RICONSIDERAZIONI

L’intento di questo libro ¢ stato quello di «osservare» la realta vir-
tuale con gli occhi di uno psicologo, ed in particolar modo di uno
psicologo cognitivo. Arrivando alla fine ci siamo accorti che, proba-
bilmente, abbiamo lasciato molto piu spazio, nella nostra argomen-
tazione, alle teorie della cognizione piuttosto che alle tecnologie o
alla riflessione sull’interazione uomo-computer. Questa da un lato &
la nostra ammissione di una lacuna che il lettore interessato ad
aspetti di comunicazione mediata dal computer o di ergonomia co-
gnitiva potra facilmente sollevare. Nel contempo perd ci da 'op-
portunita di ribadire ancora una volta il nostro intento di presenta-
re la realta virtuale, e le sue innumerevoli applicazioni, come una
preziosa opportunita per la psicologia e le scienze cognitive. Come
abbiamo detto pitl volte nel corso di questa trattazione, I’aspetto in-
teressante delle applicazioni VR risiede nell’essere capaci di suscita-
re esperienze, le quali possono essere molto simili alle esperienze
che gli esseri umani hanno del mondo. O di aggiungere al mondo
naturale simulazioni di contesti altrimenti non esperibili al di fuori
della realta virtuale.

Nel presentare buona parte delle nostre ricerche alla comunita
scientifica, come ai nostri amici estranei a questa comunita, ci tro-
viamo spesso di fronte al legittimo quesito: quale necessita ci spinge
a sperimentare mondi virtuali quando vi & ancora ampia ignoranza
su come gli esseri umani si comportano nei contesti di vita quoti-
diana?

La tendenza ad utilizzare la tecnologia «a tutti i costi» & un se-
gno evidente degli anni che stiamo vivendo, ed in proposito ritenia-
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mo siano utili tutte le perplessita e le diffidenze del caso. La crea-
zione e l'utilizzo di un sistema sofisticato come la realta virtuale ri-
chiede spesso un notevole investimento — sia economico che di
competenze specializzate — e riteniamo sia necessario comprender-
ne a pieno i vantaggi e le limitazioni prima di impegnarsi ad intra-
prendere un percorso di ricerca che potrebbe rivelarsi troppo di-
spendioso e non altrettanto scientificamente fruttifero. Per quanto
concerne la risposta a quest’ultimo dubbio, con questo volume spe-
riamo di aver messo in luce le opportunita che questo approccio of-
fre. Quello che possiamo replicare ¢ che, da un lato lo troviamo le-
gittimo, mentre dall’altro pensiamo possa alimentare inutili resi-
stenze all’introduzione di qualsiasi forma di tecnologia simulativa
nella ricerca in ambito cognitivo.

La legittimita del dubbio risiede nell’osservare I’evidenza che
cercare di ricreare una situazione con una simulazione risulta essere
suscettibile di artificiosita ed, a maggior ragione, creare un ambien-
te 3D utilizzando il computer, per crearvi all'interno delle condizio-
ni sperimentali e/o dei contesti di apprendimento e comunicazione,
potrebbe essere facilmente insignito di «meta-artificiosita». In pro-
posito possiamo unicamente augurarci che la proposta di utilizzare
ambienti virtuali sia stata accolta come una ulteriore opportunita
tra le proposte simulative utilizzate negli ambiti di ricerca trattati
nel volume. E come ogni opportunita, va considerata come un «in-
vito all’azione» in relazione agli scopi scientifici che continuamente
ci prefiggiamo, ed alle possibilita che ognuno di noi ha di scegliere
molteplici differenti percorsi di ricerca. L’utilizzo del computer per
la generazione di nuovi contesti aggiunge un tassello in pid alla ba-
checa degli strumenti di cui sia la psicologia che le scienze della co-
municazione possono avvalersi. Come tutti i nuovi strumenti va
compreso e studiato meglio per far si che il suo utilizzo possa essere
veramente funzionale agli scopi didattici e di ricerca. E proprio
questo 'obbiettivo che continuamente cerchiamo di raggiungere e
che speriamo di essere stati in grado di sottolineare in questa tratta-
zione.

Quello che ci fa, invece, intravedere una forma di diffidenza
nelle perplessita che ci vengono a volte esposte, risiede probabil-
mente nella tendenza a voler considerare la realta virtuale, al pari di
ogni altra forma di tecnologia, come la proposta di qualcosa di so-
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stituibile al mondo nel quale gli esseri umani operano ed interagi-
scono. Pensiamo in proposito che nessuno degli autori qui citati sia
mai caduto in questo equivoco, e speriamo di non aver dato noi
stessi questa impressione. Mondi possibili e fantastici ci vengono
continuamente proposti dalla narrativa, dalla cinematografia e dalla
televisione e, forse perché oramai metabolizzati nella quotidianita,
nessuno ha mai prospettato di sostituire questi «mondi di finzione»
con la realta in cui siamo situati. La realta virtuale, forse grazie alla
sua natura pit immediata ed avvolgente — da cui, abbiamo visto,
siamo in grado di esperire un senso di presenza — pud aver tratto
maggiormente in inganno gli osservatori meno attenti. Come conve-
niamo nel considerare «una mappa qualcosa che non ¢ il territo-
rio», non ci sentiamo di considerare la generazione di un ambiente
virtuale come equivalente della realta naturale. Al contrario, il prin-
cipale intento in questo lavoro ¢ stato quello di proporre una diffe-
rente modalita attraverso la quale studiare la cognizione umana in-
troducendo nel contempo una visione di insieme su cosa vuol dire
esperire ed interagire con un ambiente tridimensionale costituito da
pixel e generato da un calcolatore. Lo sviluppo di applicazioni, co-
me la ricerca in ambienti virtuali, non viene, quindi, da noi mai in-
tesa come sostitutiva allo studio delle stesse capacita nel mondo «rea-
le». La maggior parte dei lavori proposti in questo libro ci suggeri-
sce, invece, come se da un lato l'utilizzo della VR risulta essere un
prezioso strumento per lo studio della cognizione, dall’altro richie-
de una maggiore attenzione a fattori intervenienti come I’esperienza
nell’interazione con la simulazione. L’evoluzione delle tecnologie e
gli studi ergonomici negli anni a venire probabilmente forniranno
nuove soluzioni in grado di ottimizzare la funzionalita delle simula-
zioni computerizzate per la comunicazione e per la ricerca. Pensia-
mo comunque che una analoga evoluzione dello studio degli aspetti
cognitivi legati all'uso di questo strumento sia auspicabile. Come
per ogni innovazione che la tecnologia ci offre, un ricercatore ha il
dovere di considerare le peculiarita e le limitazioni che queste pos-
sono apportare al proprio campo di indagine. Anche se concordia-
mo nell’affermare che cio non vuol necessariamente significare uti-
lizzarle e tutti i costi.

11 cuore di questa trattazione ¢ la riflessione sul senso di pre-
senza. Proprio la presenza ci ha permesso di descrivere come la re-
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alta virtuale sia in grado di pervadere i nostri sensi e/o di influenza-
re il nostro modo di rapportarci al contesto in cui il nostro agire si
situa. Attraverso questa analisi & stato possibile, infatti, presentare
le opportunita di acquisizione e condivisione di conoscenza che
questa particolare tecnologia veicola. Il panorama offerto ci sembra
abbastanza vasto e forse, apparentemente, anche troppo frammen-
tato. Il nostro intento & stato ancora una volta quello di offrire al
lettore degli esempi applicativi che potessero creare un ponte fra la
ricerca nelle scienze cognitive e la progettazione di strumenti tecno-
logici efficaci. Nel corso della trattazione abbiamo spesso puntua-
lizzato come una visione delle realta virtuale non esclusivamente fo-
calizzata sugli aspetti tecnologici ma che tenga conto soprattutto
della sua natura di artefatto, in grado di veicolare comunicazione
ed esperienza, possa risultare pitl utile nel comprendere le sue po-
tenzialita di applicazione. La realta virtuale diviene in questi termi-
ni un medium attraverso il quale & possibile integrare le informazio-
ni provenienti dalla percezione, dal movimento e dalla comunica-
zione con la ridescrizione che ogni utente ¢ in grado di avere di
queste informazioni alla luce dell’esperienza che sta vivendo. Am-
messo sempre che fra questi aspetti della cognizione vi sia una vera
e propria distinzione.

Le persone che per qualsiasi ragione utilizzano sistemi di real-
ta virtuale (come, ad esempio, i chirurghi che operano a distanza,
gli studenti che esplorano un sito archeologico non pit accessibile,
i nostri vicini di casa che tutti i giorni giocano interminabili partite
di calcio connessi I'un I’altro via internet) sanno di poter «fare delle
cose» attraverso questo artefatto e, contemporaneamente, sanno
che quello che stanno facendo ¢& parte della loro attivita complessi-
va, la quale integrera all’interno di essa anche I'uso di questo parti-
colare sistema. Questi non «dimenticheranno» mai di star usando
uno strumento come la VR, anche se con la frequenza d’uso che es-
si ne faranno questo potra sparire man mano sullo sfondo, analoga-
mente a come oggigiorno ci risulta essere sempre pill trasparente
I'uso della televisione o del telefono. Sapranno, al contrario, di ave-
re una nuova possibilita di mettersi in gioco nell’attuare, nel com-
prendere e nel condividere parte della propria storia personale. Per
questo motivo il volume ha voluto esplicitamente portare degli
esempi di come, qualora opportunamente supportate da questo
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particolare artefatto, specifiche tipologie di persone possono trova-
re nuove modalita per agire e interagire fra loro. Si & cercato in pro-
posito di dare un esempio di come la realta virtuale, anche in assen-
za di importanti investimenti tecnologici, possa fornire un contri-
buto ineteressante nella riabilitazione di deficit motori, qualora la
sua progettazione e realizzazione sia pensata all'interno di un ap-
proccio clinico mirato e venga accompaganta da una riflessione sul
senso complessivo che il paziente derivera dal percorso riabilitativo
che sta intraprendendo. Analogamente, ¢ stata proposta una visione
applicativa della tecnologia virtuale per la ricerca in una delle mag-
giori aree della psicologia, come I'acqisizione di conoscenza spazia-
le, in cui si & cercato, ancora una volta, di mettere in luce, non tanto
gli aspetti informatici della realizzazione del sistema, bensi le moti-
vazioni che ne hanno guidato I'idea di utilizzo e le ottimizzazioni di
progettazione che una riflessione sulle problematiche metodologi-
che connesse a quest’area di ricerca ne ha conportato. Nel prendere
in esame, infine, uno degli aspetti fondamentali della cognizione
umana, la comunicazione, innumerevoli sarebbero stati gli esempi
applicativi da poter includere nella trattazione data la grande diffu-
sione delle piattaforme di e-learning e/o di comunicazione sincrona
attualmente disponibili. Si ¢ scelto in proposito di introdutre quelli
che conoscevamo pit da vicino, non tanto per «un’euristica della
disponibilita» che ha penalizzato gli approcci non contigui alle no-
stre collaborazioni di ricerca, ma piuttosto perché in questo modo
avremmo avuto la possibilita di conoscere meglio ed approfondire
in dettaglio le motivazioni che hanno spinto gli autori ad intrapren-
dere in un certo modo questo specifico percorso di ricerca.

Ci auguriamo che la riflessione proposta nella prima parte del
libro e gli esempi descritti lungo la trattazione abbiano messo in lu-
ce come i mondi possibili (anche quelli generati dal computer) sono
sempre esperibili e comprensibili all'interno della cornice di signifi-
cati pitt ampia dalla quale ogni essere umano attinge per dare un
senso al proprio Se. Per lo stesso motivo le molteplici applicazioni
proposte, anche laddove non tecnicamente ineccepibili, sono risul-
tate essere accettate di buon grado dagli utenti a cui erano rivolte,
proprio perché chiaramente contestualizzate in una pitt ampia si-
tuazione significativa. Da tutte le applicazioni che abbiamo analiz-
zato in questo volume emerge chiaramente il ruolo centrale del-
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'utente, intorno al quale non solo la tecnologia intende svilupparsi,
ma che diviene punto di convergenza senza il quale tutto il proces-
so non puo aver luogo. Gli esseri umani non sono mai, ed in questo
caso ancora di pil, passivi fruitori di informazioni, ma attori consa-
pevoli della loro esperienza conoscitiva. Nel caso del progetto I-
Learning 'uso della VR ha permesso di supportare, rimenendo in
background, la messa in gioco delle possibilita residue, ed indivi-
dualmente specifiche, che un paziente motoriamente compromesso
ha di interagire con il mondo. Allo stesso modo I'approccio utiliz-
zato in V-Space ¢ stato quello di creare un contesto controllato nel
quale i partecipanti ad una ricerca avrebbero potuto essere messi in
grado di esprimere attivamente le loro abilita di organizzazione del-
la conoscenza in accordo con i vincoli proposti di volta in volta dal-
lambiente. Learning@Europe come esempio di ambiente multi-
utente per la condivisione di conoscenza ci ha consentito di mostra-
re come un’esperienza di e-learning possa essere efficace ed entusia-
smante in gruppi scolastici, anche molto distanti fra loro, qualora le
tecnolgia adottata permetta il contributo di tutti gli utenti coinvolti
nella creazione attiva di contenuti culturali condivisibili. Ed, infine,
ma non di minor importanza, il progetto Euroland ci ha offerto
l'opportunita di anelare alla nascita ed al consolidamento di una co-
munita virtuale rendendo possibile, ancora una volta in gruppi sco-
lastici di nazionalita differenti, di dar vita anche a distanza ad una
attivita congiunta come quella di creare insieme un contesto di cre-
scita e cooperazione. Tutti questi progetti non hanno costruito
mondi alternativi, bensi possibili situazioni. Ed ¢ in relazione a que-
sta loro peculiarita che li abbiamo inclusi ad esempio.

Prima di concludere ci sentiamo di sottolineare ancora una
volta come non sia necessario tendere alla realizzazione di sistemi
altamente sofisticati e/o ergonomicamente ineccepibili perché que-
sti possano garantire un’adeguato raggiungimento degli obbiettivi
che come progettisti e ricercatori ci siamo pref1351 Sia che siano ap-
plicazioni virtuali per Uentertainment, sia che siano rivolte a sup-
portare processi di apprendimento e/o di collaborazione professio-
nale & necessario non dimenticare che ad utilizzarli saranno persone
e che queste si approcceranno all’'uso di questi sistemi con delle in-
dividualita e delle finalita peculiari. Saranno queste stesse persone a
decretarne I'efficacia — in qui intesa come senso soggettivo di ade-
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guatezzza alle proprie aspettative e al compito che si accingono a
svolgere — e lo faranno mettendo in relazione 'artefatto con I'espe-
rienza complessiva che deriveranno dall’'uso di questo strumento.
In una sola parola: in relazione al senso di presenza esperito.

Questa trattazione ci ha fornito gli spunti per prendere in
considerazione la maggior parte delle sfaccettature che contribui-
scono a creare un senso di presenza in VR, e di mettere in mostra
quali sono ritenuti essere i fattori fondamentali su cui questo tipo
di esperienza si basa. In conclusione, non ci rimane che auspicare
un equilibrio possibile fra queste codeterminanti della presenza,
rammentando che, qualora la tecnologia potesse incorrere in qual-
che imprecisione, gli esseri umani saranno in grado di compensare
ad essa con le caratteristiche cognitive proprie della loro architettura.

Non a caso la prospettiva che abbiamo adottato per guidare lo
strutturarsi della nostra trattazione & stata il piti possibile aggancia-
ta e coerente con una visione situata della cognizione, poco compu-
tazionale e molto legata al contesto. In alcune parti del nostro di-
scorso ci siamo limitati a descrivere un’area di ricerca senza entrare
in dettaglio nei suoi fondamenti teorici. Non ¢& stata una scelta ca-
suale. Per particolari argomenti si & cercato, infatti, di rimandare il
lettore a delle trattazioni piti accurate ad opera di autori sicuramen-
te pitt esperti di noi. Molti di loro forse non avranno nemmeno mai
preso in considerazione la realta virtuale come argomento di di-
scussione, noi li abbiamo citati o addirittura abbiamo riportato il
loro argomentare come «ancora cognitiva» alla nostra trattazione.
Nella maggior parte dei casi ci & sembrato che il loro pensiero ben
si adeguasse alla riflessione sul senso di presenza. Qualora avessimo
travisato il loro teorizzare non era nostra intenzione farlo.

Questo libro nasce da una riflessione teorica e da un continuo
confronto che ha impegnato buona parte del nostro percorso come
ricercatori in psicologia. Si & avvalso, inoltre, di molte competenze
interdisciplinari che si sono rivelate essenziali per comprendere,
progettare e spiegare 'uso di una tecnologia, cosi semplice ed al
contempo cosi complessa, come la realta virtuale. Ci auguriamo che
questo approccio possa servire a sostenere tutti quelli che, con noi
e come noi, cercano di studiare il progresso delle tecnologie alla lu-
ce delle abilita e peculiarita della cognizione umana.
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PUNTI NODALI

A cura di Alessandra Preziosa

Le pagine che seguono vogliono essere una guida pratica. In esse ver-
ranno elencati e spiegati i termini che ricorrono pin frequentemente
nel testo, arricchiti da una serie di definizioni inerenti alla Cognizio-
ne ed alla Realta Virtuale (RV). Linterlocutore é il «lettore neofita»,
a cui si offre una sintesi di termini inusuali, al fine di garantirne
un’immediata comprensione nel corso della lettura. Ma sard strumen-
to utile anche per il «lettore esperto», per un richiamo veloce di quan-
to alla memoria sfugge.

Affordance. Sono le «opportunita d’azione» (Gibson, 1967) fornite
dall’ambiente che permettono all’utente di percepire ed utilizzare
oggetti e parti del mondo, sulla base delle proprie esigenze. Il sog-
getto in grado di cogliere tali opportunita, sceglie le proprieta che
l'oggetto & in grado di offrirgli, considerandone sia la struttura fisi-
ca (affordance dirette), sia il significato attribuito nel contesto in cui
¢ collocato (affordance mediata). Un’analisi accurata della RV non
puo prescindere dalla considerazione delle affordance che essa offre.

Agente Artificiale. Rappresentazione antropomorfa in ambiente
virtuale che a differenza dell’avatar (vedi), dietro cui si cela un’altra
persona dotata di qualita intenzionali, & caratterizzata da una mente
pre-programmata.

Algoritmo. Con il termine algoritmo si intende un metodo per la
soluzione di un problema adatto a essere implementato sotto forma
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di programma. Intuitivamente, un algoritmo pud essere definito
come un procedimento che consente di ottenere un dato risultato
eseguendo, in un determinato ordine, un insieme di operazioni
semplici che garantisce appunto il processo di programmazione.

Ambiente di Training. Ambiente Virtuale (vedi) creato per permet-
tere una familiarizzazione dell’'utente con la RV. In esso I'utente
puod correttamente apprendere il funzionamento delle apparecchia-
ture, come ad esempio eseguire il movimento traslatorio nell’am-
biente attraverso il joystick (vedi) ed i movimenti rotatori permessi
dal tracker (vedi), con la corrispondente modificazione dell'immagi-
ne virtuale. Spesso I’ambiente di training viene realizzato utilizzan-
do gli stessi elementi architettonici e texture (vedi) che verranno
presentati negli ambienti sperimentali.

Ambiente Virtuale. E la simulazione su computer di un ambiente
tridimensionale esplorabile, in cui il soggetto puo interagire con gli
oggetti posizionati al suo interno. L’ambiente virtuale ¢ composto da
oggetti statici /o in movimento (contenuto) che dovranno sottostare
a regole di movimento (dinamica) ed & composto da un’estensione
definita dallo sviluppatore che ne delineera i confini (geometria).

Ambiente Virtuale Condiviso. E un ambiente virtuale (vedi) che
permette a piu utenti, dislocati fisicamente in posti differenti, la
contemporanea partecipazione all’esperienza simulata. In un am-
biente multi-utente, il soggetto ha la possibilita di interagire in tem-
po reale attraverso web, sia con I’ambiente, sia con coloro che con-
temporaneamente sono presenti in esso. Un ambiente condiviso
multi-utente garantisce quindi la possibilita di mettere in comune
informazioni, oggetti, esperienze, di interagire e di comunicare con
altri presenti in una specifica dimensione spazio-temporale condivi-
sa, esperendo un senso di coinvolgimento, condivisione di significa-
ti e senso di appartenenza (vedi Common Ground).

Avatar. Agente che rappresenta 'utente, attraverso cui egli pud
muoversi, comunicare, collaborare nell’ambiente virtuale. Affinché
l'utente si identifichi nell’avatar & necessario che si crei un modello
mentale di questa situazione, cercando analogie nello schema cor-
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poreo e nelle sue caratteristiche essenziali (antropomorfismo). Una
volta che 'utente ha creato il modello mentale «di sé nell’ambien-
te», potra interagire in e con esso. (Vedi anche Agente Artificiale)

Being Together. Letteralmente «Essere insieme», espressione che
caratterizza la sensazione di reciproca consapevolezza di essere in-
sieme in un luogo virtuale, quale elemento caratterizzante della pre-
senza soctale (vedi).

Break of Presence. Situazioni e/o eventi del «mondo esterno» che
possono interrompere il senso di presenza percepito in RV, per cui
l'utente riprende contatto immediato con il mondo fisico. Possono
causare il fenomeno del Break of Presence limitazioni fisiche e tec-
niche che I'ambiente naturale impone, quale la presenza di cavi in
cui I'utente inciampa o il colpire, durante la navigazione, oggetti
posti nel luogo in cui 'utente fisicamente si trova.

Cave (Cave Audio Visual Environment). Camera di proiezione ca-
ratterizzata da quattro o sei schermi connessi tra di loro ad un cal-
colatore su cui gira la simulazione. L’utente, attraverso strumenti di
imput, fornisce informazioni sulla sua posizione e movimento al si-
stema che calcolera le nuovi immagini da proiettare alle pareti. I si-
stema puo essere utilizzato contemporaneamente da pit utenti, seb-
bene ne sia uno solo a controllare il punto di vista.

Co-definizione. Processo definito da Francisco J. Varela «Codefini-
zione della circolarita del vivente» che si attua fra soggetto che co-
nosce ed oggetto conosciuto. La conoscenza non ¢ data da una rap-
presentazione esterna del mondo, ma da un processo senso-motorio
basato sull’interazione uomo-ambiente. Secondo tale accezione, gli
ambienti virtuali, quali spazi in cui il soggetto ha la possibilita di in-
teragire e sviluppare un senso di presenza, sara un luogo in cui po-
tra acquisire conoscenza.

Cognizione Computazionale. Secondo tale approccio la mente & un
calcolatore di informazioni a-spaziale ed a-temporale. Per tale pro-
spettiva la conoscenza ¢ deputata a specifiche strutture che elabora-
no le informazioni ambientali raccolte da moduli sensoriali, tradu-
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cendole in «linguaggio del pensiero» attraverso I'applicazione di
specifiche regole formali di natura simbolica. Tale elaborazione del-
I'informazione garantisce la possibilita di pianificare e di compiere
azioni coerenti nel mondo.

Cognizione Situata. Posizione teorica antitetica all’approccio della
cognizione computazionale (vedi) che considera la conoscenza come
una capacita acquisita attraverso un’azione interattiva. La cono-
scenza nasce dalla «concettualizzazione dell’azione», ossia dall’attri-
buzione di significato ad una sequenza comportamentale volta al
raggiungimento di un’intenzione e che riceve, per essere tale, un
feedback esterno dall’ambiente, attraverso la coordinazione di per-
cezione ed azione. In questo processo di «accoppiamento» tra le
azioni ed intenzioni del soggetto e 'ambiente, si definisce una con-
tinua azione situata nel mondo che tuttavia & anche caratterizzata
dalla capacita del soggetto di mantenere separati la mente — il pro-
prio sé — ed il mondo, instaurando un equilibrio costante tra inter-
no ed esterno.

Common Ground. Terreno comune di conoscenza data dalla con-
divisione consapevole di significati che garantisce agli individui la
possibilita di comunicare con gli altri e prendere parte ad attivita
congiunte con essi. La conoscenza complessiva comune garantisce
la competenza comunicativa e la comprensione reciproca tra gli at-
tori che verra tuttavia negoziata sulla base dell’esplicitazione delle
proprie visoni soggettive, aggiornando continuamente il terreno co-
mune di conoscenza da cui partire per le successive interazioni.

Computer Augmented Reality. Ci si riferisce ad un sistema di Real-
ta Virtuale simile al sistema immersivo, in cui pero I'utente ha per-
cezione dell’ambiente circostante in quanto le immagini generate
non si sostituiscono al campo visivo ma lo arricchiscono di informa-
zioni. La Mixed o Augmented Reality (AR) ¢ un’area di ricerca vol-
ta allo creazione di esperienze in cui il mondo fisico e digitale si in-
tegrano. E finalizzata all'ideazione di tecnologie che sovrappongano
oggetti digitali al mondo reale. AR mira ad incrementare la qualita
delle esperienze della realta fisica integrando in essa oggetti virtuali
che ne diventano cosi parte.
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Comunita di Pratiche. Aggregazioni volontarie ed informali di per-
sone che condividono il modo di agire ed interpretare il mondo,
perseguendo uno scopo comune. Tale comunita assume un forte
impegno reciproco per la realizzazione di un’impresa comune, a par-
tire da un repertorio condiviso di conoscenze e risorse interpretative
che permettono ai membri di svolgere tali pratiche. Cio contribui-
sce alla creazione di un’zdentita comune tra i membri della comunita
di pratica, quale percezione di essere parte di una stessa unita. Gli
Ambienti Virtuali Condivisi (vedi) sono terreno fertile per la compat-
sa di Comunita di Pratica, in questo caso definite Comunita Virtuali.

Conceptual Methapor Theory. Posizione (Lakoff & Johnson) che
riconosce la metafora come modalita di strutturazione del pensiero.
Con la metafora vengono associati due o piti domini strutturali, de-
finendo una cosa nei termini di un’altra. Esistono due tipologie di
metafora: metafora strutturale, con cui si struttura un concetto nei
termini di un altro (il lavoro & una prigione); metafore orientative
che denotano la relazione di orientamento tra concetti (Il telefono
fisso & out / il cellulare ¢& in).

Conlfigurazione di Energia. E la fedelta delle stimolazioni sensoriali
proposte agli specifici canali sensoriali. In RV abbiamo una confi-
gurazione di energia quando I'utente percepisce una fedelta delle
stimolazioni sensoriali paragonabile a quella che potrebbe provare
in un ambiente non mediato.

Cronometria Mentale. Paradigma che, paragonando i tempi neces-
sari ad un soggetto per compiere ed immaginare lo stesso movimen-
to, mostra come vi sia una corrispondenza cronologica delle due at-
tivita, pertanto maggiore ¢ la difficolta del compito motorio, mag-
giore ¢ il tempo impiegato per immaginarlo. Tale paradigma & con-
fermato anche dalle evidenze delle aree di attivazione del sistema
vegetativo: con 'immaginazione motoria vi & un coinvolgimento
delle stesse strutture del sistema nervoso centrale che controllano il
movimento corporeo, quali I’area motoria supplementare (SMA), la
corteccia premotoria ed i gangli della base.

Cyberspazio. E un luogo digitale in cui ¢ possibile interagire con al-
tri utenti. E lo spazio concettuale in cui i dati, le parole e le relazio-
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ni umane vengono espressi servendosi della telematica. Il termine,
di derivazione greca (kybernetes — il timoniere, colui che governa),
si riferisce alla navigabilita di questo spazio senza luogo.

Dataglove. Guanto sul cui dorso si trovano fibre ottiche per con-
sentire la rilevazione dei movimenti della mano e la manipolazione
degli oggetti posti negli ambienti virtuali. E un dispositivo costitui-
to da una serie di sensori di movimento fine in grado di registrare i
cambiamenti flessori delle dita e calibrarli con I'immagine dell’og-
getto «manipolato» che viene restituita all’utente, dal calcolatore. Il
dataglove permette di monitorare le flessioni delle giunture delle
dita, controllando 10° di liberta della mano. L’esperienza di utilizzo
del dataglove non ¢ totalmente paragonabile ad una perfetta sensa-
zione di manipolazione.

Data Suit. Euna tuta elastica composta da cavi in fibra ottica e da
sensori posti in punti sensibili del corpo (come ad esempio le giuntu-
re) per riprodurre i movimenti di chi I'indossa nell’ambiente virtuale.

Dilemma del Cyborg. Dilemma secondo il quale il senso di presen-
za in un ambiente ¢ strettamente determinato dalla quantita di sti-
molazioni sensoriali che un sistema di RV ¢& in grado di veicolare,
sviluppando un progressivo accoppiamento del corpo con 'am-
biente mediato (Biocca/Sheridan). In quest’ottica la stimolazioni
contemporanea di diversi canali sensoriali — vista, olfatto, tatto —
pud determinare un’interazione «pit incarnata» (embodied — vedi
Embodimet -) con il mezzo. Seguendo tale prospettiva, I’ambiente
di RV dovra essere in grado di supportare soluzioni tecnologiche
che offrano stimolazioni sensoriali di livello avanzato.

Estimation Theory (Sheridan, 1999). Secondo tale visione la cono-
scenza della realta oggettiva non ¢ possibile. La realta ¢ invece rap-
presentata da modelli mentali del mondo in cui si agisce. Anche in
esperienze di RV l'utente crea modelli di rappresentazione sulla
base delle modalita di relazione che si instaura tra esso e I’ambien-
te. Se dal confronto tra il modello che I'utente si & creato del mon-
do reale e di quello simulato, si riscontra una forte discrepanza, egli
percepira un minor senso di presenza generato in RV.
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Embodiment. Corporeita, ossia I'insieme delle capacita senso-mo-
torie dell’organismo che permettono di agire con successo nell’am-
biente in cui ¢ inserito. L’esperienza di RV, sulla base del senso di
Presenza (vedi) esperito, sviluppa una sensazione di embodiment. E
attraverso l’esperienza contestualizzata corpo-ambiente che si ac-
quisiscono conoscenze sul mondo in cui il soggetto si trova ad inte-
ragire (vedi Embodied Cognition / Cognizione Situata).

Embodied Cognition. Corrente di psicologia cognitiva «corporea,
secondo cui la componente corporea assume una grossa importanza
nell’organizzazione del sistema concettuale. I processi cognitivi so-
no determinati da un meccanismo di interazione tra organismo ed
ambiente, finalizzato al raggiungimento di un obiettivo.

Experience Sampling Method (ESM). E il metodo per lo studio
dell’esperienza, utilizzato per indagare l'investimento di energia
psichica nella vita quotidiana e con cui & possibile mappare le atti-
vita e le situazioni in cui i partecipanti sono coinvolti. Con tale me-
todologia & possibile descrivere la qualita dell’esperienza percepita,
sulla base dell’allocazione dell’energia psichica nelle diverse attivita
eseguite. Esso consiste in un questionario proposto piti volte al
giorno (8 volte) in maniera random nell’arco di una settimana.
Questa sequenza di descrizioni dell’esperienza si riferisce in parte
alla dimensione comportamentale, ma anche al «mondo interno»
dell’individuo, indagando il flusso di pensieri, emozioni, desideri,
nell’ambiente quotidiano di vita.

Flow o Flusso di Coscienza. E I'esperienza ottimale (Csikszentmi-
halyi) di natura estremamente individuale, il cui il soggetto vive la
«dimenticanza» del sé, in quanto completamente immerso nella si-
tuazione che sta vivendo, in un processo che produce un senso di
piacevolezza e soddisfazione. In tale esperienza il soggetto focalizza
la propria attenzione su un campo di stimoli limitati ed avverte il
pieno controllo delle proprie azioni nell’ambiente, con la percezio-
ne positiva di equilibrio tra le difficolta della situazione e del com-
pito (challenge) e la valutazione di adeguate capacita personali per

affrontarli (sk:ll).
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Focus Group. Metodo qualitativo volto a definire le rappresenta-
zioni mentali e gli schemi cognitivi di un gruppo di intervistati. E
un’indagine eseguita in gruppo — composto in genere da 8/10 per-
sone di tipo eterogeneo secondo le variabili considerate — la cui
principale finalita & quella di studiare in profondita uno specifico
argomento in relazione a target specifici. Negli ultimi anni viene ef-
ficacemente applicato anche al mondo delle nuove tecnologie e del-
la multimedialita, approfondendo aspetti e problemi quali la frui-
zione di un’interfaccia web o la definizione/implementazione di un
progetto on-line, fornendo importanti indicazioni sull’atteggiamen-
to degli utenti nei confronti del prodotto ed offrendo validi spunti
e soluzioni utili alla definizione del piano operativo.

fMRI. Risonanza Magnetica Funzionale. E una tecnica che offre
informazioni quantitative sul funzionamento del cervello; esse sono
ottenute sfruttando le concentrazioni relative dell’emoglobina e
della desossiemoglobina che circolano nei capillari nell’intorno del
tessuto nervoso indagato. La variazione nei rapporti tra ossz e desos-
siemoglobina & la base della risonanza magnetica funzionale, quale
indicatore dell’attivita del tessuto nervoso. Tale tecnica quindi mi-
sura le alterazioni dei livelli di ossigeno nel tessuto cerebrale.
Quando i neuroni funzionano e sono attivi, il flusso ematico nella
regione cerebrale in attivita aumenta del 30-50%, mentre il consu-
mo di ossigeno da parte del cervello aumenta solo del 5%. Questo
aumento di ossigenazione del cervello durante Dattivitd cerebrale
corrisponde a un aumento di segnale nell'immagine.

Haptic Rendering. Fornisce informazioni aptiche (tatto e forza) di
feedback all’utente di un ambiente virtuale.

Head Mounted Display. Casco fornito di visori stereoscopici e cuf-
fie stereoscopiche e su cui viene montato un sensore di rotazione
(Tracker vedi) per rilevare i movimenti della testa durante la naviga-
zione, aggiornando le immagini dell’ambiente simulato secondo il
punto di vista dell’'utente. Gli schermi di cui il casco ¢ dotato visua-
lizzano I'immagine utilizzando una tecnologia che si basa sui tubi a
raggi catodici (CRT) o su cristalli liquidi (LCD), oggi piti ampiamen-
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te diffusa. Infine il gruppo ottico allarga il campo visivo, definendo-
ne Pampiezza (Field of View -FOV-) e ne permette la messa a fuoco.

Joystick. Dispositivo utilizzato per ricreare il movimento traslatorio
ed il controllo della deambulazione nell’ambiente virtuale. L utiliz-
zo di tale strumento richiede in un primo momento una calibrazio-
ne tra il movimento graduale di specifiche parti del corpo (la mano)
e la deambulazione riprodotta nell’ambiente, promuovendo una co-
ordinazione sensomotoria tra le stimolazioni del sistema percettivo
e somatosensoriale. Il joystick offre la possibilita di avere un movi-
mento avanti/indietro e destra/sinistra.

Interviste. Strumento di misurazione qualitativo basato sull’appro-
fondimento circa le rappresentazioni che i soggetti hanno di un de-
terminato fenomeno. Possono essere di tipo strutturato — in cui lo
sperimentatore ha definito le domande e la loro sequenza —; sewzi-
strutturato — in cui l'intervistatore ha definito parzialmente le aree
da indagare e le domande da porre —; non strutturato — in cui lo
sperimentatore programma una serie costrutti da indagare ma si
preserva la possibilita di estendere le aree da affrontare sulla base
dello svolgimento dell’'intervista stessa. Soprattutto in quest’ultimo
caso, lo strumento non permette un confronto delle esperienze tra i
soggetti e puod venire a mancare la validita di costrutto.

Immaginazione Motoria. E la capacita di simulare mentalmente an-
che in assenza di stimolo esterno, azioni motorie senza eseguitle.
Quando 'immaginazione del movimento interessa parti del corpo e
non si sta immaginando un ambiente, si parla di immaginazione
chinestesica.

Intersoggettivita. Capacita dell’individuo di avere un modello della
propria mente e della mente degli altri con cui ¢ in relazione. La
creazione di un common ground (vedi) & data proprio dalla capacita
di comprendere la propria mente in relazione alla mente dell’altro,
definendo una co-referenzialita. Quindi I'individuo, attribuendo al-
Paltro la stessa architettura cognitiva che riferisce a sé — quindi si-
mili stati mentali quali credenze, opinioni ed emozioni — & in grado
di avviare un’azione condivisa di natura comunicativa e cooperati-
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va. Secondo alcuni autori tale competenza & presente nei neonati
fin dai primi mesi (Intersoggettivita primaria), anche se il comporta-
mento intenzionale compare intorno al primo anno di vita.

Landmarks. Sono punti salienti nello spazio che facilitano la rico-
struzione di percorsi spaziali.

Manipolazione Diretta (Direct Manipulation). Secondo tale ap-
proccio, 'utente agisce sugli oggetti digitali con le stesse modalita
con cui interagisce con gli artefatti fisici. In tal modo, I'utente adat-
ta i propri schemi percettivo-motori, applicandoli anche all’'intera-
zione con gli oggetti dell’ambiente virtuale.

Mappa Cognitiva. Modelli di rappresentazione spaziali che aiutano
l'individuo a raggiungere determinati punti nello spazio. La messa
in pratica di una mappa cognitiva si basa sui processi di presa di
decisione, esecuzione di un piano e memorizzazione dell’informa-
zione ottenuta. Esistono due tipologie organizzative della conoscen-
za spaziale: Mappa Route, di tipo egocentrico, quali ricostruzioni
mentali ed insieme di possibili relazioni spaziali esperite; Mappa
Survey, di natura allocentrica, rappresentazioni spaziali di livello
pitr alto e flessibile che permettono una pianificazione dei percorsi
anche mai esperiti, unendo punti percepiti come contigui.

Mental Practise. Tecnica di allenamento utilizzata prevalentemente
nel campo dello sport, in cui gli atleti immaginano la propria esecu-
zione di performance, ottimizzando i risultati sportivi. Questa tec-
nica risulta efficace sia per gli atleti esperti, aiutandoli a migliorare
la propria prestazione, sia in quelli meno esperti, facilitando I’ac-
quisizione di competenze procedurali di movimenti complessi.

Metarappresentazione. Capacita di dislocarsi dal proprio punto di
vista per cogliere il punto di vista di un’altra persona con cui si in-
teragisce. I.’individuo & quindi in grado di comprendere i propri si-
mili come esseri dotati di propri stati mentali.

Misurazioni oggettive. Sono misurazioni basate su parametri quan-
titativi. Esempio di misurazione oggettiva sono gli indicatori fisiolo-
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gici, quali la risposta psico-galvanica, la pressione arteriosa, il batti-
to cardiaco, la tensione muscolare e I'ampiezza/frequenza della re-
spirazione. Tali misurazioni possono essere attuate contemporanea-
mente all’esperienza, come nel caso della misurazione di variazione
di indici fisiologici in risposta alla navigazione in RV.

Misurazioni soggettive. Si basano sui giudizi personali dei soggetti
e sono spesso effettuate attraverso 1'ausilio di questionari di autova-
lutazione dell’esperienza avuta. Le misurazioni soggettive, seppur
di importanza fondamentale per ottenere informazioni sui vissuti
dei soggetti, possono generare bias di attendibilita e validita.

Movimento Allocentrico /Egocentrico. Il primo tipo di movimento
¢ esterno al proprio corpo. Il secondo ¢é riferito ad un movimento
di una parte del proprio corpo. Usare una prospettiva egocentrica
nelle tecniche immaginative (vedi Mental Practise) porta a risultati
migliori.

Movimento Traslatorio. Spostamento del corpo nello spazio. In un
ambiente virtuale il movimento traslatorio pud essere registrato di-
sponendo sensori sugli arti inferiori dell’utente in modo da rilevar-
ne il passo. In alternativa possono essere sviluppate piattaforme
meccaniche che misurano il movimento del soggetto.

Navigation. Possibilita di avere una locomozione indipendente al-
I'interno di un ambiente virtuale.

Neuroni Mirror. Neuroni localizzati nel settore ventrale della cor-
teccia premotoria che si attivano sia durante la produzione del mo-
vimento da parte del soggetto, sia durante I'osservazione dell’azione
degli altri. Tale attivazione risulta alla base delle pianificazione ed
esecuzione delle proprie azioni e della comprensione dell’altrui mo-
vimento. La scoperta di tali meccanismi neuronali ha portato ad af-
fermare che il soggetto pud apprendere procedure motorie anche
dall’osservazione di movimenti eseguiti da altri.

Partecipazione Periferica Legittimata. Partecipazione alla realizza-
zione di una pratica all'interno di una comunita di pratica (vedi), ti-
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pica del membro neofita. Quando I'individuo ¢ da poco entrato a
far parte di una comunita ¢ legittimata una partecipazione margina-
le, permettendo di provare strategie conosciute dagli esperti e even-
tualmente commettere errori.

PET. Tomografia ad emissione di positroni. E una tecnica che per-
mette di localizzare con precisione a livello cellulare una sostanza
marcata con un radioisotopo che emette positroni. Al paziente vie-
ne somministrato per via endovenosa un radiofarmaco marcato con
un isotopo che emette positroni. Il tracciato, che indica il modo cui
questa sostanza si distribuisce nell’organismo, viene monitorato da
una telecamera a emissione di positroni (PET).

Planning. Possibilita di scelta attiva ed autonoma della direzione di
navigazione in un ambiente virtuale.

Plasticita Cerebrale. Riorganizzazione anatomica e funzionale mes-
sa in atto dal SNC in seguito ad un danno cerebrale. Tale riorganiz-
zazione permette il parziale e/o totale recupero delle funzioni co-
gnitive e motorie danneggiate. Cosi come quando il sistema sta ac-
quisendo nuove informazioni o procedure motorie, anche nel caso
di riorganizzazione cerebrale vengono create nuove connessioni si-
naptiche tra neuroni, promuovendo il recupero delle funzioni perse.

Prospettiva Simbolica (Conoscenza Spaziale). Prospettiva che ana-
lizza il comportamento umano e animale nello spazio, definendone
i modelli di rappresentazione (vedi Mappa Cognitiva). Lo studio
della cognizione spaziale si rivolge ad indagare i comportamenti
spaziali messi in atto per risolvere un compito che 'ambiente pone.
Tale comportamento ¢& attuato sulla base di processi decisionali, or-
ganizzati in strutture gerarchiche o parallele che agiscono ad opera
dell’attenzione selettiva di natura visuo-spaziale. Sulla base della
raccolta, elaborazione e memorizzazione delle informazioni spaziali,
vengono costruiti piani esecutivi. L’esecuzione motoria & poi me-
morizzata ed eventualmente richiamata per la risoluzione di altri
problemi. Tutto il processo, coordinato e supervisionato da un pro-
cessore centrale, definisce la capacita cognitiva di orientamento
spaziale dell’individuo.
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Presenza. E la sensazione di essere in un ambiente, reale o virtuale.
Percepire un senso di presenza in un ambiente mediato, significa
vivere un stato psicologico in cui si perde la consapevolezza del
ruolo della tecnologia, sviluppando un’illusione percettiva di non
mediazione. Secondo alcuni approcci il senso di presenza in RV
viene facilitato dalle caratteristiche tecnologiche, come ad esempio
la qualita grafica (vedi Estimation Theory). Secondo altri, il senso di
presenza in ambienti mediati & piti specificatamente legato all’attivi-
ta cognitiva degli esseri umani, sulla base dell’integrazione di perce-
zione ed azione operata in ambiente mediato; ovvero il soggetto
esperira un maggiore senso di presenza in ambiente se si verifica
una congruenza tra le sue aspettative e l'esito dell’azione (vedi Co-
gnizione Situata).

Presenza Sociale. E la consapevolezza della presenza fisica dell’al-
tro nell’'ambiente (Goffman). E data dalla sensazione di essere con
altri. I1 senso di presenza sociale ¢ esperito anche all’interno degli
ambienti virtuali (vedi Ambiente Virtuale Condiviso), per cui I'uten-
te percepisce le azioni degli altri e sa di essere a sua volta percepito,
in un processo di mutua consapevolezza (vedi Being Together).

Processo di Rendering. E il processo che offre un feedback dal-
Pambiente virtuale, creando le sensazioni (visive/utitile/tattili) che
vengono trasmesse all’utente.

Projected Reality. Esperienza di Realta Virtuale ideata da Krueger
negli anni Settanta e definita anche «Third Person» o «Artificial
Reality». Tramite un sistema di telecamere ed algoritmi di elabora-
zione delle immagini, 'utente, senza nulla indossare, si vede immer-
so in un ambiente bidimensionale proiettato su uno schermo.

Realta Virtuale. Ambiente tridimensionale generato dal computer
in cui il soggetto/i interagiscono tra loro e con 'ambiente. E dato
da un insieme di dispositivi informatici che elaborano informazioni
in ingresso (input) fornite dall’utente che una volta integrate, sono
modificate in tempo reale dal calcolatore in modo da presentare
un’immagine 3D in movimento (output).
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Realta Virtuale Immersiva. Ambiente tridimensionale generato dal
computer in cui il soggetto & totalmente immerso in quanto se ne
isolano i canali percettivi di visualizzazione e diffusione sonora, at-
traverso 1'utilizzo di dispositivi come Head Mounted Display (vedi)
e Tracker (vedi).

Realta Virtuale Non Immersiva. Ambiente tridimensionale con im-
magini bi/tridimensionali. generato dal computer e simulato su mo-
nitor del pc. Tale esperienza viene comunemente nominata «RV
desktop». In questa modalita solitamente non vengono utilizzati al-
tri apparati di stimolazione sensoriale ed il movimento & simulato
con l'utilizzo del joystick (vedi) o del mouse.

Realta Virtuale Semi Immersiva. Ambiente tridimensionale genera-
to dal computer visionato su schermi di proiezione che isolano
l'utente e permettono la riproduzione di indici di profondita del-
I'immagine (vedi Cave).

Simulation Sikness. Disturbo di natura vestibolare, caratterizzato
da sensazione di nausea provocata dalle stimolazioni generate dal
computer, per la mancata coordinazione tra tale stimolazione multi-
sensoriale e la sensazione di movimento. Questa insorgenza ¢ plau-
sibile in condizione di navigazione immersiva in ambienti virtuali.

Spaceball. E un dispositivo a 6° di liberta per la navigazione in am-
bienti virtuali. Si presenta come una palla di gomma montata su un
supporto. Lo strumento permette il movimento e la rotazione intor-
no ai tre assi (x, y, z), rilevando le forze e le torsioni che I'utente ap-
plica per rivolgere lo sguardo nello spazio.

Teleoperatore. E un agente meccanico (robot) che viene controlla-
to a distanza da un utente secondo le proprie capacita percettive e
motorie, facendogli eseguire delle operazioni che non potrebbe at-
tuare direttamente.

Telepresenza. E I'esperienza della presenza di un ambiente attra-
verso un mezzo di comunicazione (Steuer).
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Teoria dell’Attivita. Teoria che pone al centro di indagine I'attivita
umana, considerata come il principale strumento di conoscenza
dell’'uomo. L attivita umana si scompone in tre livelli d’indagine: le
attivitd rivolte ad un oggetto consapevole e composte da un’insieme
di azioni; Je azioni caratterizzate da un insieme di operazioni, ese-
guite per soddisfare sotto-obiettivi specifici per il raggiungimento
dell’obiettivo finale; le operazioni, insieme di attivitd corporee orga-
nizzate dal soggetto per compiere un’azione. L’esecuzione di un’o-
perazione all'interno di un’azione si verifica in maniera inconsape-
vole, mentre la loro organizzazione ¢ di natura consapevole. Cio
che spinge il soggetto all’azione & la sua anticipazione, 'aspettativa
che viene monitorata ed aggiustata — attuando ad esempio un com-
portamento alternativo — tramite un meccanismo di feedback che
ne confronta appunto ’esito con quanto anticipato.

Teoria dell’ Azione Situata. Secondo I'approccio proposto da Such-
man, I'azione non pud essere spiegata attraverso schemi cognitivi
preconcetti o norme sociali istituzionali. La coerenza dell’azione &
costruita momento per momento, nell’interazione degli attori coin-
volti. Gli individui quindi definiscono nel hic et nunc, nell’ intera-
zione con ’ambiente e con gli altri attori, un contesto di significati
condivisi che permette di attuare uno spazio operativo. Si realizza
quindi una co-costruzione di un contesto fisico e sociale attraverso
lo scambio di significati condivisi.

Texture. Struttura di una superficie creata a computer. Letteral-
mente «tessitura» o «trama», quale immagine bitmap utilizzata per
rivestire le superfici degli oggetti 3D in modo da renderli il pit pos-
sibile realistici. La creazione di una texture richiede il ripetere mol-
tissime volte uno stesso piccolo disegno, in modo da formare una
trama continua che rappresenta superfici anche estese.

Tracker. Sistema per la rilevazione di movimento di un oggetto in
uno spazio tridimensionale. E spesso applicato al’ HMD (vedi) o al
dataglove (vedi) per seguire ’evoluzione dell’'utente nell’ambiente
virtuale. Il funzionamento si basa su una coppia di dispositivi fisici,
una sorgente ed un sensore, rilevandone la distanza lungo i tre assi
cartesiani ed il relativo orientamento, secondo i tre angoli di rota-
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zione attorno agli assi (6° di liberta). Il sistema & quindi in grado di
conoscere dove I'utente & posizionato rispetto all’ambiente ed in
che direzione si rivolge, offrendogli feedback aptici precisi. Le tec-
nologie utilizzate nel tracking sono di tipo meccanico, ottico, ma-
gnetico ed acustico. Un efficace sistema di tracking & accurato nel
fornire la posizione dell’oggetto, registra il pitt piccolo cambiamen-
to e aggiorna frequentemente le modificazioni di posizione ed orien-
tamento.

Trasparenza del mezzo. Indica la possibilita di adattare gli schemi
intenzionali agiti nel mondo fisico con cui l'attore rappresenta gli
effetti delle proprie azioni, anche negli ambienti di RV, superando
la percezione di mediazione.

Usabilita. Riferita ad un ambiente di RV, riguarda la «visibilita» e
la facilita offerta all’utente «ingenuo» di individuare le azioni con-
sentite nell’ambiente virtuale, mettendolo nella condizione di pote-
re eseguire e di imparare, in maniera immediata, gli effetti di ciascu-
na manovra e le relazioni causali tra azione e risultato.
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