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Conclusao

Neste trabalho propusemos a criagdo da v-Glove, um dispositivo de
interacdo para ambientes imersivos de realidade virtual. A v-Glove é uma luva
que permite ao usuario interagir com aplicagdes de realidade virtual de forma
natural através do movimento da méo no espaco e a sele¢gdo e manipulacédo de
objetos através da aproximagdo da mao a uma area de toque virtual mapeada
neste mesmo espago. Como prova de conceito criamos uma aplicacao capaz de
interagir com o software Environ em tarefas de manipulagédo e configuragéo de
parametros em modelos de plataformas de petréleo 3D visualizados em um
ambiente imersivo. Realizamos um estudo de usabilidade da luva com
avaliagbes quantitativas e qualitativas com trés grupos de usuarios com

diferentes perfis de utilizacdo de aplicagdes 3D.

Identificamos que a luva ainda ndo possui condigdes de substituir
integralmente um dispositivo como o mouse 3D e que, por ser um produto
comercial produzir em escala industrial, 0 mouse leva uma grande vantagem por
questdes como acabamento, resisténcia e ergonomia, enquanto o prototipo da
luva desenvolvido apresentar uma certa fragilidade ao ser manuseada.
Entretanto observamos um grande potencial de uso caso algumas situacdes de
usabilidade identificadas nas avaliagbes sejam aprimoradas. O uso da luva como
elemento de controle de cursor na tela teve uma resposta bastante positiva na
opinidao dos usuarios quando comparado ao mouse, sendo sua principal
deficiéncia o movimento necessario para a selegdo de objetos e widgets de
interface grafica. Entendemos que a luva também foi prejudicada em sua com o
mouse 3D porque as tarefas de interagdo suportadas pelo Environ ja foram
mapeadas para um modelo 2D de forma a facilitar sua utilizagdo com o mouse

em ambientes desktop.

Uma parte significativa deste trabalho foi dedicada a adaptagdo dos
componentes de interface grafica (widgets) ao contexto de aplicagbes imersivas.

Assim como no caso de aplicagcdes de toque e multi-toque, os controles das
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aplicagcdes necessitam prever seu uso dentro das peculiaridades de um
ambiente imersivo. Aplicagdes projetadas para o padrdo WIMP dificilmente

poderao ser utilizadas nesse tipo de ambiente sem algum tipo de adaptacéo.

Em relagdo aos componentes de interface grafica estudados, identificamos
que o slider é o widget mais problematico, independente do dispositivo de
interagdo utilizado. Mesmo com o mouse foi possivel observar situacbes de
usabilidade neste componente, o que nos leva a concluir que € necessario que
se pense em um redesenho deste elemento de interface de forma a melhor
adequa-lo ao contexto da imersividade. Sugestdes de alguns usuarios
recomendam que se altere o formato deste componente para que a régua de

valores seja vertical e ndo mais horizontal, como usado atualmente.

No componente combobox também identificamos alguns problemas de
interagcdo, ja que para que O usuario possa selecionar uma opg¢ao sao
necessarios pelo menos dois cliques, um para visualizar as opg¢des disponiveis e
outro para escolher a opcédo desejada. Este widget necessita também ser
redesenhado de forma melhorar seu uso. Dentre as possiveis alternativas de
formatos estdo as propostas por Gerber e Bechmann (2004) e Dachselt e Ebert
(2001). Estes autores propdem respectivamente a adogdo de menus de opgdes

nos formatos de anel (ring menu) e cilindrico (collapsible cylindrical trees).

Sobre o recurso de feedback tatil observamos que este é de fato essencial
para a operacao da luva, resultado confirmado nos testes comparativos da luva
com e sem este recurso. Alguns aprimoramentos ainda podem ser feitos a esta
funcionalidade, como o suporte a variagdo de intensidade da vibracdo e a
implementacdo do feedback tatil progressivo. Essas modificacbes levam em
consideracao as ponderagdes de Wright (2011) visando uma melhor adequagéao

as expectativas dos usuarios.

5.1.
Trabalhos futuros

Existem muitas possibilidades de trabalhos futuros a partir das conclusdes
que chegamos neste trabalho. Muitos direcionamentos surgiram a partir de
observacgoes feitas durante os testes e principalmente a partir das entrevistas

com os usuarios. Algumas iniciativas sdo direcionadas a melhorias no principio
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de funcionamento da luva, enquanto outras envolvem a expansdo de sua
utilizacdo para dominios de tarefas de interagcdo mais complexos. As sec¢des a

seguir apresentardo nossas principais ideias nesse sentido.

51.1.
Teste da v-Glove com tarefas de interagao 3D

As tarefas de interacao selecionadas para o estudo de caso deste trabalho
foram essencialmente tarefas 2D para interacdo com objetos presentes em uma
cena de visualizagdo 3D, uma vez que o Environ faz um mapeamento das
tarefas de interacdo para um modelo de duas dimensdes voltado para sua
utilizagdo com o mouse em ambientes desktop. Sugerimos que a v-Glove seja
testada num contexto de tarefas de interagdo 3D como a rotagdo e
movimentagao de objetos, tarefas essas onde se espera que o mouse enfrente

maiores dificuldades.

5.1.2.
Ajuste na escala de cores do feedback visual

De forma a melhorar a percepg¢do do usuario em relagdo ao feedback
visual do cursor, a escala de cores deve ser modificada, substituindo-se a
tonalidade de laranja por uma cor que tenha menor chance de ser confundida
com o vermelho dependendo das caracteristicas da tela ou do projeto utilizado.
Modelos de escala de cor como o proposto por MacAdam (1974) devem ser

estudados.

5.1.3.
Suporte multi-toque e de gestos

As tarefas de interacao realizadas durante o estudo de caso deste trabalho
utilizaram o conceito de toque, mas ndo chegaram a explorar a possibilidade de
multi-toque e do suporte a gestos. Sugerimos portanto que a v-Glove seja
testada no contexto de uma aplicagdo que utilize este tipo de interagdo, com

tarefas como a rotagdo e manipulagao de objetos.

5.1.4.
Interagao com as duas maos

De forma a expandir o uso da v-Glove sugerimos a construgdo de uma

segunda luva para ser usada na mao esquerda permitindo assim a interacéo
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com as duas maos simultaneamente. Neste modelo entendemos que a luva tem
um grande potencial para tarefas de interacdo baseadas em gestos,

especialmente para tarefas como a manipulagao de objetos 3D na cena.

5.1.5.
Alterag¢ao no Posicionamento das cameras

Configurar o posicionamento das cadmeras baseado nos conceitos de
geometria epipolar. Isso resolveria o problema da oclusédo no eixo Z permitindo a
utilizagdo da luva com o suporte ao rastreamento da profundidade de mais de

um dedo simultaneamente.

5.1.6.
Clicar através do movimento de ping¢ar entre os dedos

A partir do que se observou na analise de situagdes de usabilidade e com
base em algumas sugestbes de participantes sugerimos que sejam feitos testes
com a v-Glove alterando-se a forma de efetuar o clique. Ao invés do conceito de
aproximar o dedo da superficie de toque virtual, sugerimos que seja testada a
ideia de clicar através do gesto de “pingar” entre os dedos indicador e o polegar.
Para selecionar um arrastar um objeto o usuario deveria efetuar o gesto de

juntar as pontas desses dois dedos, liberando o clique ao separa-los novamente.

Tal funcionalidade é caracteristica das luvas do tipo pinch glove existentes
no mercado [Bowman et al 2001], cuja integracdo com a proposta da v-Glove

podera ser estudada no futuro.

51.7.
Plano de toque virtual relativo a localizagao do usuario

Também com base na analise de situacbes de usabilidade e nas
sugestdes dos usuarios sugerimos que se faca uma outra alteragdo na forma de
clicar da v-Glove. Ao invés de identificar o clique pela aproximacdo da luva a
uma area fixa mapeada no espaco virtual da sala onde o usuario se encontra,
propde-se que a identificacdo do clique seja feita através do mapeamento do
movimento da luva a partir da posicdo atual do usuario. A superficie de toque
virtual ndo teria mais uma localizagdo absoluta, mas sim relativa ao ponto onde o

usuario se encontra em um determinado momento dentro da sala.
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