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Abstract—Virtual reality (VR) experiences are often associated
with natural metaphors. However, typical VR interactions can
be tiring, including standing up, walking, and mid-air gestures.
These can reduce comfort and session duration compared with
an equivalent non-VR interface, which may, in turn, lead to
decreased productivity. We believe that seated VR experiences
can be a good compromise between overall experience and
ergonomics, allowing for the convenience and comfort of a
desktop experience and the benefits of VR immersion. In this
work, we explore navigation techniques adequate for seated VR
users. We target travel and orientation techniques separately,
considering only continuous approaches for travel, as these are
more adequate for environment exploration, and both continuous
and discrete approaches for orientation.

Index Terms—virtual reality, seated, navigation

I. INTRODUCAO

Realidade Virtual (VR - Virtual Reality) € uma area de
grande interesse devido as suas capacidades unicas para
visualizagdo, exploracdo e manipulagdo em ambientes virtuais
(VE - Virtual Environments). Estes ambientes variam bastante
em tamanho, desde pequenos quartos a mundos abertos.
Enquanto que metdforas naturais como andar sdo as mais
recorrentemente utilizadas, estas sdo limitadas pelo equipa-
mento, espago e condicdo fisica do utilizador. Adicionalmente,
causam fadiga, reduzindo o potencial desempenho. Como al-
ternativa, algumas abordagens comecam a tentar providenciar
experiéncias imersivas em VEs enquanto os utilizadores se
encontram sentados. Desta forma, procura-se aliar o conforto
tipicamente associado as interfaces deskfop, com as capaci-
dades de visualizagdo impares proporcionadas por VR.

No entanto, por estar sentado, o utilizador deixa de poder
navegar no VE por deslocacgdo fisica. Assim, é necessdrio ter
métodos alternativos para locomog¢do. Actualmente, ja existem
alguns métodos de navegacdo passiveis de serem aplicados a
experiéncias sentadas em VR, mas uma grande parte nio foi
concebida com essa finalidade em mente. Adicionalmente, ndo
existe uma comparacdo clara entre estes métodos, de forma
a identificar quais os mais adequados e/ou preferidos pelos
utilizadores. Neste sentido, existem trabalhos de investigacao
anteriores que providenciam conhecimento relevante a nivel de
ergonomia de superficies de trabalho [1] e metdforas virtuais
coincidentes [4], [17], o que pode ajudar a combater algumas
das limitacdes das abordagens existentes.

Neste trabalho, pretendemos encontrar métodos de
navegacdo que reduzam o compromisso entre fadiga e
presenca virtual. Para este fim, vamos explorar, por um lado,
técnicas de navegacdo existentes que possam ser usadas por
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utilizadores sentados e, por outro, novas abordagens baseadas
em gestos numa superficie tictil de grandes dimensdes
colocada em frente do utilizador.

II. TRABALHO RELACIONADO

Técnicas de locomocgido e orientagdo em ambientes virtuais
imersivos (IVE - Immersive Virtual Environments) t€m sido
alvo de investigag¢do nos tltimos anos. O movimento em IVEs
pode ser dividido em duas partes: locomogdo e orientagao.
Locomogdo permite o utilizador explorar o mundo que o
rodeia, enquanto que a orientacido permite o utilizador a rodar
no VE sem necessidade de se virar fisicamente. Além disso,
as técnicas de movimento podem ser caracterizadas de duas
formas: continuas e discretas. Técnicas discretas colocam o
utilizador numa posicao e orientagdo previamente especificada,
sem transi¢do espacial intermédia. Técnicas continuas rodam
e/ou movimentam o utilizador ao longo do tempo.

A. Locomogdo

Para o caso da locomogio, apesar de técnicas discretas como
a Teleportagdo [6], [12], [16] serem comuns, neste trabalho
vamos focar apenas em técnicas continuas. Estas permitem
explorar grandes distancias sem necessidade do utilizador se
deslocar fisicamente, sendo as mais adequadas para aquisicao
de conhecimento espacial e recolha de informacdes [9].

Existem métodos que actuam com base numa direcio
e velocidade. Neste caso, o utilizador move-se continua-
mente enquanto o comando for dado. Isto aparenta reduzir
a desorientagdo e aumentar a imersdo do utilizador quando
comparado com Teleportacdo, mas também aumenta o risco
de ndusea significativamente [9]. Num exemplo, o utilizador
movimenta-se a partir de uma carpete voadora magica, per-
mitindo locomog¢do tanto vertical como horizontal mesmo
quando o utilizador se encontra estatico [13].

Para a implementag@o dos métodos de locomog¢ao continuos,
existem diversos mapeamentos, embora uma grande parte es-
teja limitada a movimento num plano horizontal de locomocao.
Este é o caso da técnica de Joystick [8], que consegue tirar
proveito de vérios tipos de hardware e € muito comum para
VEs nao imersivos. Ao empurrar o comando analdgico na
direccdo pretendida, o utilizador consegue mover-se no rumo
indicado a uma velocidade determinada pela sua distancia
ao centro. Outro método possivel € o de Inclinagdo [3]. Ao
inclinar o corpo, o utilizador age como a vareta do contro-
lador analdgico. No entanto, estas t€ém implicagdes bastante
diferentes a nivel de fadiga e desconforto fisico.



Também podem ser usados gestos para interaccdes de
movimento. Estes podem ser lidos via superficies tdcteis ou
sensores de profundidade capazes de detectar gestos no ar.
Uma implementacido em particular, o FWIP (finger-walking-
in-place) destaca-se ao mapear o andar natural para uma acc¢io
motora equivalente [10], [11]. O utilizador consegue usar dois
dedos de uma mao numa superficie tactil e simular o anda-
mento como se fosse um par de pernas. Outra implementacao
interpreta as maos do utilizador extendidas para a frente via
Leap Motion [2], e, com o abrir e fechar das maos, move o
utilizador para a frente e para trds, respectivamente. Também
¢é possivel controlar a velocidade com a quantidade de dedos
visiveis numa das maos. Existem também métodos baseados
em hardware construido especificamente para os mesmos,
como o Walking by Cycling [5]. E preciso notar, no entanto,
que, para uso frequente, o uso de gestos no ar ou sem suporte
fisico ndo sdo adequados devido a fadiga provocada [1], pelo
que ndo as iremos considerar.

Para especificar a direccdo do movimento, existem vdarias
abordagens possiveis. Pode-se usar, por exemplo, a orientacdo
da cabeca, simulando o olhar do utilizador, ou a mado, uti-
lizando uma metafora de apontar [13]. Entre estas, destaca-se
a metafora de apontar com a mdo como a preferida.

Adicionalmente, neste trabalho consideramos também uma
técnica de navegacdo em ambientes virtuais que ndo foi
desenvolvida para realidade virtual. Este é o caso da Drag’n
Go [14], [15], que foi inicialmente concebida para ser usada
em ecrds ticteis. Ao apontar para um elemento da cena, o
utilizador pode deslocar-se desde a sua localiza¢do actual e
a apontada arrastando o dedo até ao fundo do ecrd. Esta
abordagem pode ser combinada com a direc¢do da cabeca do
utilizador para navegacdes expeditas em IVEs.

B. Orientagdo

Uma experiéncia tipica de VR nado precisa de métodos
de orientacdo, visto que a orientagdo natural da cabega &
suficiente. No entanto, em certas situa¢cdes em que o utilizador
possa ter restri¢gdes que o impecam de virar fisicamente, como
quando estd sentado, é necessdrio um método de reorientacio
de forma a permitir o acesso ao mundo para além da sua visdo
periférica. No entanto, o nimero de trabalhos que encontrdmos
a explorar este tépico foi muito reduzido.

Tal como com a locomogao, existem métodos tanto discretos
como continuos. Os ultimos sdo simples rotagdes do corpo
virtual do utilizador, com variagdes a volta do mapeamento
dos controlos. Métodos discretos, no entanto, incluem a
especificacdo da direccdo final de reorientagdo [6], ou uma
rotagdo “por passos” [8]. Aqui, iremos considerar ambos 0s
tipos de métodos.

Quanto ao mapeamento, ji existem algumas abordagens
exploradas a nivel comercial. Uma dessas iteracdes usa a
orientagdo do headset VR como forma de mapeamento, es-
tendendo o movimento da cabeca a rotagdo do corpo [8].

III. TECNICAS PROPOSTAS

Neste trabalho, propomos um conjunto de técnicas para
locomogdo e orientagdo em VR enquanto o utilizador se en-
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Fig. 1. Técnica de locomo¢ao de movimento direccional continuo.

contra sentado. Algumas sdo adaptagdes de técnicas existentes,
mas que nio foram pensadas para este cendrio, enquanto outras
sd0 propostas originais.

A. Locomogdo

Para locomogdo, apresentamos trés técnicas, todas
continuas, visto serem as mais adequadas para explorar
o VE de forma a adquirir nocdes espaciais e recolher
informagao [9].

1) Movimento direccional continuo: A técnica de movi-
mento direccional continuo consiste no utilizador apontar um
comando de VR na direccdo que pretende andar (Figura 1).
O método usa a direccdo do comando como direc¢do do
movimento e, ao pressionar no gatilho, o utilizador consegue
deslocar-se na direc¢@o indicada. A intensidade da pressdo no
gatilho determina a velocidade final. Quando completamente
pressionado, o utilizador move-se a 5 m/s na direc¢do indicada,
diminuindo linearmente até largar completamente o gatilho.

2) Dog Paddle: A técnica de Dog Paddle consiste no uso
de gestos simples numa superficie de toque para movimentar
o utilizador na direccdo do seu olhar (Figura 2). Em termos
préticos, baseia-se no mesmo conceito de equivaléncia motora
por detrds da técnica FWIP [11], mas com maior aten¢@o ao
aspecto ergonémico da mesma. A superficie 1€ o movimento
de uma mao (identificada por um a cinco toques préximos) a
arrastar, semelhante a uma pessoa a “remar” ou nadar com
as maos, e move directamente o utilizador uma distancia
com uma propor¢do pré-definida para o movimento da mao.

———————

Fig. 2. Técnica de locomogao Dog Paddle.
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Fig. 3. Técnica de locomogdo Drag’'n Go.

A um movimento da mao de 40cm (altura da superficie
interactiva utilizada) corresponde um deslocamento de 65m
no VE. Movimentos mais curtos terdo um mapeamento linear.
A direc¢@o da cabeca do utilizador € tida em conta quando é
obtido a entrada de dados da superficie, de forma a ajustar a
possiveis desvios da direc¢do da mao, visto que a pessoa ndo
tem visdo directa sobre os seus gestos.

3) Drag’n Go: Este método é uma adaptacio da abordagem
Drag’n Go [15] para VR. De forma semelhante a técnica
anterior, este método 1€ um gesto do utilizador para o movi-
mentar na direc¢do indicada pelo olhar. No entanto, a posicao
final é determinada no momento inicial do toque, resultante
de um raio que parte da vista do utilizador, com a direccao
da cabega, e que termina no primeiro ponto de colisdo do
mesmo com os objectos da cena. Este ponto final serd fixo
até o gesto acabar, isto é, até o utilizador deixar de tocar na
superficie tactil. Até 14, o utilizador pode arrastar a mao até
ao limite inferior da superficie para movimentar até a posi¢ao
final (Figura 3), ou acima do ponto inicial de contacto para se
afastar. A distincia entre o inicio do toque e o limite inferior da
superficie interactiva € mapeada para distancia entre a posicio
no VE e o alvo encontrado. Desta forma, quanto mais acima
na superficie o utilizador comecar o gesto, maior o grau de
precisdao e menor velocidade do movimento. Caso o gesto
comece sem apontar para um objecto ou parede validos, o
ponto final é definido como 50 metros a frente do utilizador,
segundo a direccdo do olhar.

Fig. 4. Técnica de rotac@o direccional continua.

Fig. 5. Técnica de rotagdo por arrastamento em superficie tictil.

B. Orientagdo

No que diz respeito a orientacdo, apresentamos quatro
técnicas, duas continuas e duas discretas.

1) Rotagdo direccional continua: A técnica de rotagdo di-
reccional continua consiste no utilizador indicar a direc¢do da
rotagdo, a qual é efectuada sobre o eixo vertical do utilizador,
através do controlador analdgico (Figura 4). E possivel indicar
a direccdo e intensidade. Ao empurrar a vareta do analdgico
completamente para a esquerda, o utilizador roda a 60°/s para a
esquerda, e vice-versa ao empurrar para a direita. A velocidade
rotacional muda linearmente ao longo do eixo horizontal da
vareta, € o eixo vertical € descartado.

2) Arrastamento em superficie tdctil: A técnica de arras-
tamento em superficie tdctil consiste em ler um gesto na
superficie tactil e traduzir esse gesto numa rotagdo sobre o eixo
vertical do corpo virtual. Ao deslocar uma méao horizontal-
mente sobre a superficie, o utilizador roda proporcionalmente
na direccdo oposta (Figura 5), de forma semelhante a metafora
vulgarmente usada em interfaces de smartphones para deslizar.
No méximo, essa rotagdo € de 160°, mapeada linearmente pela
totalidade dos 71cm de largura da superficie usada.

3) Click & Choose: A técnica Click & Choose consiste
em apontar via controlador analdgico para a direcg¢do final
pretendida (Figura 6). A direc¢do final é definida pelo vector
formado entre o centro do controlador e a posicdo final
da vareta do mesmo. Apds definir a direc¢do, o utilizador
carrega num botdo, que confirma a rotacdo. Esta rotacdo é
efectuada em 150ms, de acordo com investigacdo anterior [7],
independentemente da amplitude da mesma.

———————
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Fig. 6. Técnica de rotacdo Click & Choose.
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Fig. 7. Técnica de rotagdo através de Convergéncia com olhar.

4) Convergéncia com olhar: De forma semelhante a técnica
anterior, a técnica de convergéncia com olhar usa a orientacio
da cabeca em vez de um controlador analégico. A direccio
final do corpo virtual € definida pela direc¢do actual da cabeca,
bastando ao utilizador olhar na direc¢@o pretendida (Figura 7).
Desta forma, ao confirmar a rotagdo via um botao, o utilizador
roda para ficar com o corpo orientado para a direc¢o original
da cabega. Este método efectua a rotagdo nos mesmos 150ms.

IV. RESULTADOS PRELIMINARES

Para validar e comparar as técnicas propostas, temos em
curso uma avaliacdo com utilizadores. Durante a avaliacdo,
os participantes devem percorrer trajectos com varios check-
points pré-definidos com as técnicas de locomocdo (Figura 8
esquerda) e efectuar tarefas de rotacdo de forma a apontarem
com o corpo para alvos pré-estabelecidos com as técnicas de
orientagdo (Figura 8 direita). Durante a execug@o das tarefas,
€ cronometrado o tempo demorado e registadas a translacio
ou rotagdo totais efectuadas. Também sdo registadas opinides
dos participantes através de questiondrios e observacoes.

Até agora, tivemos cinco participantes. Apesar de ainda
ndo terem sido identificados métodos claramente superiores
aos restantes, as observagdes t€m sido bastante informativas
e a resposta por parte dos participantes tem sido bastante
positiva. Entre as observacdes e comentdrios destacamos a
preferéncia por movimentos mais pequenos, a simplicidade e
conforto reportados do comando, e a aversio a contra-rotacdes
(necessidade de voltar a rodar a cabeca apds re-orientacao).

Checkpoint

o

¢\

Fig. 8. Percurso de locomogido (esquerda) e tarefa de orientacdo (direita).
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