as cor-
recdes necessarias para selecionar os objetos. Outra solugdo para resolver o

problema é limitar o desenho do raio até o objeto interceptado mais préximo.

6.1.3 Desenhar o raio de sele¢ao na versao desktop

Um dos problemas enfrentados pelos usuarios na selegao foi a dificulda-
de de determinar a direcdo do raio ao selecionar objetos localizados na parte
superior da tela. Como a CAVE usada nos testes ndo possui tela superior, ao
inclinar o raio para selecionar um objeto localizado na parte superior da tela, par-
te do raio é ocluida pela borda da tela. Embora ndo seja possivel evitar esse e-
vento sem alterar o modelo 3D, ja que ele acontece devido a configuragao da
CAVE, desenhar o raio de selegéo junto do avatar do usuario na versao desktop
pode fornecer informacdes suficientes para que o participante que auxilia o trei-

namento possa ajudar a corrigir a dire¢do do raio e selecionar o objeto.

6.1.4 Melhorias na técnica de waypoints

Foi observado que o processo de criagdo dos waypoints é lento e confuso
para os usuarios. Um novo modo para criar waypoints poderia tornar a criagao
deles mais rapida, permitindo que sejam utilizados com maior frequéncia, e re-
querendo menos passos para posicionar e rotacionar na diregdo desejada. Uma
ideia € que, ao pressionar o botdo do mouse na posi¢ao desejada, o usuario ao
invés de soltar imediatamente, arrastaria 0 mouse até uma segunda posi¢cao. Ao
soltar o botéo, o sistema criaria 0 waypoint apontando na dire¢do do vetor for-
mado pelo ponto inicial e final, tornando desnecessaria a edi¢gao da rotagao.

Um dos usos mais interessantes do waypoint foi como ponto de referén-
cia, e néo de forma a indicar um caminho a ser seguido. Concluimos que novos
tipos de waypoint podem ser desejaveis. A introdu¢cdo de um segundo tipo de
waypoint em forma de circulo para marcar pontos de referéncia ou ponto final de
um caminho pode permitir uma maior organizagao entre os usuarios.

Uma das funcionalidades mais pedidas durante a entrevista pés-teste foi
a possibilidade de apagar waypoints criados. Embora ndo tenham ocorrido pro-
blemas durante a realizagdo dos testes ligados a impossibilidade de apagar um

waypoint, a argumentagado dos usuarios foi que podem surgir confusdo em qual
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diregdo seguir quando dois caminhos indicados passam proximos um ao outro.
Essa funcionalidade também seria util caso o treinador acidentalmente indicasse

uma direcao errada.

6.1.5 Aplicar um filtro aos dados do sensor de rastreamento

Um dos problemas encontrados relacionado a selegao foi a dificuldade de
manter o raio estavel devido a tremores ao realizar a tarefa. Uma solucéo para
este problema é a aplicacdo de um filtro para reduzir ruidos nos dados obtidos
pelos sensores de rastreamento, reduzindo os movimentos indesejados na tarefa

de selecéo.

6.1.6 Estudar o efeito da vertigem em ambientes virtuais

Um numero grande de usuarios afirmou ter sentido sintomas de vertigem
durante a realizagdo do teste. Embora a vertigem seja um sintoma esperado ao
utilizar sistemas de realidade virtual [20], € interessante realizar um estudo para
identificar as causas a fim de evitar o problema e avaliar o impacto que pode
causar na utilizacdo do sistema, como o realizado por Van der Spek et al. [21],

que estuda como a cybersickness afeta a avaliagdo do ambiente virtual.
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Apéndice A

A.1 - Termo de Consentimento para Avaliacao de Colaboragao em

Ambientes Imersivos utilizando Técnicas de Interagao 3D

Em cumprimento a Resolu¢do no 196/96, do Conselho Nacional de Sau-
de, eu, candidato a Mestre em Informatica pelo Departamento de Informatica da
PUC-Rio, doravante denominado PESQUISADOR, solicito seu consentimento
para a realizagdo de uma pesquisa.

Neste documento, estamos solicitando seu consentimento para um tipo
especifico de pesquisa: o de coleta de informag6es sobre sobre o uso de
ambientes imersivos para colaboragiao com usuarios remotos nao imersos
com o uso de técnicas de interagdo 3D. Serao utilizadas trés técnicas de co-
leta de dados: questionarios, registro em video e entrevistas.

Nos questionarios, buscamos levantar o perfil do participante e as per-
cepcdes sobre o uso dos dispositivos.

No registro de video, buscamos identificar informacbes detalhadas sobre
a interacao no ambiente.

Na entrevista, buscamos levantar as percepg¢des dos participantes sobre
as acoes realizadas, no que diz respeito a sua satisfagao e confianca com rela-
¢ao a interacdo no ambiente.

Reiteramos a garantia de sigilo sobre todas as informagdes coletadas,
bem como a preservacgao do anonimato de nossos colaboradores. Com isto es-
peramos avaliar o uso dos dispositivos e aprimora-los onde for preciso, obtendo

adicionalmente insumos para o desenvolvimento de novos sistemas.

Para isto, € importante que vocé tenha algumas informagdes gerais:

Os dados coletados durante o teste destinam-se estritamente a ativida-
des de pesquisa e desenvolvimento.

A equipe desta pesquisa tem o compromisso de divulgar os resultados de
suas pesquisas para fins académicos. A divulgagao destes resultados pauta-se
no respeito a sua privacidade e o anonimato dos mesmos € preservado em

quaisquer documentos que elaboramos.
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O consentimento para o teste € uma escolha livre, feita mediante a pres-
tacao de todos os esclarecimentos necessarios sobre a pesquisa.

Nossa equipe encontra-se disponivel para prestar esclarecimentos e tirar
quaisquer duvidas sobre os procedimentos de pesquisa durante todo o periodo

de sua execucao. Para isto, entre em contato pelo email eribeiro@tecgraf.puc-

rio.br.

Por favor, marque um X para indicar a sua decisdo com relagao a coleta

e uso dos dados, tal como descrito neste termo:

() Nao autorizo a coleta e uso dos dados tal como descrito neste
termo.

() Autorizo a realizagdo da coleta e uso de dados tal como descrito
neste termo, EXCETO a divulgacado de videos com a minha imagem e voz em
qualquer circunstancia.

() Autorizo a realizagao da coleta e uso de dados tal como descrito
neste termo, INCLUSIVE a divulgagdo de videos com a minha imagem e voz,
DISTORCIDAS de modo a preservar o meu anonimato.

() Autorizo a realizagdo da coleta e uso de dados tal como descrito
neste termo, INCLUSIVE a divulgagao de videos com a minha imagem e voz, tal

como capturadas.

Pesquisador responsavel

Nome:

Assinatura: Data:

Participante

Nome:

Assinatura: Data:
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A.2 - Questionario Pré-uso

Participante #

Nome:

Data: / /

Dados Pessoais

1. ldade:
2. Sexo:

3. Destro, Canhoto ou ambidestro?

4. Formacéo:

Experiéncia com Ambientes Virtuais e Jogos

5. Com que freqtiéncia vocé...?

Responda os itens a seguir com uma das seguintes pontuacoes:

65 — Pelo menos uma vez por dia; 2 — Pelo menos uma
vez a cada 15 dias;

4 — Pelo menos trés vezes por semana; 1 — Raramente

3 — Pelo menos uma vez por semana; 0 — Nunca

a) Navega em ambientes 3D:
b) Seleciona objetos em ambientes 3D:

¢) Manipula objetos (move, altera tamanho, etc.) em ambientes 3D:

o

Qual(s) tipo(s) de aplicagao 3D vocé utiliza?

) Modelagem 3D

) Visualizagao 3D
) Jogos 3D
) Outro(s):

) N/A

AN AN AN AN~


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021779/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1021779/CA

7.

e e e e e R

Qual(s) dispositivo(s) vocé ja utilizou em aplicagbes 3D?

) Mouse e teclado
) Wiimote
) Flystick
) Joystick
) Kinect
)Tablet

) Outro(s):

74
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Apéndice B

B.1 — Instrugdes de Treinamento para o Usuario do Desktop

TAREFA DE TREINAMENTO

A primeira tarefa consiste em ensinar ao usuario como utilizar as técnicas

para auxiliar o usuario em treinamento.

O usuario deve se movimentar pelo ambiente, criar um waypoint e modifi-
ca-lo, alterando sua posigao e rotacido. Apds isso ele deve aplicar o highlight em

um objeto da cena.
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B.2 — Instrugdes de Treinamento para o Usuario da CAVE

TAREFA DE TREINAMENTO

A primeira tarefa consiste em ensinar ao usuario como utilizar o flystick

para se movimentar pelo cenario e selecionar objetos.

O usuario deve se locomover pelo ambiente, realizar voltas em torno de
um dos objetos da cena e por fim, seguir em diregdo a porta e seleciona-la, fa-

zendo-a abrir.
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B.3 — Informacgo6es sobre a plataforma P26

A plataforma de petroleo P26 ¢é dividida em quatro decks: Upper, Tween,

Main e Spider decks. A localizagdo de cada um dos decks pode ser observada

na imagem abaixo.

Upper Deck

-‘“'-i't-al--! B IR T S 1 e v ey A

Tween Deck
N TR [ ) — - l--""-'f...-- Main Deck
. :f L L Spider Deck

5]
[
'r|

O Upper Deck é a parte superior da plataforma. Nele estao diversos e-

quipamentos e estruturas, entre elas o separador de 6leo, o separador atmosfé-
rico, os guindastes, a torre de comunicagdes, o heliporto, além de diversas esta-
¢des de armazenamento de gas, agua e oOleo. Na parte interna do Upper Deck
estdo localizadas as salas de controle da plataforma.

O Tween Deck se localiza abaixo do Upper Deck. Nele se localizam os
alojamentos dos funcionarios da plataforma, além de outras instalagdes neces-
sarias para uma plataforma petrolifera.

No Main Deck se localizam as baleeiras e botes de resgate usados na
evacuagao da plataforma de petréleo off-shore, em caso de uma emergéncia. As

baleeiras estao localizadas no mesmo lado que o heliporto.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021779/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 1021779/CA

78

O acesso entre o Upper Deck, Tween Deck e Main Deck é realizado atra-
vés de escadas localizadas na parte interna dos decks. As escadas internas se

localizam abaixo do heliporto.

O Spider Deck é o deck localizado na parte inferior, ndo submersa, da
plataforma, ficando poucos metros acima do nivel do mar. Nesse deck estéo lo-
calizadas as valvulas da choke e as bombas da atalaia. O acesso a este deck se
da através de escadas localizadas na parte externa do Main Deck, como pode-

mos observar na imagem abaixo.
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B.4 — Instrugoes do Cenario de Uso 1-A para o Usuario do Desktop

O nosso objetivo na avaliagcao deste sistema ¢é investigar a interacdo de
usuarios tipicos em um cenario de uso tipico.

Por isso, vocé esta sendo solicitado(a) a realizar algumas tarefas em um
ambiente Desktop utilizando este sistema. Gostariamos de pedir que vocé ima-

gine a seguinte situagio:

Vocé esta participando de um treinamento em uma plataforma virtual co-
mo técnico responsavel e deve realizar algumas operagdes para auxiliar o pro-

fissional em treinamento.

Seu objetivo nesse cenario é colaborar com o usuario imerso e ajuda-lo a

completar o objetivo.

A partir do ponto inicial, vocé deve seguir até o Separador de Oleo, loca-
lizado no Upper Deck e selecionar a valvula de nome VET 020023 A, fazendo-a

abrir.

QY 2\ Va AV ZTAN S8

- —
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A segquir, ajude-o a chegar ao Main Deck e selecionar a baleeira B. As

baleeiras sdo botes de resgate, normalmente com capacidade para 50 pessoas,
usados na evacuacgao da plataforma de petréleo off-shore, em caso de uma e-

mergéncia.
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ApOs o usuario imerso selecionar a baleeira vocé vera na tela a mensa-

gem: “Tarefa Concluida!”

Mais uma vez, obrigado pela participagao! Para nés, a sua colabora-

¢ao é essencial!
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B.5 - Instrugdes do Cenario de Uso 1-A para o Usuario da CAVE

O nosso objetivo na avaliagcao deste sistema ¢é investigar a interacdo de
usuarios tipicos em um cenario de uso tipico.

Por isso, vocé esta sendo solicitado(a) a realizar algumas tarefas em ce-
narios 3D utilizando este sistema. Gostariamos de pedir que vocé imagine a se-

guinte situagao:

Vocé esta participando de um treinamento em uma plataforma virtual e
deve realizar algumas operagbes com o auxilio do técnico responsavel. Caso
tenha dificuldades em realizar a tarefa, vocé também podera fazer uso de texto
(via tablet).

A partir do ponto inicial, vocé deve seguir até o Separador de Oleo, loca-
lizado no Upper Deck e selecionar a valvula de nome VET 020023 A, fazendo-a

abrir.

A segquir, dirija-se ao Main Deck e selecione a baleeira B. As baleeiras
sdo botes de resgate, normalmente com capacidade para 50 pessoas, usados

na evacuacao da plataforma de petréleo off-shore, em caso de uma emergéncia.

Apds isso vocé vera na tela a mensagem: “Tarefa Concluida!’.

Mais uma vez, obrigado pela participagado! Para nés, a sua colabora-

¢ao é essencial!
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B.6 — Instrugoes do Cenario de Uso 1-B para o Usuario do Desktop

O nosso objetivo na avaliagcao deste sistema ¢é investigar a interagao de
usuarios tipicos em um cenario de uso tipico.

Por isso, vocé esta sendo solicitado(a) a realizar algumas tarefas em um
ambiente Desktop utilizando este sistema. Gostariamos de pedir que vocé ima-

gine a seguinte situagio:

Vocé esta participando de um treinamento em uma plataforma virtual co-
mo técnico responsavel e deve realizar algumas operagdes para auxiliar o pro-

fissional em treinamento.

Seu objetivo nesse cenario é colaborar com o usuario imerso e ajuda-lo a

completar o objetivo.

A partir do ponto inicial, vocé deve seguir até o Separador de Oleo, loca-
lizado no Upper Deck e selecionar a valvula de nome VET 02005 B, fazendo-a

abrir.
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A seguir, ajude-o a chegar ao Main Deck e selecionar a baleeira D. As

baleeiras sdo botes de resgate, normalmente com capacidade para 50 pessoas,
usados na evacuacao da plataforma de petréleo off-shore, em caso de uma e-

mergéncia.
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Apds o usuario imerso selecionar a baleeira vocé vera na tela a mensa-

gem: “Tarefa Concluida!”

Mais uma vez, obrigado pela participacao! Para nés, a sua colabora-

¢ao é essencial!
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B.7 - Instrugdes do Cenario de Uso 1-A para o Usuario da CAVE

O nosso objetivo na avaliagcao deste sistema ¢é investigar a interacdo de
usuarios tipicos em um cenario de uso tipico.

Por isso, vocé esta sendo solicitado(a) a realizar algumas tarefas em ce-
narios 3D utilizando este sistema. Gostariamos de pedir que vocé imagine a se-

guinte situagao:

Vocé esta participando de um treinamento em uma plataforma virtual e
deve realizar algumas operagbes com o auxilio do técnico responsavel. Caso
tenha dificuldades em realizar a tarefa, vocé também podera fazer uso de texto
(via tablet).

A partir do ponto inicial, vocé deve seguir até o Separador de Oleo, loca-
lizado no Upper Deck e selecionar a valvula de nome VET 02005 B, fazendo-a

abrir.

A segquir, dirija-se ao Main Deck e selecione a baleeira D. As baleeiras
sdo botes de resgate, normalmente com capacidade para 50 pessoas, usados

na evacuacao da plataforma de petréleo off-shore, em caso de uma emergéncia.

Apds isso vocé vera na tela a mensagem: “Tarefa Concluida!’.

Mais uma vez, obrigado pela participagao! Para nés, a sua colabora-

¢ao é essencial!
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B.8 - Instrugdes do Cenario de Uso 2-A para o Usuario do Desktop

Gostariamos que vocé realizasse mais uma tarefa, agora no papel de
técnico responsavel, para investigarmos outros aspectos da interagdo de usua-
rios em ambientes 3D colaborativos. Para isso, gostariamos de pedir que vocé

imagine a seguinte situagao:

Vocé esta participando de um treinamento em uma plataforma virtual co-
mo técnico responsavel e deve realizar algumas operacdes para auxiliar o pro-

fissional em treinamento.

Seu objetivo nesse cenario é colaborar com o usuario imerso e ajuda-lo a

completar o objetivo.

A partir do ponto inicial, vocé deve ajuda-lo a sequir até as valvulas da
choke, localizadas no Spider Deck e selecionar a valvula de nome VET 006001
k, fazendo-a abrir.

O Spider Deck é o deck localizado na parte inferior, ndo submersa, da
plataforma, ficando poucos metros acima do nivel do mar. O acesso a este deck
se da através de escadas localizadas na parte externa do Main Deck.

As valvulas da choke, equipamento que ocupa a maior parte do espago
do Spider Deck, tém como funcao controlar o fluxo de petréleo que vem dos po-

cOs.
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A seguir, indique o caminho até a sala de controle A, no Upper Deck, e
a estacao de trabalho responsavel pelo spider deck para verificar se a valvula

foi aberta corretamente e a presséo no duto.
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Ap6s o usuario imerso selecionar a estagdo de trabalho e a pressao for

checada vocé vera na tela a mensagem: “Tarefa Concluida!”.

Mais uma vez, obrigada pela participagao! Para nés, a sua colabora-

¢ao é essencial!
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B.9 - Instrugdes do Cenario de Uso 2-A para o Usuario da CAVE

Gostariamos que vocé realizasse mais uma tarefa, agora no papel de u-
suario em treinamento, para investigarmos outros aspectos da interagdo de usu-
arios em ambientes 3D colaborativos. Para isso, gostariamos de pedir que vocé

imagine a seguinte situacao:

Vocé esta participando de um treinamento em uma plataforma virtual e
deve realizar algumas operagbes com o auxilio do técnico responsavel. Caso
tenha dificuldades em realizar a tarefa, vocé também podera fazer uso de texto
(via tablet).

A partir do ponto inicial, vocé deve sequir até as valvulas da choke, loca-
lizadas no Spider Deck e selecionar a valvula de nome VET 006001 k, fazendo-
a abrir.

O Spider Deck ¢é o deck localizado na parte inferior, ndo submersa, da
plataforma, ficando poucos metros acima do nivel do mar. O acesso a este deck
se da através de escadas localizadas na parte externa do Main Deck.

As valvulas da choke, equipamento que ocupa a maior parte do espaco
do Spider Deck, tém como funcao controlar o fluxo de petréleo que vem dos po-

GOs.

A segquir, dirija-se a sala de controle A no Upper Deck e selecione a es-
tacdo de trabalho responsavel pelo Spider Deck para verificar se a valvula foi

aberta corretamente e a pressdo no duto.

Apds isso vocé vera na tela a mensagem: “Tarefa Concluida!’.

Mais uma vez, obrigado pela participagao! Para nés, a sua colabora-

¢ao é essencial!
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B.10 - Instrugdes do Cenario de Uso 2-B para o Usuario do Desktop

Gostariamos que vocé realizasse mais uma tarefa, agora no papel de
técnico responsavel, para investigarmos outros aspectos da interagdo de usua-
rios em ambientes 3D colaborativos. Para isso, gostariamos de pedir que vocé

imagine a seguinte situagao:

Vocé esta participando de um treinamento em uma plataforma virtual co-
mo técnico responsavel e deve realizar algumas operacdes para auxiliar o pro-

fissional em treinamento.

Seu objetivo nesse cenario é colaborar com o usuario imerso e ajuda-lo a

completar o objetivo.

A partir do ponto inicial, vocé deve ajuda-lo a sequir até as valvulas da
choke, localizadas no Spider Deck e selecionar a valvula de nome VET 001027
E, fazendo-a abrir.

O Spider Deck é o deck localizado na parte inferior, ndo submersa, da
plataforma, ficando poucos metros acima do nivel do mar. O acesso a este deck
se da através de escadas localizadas na parte externa do Main Deck.

As valvulas da choke, equipamento que ocupa a maior parte do espago
do Spider Deck, tém como funcao controlar o fluxo de petréleo que vem dos po-

cOs.
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A seguir, indique o caminho até a sala de controle D no Upper Deck e a
estacao de trabalho responsavel pelo spider deck para verificar se a valvula foi

aberta corretamente e a pressao no duto.

Apods o usuario imerso selecionar a estagcéo de trabalho e a pressao for

checada vocé vera na tela a mensagem: “Tarefa Concluida!”.

Mais uma vez, obrigado pela participagao! Para nés, a sua colabora-

¢ao é essencial!
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B.11 - Instrugdes do Cenario de Uso 2-B para o Usuario da CAVE

Gostariamos que vocé realizasse mais uma tarefa, agora no papel de u-
suario em treinamento, para investigarmos outros aspectos da interagdo de usu-
arios em ambientes 3D colaborativos. Para isso, gostariamos de pedir que vocé

imagine a seguinte situacao:

Vocé esta participando de um treinamento em uma plataforma virtual e
deve realizar algumas operagbes com o auxilio do técnico responsavel. Caso
tenha dificuldades em realizar a tarefa, vocé também podera fazer uso de texto
(via tablet).

A partir do ponto inicial, vocé deve seguir até as valvulas da choke, loca-
lizadas no Spider Deck e selecionar a valvula de nome VET 001027 E, fazendo-
a abrir.

O Spider Deck ¢é o deck localizado na parte inferior, ndo submersa, da
plataforma, ficando poucos metros acima do nivel do mar. O acesso a este deck
se da através de escadas localizadas na parte externa do Main Deck.

As valvulas da choke, equipamento que ocupa a maior parte do espacgo
do Spider Deck, tém como funcao controlar o fluxo de petréleo que vem dos po-

GOs.

A seguir, dirija-se a sala de controle D no Upper Deck e selecione a es-
tacdo de trabalho responsavel pelo Spider Deck para verificar se a valvula foi
aberta corretamente e a pressédo no duto. Apds isso e vocé vera na tela a men-

sagem: “Tarefa Concluida!”.

Mais uma vez, obrigado pela participagao! Para nés, a sua colabora-

¢ao é essencial!


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021779/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1021779/CA

95

B.12 - Questionario Pés-uso — Usuario Desktop — Audio

Participante #

Por favor, responda ao questionario a seguir sobre a sua participagdo no
ultimo cenario.
Nas questdes 1 a 3 marque um X de acordo com a escala que representa

0 seu grau de concordancia com a afirmacgao.

1) Foi facil dar instrugdes ao usuario em treinamento.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7

2) O usuario em treinamento teve dificuldades em realizar a tarefa.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7

3) Realizei minha tarefa de forma eficiente.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7
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B.13 - Questionario Pés-uso — Usuario Desktop — Audio e Técnicas

Participante #

Por favor, responda ao questionario a seguir sobre a sua participagdo no
ultimo cenario.
Nas questdes 1 a 5 marque um X de acordo com a escala que representa

0 seu grau de concordancia com a afirmacao.

1) Foi facil dar instrugdes ao usuario em treinamento.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente
1 2 3 45 6 7
2) O usuario em treinamento teve dificuldades em realizar a tarefa.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7

3) Considero que técnica de Highlight facilitou a interagdo do usuario
em treinamento.

Discordo | | | | | Concordo

Completamente Completamente
1 2 3 45 6 7

4) Considero que a técnica de Wayfinding facilitou a interacdo do

usuario em treinamento.

Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente
1 2 3 45 86 7
5) Realizei minha tarefa de forma eficiente.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7
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Participante #

97

Por favor, responda ao questionario a seguir sobre a sua interagdo no ul-

timo cenario.

Nas questdes 1 a 7 marque um X de acordo com a escala que representa

0 seu grau de concordancia com a afirmacao.

1)

Foi facil navegar no ambiente.

Discordo | | | | | Concordo

Completamente Completamente
1 2 3 45 6 7

2) Foi facil selecionar objetos no ambiente.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente
1 2 3 45 6 7
3) Foi facil realizar as tarefas com o auxilio do técnico através de
audio.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente
1 2 3 45 6 7
4) Fiz uso frequente do auxilio do técnico.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente
1 2 3 45 6 7
5) Sem o auxilio do técnico seria impossivel completar a tarefa.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente
1 2 3 45 6 7
6) Precisei recorrer ao uso do texto para completar a tarefa.
Discordo | | | | | | Concordo
Completamente Completamente
1 2 3 45 6 7
7) Senti-me confortavel com o sistema.
Discordo | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7
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B.15 - Questionario Pos-uso — Usuario CAVE — Audio e Técnicas

Participante #

Por favor, responda ao questionario a seguir sobre a sua interacdo no ul-
timo cenario.
Nas questdes 1 a 10 marque um X de acordo com a escala que represen-

ta o seu grau de concordancia com a afirmacao.

1) Foi facil navegar no ambiente.

Discordo | | | | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7

2) Foi facil selecionar objetos no ambiente.

Discordo | | | | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7

3) Foi facil realizar as tarefas com o auxilio do técnico através de
audio.
Discordo | | | | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7

4) O uso da técnica Highlight facilitou a realizagdo das tarefas.

Discordo | | | | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7

5) O uso da técnica Wayfinding facilitou a realizagao das tarefas.

Discordo | | | | | | | | Concordo
Completamente Completamente

1 2 3 45 6 7

6) Fiz uso frequente do auxilio do técnico.
Discordo | | | | | | | Concordo Com-
Completamente pletamente
1 2 3 45 6 7
7) Sem o auxilio do técnico seria impossivel completar a tarefa.
Discordo | | | | | | | Concordo Com-
Completamente pletamente

1 2 3 45 6 7

8) Sem o auxilio das técnicas Highlight e Wayfinding seria impossi-
vel completar a tarefa.

Discordo | | | | | | | | Concordo Com-
Completamente pletamente



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021779/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1021779/CA

9) Precisei recorrer ao uso do texto para completar a tarefa.
Discordo | | | | | | | Concordo Com-
Completamente pletamente

1 2 3 45 6 7

10) Senti-me confortavel com o sistema.
Discordo | | | | | | | Concordo Com-
Completamente pletamente

99
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Entrevista Semiestruturada

Tépicos a serem abordados:

De uma forma geral, o que o participante achou do teste?

Pedir que o participante esclarega as pontuagdes negativas, caso exis-
tam, nos questionarios pos-uso.

Perguntar ao participante se ele possui sugestdes de melhoria para os fa-
tores negativos.

Pedir que o participante esclareca a diferenca entre o uso e nao uso das
técnicas de interacao 3D.

Pedir que o participante esclaregca em qual situacao sentiu-se mais efici-
ente?

Perguntar ao participante se ele sentiu algum sintoma de vertigem.
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