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RESUMO

Realidade Virtual como meio de comunicacdo é examinada em
detalhe, considerando-se sua histéria recente e os conceitos que ela
envolve, os pressupostos técnicos necessarios a sua viabilizagédo, e
exemplos do que tem-se conseguido fazer mais recentemente no
campo das experimentagdes. Sao tratados, principalmente, os
seguintes pontos: Definicbes, origens e aspectos histéricos da
Realidade Virtual, Tecnologia imersiva de Realidade Virtual, e

Arquitetura e ambientes virtuais: tentativas recentes e exemplos.
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Parte 1- Capitulot

Realidade virtual como
meio de comunicagao

2 “-[ ef's pretend the glass has
got all soft gauze, so that we
can get through. Why, it's
“turning into a sort of mist
now, | declare! It'll be easy
enough fo get through - She
was up on the chimney-piece
while she said this, though
she had hardly knew how
she had got there. And cer-
tainly the glass was begin-
ning to melt away, just like a
bright silvery mist. In another
moment Alice was through
the glass, and had jumped
lightly down into the looking-
glass room. The very first
thing she did was to look
whether there was a fire in
the fireplace, and she was
quite pleased fo find that
there was a real one, blaz-
ing away as brightly as the
one she had left
behind, JCARROL,1865)
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fig.2.2 Um sistema de comunicacdo pode ser definido por um
funcionamento combinado de uma interface dominante, canais de

transmisséo e infraestrutura organizacional.



A disposicao para a criagao destes espagos virtuais estdo varias ferramentas, muitas delas
agrupadas dentro do ambito da computagdo grafica, multimidia e hipermidia. Mais
recentemente, a realidade virtual®® tem se mostrado um elemento importante no
desenvolvimento da 4rea de design de interfaces, afirmando-se com um meio de
comunicagao t30 ou mais poderoso que o telefone e a televiséo, como prevé Frank Biocca.
As possibilidades que o meio deixa supor permitem imaginar sistemas inovadores que
ultrapassam de longe os atuais sistemas baseados, como se viu, na metéfora de mesa de
trabalho. “[...] recursos de comunicagéo radicaimente diferentes vem sendo desenhados para um
sistema de comunicagio emergente, e interfaces de realidade virtual sio um exemplo destes novos
recursos”, lembra Biocca.*

Por relacionarem-se com a questdo da comunicag#o, esses recursos acabam interessando
diversas areas. Poderiam ser agrupados em trés diferentes linhas de pesquisa:

desenvolvimento de ambientes virtuais e mecanismos de suporte;
desenvolvimento de novas aplicagbes;
novos conceitos e teorias.

A realizago desse sistema emergente de comunicagéo se viabiliza através de diversos
componentes, como o design de interfaces entre diferentes meios de comunicaggo, acriagao
de novos canais sensoriais envolvidos no processo de circulagao da informagdo, € a
midiatizag&o da comunicag&o tanto entre pessoas, como entre pessoas e maquinas. 0
sistema de comunicagio & definido através das fungbes combinadas de uma interface
dominante, canais de transmissdo e uma infra-estrutura organizacional [fig.2.2]. Cada
componente &, na verdade, um sub-sistema com dinémica e atores proprios.” Para entrar
em mundos virtuais, a tecnologia da Realidade Virtual liga as fungdes do computador as
capacidades humanas. Os elementos para o design de mundos virtuais sdo a plataforma,
os dispositivos interativos, as ferramentas de software e, em posig&o central, o usuario .

Experiéncias com realidade virtual parecem dominadas por seu conteddo arquitetural e
s30, essenciaimente, presengas acorporais. As seguintes perguntas podem, por exemplo,
ser colocadas: Como, nestes casos, o designer utilizaria este meio de comunicagéo? Esta
producdo de espagos, simultaneamente ocupados e transforméaveis, poderia revelar uma
nova espacialidade? A forma de transmiss&o de espacialidade seria uma nova forma de
intercambio de informagdes, particular ao nosso tempo?

#*Aparéncia é Reali-
dade”. Eoqueéa
Realidade, emsuas
diversas formas

con
aceitas, digamos
assim? Tendemos a
opor uma chamada
Realidade Virtuata
nossa Realidade
Concreta, consideran-
do*Virtual” 2 ausén-
ciadoexistente, e
*Concreto” o que
possui formade uma
resenca tangivel.
Um ponto de vista
forgosamente limitante.
A palavra virtual
deriva-se do latim
medieval virfus, que
significa vigor e poder.
“Nafilosofta
escolastica, ovirtual &
aquito que tem palen-
cial, mais do que
existéncia concreta
{...), [caminhando] em
diregaoda -
concretizacao. (grife
nosso)[LEwJQQB}
Segundo Lévy, 0
Viriual deve ser visto
em relagioaoseu
potencial e ndio
referenciado ao Con-
crefo, por quetanto
um quanto outro séo
redlidades. A partit
destadefinigho, o
Virtual pode ser visto
cOMo uma complexi-
dade, tendéncia ou
forcagque acompanha
asituagio, o evenlo,
oobjeto ou a entidade,
aqueinvoca o pro-
cessode

1] radically
different

capabilities
designed for an

emerging
communication
system and VR
Interfaces are an
example dl_hase new

[g]occn\, 1994, p.

4 Marshall Mc Luhan
chama de canais
sensorimotores todas
as midias, que ele
considera como
extensdes dos senti-
dos. Segundoele, a
intesface primordial de
CoMunicagaoé o
£OIpo, €0 mundo
fisico, o seu conleddo.
[MCLUHAN, 1967




fig.2.3 Imagens
panoramicas, exem-
plo: Sala delle
Prospetiive. Baldas-
sare Peruzzi, 1516,
Detalha da entrada
pintada. Rom, Villa
Famesina.

fig.2.4 Sala delle

Prospetiive. Muro de

entrada. Baldassare §

2.1. Origens dos sistemas virtuais: aspectos histéricos

Vista pelo prisma do conceito de presenca, a histéria da realidade virtual deixa de constituir
uma simples descrigdo dos sucessivos desenvolvimentos tecnolégicos, como é usual, para
construir-se em torno da questéic da comunicagéo a partir da criagdo de comunidades
virtuais. E razoavel, ja que a existéncia de tais comunidades se verifica muito antes do
desenvolvimento de tecnologias de realidade virtual, como as que conhecemos hoje. Por
comunidades virtuais entenderemos aqui aqueles espagos intermediarios que reuniam
opinides ou praticas em comum a pessoas separadas fisicamente. Sandy Stone, diretora
do Laboratrio de Tecnologias de Comunicagdo Avangadas, da Universidade do Texas,
divide a historia desta cultura virtual em quatro épocas principais. A primeira comega na
metade do século XVII, quando as chamadas ‘comunidades virtuais’ desenvolvem-se em
tomo de textos. A segunda, inicia-se no século XIX, estendendo-se a primeira metade do
século XX, e & marcada pela invengéo do telégrafo, do radio e, finalmente, da televisdo. A
terceira época, mais curta devido & aceleragdo de transformagdes na area, vai de 1960,
quando s&o introduzidas tecnologias da informagdo, a meados da década de 1980. E

somente a partir de 1984, portanto na quarta época proposta por Stone, que se falara em
realidade e ambiente virtuais.[Stone, 1998]

época 1 - textos

Em 1669, o filosofo inglés Robert Boyle elaborou um sistema de producéo de textos, a
partir do qual evidenciavam-se as relagdes sociais que permeiam qualquer comunidade
filosofica. Boyle, que também ficou conhecido como o pai da forma de dissertagao
académica, em vigor até hoje, criou um método que Stone chama de *acordo

Penuzzi, 1516. Rom,

Villa Farnesina.




estabeleceu diversos parametros e critérios para a produgéo de textos que relatassem
experimentos cientificos, de forma que, ao reconhecerem no texto estes elementos e
formalismos, cientistas que n&o estivessem fisicamente presentes no momento do
experimento se sentissem seguros em dar-lhe seu aval, legitimando-o. Se € verdade, no
entanto, que a verdadeira intengéo de Boyle era que seus proprios experimentos fossem
validados pelas comunidades que ele formava, pode-se concluir que este rigor formal
acabava sendo um instrumento tanto para produzir comunidades em tomo de assuntos
especificos — o que pode ser muito positivo —, quanto para, a partir dai, controla-las.

época 2 - comunicagao eletrénica e medias de diversao

Iniciada com a invengéo do telégrafo por Marconi, em 1884, e a criagéio de sociedades
musicais, a época das 6peras e da masica classica roméntica ver-se-a incrivelmente
potencializada com a invengo do fondgrafo e do rédio. O exemplo supremo ainda s&o 0s
famosos Fireside Chats, em que o presidente norte-americano Franklin Delanc Roosevelt
comunicava-se com a populag3o através de seu programa de radio. Milhdes de pessoas
podiam estar “presentes” no mesmo espaco - a sala de estar de Roosevelt - ao mesmo
tempo. O radio, enquanto meio de comunicagao unidirecional, permitia pensar a presenga
corporal de uma forma diferente. O corpo do ouvinte estava em sua casa, mas seu ego
enconfrava-se em um espago imaginario, com outras pessoas, junto ao presidente. O ouvinte
identificava-se com a experiéncia virtual, integrando-a a sua vida. Também a televisdo e 0
cinema desenvolveram um poder parecido, ao estimularem a fonnagéb de comunidades
de simpatizantes de certos programas, como Star Trek, que chegou a induzir seus membros
ao uso de badges e vestimentas com o objetivo de torna-los faciimente identificaves.

fig.2.5 Construgéo
de Panorama por
Robert Barkers
Rotunde no Leices-

ter Square, Corte.




fig.2.6 Fixagéo de
uma fela de pan-
orama.

fig.2.7 Dentro do
panorama : Cruci-
ficag8o do Christo,
Vista a parlir da
plataforma do
observador. De
Gebhard Fugel, B
Altotting, 1903.

fig 28 Stereopticon.
Charles A. Chase,
1896.
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época 3 - tecnologia da Informacéo

A partir do final da década de 1950, quando os primeiros sistemas de visualizag&o gréfica de
informagdes numéricas sao desenvolvidos, 0 que se vera € uma crescente e acelerada
priofizagéo da pesquisa sobre 0s meios e sistemas de comunicagio — os dispositivos
tecnolégicos -, marcando esta época como o inicio de um processo francamente
tecnologizante da telepresenca que dura até hoje. Um destes sistemas, o Bulletin Board
Systems, ou BBS, & criado para receber € enviar mensagens, e seré utilizado, basicamente,
por radioamadores e para experimentagoes eletrdnicas. O BBS néo precisava de
computadores para funcionar, o que facilitou a formagdo, a partir dele, de comunidades
eletrdnicas, como a ComuniTree, de 1978. Faca de dois gumes, como ja nos tempos de
Boyle, & certo que a inveng&o deu origem, por um lado, a novas comunidades virtuais, mas
desta vez fugiu do controle de seus criadores e do governo. Desenvolvida por John James
um ano ap6s a introduggo do Apple Il, a CommuniTree materializava 0s pressupostos
instrumentais necessarios a participantes que queriam encontrar-se em um espago virtual.
A comunidade dai resultante organizava-se em tomo de uma concepgao mistico-intelectual,
mas também da glorificagéo da tecnologia.

Em 1982, a Apple Computers faz um acordo com o poder publico: em fugar de pagarimpostos,
a empresa vai fomecer computadores para a rede de escolas pliblicas, alguns deles
equipados com modem. O resultado € que, em pouco tempo, a ComuniTree vé-se invadida
por adolescentes que enchem as méaquinas com material pomografico. Sem a possibilidade
de apagar dados de maneira seletiva, 0 sistema estara rapidamente saturado, enirando em
colapso. E interessante notar que a ComuniTree, que justamente buscava sera possibilidade
instrumental de encontros para discussdes mistico-intelectuais, acabaria sendo a vitima fatal

fig.2.9 Futuramana
exposicdo mundial
j em Nova Yorque,
§ 1939,




da absoluta liberdade de express&o que era sua base, simplesmente por n&o considerar a
hipétese de possiveis abusos desta liberdade, ja que utilizava-se de um sistema que néo
previa nenhum mecanismo de controle. Alguns destes jovens desenvolverdo posteriormente
sistemas capazes de processar uma quantidade bem maior de mensagens, dos quais, no
entanto, questdes ideolbgicas estardo cada vez mais ausentes.

Concomitantemente ao desenvolvimento deste sistema de encontro em um mundo virtual,
seriam concebidos elementos mais graficos, uteis para a simulagdo. Um destes, o SIMNET,
criado nos anos 1980 para uso militar, deveria servir como backup para manobras do exército
americano, que neste momento temia, justificadamente, restricdes a seus exercicios militares -
na Alemanha. Ganhadora de uma concorréncia, a Universidade da Florida desenvolve uma
simulagdo de um ambiente virtual para duzentos tanques: como cada simulador & concebido
para quatro pessoas, 0 ambiente virtual resultante pode abrigar um total de oitocentas
pessoas. O espago ainda é bidimensional, com oito unidades visuais que podem ser vistas
através das aberturas do tanque. A resolugdo era baixa, permitindo a visdo e a audigéo do
lugar, dos outros tanques — em um maximo de duzentos -, e de avides. Mesmo néo sendo
de boa qualidade, a simulagao & considerada eficaz porque o usuario consegue atravessar
0 gap da imaginagdo. Outro bom exemplo de mundo construido € o Habitat de Chip
Morningstar e Randall Farmer, concebido como um sistema descentralizado e conectavel,
um projeto on-fine que se propunha a realizar uma experiéncia social. A tecnologia que
permitia 0 acesso aos usuarios deveria ser simples, desenvolvida por um computador
Commodore 64, por causa do seu baixo prego — US$ 64,00. Tudo comegou com um painel.
Cada inscrito recebeu uma janeta da vida social deste chamado espaco social. Cada pessoa
erarepresentada por uma personagem de historia-em-quadrinhos. Se quisesse falar, bastava
escrever sua mensagem, que apareceria em um balio, acima de sua personagem, e que

todos os presentes no espaco virtual poderiam ler.

Desta época 3, aprendemos a separar nosso corpo fisico do Eu interativo, envolvido em uma
comunicagao bidirecional. Esta é agrande diferenga com relaco a época 2, naqual as experiéncias
com realidade virtual se limitavam a uni-direcionalidade. Esta capacidade de separag@opassada
metéafora daleitura a um espago contextual, consensual, alucinatdrio, interativo e tangivel - através
de uma produgao de codigos do microprocessador. O software de simulag&o usa agenfes que
transformam informagdes em simulagdes do entomo.

época 4 - realidade virtual e cyberspace [a partir de 1984}

A partir de 1984, as idéias visionarias do livro “Neuromancer”, de William Gibson, véo reforcar
este desenvolvimento e criar uma nova comunidade & procura de uma nova forma de interagéo
social, caracterizando o que Sandy Stone chamou de a Epoca4. E desde entdio que a virtualidade



passa a ser comumente chamada de cyberspace, ou, no meio computacional, de ambiente ou
espago virtual. O “Neuromancer” escrito por Witiiam Gibson tera descrito, pela primeira vez,
uma por¢ao de cyberspace habitavel e em trés dimensdes, ajudando os pesquisadores de
Realidade Virtual a se reconhecerem e a se organizarem enguanto comunidade Capacetes
visualizadores sdo desenvolvidos desde 1969, em diversos laboratdrios como o MIT e o Atari
Lab. J4 a primeira luva esperaria até 1986 para ser desenvolvida pelos pesquisadores Scott
Fisher e Dave Nagel, do NASA-Ames View Lab, que vai pemitir ainteragéo tatil com o ambiente
virtual. Associada a software especificos, aluva sera (il, porexemplo, em intervencdes cinirgicas.
Comega também o interesse comercial pela realidade virtual por parte de empresas privadas,
como a American Express, PacBsll, IBM, MCC, NYNEX. Todas pesquisam a possibilidade de
sistemas de ambientes virtuais e suas potencialidades em termos comerciais.

O problema & que estes mundos virtuais, que permitem interagdo e explorago sensofial, conforme
espera-se de ambientes imersivos como os descritos por Gibson, continuam existindo unicamente
no teritério utépico dos livros de ficgao cientifica. No mundo concreto, a realidade é outra. Ha
ainda muito trabalho a ser feito, sobretudo no que conceme as questdes técnicas. Caras e
complexas, as tecnologias de realidade virtual que poderiam permitir um nivel mais elevado de
interatividade encontram-se ainda entre as quatro paredes de centros de pesquisa € empresas
altamente especializadas, distantes portanto, da banalizagdo ja alcangada por outras midias. O
mesmo vale para dispositivos do tipo HMD, luvas, etc., que, além de pouco disponiveis, ainda
necessitam de muito aperieicoamento.

2. 2 Definindo Realidade Virtual

Para uma boa parcela dos pesquisadores ligados ao estudo da Informatica, o uso da
expressio realidade virtual tem se limitado a designagoes de natureza tecnolégica,
restringindo este conceito a uma combinag&o entre a nogao de ambientes eletronicamente
simulados e a necessidade de dispositivos auxiliares que compdem os sistemas de acesso
a estes ambientes. Sen&o vejamos:

“Realidade virtual sio simulagbes eletrdnicas de amblentes, experimentadas através de capacetes e

roupas plugadas que permitem que o usuério final interaja em situagoes tridimensionais realisticas.”®

“Realidade virtual & um mundo alternativo preenchido com imagens geradas por computador, que
respondem aos movimentos humanos. Estes ambientes simulados séo ususalmente visitados com

ajuda de vestimenta especlal cara, que inclui capacete estereofdnico de video e luvas para dados via
fibra Gtica.”®

“Os termos mundos virtuals, capsulas virtuais, e workstations virtuais foram usados para descrever
projetos especificos (...) Em 1989, Jaron Lanier, presidente da VPL, cunhou o termo Realidade Virtual

para trazer todos os projetos virtuals sob a mesma rubrica. A partir de entdo, o termo se refere,

“ '\firtual reality is
glectronic simufations
of environments
experienced via head
mounted eye Goggles
and wired clothing
enabling the end user
to inferact in realistic
three-dimensional
situations.”
[COATES,1992]

#"irtual reality is an
altemative world filed
with computer-
generatedimages that
respond te human
movements. These
simuiated
environmenis are
usually visited with
the aidof an
expensive data suit
which features
stereophonic video
goggles andfiber-
optic data gloves.'
{GREENBAUM,
1992, p. 58}




% *The terms virtual
worlds, viual
cockpits, and virtual
workstations were:
used to describe
specific projects (...)
in 1989 Jaron Lanier,
CEQ of VPL, coined
the term virual reality
tobring all of the
virtual projects under a
single rubric. The term
therefore typically
refers to three-
dimensional redlities
implemented with
stereo viewing
goggles and reality
gloves." [KRUEGER
1991, p. Xl

Stanyinsightinto the
processes or effects of
using these systems,
fails to provide a
conceptual framework
from which to make
regulatory decisions,
fails to provide an
aesthefic from which
tocreate media
products, and fails fo
provide amethod for
consumers torely on
their experiences with
other mediain
understanding the
nature of virtual
reality.” {STEUER
apus BIOCCA, 1995,
p.33]

tipicamente, a realidades tridimensionais implementadas com dculos de visualizagio em estéreo e
luvas de realidade.”™

Por um lado, é este olhar tecnologizante sobre a realidade virtual que acaba por estimular
cientistas da computagdo a pesquisarem e concentrarem-se na producéo dos dispositivos
de acesso a estes mundos virtuais, deixando de lado aspectos eventualmente mais ricos
da questdo. Por outro, ao se definir Realidade Virtual a partir de seus dispositivos
tecnoldgicos, comme-se o risco de, igualmente, passar-se a avaliar a condigdo de virtualidade
de uma dada realidade unicamente atraves da presenca ou auséncia de hardware, luvas,
capacetes, efc. Alémdisso, definigdes de Realidade Virtual que baseiam-se nos dispositivos
técnicos necessarios ao seu uso , revelam parcialidade onde virtualidade e concretude
ainda seriam conceitos que se opdem, inclusive no que tange as abordagens técnicas, ao
que retomaremos mais adiante. Biocca, que também compartilha desta parcialidade, faz,
no entanto, criticas pertinentes as posturas expressas pelos pesquisadores acima citados.
Ele nota que estas definigbes, apesar de tdo usadas na produgdo comercial de VR-related
hardware, ndo podem satisfazer pesquisadores que trabalham com comunicagéo,
desenvolvem software, ou usuarios leigos da midia. Jonathan Steuer também observa que
estas definiches ndo conseguem prover “nenhum insight nos processos ou efeitos de se usar
estes sistemas, deixam de prover uma malha conceitual a partir da qual possa-se elaborar decisbes
regulatbrias, deixam de prover uma estética a partir da qual produtos de midia possam ser criados, e
deixam de prover um método para que consumidores refiram-se a suas préprias experiéncias com

outras midias, entendendo a natureza da realidade virtual."™'

Melhor seria, talvez, definir realidade virtual a partir de conceitos filoséficos, estabelecendo
como ponto focal a experiéncia humana e n&o as caracteristicas do hardware. Um olhar
sobre os pioneiros da pesquisa de Realidade Virtual aponta tendéncias de desenvolvimento
em diferentes diregbes. Pelo menos cinco conceitos tem guiado as pesquisas sobre o
assunto, o que esta longe de indicar a existéncia de consenso entre os pesquisadores das
diversas areas envolvidas.

M simulagéo

Indica a vontade de criar o mundo virtual semelhante formalmente a realidade concreta. A
simulag&o, & claro, demanda um profundo conhecimento por parte do designerdos gréficos
de computagéo e sistemas de som de trés dimensdes que apresentam, hoje em dia, um
alto grau de realismo e tendem a ser cada vez melhores.

B interagéo

“A interatividade se refere ao grau em que os usuérios de um meio podem influenclar a forma ou o



contetdo do ambiente mediatizado’, diz Steuer.52 Alguns véem realidade virtual em qualquer
representagéo eletrdnica que lhes permita algum grau de interagao, como, por exemplo,
limpar a Lixeira de um computador pessoal. Ao invés disso, a interag8io, como a entendemos,
pressupde, obrigatoriamente, a intervengao, a froca, o envolvimento ativo do usuario. Isto

inclui a relagdo que se pode ter com pessoas desconhecidas através do telefone ou da |

Internet, ou mesmo as “universidades virtuais’, para usar a expresséo de Michael Heim,
onde estudantes sdo atendidos virtualmente, visitam salas de aula virtualmente e se
socializam em cafeterias virtuais.[HEIM, 1893,p.112}

M imersio

Os técnicos de realidade virtual acostumaram-se a definir aimerséo através de configuragdes
de hardware e software. E o caso de Sutherland, Fisher, Fumess e Brooks. Antes deles, a
express#o Realidade Virtual nfo existia porque nenhum hardware ou software justificava
este nome. Foi a invengao de dispositivos especificos, ao longo de décadas, como o
capacete, um sistema de acistica tridimensional e as luvas, que permitiu & ilus@o de se
estar em mundos virtuais. Esta ilusdo é a imers&o. Uma imersdo sensorial, ainda
extremamente parcial, mesmo que auxiiada pelos dispositivos mencionados acima. Ja a
imersdo completa, conhecida como imerséo de corpo inteiro, demanda uma montagem
mais complexa, como a criagao de um espago em torno do corpo, uma capsula, e sensores
capazes de reproduzir sensagdes de toque, peso, calor efc..

8 telepresenca

Como j4 definido anteriormente, estar presente em um lugar, de forma remota, significa
estar nele virtualmente. Um bom exemplo € o do médico operando & distancia, munido com
uma luva, diante do computador, imerso no ambiente virtual, ainda que 0 médico se queixe
da falta de contato direto da m&o com o corpo no qual se processa a cirurgia. Pode-se
também pensar na teleconferéncia, cuja transmisséo on-fine é assegurada pela pouca
memoéria que a realidade virtual ocupa. Os céticos acerca deste modo de comunicagao
acham problematico relacionar-se com desconhecidos, alegando que a construgéo de
confianga se faz somente através de contatos fisicos.

W comunicagio em redes

Jaron Laniier [HEIM, 1993,p.116} afirma que a realidade virtual & uma candidata natural a um
novo meio de comunicagio em redes, 0 RB2 - reatidade construida para dois -, permitindo
a conectividade de diferentes mundos virtuais, que pressupde, obviamente, a presenga de,
pelo menos, duas pessoas, tanto quanto uma conversa por telefone. Auxiliada pelas técnicas
de realidade virtual, esta comunicagéo permite também que os usuarios compartilhem
eventos e abstragBes que nao usam necessariamente palavras ou referéncias reais como
suporte.

&2 *nferactivity refors
to the degree o which
users of a medium
can influence the form
or content of the
mediatsd
snvironment.”
STEUER apus
BIOCCA, 1995, p.41]
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Dentre os aspectos mencionados, a questdo da telepresenga se sobressai, enquanto
objetivo comum a designer, usuario e engenheiro, em substituigio a uma priorizagéo dos
meios — os dispositivos tecnolégicos —, que apenas constituem um objetivo no trabalho do
t6cnico. E de William Gibson, 0 mesmo que cunhou a expressao cyberspace, a seguinte
defini¢do, datada de 1979:

“A presenga [telepresenca] pode ser entendida como a experimentagéo do ambiente fisico de alguém,
néo referindo-se ao entorno deste alguém tal qual ele existe no mundo fisico, mas a percepgao deste

entorno mediada por processos mentais automaticos e controlados.” =

Enquanto a presenga refere-se a percepgéo natural do mundo fisico, a chamada

telepresenca designa a percepgéo mediatizada [fig. 2.10). A experimentagéo desta necessita oy

do ambiente virtual, & verdade, mas também de areas como robofics™ e felecomunicagao.
A telepresenga consolida, segundo Oliver Grau, trés conceitos recorentes na historia das
idéias: “o sonho lendario e a busca da vida artificial e automagio, as tradigbes estéticas de ilusdes
virtuais, e a rejeicéo do corpo.”

Este rapido olhar sobre a quest&io da felepresenga ja permite esbogar uma definigéo de
realidade virtual que parte da experiéncia da presenga em um ambiente virtual,
potencializado em meio de comunicagéio, em uma situagéio de complementaridade entre
virtualidade e concretude, como sugere Pierre Lévy [LEVY,1995]. Ele lembra que a palavra
virtual vem do latim virfualis, de virtus, que significa forga, poder. O que reforga a idéia de que o
virtual n&o se contrapde ao real, como o falso ou imaginario mas, como acredita Levy, “¢, ao
contririo, uma maneira de ser fecundo e poderoso, que enrigquece os processos de criagiio, abre novos
futuros, cava pogos de sentidos sob a planura da presencafisica imediata.”® Além disso, utifizar-se do

conceito de telepresenga para definir realidade virtual, significa descartar qualquer sistema
particular de hardware.

“Uma realidade virtual”, propde Steuer, “é definida como um ambiente real ou simulado no qual um
observador experimenta a telepresenga.™

Esta definigso apresenta, a nosso ver, uma contradiéo: opde o termo real ao termo simulado,
dando a entender que pode existir uma “realidade real” em oposicéo a outra, simulada. No
entanto, ela também apresenta, pelo menos, dois méritos: um deles & o de incluir o que se
costuma chamar de realidade aumentada, ao admitir que o usuério pode experimentar a
telepresenga em um “ambiente real”; o outro, & o de focalizar, como vimos, o ponto de vista
humano, provendo a malha conceitual a que se refere Steuer, na qual as tecnologias
desenvolvidas especificamente para a realidade virtual podem ser examinadas em relacéo a
outras tecnologias de midia. Realidade Virtual passa, assim, a referir-se primeiramente a

5 *Presence can be
thought of as the
experience of one’s
ysical environment;
itrefers not to one’s
surroundings as the
exist in the physica
world, butlothe
perception of those
sumoundings as
mediated by both
automatic and
controlled mentat
processes.”
[STEUER apus
BIOCCA, 1985, p.35}

% Na verdade, esta
interdisciplinaridade
n8o selimita acam-
disciplinares
externos a Ciénciada
ComputacZo, mas
idiza-

¢hes como inteligéncia
artificial, computagio
grifica, hipermidia,
multimidia, efc.

%4he legendary
dream and search for
artificial life and

automation, the
aesthetic traditions of
virlual iftusions and the
refection of the body.”
[GRAU,1999)

%'C’est au contraire
unmode d'efre fécond
€ puissant, qui donne
du jeu aux processus
de création, ouvredes
avenirs, creuse des
puits de sens sous la
platitude de la

nce physique
P rnadtert VY o0e

5 *A virtual reality is
defined as areal or
simulaled environment
in which a perceiver
experiences
telepresence.”
[STEUER apus
BIOCCA, 1985, p.37]
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experiéncia humana, e ndo & maquina. O foco passa de um conjunto de hardware & percep-
¢do do individuo.

“Introducing flesh into the virtual dimension will change the paradigm of computing and communica-
tion. By breaking down the sensory border betwen man and machine, the virtual dimension can be
rendered rea!. lts future interface will not only be multisensory, it will be emotional. [STENSLIE apus
Beckmann,1998, p.25] Um meio para a extensao do corpo e da mente. Foi enxergando-a
desta maneira que Bricken capturou a esséncia da realidade virtual. “A psicologia é a fisica
da realidade virtual”, nota Bricken muito corretamente®, ja que a capacidade de percepgao
sensorial € a condigéo sine qua non para a existéncia da realidade virtuai®, e que, em
ultima instancia, todo o processo ilusorio se da na mente do usuario. As necessidades e
demandas dos sentidos humanos determinam, finalmente, o valor, a qualidade e a utilidade
de cada componente englobado pela expressao Meios Fisicos. E por esta razio que a
maneira como um destes componentes se adapta as propriedades do canal sensorimo-
tor-ao qual ele deve servir, constitui um importante critério de selegéo. Podemos tambem
relembrar a frase de Ivan Sutherland, de 1965, sobre a questdo; “Atela”, disse Sutherland,
“8 uma janela através da qual vé-se um mundo virtual. O desafio é fazé-lo parecer real, agir, soar e
sentir de maneira real.”® Este desafio segue uma certa légica de desenvolvimento de
interfaces para realidade virtual, que tem por objetivo de longo prazo fazer com que
nossa capacidade de percepgdo aceite como realidade uma iluséo gerada em
computador. Trata-se de um processo complexo, do ponto de vista psicoldgico, esta
tradugéo de informagbes mediatizadas para o nosso sistema perceptivo. O cientista
Stephen Ellis, do grupo NASA VR, sublinha que “o sentido da realidade fisica & a conseqiiéncia

processamento interno, mais do que algo a partir da imediata informag@o sensorial que recebe-

I'I'IOS.BM

% 'Pgychology is the
physics of virtual
reality”. éBIOCCA.
1995, p. 58}

% A percepgao do
ambienfe ondese
insere o UsU4noé&o
coragao darealidade
virtual, auxiliada pela
introdugdo deimagens
estereograficas. Ao
cor]lraﬁgdedoutras
icaches de
ﬁuahsagéo
computacional, elaé
capaz de envolver,
além da visao, todos
05 outros quatro
sentidos do serhuma-
no, mesmo que até
agoraa visio,a
audichio e otato sejam
os mais explorados,

8*The screenisa
window through which
one sees a virual
world. The challenge
is to make that world
look real, actreal,
sound real, feel real.”
Sutherland é
comumente citado
COmo i piongirno da
tecnologia de realidade
virtual. [BIOCCA,
1995, p.61]

® 4he sense of
physical reality is a

port&sguence of

in processing
rather than being
something thatis
developed only from
the immediate sensory
information we
receive.”

[ELLIS, 1991,p.389}

fig. 2.14 “eGuide,
PalmQS, and Win-
dows CE version™,



82'(a) the extend of
sensory information,
(b) the control of
sensors, and(c) the
ability to modify the
environment.”
[BIOCCA,1925, p.62}

fig. 2.15 Corpo
mapeado  para
Ambiente tri-dimen-
sional

O processo que visa efetivar a presenga & distancia — ou tele-presenga - dentro desta
lusdo perceptiva inicia-se com a ligagdo de 6rgdos sensoriais do usuério aos dispositi-
vos de saida do computador. Estes dispositivos s&o confrolados e guiados para um ou
mais computadores com o fim de gerar uma simulagdo convincente & viséo, ao tatoe &
audicao, de um outro ambiente — o virtual. Neste sentido, efetivar a presenca a distancia
é mais uma destinagado que um objetivo. Uma destinagdo a um lugar psicoldgico, a uma
locagdo virtual. Visto como uma varidvel com diversos niveis e dimensdes, o conceito
de tele-presenga foi posicionado por Sheridan, do MIT, em uma matriz definida por trés
eixos: “(a) a extensdo da informagdo sensorial, (b) o controle dos sensores, e (c) a habilidade de
modificar o ambiente.”2 E interessante notar que Sheridan considera o apice deste pro-
cesso — a formagdo da perfect presence -, muito mais como um produto de processos
psiquicos do que propriamente problema situado no campo da técnica.

2. 3. Tecnologia Imersiva de Realidade Virtual

“Psychology is the physics of VR

Qur body is our interface.

Knowledge is in experience.

Data is in the environment.

Scale and time are explorable dimensions.
One experience is worth a trillion biis.

Realism is not necessary. [BRICKEN apus PIMENTEL, 1994, p.224] *




Interface de comunicagio = (meios fisicos, cédigos de comunicagao, informagao) + canais

sensorimotores®

Vamos agora pingar a variavel da equagdo acima Meios Fisicos. A tecnologia de realida-
de virtual & protéica, como, aliés, o proprio computador. Como Andre Parente disse,
“passados 30 anos desde as primelras interfaces visuais interativas criadas por Ivan Sutherland
{primeiro dispositivo de imerséio com vis&o estereoscopica) e Myron Krueger (primeiro sistema de
imersdo de corpo inteiro sem utilizag3o de capacete e luva), o termo Realidade Virtual remete a uma
grande diversidade de conceltos e tecnologias de modelagem, simuladores de vdo, realidades artificiais,
sistemas de telepresenga, ciberespago.” [PARENTE,1997] O que significa que n&o existe um
sistema tinico de realidade virtua! ou um s6 tipo de ambiente virtual, mas uma diversidade
que se viabiliza através da combinaggo de componentes e aplicagdes, cada um capaz
de produzir niveis diversos de experiéncias sensoriais,

2.3.1 Sistemas de Realidade Virtual
Podemos classificar os sistemas de realidade virtual em quatro tipos®, segundo os
diversos niveis de telepresenga que permitem:

Tipos Descrigéo

Sistema de Janelas A tela do computador prové uma janela ou portal para um
mundo virtual tridimensional e interativo. Computadores
pessoais s&0 fregiientemente usados, e os usuérios

& Communication
Interface = (physical
media, communication
codes, information) +
sensofimotor
channels.

[BIOCCA, 1995, p.
57]

8 Quadro adapiado a
partirda classificagio
usada por Louis Brill
no simpdsic Realidade
Virtual '93. San Fran-
¢isco. [BIOCCA,
1995, p.59]

fig. 2.16 Modelagem
de “Free Form
Sufaces™ na"Res-
ponsive Workbench”

fig. 217 exemplode
aplicagdo na

Cavemna Virtuat




equipam-se, as vezes, de 6culos 3D para obter efeitos
estereoscopicos.

Sistema de Espelho Os usuarios olham para uma tela de projegdo e véem uma
imagem deles mesmos movendo-se em um mundo virtual.
Usa-se um equipamento de video para gravar as imagens
do corpo do usuario. Um computador sobrepde esta
imagem em um fundo gréafico. A imagem deles mesmos
espelha, na tela, seus movimentos concretos, fato que
explica o nome Sistema de Espelho.

Sistema auxiliado por Veiculo Os usuarios entram no que viria a ser um veiculo (por
exemplo, tanque, avido, capsula espacial, etc) e opera
controles que simulam movimento no mundo virtual. O
mundo é frequientemente projetado em telas. Os veiculos

podem incluir plataformas méveis que ajudam a simular
movimento fisico.

Sistema de “Caverna” Os usuarios entram em uma sala ou comodo [fig.2.18]
onde encontram-se rodeados por grandes telas nas
quais projeta-se uma cena virtual quase continua. Oculos

3D sdo usados, &s vezes, para potencializar o sentido de
espagos.

Classificando-se os sistemas em fungdo da relago que mantém com a realidade con-
creta, podemos ainda citar:

Sistemas Virtuais Imersivos  Os usuérios equipam-se com dispositivos que imergem
completamente um certo niimero de sentidos em estimulos
gerados por computador. Os capacetes estereoscdpicos
constituem um elemento central deste sistema.

fig. 2. 18 CAVERNA
VIRTUAL Montagem
técnica: Electronic
Visuali-sation Labor.
University of lllinois,
Chicago. Desen-
volvimento por Dan
Sandin, Carolina
Cruz - Neirau.a.

EERTI I



Sistemas de Realidade Aumentada Os usuérios equipam-se de um capacete que
sobrepde objetos virtuais tridimensionais a cenas do
mundo concreto.[fig.2.19, 2.20]

Do ponto de vista técnico, o desenvolvimento de um sistema de realidade virtual € uma
tarefa complexa que envolve, basicamente, um suporte de comunicagéo em rede, a
criagao de ambientes virtuais, a consideragdo da possivel atuagdo dos usuarios, e a
criagao de atores gerados por computador, Seus elementos essenciais sdo 0s
dispositivos de entrada/saida, a base de dados de elementos do ambiente virtual, e o
software de realidade virtual que cria ou recria o ambiente virtual.

fig. 2.19 Mochilacom
equipamento para
“Augmented Real-

ity

fig. 2.20 “Augmented
Reality’. O que se
ver, Sobreposicao da
imagem concreta
com informagbes
adicionais.
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2.3.2 DISPOSITIVOS DE REALIDADE VIRTUAL

Ha quem considere a tecnologia de Realidade Virtual como um conjunto de possiveis
dispositivos de entrada e saida [fig.2.21]. Cada dispositivo de saida funciona como um
canal sensorimotor, enquanto cada dispositivo de entrada relaciona-se aos movimentos
e agbes fisicas do usuario. Dispositivos de entrada e saida sdo essenciais para propor-
cionar uma ilusdo imersiva de presenca.

2.3.2.1 Dispositivos de saida

Os dispositivos de saida s8o sempre relacionados as caracteristicas dos canais
sensorimotores, j& que ligam o computador aos sentides humanos, sempre tendo a
presenga como objetivo final. No processo continuo de busca deste objetivo — um
processo de design, diga-se -, os dispositivos de interfaces precisam tornar-se uma
second nature, ou seja, imperceptiveis.

Dispositivos visuais

Consumidores treinados que somos e, portanto, exigentes, ativos participantes da cultura
visual que tomou gradativamente conta do planeta nas altimas décadas, temos nossos
olhos transformados em importante gateway para informagdes. E simples. Quando
queremos obter uma informagéo, passamos a procura-ia com o olhar, através da leitura
de textos, imagens, graficos. Frank Biocca e Ben Delaney, por exemplo, estimam que
80% da aquisigéo de informagBes pelo ser humano contemporaneo se faz atraves dos
olhos.[BIOCCA, 1995, p.59] Por isso, ndo é nada surpreendente que uma parte tao significa-

3t INVENTOR
ﬂW xz. yu,?
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fig.2.22 Televisdo
estereoschpio para
uso individual. In-
venter:  Morton
Heilig. 1960,

Desenho do Patente.




fig.2.23 Sutherland
com 'Head Mounted
Display’, 1968.

dando-lhes a ilusdo do contato com o celestial — o sagrado, em udltima instancia.
Magnificado mais tarde, no periodo Barroco, mas conceitualmente intacto até os dias de
hoje, 0 método de trabalho proposto por Alberti pouco mudou desde entéo: trabalha-se
a luz no sentido de simular codigos visuais, com o objetivo de toma-los parecidos com
imagens presentes no espago concreto, apondo-hes, ainda, significados novos. Alberti
tentava alcangar este objetivo estudando o meio fisico e langando méo dos entéo re-
cém-elaborados codigos da pintura perspectiva. Buscando criar a mesma simulagao,
ivan Sutherland desenhou, em 1965, o capacete chamado head-mounted display, ou HMD,
além de criar diversos codigos computacionais que permitiam elaborar ilusdes de pers-
pectivas a partir de imagens estereoscopicas. O que mudou, e muito, durante estes
séculos, foi a postura do ser humano com relagdo as simulagdes. Até a invengdo do
HMD, a pessoa limitava-se ao papel de observador do espago simulado, seja nas pintu-
ras de Alberti, na fotografia oitocentista ou nas imagens em movimento dos filmes e
videos do nosso século. O HMD ([fig.2.23, 2.24] vai adicionar mais veracidade as ima-
gens, ac proporcionar uma sensagao nova de imersao no ambiente virtual.Nao ¢ dificil
perceber a contribuigdo definitiva d e seu uso para a alteragao das relagdes entre usua-
rio e ambiente virtual. Aquele que limitava-se a ser um espectador da simulagao torna-
se, agora, um ator dentro desta iluso criada, quase completamente imerso no mundo
virtual, isolado, portanto, do ambiente concreto.

Os componentes basicos de um HMD s&o uma fonte de imagem e um sistema ético. Este
ultimo centra a imagem um pouco distante do olho, alargando, ao mesmo tempo, 0 campo
de vis&o do observador. O campo de viséo dos modelos deste sistema dtico pode variar
entre 40 e 110 graus, relacionando-se com o campo de viséo humano que é de 180 graus
na horizontal e de 120 graus na vertical. As imagens podem ser geradas através de uma




variedade de tecnologias. Como exemplo, pode-se citar o tubo de raios catodicos®, cuja
alta resolug&o conirasta com seu grande peso e seu tamanho pouco conveniente, ou ainda
os pequenos displays de cristal liquido® , leves, planos e pouco espessos, mas com baixa
resolugdo de imagems. Os HMD também costumam possuir um sistema de tracking que
detecta a posicao e a orientagao da cabega do usuario, chamado de head-centered motion
parallax. As imagens geradas s&o continuamente atualizadas pelo dispositivo de tracking.
A maioria dos modelos de HMD posiciona pontos de vista levemente diferentes para cada
olho, retomando um antigo sistema de produgéo de imagens em estéreo, cuja origem
remonta ao século XIX, quando Brewster inventou o estereoscdpio, para visualizarimagens
estereoscopicas. No capacete contemporaneo, um conjunto de lentes & posicionado entre
o monitor e o olho do usuario para expandir o'seu ponto de vista, estimulando o seu cérebro
a sobrepor as imagens levemente diferentes captadas por cada olho, permitindo que o
mundo gerado por computador tome-se, assim, tridimensional.

A iluso assim criada prové, sim, um forte sentido de presenga, mesmo estando ainda
longe de um nivel 6timo, dadas as limitagbes dos HMDs hoje disponiveis. Em que dire¢éo
caminha o desenvolvimento destes capacetes? As tendéncias atuais abordam aspectos
diversos como a procura de uma melhor resolugZo, ou o aumento do campo visual do
dispositivo, aproximando-o do olhar humano. Outra tendéncia & a de redugdo do peso
destes HMDs, de forma que, em um futuro ndo muito distante, um display desses tenha, no
maximo, o peso de um par de dculos comum. Além de questdes relacionadas diretamente
ao dispositivo em si, certos aspectos do uso também tem sido abordados. Pensa-se, por
exemplo, que o uso da imerséo completa pode nao ser muito pratico nas aplicagbes em
tarefas quotidianas no escritdrio, no carro, ou em casa. E onde entraria um capacete cujos
recursos ultrapassariam os dos atuais See-through displays, utilizados para a visualizagao

% Cathode ray fubs, 0u
CRT.

% [ iquid crystafdisplay,
oulCD.

fig.2.24 Oberva-
dora usando “Head

Mounted Display’.



da realidade aumentada, ou augmented reality. Os dispositivos propostos nada mais sdo
do que capacetes, chamados de transparentes, que permitam ao usuario escolher entre
ver uma imagem completamente virtual ou uma sobreposi¢do da imagem virtual sobre
uma cena concreta. Neste terreno, a grande barreira a ser transposta €, certamente, o
alinhamento perceptivo de objetos virtuais e concretos em uma mesma imagem.

Resumindo: a partir do estagio de conhecimento em que se encontram as pesquisas hoje
no mundo, parece que ¢ HMD ideal deveria ter o peso de um par de dculos, proporcionar
um campo de visdo e uma resolug&o visual que coincidam com as capacidades do olho
humano, provavelmente coordenar todos os elementos espaciais virtuais, e permitir tanto
ainterligagao transparente entre objetos virtuais e concretos, como uma imerséo completa
no mundo virtual, como sugerem Biocca e Delaney [BIOCCA, 1995, p.81) .Ou néo. Podemos
também imaginar que o HMD ideal seria, simplesmente, inexistente, permitindo que a
aproximagéo entre o ser humano e o ambiente virtual se faga a partir de estimulagtes
outras, possivelmente ainda nao conhecidas e pouco estudadas até o dia de hoje, que o
isentem de utilizar-se de dispositivos incomodos estranhos & sua corporeidade. A idéia
pode parecer saida de um conto de science fiction, ou de filmes de grande impacto, como
The Matrix, mas, no entanto, insere-se perfeitamente na secular busca, ja mencionada, de
aproximagao entre as experiéncias de fruicio de ambientes concretos e virtuais.

Dispositivos auriculares

Os sistemas auriculares espaciais — ou seja, que relacionam-se com a audigéo do usuario
—, 580 essenciais para gerar uma iluséo plena de presenga. O som adiciona veracidade
lluséo baseada em estimulos visuais e tateis. Um bom sistema auricular espacial é aquele
que se adapta estereofonicamente as propriedades acusticas dos dois ouvidos, incluindo
a mescla especiral de freqiiéncias, atrasos e distorgdes. Além disso, deve também se
adaptar a acstica do espago, em fungéo de seu tamanho, de sua forma, e da capacidade
de absorgao de suas superficies. Por ltimo, o sistema precisa também ser capaz de adaptar-
se a posigao do ouvido do usuario dentro do espago, atualizando de maneira continua sua
situagéo. A pesquisa para o aperfeicoamento dos dispositivos necessarios a estes sistemas
encontra-se em estagio bastante avangado, gragas as muitas experimentagbes que a
Engenharia de Som ja vinha realizando anteriormente, mas ainda apresenta alguns pontos
criticos. Um deles séo distorgdes relacionadas com o espago ilusério criado. Por exemplo,
0 som que o usuério deveria perceber como originando-se & sua frente, parece, com
freqiiéncia, vir de algum ponto as suas costas. Outro problema mencionado por Biocca e
Defaney [BIOCCA, 1995, p.83} , e 80 importante quanto o da origem do som, seria o que
concermne sua intensidade: o sistema tem que poder adaptar-se a variagdes individuais de
sensibilidade a percepcao de volume. Outros problemas, como os que envolvem retardag&o



e distorgao do som, também tem sido relatados por usuarios [BIOCCA, 1996, p83). A resoluggo
destas questBes passa, como se sabe, por calculos demorados que definirdo diversas
fontes sonoras para as diferentes localizagdes possiveis da cabega do usuario no espago.
E f4cil imaginar as proporgdes que o problema assume ao se pensar em ambientes virtuais
multiusuarios, nos quais movimentam-se grupos inteiros, relacionando-se com um nimero
de fontes sonoras igualmente crescente. Também neste caso, as demandas em termos
computacionais $6 tendem a aumentar.

Dispositivos tateis

Faz parte das muitas ambigdes das tecnologias de realidade virtual o direcionamento de
informagdes para os sensores tateis [fig.2.25]. De fato, um ambiente virtual que se quer o
mais parecido possivel com o mundo concreto deve conter simulagdes de sensagdes tateis
de superficies, incluindo a resisténcia material e fisica que se percebe quando se atravessa
uma porg&o de agua, por exemplo. Os sistemas que produzem tais ilus6es séo chamados
de interfaces haptic, palavra que, em grego, significa sentido, sugerindo a natureza nterativa
das sensagdes, e que nos permitiremos originar, no ambito deste trabalho, o neologismo
héptica, por ndo encontrarmos termo equivalente em portugués. O grande interesse que
estas interfaces despertam baseia-se, é claro, no conceito de presenga, mas mais
precisamente na necessidade de se por a méo, de tocar, como parte do processo de sentir
que algo ou alguém estad mesmo presente. Além de suas aplicagdes mais evidentes, as
imagens tateis podem também ser usadas para comunicar informagées mais sutis e podem

permitir a compreens&o mais pormenorizada de displays abstratos, como gréficos tateis
tridimensionais.
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57 *When you reach
oul and touch the
virtua! world, the full
iltusion of presence
requires aworld that
pushes back af you.”
[LAUREL apus
BIOCCA, 1995, p.90]

Dentre todas as areas do corpo humano expostas a estimulagdes externas cuja resposta
constitui uma sensagdo tatil, a mais visada no desenvolvimento de tecnologias hapticas &
a mao, sua pele e seus pontos mais sensiveis — notadamente a ponta dos dedos —,
possivelmente por ser a mais usada na exploragdo de superficies e texturas. Ha diversas
abordagens sobre como dispositivos tateis poderiam reproduzir as sensagdes fisicas, ai
incluidas as estimulages pneumatica, vibrotatil, eletrotatil e neuromuscular. Nenhuma delas
conseguiu ainda reproduzir virtualmente a totalidade de estimulos que a méo recebe no
espago concreto. A propria psicologia parece ainda ter pouco a dizer sobre a percepgao
haptica, o que praticamente inviabiliza a redagéo de diretrizes claras para a produgéo de
estimulagdes tateis.

Dispositivos de Force Feedback
“Quando voca alcanga o mundo virtual e o toca, a plena iluso de presenga exige um mundo que

regja a0 seu toque™ A descrigdo de Brenda Laurel procura estabelecer critérios para um
mundo virtual satisfatorio. O exemplo classico € o do colchdo que, quando pressionado,

~ deve oferecer resisténcia, mas também, eventualmente, retomar sua forma inicial assim

.. toexplore the
pofential of new
sensory modalifies as
new communication
channefs between
man and machine in
aplications, where
graphical
communication would
not be sufficient or
appropriate."{NOLL
apus BIOCCA, 1995,
p. 90}

que a forga humana deixar de ser-lhe aplicada. Michael Noll, um pioneiro da pesquisa
sobre o assunto, ressaltava, ja nos anos 1970, que os recursos tateis podiam ser Uteis
“para explorar o potencial de novas modalidades sensorials, como novos canais de comunicagdo

entre o homem e a maquina, em aplicagbes nas quais a comunicagio grifica néio fosse suficiente ou
apropriada.”®

O efeito de force feedback —ou, como poderiamos traduzir no Ambito do presente texto, de
reagéo a uma forga aplicada - pode ser obtido de diversas maneiras: através de objetos
mediadores que transmitam a sensagao de colisdo com uma superficie, através da imerséo,
ainda que parcial, em uma porgdo de liquido, ou através do deslocamento de um objeto,
um joystick, por exemplo, ao qual sdo aplicadas forgas diversas. Mas ha uma maneira
ainda mais sofisticada de se experimentar estas ilusdes hapticas: basta encaixar a méo —
ou uma boa parte do corpo — em um exoskelefon [fig.2.26). O termo une duas palavras
gregas que significam externo (exo) e esqueleto (skeleton). Trata-se de um dispositivo
extemo composto por duas partes: uma, na qual o usuério literaimente se encaixa, e a
partir do que pode realizar movimentos no ambiente virtual. Seus movimentos serfio
transmitidos, via computador, a outra parte, que lembra um brago mecénico, inclusive por
causa de suas articulagbes, parecidas com as humanas. Movido por motores sob o comando
de computadores, esta segunda parte do dispositivo pode aplicar forgas ao corpo do usuério,
que serdo percebidas muito aproximadamente como as sensagdes que se teria sobre 0
corpo em situagdes concretas. E bom lembrar que esta propriedade pode representar um
perigo potencial para o usuario, no caso de um exoskeleton passar a transmitir toda a



intensidade da forca de impacto de alguns objetos virtuais —uma pedra caindo na cabega
do usuério, por exemplo. Como parte do exoskelefon também & capaz de monitorar os
movimentos do corpo humano, ele pode igualmente ser usado como dispositivo de
entrada (input device).

Dispositivos de whole body movement®

Certos ambientes de realidade virtual tentam simular a sensagé&o de que o corpo do usuario
se desloca no espago, procurando criar a ilusao de se estar andando ou sendo
transportado passivamente em um veiculo. Estes dispositivos — de whole body movement
— s simuladores avangados de forgas gravitacionais, inertes e de movimento, que se
utilizam, em geral, de capsulas ou cabines, em cujo interior o usuério se instala, montadas
sobre plataformas méveis [fig. 2.27]. S&o encontrados, por exemplo, nos simuladores
de vdo das companhias aéreas, ou até mesmo em certos brinquedos, nhas areas de
jogos dos shopping centers brasileiros. Em seu interior, o usuario esta, em geral, sentado,
mas também pode estar em pé ou deitado. Os movimentos e vibragdes da cabine s&o
cuidadosamente calibrados, através de esforgos aplicados sobre a plataforma via cilindros
hidraulicos, pneuméticos ou mecénicos. Associado & iluséo visual e 3 auditiva, a aplicagéo
destas forgas pode criar a sensagdo de que se percorreu uma distancia muito maior do
que aquela perceptivel sem o uso da simulag&o.

A pesquisa sobre o aperfeigoamento destas plataformas parece situar-se em dois niveis
distintos, e, no entanto, muito complementares: de um lado, pensa-se em desenvolver a
fidelidade sensorial do dispositivo; de outro, quer-se coordenar os movimentos do dispositivo
com 05 outros componentes perceptivos do ambiente.

% Em portugues,
movimento de todoo

cOpo.




Dispositivos nasais e orais

interfaces quimicas do ser humano com o mundo concreto, 6s canais nasais e orais sao
raramente incluidos como participantes no processo de percepgdo do ambiente virtual. E
verdade que dispositivos nasais e orais poderiam reforgar a ilus&o de presenga no ambiente
virtual, através da percep¢éo de odores e de gostos, aproximando, portanto, a experiéncia
de fruig&o de tais ambientes daquela que experimentamos em nossa relagéo com o mundo
concreto. Por outro lado, o olfato e o paladar parecem ser menos usados pelas pessoas do
que a visdo, a audigdo e o tatp, em sua tarefa continua de codificaco de informagdes
sobre o espago concreto em due circulam. ‘Vem, possivelmente, dai o limitado interesse
que tém mostrado pesquisadores e empresas pelo desenvolvimento de dispositivos
destinados a estimular estes dois canais sensoriais em experiéncias virtuais.

2.3.2.2. DISPOSITIVOS DE ENTRADA

Ailusdo de presenga pressupbe uma representagao acurada do corpo do usuario no espago
virtual, transformando certos movimentos e a¢bes deste corpo em comandos
computacionais. E esta representagéo que constitui o objeto central das atribuigdes dos
dispositivos de entrada, no campo da realidade virtual. De fato, em ambientes virtuais
altamente imersivos, tais dispositivos compatibilizam-se a maneira como o ser humano
interage com o mundo fisico, espelhando os varios movimentos — incluindo o dos olhos -
que o seu corpo realiza no espago fisico. O processo no qual o computador monitora o
movimento das diversas partes do corpo do usudrio, tem como corolario o fomecimento de
dados & maquina, pelo usuario, sobre os movimentos de seu corpo. Esta relagéo é
considerada por Krueger um critério de design. Ele diz que "o design de um sistema perceptivo
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(os sensores que constituem a entrada para o computador) requer um compromisso entre a
necessidade do computador de saber o méximo possivel sobre o comportamento de um participante
e 0 desompenho da méaquina em responder em tempo real.””® A simplicidade intuitiva dos
dispositivos de entrada existentes teria implicagées profundas sobre a comunicagdo, as
aplicagbes de manipulagao de dados, e sobre ¢ treinamento.

Dispositivos cinematicos

Fator indiscutivelmente importante no processo da comunicagdo, 0 movimento € uma
maneira n&o-verbal de comunicar ao computador onde e como nos situamos no ambiente
virtual, e 0 que queremos que nos acontega ai. Os dispositivos cinematicos de entrada que
traduzem para a linguagem computacional o movimento das partes do corpo s&o de diversos
tipos. Por exemplo, para o posicionamento e a orientagao do corpo no espago, relacionando-
o, eventuaimente, com outros elementos, usam-se os chamados position trackers.” Capazes
de acompanhar movimentos de brago, méo, cabega, pemna e torso, estes trackers podem
indicar posigdes em tres dimensdes, utilizando-se de meios mecanicos, Oticos, magneticos
ou acusticos para localizar a cabega, a méo ou outras partes do corpo do usuaric no
espago. E necessario que o desenvolvimento dos dispositivos cinematicos considere
varios aspectos, os quais se referem a qualidade da resolug&o da leitura, a sua precisao,
e & capacidade de responsividade do sistema. Dos position trackers espera-se exatidéo
nos registros realizados, capacidade de mapear diversas pessoas ac mesmo tempo, ja
que estamos considerando os sistemas de realidade virtual como ambientes de
comunicagao.

Para refinar e complementar ainda mais as informagdes sobre 0 movimento e a orientagéo
do usuério, s80 necessarios outros dispositivos. Por exemplo, o ja descrito exoskeleton,
que consegue detectar a flexao das articulagdes das pemas, ou, eventualmente, um
dispositivo mais leve, como uma luva que indica os movimentos e flexbes das méaos. Dentro
desta logica de desenvolvimento da tecnologia dos dispositivos cineméticos, podemos prever
uma espécie de extensio da idéia basica da luva para oufras partes do corpo — um data
suif, como propdem diversos tedricos — que deveria ter seu uso limitado & um nimero
restrito de aplicages, por necessitar de muitos e caros equipamentos.

Expressdes faciais e movimentos de olhos

Ninguém contesta a importancia das expressées faciais na comunicagao interpessoal. O
problema, por sinal, longe de estar resolvido, & representa-las tridimensionalmente em um
ambiente virtual imersivo, tarefa bem mais complexa do que as representagdes
bidimensionais que vemos em filmes, por exemplo. E principalmente o uso do capacete -

™ *The design of a
percepfual system
{the sensors that
compnise the input for
the computer) requires
afrade-off between
the need for the
computer fo know as
much as possible
about a participant's
behavior and ifs
commitment to
respond in real time.”
[KRUEGER, 1991,
p.103]
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™ machines to sense
and interpret eye
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will be to make the
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ou HMD - que dificulta ou, as vezes, impossibilta a leitura de expressdes faciais, visto
que o dispositivo esconde boa parte do rosto do usuéario.

Reveladores dos pontos onde focalizamos nossa atengéo dentro do espago virtual, os
movimentos de olhos tem sido objeto de mais estudos. Ja em 1865, Sutherland pronunciou-
se sobre o desenvolvimento de possiveis eye-movement trackers™, que, mais tarde,
tornaram-se parte de aplicagbes militares de ambientes virtuais: “Maquinas que percebam e
interpretem dados sobre o movimento de olhos podem ser construidas, e o serdo”, previa Sutherland
na época. “Resta saber se podemos controlar um computador usando olhares como linguagem.
Um experimento interessante seria fazer com que a apresentagio gerada por computador dependa
de para onde estamos olhando.”™ Estes movimentos oculares podem ser inseridos digitalmente
no computador, de formas diversas. Uma delas, bastante cara, seria através de sensores
avangados posicionados ao lado do olho, usando o reflexo daluz infravermetha na cornea.
A medicdo do potencial dos masculos 6ticos (electrooculographic techniques) apresenta-
se como uma alternativa bem mais em conta. Estes tipos de fracking j& foram usados como
dispositivos de entrada de dados em diversos computadores, incluindo simuladores de
voos.

A grande vantagem de se usar os fracking é que, neste caso, um (Inico gaze-responsive
display™ pode ser empregado. Este dispositivo permite gerenciar a parte da imagem para
a qual o usuario esta olhando, tratando-a com alta resolugéo, e deixar as demais partes —
objeto de seu olhar petiférico — menos definidas. Atualmente, existem diversas pesquisas
sobre o uso destes dispositivos de movimento de olhos, tanto no que se refere ao comando
e a entrada de dados no computador como também na comunicagéo dentro de sistemas
virtuais telecomunicacionais avangados. Produzido pelo MiT, o demo “Put that there”, por
exemplo, adiciona entradas de dados sobre 0 movimento de olhos a voz, para fazer o
computador movimentar itens em uma tela.

Entrada de Voz e Audio

Diversas tecnologias de entrada de voz foram desenvolvidas baseadas na metafora de
conversagao entre o homem e a maquina. Elas estéo por tras de um nimero significativo
de sistemas comerciais acessiveis de entrada de voz que poderiam ser usados em
aplicacdes de realidade virtual. Mesmo assim, permanecem sendo pouco usados. Biocca
e Delaney apontam dois objetivos em um ambiente virtual para uma enfrada de voz: “4.
conversar com outros seres humanos presentes no ambiente virtual (uma espécie de walkie-taikie, e
2. conversar com {ou comandar) o computador.”® Dificuldade em reconhecer palavras em uma
fala continua - o0 que, para a maquina, limita-se a um fixo continuo de som —, e de diferencas
peculiares a cada usuario —como pronincias, sotaques, timbre de voz -, além da diversidade



de vocabuléario, s30 apenas alguns dos problemas a serem resolvidos nesta area.
Objetos do mundo concreto e cenas com shape aquisition cameras™

A tendéncia de crescente difusdo de ambientes virtuais imersivos em diferentes porgées
da sociedade contemporénea coloca, pelo menos, dois problemas criticos, tecnicamente
falando. Primeiro, a necessidade de se importar, para os mundos virtuais, modelos
detalhados de objetos pertencentes ao universo concreto; segundo, o imperativo de se
minimizar — com vistas a, finalmente, eliminar — o uso de dispositivos como luvas, capacetes,
etc. O primeiro ponto baseia-se na nogéo de que mundos virtuais podem ser equipados
com imagens tridimensionais de objetos do espaco concreto. No atual estado da arte, a
maioria destes objetos tem que ser construidos passo a passo: depois que sua estrutura
poligonal tiver sido inteiramente desenhada, ponto por ponto, suas texturas, sombras, e
suas propriedades fisicas e comportamentais precisam ser definidas, tudo com a ajuda de
ferramentas especificas baseadas no CAD. Uma forma de construg&o de objetos e mundos
extremamente trabalhosa, longa, oposta a simplicidade de, por exemplo, registrar-se a
imagem do objeto com uma camera e inseri-la no ambiente virtual. Sim, esta possibilidade
de se produzirimagens de pessoas, objetos ou de um espago, e de simplesmente introduzi-
las em um mundo virtual tem sido o sonho de varios pesquisadores. E ai que entram o que
estamos chamando de cameras de aquisigao de forma, que geram um mapa tridimensional
da superficie de um objeto. Ja existem tecnologias para efetuar este mapeamento usando
o método de aquisicao de forma, através, por exemplo, de métodos de active sensing” . O
sonho, no entanto, consiste em tornar possivel a utilizaggo desta tecnologia em tempo real,
caminhando na diregdo, ja mencionada, das tecnologias sem luvas - gloveless -, ou do
tipo conhecido como come as you are technologies.”™ Tudo isso se baseia no desejo de se
desenvolver dispositivos de entrada de dados que usem os movimentos naturais do corpo,
sem a intermediacdo de equipamentos incdmodos, como luvas, roupas especiais ou
exoskeletons.

2.3.3 Plataformas de computador e arquiteturas de software

Os dispositivos de entrada e de saida de que tratamos até aqui podem ser comparados,
como também j4 foi dito, aos sentidos e aos membros humanos. Ja as plataformas do
computador e o sofiware poderiam ser descritos como as visceras e 0 cérebro de um
sistema [fig. 2.23). Esta é uma area bem dinamica mas ainda incerta, no sentido de que nao
ha padrbes definidos aos quais se possa referenciar com seguranga. Nao existe um modo
de fazer, assim cada software engineer acaba desenvolvendo programas € ferramentas
segundo seus praprios critérios, o que dificulta compatibilizagies. £xiste um grande ndmero
de programas comerciais destinados a criar e a controlar estes ambientes virtuais, que

78 Em portugues,
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Fig.2.28 . Diagrama que mostra as fungSes basicas executados pelo computer hard-
ware e software de um sistema de realidade virlual.




podem ser experimentados em quase todos os tipos de plataforma computacional,
excetuadas as experiéncias muito complexas, gue exigem computadores especializados.
Trabalhando em paralelo, estes multicomputadores lembram uma finha de mantagem de
trabalhadores altamente qualificados, cada um encarregado de construir um aspecto da
realidade virtual. No centro de quase todos os sistemas de realidade virtual esta o
computador grafico, cuja performance pode ser avaliada contando-se, por exemplo, quantos
poligonos estéo sendo produzidos por segundo.

Como avaliar estes sistemas? E de habito considerar trés critérios principais, que dependem
diretamente da combinagao entre hardware e software: o grau de complexidade que
oferecem da percepgao do ambiente suportado por eles, sua velocidade de resposta, e
nimero de usuarios que séo capazes de aceitar.™ De qualquer forma, s&o as combinagoes
dos diversos componentes construtivos de mundos virtuais — plataforma, software,
dispositivos de entrada e de saida, etc - que definem a qualidade dos sistemas criados.
Por exemplo, combinar elementos baratos e simples com outros mais caros e sofisticados
trara, certamente, alguma perda de qualidade, podendo até inviabilizar a produgao dailusdo
desejada. O essencial &, na verdade, pré-definir expectativas com relagéo ao mundo a ser
produzido. Isto no que diz respeito 4 sua vivacidade sensorial, 30 seu grau de interatividade,
3 possibilidade ou impossibilidade de o sistema aceitar vérios usuérios concomitantes, a
sua adequagao a diferentes plataformas, e ao seu custo, que deve corresponder aos limites
do orgamento.

Por fim, sabe-se que quanto mais complexo e detalhado um ambiente virtual, maior o nimero
de operagbes computacionais necessarias e, portanto, maior o tempo gasto peia maquina
para executé-las. A adigéo de cada layer sensorial, como, por exemplo, texturas detalhadas,
demanda maior capacidade do computador, aumentando a complexidade do software. Se
a maquina comega a consumir muito tempo nestes calculos, o usuario destes ambientes
pode experimentar um indesejével retardamento perceptual —quando movimenta a cabega,
por exemplo —, 0 que poderia destruir a ilusdo de presenga. A solugéo 6bvia seria o uso de
computadores mais rapidos e poderosos, que além de muito caros séo praticamente
inexistentes, na maioria dos casos. Diante dessas lacunas, concorda-se em admitir como
aceitaveis resolugbes ruins de imagem, ou os atrasos na sua formagao, dizendo-se que,
feliz ou infelizmente, & este o estado das coisas no dia de hoje.

" Ha, no entanto, um
problema malor que
visatoda a questdo do
usodos software,
Tanto quantoosja
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2.4 Realidade Virtual, distribuida: O surgimento de ambientes virtuais
colaborativos

‘God creates worid. World creates man. Man creates computer. Computer creates world. Computer
becomes God. Well, the digital box has not quite acquired divine powers, but people using it now
have the ability to create their own three-dimensional worlds, albeit virtual ones.”

Ambientes virtuais colaborativos podem ser vistos como o resultado da convergéncia
de interesses de pesquisa em realidade virtual e comunidades de Trabalho Cooperativo
Auxiliado por Computador. No universo da Realidade Virtual, esses ambientes
representariam uma extenséo natural das tecnologias comumente comercializadas, usados
de forma distribuida, conferindo melhor auxilic para varias aplicagfes. A expans&o do
mercado de jogos do tipo muifi-player, apontada por Berghammer®, confirma as
possibilidades de uso de ambientes virtuais colaborativos visando lazer e entretenimento,
cujos exemplos mais notaveis sdo, certamente, os jogos Doom e Quake. Nesses exemplos,

os participantes estariam, em geral, separados fisicamente, comunicando-se unicamente
através da rede computacional.

Dentro da area de Trabatho Cooperativo Auxiliado por Computador, os ambientes virtuais
colaborativos podem ser dteis em algumas formas de interagédo, ampliando as possibilidades
das tecnologias de teleconferéncia, j& que conseguem incluir dezenas ou centenas de
pessoas interagindo simultaneamente. Estudos sobre trabalhos cooperativos em
ambientes concretos mostram a importancia do espago concreto como meio onde se
desenvolvem relagdes de sociabilidade. No campo da virtualidade, a Bolsa Virtual de
Nova York [fig.2.29], projetada pelos arquitetos do Asymptote®, exemplifica como
ambientes assim podem capacitar usuarios a manipular modelos tridimensionais,
permitindo navegagéo e percepgdo individualizadas.

Seu desenvolvimento teve o mérito de levar os cientistas de computagao a refletir sobre
o espago, suas definicbes e caracteristicas, e formas de explora-lo. Seu maior mérito,
no entanto, foi o de estimular uma benvinda interdisciplinaridade, incluindo outros
profissionais na discussdo e no uso de ferramentas computacionais de criagdo, em tomo
das possibilidades de intervengfes espaciais. Basicamente, as pesquisas em
Computagdo procuram melhor auxiliar o desenvolvimento destes modelos espaciais,
objetivando uma compreensao mais exata da natureza do espago e a criagdo de maneiras
mais adequadas de representar a espacialidade nas plataformas computacionais. O
desenvolvimento da world wide web e o subsequente estabelecimento de um n(mero
maior de usuarios para aplicagbes distribuidas multi-usuarios contribui para a tendéncia
de desenvolvimento de sistemas integrados entre si. E, portanto, necessario estimular a
criag&o de sistemas evolutivos capazes de abrigar uma quantidade grande de usuaérios,



e que permitem aos usuarios gerenciar o processo de interagéo, em tempo real.

Quase todos os sistemas cooperativos em tempo real, que permitem o gerenciamento de
interagGes miltiplas simultaneas entre usuarios, exploram, de uma forma ou de outra,
metaforas espaciais. A maioria dos sistemas cooperativos compartilhados concorda sobre
a necessidade de se permitir o compartithamento de recursos e de informagéo, de maneira
que cada usuario esteja ciente das atividades dos demais. Hoje, no entanto, a maioria
desses sistemas ndo prové qualquer forma de interoperabilidade com outros sistemas
cooperativos, comportando-se como mundos fechados, com acesso bastante limitado.
Uma razéo para essa falta de cooperagdo pode ser o ainda pouco conhecimento produ-
zido sobre a natureza de tais ambientes, 0 que mostra, mais uma vez, a necessidade de
uma reflexsio sistematica sobre modelos espaciais, a serem usados no projeto de mun-
dos viruais.

2.4.1 Desenvolvimento de sistemas de Realidade Virtual, ou Fazendo
a tecnologia funcionar

S0 bem conhecidas as promessas de uma Realidade Virtual buscada, na qual pessoas
distantes entre si geograficamente comunicam-se e trabalham juntas em ambientes virtuais
complexos e compartilhados. O outro lado dessa moeda reluzente & o enorme € trabalhoso
esforgo necessario para a construgzo de aplicagdes de boa qualidade em VR, dificuitado
pela falta de exemplos de demonstragdo para uso em cavernas. Ate ha pouco tempo, as
limitagdes tecnoldgicas eram o principal freio ao desenvolvimento de ambientes viruais,
dependendo, por exemplo, de workstations para assegurar sua alta qualidade grafica.
Novas geragdes de placas graficas (graphic cards) para PC estdo solucionando esse
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fig.2.30 Interface
usuario compu-
tador: guiddo com
mapa, The Legible
City, 1988 - 91,

fig.2.31Interface
usuario compu-
lador: bicicleta, The
Legible City, 1988 -
91.

problema. Embutida nos aspectos tecnologicos esta a tarefa de escrever o software,
cujas dimensédo e complexidade sdo, muitas vezes, subestimadas. Segundo Tom
Rodden, a falta de frameworks adequados para simplificar a tarefa de implementagéo de
mundos virtuais € o problema maior [RODDEN apus CRABTREE, 2000, p.67]. Efetivamente,
existem, hoje, duas opgdes para se implementar uma aplicagao de ambiente virtual. A
primeira € a programagao por etapas, comegando pela criagdo dos elementos graficos
para, em seguida, ocupar-se da flexibilidade, mas que constitui uma tarefa ardua,
principalmente quando se quer conceber mundos virtuais complexos. A outra alternativa
& 0 uso de editores de VRML, ou sistemas de ambientes virtuais prontos, sujeitando-se,
no entanto, a maneira particular e restrita de como os ambientes virtuais devem ser
construidos e estrulurados, imposta por essas ferramentas. Alem disso, para facilitar
aplicagdes em grande escala, s80 necessarias técnicas e algoritmos para problemas
especificos, como posicionamento, paralelismo, distribuigéo, sincronizag&o e navegagao.
O desenvolvimento de frameworks permitindo a integragdo das diversas partes que
compdem um ambiente virtual, de forma flexivel, se faz urgente.

2.4.2 Exemplo: Distributed Legible City de Jeffrey Shaw

Em 1991, o Advanced Interfaces Group da Universidade de Manchester iniciou o
desenvolvimento de um sistema de Realidade Virtual de usuarios muitiplos para lidar com
ambientes virtuais de grande escala. Uma das primeiras aplicagdes era o Distributed Legible
City, de Jeffrey Shaw, concebido no final dos anos 1990, como parte de aplicagbes
chamadas fishcages. Sdo simplesmente “aquarics” onde nadam diversos tipos de “peixes”.
Usuarios, em geral em dupla, por razdes demonstrativas, s&o representados por avatares
animados, e poderiam interagir tanto com o ambiente, representado através dos “aguéarios”



e de seus conteudos, como com os demais avatares. Distributed Legible City era uma
tentativa de construir um ambiente envolvente para multiplos usuarios no qual seria
estudada a sociabilidade dentro de um mundo virtual.

A obra de arte na qual se baseava a aplicagdo — a instalagdo multimidia The Legible City,
de Jefirey Shaw -, consiste em um espago escuro, em forma de cubo, em cujo centro
situa-se uma bicicleta fixa [fig.2.31], frente a uma grande tela de projegdo. Sentado na
bicicleta e pedalando, o usuério tem a ilusdo de atravessar uma paisagem urbana
tridimensional composta por palavras [fig.2.32, 2.33, 2.34, 2.35], de uma de trés cidades
previamente escolhidas: Manhattan, Amsterda e Karlsruhe, podendo ser imaginariamente
transportado de uma cidade a outra ao toque de um nico bot&o. Sobre o guidéo da bicicleta
[fig.2.30], um dispositivo de cristal liquido mostra um mapa da cidade escolhida, indicando,
inclusive, a posigo do ciclista. Cada cidade ¢ representada através de letras formando
palavras e frases, a partir de textos que se referem aos locais percorridos. A versdo original
da The Legible City, em exposic&o permanente no Zentrum fiir Kunst und Medien, em
Karlsruhe, Alemanha, é um ambiente concebido para um usuario Unico, instalado em um
espaco especifico, com uma bicicleta adaptada e equipada com um dispositivo de cristal
liquido, um dispositivo grafico de alta qualidade e um sistema de projegdo. O software
responsave! pela renderizagao das ruas cheias de letras e de palavras formando frases foi
escrito em OpenGL.

J4 a Distributed Legible City & um desdobramento do trabalho original, que inclui participantes
miltiplos e tenta prover um ambiente virtual amigavel e compartilhado, no qual ciclistas
sentados em bicicletas adaptadas e muito distantes geograficamente umas das outras,
poderiam passear juntos em frés cidades representadas virtualmente, comunicando-se
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fig.2.34, 2.35
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formado por
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entre si por ligagdes de audio. Na época, foram construidas duas versdes: a primeira,
era constituida por uma tefa de 21" montada em frente a bicicleta, como principal dispositivo
de saida. A segunda vers&o adicionava um capacete para cada usuario e mantinha a tela
como dispositivo secundario de saida para espectadores, que poderiam, assim, ver o que
acontecia no ambiente. Foram realizados estudos sobre os niveis de interag&o, em fungéo
da mudanga do uso do deskiop em realidade virtual (com uma tela fixa} para um ambiente
imersivo (com o capacete), revelando que ¢ comportamento do usuaric do ambiente
imersivo era completamente diferente daquele do deskfop. Enquanto a primeira obra
tinha apenas o objetivo de investigar o ambiente, na versdo distribuida a interagdo era

dominada por outros temas, como, por exemplo, encontrar outros usuarios no mundo
virtual.

Ja com relagdo a formulagéo de principios gerais de design, visando guiar
desenvoivimentos futuros de sistemas e aplicagdes, o grupo teve mais dificuldades. O
principal problema se referia & natureza indefinida e imprevisivel de uma obra de arte,
uma vez que, em geral, admite diversos significados e interpretagdes, alguns
absolutamente inesperados. O design inicial da Distributed Legible City era bastante
ambicioso, demandando possibilidades técnicas nem sempre disponiveis. Ela incluia,
por exemplo, nogbes de éreas desertas entre as cidades, onde as palavras faladas
pelos usuarios durante as conversagdes influenciariam o texto do ambiente ao redor,
criando, assim, novos conjuntos de palavras baseados no intercambio entre usuarios.
Na pratica, a implementagao dessas extensdes se verificou impraticavel face ao tempo
disponivel. Mesmo avaliando essas diferencgas e dificuldades, o projeto foi considerado

um sucesso em relagdo aos seus objetivos iniciais, e deu inicio a uma série de aplicagdes
do género.




2.5 Consideragoes

“In the absence of geography since we’ve explored the world, now there’s the construction of new
geographles through the computer, or through simulation, or through digitalization, or through re-
placement of the body."[LEE, 1996}

O computador é um equipamento multiforme; a realidade virtual € um meio de comunicagao
multiforme. Estivemos dizendo até aqui que, longe de ser um assunto unicamente do
campo da informatica, a viabilizaggo do experimento em realidade virtual é produto de
um pensamento multidisciplinar. Efetivamente, questdes diversas se colocam em relagdo
a esta nova interface de comunicagdo, concernentes a diferentes campos: conceitos
filoséficos apticados — por exemplo, a questéo da presenga e da telepresenca -, principios
tecnolbgicos, e uma pratica sécio-espacial que envolve também seu aspecto arquitetural.
Nesta area ndo ha modelos, o que ndo deixa de ser instigante. Nao existe, até hoje, no
mundo, um Gnico ambiente virtual paradigmatico. Por outro lado, é grande e antigo o
desejo humano de transcender o corpo fisico, de controlar experiéncias sensoriais, de
estar presente 2 distancia, com os sentidos transportados através da telecomunicagao.
E, em fim de contas, tudo isto que alimenta o atual interesse pelo universo virtual e suas
implicagdes, descrito, alias, com fregiiéncia, como uma nova fronteira, aberta a exploragéo
ou até, segundo alguns, & colonizagéo. A priorizagdo das questdes técnicas, envolvidas
pelo véu quase invisivel do design, contrapbe-se, etemo e latente, o problema teérico
da telepresenca. E & precisamente porque, em toda a sua historia, nunca o Ser Humano
esteve tao proximo dos meios técnicos que a viabilizam, que desenvolver estudos
nesta 4rea deve significar relacionar-se com todos os diversos campos envolvidos.

A aplicaggo final do conceito de realidade virtual pode muito bem ser um meio de comu-
nicagio de miltiplos interesses — uma combinagéo de televiséo e telefone, por exem-
plo, envolvendo suavemente nossos sentidos. Em livros técnicos encontramos
comumente a descrigio de realidade virtual como a etapa seguinte e logica dentro da
histéria dos meios de comunicagao. E verdade: podemos argumentar que todas as
aplicagdes de realidade virtual s@o aplicagbes de comunicagéo porque envolvem, por
um lado, a comunicagso usuario/computador, por outro, a comunicagéo usuario-usuario.
Multiplas questées se abrem, como quais seriam, entdo, estas aplicacbes de realidade
virtual no dominio tradicional do entretenimento, das noticias, das informagdes e teleco-
municagoes. Ou ainda, que forma eles tomariam, e, finalmente, que € o que mais nos
interessa aqui, quais desafios de design do espago eles trariam?

Segundo Quéau [QUEAU,1996] os mundos virtuais representam uma revolugéo copemiciana.
~ Antes giravamos em tomo de imagens, agora giramos dentro delas. Penetrando-as, nos
misturamos a elas, levados em seus poderes e vertigens. Sentindo-se como Alice no
Pais das Maravilhas, os mundos virtuais ocupam nosso cortex e impdem suas leis e
suas regras. As imagens virtuais no s&o somente imagens, mas possuem profundidade




- dentro, fora, atras —, elas formam mundos ligados a modelos, capazes de che?;ar ate
as idéias que os envolvem, questionando de uma forma nova a nossa relagéo com a
realidade, /afu sensu. Ao se criar mundos virtuais, é preciso tomar cuidado com o poder
destas imagens. A criagdo baseia-se em modelos que podem mostrar 0 mundo de uma
certa maneira, configurando-o, mas, também, desconfigurando-o.
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