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REZUMAT

In ultima perioadi s-a abordat tot mai des problema
implementdrii unor dispozitive de intrare care sa sprijine
interactiunea 3D prin oferirea a 6 sau a mai multor grade
de libertate (degrees of freedom sau DoF). Cu toate
acestea, astfel de dispozitive care sa fie disponibile pentru
interactiune liberd In spatiu - adicd fara a fi necesard o
suprafatd ca sistem de referintd, cum este cazul unui
mouse - sunt proiectate doar pentru un tip restrans de
aplicatii. De asemenea, aparatele de intrare de acest tip
sunt rareori intuitive 1n utilizare si limitate ca numar.
Pentru a combate aceste probleme, in acest articol
propunem un dispozitiv de complexitate si costuri de
implementare reduse, care poate fi utilizat In spatiul liber
si este extrem de configurabil, sustindnd nativ o
interactiune intuitiva cu variate medii virtuale. R® (roll -
rostogolire, rotate - rotire, rattle - agitare) oferd
acuratetea necesard pentru navigare si indicare - atdt in
2D, cat i in 3D — in aplicatii de modelare si jocuri, dar si
feedback tactil prin prezenta unui trackball, toate acestea
intr-o manierd orientata spre utilizator. In plus,
dispozitivul poate fi trecut usor in modul de mouse,
oferind astfel oricand suport pentru interactiunea cu
sistemele de operare conventionale.

Cuvinte cheie

Interactiunea om-calculator, dispozitiv de intrare,
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Clasificare ACM

B.4.2 Input/Output Devices; H.5.2 User Interfaces: Haptic
I/O, Input devices and strategies, User-centered design;
1.3.6 Methodology and Techniques: Interaction
techniques.

INTRODUCERE

In timp ce intregi lumi virtuale preiau ecranele
calculatoarelor noastre sub forma de aplicatii complexe cu
3DUI (3D User Interface sau interfata 3D cu utilizatorul)
si jocuri 3D, nevoia pentru dispozitive care permit o
interactiune intuitiva i completa in spatiul tridimensional
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este in crestere. Multi dezvoltatori §i producétori au
recunoscut aceasta oportunitate, raspunzand la cererea tot
mai mare in acest domeniu, astfel cd in prezent existd o
gama larga de dispozitive de intrare pentru calculator care
ofera control cvasi-simultan al tuturor dimensiunilor
virtuale. Cu toate acestea, cele mai multe dintre aceste
dispozitive sunt inflexibile in termeni de hardware
(conexiune prin cablu, dependente de o suprafatd de
referintd) sau software (configurabilitate limitata, utilitate
numai in cazul unui set restrans de aplicatii).

Ce se intampla insa 1n cazul In care interactiunea trebuie
sd aibad loc 1n fata unui ecran de proportii mari (de
exemplu, ecran proiectat sau matrice de monitoare) sau
intr-un mediu de realitate sustinutd virtual (augmented
reality sau AR)? In astfel de cazuri, este de o importanti
vitala ca utilizatorul sa nu fie limitat de catre dispozitiv la
suprafata de referinta, si sd se poata deplasa si interactiona
in mod liber in spatiul inconjurator.

Pentru a realiza acest lucru este necesar un dispozitiv care
sd ofere mai multe grade de libertate (DoF) pentru a
permite o interactiune 3D naturala. Incrementarea gradelor
de libertate 1n interactiunea cu aplicatii tot mai complexe
este doritd deoarece “cu cat avem mai multe grade de
libertate sau dimensiuni, cu atit avem mai multe
este la fel de valabila si In lumea virtuala. Pe de alta parte,
utilitatea prezentei mai multor dimensiuni controlabile
prin intermediul unui dispozitiv scade, daca accesul la
aceste dimensiuni nu este realizat intr-un mod intuitiv
utilizatorului.

In acelasi timp, un aparat care trebuie sa ofere libertate de
migcare utilizatorului trebuie sd fie mobil si fizic
independent de orice sistem de referinta cu exceptia mainii
umane. Dispozitivul nu trebuie sd constrdnga utilizatorul
la a se adapta diferitor tehnici de interactiune atunci cand
schimba mediile interactive; utilizatorul trebuie sa fie
capabil de a-si impune modelul mental (MM) prin
configurarea aparatului, rezultand o interactiune intuitiva
si individuala, care poate fi extinsd la mai multe aplicatii
din domeniul multidimensional.
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In aceasta lucrare vom descric implementarea si
functionalitatea noului dispozitiv de interactiune in spatiu
numit R?, care se remarca prin complexitate si costuri de
implementare reduse, dar si prin aplicabilitate si capacitate
de configurare. Ulterior, prezentam scenarii de ulitizare si
rezultatele unei evaludri a aparatului.

PROIECTE SIMILARE

Dispozitive de intrare cum ar fi 3D Connexion Space
Navigator [11] sau GlobeMouse [2] oferd posibilitatea de
a explora intuitiv cu ajutorul a 6 grade de libertate un
mediu virtual. Desi are o functionalitate partial similara cu
ceea ce ne propunem in aceasta lucrare, Space Navigator
este incd dependent de suprafata si utilizat in principal in
combinatie cu un mouse [6].

Pe de alta parte, dispozitive de tipul Soap [1] sau Air
Mouse [12] sustin interactiunea in spatiu, dar oferind
numai doud grade de libertate. Astfel, acestea au un
comportament similar cu cel al unui mouse, oferind
beneficiul deplasdrii sau orientdrii numai in doua
dimensiuni la un moment dat.

O extindere a acestor capacitati este datd de prezenta unui
accelerometru In dispozitiv, cum ar fi cazul telefoanelor
mobile inteligente [7], al telecomenzii Nintendo Wii [15]
sau a altor dispozitive particularizabile, cum ar fi XWand
[14]. Toate acestea au avantajul de a detecta si interpreta
migcarile dispozitivului drept gesturi simple (navigare prin
inclinare) sau complexe (gesturi de aruncare) [4].

Exista, de asemenea, alternative la aceste dispozitive cu
accelerometru inclus [5] care ocupa functia de controlori
de joc si dispozitive utilizate pentru prezentdri bazate pe
joystick.

Mai mult decat atat, unele dispozitive de intrare pentru
controlul §1 navigarea aplicatiilor tridimensionale dispun
de un accelerometru, dar pentru ele aceastd functionalitate
furnizeaza doar o parte din gradele de libertate. in acest
sens mentiondm Cubic Mouse [3], un aparat cu 6 grade de
libertate pentru interactiunea in spatiu. Pe langd un
accelerometru, aparatul dispune de trei bete care pot fi
deplasate si rotite pentru formarea celor 6 grade de
libertate. Dispozitivul este controlat cu doud maini si
dispune de un cablu de conexiune.

Mai aproape de abordarea noastra este dispozitivul Wanda
VR [13], care oferda multiple grade de libertate prin
intermediul unui accelerometru si al unui joystick. in timp
ce acesta este un dispozitiv conceput pentru interactiunea
in spatiu, Wanda necesitd un cablu de conectare la
calculator si are o interpretare diferitd a informatiilor
accelerometrului, toate acestea limitindu-i flexibilitatea.
Altfel spus, Wanda VR este un joystick orientabil, care
prezintd aceleasi dezavantaje de functionare ca si un
joystick conventional, in special In cazul migcarilor de
navigatie de precizie si a raspunsului tactil. Similar acestui
aparat de intrare este dispozitivul “two-4-six” [10].

Observdm insa cd dispozitivele mentionate cu mai multe
grade de libertate si utilizare In spatiu liber (in méana
utilizatorului) fie nu suportd nativ interactiunea 3D, fie nu
pot fi utilizate intuitiv ca si un mouse 2D. R’ ofera
posibilitatea de a fi utilizat ca si dispozitiv pentru navigare
in spatii virtuale tridimensionale, si ca un mouse,
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reprezentand o solutie ideald pentru interactiunea in 2D si
3D, neoferind suport exclusiv aplicatiilor tridimensionale
(virtual reality sau virtual environment - VR/VE).

DISPOTITIVUL R®

R’ (Roll — rostogolire, Rotate — rotire, Rattle - agitare),
prezentat in Figura 1, este un dispozitiv de interactiune cu
calculatorul, configurabil si functional in spatiu, care nu
solicitd prezenta unei suprafete de referintd externe.
Aparatul este compus dintr-un mouse §i un accelerometru
cu trei axe. Mouse-ul are caracteristica specialda de a
incorpora o bild in loc de roata de scroll, permitandu-i
detinerea unei functii secundare de trackball fara fir,
conexiunea realizdndu-se prin Bluetooth. De asemenea,
producdtorul mouse-ului a tinut cont de functionalitatea
dispozitivului in spatiu drept trackball liber, dandu-i
dimensiuni §i greutate potrivite pentru scenariul
mentionat.

Figura 1. R’ este compus dintr-un mouse cu funcfiile de
rostogolire (roll), rotire (rotate) §i scuturare (rattle) — in partea
de sus — §i un accelerometru cu trei axe — in partea de jos — in
scopul crearii unui dispozitiv cu 6 grade de libertate pentru
interactiunea in spatiu. Asamblarea si dezasamblarea reprezintd
un process aproape instantaneu, care sd permitd o conversie
rapida intr-un mouse standard si inapoi.

In timp ce aceasta functionalitate reprezinti deja un
avantaj pentru sarcini de prezentare si indicare, deoarece
oferd o interfatd 2D intuitiva si larg utilizatd n lumea
calculatoarelor, in esentd acesta este Inca un dispozitiv de
intrare care nu ia In considerare aspectele de interactiune
in spatiul tridimensional.

Pentru a extinde functionalitatea trackball-ului 1n timp ce
este utilizat 1n spatiu, acestuia i se ataseaza un
accelerometru 3D, cu scopul captarii orientarii sistemului.
Aceste informatii suplimentare sunt apoi cuplate cu datele
trackball-ului §i interpretate ca si date de intrare cu 6 grade
de libertate. Accelerometrul 3D utilizat se numeste WiTilt,
fabricat de catre firma SparkFun, si reprezintd un circuit
cu cost relativ redus.

Costurile scazute de achizitie au scopul de a sustine unul
din obiectivele dispozitivului R®, si anume acela de
obtinere a wunui aparat financiar accesibil, cu o
implementare simpla. Circuitul accelerometrului 3D are o
conexiune Bluetooth si sursd de alimentare separate de
cele ale mouse-ului. Acest lucru permite o asamblare
rapida si o personalizare usoara a Intregului dispozitiv.



Cele doud module pot fi conectate si deconectate printr-un
dispozitiv de prindere ieftin si eficient, care asigura
cuplarea sistemelor si revenirea la utilizarea separatd a
trackball-ului sau mouse-ului in modul de indicator in
cateva fractiuni de secunda.

Figura 2. Schema gradelor de libertate elementare oferite de
dispozitivul R>. Mouse-ul sau bila de scroll incorporatd in acesta
ofera doud grade de libertate, in timp ce accelerometrul poate
furniza un maxim de 5 grade suplimentare.

Aparatul astfel obtinut este in esentd un dispozitiv cu 7
grade de libertate. Doud grade de libertate sunt furnizate
de catre bila mouse-ului, in timp ce din datele
accelerometrului 3D se pot extrage pana la 5 informatii
dimensionale (Figura 2). Aceste dimensiuni sunt date de
catre deplasarea aparatului pe cele trei axe reale (x,y,z),
plus de inregistrarea rotirii aparatului in jurul axelor care
formeazd planul vertical. Detectarea acestor rotiri este
posibila deoarece aparatul inregistreazd incontinuu forta
gravitationald /G pe o directie perpendiculara pe suprafata
pamantului. Acest lucru explica si nedetectarea rotirilor in
jurul axei verticale z, din moment ce in acest caz valoarea
indicatd de cele trei accelerometre unidimensionale care
compun sistemul aferent tridimensional nu se modifica.

Programul care sustine functionalitatea aparatului primeste
informatiile elementare de la mouse (x; si y;) si
accelerometru (x, y, z), si interpreteaza aceste variabile in
functie de configuratia actuald si de aplicatie (vedeti
sectiunea urmaitoare). Odati ce comanda care trebuie
executatd este stabilitd, driver-ul aparatului apeleaza
rutinele corespunzdtoare ale aplicatiei de utilizator. Pentru
mai multe informatii despre R” si functionalitatea acestuia,
o scurtd demonstratie video este disponibila pentru
descarcare la adresa: www.cernea.net /R3 _hd.wmv.

Interactiunea cu dispozitivul

R’ foloseste trei interactiuni de bazi, pentru a facilita
navigarea si indicarea in diverse aplicatii. Prima dintre ele
este operatiunea de rotire a bilei incorporate, caz in care
utilizatorul controleaza doud axe prin miscari ale degetului
mare. Acest mod de a interactiona este foarte asemanator
cu folosirea unui trackball consacrat si evitd problemele
care apar la folosirea unui joystick in spatiu, §i anume
precizie si navigatie pe distante scurte. Mai mult decét
atat, feedback-ul tactil este completat de o vibratie slaba si
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sunete de clic atunci cand bila este rotitd, sugerand
distanta parcursa.

©)

Figura 3. Alinierea dispozitivului R’ cu cele trei axe reale: (a)
verticald, (b) laterala si (c) orizontald. Fiecare pozitie de rotatie
este asociata cu un mod (de exemplu, de tranzifie, de rotatie,
etc). Interpretarea porzitiei este rezistentd la zgomot, pentru a
evita comutarea involuntard intre moduri.

Al doilea tip elementar de interactiune este reprezentat de
pozitionarea dispozitivului in spatiul real, adica de rotirea
in jurul centrul sau; informatiile aferente pozitiei/
inclinatiei aparatului sunt furnizate de catre accelerometru.
Un avantaj al R? fatd de alte dispozitive este dat de faptul
ca pozitia aparatului in clipa Inceperii interactiunii nu
trebuie  initializatd/setatd, deoarece  accelerometrul
detecteaza forta gravitationala, deducand imediat
orientarea proprie in spatiu. Singura restrictie este ca in
momentul initierii interactiunii cu R’, aparatul si se afle
intr-o stare de repaus relativ.

Din datele furnizate ulterior de accelerometru putem
extrage starea actuala a dispozitivului: pozitie orizontala,
verticald sau laterala (Figura 3). Acest lucru este posibil
deoarece in fiecare din aceste stari rezultanta fortei
gravitationale compusd pe baza celor trei axe ale
aparatului trebuie sa fie aproximativ egald cu /G.

In timp ce fiecare dintre aceste trei stari are doud variante
diferite, date de orientare, acestea nu sunt interpretate
separat. Acest lucru se datoreaza faptului cd, in fiecare
dintre stdri, una dintre cele doud orientari reprezinta pozitii
de stres pentru mana umana [9]. De mentionat este insa
faptul ca cel putin una dintre orientarile aparatului in cele
trei stari este accesibild fara un efort special, din moment
ce acest aparat nu este exclusiv controlat din Incheietura
mainii, controlul implicand Intreg bratul utilizatorului.

Procesul de detectare a modului in care se afld dispozitivul
este rezistent la zgomot si nu prezintd Iintarzieri
semnificative, din moment ce accelerometrul este suficient
de precis pentru a furniza date exacte in timp real. Mai
mult, R’ permite cuplarea a doud stari diferite sau
utilizarea unei mapari directe intre inclinarea aparatului si
rotirea punctului de vedere in spatiul tridimensional. De
exemplu, cand aparatul este tinut la un unghi de 30 pana la
60 de grade dintre pozitia orizontala si verticala, ambele



moduri pot fi detectate §i activate, permitand controlul
virtual pe cele trei axe.

4

- —
Figura 4. Scuturarea dispozitivului de-a lungul uneia dintre axe
este interpretatd de software-ul R>. In functie de program si de
preferintele utilizatorului, aceasta poate avea urmdtoarele
semnificatii: comutare de mod, executarea unei comenzi
prestabilite si altele.

Agitarea sau scuturarea aparatului (Figura 4) pentru o
perioadd de timp stabilitd prin configurare (de exemplu,
mai mult de 0,5 secunde) este o actiune care poate fi, de
asemenea, recunoscutd si interpretatd de programul si
configuratia curentd a dispozitivului. Scuturarea este
recunoscutd de catre aparat doar de-a lungul celor trei axe
ale dispozitivului. Acestd comandad este activatd prin
detectarea unor valori succesive mari in absolut (|G| > 2)
si alternative (+/-) pe una dintre axe, pentru durata de timp
sus mentionatd. Pentru scuturarea pe verticald, software-ul
R’ va detecta si compensa pentru decalajul creat de
constanta inregistrare a fortei gravitationale.

O posibilitate este utilizarea operatiunii de agitare ca o
comanda comutator, adicd pentru schimbarea Iintre
modurile preprogramate disponibile pe aparat (de
exemplu, trecerea de la translatie la rotatie). O alta
interpretare posibild a scuturdrii de-a lungul uneia dintre
axele principale ale aparatului este comutarea intre
navigare si indicare / selectare intr-o lume virtuala (2D /
3D). De asemenea, aplicatiile complexe necesita existenta
a mai mult de doud moduri pentru dispozitiv. Atunci cand
se Intampla acest lucru, agitatul de-a lungul celor trei axe
principale poate fi asociat cu trei comenzi diferite de
migcare.

SCENARII SI APLICATII

Aparatul a fost evaluat in interactiunea cu monitoare de
dimensiuni mari in spatiul liber, in cadrul aplicatiilor
Google Earth (pentru navigatie; Figura 5), precum si intr-
un mediu de modelare 3D (pentru pozitionarea camerei
virtuale; Figura 6). Forma si dimensiunile dispozitivului
permit o aderenta bund, in timp ce precizia lui s-a dovedit
a fi mai mult decat suficienta pentru aplicatiile mentionate.
Bila de pe dispozitiv ofera un feedback direct tactil,
similar cu cel al unui trackball consacrat. in plus, aparatul
a fost reprogramat sa emita sunete de clic in momentul
rotirii  bilei, oferind astfel un raspuns auditiv la
interactiunea utilizatorului.

Figura 5. Interactiune in spatiu cu un ecran de mari dimensiuni
Jolosind dizpozitivul R’. Exemplu de aplicabilitate: navigarea in
programul Google Earth.

Din punct de vedere a configuratiilor, ne-am propus trei
tehnici de interactiune. in primul scenariu, am considerat o
mapare naturald in care rotirea aparatului in raport cu
axele fixe, reale, controleaza orientarea camerei in mediile
virtuale tridimensionale. Ulterior, cu ajutorul bilei
incorporate, se face deplasarea de-a lungul celor doud axe
locale, pozitionate relativ fatd de axele virtuale fixe, in
functie de inclinarea aparatului.

Figura 6. R® susfine modelarea CAD si gameplay-ul pe ecrane
de mari dimensiuni, fard a necesita o suprafatd de sprijin, dar
oferind precizia unui trackball-ul si o interactiune cu 6 grade de
libertate.

Intr-o alta configuratie, am luat in considerare trei pozitii
de baza diferite pentru aparat, asa cum sunt prezentate in
Figura 3. Pozitii opuse, ca si lateral-stinga s i lateral-
dreapta, au fost interpretate identic in scenariile de mod
(Figura 7).

Fiecare pozitie reprezintd un mod al aparatului, si poate fi
definita ca fiind fie o pozitie de rotatie, fie una de
translatie. In cazul nostru, am considerat pozitia verticala
ca fiind de rotatie, iar cea orizontald si laterala ca si
translatii. Rotirea bilei in oricare din aceste pozitii este
interpretati ca o actiune in modul curent. In acest caz,
scuturatul dispozitivului poate fi interpretat liber cagi o
comanda personalizatd, ca de exemplu o trecere de la
navigare la indicare sau invers.

In cea de-a treia configuratie, din nou putem roti aparatul
la una dintre cele trei pozitii de baza. De aceastd data,
fiecare pozitie este asociata aceluiagi mod, de exemplu
translatiei; din motive de claritate, modul curent al
dispozitivului este afisat pe ecran, permitand utilizatorului
sa identifice starea aparatului. Din nou, rotirea bilei va



executa actiunile corespunzatoare modului curent. Spre
deosebire de configuratia anterioard insd, comutarea intre
moduri (de exemplu, de la translatie la rotatie) se obtine
prin scuturatul dispozitivului.

(a) (b)

Figura 7. Pozifii opuse in care dispozitivul R’ poate fi finut. In
cazul mai sus prezentat, pozitia aparatului este lateral-verticala:
(a) prezintd o porzitie cu stres ridicat pentru mana utilizatorului,
in timp ce (b) prezintd o pozitie relativ relaxatd.

Chiar daca in aparentd ultimele doud abordari pot fi
implementate cu butoane pentru fiecare din starile
mentionate, utilizarea inclinatiei pentru selectia mai
multor axe de deplasare si control ofera avantajul
deductiei usoare a axelor controlate. Altfel spus, aparatul
controleazd intotdeauna axele cu care este in pozitie
paralela sau apropiata, ceea ce duce la o interpretare mult
mai intuitivd a dispozitivului printr-o corespondenta
vizuala directa, fapt sugerat si de evaluarea experimentala.

EVALUARE EXPERIMENTALA

Am efectuat o evaluare a dispozitivului R® cu 24 subiecti,
toti implicati in cercetare in domenii cum ar fi interactiune
om-calculator, vizualizare, realitate virtuald si/sau grafica,
detinand astfel o experienta peste medie in interactiunea
cu variate dispozitive de intrare. Grupul prezintd o
distributie relativ omogena in segmentul de varsta cuprins
intre 18 si 45 de ani, sexul persoanelor fiind masculin in
raportde 2 la 1.

Am selectat acest grup tintd pentru evaluarea noastra in
scopul obtinerii unui feedback mai precis de la oameni
care percep si interactioneaza zilnic cu medii virtuale, dar
care au in acelasi timp nevoie periodica de-a lungul
activitatii de o interfatd 2D, tip mouse. Subiectii au evaluat
dispozitivul prin schimbarea intre cele trei moduri de
bazad: de mouse, de trackball side dispozitiv utilizat in
spatiu pentru navigarea tridimensionald. Aplicatiile in
care s-a realizat evaluarea au fost o instantd a aplicatiei
Google Earth si un mediu de joc first person.

Persoanele au fost rugate sa interactioneze cu aceste
aplicatii, §i in acelasi timp, periodic, sd intervind asupra
unei ferestre bidimensionale, unde sa efectueze mai multe
operatii de indicare, clic si “drag-and-drop”, considerate
de baza 1n interactiunea cu mouse-ul [8]. Pentru evaluarea
sistemului atat in spatiu, cat si pe o suprafata fixa, testele
au fost efectuate In fata unui monitor de calculator si al
unui ecran proiectat de dimensiuni mari.

Ulterior, persoanele au fost rugate sa raspunda la Intrebari
despre dispozitiv si functionalitatea acestuia. Aproape toti
subiectii au considerat ca dispozitivul a fost corespunzator
in dimensiune, forma si greutate. Numai o persoand a
mentionat ca aparatul ar putea fi mai usor.

In ceea ce priveste intrebarile despre gradul de utilitate,
83% au raspuns pozitiv la interactiunea complexa la nivel
de monitor, In timp ce 87% au sustinut interactiunea
oferita de R” in spatiu liber in fata ecranului proiectat. in
acelasi timp, aproximativ 83% ar folosi personal
dispozitivul R’ pentru navigare in 3D, 79% pentru
modelare CAD si 79% pentru jocuri.

R’ oferd citeva configuratii prestabilite pentru o gama
variatd de tipuri de aplicatii; dupa prezentarea ulterioara a
altor configuratii a dispozitivului pentru jocuri din postura
primei persoane (first person), procentajul persoanelor
care ar folosi R? pentru jocuri a crescut la 83%.

Cele mai mari discrepante au aparut atunci cand subiectii
au fost intrebati despre utilizarea intuitiva a dispozitivului
in diverse configuratii. Precum este sugerat de constatarile
din [4], functionarea intuitiva este puternic dependenta de
utilizator. Concludent, 41% dintre subiecti au considerat
ca una sau mai multe pozitii ale dispozitivului au avut o
interpretare non-intuitiva, dar, in acelasi timp, toate aceste
persoane au propus configuratii alternative, care s-ar fi
potrivit nevoilor lor, §i care pot fi aplicate cu usurinta
dispozitivului nostru prin intermediul software-ului.

CONCLUZII SI PLANURI DE VIITOR

Am prezentat aparatul R’, un dispozitiv configurabil de
intrare pentru interactiunea 1in spatiu, creat prin
combinarea unui mouse cu functionalite de trackball si un
accelerometru. Am scos in evidentd avantajele si
dezavantajele acestei abordéri, precum si metode de
interactiune si scenarii de aplicare.

R’ oferd o functionalitate de trackball fird a necesita o
suprafatd de referintd, permitdnd insd un control de inalta
precizie si un feedback tactil. In plus, dispozitivul poate fi
utilizat intr-o gama largd de aplicatii, atdt in domeniul
3DUI sau VR/VE, unde oferd mai multe grade de libertate
pentru acoperirea necesitatilor de interactiune, cat si in
domeniul 2D, unde poate fi utilizat pentru indicare si
navigare ca si mouse sau dispozitiv de prezentare. In
cazurile 1n care interpretarea comenzilor nu este intuitiva
pentru utilizator, necorespunzdnd modelului mental al
acestuia, R’ oferd optiuni de ajustare care nu reprezinti
doar o simpla remapare a comenzilor deja existente.

Pe viitor urmarim imbunatitirea dispozitivului R® prin
incorporarea accelerometrului §i a mouse-ului fintr-o
singurd carcasd comund, ergonomicd. Acest lucru va
permite o comutare mai eficientd intre interactiunea in
spatiu s i functionalitatea de mouse. in plus, unul dintre
subiectele principale de viitor este reprezentat de
interactiune cu mai multe ecrane de dimensiuni mari -
proiectarea unui mod intuitiv de diferentiere 1Intre
dispozitivele de afisare prin intermediul dispozitivului R”.

MULTUMIRI

Am dori sa multumim colegilor nostri Matthias Deller,
Peter-Scott Olech si Sebastian Thelen (Universitatea din
Kaiserslautern) pentru comentariile si discutiile avute.
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