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Resumo

A Realidade Virtual (RV) tem despertado um interesse crescente nos ultimos anos. Contudo a sua evolugdo tem
sido mais lenta que o esperado, provavelmente devido ao custo dos equipamentos, mas também as capacidades dos
dispositivos de interaccdo que ainda estdo em muitos aspectos aquém do esperado. Existem jd vdrios dispositivos
de interacc¢do para ambientes de RV, sendo um dos mais recentes o comando da Wii, o Wiimote, que tem permitido
de alguma forma vulgarizar uma interac¢do mais natural. Contudo a utilizagcdo deste tipo de ambientes e
dispositivos para tarefas como a manipulagdo e selecgdo de objectos numa aplicag¢do ainda tem muitas dificuldades
para ultrapassar. O ganho que esses dispositivos podem trazer relativamente a dispositivos mais tradicionais
como o rato ainda ndo estd bem quantificado. O trabalho apresentado neste artigo tem como objectivo estudar
a interac¢do num ambiente de RV comparando vdrios dispositivos de entrada, mais concretamente, o Wiimote, o
rato e o GamePad. Para tal foi adaptada uma aplicagdo jd existente cujo objectivo é a manipulacdo e seleccdo
de poligonos num modelo. Foram ainda realizadas duas experiéncias com utilizadores para validar os tipos de
interacgdo escolhidos assim como comparar o desempenho dos utilizadores com os diferentes dispositivos. Uma
das conclusées é que para este tipo de interaccdo, os utilizadores tem um desempenho muito proximo usando o
Wiimote e o rato, sendo o gamepad nitidamente pior. Por outro lado, a evolucdo do desempenho com o Wiimote
entre as duas experiéncias apresentadas também mostra a importdncia que tem a configuracdo do dispositivo e o

tipo de interacgdo definido no desempenho final do utilizador.
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1. Introducao

Recentemente a Realidade Virtual (RV) tem tido espe-
cial atencdo por parte da inddstria automovel, imobiliaria,
médica, entretenimento, treino e simulacio permitindo o
aparecimento de inimeros dispositivos de entrada cada vez
mais ergonémicos [Kulik 06] e de novas aplica¢des cada
vez mais complexas e exigentes a nivel computacional. No
entanto, a Realidade Virtual fica muito aquém das expecta-
tivas criadas, existindo ainda poucas aplicagdes comerciais
e limitagdes nos dispositivos de interaccio. Aspectos como
o tamanho e o peso ndo permitem ao utilizador abstrair-se
do ambiente o que impossibilita uma interaccao totalmente
imersiva [Dix 04].

Muitos projectos e trabalhos estdo a ser realizados no sen-
tido de diminuir essas limitagdes quer ao nivel dos dis-
positivos, procurando torné-los mais ficeis de usar e mais
eficientes, quer ao nivel da aplicag¢do explorando o modo
de navegacio e interac¢do, promovendo assim a satisfacdo
dos utilizadores.
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Ao longo dos anos os videojogos t€m ajudado a evolucgdo
ndo s6 ao nivel computacional mas também ao nivel da
interac¢do, desenvolvendo dispositivos de entrada cada vez
mais ergondémicos. Entre eles estd o Wii Remote também
conhecido por Wiimote, o recente comando da Nintendo
que representa uma evolug@o nao s6 ao nivel dos jogos bem
como ao nivel da RV [LaViola 08].

Este artigo descreve duas experiéncias realizadas para
comparar o desempenho dos utilizadores com varios
dispositivos de interac¢do (rato, Wiimote e gamepad)
na realizacdo de tarefas de manipulacdo e seleccdo de
poligonos em modelos utilizando uma aplicacdo ja exis-
tente adaptada para este fim. Na sec¢do 3 descreve-se a
adaptacdo desta aplicacdo, bem como outro software de-
senvolvido para permitir a utilizacdo dos dispositivos de
interac¢do usados. Nas seccOes 4 e 5 apresentam-se as ex-
periéncias e principais resultados e na sec¢io 6 encontra-se
uma andlise global e algumas propostas para trabalho fu-
turo.
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2. Trabalho relacionado

Johnny Lee tem elaborado vdrias aplicagbes para a
utilizacdo do Wiimote [Lee 08], tais como: quadros inter-
activos, tracking de dedos e objectos, tracking da cabecga e
aplica¢des em realidade aumentada. Estas aplica¢des ape-
nas utilizam a cdmara de infravermelhos do Wiimote fixa
numa posicao, movimentando a posi¢ao dos leds.

O Wiimote é utilizado também em aplicagdes médicas,
mais propriamente na reabilitacdo de doentes que sofreram
de problemas cardiacos [Galego 07], [Leder 08].

Existem também estudos que comparam o Wiimote a out-
ros dispositivos. Cheng Guo e Ehud Sharlin compararam
o Wiimote e o teclado como forma de interaccdo entre
um utilizador e um robd. Os utilizadores acharam que
as técnicas de interaccdo do Wiimote eram mais faceis
de aprender e de lembrar preferindo assim o Wiimote ao
teclado.

Morihiko Tamai chegou a mesma conclusido quando reali-
zou um estudo cujo objectivo era comparar o rato e o Wi-
imote num ambiente 3D tele-imersivo [Tamai 08]. O uti-
lizador navegava em torno de uma dancarina tentando as-
sim ver aspectos da posicdo com maior detalhe.

3. Desenvolvimento

O objectivo deste trabalho é comparar o desempenho do
utilizador com trés dispositivos, o Wiimote, o rato e o
Gamepad e em duas visualizag¢Ges, fora do modelo e dentro
do modelo. Para isso desenvolveu-se um software capaz
de interagir com estes dispositivos e visualizagdes. Além
disto sdo registadas num ficheiro as seguintes interacgdes
realizadas pelo utilizador: erros do utilizador, nimero de
movimentos, tempo para finalizar a tarefa.

3.1. Aplicacao base

O software realizado neste trabalho utilizou como base
o trabalho realizado pelo aluno Ricardo Seco [Seco 07]
que desenvolveu uma aplicacio em VTK (Visualiza-
tion ToolKit) [Schroeder 03] para calcular o tempo de
reverberacdo de salas permitindo a correc¢do actstica
através da alteracdo dos materiais constituintes da sala a
ser corrigida. A parte do céalculo da reverberacdo das
salas foi omitida, pois o objectivo é utilizar esta ferramenta
para testar a interac¢do numa aplicag@o real: a seleccdo
de materiais da sala, assim em vez de navegagdo tem-se
manipulagdo que é uma das operacdes mais importantes
em aplicacdes CAD.

Na aplicacdo Correc¢do Actistica de Salas pede-se ao uti-
lizador para seleccionar os poligonos dum modelo, ver
figura 1. Assim em vez de se utilizar o rato para apontar
para os poligonos, usou-se o Wiimote. Como esta aplicacio
base utiliza o Visualization ToolKit como software de visu-
alizacdo gréfica, o software desenvolvido no dmbito deste
trabalho também € baseada nesta biblioteca gréfica.

3.2. Estrutura do software e hardware

Na figura 2, apresenta-se o computador e o software de-
senvolvido. Através das interfaces este software é capaz de
obter informacao sobre o estado dos varios dispositivos.
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Figura 1. Manipulacdo de um modelo na
aplicacao base.

No caso do Wiimote e do gamepad serdo projectadas as
imagens para uma tela enquanto que no rato a interacgdo é
feita no préprio monitor do computador.

Figura 2. Estrutura.

Nas secc¢des seguintes serd apresentado o software desen-
volvido, bem como as interfaces para os trés dispositivos
(Wiimote, gamepad e o rato).

3.3. Software desenvolvido

Desenvolveu-se no Microsoft Visual Studio .NET 2005,
com a biblioteca VTK, utilizando o C++ como linguagem
de programacgdo um software capaz de interagir com trés
dispositivos, o Wiimote, o rato e o gamepad e tendo dois
modos de visualizagdo, dentro do modelo e fora do mod-
elo, ver figura 3. Sendo que a visualizacdo fora do mod-
elo é a mais utilizada no software de manipula¢do de im-
agens tridimensionais enquanto que a visualiza¢do den-
tro do modelo podia tirar partido da utilizacdo do Head
Mounted Display (HMD) e de outros dispositivos mais
imersivos e tornar esta interaccdo mais natural, pois no
mundo real estamos dentro do modelo e olhamos em volta.

O software tem os seguintes médulos:

e [nicializacdo I/O

Verifica-se a presenga do Wiimote imprimindo o seu
estado no ecrd, o que permite informar o utilizador.
Procede-se a abertura de dois ficheiros:
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(a) Fora do modelo.

| materaly Out of Range

Figura 4. Aspecto final do sofrware, com as
trés respostas possiveis a selecgao.

(b) Dentro do modelo

e [nteraccdo com o dispositivo

O utilizador pode rodar o material ou comegar a
Figura 3. Modos de visualizacéo. selec¢do. Ao pressionar a tecla de rotagdo retira-se
a posicao do apontador no viewport e faz-se a rotacao
pretendida, por exemplo, se o apontador do disposi-
tivo estiver a direita do modelo a rotacdo € feita para
a direita, e quanto mais longe do modelo estiver mais

1. Possui a localizagdo do modelo de treino e da
experiéncia propriamente dita.

2. Contém os nomes dos materiais e para cada um rdpida é essa rotagdo.
tem: um escalar de 0 a 255 para a cor e mais seis ) .
escalares necessarios para calcular a acdstica Ao pressionar a tecla de seleccio € detectada a
para diferentes frequéncias. posi¢do onde ocorre o evento, dada no viewport, pode

ocorrer um dos seguintes casos:
o Configuracdo do utilizador

Introduz-se o nome do utilizador, passando depois a — Clique na paleta: selecciona-se o material.
impressdo de uma lista dos modelos existentes para
posterior seleccio de apenas um. S6 sio apresentados
no ecra as visualizacdes possiveis, isto €, se o Wiimote
ndo estiver ligado apenas aparecerd a visualizagdo do
rato.

— Clique no modelo: utiliza-se a fungcdo Pick da
classe vtkPicker, que conjuntamente com a
posicdo no viewport descobre se existe alguma
intersec¢do com o modelo 3D, dando o feedback
adequado, ver figura 4. Se a interaccdo se realiza

E criado o ficheiro de logging com o nome do uti- numa célula do modelo:

lizador, onde sdo registadas as interacgdes realizadas

por este. Por fim, 0 modelo seleccionado é importado. * Se a cor c€lula for diferente da cor do ma-
terial seleccionado é dado um feedback vi-

® Pipeline sual ao utilizador para este mudar de mate-

Cria-se uma paleta no viewport, ver figura 4, que é rial.

colocada no lado esquerdo do ecrd permitindo o uso % Se a célula e o material tiverem © mesmo

de apenas uma tecla tanto para seleccionar a célula valor, isto é a mesma cor, esta célula é pin-

como para seleccionar o material. Na parte inferior tada de verde, dando o feedback de que a

do ecra aparece o material que esta seleccionado. escolha esté correcta.

Para dar ao utilizador um feedback visual da posigdo  Se a célula for verde, isto significa que ja

para onde estd a apontar foi criado um actor, que foi previamente seleccionada, di o feed-

¢ apenas uma circunferéncia mapeada no Viewport. back de célula ja seleccionada.

Todos estes actores sdo mapeados em 2D excepto o

modelo que é mapeado em 3D. . . . -
d P Se as células ja foram todas seleccionadas o utilizador

Por fim, as células do modelo importado sdo colori- recebe uma mensagem de que a tarefa terminou.
das de acordo com o material, ou seja, sdo percorri-

das as células enquanto se percorre a lista de materi-
ais. Configura-se o tamanho, a cor e as posi¢des dos
actores no mundo, adicionando estes ao renderer. Fecha o ficheiro de logging, finaliza o renderer € sai.

e Finalizagcdo
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3.4. Interface com o Wiimote

O Wiimote trabalha com Bluetooth proporcionando assim
uma liberdade de movimentos superior a um dispositivo
ligado por cabo, possui uma camara monocromatica de in-
fravermelhos da PixArt Imaging capaz de detectar até qua-
tro leds. A camara tem uma resolucdo de 1024x768 pixels
tendo uma taxa de actualizagdo de 100H z e 45° de hori-
zontal field of view [Lee 08].

A interface com o wiimote utiliza a biblioteca WiiYourSelf!
[wiiyourself 09]. Esta ultima € escrita em C++ permitindo
a sua integracdo com o VTK. A tecla “A” do Wiimote é
utilizada para fazer a selec¢do do material e da célula e a
tecla “B” para rodar o modelo, ver figura 5.

Figura 5. Wiimote.

3.5. Interface com o gamepad

O GlovePie [Kenner 09] permite elaborar facilmente um
script, para vdarios dispositivos. Com este software
implementou-se o seguinte mapeamento: a seleccdo do
material e da célula € efectuada no botdo “X” do gamepad,
a posi¢ao do rato é feita no joystick da esquerda e a rotagdo
do modelo € no joystick da direita, ver figura 6.

Figura 6. Mapeamento do gamepad.

3.6. Interface com o Rato

A interface com o rato faz-se através do interactor do VTK,
utilizando o botdo direito do rato para rodar o modelo e o
botdo esquerdo para fazer a seleccdo.
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4. Experiéncia Rato-Wiimote

Esta experiéncia foi realizada com o objectivo de comparar
o desempenho do utilizador dentro e fora do modelo com
o rato e com o Wiimote. Sendo o rato um dispositivo ao
qual o utilizador estd normalmente mais habituado, pode
ser interessante comparar este com o Wiimote. Um dos ob-
jectivos era também descobrir se o utilizador se sente mais
confortdvel dentro do modelo ou entdo se prefere estar fora
do modelo e rodar em torno dele.

Sdo gravados num ficheiro ao longo da experiéncia os erros
cometidos pelo utilizador, o nimero de vezes que mudou
de material, o tempo que demorou a concluir a selec¢io e o
nimero de movimentag¢des. Sendo que uma movimentagao
corresponde ao utilizador pressionar na tecla de rodar até a
largar.

Esta experiéncia foi divida por fases:

o [“fase - Treino

O utilizador inicia a sua experi€éncia com um treino
em cada dispositivo.

o 2%ase - Experiéncia

O utilizador tem de seleccionar todas as células de um
cubo trocando depois de visualizagao.

e 3%ase - Questiondrio

No final o utilizador preenche um questiondrio com
o seu perfil, e com perguntas iguais para as qua-
tro interacgdes. O objectivo € perceber a satisfagdo
quanto a alguns aspectos importantes e perceber
as dificuldades nomeadamente, tonturas, enjoos,
desorientacdo e dificuldade em seleccionar.

A experiéncia podia comegar com um utilizador no rato
e outro no Wiimote. A ordem das interac¢des dos uti-
lizadores foi elaborada de modo a que eles iniciassem sem-
pre interacgdes diferentes.

Como os utilizadores usam bastante o rato num monitor,
esta visualiza¢do também foi feita num monitor, enquanto
que o Wiimote sendo um dispositivo desconhecido para
os utilizadores e utilizado como apontador na consola Wii
optou-se por projectar numa tela.

Os utilizadores encontravam-se de costas um para o outro,
para interferirem o menos possivel. Como se pode ver, na
figura 7(a), foi colocado um led em cada lado da tela para
poder-se calcular o ponto médio entre eles e assim saber a
posicdo para a qual o utilizador aponta.

4.1. Resultados

Sao apresentados nas figuras 8(a), 8(b), 9 e 10 os box-plots
da mediana dos resultados obtidos do ficheiro de logging,
dos 20 utilizadores que executarem esta experiéncia.

4.1.1. Erros cometidos

Existem dois tipos de erros cometidos pelo utilizador: a
selec¢do com o material errado ou a selec¢do de uma célula
jé seleccionada. Analisando os box-plots das figuras 8(a)



(a) Wiimote

(b) Rato

Figura 7. Experiéncia Rato-Wiimote

e 8(b), verifica-se que na utilizacdo do rato a diferenca de
erros dentro e fora do modelo € pequena mas no Wiimote
observa-se que o utilizador comete mais erros quando se
encontra dentro do modelo do que quando esté fora, o que
permite afirmar que existem diferengas quando o utilizador
esta dentro ou fora do modelo.

Ao comparar os erros entre o Wiimote e o rato, chega-se
a conclusdo que o utilizador quase nio comete erros neste
ultimo, ao contrario do que acontece no Wiimote.

4.1.2. Movimentacoes feitas

Observando a figura 9 conclui-se que o utilizador necessita
de se movimentar mais vezes quando se encontra dentro do
modelo. No Wiimote o utilizador movimenta-se mais vezes
do que no rato.

4.1.3. Tempo

Comecando por comparar o desempenho do utilizador den-
tro e fora do modelo pode-se dizer, através da figura 10,
que o tempo necessdrio para concluir a selec¢do foi menor
fora do modelo.

Relativamente a comparacio dos dispositivos pode-se con-
cluir que o desempenho com o Wiimote € pior. O melhor
resultado deste, foi fora do modelo e levou, aproximada-
mente, o dobro do tempo que a tarefa realizada com o rato
nas mesmas condicdes.

4.1.4. Questionarios

Os utilizadores manifestam ter mais dificuldade a rodar o
modelo e a seleccionar as células no Wiimote que no rato.
Por isso, preferiram mais a interaccao do rato do que no
Wiimote. Em termos de visualizacdo os utilizadores prefe-
riam estar fora do modelo, j4 que dentro do modelo tinham
mais dificuldades em rodd-lo uma vez que se sentiam des-
orientados.

4.1.5. Comentarios dos utilizadores

A dificuldade que os utilizadores tiveram em seleccionar
os materiais e a célula deveu-se em parte a configuracdo
utilizada. A utilizacdo de dois leds para determinar a
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Rato (dentro)  Rato (fora) Wiimote
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Wiimote
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(a) Seleccionou uma célula ja seleccionada.
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Rato I(IIPII[]'II] Rnlln (fora)

(b) Escolheu o material errado.

Figura 8. box-plots dos erros do utilizador
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Wiimaote
{lora)

Wiimote
(dentro)

Rato (dentro)  Rato (fora)

Figura 9. box-plot do niumero de movimentos
do utilizador.

localizacdo apontada diminuiu a drea de ac¢do do Wiimote,
aumentando assim a sensibilidade. Por isso, os utilizadores
tiveram dificuldades em seleccionar o material. Esta pode
ser uma das razdes pela qual o utilizador errou mais vezes
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é :
=l
.
Rato (dentro)  Rato (fora) Wiimote Wiimote
(dentro) (fora)

Figura 10. Tempo dos utilizadores para fi-
nalizar a tarefa.

dentro do modelo, ja que ao tentar seleccionar o material,
na paleta, seleccionavam uma célula.

Também referiram que o facto de nao estarem familiariza-
dos com a posi¢ao dentro do modelo, tornou a visualiza¢do
mais confusa. Por estas razdes na experi€ncia seguinte
optou-se por s6 se realizar a visualizagdo fora do modelo.

5. Experiéncia Rato-gamepad-Wiimote

Procedeu-se a algumas alteracdes no setup do Wiimote rel-
ativamente a ultima experiéncia. Em vez de dois leds um
em cada ponta da tela, agora tem-se apenas um led na parte
inferior da tela, ver figura 11(a). Assim permite diminuir a
sensibilidade no Wiimote, problema inicialmente apontado
pelos utilizadores.

A segunda experiéncia foi realizada com o objectivo de
comparar o desempenho do utilizador entre trés platafor-
mas diferentes, o rato, o gamepad e o Wiimote, fora
do modelo j4 que na experiéncia anterior o utilizador
demonstrou-se mais rdpido nesta interaccdo. Adicionou-
se uma interac¢do com o gamepad, dispositivo com o qual
os utilizadores de jogos j4 estdo bastante familiarizados.
Isto permitiu comparar os trés dispositivos, sendo que um
¢ utilizado regularmente pelo utilizador, o rato, outro com
o qual apenas os utilizadores de consolas e de jogos estdo
familiarizados, o gamepad, e por fim um dispositivo que
usaram poucas vezes ou mesmo nenhuma, o Wiimote.

Esta experiéncia, tal como a primeira, ver sec¢do 4, foi
divida por fases.

As interaccdes no Wiimote e no gamepad foram projecta-
dos, para que estas experiéncias fossem o mais parecidas
possivel, como se pode ver nas figuras 11(a) e 11(b), en-
quanto que a interac¢do do rato foi feita no monitor, ver
figura 11(c), pois € no monitor que o utilizador estd mais
familiarizado a usar o rato.

5.1. Resultados

Os box-plots da mediana dos resultados obtidos do ficheiro
de logging, dos 35 utilizadores que executarem esta ex-
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(a) Wiimote (b) gamepad

(c) Rato

Figura 11. Experiéncia Rato-gamepad-Wiimote

periéncia, sdo apresentados nas figuras 12(b), 12(a), 13 e
14.

Material errado  celula j4 seleccionada
Gamepad 1 1 -
Rato 0 0 5
Wiimote 0 0 5

5.1.1. Erros cometidos

Como ja foi dito existem dois tipos de erros. Estes erros
encontram-se nos box-plots das figuras 12(b) e 12(a), nos
quais se pode verificar a quase auséncia de erros no rato e
no wiimote, enquanto que no gamepad o nimero de erros
€ maior.

5.1.2. Movimentacoées feitas

Na figura 13 observa-se que o nimero de vezes que o uti-
lizador se movimenta € maior com o rato do que com o
wiimote.

Foi observado durante a experiéncia que os utilizadores
no Wiimote carregavam no botdo para rodar, paravam a
rotacdo e seleccionavam, enquanto que no rato alguns uti-
lizadores para comegarem a seleccionar carregavam mais
vezes no botdo de rodar. Esta ac¢do influenciou estes val-
ores.

5.1.3. Tempo

O tempo para realizar a tarefa, representado na figura
14, demonstram que o utilizador foi muito mais lento no
gamepad do que nos outros dispositivos. Apesar dos re-
sultados entre o wiimote e o rato serem parecidos, o rato

Movimentos
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(a) seleccionou uma célula jd seleccionada.

Gamepad Eato Wiimote

(b) Escolheu o material errado.

Figura 12. box-plots dos erros do utilizador

1

T

Rato Wiitnote

Figura 13. box-plot do numero de movimentos
do utilizador.

esteve ligeiramente melhor. Dos 35 utilizadores 7, ou seja
20%, foram mais rapidos no wiimote.
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Gamepad Rato Wiimote

Figura 14. Tempo dos utilizadores para fi-
nalizar a tarefa.

5.1.4. Questionarios

Os resultados dos questiondrios sdo apresentados na figura

15.

Wiimote Gamepad

Questdes Finais

- | l l

Rato Wiimote = Gamepad Rato Rato

Preferida Natural Répido

Figura 15. Perguntas finais do questionario.

Os resultados dos questiondrios mostram que o rato € o
Wiimote tém respostas idénticas. A preferéncia dos uti-
lizadores vai para o Wiimote ficando o rato em segundo e o
gamepad em terceiro, ao contrario do que acontece na ex-
periéncia anterior em que os utilizadores preferiam o rato.

Os utilizadores continuam a achar o rato mais natural do
que o Wiimote e do que o gamepad. Dos 7 utilizadores que
foram mais rapidos no Wiimote, apenas dois tiveram essa
nocdo, talvez devido a diferenca entre este e o rato nao ser
significativa.

5.1.5. Comentarios dos utilizadores

Os utilizadores gostaram mais de utilizar o Wiimote nesta
experiéncia do que na primeira, pois a sensibilidade es-
tava melhor, aumentando, assim a precisdo e baixando o
nimero de erros.

Wiimote Gamepad
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6. Conclusoes
6.1. Analise Global

Analisando os resultados da experiéncia Rato-Wiimote
chega-se a conclusdao que os utilizadores tiveram um de-
sempenho melhor no rato do que no Wiimote, isto dev-
ido a escolha da posicao dos leds, a distancia elevada en-
tre eles aumentou a sensibilidade no Wiimote, o que fez
com que o mais pequeno tremer de mio fosse bastante
perceptivel. Assim o utilizador manifestou dificuldades na
selec¢do correcta da célula. O facto da projeccdo se en-
contrar perto da janela também teve influéncia, visto que o
Wiimote detectava leds inexistentes perto da janela, o que
interferia com o cédlculo da posi¢cao média dos leds.

Na experiéncia Rato-gamepad-Wiimote alterou-se o setup.
Assim em vez de dois leds afastados, apenas se utilizou um
na parte inferior da projeccdo. Apesar de os utilizadores
ndo apontarem directamente para o sitio onde estd o apon-
tador, estes ndo se sentiram confusos. A estratégia que
adoptaram foi idéntica ao que se faz diariamente com o
rato, ou seja, em vez de se seguir o rato segue-se o0 ponteiro
do rato. No Wiimote em vez de apontarem directamente,
guiavam-se pelo apontador mostrado na projeccao.

O facto de utilizar apenas um led bem como o facto de a
projeccdo ser realizada longe da janela permitiu diminuir a
sensibilidade do Wiimote e por consequéncia o nimero de
erros e o tempo para finalizar a tarefa. Nesta experiéncia
o pior dispositivo foi mesmo o gamepad enquanto que o
rato e o Wiimote ficaram muito préximos, relativamente ao
tempo para finalizar a tarefa. Pode-se dizer que o Wiimote
ou dispositivos semelhantes tem grandes potencialidades
para substituir o rato numa interac¢do 3D.

6.2. Trabalho Futuro

Pensar no Wiimote como o tnico produto da Wii capaz de
ser integrado em realidade virtual é errado. Hoje a con-
sola Wii tem dispositivos muito interessantes dependendo
do tipo de interaccao desejada. Entre eles a Balance Board,
um dispositivo capaz de detectar o centro de massa. Numa
interac¢do de navegacdo este produto tem um grande po-
tencial, bastando o utilizador inclinar-se para a frente para
poder mover-se no mundo virtual.

A interac¢@o dentro do modelo pode ficar a ganhar com
a integracdo do HMD com o sensor de tracking. O mais
natural € a pessoa estar dentro do modelo, mas o utilizador
tem mais experiéncia em visualizar € mover modelos 3D
fora deste. Por estas razdes os resultados obtidos podem
ser muito interessantes.

A outra solucdo pensada passaria pela utilizacdo do
acelerémetro para a deteccdo da orientacdo do comando.
No entanto foi facilmente comprovada a impossibilidade
desta utilizacdo uma vez que o acelerémetro ndo con-
segue detectar movimentos paralelos ao solo. Assim foi
necessdrio construir um novo sensor capaz de detectar
orientagdo, optando-se por desenvolver um giroscépio.
A ideia € colocar trés giroscopios perpendiculares entre
eles para assim obter as trés orientacdes. Esta foi uma
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solucdo acertada, j4 que mais tarde se verificou que a Nin-
tendo tinha langado um dispositivo para o comando Wi-
imote, designado de MotionPlus, que tem integrado um
giroscopio de dois eixos.
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