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e Movimento rigido

e Dispositivos de rastreio

e Dispositivos de localizagao e orientagao
e Rastreio de cabeca

e Rastreio de displays



e Reposicionar objetos em 3D
= Display imersivo
= Sensor de posigao e orientagao (pose) da cabega
para estabilizar a imagem
= Sensor de posigao da mao
= Sensor de gestos da mao
= Exibir mao visual

= Sinal sonoro avisa se objeto foi pego ou solto



e Translacdo (ao longo
dos eixos XY Z)

e Rotacao (em torno dos
eixos XY Z)

= Yaw
= Pitch
= Roll

e Seis graus de liberdade

Pitch
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e Taxa de atualizacao (30 a 120 medidas/seg)
e Laténcia — intervalo entre acao e resultado

e Exatidao - diferenca entre valores medidos e
reais

e Resolucao/Precisao — tamanho da menor
variagao discernivel pelo sensor

e Streaming — sensor envia dados continuamente

e Polling — computador consulta sensor
esporadicamente



e Exemplo
= Atualizar mundo virtual a 30 quadros/segundo

Cada quadro toma 33 mseg

Uma linha serial de 9600 baud leva
aproximadamente 12 mseg para transmitir 6
nimeros de 16-bits

Essa comunicagao leva 36% do tempo disponivel

Cai para 1% se o sensor for consultado a cada 1
segundo
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e Magnéticos

e Mecanicos

e Inerciais

e Ultrassonicos

e Opticos

e Baseados em imagens
e Hibridos
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e Campos magnéticos alternados de baixa
frequiéncia

e Transmissor e receptor: cada um contém 3
antenas (bobinas) ortogonais

e Bobina do transmissor gera campo magnético.

e Campo magnético induz corrente na bobina do
receptor.

e Amostrador eletronico

e Algoritmo para conversao das medidas em
posicao e orientagao



e Rastreio de cabeca/display




e AC — Polhemus

e DC - Ascension — menos sensivel a condutores
magneticos
» Ncleo clbico
= 3 enrolamentos ortogonais
= Multiplexado no tempo



"Rastreio Magnético

e FastTrack
e Long Ranger
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e IsoTrack — polhemus 1987
= 60 medidas por segundo
= Alta laténcia
= Baixo alcance
» Alto nivel de ruido — tremor na tela



e FastTrack — Polhemus 1993

= DSP  (Processamento digital de sinais)

= Amplificador diferencial

= Multiplexagao com sinais de calibragao

= Conversores A/D

= Super-amostragem

= Até 120 conjuntos de dados/segundo

= 4 receptores a 30 conjuntos/segundo para 6 DOF



e Inside Track — Polhemus 1993
= Placa PC, ISA
= Mais simples, mais sensivel ao ruido




e FastTrack

= Alcance de 75 cm do transmissor
* Medida degradada até 3m

= Sensivel a materiais ferromagnéticos e a fontes de
campos magnéticos

= Alcance é maior do que rastreadores tipicos de ultra-
som

» Necessidade de calibracao



e Flock of Birds — Ascension 1993

= 144 ¢j dados/segundo por receptor
= Fast Bird Bus até 310 Kbaud
= Até 30 receptores e 14 transmissores (nao-simultaneamente)

* 30 receptores, 1 transmissor

* 14 transmissores (1 ativo por vez), 1 receptor (dependendo do
transmissor mais préximo do receptor)

* Varios transmissores e receptores (time-slicing)

e Para 1 transmissor/receptor, FastTrack é melhor (mais
preciso, exato e rapido)

e Para 2 ou mais receptores, Flock of Birds ja se iguala
(laténcia)



e Ascension ERT (Extended Range Transmitter)
e 8 pés =2m
e 2m X 2m X 2m




® Juntas com sensores
Push—buttons

Stereo display
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" Rastreio Mecanico

e Exoesqueleto
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e Acoplamento fisico

e Melhor resolucao exatidao e laténcia
e Medidas

= Potencibmetros
= Encoders
= Bobinas
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e Medidas

= Diferenga de tempo de chegada
» Diferenca de fase

e Ultra-som
= Freqliéncias inaudiveis acima de 20kHz



e Diferenca de tempo de chegada
Distancia pelo tempo de deslocamento
Muiltiplos sensores e emissores
Aproximadamente 25 cm por milisegundo

Capturar as frentes de onda e esperar que os ecos se
reduzam

Sensivel ao ruido no ambiente (discos rigidos, CRTs,
molhos de chaves), correntes de ar e variacoes de
temperatura

Sensivel a oclusao do sensor



e Lincoln Wand 1966
= 4 transmissores pulsam em 10 ms, total 40 ms
» Exatiddo e resolucao de 5mm
= Freqliéncia 50 kHz

e Mattel Power Glove

= 5 DOF
= 2 transmissores na luva, 3 receptores na TV

= Rastreia apenas se os transmissores apontam para a
TV



e Coeréncia de Fases

= Distancia por comparagao de fases

= Fase € medida continuamente
* Implica alta taxa de atualizagao
* Permite filtragem para atenuar efeito do ruido

= Nao mede a posicao diretamente. Medida
diferencial
* Implica erro de aciimulo (drift)

= Sociabilidade - sensibilidade reduzida a oclusao
* Permite maior nimero de receptores



e Piltdown 3D compass
= 3 transmissores em triangulo
= 4 receptores
= Alcance: cubo de 4,5 m
» Atualizacdo 60 Hz
= Atraso < 20ms
» Resolucao 0,1 mme 0,1°
» Exatidao < 2mme < 1°
= 6 DOF
= Transmissor 45 cm, receptor 7 cm



e AcelerOmetros lineares

e Giroscopios diferenciais
= Ambos sofrem erro de acimulo / drift




e Sensor moével, emissor fixo“de dentro para fora”
e Sensor fixo, emissor movel“de fora para dentro”

e Sensor fixo, mais caro por necessitar de mais
resolucao

e Sensor mével costuma ser mais pesado por
adicionar componentes Opticos a parte moével



e SELSPOT 1981 — Suécia
= Sensor fixo
= Detecta com 2 cameras até 30 LEDs
= Para espago confinado

e Honeywell Rotating Beam 1991
= Sensor moével (no capacete, dois fotossensores)
= Varredura horizontal de faixo de luz vertical
= Para espago confinado (cockpit)
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e GEC-Marconi (Escocia)
= Position Sensing Diodes (PSD)

e Fotodiodos de efeito lateral
* Medem a posicao de incidéncia de luz
* Mono ou bidimensionais

= 4 emissores (LED)
= 4 receptores (PSD)



e Wang - UNC 1990

= Sensores no capacete

= Fontes: padrao denso no teto

= Lentes de 50mm com drea sensivel de 1 cm?
= A4m--0,8m X 0,8m

= Capaz de detectar Tmm de deslocamento

= Utiliza PSD (lentidao do CCD charged couple
device)

= Problema: 6ptica pesada nos componentes méveis
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e Localizagao por andlise de padroes
e Marcas

= Visiveis

= Array de LEDS infravermelhos
= Material retrorrefletivo

= SIFT

e Localizagao incremental por variagoes nas
Imagens

= Fluxo optico



e Eye-tracking
= Relacionado ao HMD ou

= Vista Remota
e Eletromiografia (Biocontrol Systems)

e Confinar sujeito a uma cadeira e sua vista
apenas a frente

e Aplicagoes: Andlise e Visualizacdo da area de
Interesse






e GPS
e Bussola eletronica
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