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Resumo

Barbato, Marcos Luis; Santos, Jorge Roberto Lopes dos. O Video
Imersivo e a Realidade Virtual 3D Um caminho para o Design de
Imersdo. Rio de Janeiro, 2017. 162p. Dissertacdo de Mestrado-
Departamento de Artes & Design, Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro.

Este trabalho disserta sobre caracteristicas subjetivas e técnicas do Video
Imersivo (VI) e da Realidade Virtual 3D (3DVR). Observa, particularmente,
aspectos de uma estratégia do design realista com que ambientes sdo concebidos e
produzidos em projetos de Realidade Virtual (VR). O “Uncanny Valley” * (UV) é
um corolario do processo criativo de personagens, representado por uma curva
conceitual em que a conexdo emocional ou empatia entre audiéncia e personagens
varia de forma néo linear e ndo diretamente proporcional em funcdo do realismo
com gue estes personagens sdo concebidos. Dado o protagonismo dos ambientes
em projetos VR, haveria um “Uncanny Valley of Places”? Lugares, ambientes,
espacos e a cenografia virtual estdo sujeitos a uma estranheza em Realidade
Virtual? Neste trabalho, sdo apresentados dados de trés ciclos de pesquisa a partir
trés experimentos VR que buscam responder a estas questdes: 1) O experimento
“Immersive Bike” (IB), que integra estimulos visuais em VI com estimulos
hapticos sinestésicos? passivos; 2) A aplicagdo “Rio 360 VR”; aplicativo imersivo;
3) Pesquisa centrada no usudrio, que compara diretamente aplicacfes VI e 3DVR.
Este trabalho aponta caminhos para apoiar o processo criativo do Designer de
Interacdo, demonstrando que sensacdo de imersdo ndo é funcdo direta do maior ou
menor realismo com que as imagens sao produzidas e sim é potencializada a partir
da conexdo multimodal do repertério de sensacGes dos usuarios e sua conexdo

com as historias propostas pelas aplicacdes imersivas.

Palavras-chave

Design de Imersdo, Realidade Virtual, Realidade Mista, Video Imersivo,
Uncanny Valley.

LSEYAMA, 2007, p. 337.
2 OKAMURA, 2015.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512219/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1512219/CA

Abstract

Barbato, Marcos Luis; Santos, Jorge Roberto Lopes dos.(Advisor)

Immersive Video and 3D Virtual Reality — A path for Immersive

Design. Rio de Janeiro, 2017. 162p. Dissertacdo de Mestrado-

Departamento de Artes & Design, Pontificia Universidade Catélica do Rio

de Janeiro.

This dissertation aims to present subjective and technical characteristics of
Immersive Video (IV) and 3D Virtual Reality (3DVR). Observes, particularly,
aspects related to a realism approach design strategy for VR environment’s

conception. The “Uncanny Valley”

(UV) is a corollary of illustrated character’s
creative process, a conceptual curve that represents the variation of the emotional
connection with characters related to its realistic properties conception. The UV
refers to the base of a parabolic positive curve of this dynamic relation between
empathy and realism, on which is detected a weirdness or an uncanny as much
realistic the character seams. Does VR environments are subjected to an analog
UV? Is there an “Uncanny Valley of Places”? Do places, ambients, spaces and
virtual scenography is subjected to an uncanny in Virtual Reality? This work
presents results of three cycles of research based on three VR experiments that
aim to respond these questions: 1) The “Immersive Bike” experiment, which
design integrates 1V with kinesthetic haptics®; 2) “Rio 360 VR®”, an immersive
aplication for mobile interaction; 3) Human-centered research that compares 1V
and 3DVR applications. This work points a path to the Interaction Designer
creative process, proposing that the immersive sensation is not directly
proportional of how realistic an immersive image is produced, but is potentiated
by the multimodal user’s connection with the storytelling of the immersive

aplication

Keywords

Immersive Design, Virtual Reality, Mixed Reality, Immersive Video,
Uncanny Valley.

¥ SEYAMA, op. cit.
* OKAMURA, op. cit.
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Figura 1. “Presente para o seu trabalho, pai!”
Thiago Barbato, 9anos

“O realismo do Panorama (fim sec. XIX) baseou-
se na nocdo de que, para captar vida, uma
exposicdo tinha que reproduzi-la como uma
experiéncia corporal e ndo meramente visual.*

Vanessa R. Schwartz

O cinema e a invenc¢ao da vida moderna

O espectador cinematografico antes do aparato
do cinema: o gosto do publico pela realidade na
Paris fim-de-século XIX.
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1.
Introducéao

Esta dissertacdo é publicada em um momento histérico no cenério das
tecnologias de interacdo imersivas. Aspectos projetuais, criativos e construtivos da
integracdo de projetos de Design com as tecnologias de Realidade Virtual ou VR
(Virtual Reality), vém ocupando participacdo significativamente crescente e
transversal na atencdo da comunidade de pesquisa em todo o mundo, além, de
convergir atencdo da comunidade de empreendedores da tecnologia. De acordo
com o relatério “Profiles in Innovation — Virtual & Augmented Reality —

Understanding the race for the next Computing platfom’”

, em setembro de 2015,
portanto, menos de trés anos depois de ter captado US$2,5Milhdes no sistema de
financiamento coletivo Kickstarter, havia por volta de 200.000 desenvolvedores
registrados pela empresa Oculus para a criagdo de jogos para a sua plataforma

HMD (head-mounted display) de Realidade Virtual.

No fundo deste vertiginoso cenario estd uma inclinagdo ancestral da
humanidade na busca de meios, técnicas e tecnologias de reproducdo de suas
representacdes da realidade, ou de uma realidade idealizada. Antes mesmo da
invencdo da fotografia, a tecnologia estereoscépica ja havia sido inventada®. A
mesma estereoscopia que é premissa da engenharia da maioria dos equipamentos
que hoje séo o estado da arte dos hardwares que suportam as aplicacdes imersivas.
No caso das tecnologias emergentes do século XXI, este mesmo moto deriva em
experiéncias de uso, consumo de midias e conteldos que sdo apresentados pela
indUstria como mais envolventes, na medida proporcional do realismo com que
sdo capazes de reproduzir imagens. A medida de valor é a competéncia daquela
tecnologia em reproduzir o que ela prdpria sugere que seja a melhor mimesis do
real. Tomando como exemplo as TVs de LCD (Liquid Crystal Display): a
resolucdo economicamente escaldvel estd chegando ao seu limite, e ndo por
limitacdes da tecnologia. Nem as paredes das moradias do cidaddo médio, nem
tampouco a infraestrutura de telecomunicagdes como se apresentam hoje,
acompanham proporcionalmente a necessidade de escala que a industria
imprimiria com o0 aumento da resolucéo e do tamanho fisico das telas. Entéo, resta

sair do paradigma bidimensional das telas que crescem fisicamente para os lados e

" KIPPER, Greg; RAMPOLLA, Joseph, 2012.
8 JERALD, 2015.
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se aventurar por um paradigma, uma dimensdo que, apesar de ndo serem novos,

permitem uma escala exponencial de oportunidades: a tridimensionalidade.

Neste trabalho vamos abordar aspectos fundamentais para o Design de
projetos imersivos interativos. Demonstramos o protagonismo do ambiente em
aplicagdes VR. E, dada a significativa importancia destes ambientes, entender
aspectos da sua producgdo passa a ser uma tarefa importante para o Designer.
Assim, buscamos entender sobre a dindmica da relacdo entre o nivel de realismo
técnico de dois tipos de imagem imersivas e seu impacto na ‘“sensagdo de
presenga”, ou sensagdo de “estar 14”. Observamos o efeito do realismo em Videos
Imersivos (VI), e na Realidade Virtual em movimento, produzida em computacao
tridimensional, (3DVR), vis-a-vis seu efeito na sensacdo efetiva de imersdo.
Intrinsecamente ligada a esta investigacdo esta o papel da multimodalidade nesta
relagcdo, sua natureza e seu potencial de impactar positivamente o trabalho do
Designer de Imerséo, funcdo proposta derivada do papel do Designer de Interacéo.

Questdes desta natureza também ndo sdo novas. Com o objetivo de
avancar no estudo do realismo recorremos a um conceito importante. O realismo,
como opc¢do estética, ndo tem uma relagdo proporcional com a empatia que um
determinado personagem, criado com técnicas tridimensionais, pode gerar no
expectador em um filme de animagdo. O “Uncanny Valley” (Vale Estranho ou
Vale da Estranheza) € um corolario da visualidade, que demonstra a dindmica
entre o realismo e empatia no Design de personagens. O “Vale” a que se refere a
expressao, representa, nesta curva convexa entre realismo x empatia, um intervalo
em que o “realismo” com que um personagem ¢ percebido, causa “estranheza” e
ndo uma conexdo positiva com o espetador. Este estudo procura entender se o
“Uncanny Valley” tem uma equivaléncia para os ambientes ou lugares virtuais

imersivos, protagonistas das aplicagdes imersivas.

Mas como mensurar, a “sensa¢do de imersao”? Componentes técnicos de
subjetividade sdo os ativos que colaboram para esta sensa¢do, como veremos nos
capitulos iniciais deste trabalho. Esta mesma subjetividade provoca uma segunda
questdo: qual é a natureza da experiéncia imersiva? Esta subjetividade poder
alcancada pelo Designer atraves do dominio da técnica, como na producéao
cinematogréafica, por exemplo? Como o realismo com que 0s ambientes virtuais

sdo produzidos, em video imersivo ou em 3D computacional, combinados com
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estimulos multimodais (hapticos e sonoros, por exemplo), colaboram para a

sensagao de “estar 13?7

Com o objetivo de observar as aplicagdes imersivas em campo, foram
conduzidas sessdes de pesquisa com mais de 300 usuarios em 3 ciclos distintos e
iterativos. Um primeiro ciclo de sessdes aconteceu na Semana de Design de Miléo
2016 e trabalhava com dois experimentos: 1) a “Immersive Bike” (IB), uma
instalacdo VR multimodal que integra uma bicicleta real que controla a velocidade
de execucdo de um Video Imersivo a partir da pedalada através de componentes
eletronicos; 2) Combinada a 1B, também para mesmo evento, foi desenvolvida
outra aplicagdo: o aplicativo VR “Rio 360°” é um app para aparelho celular que
opera com o sistema operacional “Android”, e que funciona integrado ao
equipamento de visualizagao de contetidos VR, “Gear VR” da empresa coreana de

eletrénicos, “Samsung”.

Outro ciclo iterativo de trabalho aconteceu em sessdes com estudantes da
Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro. Nestas sessoes foram
incluidos efeitos abstratos, interferéncias em computacédo grafica sobre a imagem

original do video imersivo da IB.

O terceiro conjunto sessBes trabalhou publico visitante do Museu do
Amanhd, no Rio de Janeiro. Foram feitas observacdes sobre o uso de quatro
aplicacdes VR, duas aplicagdes produzidas em 3DVR e duas aplicagdes
produzidas com 1V, todas disponiveis na loja digital da empresa Oculus. Para
estas sessoes, foi utilizado o mesmo sistema da empresa “Samsung”, o “Gear VR”
combinado ao aparelho celular “Samsung Galaxy S7”, em ambiente operacional

“Android”.

A primeira sessao foi conduzida com a “Immersive Bike”, uma instalagao
multimodal imersiva que integra camadas: fisica, hardware, software e conteudo.
Na camada fisica, a instalagdo é composta por uma bicicleta estruturada sobre um
rolo de treino (comum em sistemas de treinos de bicicleta em que se eleva a roda
traseira para permitir a pedalada sem precisar sair do lugar). A camada hardware
é composta por um player PC multimidia, um Oculus Rift (sistema de display VR
proprietario da empresa Oculus), além de um headphone. Esta camada conta ainda
com um circuito sensor de frequéncia de pedalada desenvolvido diretamente para

0 projeto. A camada software “capta” a velocidade da pedala e “comunica” a
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instancia de exibicdo de midia uma ordem que executa as imagens imersivas uma
sequencia de frames VR com uma velocidade consistente a da pedalada. A
camada de contetdo é um video imersivo (V1) de um passeio de bicicleta gravado
na Praia de Ipanema no Rio de Janeiro, contando ainda com a possibilidade de
escolha da trilha sonora do “passeio” virtual via APl (Application Programming

Interface) do servico online de streaming de mdsica, Spotify.

O video imersivo tem duas versdes. Uma versdo em que 0 video imersivo
¢ apresentado sem edicdo, isto &, realista, exatamente como a imagem € captada. E
outra versdo em que sao aplicados efeitos graficos de ilustragcdo e cores para que
seja gerada uma imagem “irreal” ilustrada, contudo, claramente baseada na

imagem imersiva real.

As sessdes do experimento “Immersive Bike” aconteceram de forma
iterativa em dois momentos: 1) na Semana de Design de Mildo 2016; 2)

Estudantes universitarios da PUC do Rio de Janeiro.

A aplicacdo VR “Rio 360°” tinha nove links ativos, todos imersivos: seis

links para fotos imersivas 360° e trés sdo links para videos imersivos.

Nas sessdes do Museu do Amanhé& no Rio de Janeiro, foram convidadas 21
pessoas aleatoriamente para participarem da pesquisa. Estas pessoas
experimentaram quatro aplicacdes imersivas. Duas aplicacbes totalmente
produzidas em técnicas de computacdo 3D e outras duas produzidas com video
imersivo. Em seguida a experimentacdo das quatro aplicacfes, 0s visitantes

fizeram uma sessé@o de entrevista com o pesquisador.

Esta dissertacdo é apresentada em dois conjuntos de capitulos. O primeiro,
composto pelos capitulos 2 e 3, apresenta o contexto histérico e os fundamentos
da pesquisa sobre a realidade virtual. Procura, no cenario histérico, conceitos,
fatos e informagdes que nos ajudam a entender os fundamentos sobre os quais as

contribuicdes que trazemos para esta dissertacéo estdo sustentadas.

O segundo conjunto de capitulos (4, 5 e 6) apresenta a descricdo de como
aconteceram 0s experimentos aplicados. Apresenta ainda os resultados das
observacOes de cada experimento, percep¢des e particularidades das entrevistas e
imagens coletadas. E em seguida, cruzamos estas informacdes na busca de

convergéncias e divergéncias de dados em que se possa basear um caminho
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consistente sobre o protagonismo do ambiente e o papel do realismo na sensacéo
de imersdo das aplicacdes. No ultimo capitulo, apresentamos um conjunto
sumario de conclusbes, sugerindo novas questdes a partir das informacdes

levantadas e propondo caminhos para novas investigacdes sobre o tema.
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2.
A Sensacgao de “estar 1a”

2.1.
Uma breve Arqueologia da Realidade Virtual

“... o futuro da inteligéncia visual deve ser capaz de penetrar o mundo invisivel
da consciéncia humana (pensamentos, motivagdes, proposito, medos,
necessidades, aspiracdes, etc.) e penetrar na intrincada ecologia do mundo
exterior.” (T.M.)° (Findeli, 2000)10

A ilusdo e a mimesis do real sdo propriedades da humanidade, fendmenos
imanentes ao humano. S& um empenho da subjetividade e da expressdo para
encontrar meios de atuar sobre e em busca do outro. Em “Virtual Art — From
Illusion to Immersion” ', (Arte Virtual — Da llusdo & Imerséo) o autor, Oliver
Grau, historiador da Arte, Professor de Ciéncia da Imagem e Decano do
Departamento de Estudos Culturais da Danube University, Austria e editor do
“Media Art Histories (2007)” MIT Press, reserva um espaco significativo do seu
livro para o que podemos chamar de uma epistemologia da ilusdo. Especialmente,
no artigo: “Immersive Image Strategies of Classical World” (Imagens Imersivas
do Mundo Cléssico), Grau disserta sobre recursos da pintura em paredes da Roma

imperial, o que caracteriza como sendo:

“.. pinturas ilusionistas, ndo apenas miméticas” e que “pareciam estender a
superficie da parede para além de um plano unico”, onde a sala “parecia ter um
tamanho maior que suas dimensdes reais”, e em que o visitante era “‘conduzido
para dentro da pintura (... in the picture ...), tornando imperceptivel o limite
entre o espago real e a imagem produzida” (traducdo do autor).

A arqueologia de Grau destaca como exemplo a “Villa dei Misteri”, em
Pompéia, Itélia, obra datada de 60 a.C., reaberta a visitagdo publica em marco de
2015. A obra é uma pintura feita nas paredes do espaco em 360°, com vinte e nove
figuras que o autor descreve como: “altamente realistas e feitas em tamanho
natural”. Destaca ainda que a pintura: “ocupa quase completamente o campo de
visdo do observador”, e que um “background em vermelho brilhante e mdarmore

talhado, ritmado por uma borda, sdo agrupados no ambiente de 5Sm x 7m”.

Figura 2

® GUGELMIN, 2016.
0 EINDELLI, 2001.
1 GRAU, 2003.
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Figura 2: Villa dei Misteri, Sala 5, Pompéia, 60%a.c. Sopratendenza di Roma.
Daprés Oliver Grau “Virtual Art”. MIT Press, Cambridge.

Tornar imperceptiveis os limites entre o real e a imagem imersiva, divergir
planos para adicionar a ilusdo de uma nova dimensao, considerar a perspectiva da
visdo periférica na composicdo, representar personagens e objetos em busca de
uma percep¢do consistente com o “real”, cuidar de cores, texturas, fundos ¢ linhas
condutoras da perspectiva, sdo acdes que, em conjunto, demonstram a clara
intencdo de integrar totalmente o observador a imagem, conduzindo a sensacao de
“estar 14”. Todas estas sdo estratégias, técnicas e ocupagdes comuns a rotina de
producdo, tanto de Designers dos afrescos de 60 a.C., como dos mais

contemporaneos Designers de aplicacfes imersivas.

A técnica ndo determina a intencdo da ilusdo ou de ilusionar, esta sim, é
atemporal. A técnica ¢ uma instancia produtiva do “zeitgeist”, palavra alema que
denota todos os meios, recursos e formas de expressdo do espirito de um
determinado tempo. Em Gltima instancia, a tecnologia ndo determina a ilusdo de

imersdo, ela é determinada pela intencdo do ilusionista, ou do Designer.

Esta associacdo de ideias pode apoiar o Designer contemporaneo na
localizagdo o seu papel no processo de operacdo e producdo das novas
ferramentas e meios tecnol6gicos. Abaixo, uma sequéncia do pensamento, a partir

de outro autor, corrobora este pensamento.
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Em: “The VR Book, Human-Centered Design for Virtual Reality”?, Jason
Jerald, pH.D em Ciéncia da Computacdo pela Universidade da Carolina do Norte,
EUA, no capitulo “A4 History of VR”, abre seu pensamento associando

diretamente a habilidade humana de imaginar, falar e desenhar nas cavernas com

0 gue chamamos hoje de Realidade Virtual.

Destaca 0 uso de ilusdes por egipcios, assirios, judeus, romanos e gregos

para “entreter e controlar”.

“Embora as palavras e a forma de implementar tenham mudado pelos séculos, os
objetivos centrais da cria¢do da ilusdo de transmitir o que ndo esta presente e
capturar nossa imaginagdo continuam os mesmos.”’ Jason Jerald (traducdo
do autor).

Se ainda houvesse duvida sobre uma possivel propriedade exclusiva dos
tempos contemporaneos sobre as técnicas da Realidade Virtual, bastaria observar

gue, mesmo antes da fotografia ser inventada, a estereoscopia ja havia sido.

Brooks, Kevin®3, fisico pelo Imperial College (UK), PhD pela Sussex
University (UK), Professor especialista em percep¢do humana, atualmente Co-
Diretor do Programa de Altos Estudos do Departamento de Psicologia da
Univesidade Macquarie, Sydney, Australia, apresenta a idéia de que poderia haver
alguma possibilidade de demanda pela autoria da primeira imagem

estereoscopica:

“Embora a primeira imagem estereoscopica ndo disputada tenha sido
apresentada por Wheatstone em 1838, ha indicacdes de dois estudos feitos por
Jacopo Chimenti da Empoli (1600) que poderiam se unir para dar a impressao
de profundidade estereoscopica, enquanto outros sugerem que a “Mona Lisa” de
Leonardo da Vinci é o primeiro estereograma do mundo”. Brooks, Kevin
(traducdo do autor).

Contudo, segundo Jason Jerald™, com uma diferenca de 6 anos entre uma
afirmacdo e outra, foi em 1832 que Sir Charles Weatstone (apud Gregory, 1997)
integrou espelhos angulados em 45° para “refletir imagens nos olhos, da esquerda
e da direita”® Ainda Jerald afirma que David Brewster viria criar,
posteriormente o Weatstone, um estereoscopio popular, que foi demonstrado em

1851 no Palécio de Cristal para a Rainha Vitoria. Comenta que, sobre a invengao

12 JERALD, op. cit.
13 BROOKS, 2017.
4 JERALD, op. cit.
5 Ibidem.
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de Brewster, hd uma estimativa feita pelo proprio que foram vendidos meio

milh&o de unidades do invento ilusionista naquele momento (séc. XIX).

Para efeito deste estudo, a discussdo sobre a autoria € interessante, claro,
contudo, mais significativo é o entendimento sobre a relevancia que aqueles
esforgos ilusionistas dos artistas classicos tiveram e, portanto, podem apoiar o
Designer na busca por referéncias que o ajudem a entender melhor sobre cédigos

e regras conhecidos para formular novas formulas e regras de fato.

Vale destacar uma citacdo que Jason atribui ao poeta Oliver Wendell
Holmes. Aqui, mais uma referéncia sobre a intengdo artistica em busca de uma
imersdo na cena, especialmente, faz referéncia a profundidade ou, a uma nova
dimensdo para a producdo: “... é uma surpresa como nenhuma pintura jamais

produziu. A mente sente o seu caminho para dentro da profundidade da pintura.”

(apud, Zone 2007) *°

Jason destaca ainda semelhancas entre os equipamentos, hardwares. S&o
informac@es que deslocam a idéia de completa inovacdo em torno dos sistemas de
Realidade Virtual contemporaneos, valorizando a intencao ancestral de imaginar e
comunicar: “O design de Brewster é conceitualmente 0 mesmo que o do View-
Master do século XX e do Google Cardboard de hoje.” Jason Jerald (tradugdo do

autor).

A genealogia dos aparatos e técnicas voltadas a imersdo inclui, de forma
inerente, o que chamamos hoje, de forma relativamente simploéria, de: contetido. A
intencdo do Designer na direcdo da imersdo desencadeia a evolugéo, tanto nos

meios técnicos de reproducdo como principalmente, na linguagem.

Neste contexto, a criacdo da perspectiva como recurso da linguagem da
pintura renascentista € um fenémeno disruptivo tdo importante que passa a
caracterizar todo o movimento artistico e mudar a histdria da arte. A descoberta da
perspectiva, em sua esséncia, é resultado da busca eterna por novas dimensdes
para o olhar. E, neste sentido, a arte encontra na matematica, especificamente na
geometria, uma forma tecnicamente eficiente de “ilusionar”, ao entregar um
estimulo de profundidade, a tridimensdio em um plano naturalmente

bidimensional.

18 1bidem.
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Aqui, é mandatorio o destaque para dois personagens fundamentais neste
processo da historia da arte: Filippo Brunelleschi (1377, 1446) e Gaspard Monge
(1746 a 1818).

O primeiro, Felippo Brunelleschi, florentino, era arquiteto, construiu a
Capela Duomo da catedral de Santa Maria dei Fiori e, além de apresentar o
projeto em uma perspectiva em um plano, defendeu a técnica em tratados, o que

permitiu a outros artistas, arquitetos e pintores.

O segundo, Gaspard Monge, nascido na Borgonha, Franca, criou 0s
fundamentos da Geometria Descritiva, territorio formal da matematica que lida
com as representacdes tridimensionais em plataformas bidimensionais. E esta
estruturacdo como campo da ciéncia matematica favoreceu o crescimento da

iniciativa industrial que ja se mostrava naquele momento no inicio do século XIX.

Em, “A Arquitetura de Brunelleschi e as Origens da Teoria da Perspectiva
no Século XV” Y, Giulio Carlo Argan (1909 a 1992), académico italiano
especialista em histéria da arte e Nesca A. Robb (1905 a 1976), historiadora
irlandesa, aportam um entendimento sobre o desenvolvimento da perspectiva que

é fundamental para este trabalho:

“A concepcao do Design, como raiz comum de todas as artes, ou seja, como
designacao do valor absoluto da forma, esta, portanto, intimamente relacionada
com a concepcdo da perspectiva: a perspectiva é na verdade o método de
Design, na medida em que é representacdo absoluta. E supérfluo ressaltar que
representacdo e invencdo podem ser termos equivalentes: porque ndo ha
representacdo, mas apenas limitacdo mecéanica, se a imagem nado substitui
inteiramente 0 objeto e se torna um substituto dele como valor ou realidade
auténtica, assim como a natureza, como representacdo da realidade, torna-se a
unica realidade auténtica para o pensamento do Renascimento.” *® Giulio Carlo
Argan e Nesca A. Robb (traducéo do autor).

Essencialmente, para efeito das reflexdes a que este trabalho se propde a
provocar, a contraposicdo conceitual e entre a representagdo da realidade e a
prépria realidade se faz presente e contundente em Argan e Robb. Indica a
convergéncia, sem jamais deixar margem a confusdo, conceito central para o
entendimento da virtualidade e da realidade, aspectos sobre o0s quais

comentaremos a frente nesta dissertagéo.

" ARGAN; ROBB, 1946.
18 1bidem.
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O processo de experimentacdo de Brunelleschi acontece, especialmente
entendendo semelhangas entre aquele processo e 0s recursos contemporaneos. Em
ultima instancia, podemos observar que o sistema de cognicdo do olhar e seu
respectivo processamento para a transformacdo em significado pouco mudou.
Como se uma anatomia da imers&o fosse similar e a busca por seus mecanismos

de ativacgéo se assemelhasse.

Em “Abordagem Historica no Ensino de Matematica: o Caso da
Representagdo em Perspectiva”, Joseane Pinto de Arruda, Doutora em Educacao
Cientifica e Tecnologica pela Universidade Federal de Santa Catarina e
Universidade Nova de Lisboa, Portugal; e Méricles Thadeu Moretti, Professor
PhD titular do programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica

da Universidade Federal de Santa Catarina, nos ajudam com a descricao™®:

“A fim de mostrar que cada um dos painéis pintados coincidia com a imagem
real, Brunelleschi teria imaginado o seguinte dispositivo pratico: o espectador
deveria colocar diante de um espelho o quadro representando o baptistere de
Florence, por exemplo, e, através de um pequeno orificio feito no quadro, olhar o
reflexo da imagem pintada. Mas, para que o painel pintado e o modelo
transparecessem o0 mesmo, o espectador deveria se colocar em frente ao modelo,
exatamente onde o pintor teria se posto. A visdo direta do modelo seria ocultada,
mas o0 espectador, vendo com um s6 olho através do orificio, poderia verificar as
regras da perspectiva central que permite construir uma imagem comparavel
com o objeto imovel (Figura3).”

1 ARRUDA, 2011.
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Figura 3: Acima a representacao da viséo pelo orificio, embaixo, o desenho esquematico do
dispositivo de visualizagdo de Brunelleschi. Removendo o espelho, permitia a comparacao do
reflexo da imagem com o proprio objeto.

O conceito deste dispositivo demonstra um fundamento muito similar ao
da arquitetura das solugdes dos sistemas contemporaneos de ‘Realidade
Aumentada”, uma “manifestacdo” da “Realidade Virtual” em que, imagens
geradas eletronicamente se unem dinamicamente a imagens capturadas do mundo

real através dos sistemas 6ticos digitais.

No século XIX, a Geometria Descritiva de Gaspard Monge ndo apenas se
estrutura como campo fundamental da matematica a partir de seu tratado
“Géometrie Descriptive”, como passa a ser uma revolugdo no método do desenho

e da perspectiva. O “Método de Dupla Projecao Ortogonal” de Monge.

Em duas “vistas”, ou planos, dispostos ortogonalmente e perpendiculares,

imagens sdo representadas. Assim, duas imagens simultaneamente apresentadas
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para a observacdo de objetos no espago tridimensional a partir de imagens

bidimensionais.

Para o melhor entendimento do Sistema de Monge, Neill Hughes,
Professor da University of Plymouth, UK, representa graficamente o0 método de

acordo com as Figura4 e 5 abaixo, acrescentando a explicagéo:

“A Geometria Descritiva provia um método de representar graficamente objetos
de forma inequivoca e com acuro. E baseada em projecdes perpendiculares da
geometria em planos perpendiculares. A Geometria Descritiva de Monge forma a
base do que hoje é chamada de Projegdo Ortogrdfica”. (traducdo do autor).

Figura 4: Projecao classica, como concebida por Monge.

Figura 5: Verséo baseada nos planos originais de Monge. Tem quatro quadrantes separados.

N&o é por acaso que o ambiente de modelagem tridimensional dos
principais sistemas de edicdo de imagens 3D trabalha com o canvas em vistas
maltiplas, Figura 6. Veremos a frente, na descricdo dos experimentos desta
pesquisa, exemplos de telas em que foram desenvolvidos os softwares de
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Realidade Virtual, outros bons exemplos vivos e contemporéneos do legado de
Monge.

Figura 6: Exemplo de configuragéo da tela de modelagem tridimensional da Plataforma de
Desenvolvimento de Games — Unity, utilizada para o desenvolvimento de aplicacGes desta
pesquisa.

Para efeito da construcdo de uma base sOlida sobre o tema desta
dissertacdo, percorremos momentos da historia que decorrem em um movimento
fundamental para esta breve arqueologia da imersdo: as pinturas panoramicas ou
Panoramas, especialmente a producdo do século XIX e inicio do século XX: “4
nova palavra é uma combinacdo do grego PAN (completo) e horama (vista).

Palavra forjada entre 1787 e 1891 para substituir o original francés” *°.

O International Panorama Council (IPC) (Conselho Internacional de
Panoramas) se apresenta em seu website como: “... uma organizacao
internacional de especialistas em Panoramas comprometidos com em suportar a
heranca e a conservacdo dos poucos legados panoramas datados do século XIX e
inicio do século XX”.

Sara Velas, Presidente do IPC, fundadora do Panorama Velaslavasay,
graduada pela Escola de Artes da Universidade de Washington em St. Louis

destaca:

2 \WEISS; SIMONCELLLI, 2002.
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“A palavra "panorama" é comum na linguagem moderna. Mas o termo foi
originalmente criado no século XVIII para um espetaculo visual extraordinario.
Um panorama (ou um cyclorama como é chamado em algumas partes do mundo)
inclui uma pintura enorme (...). No seu sentido original, o panorama é uma
grande pintura cilindrica, juntamente com o seu primeiro plano em 360 graus,
gue envolve o espectador em um continuum virtual. Assim, um panorama cria a
ilusdo de estar no meio de uma paisagem e cena, enquanto 0s eventos descritos
estavam acontecendo. A iluminagdo natural de uma fonte invisivel acrescenta
realismo a expriéncia virtual ”.

Sara Velas (traducéo do autor).

Uma imagem em larga escala, com uma preocupacdo fundamental com os

planos e com o ambiente, feita em 360°, em volta do espectador em um “virtual
continuum”’, com a ilusdo de “estar no meio do ambiente (panorama) e de uma
cena”, cuja iluminagdo vem de “uma fonte invisivel que colabora para a

experiéncia da Realidade Virtual”...

Ora, encontramos aqui uma descricdo de tarefas e caracteristicas que
novamente conectam a agenda de artistas daquele momento com as rotinas dos

artistas contemporaneos da virtualidade.

Para efeito de ilustracdo acerca dos panoramas, valem dois destaques: uma
noticia e um recorte fotografico, ambos originados a partir de material publicado
no website do “International Panorama Council”. Vale ainda um destaque para
comentar que o IPC colabora com as publicacbes do MIT Press, editores de duas

das principais fontes desta dissertacao.

Assim, como primeira representacdo sobre as caracteristicas
contemporaneas dos panoramas, o IPC noticia sobre a possibilidade Unica de ver
um diorama historico. Destaca na noticia sobre a oportunidade: “... um dos poucos
diorama historicos sobreviventes.” E uma pintura que foi aberta para uma sesséo
de fotografia e “reenrolada para correta conservag¢iao e guarda”, no inicio de
2017.

O diorama: “Siege et prise du chateu des Tuileries le 10 ao(t 1792~
(Cerco e captura de Chateu Tuileries em 10 de agosto de 1792) (Figura 7) € uma
pintura feita por dois pintores: L.Bang e O.LOrch, em 1889. A obra mede
originalmente 5m de altura por 17metros de largura, e cuja parte central encontra-

se preservada, medindo 5m x 17m.
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I

Figura 7: Reenrolando o diorama (2017-01-05), © Patrick Deicher.

Uma etimologia da palavra “diorama”, referenciada do Treccani.it, um
servigo online sobre cultura italiana, nos ajuda a entender sobre a importancia
deste tipo de panorama. Explica que a palavra “Diorama” ¢ uma contragdo entre
duas palavras gregas: “dio” que significa “através de” e “horama” que significa
“vista”, e que ¢ um sub tipo de um panorama. Vai ainda além da explicacio
etimoldgica destacando caracteristicas de um diorama que poderiam ser
facilmente uma explicacdo atual sobre a producdo de um projeto em Realidade

Virtual contemporaneo digital.

"Diorama s. m. 1. (...) com diferentes e adequadas altera¢des na intensidade e
posicdo das luzes, foram obtidos diferentes efeitos (hora do dia ou da noite na
mesma paisagem, ilusdo de movimento, sobreposi¢ao progressiva de duas cenas
diferentes, etc). 2. Panorama, convenientemente colorido e iluminado, que é
observado com lentes apropriadas, dando impressdo de realidade; Além disso,
pontos de vista que sdo reforcados com artificios adequados e efeitos de
perspectiva. " (tradugdo do autor).

A segunda representacdo sobre as caracteristicas dos panoramas € uma
comparagao entre as imagens que se revezam no website do IPC. Lado a lado,
colaboram para uma conex&o visual atemporal acerca dos Panoramas. As datas
das imagens, temas, artistas e técnicas nos apoiam no entendimento acerca desta
conexdo. As imagens sdo registros historicos e tém um cuidado especial com a
iluminacdo, caracteristicas que atribuem a esta categoria de imagem uma ligacdo
direta inquestionavel com a genealogia de uma virtualidade contemporanea.

2L TRECCANI, 2017.
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Vale ainda destacar que se observe o protagonismo do ambiente e da
cena para a conexdo com a histdria. Essencialmente, o DNA da virtualidade

coloca inquestionavelmente o ambiente protagonista como agente da imerséo.

Sequéncia de Panoramas apresentados no website do IPC, Figura 8 a 18:

Panorama of the Battle of Pleven
Pleven, Bulgaria
© Patrick Deicher

Figura 8: Batalha de Pleven, Bulgaria.

Panorama of the Battle of Ji Nan
Ji Nan, China

Figura 9: Batalha de Ji Nan, China.

Panorama of the Battle of Mount Isel

TirolPanorama, Innsbruck, Austria
@ Patrick Deicher

Figura 10: Batalha do Monte Isel, Innsbruck, Austria.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512219/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1512219/CA

Bourbaki Panorama
Luzern, Switzeriand
© Emanuel Ammon

Figura 11: Bourbaki Panorama, Lucerna, Suica

Panorama Rouen 1431
created by Yadegar Asisi in2016
photo © ssisi

Figura 12: Rouen, Franca, 1431

Panorama of the Entry of the

Magyars / Feszty-Panorama
Hungary
trick Deicher

Figura 13: Entrada dos Magyars, Hungria.

34
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e-cyclorama by Sanford Wurmfeld
exhibited in Edinburgh, Scotland in
2008

Figura 14: Cyclorama, por Sanford Wurmfeld, Edimburgo, Esc6cia, 2008

Jerusalem Panorama of the
Crucifixion of Christ; Alféiting /
Germany

Panorams of Jerusalem and the

Crucifixion of Christ, Einsiedeln,
Switzerland

Figura 16: Jerusalém e a crucificacdo de Cristo, Einsiedeln, Suica.
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Panorama of The Battle of Waterloo
Braine I'Alleud, Belgium
© Patrick Deicher

Figura 17: Batalha de Waterloo, Braine I'Alleud, Bélgica.

Interactive electronic panorama

exhibited in Luzern, Switzerland in
2010
© Patrick Deicher

Figura 18: Panorama interativo eletronico, Lucerna, Suica, 2010.

Em “Illusions in Motion — Media Archeology of the moving panorama and

» 22 (llusBes em Movimento — Arqueologia de midia dos

related spectacles
panoramas em movimento e espetaculos relacionados); o autor, Professor Erkki
Huhtamo, Professor do Departamento de Design Midia Artes, Filme, Televisdo e
Midia Digital da Universidade da Califérnia (UCLA), disseca, em 12 capitulos, a

natureza de um “Novo Panorama”.

Para ele, “o ambiente ndo pode prescindir do movimento e assim encontra
um elemento fundamental no processo narrativo do novo “espetaculo” do inicio
do século XX.” Afirmagdo que ja identifica o protagonismo do ambiente,

importante pressuposto desta dissertacao.

Em “From a Stationary to a mobile Medium” (“De estdtica a uma midia
em movimento”), 0 Professor Huhtamo abre seu texto sobre a introducdo do
movimento nos panoramas citando uma chamada ao publico que dizia: “Noés

aconselhamos nossos leitores a ndo negligenciar a presente oportunidade de

2 HUHTAMO, 2013.
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testemunhar os espetaculos mais magnificos que ja foram apresentados na

Provincia” Hamilton Spectator, 15 de maio de 1850.

A “vocagao” do Panorama para a interacao ja se manifestava ali, no século
XIX. O que ilumina o entendimento sobre como a linguagem imersiva seja tao
diretamente e intrinsecamente ligada aos jogos eletronicos e a interatividade em
sua forma contemporénea. Ao registrar o surgimento de versdes da linguagem dos

panoramas para brinquedos e jogos, Huhtamo descreve:

“O fascinio do publico ecoou pelos nomes dos novos brinquedos e jogos. Os
Myrioramas, Panoramacopias, Dominoramas, Cycloramas ou simplesmente
Parnoramas tinham pouco em comum com os grandes Panoramas. O “The
Panorama of Europe: A New Game”, publicado por J. &. E. Wallis em 1815 era
um jogo de tabuleiro”. (traducdo do autor).

O Panorama em movimento era um aparato que fazia rolar uma imagem
por trds de uma janela através de um sistema mecénico. O curioso é que, segundo
Erkki Huhtamo, “... o espetdculo era composto por um apresentador, musica e
ocasionalmente sons e efeitos de luz.”. Seria como um cinema na janela, uma
descendéncia da sua TV ou das janelas que abrimos em nossos sistemas

operacionais.

O Panorama em movimento decorre ou “foi inspirado pelos Panoramas
circulares”, permanentes. Contudo, o Panorama em movimento era uma midia
itinerante, dinamica, e acionava novos aspectos da sensacdo de imersdo, que
aponta similaridades significativas com o esquadro de preocupactes do Designer
de imersdo contemporaneo. Em “Moving Panorama — A Missing Medium”,

Huhtamo afirma:

“Panoramas circulares enfatizaram a imersdo em um lugar ou evento, enguanto
0S panoramas em movimento se baseavam mais na narracao e nas combinacdes
de diferentes meios de expressdo. A sensacéo de viajar praticamente de um lugar
para outro, ou de tpico a topico, era importante para o segundo, mas a imersao
perfeita ndo era o objetivo principal. “ Huhtamo. (tradugéo do autor).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512219/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1512219/CA

38

Figura 19: Uma Caixa de Espiar itinerante. Esta caixa, operada a manivela, apresenta um rolo
com a impressao a ser vista pelo sistema 6tico.

%He

“‘! I\

Figura 20: Panorama em movimento de brinquedo para criancas, feito de forma rudimentar de
madeira. UK, 1830. Um rolo de pintura colorida & mao que contém cenas de uma conhecida
poesia infantil, incluindo “Ding Dong Bell” (ilustrada).
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Figura 21: Ilusdes de Otica ou Panoramas em movimento de Fore. Dando Vida a objetos
inanimados. 1833

Figura 22: Um brinquedo, a Lanterna Magica com Panoramas em movimento. Projetando uma
série de imagens a partir de um repositério de metal que guarda pinturas em um rolo
transparente. 1879 O sistema sugeria uma gelatina flexivel como material dos rolos. Ernest Plank.
Nuremberg, Alemanha.
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“The VR Book, Human-Centered Design for Virtual Reality”, (“O Livro
VR, Design centrado no humano para Realidade Virtual”), talvez seja, até hoje,
uma das mais completas obras sobre 0 DNA da experiéncia imersiva. O autor
Jason Jerald, PhD em Ciéncia da Computacao pela Universidade da Carolina do
Norte, percorre aspectos de contexto histérico com detalhes, descreve a evolugdo
da técnica, tanto pelo aspecto do hardware como do software, aborda aspectos da
percepcdo humana, discorre ainda sobre a relagdo com a producdo de conteldo,
fundamental para esta dissertacao, e ainda provoca uma reflexdo importante sobre
aspectos da producdo e do aprendizado iterativo no processo de criagdo. E,
portanto, uma referéncia significativa para este trabalho.

Para efeito da conclusdo deste capitulo, em que buscarmos criar uma
plataforma de apoio para a pesquisa a partir de outros autores e publicacdes,
utilizaremos as referéncias historicas de Jerald do capitulo “History of VR como

uma guia temporal complementar ao que descrevemos até agora.

Neste momento, esta contextualizacdo histérica poderia partir dos
Panoramas em Movimento para a criacdo da Fotografia e posteriormente entrar na
invencdo do Cinema, para, em seguida, voltar & linha da Realidade Virtual, como
se fora uma consequéncia direta cronologica e linear destes fendmenos. Contudo,
a proposta deste projeto de pesquisa é observar diretamente uma particularidade

do campo da Realidade Virtual.

Além disso, e talvez mais significativamente, a linearidade narrativa com
que, tanto da Fotografia como o Cinema, evoluiram historicamente, imprime a
impressdo de que, a0 menos sob o0 ponto de vista da narrativa, ha uma separacao
importante, historica e de natureza, entre os campos de estudo. Contudo, Jerald
encontra uma similaridade entre a Realidade Virtual de hoje e o surgimento do
filme ou fotografia em movimento, através do que chamou de “hype”, e “medo
da nova midia artistica”. Descreve 0 caso da exibicdo de: “L’arrivée d"um train
en gare de La Ciotat”, em 1895. Um filme, naquele momento ainda objeto de
curiosidade, em que “pessoas gritavam e corriam para tras da sala de exibi¢do
ao ver o trem na tela em movimento vindo em sua direcdo”. Apesar de
similaridade neste aspecto da reacdo direta do publico, rapidamente o filme
passou a ser Cinema e a agenda de sua evolucdo se descola da agenda da

Realidade Virtual como conhecemos hoje.
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A partir dos panoramas circulares e em movimento, os marcos historicos
do que chamamos hoje de Realidade Virtual estdo mais proximos de uma nova
linearidade da narrativa, uma linearidade dinamica. Sua estrutura ndo abre méo do
corpo como premissa da interface, assume o ponto de vista dindmico como objeto
fundamental, determina e reafirma como outrora 0 ambiente como protagonista, e
passa a integrar os desafios da pesquisa nos campos da Matematica, da l6gica
visual e, mais recentemente, da Ciéncia da Computacdo e do Design, assim como

foi com a invencdo da Perspectiva na Renascenca.

Esta separagdo de fundamento nos permite entrar com consisténcia na
cronologia dos eventos marcantes para a evolucdo do que chamamos hoje de
Realidade Virtual. Ainda sobre esta separacdo, o reencontro de propositos das
narrativas imersivas com as histdrias, tdo evoluidas no Cinema e na Fotografia,
talvez seja hoje a maior oportunidade de campo para evolugdo de uma
convergéncia de midias e, principalmente de uma nova expressdo artistica

contemporanea.

Este € um momento divisor de &guas, histérico para uma correta
cronologia do universo VR. As propostas de imersdo passaram a considerar a
experiéncia a partir de uma proposta de arquitetura solitaria, que se pudesse
“usar”, algo vestivel, uma ortese, como se fosse “adsorvido” pelo corpo a partir da

perspectiva visual, portanto, de olhos e, claro, da cabeca.

Os devices montados na cabega ou “head-mounted displays”, (HMD) sao
hoje premissa comum na inddstria VR. Os HMDs contemporaneos séo
equipamentos herdeiros do legado de séculos de ensaios, estudos, pesquisas,
producdes artisticas, da arquitetura e da engenharia em busca do virtual, aquele

mesmo moto que abre este texto.

Um device (FIGURA 23), patente de Albert Pratt, 1916, que o Professor
Jason Jerald chamou de “novo conceito de interacdo, VR-related”, vai “além do
que simplesmente apresentar imagens visualmente”.** O sopro substitui as maos
neste device como interface. Apresenta as premissas sobre as quais comentamos

acima e ainda ensaia a multimodalidade.

2 JERALD, op. cit.
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Figura 23: Dispositivo de Pratt, 1916.

Recorremos a uma referéncia visual (Figura 24) apresentada no capitulo
“History of VR ”, que consolida uma cronologia da evolugdo dos suportes técnicos
montados diretamente na cabeca. Uma genealogia direta dos devices
contemporaneos préprios do universo da Realidade Virtual.

Origmally compiled by
S.R. Ellis of NASA Ames

Figura 24: HMDs e visualizadores pelo tempo (Baseado em Ellis 2014, apud Jerald).
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Em 1928, Edwin Link patenteia o primeiro simulador de v6o mecéanico
(Figura25). Inicialmente motivado pela idéia de vender a invencgdo para as forcas
militares, dado o cenario geopolitico daquele momento, Link acaba ndo tendo
éxito neste setor e inaugura seu equipamento em um parque tematico. Mais tarde,

contudo, venderia varios simuladores para a Forca Aérea Americana.

Cabe destaque a esta invencédo pela premissa da multimodalidade, em que
o corpo ¢ envolvido e ¢ agente fundamental da “simulagdo de realidade”, ao ponto

de se apresentar como um meio de treinamento de guerra.

Figura 25: Primeiro simulador de véo, Edwin Link, 1928.

O HMD (head-mounted display) mais préximo de como conhecemos hoje
foi patenteado em 1960, apesar de seu desenho original ser de 1950, criado e

produzido por Morton Heilig.

Além da caracteristica fundamental de ser montado na cabeca, a invencao
de Morton (Figura 26), j& concebida com a idéia de multi modalidade: “740° de
visdo horizontal com campo de visdo vertical, som estéreo através de fones, bico

’

que exala uma brisa com temperaturas diferentes, assim como cheiro”.

O Design do equipamento é significativamente semelhante aos devices

mais modernos, um “wearable” device (equipamento “de vestir”’), mével e tnico.
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Desenho esquematico do HMD de Hellig, 1960, Patente de um aparato Televisivo.

Simultaneamente Morton patenteia seu display fixo (Figura 27) com a

idéia de fundamental de permitir uma imersdo “completa”. O Sensorama provia

“visdo estereoscopica das cores, um campo de visdo largo, som estéreo, uma

inclinacdo do assento, vibragoes, cheiro e vento” .

Introducing . . .

SENSOrama  pewss

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you info enother world

with

Figura 27:
para outro
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Sensorama de Morton permitia estar “inteiramente imerso” e prometia levar vocé

mundo! Em 1961!
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Vale uma observacdo curiosa sobre o centro da atencdo do reclame do
Sensorama. O aparato prometia: “levar vocé para outro mundo” em 1962.
Abaixo, um antincio do equipamento “Samsung Gear VR”, suporte fisico dos
esforcos da companhia coreana de eletrénicos: Samsung. No texto deste andncio

de 2016 o produto promete “... levar vocé para outro mundo...”.

EXPERIENCES - SUPPORT

SAMSUNG

Gear VR

Powered by o oculus

Your Samsung GALAXY smartphone can
take you to another world with the Gear VR.
s virtual reality, anytime, anywhere.

Buy Now for $99

. L0a

Figura 28: Gear VR da Samsung prometia levar vocé para outro mundo! Em 2016!

A multimodalidade é uma propriedade intrinseca a Realidade Virtual. E
um importante objeto de pesquisa e que a distingue de qualquer outra midia. Em
1961, o movimento da cabega passa de fato a funcionar em uma patente da Philco
Corporation (Figura 29). O movimento da cabeca controla de forma consistente
uma camera em outro ambiente. Jason aponta como a primeira experiéncia

funcional em tele presenca da histdria.
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Figura29: “Observador de cabeg¢a” da Philco. 1961.

Ainda colaborando com a idéia de que, para haver Realidade Virtual, uma
aplicagéo ou instalagdo deve fundamentalmente conter um empenho na diregéo da
multimodalidade, a partir da década de 60, o sentido tatil ganha um papel
importante na atencdo das pesquisas. O “Force Feedback”, estimulo haptico,
popular nas plataformas de jogos eletronicos, foi pela primeira vez ativado com
sucesso em 1990 (Figura30). Resultado de um projeto de pesquisa da
Universidade da Carolina do Norte, liderado pelo Dr. Frederick P. Brooks, o
experimento resultou “ndo apenas em uma intera¢do visual, mas incluia também

uma plataforma onde moléculas (objeto da pesquisa) poderiam ser sentidas ”.

Reservamos um espaco significativo mais a frente nesta dissertacdo para a
boa compreensdo sobre os sistemas hapticos e sua importancia, tanto para esta

pesquisa em Realidade Virtual, como para projetos em VR multimodal.
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Figura 30: Grope-Il1 display haptico para acoplamento molecular, 1990.

O “primeiro HMD estereoscopico com controle de movimento de cabe¢a
comercialmente viavel e com um campo de visdo largo foi chamado de Virtual
Visual Environment Display”. O VIVED foi criado em 1985 por Scott Fisher e
outros pesquisadores da NASA (Agéncia Espacial Americana) (Figura 31).
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Figura 31: Sistema de visualizagdo da NASA.

Neste momento, Jason Jerald traz duas informacGes importantes para a
histéria da Realidade Virtual. Aponta que a viabilidade comercial do primeiro
sistetma HMD da NASA, combinada com a viabilidade comercial do
“Convolvotron”, sistema de controle de execugdo de som bineural em ambiente
VR, criado pelos engenheiros Scott Foster e Beth Wenzel, demarcam o nascimento
da industria da Realidade Virtual. Afirmacdo justificavel na medida em que a
viabilidade comercial dos produtos VR dispara um crescimento exponencial do
ecossistema de agentes atuadores ao redor da tecnologia, desde a fabricacdo de
hardware, acessorios, distribuicdo, venda, desenvolvimento de softwares, geracao
de conteddos relevantes, e especialmente fomenta mais pesquisa e

desenvolvimento na media da sua participacdo na vida do cidaddo comum.

A empresa “Visual Programming Language”, VPL Research, fundada por
Jaron Lanier e Thomas Zimmermann, saidos da tradicional empresa de jogos
eletrbnicos, Atari em 1985, lanca comercialmente luvas de Realidade Virtual, com

299

HMD e software. “Neste periodo Jaron cunhou o termo “Virtual Reality””.
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A década de 1990 caracteriza-se, ainda segundo Jerald, como “o periodo
em que a Realidade Virtual explodiu através do grande volume de empresas com

foco no mercado de pesquisa profissional e de entretenimento”.

O movimento ndo teve uma resposta a altura das expectativas do inicio da
década. Jason aponta que a tecnologia ndo foi capaz de acompanhar estas
expectativas. Assim, em 1996 a industria chegou ao seu limite e a contrair.

O periodo entre a chegada do novo milénio, até 2012, fica caracterizado

como 0 “inverno da Realidade Virtual”.

Concluindo seu trabalho sobre a histdria dos sistemas imersivos, seus
desafios e descobertas, Jason Jerald reserva um espaco para uma Visdo
importante. O que talvez, para efeito desta dissertacdo, seja um dos principais
momentos desta historia. Jerald valoriza e coloca luz sobre 0 momento em que,
segundo ele: “a comunidade VR comegou a se voltar para o Design centrado no
usudrio, no humano”. Afirma que “dificilmente um “paper” seria aceito em uma
conferéncia sem que incluisse algum meio de avaliacdo formal ”. Termina ainda

com uma critica, ao mesmo tempo em que aponta uma oportunidade:

“Milhares de trabalhos de investigacdo relacionados com VR desta época
contém uma riqueza de conhecimentos que hoje, infelizmente, é largamente
desconhecida e ignorada por aqueles que sdo novos na VR”. Jason
Jerald(traducdo do autor).

No congresso do “Institute of Electrical and Electronics Engineers”,

conhecido como IEEE de 2012 sobre Virtual Reality, na California:

“O (produto) Field of View To Go (FOV2GO) foi apresentado como uma Solucéo
de baixo custo e ganhou o premio de melhor produto de demonstracdo no
congresso do IEEE de 2012.

O FOV2GO foi um projeto de arquitetura aberta, parte do MxR Lab’s
(Laboratério de Realidade Mixada da Universidade do Sul da Califérnia),
precursor da tecnologia da maior parte dos HMDs de hoje em dia. Naquele
momento, um dos membros daquele Laboratério chamado Palmer Luckey
comegou a compartilhar seu prototipo no evento “Meant to be Seen” (Algo
como: “feito para ser visto”). “Ali conheceu John Carmack e fundou a empresa
Oculus VR.” (traducédo do autor).

No momento em que Jerald editou o livro: “The VR Book, Human-
Centered Design for Virtual Reality**, John Carmack era o principal executivo
de tecnologia da empresa Oculus VR. Empresa que viria a protagonizar uma das

2 1bidem.
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maiores operagOes financeiras do mercado de tecnologia, mencionada no capitula

introdutorio deste trabalho.

Jason Jerald inicia sua conclusdo descrevendo que, “pouco tempo depois
de sair do laboratério, Carmack lan¢a o Oculus Rift no Kickstarter”, momento
em que “a comunidade e a midia ‘fecharam” em torno da Realidade Virtual

’

novamente.”.

Jason fecha com uma abertura para o futuro quando, descreve que
“companhias, desde startups até empresas da Fortune 500, comecaram a ver
valor na Realidade Virtual e comecaram a prover recursos para o
desenvolvimento, incluindo o Facebook, que comprou a empresa Oculus VR em
2014 por USS$2 bilhoes.”, o que chamou do “Nascimento de uma nova era para a
Realidade Virtual.”. E, com alguma inflexdo dramatica, conclui: “Uma nova era

para a Realidade Virtual nascia”.

Colaborando com a progressdo histérica em que tantos pesquisadores
participaram, entre 2014 até hoje, 2017, além do crescimento do ecossistema de
desenvolvedores VR em todo o mundo, a popularizacdo dos sistemas VR passa a

ser o grande desafio e moeda de valor para a industria.
Fatos relevantes do periodo merecem destaque:

A empresa Google lanca seu produto, o0 Google Card Board, que permite a

qualquer um fazer o download e imprimir seu proprio device.

O servico de midia social online, Facebook, passa a integrar posts VR em

sua “timeline”, principal interface do sistema.

A empresa coreana Samsung lanca sua plataforma VR em que, além de ter
devices players com capacidade de processamento preparada para executar
aplicacdes com desempenho adequado, lanca seus Oculus Gear VR, licenciados
da empresa Oculus. Além de lancar um ambiente de aplicacdes imersivas proprio,
lanca também suas cameras de gravacdo VR 360°, com forte presenca de midia.

A concorréncia por dispositivos que geram imagens imersivas aumenta
também no segmento chamado de “action cams” ou “cameras de a¢do”, como a
GoPro, empresa que fabrica uma cdmera com grande portabilidade, velocidade de

gravacdo de movimentos, combinada com um sistema oOtico com lentes grande
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angulares, extremamente Uteis para a composi¢do de plataformas de cAmeras para

gravacao de videos VR.

A empresa taiwanesa, High Tech Corporation, HTC, lanca sua plataforma
“Vive” (Figura 32), tecnologia imersiva, colaborativa e preparada para interacdes

entre pessoas. Extremamente versatil e que permite deslocamento

A empresa japonesa Sony (Figura 33) e a Oculus (Figura 34) adicionam
novas features a suas plataformas VR como uma modalidade para jogos

eletrénicos com funcionalidades hapticas.

Naturalmente, neste cenario as expectativas comerciais crescem
vertiginosamente. Contudo, ainda é importante que estas expectativas comecem a
se confirmar efetivamente para que o ecossistema evolua em plena fungédo e o

futuro ndo reedite outro “inverno da Realidade Virtual”.

A propdsito do fechamento desta breve arqueologia, talvez o futuro da
indUstria seja fungdo de respostas sobre a relevancia das experiéncias imersivas
para as pessoas, sua possibilidade de participacdo, intervencdo e edicdo, proprios
da contemporaneidade. Assim, o Design centrado no humano deveria orientar seu
olhar para as relagdes de causa e efeito de suas técnicas, em quem se conhece de
fato o pacto que aquela experiéncia traz para o humano. E, como vimos aqui, este

ponto pelo menos, definitivamente ndo é novidade.

POWERFUL IMMERSION

Figura 32: Website da empresa HTC promovendo sua plataforma Vive
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PLAYSTATION'VR

PlayStotion VR ovemvew

POWERED BY PS4

Discover a new world of unexpected
gaming and entertainment
experiences with PlayStation*VR.

Figura 33: Website da empresa Sony promovendo a funcionalidade VR para sua plataforma de
jogos eletrdnicos Playstation

rift + touch

Next-generation virtual reality
just got better

il DO OERO

Figura 34: Website da empresa Oculus promovendo novas funcionalidades hapticas para os
oculus Rift

2.2.
Por que Imergir?

No artigo: “The Nature of Immersive Experience: an appreciative
inquiry”, (“A natureza da experiéncia imersiva: questdes a apreciar”.) Dr.
Norman Jackson, Professor of Higher Education and Director of the University of
Surrey, comenta: “A imersdo é um termo metaférico derivado da experiéncia
fisica e emocional de ser submerso na agua”. Professor Norman Jackson

(traducéo do autor).
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A imersdo é um conceito analogo, uma metafora, um recurso que busca
trazer a idéia de estar imerso, estar sob a &gua. Um lugar em que o ambiente, no
qual se imerge, atua de forma significativa sobre seus sentidos, um lugar
protagonista. Portanto, assim como na submerséo na agua, todos os seus sentidos
sdo alterados em relacdo ao seu estado de ndo imersdo. Estar imerso de fato é uma
experiéncia que altera, ndo s6 os cinco sentidos cléssicos, como também altera a

sensacdo de propriocepcao, orientacdo e até o metabolismo natural do corpo.

Em certo sentido, imergir € uma expressdao que poderia sugerir a
possibilidade de um deslocamento no tempo, através do acesso a um ambiente
fisico ancestral, uma memodria, dificilmente acessivel fora da imersao, exceto pela
via do inconsciente freudiano. Até o final deste topico entenderemos melhor este

ultimo ponto.

Desta forma, imergir em VR é um desafio para o corpo como um todo,
incluindo seu repertério emocional, e passa assim a ter um papel ativo como
interface. Desta experiéncia decorreram idéias e conceitos sobre o papel do
Designer e seu entendimento sobre sua missdo em projetos de experiéncias

imersivas.

Este topico busca provocar uma reflexdo sobre o papel da tecnologia de
Realidade Virtual e seu propoésito enquanto campo da ciéncia. “Para qué” vocé

desenvolve projetos em Realidade Virtual?

Muito provavelmente, “militantes” do campo da Realidade Virtual que
tenham desenvolvido bons projetos em VR saberiam minimamente relatar “O
QUE” sdo sistemas de Realidade Virtual. Se indagados ainda sobre, “COMO”
estes sistemas funcionam, € bem provavel que consigam uma explicacdo bem
razoavel e tecnicamente bem estruturada. Mas, serd que saberiam explicar o

PORQUE, ou PARA QUE se engajariam em um projeto VR? Propdsito importa?

Este tdpico apresenta um caso em que inovacao e tecnologia VR ndo séo
um fim em si. Um caso em que o desenvolvimento e a pesquisa trazem beneficios
de forma vertical, desde a comunidade VR, técnica, até o “mergulhador” final, 0
leigo que ndo sabe “O QUE E” nem “COMO”, mas entendera perfeitamente o

“PORQUE".
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O canal de televisdo americano FOX NEWS noticiou no dia 22 de
novembro de 2016:

“Médicos surgiram com uma nova visdo unica dos bebés antes de nascerem.
Médico brasileiro usa a Realidade Virtual combinada com modelos fetais
tridimensionais para dar a outros médicos e pais uma visualizagdo melhor do
feto”. Fox News, Nov 2016 (Figura 35) (tradugéo do autor).

Radiological Society of Nor"thr'nerica

-

I all ‘ “
4 7 HEALTH HEADLINES L o

.N Ews| VIRTUAL REALITY USED IN NEW ULTRASOUNDS

Figura 35: Frame da matéria do Canal FOX News sobre o artigo brasileiro.

Em “Combination of Non Invasive Medical Imaging Technologies and
Virtual Reality Systems to Generate Immersive Fetal 3D Visualizations™”
(Combinacdo de Tecnologias Imagens Médicas ndo invasivas e de Sistemas de
Realidade Virtual para Gerar Visualizagbes Imersivas Fetais em 3D), 0s
pesquisadores Dr. Jorge Roberto Lopes dos Santos, Dr. Heron Werner, Gerson
Ribeiro e Simone Leticia Belmonte do Nucleo de Experimentacdo Tridimensional
do Departamento de Artes e Design da PUC do Rio de Janeiro (NEXT), do
Instituto Nacional de Tecnologia (INT) e da Clinica de Diagnoéstico por Imagem
(CDPI), demonstram como a combinagdo entre imagens geradas por técnicas de
Ressonancia Magnética e da tecnologia de Realidade Virtual podem operar em
conjunto como “uma ferramenta complementar para a assisténcia aos estudos em

medicina fetal”.

Neste caso, a integracdo de pesquisadores da medicina e do Design
demonstra o potencial transdisciplinar dos estudos em VVR. A aplica¢do no projeto

% DOS SANTOS, 20186.
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permite a geracdo de imagens virtuais a partir de parametros objetivos, originados

a partir de sistemas nédo invasivos de geracdo de imagens médicas.

A partir destes sistemas ndo invasivos, imagens imersivas trazem novas
perspectivas de visualizacdo dos fetos e de seus dados sobre a anatomia e
condicBes gerais de salde. Permitem, por exemplo, o planejamento de uma

eventual intervencdo cirdrgica futura por uma equipe médica.

Estas mesmas imagens geradas por sistemas ndo invasivos permitem o
acesso a um outro lugar. Pais, leigos, podem visitar o lugar do filho, podem viver

uma “empatia geografica”, a visualiza¢do imersiva acessa dados e afeto.

Com este Gltimo aspecto em mente, uma reflexdo sobre o “PORQUE” do

projeto de Realidade Virtual emerge a partir da propria metafora da imerséo.

Quando um projeto cientifico permite, além das inferéncias necessarias ao
conhecimento médico e a propria ciéncia, levar um observador, pai, (Figuras 36 e
37) para o lugar em que seu filho, ainda feto, “esta”, uma grande magica acontece:
O encontro da ciéncia com as expectativas humanas, em que se pode chegar perto
de alguém que ainda ndo estd aqui, € em um “territério” que, em ultima instancia,

foi o primeiro ambiente que qualquer um de nés conheceu:

A vida comeca imersa.

N
N

Figura 37: Modelo 3D do feto gerado a partir de MRI (Ressonancia Magnética) DICOM (Digital
Communication in Medicine protocol) Files.
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2.3.
Imersao, Presenga, Realidades e o “Uncanny Valley”.

2.3.1.
A Natureza da Imersao

No artigo “The Nature of Immersive Experience: an appreciative inquiry”,
citado na abertura do tépico anterior, o Professor Norman Jackson, conduziu dois
estudos sobre a esséncia da natureza da experiéncia imersiva. O primeiro estudo
foi feito com quarenta e trés participantes da conferéncia “Immersive Experience”
(Experiéncia Imersiva) em 2008, promovida pelo Surrey Centre for Excellence in
Professional Training and Education (SCEPTrE) (Centro para a Exceléncia
Profissional, Treinamento e Educacdo). O segundo estudo analisa “vinte e seis
historias de experiéncias imersivas enviadas por alunos para uma competicdo em
Jjaneiro de 2008’

E importante observar que estes estudos acontecem seis anos antes dos
grandes movimentos financeiros da industria da tecnologia, especialmente os
realizados pelas empresas Google e Facebook, no sentido de trazer o universo da
Realidade Virtual e da Imersdo para uma nova condicdo na inddstria de
tecnologia. Naquele momento, portanto, jA havia indicacbes de motivos e

oportunidades significativos do que estaria por vir.

A imersdo em Realidade Virtual porta propriedades técnicas, sensoriais e
simbdlicas, ndo exclusivamente visuais, portanto, sdo propriedades que partem de
uma condicdo anterior a acdo de imergir. Um novo pacto de vivéncia e articulacdo

¢ estabelecido pelo “mergulhador” com aquele outro ambiente, como se

rearticulasse seus sentidos para operar com a nova realidade, e cujas regras sdo

familiares, mas ndo sdo necessariamente as mesmas.

“As historias que 0S participantes escolheram para contar sobre suas
experiéncias imersivas foram esmagadoramente auto-motivadas e positivas no
sentido de satisfazer necessidades pessoais, desejos e aspirages” (traducdo do
autor).

Na pesquisa, o Professor Norman Jackson organiza em grupos de palavras,
as respostas a pergunta: “O que é a experiéncia imersiva”? No que chamou de
“rico vocabulario”, referindo-se as respostas, um dos “padrdes conceituais” que

especialmente nos interessam no contexto deste trabalho é:
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“Situacbes que ndo sdo conhecidas e requerem exploracdo. Palavras como:
inesperado, inexplorado, incerteza, explorando, familiar, mas novo, cheio de
potencial, perspectiva oculta, estranho, surpreendente. (...)” (traducdo do
autor).

Referéncias metaforicas sdo muito comuns no universo da tecnologia:
“Mouse”, “World Wide Web”, “Windows”, sdo alguns exemplos que sugerem
uma ideia de similaridade quanto a fungdo ou a forma. As meté&foras também
aparecem comumente no universo tecnoldgico fazendo referéncia a uma idéia ou
conceito, como por exemplo, “Ubuntu”, nome do sistema operacional baseado no
Linux, que associa a idéia de software livre a nocdo de partilha, colaboracdo,

comunidade:

“Ubuntu é uma antiga palavra africana que significa algo como "Humanidade
para os outros” ou ainda "Sou o que sou pelo que nds somos”. A distribuicéo
Ubuntu tras o espirito desta palavra para o mundo do software livre.”.

No caso da experiéncia imersiva, ou da “imersdao”, a metafora ndo faz
referéncia exclusivamente a funcao ou a forma, mas vai além. Coordena a idéia de
transposicdo para um espaco em que seus sentidos estdo isolados do ambiente real
por outro ambiente, outra realidade, ou uma “Realidade Virtual”. Assim, o
ambiente e seus estimulos multimodais sdo agentes fundamentais da experiéncia
da Realidade Virtual.

Partindo destas premissas, as idéias de Realidade Virtual e de Imersédo
passam a ser comumente associadas na rotina das aplicagdes como algo que
demandara simultaneamente diversos sentidos através de ferramentas especificas
as quais o “mergulhador” estara disposto a utilizar e pactuar com seus meios de

funcionamento.
A “Virtual Reality Society”, postula sobre a natureza da Realidade Virtual:

“(...) o termo "realidade virtual™ significa basicamente "quase realidade". Isso
poderia, naturalmente, significar qualquer coisa, mas geralmente se refere a um
tipo especifico de emulagdo de realidade”. (...) “Realidade virtual é o termo
usado para descrever um ambiente tridimensional, gerado por computador que
pode ser explorado e interativo para uma pessoa. Essa pessoa se torna parte
deste mundo virtual, esta imersa nesse ambiente e enquanto 14, é capaz de
manipular objetos ou executar uma série de acdes. ” (traducdo do autor).

Faremos no proximo capitulo um importante alinhamento sobre os
conceitos de Presenca, Realidade Virtual, Imersdo e Realismo, eixos fundamentais

para este estudo.
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2.3.2.
Realidades & Limites

“Se a realidade é aproximada, mas ndo alcancada, algumas de nossas
reagoes passam da empatia a repulsa” Jason Jerald (tradugéo do autor).

Em, “The VR Book: Human-Centered Design for Virtual Reality”,
citado anteriormente, Jason Jerald, organiza uma geografia do que chamou de
“varias realidades”. Cita e adapta uma visdo grafica Milgram e Kishino (1994)
(Figura 38) sobre 0 a sua proposta de visualizacdo de como se organiza o0 universo
do que chama de Realidade Mixada. O movimento divergente dos universos Real
e Virtual indicam algumas impossibilidades e decorrem em inconsisténcias como

veremos a frente.

| Mixed reality (MR) |

4 L -
-_= ’

Real Augmented Augmented Virtual
environment reality (AR) virtuality (AV) environment

Figura 38: Virtual Continum adaptado de Milgram e Kishino 1994 indicando o0 movimento
divergente.

Em “Introdugdo: evolucdo da Experiéncia do Usuario”™®’, o gréafico de

Molina (2008) #(Figura 39) é apresentado como um dos continuos que suportam
o entendimento da diversidade de conceitos da RV. Contudo, apesar da

colaboracdo, ainda mantém as dinamicas divergentes e convergentes no mesmo

plano.
Mixed Virtuality (MV) Mixed Reality (MR)
Digital Virtual Real
Environment Environment Environment
Hybrid Augmented Augmented
2D/3D Virtuality (VA) Reality (RA)

Figura 39: Um novo recurso visual com mais varidveis e nuances sobre RA

% JERALD, 2015. op. cit
2T RAPOSO, A.
2 MASSO; LOPEZ, 2008.
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Em ambas as representagdes, observamos perspectivas lineares que
buscam localizar os territorios pertencentes ao campo da virtualidade. Contudo,
por melhor que seja a producdo de um projeto de Realidade Virtual, ele
necessariamente estara contido no Mundo Real; por melhor e mais sofisticado que
seja um aparato simulacro da Realidade, ele também sera sempre um simulacro;
ainda que seu conteudo seja extremamente engajador e envolvente, jamais seré a
prépria Realidade; além disso, o Virtual é sempre adicionado. Assim, uma melhor
representacdo para esta geografia da virtualidade ndo deveria ser uma

contraposicéo linear entre o Digital e o Virtual, na mesma dimensao.

O Virtual s6 pode adicionar e ser adicionado pelo Real. Jamais caminhar
para ele e chegar. Séo instancias distintas. O Real contém o Virtual. Desta forma,
a representacdo geografica da Virtualidade necessita ampliar suas dimensdes
considerando tanto a sua natureza como a sua dindmica de adicionamento entre

Real e Virtual.

Abaixo uma sequéncia modelo sobre a representacdo destas condicdes: Na
Figura A, temos a Realidade; Na Figura B, temos a Realidade Virtual, contida,
ndo em oposicdo. Na Figura C, a Realidade Aumentada e a Virtualidade
Aumentada estdo contidas na Realidade Virtual. Isoladamente ou mistas,

dialogam com o0 mundo Real.
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Mundo Real
Figura B ) L - ii::iii:ff—ﬂﬂ*"”""""'" '
Realidade Virtual Mundo Real
Realidade Aumentada Virtualidade Aumentada
Figura C y Vv B }
Realidade Virtual Mundo Real

Realidade Mista

Gréfico 1: Representa¢do da Geografia Virtual x Real x Realidade Misturada

Molina segue neste caminho ao propor o grafico abaixo®® justificando:

60

“Assim, com base na (relagdo) Realidade-Virtualidade (RV) por Milgram e
Kishino, um novo espaco de design é entdo proposto, estendendo-se ndo apenas
em um eixo, mas em dois eixos, um (eixo) que indica o0 nimero de dimensdes e 0

outro (indica) o grau de imersao, ilustrando a evolucéo gradual das interfaces
1D para 3D, e depois, partindo dos mundos virtuais para a realidade, resultan
em um novo continuo digital-virtual-real” Molina (2008) (traducéo do autor).

2 1bidem.

de
do
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O grafico 2 de Molina representa seu novo continuo, evolugdo importante
sobre a dindmica de causa e efeito entre tecnologias e sensagao de imers&o:

Digital Mixed Virtuality Virtual Mixed Reality Real
A
Degree of %,70 /7% 7?%
immersion %, Y% %, £, s,
% %, %, L Sy, % %
High —— % 0 % %, 7 %
g 9.9, O OQ/‘ 09/ % '
v’o Oé» 2, ?O,) /’), K2 *'
2% % S %, S - >
% Or % % - !
N @ © o [
Being there % @ - ,+' 4
& | i |
Qg 1 1 1 H
4’60 1 1 15 '
Medium— ; : ‘ ______ + i
. I 1 !
. * 1 1 .
' 1 ! 1
Looking = l 1 1 :
through '.+ : : :
a window : I 1 1
1 i 1
: 1 1 1
Low — 1 p ’ ’
1
1
1
1
!
| | | | | |
| I | | | | I
Dimensions 1D 2D 2¥D 3D

Gréfico 2: Molina com dois eixos, indicando a evolugéo a dindmica.

No gréafico, o eixo Y gradua o nivel de imersdo e associa com a adicéo de
dimens@es proprias de cada tecnologia em X. Esta proposicdo em X indica um
acento na experiéncia do usuario como critério fundamental, determinante e

determinado pelas tecnologias.

Seguindo a dinamica representada por Molina, experimentos imersivos em
Realidade Aumentada ou Virtualidade Aumentada tém uma relacdo direta com
um efeito alto na experiéncia em VR, bastante envolvente e imersivo na escala de

percepcdo da experiéncia do usuario.

Duas informagdes chamam a atencao no grafico da Figura 39. A primeira é
o culminar da curva na variavel “Real”, eixo superior, alinhado a escala do eixo
X, em que as dimensBes seriam incrementais. A outra é a escala relativamente
proporcional, com intervalos do mesmo tamanho, culminando com uma curva

tambem relativamente proporcional.
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Vejamos o gréafico 3: uma aproximacao no grafico que serd util para efeito
desta reflexao:

Mixed Reality Real

S—

——

Gréfico 3: Destaque para o cume da curva tendendo a Realidade.

A imagem acima sugere um incremento proporcional entre o que Molina
chama de Grau de Imersdo, a técnica e uma “evolu¢do” das dimensdes. A partir

deste ponto, podemos inferir trés pensamentos:

1) Ou inferimos que a evolucdo da tecnologia, das dimensdes levara

necessariamente a Realidade;

2) Ou inferimos que nenhuma das tecnologias anteriores aportara em uma
Realidade plena, jA que a possibilidade maxima ou limite do que

chama de “beeing there” ¢ o Real;

3) Ou ambas, ambas as conclusdes sdo corretas: assim, a Realidade plena
sera alcancada com a evolucgdo da tecnologia em algum momento e,
portanto, 0 maximo da Realidade n&o € alcancével pelo que ha hoje a

servigo da imersdo.
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Quaisquer das trés possibilidades tém limitagcOes importantes e correcoes a
necessarias para dar conta de uma representacdo completa sobre a dindmica da
experiéncia imersiva. Se a intencdo € recorrer a uma visualizacdo matematica
desta dindmica, € necessaria uma representacdo que considere 0 maximo de

variaveis e sua dindmica de relacionamento no sistema VR.

Objetivamente, até aqui, passamos por premissas importantes para este
trabalho, lembrando: o “Virtual” ndo tende ao “Real”; na mesma medida em que
“Imersao” e “Sensacao de Presenca” nao palavras sdo sinonimos ou equivalentes.
Com o intuito de evoluir o entendimento sobre estas distin¢des, e buscando
atender bem ao objetivo deste capitulo, recorremos ao artigo: “The Five Pillars of
Presence: Guidelines to Reach Presence”; (“Cinco Pilares da Presenga: Guia para
Alcangar Presenca.”). Patrice Bouvier, Ph.D. in Computer Science (Virtual
Reality) pela Université Paris-Est, ajuda a suportar uma das idéias centrais deste
trabalho quando demonstra seu empenho em “desvendar a idéia dominante em VR
que o sentimento de presenca s6 pode ser alcancado cada vez mais gracas a

rendering e interfaces complexas.”

A fim de fundamentar os pilares de sua idéia, Bouvier define que “objetivo
dos sistemas de Realidade Virtual é mergulhar um ou mais usuarios no coracao
de um ambiente artificial onde poderdo ser capazes de sentir e interagir em
tempo real gracas as interfaces sensorio motores”. E ainda, de forma mais
significativa: “A experiéncia deverd ser o suficiente crivel para iludir a
percepcao a fim de criar, como objetivo final, ndo apenas a sensacgéo de presenca
dos objetos virtuais como também a sensacdo de sua propria presenca no

ambiente virtual .

Ora, dado ao ambiente o posto de variavel condicionante determinante para
a sensacdo de imersdo a partir da consciéncia do usuario, em que ele deve se
reconhecer e com quem deve pactuar e entregar a sua ilusdo, ndo ha ddvidas

guanto ao protagonismo deste ambiente e de seus recursos nos sistemas VR.
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Os cinco pilares de Bouvier:

IMERSAO

INTERACAO

. EMOCOES

. PRESENCA ‘ ,

COGNICAO

CONSISTENCIA /
NO LOOP ACAO
PERCEPCAO

Graéfico 4: Os Cinco Pilares de Bouvier

Decorre desta idéia a distingdo entre realismo e credibilidade, que apoia e
corrobora fundamentos deste trabalho quando distingue o0s conceitos de
REALISMO em contraposicdo a CREDIBILIDADE: “.. o ponto fundamental
para imersdo ndo ¢ o REALISMO, ¢ a CREDIBILIDADE...”.

O pacto sobre o qual comentamos €é fundamentado em um
CONSENTIMENTO, uma ENTREGA que se permite 0 usuario e permite o
projeto VR a submergir em uma histéria ou em uma experiéncia VR, um

CONTRATO: algo anterior a prépria cognicdo e o repertorio de sentidos.

Assim, por sua vez a PRESENCA como “uma ilusdo percebida de ndo
mediagdo”, decorrerd simultaneamente da interacdo dindmica entre 0s cinco
fatores apresentados por Bouvier, combinado com a credibilidade com que a

experiéncia se apresenta. E o Realismo? Menos importante.

No capitulo seguinte veremos como esta idéia ajuda a sustentar também a

idéia de um “Uncanny Valley of Places”.

Jason Jerald aponta caracteristicas importantes sobre a natureza da

experiéncia imersiva que colaboram para a visao deste trabalho:

“Presenca é um estado psicolégico ou percep¢do subjetiva (...) (International
Society for Presence Research, 2000)”;

“... Presenca é um estado psicoldgico e fisioldgico interno ao usuario... ”.
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“A presenca é uma funcdo do usuério e da imersdo. A imersdo é capaz de
produzir o sentido de presenca, mas a imersdo nem sempre induz a presenca... ”.
(traducdo do autor)

Portanto, é necessério que o usuério faca o pacto com a instalacdo VR
comentado acima, usando a sua propria subjetividade, como consentimento a
priori, em que assume de alguma forma, uma realidade que ele permitira se fazer

plausivel.

Trazendo uma proposicdo de embarcar mais uma variavel como
ingrediente pilar em VR, a INTERACAO SOCIAL, Jerald também enxerga o

Realismo como algo menos importante para a resultante da experiéncia:

“O realismo social ndo exige realismo fisico. Verificou-se que 0s usuarios
exibem respostas de ansiedade quando causam dor a um personagem virtual de
baixa fidelidade (apud, Slater et al 2006a) e quando os usuarios com medo de
falar em puablico devem falar diante de um publico virtual de baixa fidelidade
(apud Slater et all. 2006b)” d aprés Jerald. (tradugdo do autor)

Lembrando das deducdes de Molina, sobre as quais comentamos acima,
poderiamos representar através de uma reducdo matematica filosofica dos
pressupostos que colocam a Realidade como resultante inexoravel da evolugéo

tecnoldgica de forma linear. A representacdo poderia ser algo como:

lim f (VR) = Real
VR — = Realismo (processamento, amplitude de dimensdes)

Entendemos, contudo, que este modelo ndo da conta de representar
experiéncia imersiva plena, ja que a subjetividade, a credibilidade decorrente e

outra série de fatores ja comentados exercem um papel fundamental nesta funcao.

Cada modal VR tem seu vocabulario, seu repertorio, seus recursos
técnicos, suas situacbes e condigcdes de uso, seus limites. Cada pilar VR exerce
seu pacto e consentimento exclusivos com o usudrio, portanto, a sua melhor

expressdo de realidade € infinita, se for concentrada nela mesma.

Se, ao inves de dissertarmos sobre VR e sua presuncdo de realidade,
estivéssemos falando da literatura. Ela tende a realidade? a linguagem da TV ou
do cinema, tendem a realidade? O teatro, se espera que seja real para que cumpra

exerca emocao?
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A mensagem mediada pela tecnologia pode e deve prescindir do Real
como alvo para se apresentar experiéncia eficaz. O “R”, do “VR”, deveria
significar a melhor expressdo possivel que aquela tecnologia VR tem para
expressar o que se deseja, o limite Real daquela linguagem, e ndo uma medida de

uma realidade inalcancavel.
limf (VR) = Real

VR —> (contrato VR * linguagem * subjetividade *credibilidade

* consisténcia modal * repertério)

“Vemos as coisas ndo como elas sdo, mas como nés somos - isto &, vemos 0
mundo ndo como ele €, mas como moldado pelas peculiaridades individuais de
nossas mentes”. G.T.W. Patrick (1890) (tradugédo do autor).

2.3.3.
O “Uncanny Valley” e Fidelidade Continua

“Freud (1919) descreveu o estranho como um estado de confusdo que ocorre
como um objeto aparentemente familiar comportadode uma maneira estranha ou
desconhecida.” (tradugédo do autor).

“.. E 0 Realismo? Menos importante...”. Esta frase do capitulo anterior
para nés poderia adquirir um contorno de paradoxo aqui. Naguele contexto havia
uma contraposicdo para demonstrar a importancia da credibilidade. Aqui,
contudo, a importancia é fundamental. A dindmica da variacdo do realismo € que
forma o postulado do “Uncanny Valley”. A partir da observacao dos efeitos que o
realismo tem como estratégia estética na criacdo de personagens, observou-se que
ndo € uma curva linear nem tampouco proporcional se ponderado pela empatia

que se pode desenvolver com um personagem.

“O termo "vale desconhecido” remonta a um artigo do roboticista japonés
Masahiro Mori (Mori 1970, 2005). Ele apresentou a hip6tese de que objetos
semelhantes a humanos, como certos tipos de rob6s, provocam respostas
emocionais semelhantes aos humanos reais proporcionais ao seu grau de
semelhanca humana. No entanto, se certo grau de semelhanca € atingido
respostas emocionais tornam-se de repente muito repulsivas. O recesso
correspondente na funcéo suposta é chamado o vale estranho.” “Empathy with
Inanimate Objects and the Uncanny Valley”; Catrin Misselhorn. Department of
Philosophy, University of Tubingen, Bursagasse Germany. (traducao do autor).
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Uncanny Valley

+ Mowving

Healthy person

Humanoid robot

_» Bunraku puppet

Stuffed animal

Industrial robot

Comfort level (shinwakan)

Human realism 50% 100%

N
P Prosthetichand
Corpse 7 /

Zombic 7

Gréfico 5: Que demonstra o “Uncanny Valley”

Abaixo, apresentamos: a) um conjunto de exemplos para demonstrar como
0 tema é vivo e esta na pauta do Design contemporaneo; b) outras definigcdes
formais com o objetivo de ampliar o repertdrio sobre a dinamica do “Uncanny
Valley”, e de demonstrar a amplitude do conceito no campo da pesquisa aplicada.
Vale comentar que vamos redundar, propositalmente. Cada um delas tem um viés

que apoia de alguma forma as proposicdes deste trabalho.
a) Uncanny Valley — Exemplos e Reflex6es da Web
a. Artigo: “Uncanny Valley: o abismo entre o real e a simula¢do”;
i. Fonte: Tecmundo (www.tecmundo.com.br)

ii. Autor: Fabio Jorddo, jornalista, critico do setor de
tecnologia;

iii. Tema central: Robética
iv. Data: 12 de setembro 2013
v. Destaque:

Jord&@o é autor desta que é uma das poucas referéncias que arrisca uma
traducédo para o Uncanny Valley. No artigo digital, traduz a expressdo como “Vale

da Estranheza”, € comenta que a expressdo original vem do japonés.
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Jordd@o se ocupa em ressalvar o qué, para ele, a idéia do UV ainda é uma
conjectura. Contudo, cita a informacdo de que Mori, autor original, aponta o
quanto os robds seriam bem recebidos pelos humanos, naquele que seria o seu

futuro no momento da formulacéo da idéia.

Jordao faz referéncia a BBC que aponta que o filme “Final Fantasy”

(Figura 40): “... ndo impressionou muito e causou estranheza no publico”.

Figura 40: Imagem de um personagem do filme Final Fantasy

Em dltima instancia, o autor apresenta resultados de pesquisas que
divergem em seus resultados sobre os estudos. O ponto importante que podemos
agregar ao trabalho de Jorddo é que, assim como a Realidade Virtual, a robdtica
de rob6s cuja funcdo € lidar com humanos tem no realismo um ponto de inflexdo

fundamental.

b. Artigo: “Analdgico: Videogames no Vale Estranho — como 0
“Uncanny Valley” afeta os jogos”;
i. Fonte: Nintendo Blast (www.nintendoblast.com.br)
ii. Autor: Bruno Grisci, jornalista, especializado em jogos
eletronicos.
iii. Tema central: Videogames
iv. Data: 20 de maio 2011

v. Destaque:
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Um video muito didatico chamado “Video Games and the Uncanny
Valley” (Jogos eletrénicos e o vale da estranheza), por Daniel Floyd, é inserida
no artigo digital de Grisci atraves do link do  Youtube:

https://youtu.be/FKTAJIBQSmM10. O video é uma demonstracdo muito dindmica

sobre como o UV opera no universo dos jogos.

Considerando que o universo dos jogos eletronicos é um enorme campo de
crescimento de possibilidades para aplicacdes VR, Grisci destaca que, dada a

evolucdo dos meios de producdo, a tecnologia do desenvolvimento dos jogos

“« “

nunca esteve “... tdo parecida com o mundo real...” 0 que, para ele, “... é iss0

)

mesmo que provoca estranheza.”.

Para efeito deste trabalho vale um destaque para um comentario sobre o
que chamou de ‘“movimentar constante e duro do corpo dos personagens”.
Apesar de ter deixado claro que “isso é cada vez mais coisa do passado”, fica 0

registro da importancia da naturalidade ou realidade dos movimentos, que é uma

variavel fundamental em VR. (Figura 41)

- a5
with a big neck but if we ad
few human characteristics 5

e —

Figura 41 Personagem rob6 do seriado americano da década de 70 “Perdidos no Espago”

b) Defini¢des formais:

“Designers de interagdo muitas vezes se esforcam para projetar interagdes de
forma realista e natural ao desenvolver aplicacbes VR, (...). No entanto, ao
trabalhar com sistemas VR com capacidades limitadas, designers freqiientemente
recorrem a criacdo ou utilizacdo de técnicas de interacdo semi-natural. Na
robdtica, o termo "vale estranho" representa o fendmeno que, depois de certo
ponto, a medida que a semelhanca humana de um rob6 aumenta, a familiaridade
com o robd e a empatia com ele diminui, @ menos que a semelhanca humana
esteja em um nivel muito alto.” Interaction Fidelity: The Uncanny Valley of


https://youtu.be/FKTAJBQSm10
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Virtual Reality Interactions Ryan P. McMahan, Chengyuan Lai, and Swaroop K.
Pal University of Texas at Dallas, Richardson, TX, USA (traducéo do autor)

O realismo e suas implicagdes nos projetos imersivos é uma das questdes
centrais deste trabalho. Em projetos de Realidade Virtual, debates projetuais sobre
as técnicas de reproducdo realistas sdo muito comuns e comumente também
cruzam nao apenas com condicBes estéticas, como se 0 maior realismo possivel
fosse uma possibilidade disponivel e abundante, sem considerar ainda 6nus em

tempo e recursos, tanto técnicos como financeiros.

Recorrendo ao sumario arqueoldgico deste trabalho sobre as técnicas que
suportam a expressdo da arte imersiva, encontramos no ambiente o objeto
recorrente central das expressdes da imersdo. De certa forma, paradoxalmente, o
ponto de vista do observador passa a ser 0 “canvas” sobre o qual toda a producgéo
imersiva imprime seu efeito. Assim, ndo €& por acaso que o ambiente é
protagonista da grande maioria da producdo imersiva por toda a histéria. Seja para
criar uma atmosfera em paredes de uma sala 60 a.C., seja em um video game
desenvolvido para funcionar sobre a plataforma tecnoldgica do produto HTC
Vive, o protagonismo do ambiente determina uma atencdo fundamental para o
Designer. A colaborar com esta premissa, hd todo um segmento de jogos
eletronicos digitais que exporta 0 personagem para a fora da tela, atribuindo ao
jogador a visdo em primeira pessoa. O que significa que o objeto fundamental,

porém nao exclusivo, para o game play seja o ambiente.

O “Uncanny Valley” trata de empatia e realismo no que diz respeito a
personagens. Ora, se para a Realidade Virtual, 0 ambiente é protagonista, sera que
as premissas do “Uncanny Valley” também sdo validas? Assim, o “Uncanny
Valley of Places” sera uma pressuposi¢do valida, considerando que o ambiente
capturado por cameras 360° e 0 ambiente produzido completamente com recursos

computacionais em 3D sdo objetos centrais nesta dissertacao?

Recorrendo a uma das principais bibliografias deste trabalho, em “The VR
Book: Human-Centered Design for Virtual Reality”, o autor, Jason Jerald,
discorre sobre a “Fidelidade Continua” em sequéncia a sua apresentacdo sobre o
UV. Nao por acaso, comeca a iluminar, ao menos conceitualmente, a questéo

sobre um possivel “Uncanny Valley of Places . Jerald afirma:
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“O objetivo da VR ndo é necessariamente replicar a realidade. (...) Presenga nao
requer fotorrealismo (...). Mundos simples, constituidos por estruturas bésicas
gue proporcionam um senso de estabilidade espacial podem ser extremamente
atraentes. Fazer mundos mais fotorrealistas ndo aumenta necessariamente a
presenca (...)"(Apud, Zimmons e Panter, 2003, traducdo do autor).

Se um “Uncanny Valley of Places” é uma hipotese vilida, ambientes
produzidos em ilustracdo animada, com tracos simples, poderia, entdo, ser até

mais realista que 0 mundo capturado por scanners de alta resolucéo.

Além, portanto, das opcOes estéticas ou do eixo do realismo sobre o qual a
narrativa imersiva ira se apresenta, Jerald, sugere trés critérios ou classificacdes

do que chama de VR Fidelity que ajudardo na pesquisa deste trabalho:

e Representational Fidelity: ~ Grau do quanto uma experiéncia VR é capaz
de portar para um lugar que esta na Terra, ou poderia estar. De um lado
deste espectro de possibilidades esta o “Immersive Film”, o que
localizou no espectro como uma produgdo “high end”. Um contetdo
foto realistico em que o mundo real é capturado por cameras, microfones
e recriado em VR. E o caso de um dos experimentos deste trabalho que
sera apresentado a frente. No lado “low end” estariam mundos

“abstratos, ndo objetivos, sem referéncias no mundo real”.

e Interaction Fidelity: O quanto as acdes fisicas de uma tarefa virtual
corresponde a sua equivaléncia no mundo real. O experimento
“Immersive Bike” que serd visto a frente sera colocado nesta

perspectiva.

e Experiential Fidelity: O quanto a experiéncia pessoal do usuario se alinha

com a intencdo com que o Designer VR criou aquela experiéncia.

“Decorre desta idéia a disting¢ao entre realismo e credibilidade, que apoia
e corrobora fundamentos deste trabalho quando distingue os conceitos de
REALISMO em contraposi¢cao a CREDIBILIDADE: ““... o ponto fundamental
para imersdo ndo é 0 REALISMO, é a CREDIBILIDADE...”. Terminamos como
abrimos este capitulo. Em VR, um ambiente protagonista de fato estabelece um
contrato crivel com o usuério, usa conscientemente a interface somatica, entende
seu repertorio, sua subjetividade e atua consciente sobre o sistema sensorio motor

para garantir a consisténcia.
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3.
Geografia dos Recursos Multimodais; IA e Realidade Mista.

3.1
Fluxos e Processos

Com o intuito de representar um modelo grafico para a comunidade de
desenvolvedores e pesquisadores em VR busca desenvolver modelos de
representacdo de sua propria dindmica, tal que se possa compreender a arquitetura

de seus processos de operacionais.

Um dos processos fundamentais em VR busca definir instancias e o seu
fluxo de relacionamentos graficamente (Gréafico 6). E um diagrama bem simples,
repleto de formatos andlogos na literatura. Contudo, sua simplicidade ndo o torna

menos importante. Através dele vamos fazer algumas contribuicdes:

SISTEMAVR

Output Processa

Atuador S

Tracking (input)

v

Application

The user

The system

Gréfico 6: Modelos graficos sobre Input, rendering e output de um sistema VR (acima grafico do
pesquisador; abaixo grafico apresentado por Jason Jerald.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512219/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1512219/CA

73

As representagcbes acima permitem uma visdo, como falamos,
relativamente simples do processo e das instancias agentes em um projeto VR.
Com o objetivo de colaborar para o entendimento mais fino deste processo, abaixo
fazemos contribuicdes importantes para o0 melhor entendimento da dindmica entre

as entidades e seus relacionamentos no sistema.

O fluxo representado em ambos os graficos acima sugere que ha uma
linearidade no processo, uma sequéncia temporal diferente de zero, que integra
passo-a-passo: input x software x processamento X output. Ainda, pela visdo
bidimensional dos graficos, encontramos o Usuario “no mesmo local”, como um

expectador, apartado do sistema.
Este trabalho busca contribuir em ambas as observacdes:

1) O tempo de processamento em VR é determinante e diretamente
proporcional ao resultado positivo na sensagcdo de imerséo;
consisténcia, fluidez, rendering...sdo tarefas do sistema que necessitam
de processamento. A maior parte das estruturas, inclusive o rendering,
carrega a expressao “Real Time” (“tempo real”) (como em “Real Time
Rendering), o que sugere que apesar do fluxo acontecer em um tempo
> do que Zero, ele tende a zero para mais imerséo e se afasta de zero

quanto menos imers&o.

2) Sobre o Usuario, demonstramos aqui 0 quanto suas representacoes
e seu repertdrio cognitivo sdo importantes no processo do VR, além do
préprio ambiente externo. Assim, ap0s cada ciclo; que, na melhor
hipbtese, deveria tender a zero; ele encontra um ‘“Novo Usuario”.
Alguém que, de forma Iterativa, em ciclos minimos de tempo, atuam e
sdo atuados pela Interface, local onde o corpo e seu repertdrio
cognitivo sdo a prépria Interface. A contribuir ainda para uma visdo
propositiva deste processo, se o software também puder “aprender”
com o0 usuario, ha uma exponenciacdo do potencial da experiencia
imersiva, ja que a sensacdo de realidade vai se aproximando na medida

que o sistema entende a Realidade do Usuario.

O gréafico abaixo demonstra a tanto o fluxo tendendo a zero, como a

expansdo da percepcdo do Usuario nos sistemas VR, aponta ainda que a
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oportunidade projetual que softwares VR tém se puderem implementar uma

arquitetura em que a “maquina aprenda com o Usuario (Gréfico 7):

Diagrama de Aprendizado Dinamicoem VR

Inimt

Gréfico 7: Nova representacdo para o sistema “input, rendering e output “de um projeto VR
demonstrando o colapso do tempo.

Representacbes graficas tém um papel importante para estruturar
didaticamente os processos. Em VR nos ajudam a entender etapas e a registrar a
boa préaxis formalmente. Um dos entendimentos fundamentais acerca do processo
produtivo de projetos imersivos € conhecer o repertdrio de recursos técnicos e a

natureza de cada um destes recursos.

A literatura busca elencar os Modais de inputs e outputs que formam o
repertdrio de recursos a disposicdo dos projetos de VR.

Assim, como no grafico anterior, h4 pouca variacdo nas representagoes.
Abaixo (Gréfico 8), uma leitura grafica deste repertdrio em que os modais estdo

representados:
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Modais VR

- Displays

~— Contelido

A

Gréfico 8:Uma representacéo sobre o repertério de Modais VR representados de acordo com
suas proporgdes em um projeto.

Com o intuito de colaborar, apresentamos em seguida uma proposicao que
se baseia no Aprendizado de Maquina e inclusdo de sistemas de Inteligéncia
Avrtificial (Data) no cardépio de modais VVR. E uma intencéo propositiva que busca
colocar luz sobre uma oportunidade que pode ser divisora de dguas na histéria dos

projetos VR:

Modais VR

Cheiro;
Vento; )
Sabor y

Gréfico 9: Uma representacao sobre o repertorio de Modais VR acrescidos do novo modal de
informacoes dindmicas Aprendizado de Maquina (Machine Learning) e Inteligéncia Artificial

Ao apresentar a idéia de que “Dados” sdo um modal determinante para
projetos VR em um futuro proximo, este trabalho refere-se especificamente a

possibilidades “adicionar” algoritmos de aprendizado de maquina (machine
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learning) a partir de sinais e dados biomédicos por exemplo. E, em uma instancia

mais avancada, até a inteligéncia artificial.

3.2.
Realidade Mista e Hapticos

O entendimento sobre o universo dos hapticos sinaliza a importancia deste
modal para o resultado imersivo em VR. Assim, dedicamos este capitulo ao
entendimento sobre o estimulo haptico, que tem um papel fundamental na

arquitetura de um dos experimentos desta pesquisa.

Este trabalho trata diretamente de caracteristicas de dois tipos de imagens
em movimento dindmico e imersivas. Assim, o estimulo visual seria o objeto

fundamental desta pesquisa. Contudo, em Virtual Reality, corpo é interface.

Uma entrevista com o0 meédico anestesiologista Dr. Fernando Luiz Moniz
Freire esclarece sobre o funcionamento dos estimulos da “periferia” dos sentidos,
chamados de estimulos periféricos. O processamento e a interpretacdo acontecem
centralmente no cérebro. Por exemplo: os olhos enxergam o mundo de cabega pra
baixo, mas o cérebro processa a informacdo corretamente. Nesse processamento
h& uma integracdo com outras aferéncias vindas de outros receptores, quais sejam:
auditivos, visuais, olfativos, térmicos, mecéanicos e proprioceptores. Facilitando o
entendimento do processo Dr. Fernando comenta: “A integracdo entre as
aferéncias permite que o cérebro, influenciado por outras partes do SNC,
interprete de modo adequado. Ou ndo! Porque o cérebro pode ser enganado

justamente por essa integracdo ou pela falta dela”.

Quando estamos com os pés firmes e bem seguros na varanda panoramica
no alto de um arranha-céu e olhamos para baixo naquela altura toda, sentimos
vertigem. A sensacdo de equilibrio vem de receptores vestibulares localizados no
ouvido interno, e proprioceptores nos musculos e articulacdes. Esses receptores
todos, a principio, sdo estimulados pelo movimento do corpo, mas, no caso,
estamos parados, de pé, bem seguros nas grades da varanda, olhando para baixo.
Quem estd dominando e modulando as sensacfes & a visdo, e “sentimos"
vertigem, com todos 0s seus comemorativos: tonteira, suor frio, nauseas,

taquicardia... Essas respostas a vertigem sdo autondmicas, involuntarias e
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moduladas pelo sistema nervoso autbnomo que controla certas fungdes vitais para

a sobrevivéncia e a resposta classica do "lute ou fuja".

Haptico é uma expressao derivada do grego haptikos, vinda de haptesthai:
pegar, tocar. A Professora Allison Okamura, orientadora do curso: “Introduction
to haptics”, da Universidade de Stanford, apresenta em seu curso online, uma
pauta detalhada e bem objetiva para o entendimento sobre os fundamentos da
tecnologia haptica. Okamura sugere pensar na tecnologia haptica a partir de duas

categorias:
1) “Cutdnea ou que atua sobre a pele: temperatura, textura, vibragdo e
forgas de baixo valor, que se possam sentir na pele.”

2) “Cinestésica ou relativo a grandes movimentos: forcas de maior
valéncia, que o0 seu corpo aplica ou recebe do ambiente. S&o forcas que se podem
sentir nos musculos e articulacoes.”

A vida, no dia a dia, articula estas duas categorias simultaneamente, tal
que suas fronteiras sdo imperceptiveis. Conhecendo a categoria “Cutinea”, sao

seis tipos de sensacoes:
1) Téateis — identificam formas espaciais, texturas, movimentos finos, pulso ou
palpitacdo, e vibracdes.
2) Forca Muscular — forga dos masculos, tenddes e articulagoes.
3) Posic¢éo e movimento do corpo
4) Stereognosis - consciéncia da localizagdo no espaco, proprioceptores.
5) Dor - picada, queimadura.
6) Temperatura — calor e frio.

Estas sensacOes sdo captadas por sensores chamados: mecanoreceptores.

Sdo estruturas organicas localizadas na pele. Mecanoreceptores aferentes séo

estruturas organicas que tratam de levar a informacéo até o cérebro.

Entender o nivel celular da dindmica de estimulo e resposta do corpo pode
nortear decisOes projetuais sobre experimentos hapticos aplicados a projetos VR.

A categoria Cinestésica diz respeito a percep¢do dos movimentos dos
membros e sua posi¢do, trabalha com o conceito de “for¢a” que opera como
“expressdo” da interface haptica. Nos equipamentos que trabalham com a
propriedade “force feedback”, por exemplo, motores atuadores “expressam”,
através dos movimentos, as ordens especificas de execucdo enviadas pelos

softwares de interagéo.
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A medida da “for¢a” é a medida da interface nos equipamentos hapticos.
Assim como nas imagens, for¢a também tem “resolu¢do” ou “defini¢cdo”. A

sensibilidade a forca é medida em Newtons (N).

O senso de propriocepcdo permite que vocé chute sabendo onde esta a sua
perna e o0 seu pé em relagdo ao ambiente e a bola. E, assim como na pele, as

articulagdes “percebem” de forma distinta informacdes sobre o ambiente.

Também ha um limite para a sensacdo humana de movimento e
posicionamento. Este limite é dado por uma funcdo dependente da velocidade

daquele movimento e do quanto o musculo esta contraido.

Para fechar a explanagdo sobre “human haptics” ou sobre os aspectos
relativos a sensibilidade tatil nos humanos, Okamura propde o pensamento sobre

“Toque Passivo” vs “Toque Ativo”.

A capacidade de “aprender” sobre um objeto que se manipula, usando seu
arsenal de mecanoreceptores e fazendo a “Stereognosis” deste objeto ¢ o “Toque
Ativo”. Considerando o design de um artefato haptico ideal, ele deveria permitir

promover e operar com o “Toque ativo”.

A incapacidade de explorar ativamente o ambiente e o objeto configura o
“Toque passivo”. Pouca informacdo ¢ coletada do ambiente, o que determina a

baixa capacidade de resposta dos sistemas hapticos.

Percorrendo esta breve perspectiva sobre os sistemas hapticos, podemos

derivar possibilidades de atuagéo e colaboracéo deste modal para os sistemas VR.
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4.
A Pesquisa

Este capitulo trata do método de pesquisa. Iniciamos tratando do contexto,
motivacdes e principais questfes norteadoras do trabalho. Em seguida, tratamos
da estratégia que conduziu o trabalho para a adocdo da abordagem qualitativa e
pesquisa-acdo. Finalmente, descrevemos facilidades e dificuldades durante a

execucdo, sugerindo um guia que possa apoiar a conducédo de pesquisas futuras.

4.1.
Contexto

Como observamos neste trabalho, uma nova linguagem e uma nova
oportunidade narrativa, ndo linear, imersiva, ndo apartada, mas integrada aos
sentidos, surge com o crescimento e popularizacdo das tecnologias do campo da
Realidade Virtual. Nos campos da ciéncia, do entretenimento, da educacdo, da
pesquisa aplicada e da industria, a cadeia produtiva de projetos VR vem buscando
suas melhores praticas. S80 experimentos e langamentos que movem tanto a
pesquisa formal como a observagdo empirica. Contudo, as vertiginosas curvas de
disponibilidade da técnica, dos meios e da producdo colaboram para que a
receptividade dos projetos seja rapidamente avaliada para, também rapidamente,
adaptar ou ndo e seguir o ciclo acelerado que a tecnologia imprime. A
prototipacdo répida e a pratica da validacdo ativa através de lancamentos de
produtos minimos viaveis, muito comuns em diversos segmentos da industria da
tecnologia, sdo exemplos do contexto em que a evolucdo do conhecimento sobre a

Realidade Virtual se insere.

4.2.
Motivacdes

Além do cenario geral em que esta pesquisa esta inserida e da importancia
histérica do tema, sobre 0 qué comentamos aqui, algumas motivacdes particulares

conduziram a este trabalho, quais sejam:

a) Uma curiosidade ancestral do pesquisador sobre a relevancia da

producdo de experiéncias em VR para as pessoas;
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b) Uma oportunidade de estudar praticas de produgdo que ndo teriam
espaco em ambiente diferente de uma pesquisa académica;

C) A percepcdo do momento em que pesquisadores, desenvolvedores
e usuarios comecam a estabelecer e perceber em VR, o que “funciona”, o que

“nao funciona” e o que “pode funcionar”, mas nao se sabe ainda como;

d) A vivéncia da davida em uma producdo VR. Questbes como:
processo produtivo, recursos, tempo, disponibilidade e situacdes adequadas de
uso, derivam em decisdes estéticas e de narrativa que sdo tomadas a partir da
vivéncia do desenvolvimento destes projetos. Jason Jerald, contudo, cita varias
vezes e se dirige formalmente a “comunidade de desenvolvedores VR”. O que

pressupde o inicio de um saber coletivo e colaborativo;

e) A oportunidade de pesquisa em um ambiente extremamente
favorével e encorajador, extremamente abertos aos riscos naturais do processo de
inovacdo. O NEXT — Nucleo de Experimentagdo Tridimensional, Laboratdrio do
Departamento de Artes e Design da PUC-Rio tem a cultura o ensaio pratico, com
rigor académico, encoraja a autonomia do pesquisador a0 mesmo tempo em que
suporta o pesquisador de forma integrada ao grupo de multidisciplinar de pessoas,

aberto ao pensamento, ao trabalho e extremamente colaborativo.

4.3.
Questdes norteadoras

. Em VR, quanto mais proximo do real, melhor sera a experiéncia
imersiva?

. Video imersivo melhora a sensacdo de imersdo na medida em que

trabalha com a Realidade como é? Sendo sim ou ndo, em que condicBes?

. O video imersivo 360° em projetos de Realidade Virtual, e a
aplicacdo imersiva produzida exclusivamente com técnicas computacionais em
tridimenséo, tém impactos diferentes na sensacdo de imersdo do usuario? Assim
como para personagens, existe um “Uncanny Valley” para os ambientes

imersivos?


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512219/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1512219/CA

81

4.4.
Pesquisa-acéo / Planejar, Agir, Observar e Refletir

O campo da Realidade Virtual em sua forma contemporanea, apartado de
suas oportunidades de pesquisa histdricas, é relativamente novo tendo em

perspectiva outros campos do Design e da Ciéncia da Computacao.

Efeitos, causas, sensacao de imerséo, tele presenca, narrativa imersiva, séo
conceitos em formacdo. As oportunidades de pesquisa também crescem a medida
que os meios de producdo e acesso ao VR e suas tecnologias analogas também
aumentam. E uma dindmica industrial de crescimento, tanto de popularidade
como de langamentos de novos formatos, aplicacdes e objetivos. Desta forma,
desde o inicio deste trabalho, entendemos que 0 método de pesquisa deveria ser
dindmico, capaz de trazer teoria e pratica juntas, o que conduziu naturalmente

para a op¢ao pelo método de pesquisa-acgéo.

Pelo método da pesquisa-acdo, 0 pesquisador € um participante ativo no
ambiente da pesquisa, estabelece uma relacdo intrinseca com o objeto da
observagao, com o campo de trabalho e com a dindmica daquele grupo de pessoas.
Uma caracteristica fundamental do método de pesquisa-agdo ¢ que dele “ndo se
pode extrair o objeto de investigacdo do seu contexto” (Denise Felipo apud

Baskerville, 1999).

A iteratividade é fundamental para o processo da metodologia pesquisa-
acdo. E fundamental o aprendizado incremental a partir de ciclos de trabalho e
observacao, o que imprime melhora nos processos de busca pelo conhecimento
sobre as referéncias e visdes acerca da pesquisa acdo, Denise Felipo, em seu artigo

“Pesquisa-agdo em sistemas colaborativos”, explica:

“(...) a pesquisa-agao contribui simultaneamente para a solucéo de problemas
préticos e para a expansdo do conhecimento cientifico, assim como melhora as
competéncias dos atores envolvidos; é realizada colaborativamente numa
situacdo imediata; usa dados de feedback de um processo ciclico; visa uma cres-
cente compreensdo de uma determinada situagéo (...)

A pesquisa-acdo tem um fluxo ciclico e incremental cujo objetivo é
melhorar e envolver as pessoas participantes do processo e também o
experimento. Sdo fases bem marcadas, para as quais s6 se volta em cada ciclo,
com aprendizados que as alteram e reposicionam dinamicamente a perspectiva do

pesquisador. O ciclo continuo: Planejar; B) Agir; C) Observar; D) Refletir.
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Esta pesquisa teve 6 ciclos bem marcados por situagfes de uso, momentos

e publicos bem distintos:

a)  Semana de Design de Milédo

a. 1°ciclo com dois experimentos: “Immersive Bike”, experimento
multimodal em Mixed Reality; e a aplicagdo “Rio 360° para

Oculus Gear Samsung”; Conteudo Video 360° imersivo.

b. Cinco dias continuos de experimentacdo com observacoes
empiricas, conversas com participantes, interagdes registradas

em video e foto;

b) PUCRIo

a. Trés ciclos de experimentagdo da “Immersive Bike”, com
incremento de alteracdo do contetdo imersivo, aplicando filtros

abstratos sobre o video 360° original;

c)  Museu do Amanha

a. Dois ciclos de experimentacdo de 4 aplicacdes em VR da loja
Oculus. Duas aplicagdes totalmente produzidas em video 360° e
outras duas totalmente produzidas com recursos de computacéo

em tridimenséo.
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5.
Os Experimentos / Planejar & Agir

Este capitulo descreve os experimentos a partir dos ciclos de aplicagdo da
pesquisa. Descreve 0s experimentos em si, objetivos, particularidades da

producdo, e o contexto de sua aplicacao.

5.1.
Sessfes da Semana de Design de Milao 2016 / 2 experimentos

A “Immersive Bike”

Descrigdo e Contexto

A instalacdo interativa “Immersive Bike” € uma iniciativa de pesquisa em
Virtual Reality — VR que, ensaia e observa dimensGes do Design ligadas a
experiéncia imersiva, e em especial observa seu impacto na sensacdo de imersao
da técnica do video 360° combinado a dimensdo modal da pedalada (haptico

passivo).

Na Semana de Design de Mildo 2016, encontro plural mundial de
tendéncias, projetos e reflexdes sobre o Design, a “Immersive Bike” fez parte do
espaco Rio+Design, um ambiente projetado para expor parte da producdo e do

pensamento de Designers cariocas em campos diversos.

Foi um ambiente cujo objetivo era representar uma parte da producdo do
Design carioca, nos campos do mobiliario, da joalheria e também da diversidade

da producédo universitaria aplicada.

Neste contexto, a instalacdo ‘“I/mmersive Bike” se apresentou com o
objetivo de propor, antes de suas questdes técnicas, uma conexdo entre o
repertorio emocional e subjetivo do participante com a aplica¢do imersiva, unindo
virtualmente as cidades do Rio de Janeiro e de Mil&o, distantes 9.261,72km uma

da outra.

Em suas camadas fisica e digital, o sistema integra mecanismos
microeletrénicos, digitais e fisicos adaptados a uma bicicleta comum. A
“Immersive Bike” & composta ainda por uma camada de conteidos de midia

interativos multimodais: a musica e o video 360° imersivo.
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O visitante do espaco € convidado a interagir com a bicicleta, que esta
suportada por um rolo de treino na roda traseira, tipico do treinamento de ciclismo
(detalhado abaixo). Em seguida recebe um headphone e um Oculus Rift, que estdo
conectados ao sistema interativo de imersdo desenvolvido para o projeto. Assim,
pode fazer um “passeio” de bicicleta, “pedalando” pelo Arpoador, Rio de Janeiro,

contudo, estando em Mildo, Italia, ao som de musica brasileira de sua escolha.

A conexdo virtual entre as cidades de Rio de Janeiro e Mildo, ativadas por
um sistema emulador haptico passivo do movimento de pedalar uma bicicleta
comum, combinada com a consequente percepgdo visual, também emulada, de
deslocamento no espago, se apresentam como agentes articuladores do

envolvimento e das sensagdes provocadas pela linguagem imersiva interativa.

Assim, o passeio de bicicleta pela ciclovia do Arpoador, Rio de Janeiro,
gravado em video dindmico, 3600, é o material agente da imersdo que conduz a
camada visual da experiéncia. Alem do estimulo visual, o visitante opta entre
musicas disponiveis no sistema integrado via APl (Application Programming
Interface) com o servico Spotify (servigo de acesso e organizacdo de musicas via

streaming) para compor um contexto de audio.

A camada fisica da bicicleta em si atua sobre varidveis como equilibrio,
forca e propriocepcdo. Entre estas, esta a camada eletrdnica digital que opera no
sensoriamento da velocidade do pedalar como parametro de exibicdo do video

digital no display do Oculus Rift, equipamento display VR utilizado no projeto.

Integradas no experimento, as trés camadas de envolvimento geram a
sensacdo de imersdo dentro do processo de interacdo do visitante com o

experimento. (Figuras 42, 43)
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Figura 42: Visitante da Semana de Design de Mildo 2016 usando a Immersive Bike.

Figura 43: Detalhe do Oculus Rift e do time de apoio ao visitante.
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Objetivo

A intencdo do projeto de Design da “Immersive Bike” foi promover a
sensacdo de proximidade entre as pessoas que estdo em Milédo e a cidade do
Rio de Janeiro através do ambiente imersivo, gerando de uma conexao
emocional, simpética, empatica, familiar e casual que favoreca a imerséo e,
como consequéncia, a ‘“sensagdo de estar 14”. Com esta estratégia de
abordagem checar as reacGes dos visitantes, identificando sinais sobre a
natureza da proposta de imersdo atraves do video imersivo 360° combinado ao

haptico passivo da bicicleta.

O Processo de Criacédo e Producéao

A primeira acdo foi definir o Desenho de produto final partindo da
intencdo da idéia original. O objetivo do grupo de pesquisa era que a versdo
ativada no evento fosse o melhor protétipo que se pudesse desenvolver, sem abrir

méo de seguranca como prioridade.

Adotamos o método SCRUM (SCHWABER (2004)), modelo &gil de
gestdo de projeto de software, adaptado as caracteristicas particulares da

“«“

mmersive Bike

“Scrum é um framework de gerenciamento de projetos para desenvolver
produtos e sistemas complexos. Scrum emprega uma abordagem lean iterativa e
incremental com controle de processo empirico. ”

Em funcédo das caracteristicas do projeto, especialmente das limitacbes de

tempo, os tempos dos SPRINTS foram reduzidos para 3 dias por ciclo.

“O clico do Scrum tem o seu progresso baseado em uma série de iteragoées bem
definidas, cada uma com duragées de 2 a 4 semanas, chamadas Sprints.”

A definicdo das tarefas e a distribuicdo pelas equipes permitiram que trés
linhas de produgéo andassem com suas agendas paralelamente. O objetivo inicial
era ter a versdo minima viavel da “Immersive Bike” em 10 dias, assim, todos 0s
ajustes e desenvolvimentos que se fizessem necessarios poderiam ser integrados
diretamente no protétipo, ganhando tempo e reduzindo riscos tipicos do processo

de integragé&o.

A instalacdo € um produto da integracdo entre trés camadas de naturezas
distintas, cujas tarefas de design sdo também significativamente distintas, quais

sejam:
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a) Camada de Conteudo Digital

A camada de contetdo digital trata e define a natureza da midia exibida,

aquela que tem contato direto com quem interage no ambiente da interface virtual.

Neste caso, o foco foi trabalhar com arquivos de video 360° e ndo produzir
um ambiente tridimensional grafico como acontece em grande parte da produgéo
de midias imersivas Figurab4.

Foram gerados originalmente dois videos de 10 minutos cada. O primeiro,
indo do Arpoador no sentido do Leblon. O segundo, indo no sentido contrario.
Depois da edigdo, o video final interativo ficou com 1,5 minutos. Em fungdo da
varia¢do de incidéncia do sol na imagem nos momentos de gravacdo de ambos 0s

videos trabalhou-se na edicdo para adotar um sentido s para o passeio.

INVENTARIO DE PRODUCAOQ: Video original nativo formato MP4;
Resolugdo da imagem 4096 x 2048; Set de cameras GOPRO em mount 3600;

Haste elevada suporte de cameras para filmagem; Bicicleta alugada para a

filmagem; Sistema de armazenamento.

Abaixo, referéncias de frames destas imagens geradas ja em ambiente de
edicdo no Unity. (Figura 44)

B s lailin

E— 379

Figura 44: Impressdo de telas de trabalho do ambiente de programacdo Unity com contetido do
video da IB em edig&o.
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Além do estimulo visual, o estimulo sonoro se apresentava como
fundamental na medida em que a intencdo do projeto era favorecer o
envolvimento e a imersdo de fato, isolando o visitante dos estimulos exteriores,
tanto da imagem como do som. Além de isolar, a funcdo da musica € tambeém

facilitar o processo de empatia e de sensagdo de casualidade da experiéncia.

Poder optar pela musica via streaming permitiria um conjunto maior de
opcdes para o envolvimento como um todo, assim foi integrada ao sistema da
“Immersive Bike” a APl ("Application Programming Interface”) do servico de

mdusica via streaming SPOTIFY Figura 45.

S ;
elect the S Spotify —
i o fack:  celezionare la colonna sonora selecione

> ORDEM ALkATomA h
Dispc Mine

> B -

b B

Figura 45: Interface da IB para escolha de musicas apenas “apontando” o olhar

b) Camada de Sistemas Eletronicos e Digitais

A etapa de Sistemas Eletronicos e Digitais é composta por um conjunto de
componentes de sensoriamento cujo objetivo é a detectar a velocidade, aceleracdo
e desaceleragdo do pedalar. Na roda traseira e no suporte do quadro perto da roda
foram instalados: um sistema magnético integrado a um processador ‘“arduino
mini”*1(indicar no rodapé: * arduino é uma plataforma eletronica aberta de facil programagcio).
Embarcado com software de tratamento dos dados e output da velocidade

desenvolvido em linguagem de programacéo C, exclusivamente para o projeto.

Para executar o software imersivo efetivamente, a “Immersive Bike”

exigiu o uso de significativa capacidade de processamento.* (O sistema trabalhou com

um PC processador Intel i7 4790 @ 3.60GHz, placa de video GeForce GTX 760, 16 memoria
RAM, Windows10 - 64bits. Assim, a CPU de exibicdo recebe o input de dados do processador
arduino e exibe as imagens de forma consistente com a velocidade do pedalar, e exibe através do
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oculus RIFT conectado.) O software de exibigédo foi programado no ambiente UNITY
* (ambiente de programagdo multimidia) (Figura 46) que exibe frame a frame em

velocidade consistente com o pedalar.

€ i Pl . Wty o X, Vi s S 66 4 x

E = i‘h .. :':;ﬁ‘:.;
Figura 46: Impressao de telas operacionais do Sistema Unity em que a Immersive Bike teve suas
imagens editadas.

Para efeito do inicio do sistema, mecanismo de op¢do de ativacdo do
servico Spotify e escolha de musicas, o sistema necessitava de uma forma de
acionamento e “clique” que ndo exigisse que o visitante tirasse as maos do guidon

da bicicleta para manter o equlibirio.
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O design da interface do sistema da “Immersive Bike” conta com um
modelo de informagdes ativo que permite 0 acionamento das opgdes interativas
apenas apontando o seu olhar o objeto que se quer acionar e aguardando para que

carregue, chamado Gaze Input.
c) Camada Fisica

O componente fisico do projeto da “Immersive Bike” ndo é apenas uma
estrutura que emoldura a acdo controlada pelos softwares da instalacdo Figura 47.
O senso de equilibrio, especialmente no caso da bicicleta, é determinante. Desta
forma, a instalagéo contou com uma bicicleta e um suporte de roda traseiro como

na Figura 48.

Projeto Mildo - VR Biker
2016-03-19

@ 8

Oculus Rift [‘Médulo Player

pe
porta USB
aplicatvo Unity

Figura 47: Esquema simplificado da arquitetura da solucéo da Immersive Bike

Figura 48: Detalhe do rolo de treino que permite a Immersive Bike ser pedalada sem sair do lugar
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Detalhando a instalacdo fisica, a roda traseira carregava 0 sistema
magnético, um ima neodimio, na estrutura do quadro da bicicleta havia um sensor
magnético que dava conta de registrar cada ciclo de passagem (Figura 49). Assim,
toda vez que o ima da roda passava pelo sensor do quadro, esta informacéo era
enviada para o software no arduino, que estava programado para tratar esta
informacao identificando os intervalos de ciclo e enviando para o sistema VR para

que a sequéncia de imagens 360° fosse consistente com aquele movimento.

............................ > Instalagéo do

ima neodimio na roda

............................ > |nSta|a(;é.0 do

sensor magnético

............................ > Sensor instalado

com cabo de ligagdo com

processador Arduino mini.

Figura 49: Detalhes da fixacdo dos imés no quadro e na roda
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Abaixo, na Figura 50, o repositorio da plaquinha do arduino mini:

Figura 50: Detalhe a caixa em que a placa Arduino Mini

d) Durante as sessdes

O publico pdde interagir com a “Immersive Bike” durante os cinco dias de
evento, de 10h as 17h. Duas pessoas deram suporte integral aos atendimentos,

com orientac@es e cuidados basicos de uso e acionamento.

No script de atendimento havia uma sequéncia que considerava que 0
visitante se dispunha voluntariamente a experimentar a Immersive Bike.
Considerando que sim, havia uma explicacdo breve do que era a instalacdo, o qué
0 visitante poderia esperar daquela experiéncia. Na sequéncia, orientaces de que
ele poderia parar a qualguer momento que desejasse e que as pessoas estariam ali

para ajuda-lo em qualquer necessidade.

Na Figura 51 segue uma sequéncia ilustrativa do ambiente de

experimentacdo. S&o imagens capturadas em video e foto como registro da acao.

Ao final de cada um dos dias a equipe se reuniu para comentar sobre
questdes relativas ao experimento, melhorias e compartilhar entendimentos sobre

0 USO e sobre a percepcao das pessoas.
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No capitulo seguinte, que descreve os ciclos de observacdo e reflexdo

teremos a descri¢do objetiva dos incrementos realizados durante o evento.

Artes,
Design

PUC-Ro

Salone

del Mobile
Milano

Confira a participagao do DAD no 55° Salone del Mobile
Milano

MVI_4387.MOV

NV 4627 3OV

MVIL_4615. MOV MVI8781.MOV

MVI_8788. MOV

Figura 51: Colagem de imagens. Referencias dos videos gravados durante as sessdes da IB na
Semana de Design de Mildo
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A Aplicagao “Rio 360°”

Descricao e Contexto
No contexto da Semana de Design de Mildo, e com o intuito de

desenvolver mais opc¢des de envolvimento dos visitantes do espaco Rio+Design
com o Rio de Janeiro a partir de Mildo, outro experimento imersivo foi

desenvolvido.

Uma aplicacdo imersiva que utiliza fotos realistas em 360° da cidade do
Rio de Janeiro e videos imersivos, produzidos e tratados para o uso na plataforma

Samsung Gear: 6culos Gear VR + aparelho celular Galaxy S6.

Neste experimento havia um menu com nove links ativos, todos imersivos.
Trés deles sdo videos imersivos: a) Observacdo da orla de Ipanema na ciclovia em
camera lenta; b) Observacdo do Arpoador e c) Passeio acelerado pela orla de
Ipanema. Outras imagens sdo fotografias em 360°: a) Cabeca do Cristo Redentor;
b) Corcovado; ¢) Pao de acgucar; d) Réveillon em Copacabana; €) Mureta da Urca;

f) Lagoa a noite.

As imagens abaixo (Figuras 52 e 53) sdo uma sequencia que mostra
primeiro os equipamentos utilizados, seguidos de duas imagens da interface de
acionamento a partir do aplicativo e, em seguida, uma sequencia exemplo de
imagens do Rio exibidas na aplica¢do e capturadas diretamente com o software

em execucao:

8 Opinido

@ 000080000

3
£
=9
o
T

@ 0000000@0

a4 58% @ 19:11

Rio360

Figura 52: Acima, imagens do sistema da empresa Samsung Gear VR. Em seguida,
impressoes de telas da interface do aplicativo “Rio 360°”.
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Kl e ¢ L= == -_— S AT s @ € - — — o =]

Figura 53: Acima, imagens do sistema da empresa Samsung Gear VR. Em seguida, impressdes de
telas da interface do aplicativo “Rio 360°”.
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Objetivo

Além de ser uma das op¢Oes de interacdo com o visitante do espaco, 0
experimento “Rio 360°” tinha o objetivo de atuar como um “primeiro passo”, algo
que se pudesse ativar com rapidez e portabilidade, e funcionasse como uma forma

de interagdo inicial disponivel para quem estava na fila para a “Immersive Bike”.

A aplicacdo dava liberdade de movimentos do corpo naturalmente e era
ativado também por quem se voluntariasse a experimentar. Uma pessoa conduzia

0 experimento e passava as orientacoes.

Abaixo seguem imagens ilustrativas do ambiente de interacdo e das

pessoas usando a aplicagao “Rio 360°” (Figura 54):

4 | d
Figura 54: Usudrios na Semana de Design de Mildo 2016 usando o aplicativo VR “Rio 360°”
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O Processo de Criacao e Producéao

O norte desta etapa do projeto era desenvolver o “o primeiro contato” com
a proposta de imersdo. A acao deveria ser de rapida interacdo para permitir atuar
com mais pessoas e que tivesse um esforco de pré-producdo com baixa

mobilizacdo de recursos de tempo e financeiros.

Diferente da “Immersive Bike”, projeto em que todas as imagens e
softwares foram produzidos exclusivamente para o projeto, no aplicativo “Rio
360°” optamos por editar o material de midia fotografica 360° ja produzido.
Assim, licenciamos as imagens estaticas do Fotdgrafo Ayrton Camargo que
entregou os arquivos em formato JPG. Estas imagens foram editas e integradas no

software. Este sim, desenvolvido 100% para a aplicacdo “Rio 360°”.

Além destas imagens fotograficas em 360°, foram integradas opcfes de
video para percepgdo sobre as diferencas de reacdo das pessoas. Todo o material
desta natureza integrado ao sistema foi editado a partir do material produzido

originalmente para a “Immersive Bike”.

A diferenca fundamental estd na velocidade de execucdo das imagens
video que, neste caso, ndo dependiam de qualquer acdo do usuério. Assim,
provocamos trés tipos de situacdo quanto a velocidade. O objetivo destas
diferenciacbes € testar o impacto de observagdo incomum de algo ‘“real”,
acelerando ou desacelerando o video. Uma terceira opcdo € manter a velocidade
regular de 24 quadros por segundo, contudo, mantendo a cAmera estatica.

Assim, temos as seguintes caracteristicas aplicadas:
a) Combinacdo de dois tipos de midia — foto e video 360°;

b) Independéncia do corpo, fora 0 movimento da cabeca, em relacdo a

execucao da midia video;

c) Aplicacdo de velocidade incomum aos videos com o objetivo de gerar

estranheza;

d) Observacdo de imagens capturadas do mundo real, e com o minimo de

interferéncia em sua natureza;

e) Facilidade de uso, o que permitiu um volume grande de pessoas

experimentando a aplicacéo;
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f) Nao utilizagdo do audio musica como elemento ativo da imers&o;

O menu aqui € consistente com a solugdo da Immersive Bike, também
conta com um modelo de informacgdes ativo, que permite 0 acionamento das
opcdes apenas “apontando” o seu olhar para o objeto que se quer acionar e

aguardando para que carregue, chamado Gaze Input.

O ambiente de desenvolvimento foi o Unity e a saida da aplicacdo para
trabalhar sobre sistema operacional Android. Tanto no caso da Immersive Bike
como aqui, a performance do sofware e do hardware foram uma ocupacéo
original. No caso da aplicacdo “Rio 360°” especificamente, foi necessario um
trabalho de adequacdo das midias em resolucdo e tamanho final para que
minimizassem o impacto no processamento do player celular, cujo aguecimento

demasiado tiraria o experimento de operacao caso chegasse ao seu limite.

5.2.
Sessdes PUC Rio

A “Immersive Bike” com interferéncias

A sequéncia de sessOes iterativas da pesquisa impds duas alteragdes
fundamentais no projeto quando seguiu para a sua segunda bateria de
experimentacdes na Universidade. Naturalmente, o contexto desta experimentacao
e as pessoas que participaram teriam uma caracteristica bem diferente da
multiplicidade e diversidade de perfis encontrados na “Semana de Design de
Milao”. Além deste cenario de fundo, de forma iterativa, algumas novas acdes

foram tomadas, quais sejam:
1) Inclusdo de alteragdes graficas durante a execucéo do video.

Durante a pedalada foram incluidas alteraces graficas sobre a imagem,
fazendo com que a imagem tipica do video assumisse tragos, curvas e filtros
ilustrados (Figura 55). Foram sete alteracGes nas imagens. Para efeito da

experiéncia, as alteragcdes aconteciam sem aviso prévio.

Na sequéncia deste capitulo, detalhamos os motivos pelos quais fizemos
esta inclusdo no script de interacdo, contudo, cabe aqui, um comentario sobre

alguns fundamentos que conduziram a este caminho.
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As primeiras sessdes colocaram luz sobre a importancia do haptico
passivo, que exerceu um papel fundamental na experiéncia na medida em que
deixava claro para o participante que dependia dele para que o video exibisse
imagens que chegassem perto de algo mais consistente com 0 movimento natural.
E que, portanto, a partir de um ponto da pedalada a sensacdo de imerséo passava a

ter um “ritmo” analogo a um movimento mais “realista”.

Outro aspecto importante, também iluminado pela experiéncia com as
primeiras sessdes, é a relacdo entre a imagem realista e a sensacdo de imerséo.
Que deveria ser colocada a prova, a0 menos no que diz respeito ao estimulo
visual. Assim, as interferéncias vieram com o objetivo de provocar “estranheza”,

“uncanny”.

Assim, fizemos dois tipos de marcagdes no script de interacdo: a) marcar
0 momento (em minutos e segundos) em que a pessoa que experimenta a
Immersive Bike relata que “estd dentro” do filme; b) marcamos o minuto exato

(igual para todos) em que os efeitos sdo disparados.
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SCREEN SHOT NOME DO EFEITO

Pastel

Cel Shade

256 Canais de Cor

Papel de Jornal

Halftone Azul

Sketch

Line Art

Figura 55: Referéncia das alteracgdes e efeitos aplicados no experimento nas sessdes da PUC Rio
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2) Perguntas durante a experiéncia; entrevista com pesquisador

registrada em video, e questionario apds a experiéncia.
O esquadro da pesquisa se configura desta forma:
Local: Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro

Participantes: 63 alunos de Comunicagdo Social, 6° periodo, ambos 0s
sexos, entre 21 e 31 anos convidados. 8 faltaram no dia, 2 desistiram no
meio do experimento e 6 questionarios foram desconsiderados. Tempo

total do experimento 2 minutos.
2.1. Antes do experimento:
- Vocé pode parar a hora que quiser ok?

Questionario: Dados gerais. Figura 56

QUESTIONARIO PESQUISA

ANTES DA EXPERIENCIA

IDADE

SEXO M F OUTRO

JA HAVIA EXPERIMENTADO OCULOS DE REALIDADE VIRTUAL ANTERIORMENTE? SIM Nio

i PEDALOU PELA ORLA DE IPANEMA PREVIAMENTE? SIM Nio

Figura 56: Detalhe do questionario complementar a entrevista aplicado nas sessdes da PUC Rio

2.2. Durante o experimento:

1. Quando sentir que o que estd vendo parece real avise.
(pesquisador marca o momento.) (Pode ser do momento

zero, quando comeca; ou em nenhum momento)

2. Notas de 1 a 5 para 0 quanto cada item traz ou ajuda a

trazer a sensacao de imersdo. (Figura 57)
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DURANTE A EXPERIENCIA

1. Quando sentir que o que esti vendo parece real avise. (pesquisador marca o momento.) (Pode ser do momento zero, quando Comega; ou em neahum momento)

MARQUE ABAIXO COM NOTAS DE 1 A 5 O QUANTO CADA ITEM TRAZ OU AJUDA A TRAZER A SENSACAO DE IMERSAO

ITEM 1 2 3 4

FOTOGRAFIA 360 MENU ARPOADOR

TELA SPOTIFY EM PERSPECTIVA

VIDEO 360

MUSICA

VIDEQ COM EFEITO FILTRO SOBRE A IMAGEM

EFEITO 1}

EFEITO 2|

EFEITO 3|

Figura 57: 2° Detalhe do questionario complementar a entrevista aplicado nas sessfes da PUC
Rio

2.3 Depois do experimento:
Questionario e entrevista:

O questionario abaixo foi produzido usando como
referéncia o artigo "The Spatial Presence Experience Scale (SPES): A Short Self-
Report Measure for Diverse Media Settings Journal of Media Psychology”.
Autores: Hartmann, T., Wirth, W., Schramm, H., Klimmt, C., Vorderer, P.,
Gysbers, A., Bdocking, S., Ravaja, N., Laarni, J., Saari, T., Gouveia, F., & Sacau,

A. (in press).

O método SPES opera com base em uma metodologia que
pressupde uma “qualidade de escala”, com um “n” relativamente alto, diferente,
portanto, tanto no fundamento do método como na mecanica da pesquisa.
Contudo, a SPES propde dois eixos para a investigacdo, uma estratégia de
abordagem interessante pois integra de forma concreta duas das observagdes
diretamente ligadas aos objetivos desta pesquisa: “self-location”, a consciéncia de
localizacdo durante o experimento ¢ “possible actions”, a sensacdo de que se

poderia interferir de alguma forma no contetdo da imersao.

Usando a escala Likert, temos o seguinte questionario:
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Neste experimento, 0 que vocé sentiu? Marque de 1 a 5, de "discordo

totalmente™ a "concordo totalmente”.
1. Eu senti como se eu estivesse realmente pedalando em Ipanema.
2. Pareceu que eu realmente fazia parte daquele passeio por Ipanema.

3. Era como se minha verdadeira localizacdo tivesse sido deslocada daqui para

Ipanema.
4. Eu senti como se eu estivesse fisicamente presente em Ipanema.

5. Eu vivenciei Ipanema como se eu tivesse sido transportado para um local

diferente.

6. Eu estava convencido de que aquilo estava realmente acontecendo ao meu

redor.

7. Eu tive a sensacdo de que eu estava no meio daquilo tudo em vez de meramente

observando.
8. Eu senti como se 0s objetos do video estivessem em volta de mim.
9. Eu vivenciei a praia de Ipanema como se eu estivesse realmente la.

10. Eu estava convencido de que os objetos da cena estavam localizados nos

varios lados do meu corpo.

11. Os objetos da cena me deram a sensacao de que eu poderia interagir com eles.
12. Eu tive a impressdo de que eu poderia ser ativo no ambiente da cena.

13. Eu tive a impressdo de que eu poderia agir no ambiente da cena.

14. Eu tive a impressdo de que eu poderia alcangar os objetos da cena.

15. Eu senti como se eu pudesse me movimentar em torno dos objetos da cena.
16. Eu senti como se eu pudesse entrar em acao.

17. Os objetos da cena me deram a sensacao de que eu realmente poderia toca-los.
18. Me pareceu que eu poderia fazer o que quisesse na cena.

19. Me pareceu que eu poderia ter algum efeito sobre as coisas da cena, como eu
faco na vida real.

20. Eu senti que poderia me mover livremente pela cena.
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As questOes abaixo tiveram como referéncia o artigo: “The Nature of
Immersive Experience”; Norman Jackson and Sarah Campbell. Neste artigo, uma
nuvem de palavras apoia a visualizacdo dos resultados das respostas sobre o0s

conceitos que se quer verificar. Assim, o questionario é concluido com:

COMPLETANDO COM PALAVRAS

1. Eu tive a sensacdo de que eu estava no meio daquilo tudo em vez de

meramente observando porque...

2. Eu estava convencido de que aquilo estava realmente acontecendo ao meu

redor porque...

3. Se pudesse descrever sua experiéncia em uma so palavra, o que diria?

As entrevistas tiveram uma duracdo relativamente curta, buscavam
comentarios espontaneos sobre a experiéncia para reiterar ou contrapor algum
aspecto em relacdo ao questionario formal. Abaixo ilustracdo das entrevistas
(Figura 58).
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MVI_4674.MOV

MV 4671.MOV MVI_4673.MOV

Figura 58: Referéncias de imagens de video geradas durante as entrevistas apds o experimento da
Immersive Bike na PUC Rio
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5.3.
Sessdes do Museu do Amanha — Rio de Janeiro

Eé;lia.tro aplicagées VR comparadas”

As experiéncias da Semana de Design de Mildo 2016 e da PUC Rio
conduziram a pesquisa e 0 pesquisador para uma abordagem complementar. Um
novo ciclo que pudesse tornar mais direto o processo de comparacdo entre o
impacto do video imersivo e dos conteudos produzidos em 3D computacional
para aplicagdes VR. Assim, conduzimos duas sessdes com 21 visitantes

selecionados aleatoriamente no Museu do Amanha do Rio de Janeiro.

A pesquisa foi feita no Laboratério de pesquisas do Museu e convidava o
participante a experimentar quatro aplicacbes VR disponiveis gratuitamente na
loja OCULUS. Duas destas aplicacdes foram desenvolvidas em ambiente 3D

computacional e outras duas aplicac¢6es utilizaram videos 360°.

O visitante era convidado a participar de uma pesquisa sobre Realidade
Virtual, o pesquisador explicava como aconteceria 0 processo e o tempo total
previsto, comunicava gque 0 processo seria gravado em video e perguntava se a

pessoa teria alguma objecao.

As vinte e uma pessoas convidadas participaram e autorizaram o registro

de suas entrevistas e de suas experiéncias em video.

O projeto iniciava com a sequéncia de um minuto de experiéncia para cada
uma das aplicagbes VR. Em seguida o participante vinha para a entrevista, que
iniciava com um questionario, na sequéncia, uma conversa em seguida com o

pesquisador.

A comparacdo entre os aplicativos neste ponto da pesquisa tem como
objetivo primordial observar diretamente aspectos do video imersivo e dos

ambientes produzidos em 3D computacional em relacéo a sensacao de imersao.
Seguem abaixo:
a) Uma breve referéncia visual das aplicagdes:
1. Ocean Rift—3D

2. Jurassic World — 3D
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3. #BeFearless: Fear of Heights Landscapes
4. #BeFearless: Fear of Heights City Heights
b) O questionario completo;
c) Imagens das entrevistas.

O equipamento utilizado foi o Gear VR da Samsung, player Samsung
Galaxy S7, Sysop Android, aplicativos da loja OCULUS.

a) Uma breve referéncia visual das aplicacoes,

1. Ocean Rift — 3D (Figura59)

cean Rift (Demo)

Ocean lemo) & O«
o prounid
O SANE. > 51, = M B e DR R B — B, e ]

Figura 59: Telas da Aplicacdo VR Ocean Rift
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2. Jurassic World — 3D (Figura 60)

B e PARK Is OPEN

Jlum‘ (WORLD

Jurassic World: Apatosaurus

Ot @i i ) s W Gy %8 T o = -

Jurassic World: Apatosaurus

Jurassic World: Apatosaurus

5 [ 5 IR Cem v e
Figura 60: Telas da Aplicacdo VR Jurassic World
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3. #BeFearless: Fear of Heights Landscapes (Figura 61)

Samsung #BeFearless Fear of Heights -

Landscapes

O lL@uie. 73

Samsung #BeFearless Fear of Heights - [ -~ ]

Landscapes

Classitcasio Ui

o il

Figura 61: Telas da Aplicacdo VR #BeFearless - Landscapes
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4. #BeFearless: Fear of Heights City Heights (Figura 62)

Samsung #BeFearless Fear of Heights -
Cityscapes

5 [N g BSMG -

Q) o il

LT e

Samsung #BeFearless Fear of Heights -
Cityscapes ;
3 [ Do HSTIY F W P et as L ]
e .

o s P « D ‘e © Ly v o

Samsung #BeFearless Fear of Heights -
Cityscapes

[ [T 5 RS — -

Figura 62: Telas da Aplicacdo VR #BeFearless - Cityscapes
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b) O questionario completo antes da entrevista com pesquisador e
apos a experimentacdo das aplicagdes VR; as mesmas perguntas para

as quatro aplicacgdes. (Figura 63)

QUESTIONARIO PESQUISA

ANTES DA EXPERIENCIA

IDADE

SEXO M F OUTRO

JA HAVIA EXPERIMENTADO OCULOS DE SIM NAO
REALIDADE VIRTUAL ANTERIORMENTE?

DEPOIS DA EXPERIENCIA

Neste experimento, o que vocé sentin? Marque
de 1 a 5, de "concordo totalmente™ a "discordo 1 2 3 4
totalmente".

LN

1.  Eu senti como se eu estivesse realmente la.

2. Eu estava convencido de que aquilo estava
realmente acontecendo ao meu redor.

3.  Eu senti como se os objetos do video
estivessem em volta de mim.

4. Os objetos da cena me deram a sensagio de que
en poderia interagir com eles.

5. Eu tive a impressdo de que eu poderia ser ativo no
ambiente da cena.

6. Eu senti como se en pudesse me movimentar em
torno dos objetos da cena.

7. Os objetos da cena me deram a sensagiio de que
en realmente poderia toca-los.

8 Me parecen que en poderia ter algum efeito sobre
as coisas da cena, como eu fago na vida real.

Figura 63: Questionario das sessdes do Museu do Amanha
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c) Imagens das entrevistas. (Figura 64)

MVI_0331.MOV i MVI_0342.MOV

Figura 64: Registros em video das entrevistas pds-experimentacao nas sessdes do Museu do
Amanha
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6.
Os Ciclos / Observar & Refletir

6.1.
Semana de Design de Milao
Ciclo 1: “Immersive Bike” e “Rio 360°”

A Immersive Bike é uma instalacdo cuja experiéncia plena decorre da
descoberta do corpo como interface pelo usuario. Objetivamente, o video imersivo
na IB sé se apresenta como tal na medida dos ciclos de pedalada que, lembrando,
acontece no mundo real, e na proporcdo do esforco do usuario. Esta proposta de
envolvimento com o conteddo imersivo condiciona e € condicionada a partir do
tempo que o usuario leva para aprender sobre a interface e sobre suas regras
operacionais. Assim, zero pedalada significa observar um Unico fotograma,
estatico, mas em 3600. O que se faz perceber como tal, portanto em movimento

zero do pedal.

Ja a aplicacdo Rio 3600, casual, leve e, em certo sentido, despretensiosa,
tinha uma abordagem do uso que se demonstrava facil, com uma aparente barreira
menor a interacdo. Contudo, além das fotos imersivas produzidas em 3600, a
aplicacdo guardava trés objetos cuja natureza é central para este trabalho: trés
videos imersivos 3600, ndo dependentes de a¢do do usuério para sua execucao,
que acontecem em velocidade constante de 23,5 fps (Frames per Second ou
quadros por segundo). Estes videos imersivos foram editados para execugdo em
velocidade constante, contudo, seus tamanhos originais foram compactados para
execucao em um minuto. Desta forma, como exemplo, o video do passeio do
arpoador que tem 12°32” originalmente, foi compactado para 1'23", o que gerou
uma percepcao de uma imagem aceleradalO vezes mais rapida que uma execucgao

de percepcdo natural com 23,5 fps.

Outros dois arquivos de video tiveram uma taxa de compactacdo bem
menor que o anterior, contudo ndo desprezivel: a do video do arpoador com 2'10"
e 0 video do calcaddo de Ipanema com 2'47", praticamente foram executados em
sua forma nativa pos edicao, 30fps. Verificaremos adiante a importancia de outra
variavel: 0 movimento do eixo da cdmera. No video da bicicleta, naturalmente ele

traslada, nos outros dois, é fixo.
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Estes sdo pressupostos de partida do projeto que foram expostos a
experimentacdo no evento. O ambiente imersivo € objeto central deste trabalho.
Algumas observacdes fundamentais emergiram a partir das sete horas diarias de
uso de ambos o0s experimentos durante os cinco dias de evento. Abaixo,
organizamos estas observagdes objetivamente, a partir das anotacOes e gravagoes
diérias. Em seguida, refletimos sobre estes pontos a luz da intengdo deste trabalho,
pensando também em adaptacdes possiveis para aprofundar a investigacdo no

ciclo seguinte.

Observacoes
* Hardware, software, sincronismo e imagem embacada;

Em pré-producdo, antes de entrar em operacdo para o publico, foram
detectadas questdes criticas no sistema da IB: o primeiro ponto fundamental foi a
dindmica de controle da velocidade de execucdo do video. A mecanica de
interface entre a pedalada e os softwares de reproducdo de arquivos de video
apresentou dificuldade quanto a estabilidade (isto é: a capacidade de o sistema se
comportar como previsto, executando a midia de forma fluida e sem interrupcdes
de operacdo); e quanto ao sincronismo (isto é: o tempo de resposta da execucao do
video. No ambiente de desenvolvimento Unity, o CODEC (codificador e
descodificador) de video era restrito naquele momento do desenvolvimento a até
23,5 fps. (melhor, era na época, ndo sei como esta hoje). O que significa que, ao
compactar todos os frames em um arquivo classico de video, no processo de
desaceleracdo, os quadros eram "fatiados" na execucdo, gerando um lapso ritmico
na visdo do usuario. Estes pontos fizeram com que adotdssemos uma nova

proposta de solucéo, que posteriormente se mostrou Util para efeito desta pesquisa.

Para encaminhar ambas as questdes, e considerando o pouco tempo de
realizacdo, a solucédo foi a separacdo dos frames do video original em fotogramas,
um arquivo para cada “frame”, mais precisamente 7436 quadros, exibidos em até
80 fps, cada frame com 3264 x 4928 pixels. Realizando o trajeto de forma mais
rapida o possivel, o usuério levaria entdo 131 segundos para ir do inicio ao fim.
Assim, o software poderia executar de forma muito precisa a sequéncia de frames

em velocidade consistente com a da pedalada.
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Contudo, o sistema todo exigiu uma capacidade de processamento
extrema, implicando na necessidade de executar o arquivo diretamente do

ambiente de desenvolvimento.

Outro ponto enfrentado logo em seguida foi a imagem embacada. Relatos
do uso, depois que a fluidez e o sincronismo do software ja haviam sido
resolvidos, apontavam um desconforto na imagem, uma visdo “embacada”. Em
principio a hipdtese inicial era a de que o Oculus Rift precisava de afinacdo,
contudo, ao abrirmos o ambiente entendemos que a execucdo dos frames pelo
sistema precisava ser consistente com o angulo de visdo da cémera quando
filmado. Assim, ao trazer a cAmera do ambiente 3D para uma posi¢do original
consistente com a da filmagem, os frames adquiriram sua percepg¢do nativa, sem
aproximacdo ou afastamento da camera légica (cAmera do ambiente do Unity),

resolvendo a questdo do “embagado” e permitindo o inicio dos trabalhos.

Foram feitos ajustes técnicos menores ja no primeiro dia e permitiram o
experimento seguir estavel, com performance excelente até o final do evento. A

fluidez e a frequéncia de uso aconteceram em ritmo bom, sem interrupcdes.
Sobre os ajustes:

a) Fixacdo do guidom da Immersive Bike. Apesar do aviso antes da
experiéncia e de saber que o que ele veria ndo era real, o visitante, durante o
experimento, tinha reagdes “automaticas”, buscava desviar de objetos ou pessoas
durante o passeio. Apesar de “saber” e ter “consciéncia” de sua localizacdo no
espaco e ambiente, 0s objetos que vinham em movimento contrario causaram uma
reacdo, em geral relativamente abrupta, de virada de guidom. Além do apoio
pessoal, com uma das pessoas da producdo ajudando a segurar o guidom, foi

colocado suporte para ajudar a fixar o guidom no quadro.

b) Substituicdo do local de execugédo para o lado de fora do espaco, e a
inclusdo de uma tela grande de ‘“monitoramento”. Assim, as pessoas que
passavam podiam ver 0 que a pessoa que interagia com a Immersive Bike estava
vendo. Uma antecipagdo da experiéncia, minimizando o desconhecido e
facilitando o aprendizado a priori sobre a interface. Providencias que aumentaram
significativamente a visibilidade, diminuiram eventuais barreiras e aumentaram,

portanto, a demanda pela experiéncia.
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* Percepcdo do tempo e do movimento e o primeiro "Uncanny Valley of Places";

Durante a observacdo da imagem parada, antes de movimentar o pedal,
usudrios regularmente passavam por uma sequéncia comum de reagdes, quais
sejam: 1) admiracdo — primeiro impacto — no senso comum, chamado efeito
“Wow!; 2) encantamento e empatia com o repertério pessoal das representacdes
sobre o Brasil — com escolha da musica; 3) ajuste do corpo - teste de causa e
efeito do haptico passivo — momento em que 0s sentidos buscam suas referéncias
e consisténcias ; 4) estranheza — duvida sobre o resultado visual consequente da
pedalada, a imagem em movimento ndo natural (camera lenta; inconsisténcia); 5)
entendimento — quando o movimento visualizado se tornava verossimil, crivel,
momento da ‘“‘assinatura do contrato com o experimento” e a consequente

imediata entrega para a experiéncia.

Abaixo, um ensaio gréafico sobre a primeira hipotese que se apresentou
naquele momento, resultado direto da observacdo da reacdo dos usudrios. A
possibilidade de que aquela experiéncia ndo teria uma curva de crescimento linear
continua que a representasse. Sem ainda uma medicao absoluta, ensaiamos que a
curva teria a caracteristica parabdlica como segue. Este pensamento foi registrado
como uma adaptacdo possivel para o proximo conjunto de sessdes em que se

poderia medir de alguma forma o ponto em que o usuario se sente “dentro” da

aplicacdo.
DINAMICA “UNCANNY VALLEY OF PLACES”
IMMERSIVE BIKE
A
- Entrega / Empatia +
Entrega para a |
PR Zona de Imersdo
Experiéncia; 5
Ponto Fator “Wow”! Zona de Credibilidade;
Momentos 1e2 ™. | 28 Fator “Wow”
I'\\ _'\"! I::_r'_d’-l
Corpo; Busca da \ Zona de Aprendizado
Consisténcia Modal; 3 da Interface
— —»
Vale Estranho; 4 y.
- Velocidade da Pedalada +

Grafico 10: Primeiro ensaio de como seria 0 comportamento da curva de percepgéo do usuario
sobrea experiéncia com a “Immersive Bike”.
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* Equilibrio, propriocepcdo e consisténcia multimodal.

Andar de bicicleta no mundo real exige uma serie de aprendizados sobre
possibilidades do corpo, algo que se aprende em algum momento da vida e que
passa a lidar com uma forma alternativa de deslocamento, e que demanda
aprendizado que demanda desenvolver uma linguagem com seus sistemas
hapticos, motores, de propriocepgao, equilibrio e de visdo. A “Immersive Bike”
ndo é uma bicicleta de andar, € uma bicicleta de ver. Claro, é uma proposta
aparentemente familiar dada a sua similaridade fisica, dada ainda a similaridade
de movimento proposto. Assim, observando a experiéncia “de fora”, pode-se
inferir um “risco baixo”, algo que é “possivel”, uma experiéncia em que o
“repertorio” pessoal, anterior a experiéncia, predispde a favor. Ainda assim,
contudo, ao iniciar a experiéncia o usuario percebe que ha ainda o que aprender

sobre aquilo.

Escolher sem clicar, bastando apenas direcionar os olhos para o que se
quer e aguardar o carregamento da midia. Pedalar sem sair do lugar. Renegociar o
equilibrio. A bicicleta, com a roda traseira suportada pelo rolo de treino, elevava o
banco e inclinava a bicicleta para frente, exigindo uma ‘“negociacao” com seu
centro de gravidade, consciéncia corporal e, portanto, propriocep¢éo e equilibrio.
As referéncias periféricas, percepcdo ponto de fuga da visdo, o audio isolado de
outras referéncias, sdo novos aprendizados que, apesar de rapidamente inferidos,
sd0 processos necessarios para a credibilidade, familiaridade e seguranca da

experiéncia.

Estamos nos referindo aqui a uma segunda possibilidade: esta “checagem”,
a comparacao direta entre o vocabulario pessoal de cada modal e o que se propde
no experimento, é determinante para a qualidade da experiéncia. A consisténcia
modal é esta comparacdo entre 0 que conhego e 0 que se propde. Quanto menor a
diferenca, melhor a experiéncia. Quanto maiores as diferencas entre os repertorios
modais e 0s propostos pelo experimento, mais chances de consequéncias
desagradaveis que vao desde um basico efeito indesejavel de ndo credibilidade,
um desconforto, até, no limite, a tontura, enjoo ou nausea e, consequente

desisténcia do experimento.

Durante o passeio filmado em 360° havia momentos em que a bicicleta era

ultrapassada por outra ou que havia ciclistas ou outros veiculos vindos em diregdo
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oposta, como por exemplo, um triciclo tipico que transportava gelo para os
quiosques da orla. O momento deste encontro se dava quando o visitante j& estava
relativamente familiarizado com o “sentir-se pedalando na ciclovia”. Apesar de
saber claramente que estava em Mildo e ndo em Ipanema, apesar de saber que a
bicicleta ndo sairia do lugar, que obviamente ndo tinha um triciclo carregando
gelo vindo em direcdo oposta e que aquilo era uma experiéncia ndo real, ndo era
incomum o movimento desviar, muitas vezes até, relativamente brusco, uma
reacao quase automatica. Vale dizer que ndo causou qualquer queda, nos chamou
a atencgdo para cuidar do guidom e, a0 mesmo tempo, indicou alta consisténcia

modal e, portanto, excelente nivel de credibilidade.

DINAMICA MIDIA E CREDIBILIDADE NA IMMERSIVE BIKE

A
- Entrega / Empatia +

Video Imersivo

Zona de Imersao

Video Zona de Credibilidade;
29 Fator “Wow”

Foto 360 \ : Zona de Aprendizado
\ da Interface
— >
Video em Camera -
Lenta
- Velocidade em FPS +

Gréfico 11: Ensaio sobre mudanca de natureza da midia percebida na medida da velocidade da
pedalada da “Immersive Bike”.

Reflexdes
* Conex0es de contexto e contelido:

Algumas pessoas demonstraram manifestacGes espontaneas de nostalgia,
saudade ou emogéo, aléem do um encantamento do contemplar a bela paisagem.
Conversas apds a experiéncia indicaram a possibilidade de um perfil comum,
como brasileiros que moravam no exterior, ou pessoas que contavam historias

que teriam vivido em que aquela “atmosfera” (historia+daudio+imagem) teria de
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alguma forma, despertado sensac¢oes aléem da sensacdo de “estar la”. Estas
manifestagdes indicaram a importancia do entendimento de contexto e das

historias que podem ser despertadas a partir da experiéncia imersiva.
* Audio e imers&o:

O repertdrio de musicas estimulava a conexdo do usuério com o Brasil e,
especialmente com a cidade do Rio de Janeiro. Tom Jobim, Tim Maia, Caetano
Veloso, Gilberto Gil e Fernanda Abreu, através de suas musicas, foram

determinantes para o processo de envolvimento da “Immersive Bike”.

O papel do audio para o resultado da experiéncia é tdo importante quanto
os estimulos visuais. O audio, contudo, se bem projetado, favorece o estimulo de

uma dimensdo emocional da experiéncia.
* Consisténcia Modal:

Cada modal da IB néo indicava um peso absoluto para o resultado da
experiéncia imersiva, seja quanto ao realismo ou por suas variaveis técnicas que
pudessem indicar maior ou menor qualidade. A reflexdo, estimulada por esta
condicdo do experimento, indica que as experiéncias imersivas passam por um
momento em que a interface é aprendida, testada, comparada com o repertorio

pessoal de cada pessoa.

A interface somética da IB se apresenta como um conjunto dinamico, que
n&o prescinde e é estimulado pelo vocabulario simbélico de cada um. E, portanto,
determinante para a instalagdo imersiva. Quanto maior a diferenga entre aquele
repertério pessoal e os recursos de interfaces mediados pela IB, maior a
possibilidade de reacbes ndo desejaveis, especialmente as organicas como

tontura ou vertigem.

Adaptacbes para proximas sessdes

* Preparar a IB para observar itens especificos na proxima sessao;

* Fixar o guidom da IB para melhorar equilibrio;

* Preparar um headphone que isolasse mais ainda o ambiente externo;

* Incluir, no script de interagdo, um pedido explicito para que o usudario “avise”

0 momento imediato em que se percebe imerso;
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* Reduzir o tempo total de interagéo;

* Incluir filtros de imagem durante a execugdo do software para observar reagoes
a imagens notadamente néo reais;

* Preparar um guia de pesquisa, baseado em um questionario;

* Registrar em video as conversas.

6.2.
PUC Rio
Ciclos 2, 3 e 4: “Immersive Bike” e Graficos Abstratos.

A possibilidade de aprofundar o entendimento sobre aspectos da natureza
da experiéncia imersiva baseados na ‘“Immersive Bike” direcionou os ajustes

para as novas sessdes na Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

O intervalo de trés meses entre a experiéncia da Semana de Design de
Mildo e as sessbes da Universidade foi suficiente para produzir as adaptacoes
pensadas a partir das observacoes.

Foram feitos ajustes fisicos no equipamento, buscando garantir a total
estabilidade da instalacéo. Foi incluido também um crondmetro no processo para
demarcar mais precisamente os pontos avaliados, especialmente 0 momento em

que a pessoa declara que “esta imersa’.

Observacoes
Um aspecto fundamental no processo de adaptacédo para as sessdes da PUC
Rio foi observar de forma objetiva algumas das reflexbes decorrentes das

primeiras sessoes e as percepcdes pelas pessoas.
Abaixo seguem as observagdes relevantes anotadas por topico:
1) Interface Somatica — Pedalar, virar a cabeca e desviar.

Na IB, os movimentos de cabeca combinados ao pedalar estimulam muito
0 processo de imersdo. Importdncia da combinagdo e consisténcia modal;
Fundamental o papel de objetos referenciados na cena, que sejam independentes

da acdo do usuario:

“Muito real parece que vc esta la, de fato, parece mais real porque vc parece que

pode desviar...”; “... O corpo faz toda diferenca.”.
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“A cena vai no seu ritmo Joana. O corpo facilita porque, se o fundo mexesse mais
rapido, diminuiria a sensa¢do de que estou la...”

“Que aquele tempo esta de acordo comigo. (...) O controle préprio te traz para
aquele momento... ”.

“A visdo periférica é o que mais ativa a sensagado que vc esta ld... .

“As pessoas se movimentando (...). Ta maneiro demais veéio... ”.

“To fazendo parte da cena porque eu estava pedalando... ”.

“Tive medo de bater nas pessoas... Dei um gritinho com as pessoas perto da
calgada... ”.

)

“Arvore baixei a cabec¢a na arvore...”.
“Qdo vc chega perto das coisas vc acha que vai bater...”.

“Foi a sensacdo das coisas chegando por perto (0 que deixa mais imerso). ”
“Senti como se tivesse pedalando em Ipanema. Vi gaivotas e passaros. Tinha

ambulante, pessoas sentadas na cal¢ada e pessoas andando... ”.

‘ ’ o . 2T
‘Al Senti imerso porque eu tentava fazer algo”. “... e como seu meu pensamento
pensasse na atitude e eu ndo fizesse...”. “Fez diferenca o corpo eu percebi que eu

tinha que controlar, isso ajuda na imersdo .

Figura 65: Detalhe do inicio da pedalada.

“Sensagdo de imersdo muito grande quando vc vira o rosto! Como c vc estivesse

la. O pedalar e o virar o rosto mais colaboraram para a sensa¢do de imersdo.”

’

“Mais te impactou foi musica e o lance da cabega, olhar todo lugar...”.

I Y ’

“O fato de desviar mais colaborou...”. “O cérebro viu a coisa desviando...”.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512219/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1512219/CA

122

1

“Engana a mente reproduz aquilo que vc esta pensando...”.
“Tem uma hora que tentei chegar no cara na minha frente...Eu realmente achei
que ia conseguir chegar...”

“Velocidade e olhar para o lado da dgua”. “Pedalar inicial traz imersdo vc esta
se movimentando”. “A gente sente que pode participar da cena”

“Acho que, como nunca andei de bicicleta,... (perda de equilibrio)”. “Meu
racional me diz que eu ndo estava ali”. “Ndo seria possivel: vc ndo sabe andar
(meu cérebro me disse).” “Agora seria mais possivel!”.

“Interessante a sombra da camera, eu vi a sombra da GOPRO (camera), me senti
mais la, como se eu tivesse filmando. Mais sentir na cena o fato de eu estar
pedalando como se fosse um dia normal, as pessoas se movendo, € bem

realista!l”.

Figura 66: Imagem do percurso, IB em sala de aula.

“Gostei do 360°, as pessoas atravessando... dei gritinho quando parecei que ia
atropelar alguém!”

“Tive medo de bater, mas vocé sabe que ndo vai bater, mas apertei o freio...”.
2) Efeitos — A estranheza.

Apesar de ndo haver unanimidade, efeitos artificiais tenderam a causar

bastante estranheza e até diminuir a sensagdo de imersao.
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Algumas respostas em que os efeitos fizeram efeito positivo, menor parte

das pessoas:

“(O efeito)... muda seu ambiente para outra realidade. Mais crivel do que a
imagem inicial (sem efeito) .

“Quando trocou achei estranho, mas mais real. N&o sei explicar. ”

“O desconhecido é mais real”

“Primeiro (real) muito estranho quando mudou para aquela aquarela ficou mais
legal. ”

“Modo bébado foi bem legal! Qdo vc muda os efeitos vc se sente mais dentro da
cena.”

“Com os efeitos, foi melhor que a fotografia real! Com o efeito foi quando eu me
senti em Ipanema mesmo ”.

“Os efeitos ¢ que fazem a coisa ficar real. Parece que vc esta em outra
dimens&o. ”

“Efeitos: achei muito real”... “Ndo sei explicar”...

“Quando os efeitos entraram, senti mais real do que quando esta com a imagem

normal. .
A maioria das respostas indicou desconforto:

“.. preto e branco sai da realidade, a gente fica sem entender. Sem efeito estava
mais dentro da cena. ”

“Preto e branco tira um pouco a realidade da cena. ”

“(efeito) iss0 é horroroso! ”

“Mais vivo depois que foi para um campo mais real. Ultima cena de verdade
mesmo parece que vc esta la. ”

“Sem efeito, parece que esta dentro. Quando entrei (no efeito) fiquei tonta. ”

“Deu uma estranhada na hora™

“Real é mais imerso que o ilustrado. Vocé percebe que ndo é real, mas é
realista. ”

“Quando entrou o filtro, deu uma doideira”.

“Bem estranho. Foi legal ndo. Melhor sem o filtro ”.

“Que é isso”’? Que onda ¢ essa?! Que absurdo cara, muito doido! ”

“Com efeitos, me senti mais fora Com a nitidez senti completamente dentro,... ”.
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“Quando entrou o video efeito me lembrou de que ndo era real, efeitos
atrapalharam... prefiro sem efeito. ”

“Me senti meio enjoado. No preto e branco fiquei transtornada.” “Efeitos
estranhos”

“Efeitos me deram a sensacao que eu ndo estava l&. Tiraria os efeitos. ”

“Os efeitos preto e branco estranho. Dentro dos efeitos dei uma dispersada. ”

“No final gdo a imagem ficou colorida que eu teoricamente desviava das

pessoas ”.

Figura 67: Tela efeito preto e branco com curvas.

3) Musica — Sons, musica e sonoplastia.

Na Immersive Bike musica é determinante para o deslocamento cognitivo
e demonstra que a multimodalidade teve resultado esperado. Esta diretamente
ligada a proposta de histdria da experiéncia, envolve e

“A musica ajuda muito. ”

“Faz diferenca demais a musica”

“A musica pedalando te faz sentir dentro.”
“A Musica dda o clima de Ipanema. ”
“Musica é fundamental. ”

“Pareceu mais real por causa da masica. ”
“Tom Jobim te faz totalmente dentro. ”

“(musica)... foi o que mais colaborou para sentir na cena, foi a musica. ”
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“Fiquei dan¢ando com a musica.”
“Tem hora que musica te deixa levar.”

“Musica traz a paz da orla. ”

“A musica me fez mais o pedalar”

Y B

>

Figura 68: Detalhe da tela de escolha da musica na sessdo de pesquisa.
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4) Momento da imerséo — Estar dentro.

125

Considerando uma experiéncia total com baixissima variacdo de tempo,

em torno de 5 minutos no total para o processo completo, desde subir na IB até a

conclusdo da experiéncia, tivemos uma média de 44 medicOes validas em 48

pessoas. Isto significa 44 pessoas que apontaram 0 momento em que se sentiam
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imersas na experiéncia. A média de tempo entre as respostas validas foi de 35
segundos, com casos de 1segundo até 181 segundos para a manifestagdo livre.

“Té dentro!”

“Efeitos iniciais ndo tem imerséo.

“T6 dentro ja. Inclusive to muito tonta. ”
“Inicio com a imagem original. ”

“Fator de imerséo foi a sombra, t6 no local. ”

“Realmente achei que estava pedalando na praia naquele momento.’

“Tem um momento que esquece que esta com aquilo nos olhos. ”

5) O Vale

Indicacdes de que a curva de envolvimento ndo seria linear apareceram

invariavelmente nas entrevistas.

“Estava tonta no inicio. Depois melhorou.”
“Peguei o jeito... ai perdi a falta de equilibrio.”

“A experiéncia foi bem desestabilizadora. ”

“Logo no comeco fiquei bem tonta... Passou quando a pedalada acelerou.”
“Melhorou depois que estabilizou a pedalada. ”

“Demorou um pouquinho neste iniciozinho, mas quando vc entra velocidade
estavel vocé entra...”.

“Vocé tem uma hora que acostuma com isso q vc esta vivendo... ”.

“No inicio fiquei meio tonta depois vocé vai acostumando, vai entrando na cena. ”
“Vocé se acostuma com a outra realidade depois de um tempo. No inicio fiquei

muito tonta... tinha hora que a pedalada nédo batia. ”
6) Questionarios

Os questionarios tabulados trouxeram informacGes sobre o grupo de
trabalho que apoiam o entendimento, foram feitos antes das conversas com o

entrevistador. Dados dos 48 questionarios validos:

* 34 participantes autodeclarados do sexo feminino e 14 do sexo

masculino, zero para outra opcao;
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* 15 participantes nunca haviam experimentado 6culos de RA enquanto 33
ja tinham tido a experiéncia;
* 21 participantes disseram nunca terem pedalado na orla de Ipanema,

contra e 27 que ja tinham tido a experiéncia;

* Quando solicitados a atribuir uma nota (Likert) para o quanto cada item
impacta na sensacao de imersdo, tal que 1 impacta nada e 5 impacta muito, temos

as seguintes valoracdes medias baseadas em respostas validas:

FOTOGRAFIA 360 MENU ARPOADOR 4,02
TELA SPOTIFY EM PERSPECTIVA 3,4
VIDEO 360° 4,8
MUSICA 4,0
1° EFEITO 2,3
2° EFEITO 2,4
3° EFEITO 3,3
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QUESTIONARIO PUC LIKERT IMMERSIVE BIKE ONDE 1 = "CONCORDO TOTALMENTE" E 5 "DISCORDO TOTALMENTE"

PERGUNTAS MEDIA
1. Eusenti como se eu estivesse realmente pedalando em Ipanema. 3,71
2. Pareceu que eu realmente fazia parte daquele passeio por Ipanema. 3,85
3. Era como se minha verdadeira localizacdo tivesse sido deslocada daqui para Ipanema. 3,48
4. Eu senti como se eu estivesse fisicamente presente em Ipanema. 3,35
5. Eu vivenciei Ipanema como se eu tivesse sido transportado para um local diferente. 3,40
6. Eu estava convencido de que aquilo estava realmente acontecendo ao meu redor. 2,92
7. Eu tive a sensacdo de que eu estava no meio daquilo tudo em vez de meramente observando. 3,50
8. Eu senti como se os objetos do video estivessem em volta de mim. 3,92
9. Eu vivenciei a praia de Ipanema como se eu estivesse realmente la. 3,48
10. Eu estava convencido de que os objetos da cena estavam localizados nos varios lados do meu corpo. 3,33
11. Os objetos da cena me deram a sensagéo de que eu poderia interagir comeles. 3,56
12. Eutive a impressao de que eu poderia ser ativo no ambiente da cena. 3,29
13. Eutive a impressdo de que eu poderia agir no ambiente da cena. 3,15
14. Eutive a impressado de que eu poderia alcancar os objetos da cena. 3,35
15. Eusenti como se eu pudesse me movimentar em torno dos objetos da cena. 3,54
16. Eusenti como se eu pudesse entrar em agéo. 3,46
17. Os objetos da cena me deram a sensacdo de que eu realmente poderia toca-los. 3,48
18. Me pareceu que eu poderia fazer o que quisesse na cena. 3,15
19. Me pareceu que eu poderia ter algum efeito sobre as coisas da cena, como eu fago na vida real. 3,19
20. Eusenti que poderia me mover livremente pela cena. 3,21

Tabela 1: Questionario Escala Likert.
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O Vale

Indicagdes que a curva de envolvimento ndo seria linear invariavelmente

apareceram nas entrevistas.

“Estava tonta no inicio. Depois melhorou.”

“Peguei o jeito... ai perdi a falta de equilibrio.”

“A experiéncia foi bem desestabilizadora. ”

“Logo no comego fiquei bem tonta... Passou quando a pedalada acelerou.”
“Melhorou depois que estabilizou a pedalada. ”

“Demorou um pouquinho neste iniciozinho, mas quando vc entra velocidade
estavel vocé entra...”.

“Vocé tem uma hora que acostuma com isso que vc esta vivendo... ”.

“No inicio fiquei meio tonta... depois vocé vai acostumando, vai entrando na
cena.”

“Vocé se acostuma com a outra realidade depois de um tempo. No inicio fiquei

muito tonta... tinha hora que a pedalada nédo batia. ”

Reflexdes

Uma observacdo baseada exclusivamente nas médias objetivas colhidas
das tabelas de respostas pareceu limitante dentro das possibilidades de
interpretacdo. Neste caso, especialmente podemos considerar a pouca varia¢do nas
pontuagOes das respostas, talvez por similaridade no entendimento dos conceitos
expostos nas perguntas. Contudo, os dados ajudam a corroborar de alguma forma

os entendimentos que seguem as reflexdes deste capitulo.

Na “Immersive Bike”, por mais eficiente quanto a seu potencial de

promover imersdo, os modais, isoladamente, ndo determinam a imerséo plena.

Contudo, a combinagdo dos modais, devidamente “calibrada” com a
histéria exponenciou o0s resultados da experiéncia imersiva. Especialmente a
combinacgdo do haptico passivo com a musica (repertorio) e o corpo (pescogo)

como interface da imagem.

A histdria do passeio de bicicleta em Ipanema implica em um contrato

consistente com uma atmosfera, um argumento especifico, um contetdo
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consistente com o repertorio pessoal imaginado e incorporado de representacoes e

simbolos.

A suspeicao € que o processo de envolvimento e de imersdo acontece em
camadas. Que vai de algo simplesmente reativo com estimulo a percepg¢fes pouco
simbdlicas, como as muito comuns aplicacfes de montanha russa, e vai até as

aplica¢des mais envolventes com histdrias que acessam a memadria afetiva.

A IB provocava 0 acesso a esta memoria afetiva em Mildo, o que ficou
menos acentuado no Rio de Janeiro. Ipanema € logo ali em relacdo a localizacao

da Universidade.

A mosica foi um agente importantissimo especialmente por ter sido
escolhida pelo proprio usuario. Envolve a partir do acesso a memdria afetiva por

uma camada mais simbdlica.

Na IB, o Video Imersivo “se tornava video” na medida da pedalada. A
aceleracdo e o controle haptico, justamente por ser passivo dependente do esforgo
incomum dos usuarios. Ainda que fossem usuarios familiarizados com a
tecnologia, ndo é comum encontrar instalacdes que dependem de outra proposta

de interacdo, que conte com um deslocamento da propriocepgéao.

Nos questionarios pré-entrevista, algumas percepcdes sobre a experiéncia
ndo apareceram de forma tdo acentuada quanto nas entrevistas. Talvez uma
dificuldade em identificar de forma equalizada o que significava as percepcdes
sobre 0 que se comentava, nomear 0 que se sentiu, e posteriormente graduar

isto de alguma forma.

Estranheza foi uma expressao, um sentimento, que nao era incomum. O
estimulo para o ndo real, a intervencdo grafica com efeitos relativamente
exagerados, promoveram propositadamente um incobmodo. Contudo, houve casos
em que esta estranheza foi rapidamente “contratada” e se passava de um universo
a outro, a despeito da surpresa. Os casos em que houve incomodo maior tinham
uma reversdo de expectativa entre 0 que se V€ e, talvez, um desejo de similaridade
com o que é conhecido. Pessoas que ndo tinham expectativa do simulacro do real

se envolveram mais com os efeitos abstratos.

De qualquer forma, invariavelmente o vale de estranheza com relagéo ao

lugar estava 1a. O “Uncanny Valley of Places” da experiéncia surgiu claro diante
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do exagero das imagens estranhas apresentadas de surpresa. O ponto de
aceleracdo depois da fluidez da pedalada ficou claro também. Confirmando que,
por volta dos 35 segundos, a magica acontecia. Ja havia passado o tempo de fluir a

imagem e, portanto, a experiéncia.

Os objetos da cena, sem papel ativo, sejam pelo acesso, ou pela vontade de
desviar, foram agentes fundamentais para as pessoas que declararam ter tido seu
nivel de imersdo favorecido e relativamente alto. Recursos classicos da industria
do cinema como a técnica do “chroma key” (filmagem com fundo de cor unica,
em geral verde, que permite a inser¢do de elementos em pds producdo através de
computacdo gréfica) poderia dar liberdade para objetos produzidos em video
combinados a objetos produzidos em 3DVR, fazendo uso do melhor de cada
técnica. Contudo, como ja falamos aqui, esta possibilidade também deve ser
combinada a outros modais, especialmente o 4udio e outros modais como
hapticos.  Estes dois também poderiam trabalhar com canais diferentes,
combinando musica com sonoplastia no caso da musica, e estimulos hapticos

passivos combinados com ativos.

Adaptacbes

As sessbes com a IB trouxeram informacgdes importantes e detalhes sobre
0 processo de envolvimento naquela instalacdo. Cabia ainda uma adaptacéo
significativa para as sessdes seguintes no Museu do Amanh& para finalizar a
observacao do Video 360° e do video produzido em 3DVR.

Poderiamos reduzir o impacto da IB como instalacdo. Reduzir recursos
modais e comparar aplicacBes que usam o Video Imersivo e aplica¢cdes que usam
3DVR diretamente. Contando com ambiente imersivo menos estimulado e com
menos recursos, assim teriamos uma importancia maior dos dois tipos de midia na

experiéncia.

Assim, o planejamento para as proximas duas sessGes considerou a

reducdo como estratégia de abordagem e isolamento do objeto.
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6.3.
Museu do Amanha

6.3.1.
Ciclos 5 e 6 — “Quatro aplicagdes VR comparadas”
* Museu do Amanha Visite Ingressos Sobre Exposicdes Amigos Educativo Publicacdes Parceiros

EN/-PT
—tOv-&

Logine

Como chegar Veja aqui a programacio
DE preferéncia 2o transporte completa do Museu.
publico

Comprovacéo de
meia-entrada e
gratuidade

Veja a lista de documentos

aceitos para 2 obtencdo dos
beneficios

O Museu do Amanha é um museu de ciéncias diferente. Um espaco erguido sobre os pilares
éticos da Sustentabilidade e Convivéncia, que explora a época de profundas transformacées
em que vivemos € os possiveis caminhos para os proximos 50 anos.

Enderego

Praca Maua, 1 - Centro. Rio de Janeiro, RJ - CEP: 20081-262
Evite ir de carro, ndo ha estacionamento no Museu do Amanha. v
A estacio de metrd mais préxima é a Uruguaiana. Venda online: como

adquirir os ingressos
Bilhetes dao direito a participar

Horério de funcionamento

Figura 70: Website do Museu do Amanhd

O Museu do Amanha é um dos equipamentos culturais mais importantes
da Cidade do Rio de Janeiro. O publico que frequenta o espago tem uma
diversidade larga de perfil, desde visitantes de fora do pais até moradores da
cidade, com formacdo, niveis econdmicos e educacdo também bem diversificados.
Contudo, a despeito de suas diferengas, pessoas que visitam o Museu do Amanha
tém em comum uma predisposicdo e um espirito aberto durante aquele momento,
estdo dispostos em uma atmosfera que favorece a producgéo e a cadeia produtiva
do conhecimento. Assim, o Museu do Amanha acolheu a pesquisa em sua
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estrutura, permitindo o contato com o publico para as duas sessdes previstas de
uso dos aplicativos VR.

As sessOes desta pesquisa aconteceram em um laboratério do Museu, um
espaco aberto para que a pesquisa pudesse receber os visitantes convidados a

experiéncia.

o (=@

MV1 0374

Figura 71: Ambiente de pesquisa do Museu do Amanh@

Para selecionar as aplicacdes, objeto das sessdes, foram feitos testes em
mais 15 aplicacdes VR para Samsung Gear em pré-producao. Foram selecionadas
quatro aplicacdes, em dois conjuntos, 3DVR e Video Imersivo como apresentado
no capitulo 5.3.

Definir claramente um protocolo do convite para participar também fez
parte das atividades pré-sessdo. Assim, as aplicacdes tinham um uso limitado em
1 minuto. Apds este tempo, 0 visitante passava para outra aplicacdo. Sempre na

mesma ordem, qual seja:

1°) Jurassic Park (3DVR)

2°) Fear of heights: landscapes video 3 (ski) (VIDEO IMERSIVO)
3°) Ocean rift (great white shark) (3DVR)

4°) Fear of Heights: cityscapes (video 3) (VIDEO IMERSIVO)
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Depois de terem a experiéncia com o0s quatro apps VR, 0s participantes
tinham a entrevista guiada pelo questionario feita pelo pesquisador. Este

questionario (anexo 01) permitiu a avaliacdo comparada das aplicacfes VR.

MV 0388

03:12 Y ® =

Figura 72: Entrevistas apds a experiéncia com os apps VR.

Abaixo seguimos com as observacoes, reflexdes e possibilidades a partir
das pesquisas. Apresentamos também os resultados objetivos da aplicacéo dos

questionarios

Observacoes

Historias e Imerséo
“Questdo muito emocional... se vc ndo entrar na historia vc ndo vai entrar na

realidade virtual.”.

O depoimento espontaneo do participante referia-se especialmente aos
casos dos apps “Ocean Rift” (chamado de: “do Tubardo”) e do “Jurassic World”
(chamado de: “do dinossauro.”) Justamente as aplicacdes 3DVR que “permitem”

o impossivel ser plausivel naquele contexto.
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ReacOes de dissonancia Real x ndo Real apareceram e demonstravam a
necessidade do desenvolvimento de uma histéria CRIVEL a priori das decisdes

técnicas:

“Eu falei (pra mim mesmo): ndo € real, ndo é real, ndo é real... ”.
“Eu sei que é mentira, mas eu to entrando...”.

“Na minha cabeca eu sabia que n&o era real... Vc perde a nog¢éo de realidade. ”
“Mesmo a gente sabendo que ndo esta 1a, queria botar a minha mente...”.

“... ele veio se aproximando eu disse: vocé ndo existe, vocé ndo existe...”

A aplicagdo “Jurassic World” se destacou na avaliagdo objetiva do
questionario, sendo a que teve maior concordancia com as frases em todos os

quesitos:

Foi a aplicacdo que as pessoas concordaram mais que Se sentiram
“realmente 14”. A que as pessoas mais concordaram que estavam convencidas de
que aquilo realmente estava acontecendo ao seu redor. Quem participou da
pesquisa concordou ainda que esta aplicacdo foi a que mais passou a sensacao de
que se poderia deslocar na cena, que 0s objetos poderiam ser tocados e que
também poderiam atuar na cena como faria na vida real. Entre as quatro

aplicagdes foi a que pareceu mais real para a maioria das pessoas.

Talvez, ndo por acaso, “Jurassic World” é uma aplicagdo VR associada ao
lancamento de um filme, cuja histéria € amplamente conhecida por pessoas de
diversas geragdes. Lembrando ainda que a aplicacdo é totalmente produzida em
3DVR e que apresenta o acordar de um dinossauro, sem grandes cenas de agao.

Figura 73: Reagdes ao “Jurassic World” .
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O Vale

“Até chegar o tubardo estava real, quando chegou o tubardo eu senti menos

real”.
“Quando vocé vé os peixes vocé vé que nao é real”.

Ambiente ¢ protagonista. E ndo é capaz de reverter a curva do “Uncanny
Valley”, ao menos nos casos em questdo. O momento em que personagens se
apresentam em uma historia é determinante, inclusive nas histérias VR em que a

insercdo do espectador na cena é parte desta mesma historia.

Na aplicagdo “Ocean Rift,” o ambiente ¢ personagem e¢ ¢ o centro da
historia. A aparicdo dos peixes e do tubardo que poderia ser um marco positivo
para a experiéncia, mas perde para a “concorréncia” com o ambiente submerso. O
proprio nome da aplicacdo ja da uma pista sobre o0 que esperar sobre

protagonismo.
Propriocepcdao e Interface Somatica

A 42 aplicacdo pela ordem da experiéncia, chamada pelos participantes da
pesquisa de: “do prédio”, “Fear of Heights: Cityscapes” causou reagdes

automaticas frequentes, manifestadas pelo corpo:

“Atorre, se caisse, eu caia junto”.

Figura 74: Usuario procurando se proteger na cena
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=B X%

Figura 75: O corpo procura seu lugar na cena

“O do prédio é o mais real”... “Prédio é surreal...” “A perna tremeu! ”.

“O prédio, eu senti o vento ali ”.

J4

“Fear of Heights: Cityscapes” é uma aplicagdo produzida com Video
Imersivo. A camera captura a imagem do alto de um prédio, sugerindo que o
usudrio esta ali experimentando andar no limite do perigo de altura. Esta aplicacdo
faz parte de um conjunto de aplicagdes que se propdem a ser um tipo “tratamento”
de apoio, algo que pode ajudar a melhorar de medos. Especialmente esta usada na

pesquisa, trata do medo de altura em ambientes urbanos.

Na pesquisa, foi a aplicacdo com maior nivel de concordancia, junto com
“Jurassic World”, no quesito: “Eu tive a impressdo de que eu poderia ser ativo
no ambiente da cena.”. E teve a segunda colocacdo no quanto as pessoas
entenderam com “Real”. Esta aplicagdo sugere um deslocamento no préprio eixo,
um andar junto com um instrutor. E um deslocamento similar ao da “Immersive
Bike”, s6 que com as proprias pernas. Pessoas regularmente caminhavam durante
a experiéncia, como um passeio induzido. A sugestdo de movimento indica ao
corpo o que fazer e o que ndo fazer. A visdo periférica € determinante para a
experiéncia de deslocamento em VR (a aplicagdo usa uma lente aberta em que se

pode ver o horizonte e também o espaco diretamente abaixo do usuario.)
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“Caréncia” de modais.

Para as sessdes do Museu do Amanhd, fizemos a opgdo de realizar a
pesquisa com o0 menor conjunto de estimulos possivel, deixando apenas 0 som e 0

estimulo visual imersivo.

O toque, haptico, passivo ou ativo, € um modal potencial que aparece
regularmente como uma “caréncia”’, uma vontade latente sugerida pelas

aplicacdes:

“Da vontade de tocar”.
“Vontade de por a méo. ”
“Tive vontade de tocar na gaiola”.

“Ai que fofo... um dinossauro. ”

Figura 76: “Da vontade de tocar...”.

Espaco e ambiente

“Agora o dinossauro ta vindo, ai... Ai gente este dinossauro aqui! Tira isso de

mim/”

Comparando diretamente os apps VR desta pesquisa, podemos considerar
que os ambientes das aplicaces, sejam com Video Imersivo ou 3DVR, que
tiveram bons resultados nas avaliagbes, foram o0s que de alguma forma

envolveram um proposito e/ou uma historia. O que poderia indicar que néo faria
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diferenca a opcdo pela producdo VR usando uma ou outra opgédo. Contudo, ficou
claro na pesquisa que, dada a devida atencdo ao “Uncanny Valley”, a produgao de
objetos assessorios na cena, com “independéncia” de movimento ¢ mais facilitada

nas producdes 3D.

Figura 77: 21 pessoas participaram destas sessoes

Como comentamos no caso do ciclo anterior, na PUC Rio, e dos seus
dados dos questionarios, a observacdo baseada exclusivamente nas meédias
objetivas, colhidas das tabelas de respostas, pareceu neste caso também bastante
limitante dentro das possibilidades de interpretacdo. Aqui, da mesma forma, 0s
resultados apoiam as conclusdes de forma mais objetiva, sustentando as

observacgoes diretas.
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Resultados Objetivos dos Questionarios Aplicados

>

A Eu senti como se eu estivesse realmente 1a.

Eu estava convencido de que aquilo estava realmente acontecendo ao meu
redor.

Senti como se 0s objetos do video estivessem em volta de mim.

Os objetos da cena me deram a sensacao de que eu poderia interagir com eles.

Eu tive a impressao de que eu poderia ser ativo no ambiente da cena.

Eu senti como se eu pudesse me movimentar em torno dos objetos da cena.

Os objetos da cena me deram a sensacao de que eu realmente poderia toca-los.

TIO|Mmalo

Pareceu-me que eu poderia ter algum efeito sobre as coisas da cena, como eu
faco na vida real.

I | Mais real para 0 menos real

Tabela 2: De perguntas

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1512219/CA

Médias
1a App 2a App 3a App 4a App
A 4,19 4,05 3,81 4,10
B 4,19 4,10 3,90 3,95
C 4,33 3,71 3,90 3,81
D 4,24 3,67 3,90 3,90
E 4,19 3,81 4,05 4,19
F 3,90 3,67 3,86 3,95
G 4,05 3,76 3,90 4,00
H 4,10 4,05 3,90 4,05
| 3,86 3,33 3,38 3,52

Tabela 3: De média das respostas por pergunta

Maior Menor
A 1la App 4a App 2a App 3a App
B 1la App 2a App da App 3a App
C la App 3a App 4a App 2a App
D 1la App 3aedaApp 2a App
E la e da App 3a App 2a App
F da App 1la App 3a App 2a App
G 1la App 4a App 3a App 2a App
H 1la App 2a e 4a App 3a App
| 1la App 4a App 3a App 2a App

Tabela 4: De pontuagdo média por pergunta
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Discussao

20 recomendacOes desta Dissertacao para o Design de Imersé&o

Ambientes sdo protagonistas em VR; ambientes mais realistas e sua
capacidade de imitar a imagem como ela é a partir da vida real ndo promovem

necessariamente uma melhor experiéncia de imerséo.

Técnicas de luz e sombra em ambientes imersivos produzidos em

ambiente tridimensional favorecem a imersdo em VR.

Ambientes produzidos com Video Imersivo, que captura o real ao seu

limite “capturdvel”, contudo, ndo sdo garantia de mais qualidade de imersao.

Produzir com Video Imersivo implica em pré-producdo, favorece o
envolvimento na medida da captura da imagem a partir do mundo real, contudo,
todos 0s objetos da cena estardo em movimento Unico. A ndo ser que sejam

produzidos com técnicas de cinema como “Chroma Key”;

Tanto em Video Imersivo como nos arquivos imersivos produzidos com
técnicas tridimensionais, a escolha da lente (filmagem no caso do video e do setup
da camera no software editor 3D) impacta diretamente na conexdo entre o
conteddo e algo relacionado a uma referencia real: quanto mais perto de 50 mm
mais proximo da referencia real, quando mais aberta a imagem (< 50 mm) mais
sera associada a algo ndo real. O que ndo implica em mais ou menos sensacao de

imersao.

O UCVP acontece significativamente menos em imagens imersivas
produzidas com técnicas tridimensionais quando comparadas a videos imersivos

se objetos forem ativos no ambiente independentemente da a¢do do usuério.

O “Uncanny Valley of Places” tem mais chance de acontecer quando
houver inconsisténcia no tempo de execucdo do video com o tempo de referéncia
do usuario, enquanto a retomada da curva do vale acontece quando o tempo é

retomado a uma velocidade crivel de no minimo 18fps, até 60fps.

Em producéo de video imersivo a equipe de filmagem e os equipamentos
tendem a aparecer. Se o objetivo for que ndo aparecam em cena, necessitam de

exceléncia em pés-producao;
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A independéncia de objetos, ambientes e personagens em projetos VR
favorece a imerséo e pode evitar o UCVP.

Aplicacdes imersivas produzidas com 3D video garante liberdade de
programacdo de objetos na cena, necessitam de muita atencdo na criacdo de

personagens e na adocao de uma estratégia de criacao realista para as imagens;

Realismo ndo implica em realidade em VR e Realismo ndo implica em

imersao em VR;

O pensamento espacial sobre o ambiente em VR acontece baseado em

cones e globos e ndo em retangulos;

Multimodalidade com consisténcia implica em mais chance de uma
excelente sensacdo de imersdo. Uso de mais modais implica em mais imersao
somente se houver consisténcia modal. Reacbes positivas espontaneas,
interjei¢Oes, acontecem quando a consisténcia modal acontece perfeitamente,
ainda que irreal ou improvavel. Menos consisténcia modal tende a implicar em

reacOes adversas, desisténcia do uso por tontura, vertigem, enjoo, dor de cabeca.

Historias favorecem muito a imersdo; historias bem contadas favorecem
mais a imersdo, enquanto estimulos a sensores fisicos basicos geram imersdo de
curta duracdo. Uncanny Valley of Places acontece quando ambientes objetos e

personagens sdo dependentes, como no Video VR.

O “Uncanny Valley” of Places decorre de inconsisténcia: em modalidade,
do tempo de cada midia e da estranheza dos principios basicos (regras da fisica,
do mundo conhecido).

Aceleracdes, translacoes e deslocamentos devem ter em mente o ambiente

real em que a instalacdo ou uso estao inseridos;

Audio bem produzido e reproduzido é fundamental;

Isolamento de Audio € indutor de imersdo. Musica é um grande indutor de
imers&o;

O usuario pode ter durante todo o tempo ou em parte do tempo da
experiéncia imersiva, uma atitude de audiéncia ativa, em que interfere na histéria;
audiéncia voyeur, em que observa a historia ou uma audiéncia flaneur que apenas

passeia pela historia;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512219/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1512219/CA

143

Video Imersivo: Quanto ao movimento, permite translagdes limitadas aos
eixos. Quanto ao contelido, tem a caracteristica de favorecer uma experiéncia
documentaria, pode ser conectar um VI em outro e permite conhecer o “mundo
como ¢”. Além de trabalhar o tempo linear. A imagem em VI tende a ser proxima

ao repertério visual humano conhecido.

3D VR: Permite 0 movimento em 3 eixos combinados livres. Permite a
criagdo de universos fantasticos além de reproducGes ilustradas baseadas no
mundo real. S0 mais sujeitos a0 UCV e ao UCVP. E essencialmente digital.

Portanto, permite mais liberdade de objetos na cena.
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7.
Conclusoes

A dissertacéo e as limitacdes da pesquisa

Este trabalho teve, como ponto de partida, questdes fundamentais ligadas
ao realismo e suas propriedades em Realidade Virtual. Especialmente observou
aspectos esteticos, simbdlicos e técnicos de aplicacdes que fizeram uso de RA
produzida em computacdo gréfica e aplica¢des que fizeram uso de producdes de

imagens em videos imersivos.

Perguntamos: “Video imersivo melhora a sensagdo de imersdao na medida
em que trabalha com a Realidade como é? Sendo sim ou ndo, em que

condicoes?”
“Imersdo produzida em 3D computacional: qual o limite do real”?
“Como é o mecanismo de envolvimento e do “se deixar levar” em VR?”.

“Video Imersivo, e aplicagoes 3DVR tém impactos diferentes na sensagdo de
imersdo do usuario? Assim como para personagens, existe um “Uncanny Valley”

para os ambientes imersivos? ”.

Esperamos que o Designer de projetos imersivos e toda a comunidade VR
possam ter beneficios com este trabalho ao compartilhar a histéria, conceitos, e

particularidades técnicas desta pesquisa.

Para estruturar o pensamento e comegar a entender mais sobre estas
questdes, este trabalho acentua a relevancia da importancia dos estudos no campo
da Realidade Virtual e a grande expectativa que se tem sobre o0 seu crescimento

dados os movimentos da indUstria VR nos Gltimos anos.

No capitulo 1 sdo apresentadas as primeiras distingbes sobre o Video
Imersivo (VI) e a Realidade Virtual 3D (3DVR) e trata de destacar os
fundamentos de um entdo possivel protagonismo do ambiente nas aplicacbes em
Realidade Virtual (VR). A jornada da pesquisa também é descrita neste capitulo

introdutorio, demonstrando as etapas e processos envolvidos em todo o processo.

No segundo capitulo este trabalho faz uma arqueologia da experiéncia
humana, historica, em busca do que hoje é tratado como novidade. A motivagado

da humanidade para o idealizado, ndo real, virtual, expressa por técnicas e
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motivagdes artisticas percorre séculos e conecta Designers virtualmente pelo

tempo através de suas rotinas, ocupagoes e preocupacdes.

Qual é a natureza da experiéncia imersiva? Esta questdo norteou uma etapa
deste trabalho e percorre caracteristicas importantes das vivéncias mediadas por
sistemas VR. Este mesmo segundo capitulo acentua o tema do propdsito que
move os projetos VR. Fala sobre motivagdes originais, ilustrando com um

exemplo de caso relevante.

Ainda tratando das questdes sobre “estar 14”7, esséncia em VR, o capitulo
trata de apresentar o conceito do “Uncanny Valley”. Destaca o protagonismo dos
ambientes nos projetos de Realidade Virtual e apresenta a idéia de um possivel

“Uncanny Valley” para estes lugares ou ambientes virtuais.

Este trabalho percorre referéncias tedricas sobre o real e o virtual no
terceiro capitulo. Busca contribuir com o pensamento sobre VR através de
proposicdes acerca de fundamentos tedricos. Especialmente, o capitulo trata de

demonstrar também a importancia dos modais nos projetos VR.

Os experimentos, suas caracteristicas técnicas, contexto e motivacdes
originais sdo apresentados no capitulo quatro, que também descreve a
metodologia do projeto. No capitulo quinto, as sessfes de pesquisa sdo detalhadas,

apresentamos como aconteceram e seus experimentos.

Completando, o capitulo sexto descreve os ciclos em seus detalhes,

observacoes e reflexdes decorrentes de cada uma das sessoes.

As limitacGes desta pesquisa passam acompanham a prépria dindmica de
evolucdo da tecnologia e suas aplicacBes. As investigacdes sobre a experiéncia
imersiva aplicada como conhecemos hoje deve ser um processo constante. Na
medida em que as experiéncias dos usuarios aumentam, seu repertério VR evolui
na mesma medida, exigindo a revisdo de conceitos regularmente a partir destes

novos repertorios.

As tecnologias convergentes entre video e produgbes em 3D
computacional permitird a diminuicdo de barreiras técnicas entre caracteristicas

3DVR e Video Imersivo, o que merece atengédo especial.
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Esta pesquisa observa um universo significativo de possibilidades,
contudo, demandaria maior frequéncia e maior amplitude quanto as aplicacdes

observadas.
Trabalhos futuros

A comunidade VR cresce: Designers, programadores, artistas, projetistas,
“film makers”, arquitetos, médicos, engenheiros, educadores e profissdes que

ainda nao foram nomeadas, fazem parte deste vertiginoso movimento.

O Design de Imersdo é uma atividade determinante na integracdo dos
sistemas imersivos. Na mesma medida, portanto, a pesquisa com o olhar do

Design se torna uma oportunidade grande para o desenvolvimento do campo.

A Realidade Virtual é uma possibilidade transversal. E transdisciplinar por
natureza e pode encontrar espaco em qualquer atividade. A oportunidade de
desenvolvimento de aplicagdes que ndo fiquem restritas aos laboratoérios, e que
cheguem a vida do dia a dia das pessoas de forma ampla € um grande desafio e

devem motivar os movimentos de Pesquisa e Desenvolvimento.

A convergéncia de talentos técnicos e de conteddo em torno da cadeia
produtiva VR traz uma grande oportunidade de pesquisa. Importar e adaptar
praticas da industria do Cinema como a filmagem em “Chroma key” e pos-

producdo computacional abrem um campo de oportunidades significativo.

O “Facebook”, maior servico de rede social do mundo, anuncia que as
experiéncias VR poderdo ser compartilhadas ao vivo na “timeline” das pessoas.
Este fato move dois grandes eixos de oportunidades de desenvolvimento e
estudos: o compartilhamento social e a sincronicidade na transmissao ao vivo da

experiéncia.

Em VR, observar espacos em volume, e viver experiéncias de montanha-
russa, sdo parte de um repertorio datado, uma representacdo de um tempo que ja
aconteceu. A frente, o desafio da relevancia, da credibilidade e de formar o habito
do uso pelo usuario, estruturando o conhecimento sobre suas convencfes e sua

linguagem.

A relevancia do conteddo nas propostas VR passa a imprimir a

necessidade absoluta de aprendizado sobre o usuario. Assim, ha um espaco
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significativo para ampliar os estudos em VR sobre tecnologias como: “Machine
Learning”, “Semdntica em Sistemas”, “Andlise de Contexto” e, de forma mais

abrangente, a “Inteligéncia Artificial”.
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QUESTIONARIO PESQUISA MUSEU DO AMANHA

ANTES DA EXPERIENCIA

IDADE
SEXO M F OUTRO
JA HAVIA EXPERIMENTADO OCULOS DE SIM NAO
REALIDADE VIRTUAL ANTERIORMENTE?
DEPOIS DA EXPERIENCIA
Neste experimento, o que vocé sentiu? Margue de 1
a5, onde 1 é "discordo totalmente' e 5 *"concordo 1 2 3 5

totalmente**

A Eu senti como se eu estivesse realmente la.

Eu estava convencido de que aquilo estava realmente
acontecendo ao meu redor.

senti como se 0s objetos do video estivessem em volta de
mim.

Os objetos da cena me deram a sensacdo de que eu
poderia interagir com eles.

Eu tive a impress&o de que eu poderia ser ativo no
ambiente da cena.

Eu senti como se eu pudesse me movimentar em torno dos
objetos da cena.

Os objetos da cena me deram a sensagao de que eu
realmente poderia toca-los.

Me pareceu que eu poderia ter algum efeito sobre as
coisas da cena, como eu fago na vida real.

COMPLETANDO COM PALAVRAS

1. Sensagdes organicas

2.Som

3. Real
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8.
Glossario

Anatomia de Sistemas e Suportes Ldgicos

Este capitulo traz um panorama objetivo sobre os agentes de um projeto
VR para orientacdo do Designer de Imersdo. S@o definicdes, separado por
camadas para o entendimento da “anatomia” dos projetos VR.. Este mapeamento

é uma compilacao entre publicacdes e a experiéncia empirica do pesquisador:

a) Inputs/ Sensores

a.  Oticos: captura de imagens por cameras, tracking de objetos,
pessoas; animais e movimentos em um ambiente; cdmeras 360° e rigs
varias cameras. (Google Jump 3D printed rig para uso com as GoPros,

action cams)

b.  Controles: joystick, mouse, controles de games, cockpit
simuladores voo, corrida de automdvel; devices adaptados; captacdo de
ondas cerebrais; wearable com sensor de interacdo para jogos e

treinamento virtual;

c.  Acelerdmetro: sensor de aceleragdo que comumente presente em
telefones  celulares, veiculos em movimento equipados com
acelerdbmetros podem enviar inputs para movimento consistente entre VR

e Real;

d.  Localizacdo: indica presenca no espaco Vvirtual a partir da
localizagéo real (GPS);

e.  Audio: microfones para funcionamento em tele presenca ou

sistemas de traducdo simultanea em celulares integrados a aplicacdo VR;

f. Scanners de volume: captura de referenciamento tridimensional

de formas de objetos, pessoas e ambientes;
g. Body Sensors: sensores de dados vitais;
b)  Processamento

a. Hardware: conjunto de equipamentos empenhados nos projetos
VR;
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Local: quando o hardware empenhado esta fisicamente no mesmo
local que a interacdo VR acontece e ndo depende de servicos disponiveis

via Internet;

1.  HPP (High Performance Player): aplicagcdes que exigem alto grau
de processamento de imagem e dados, equipamentos preparados para
grandes displays, por exemplo. Em geral sdo maquinas dedicadas
exclusivamente as aplicacfes para garantir fluidez e alta performance do
software, além do adequado alinhamento técnico para a correta exibicao

de video e controle multimodal simultaneo;

2. Mobile Player: dedicado a mobilidade, determina algumas
limitaces a aplicacdo VR de performance e localizacdo. Além de
aparelhos celulares, nesta categoria temos 0 processamento que acontece

nos tablets;

Online: quando todo ou parte das funcionalidades do sistema VR
dependem de acesso a Internet via servico de telecom, LAN (Local Area
Network) ou WLAN. (Wireless Local Area Network).

1.  Client Server Play: servidor da aplicacdo na camada online, pela
Internet; ex: tele presenca, aplicacbes jogos multiplayer e sociais em VR;
VRs que sdo executadas em browsers, aplicativos mobile ou integrados a

interface de outras aplicacdes via APIs;
b.  Software
Atividades principais:

Definir roteiro da imersdo, editar de midias (audio, video, imagem still,
3D); modelagem e finalizacdo de objetos e ambientes 3D, tratamento da
interface entre hardwares; tratamento da interface com outros softwares;
estabelecimento de regras e condicGes de causa e efeito do sistema, como
no caso de jogos, por exemplo; consideracdes sobre arquitetura do

sistema para 6tima performance.

Observar qualidade do rendering, local e ambiente de tratamento de
condicbes de execucdo; acesso a servicos online (se for o caso);

consideragdes sobre o “deploy” da aplicacio — se acontece como
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aplicativo; se é compilado como uma aplicagdo stand alone; se acontece

em um browser ou sistema proprietéario off e online.

Processamento de informacgdes dindmicas: modelagem e tratamento de

banco de dados; desenvolvimento ou integracdo de tarefas “machine

learning”; consideragdes sobre

linguagem natural.

C. Contetdo

Atividades principais:

integracdo de processamento de

Definir objetivos da aplicacdo sob o ponto de vista de comunicagao;

definir estratégia de abordagem para o Design da instalacdo (cuidar da

situacdo de uso); como para o Design da aplicacéo.

Definir roteiro imersivo; estratégias de abordagem e regras; atencao e

avisos no script; definir estratégias de producdo de imagens (video, 3D

ou ambos, por exemplo).

Na publicagdo “VR UX”, Casey Fictum usa um grafico simples

(Figura 49) para demonstrar as possibilidades desta producdo que chama

de “Pick your Design Tech .

Digital

Video

[~ ]

Android

Unity 3D

Unreal Engine

TONS!

Figura 78: Imagem do livro “VR UX” que indica uma relagdo entre tipos de imagem
VR e seus ambientes de desenvolvimento.
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Como contribuicdo a esta visdo didatica, vale lembrar que as opcdes
podem ser:

1)  Exclusivamente Digital, em que especialmente as imagens de
ambientes e personagens sdo produzidas completamente com técnicas de

computacéo tridimensional;

2)  Exclusivamente Video, em que toda a producdo é feita a partir da
captura direta de imagem do mundo real e pés-produzida para VR, sendo

executada por um sistema computacional, ou;

3)  Plataforma hibrida: uma op¢do que tem sido muito usada, opgao
em que ambos, tanto Video como producdo Digital, estdo integrados.
Neste caso, com técnicas de pré-producdo, producdo e pds-producdo
“importadas e adaptadas” da industria do cinema, com uso de Chroma-

Key e edigédo nao linear.
c) Outputs
a.  Displays

i.World Fixed Displays

1.  Fish-Tank VR: sdo fixos, sem alteracdo em relacdo ao corpo do
usuario, pode ser um monitor flat em que o conteldo VR é exibido
limitado pelo formato do proprio hardware e do sistema operacional

sobre o qual a aplicacdo VR € executada;

2. Curve: displays projetados ou em tela (geralmente LED) que
podem estar dispostos pela circunferéncia completa em relagdo ao

usuario, ou um arco parcial.

3. Cave: exibi¢do do conteido VR em “cinco paredes” em formato

cubico.

4.  Tracked: possibilidade de, para quaisquer das opgOes acima,
adicionar o controle de observacdo do usuario através de mediagdes de
hardware como o uso de cameras para detectar o posicionamento do
observador e assim ajustar dinamicamente a imagem e a perspectiva VR

exibida.
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ii.Displays de Mao ou Handheld Displays

1.  S&o devices portéateis, disponiveis exclusivamente para mao, como
tablets e celulares. Amplamente utilizados em aplicacbes de realidade
aumentada. O contetdo VR pode ser alterado de acordo com a posicéao

das maos.

.Head Mounted Displays (HMD)

Um sistema HMD estd necessariamente associado a cabeca do usuario,
como o nome indica. O sistema HMD torna todas as referenciais do
observador consistentes com o movimento da cabecga: ponto de fuga;
orientacdo e posicdo. Em geral, pela proximidade com os olhos, quest6es
como: resolucdo do display interno; convergéncia do sistema de lentes;
laténcia da imagem e, claro, o mecanismo de “tracking”, devem ser
muito bem coordenados. Alteragfes nestes pardmetros podem causar

incbmodo ou até, vertigem e nauseas.

Em “The VR Book — Human-Centered Design for Virtual Reality”, Jason

Jerald destaca dois subsegmentos interessantes da categoria HMD:

1. Non See Through: bloqueia todas as referéncias externas do mundo

real;

2. Video See Through: sdo equipamentos usados em sistemas de
observacao da midia VR e AR que integram referéncias exibidas em uma

plataforma no mundo real com midia exibida no HMD;

3. Optical See Through: permite a exibicdo de um “layer” de

informacdo gerada por computador no campo visual do usuario.

Em “VR UX”, Casey Fictum, seguindo sua linha de exposi¢cdes simples,

apresenta uma visualizacdo dos HMD por categorias de “popularidade”

(Figura 79):
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O Oculus Vive Playstation

O O Samsung Gear Google

O O Google Cardboard
OO

Figura 79: Grafico das categorias de hardwares por similaridade de arquitetura e
funcionalidades

b.  Audio
I.Spacialized Audio

Percepcdo sonora analoga e consistente com o0 posicionamento do
observador. Audi¢cao em 3D, indicando “de onde vem o som”. Varios
canais de audio: musica, narragdo, “icones” sonoros; sonoplastia e pistas

que realizam a idéia de localizagdo.
Ii.Stereo

Mais comum, sistema presente na maioria dos headphones.

C. Olfato, Paladar e outros estimulos

I.A tecnologia neste campo evolui timidamente comparada a displays e
hapticos. Contudo, ha algumas iniciativas no sentido do paladar e do
olfato, especialmente. Em “The VR Book — Human-Centered Design for
Virtual Reality”, Jason Jerald comenta que cheiro, sabor, temperatura e
textura, combinadas, podem prover um amplo espectro de possibilidades

para aplicacdes VR.
d.  Haptics

O universo dos sistemas hapticos talvez seja 0 campo de maior potencial
de crescimento técnico e impacto positivo nas experiéncias imersivas. Os

sistemas que lidam com a experiéncia do toque tém um conjunto de
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recursos extenso e sdo cada vez mais utilizados em sistemas VR, com
grande resultado na percepcdo de imersdo. Abaixo, consolidamos em
graficos uma representacdo dos tipos e caracteristicas dos sistemas
hapticos (Grafico 12):

Gréfico 12: Diagrama anatomia dos hapticos
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Anexos

Questionarios

Questionario PUC Rio

QUESTIONARIO PESQUISA

ANTES DA EXPERIENCIA
IDADE
SEXO M F OUTRO
JA HAVIA EXPERIMENTADO OCULOS DE REALIDADE VIRTUAL ANTERIORMENTE? SIM Nio
JA PEDALOU PELA ORLA DE IPANEMA PREVIAMENTE? SIM Nio
DURANTE A EXPERIENCIA

1. Quando sentir que 0 que estd vendo parece real avise. (pesquisador marca o momento.) (Pode ser do momento zero, quando comega; ou em nenhum momento)

MARQUE ABAIXO COM NOTAS DE 1 A 5 0 QUANTO CADA ITEM TRAZ OU AJUDA A TRAZER A SENSACAO DE IMERSAO

ITEM

FOTOGRAFIA 360 MENU ARPOADOR

TELA SPOTIFY EM PERSPECTIVA

VIDEO 360

MUSICA

VIDEO COM EFEITO FILTRO SOBRE A IMAGEM

EFEITO 1

EFEITO 2

VO/B6TZZTST oN [enbiq oedesynia)d - o1y-ONd

EFEITO3
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QUESTIONARIO PESQUISA

ANTES DA EXPERIENCIA

IDADE

SEXO

M

OUTRO

JA HAVIA EXPERIMENTADO
OCULOS DE REALIDADE
VIRTUAL ANTERIORMENTE?

SIM

DEPOIS DA EXPERIENCIA

Neste experimento, o que vocé
sentiu? Marquede 1 a5, onde 1 é
""discordo totalmente' e 5
"concordo” totalmente™.

1. Eusenti como se eu estivesse
realmente la.

2.  Euestava convencido de que
aquilo estava realmente acontecendo
ao meu redor.

3. Eusenti como se os objetos do
video estivessem em volta de mim.

4. Os objetos da cena me deram a
sensacdo de que eu poderia interagir
com eles.

5. Eu tive a impressao de que eu
poderia ser ativo no ambiente da
cena.

6. Eu senti como se eu pudesse me
movimentar em torno dos objetos da
cena.

7. Os objetos da cena me deram a
sensacdo de que eu realmente poderia
toca-los.

8. Me pareceu que eu poderia ter
algum efeito sobre as coisas da cena,
como eu fago na vida real.

COMPLETANDO COM PALAVRAS

1. Sensacdes organicas

2.Som

3. Real
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Videos e Fotos / Anexo Pen Drive

VO/6TZZTST oN [enbig ogdeouniad - or4-dNd
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