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RESUMO:

Este texto trata das possibilidades de interagcdo humano-maquinas por meio do uso de
interfaces hapticas. Faz-se um histdrico dos dispositivos de interagcdo a partir de
Douglas Engelbart, inventor do mouse, rumo ao novo paradigma da interacdo
humano-maquina. Abordam-se dispositivos ndo convencionais desenvolvidos a partir
do Wii, bem como dispositivos ainda ndo comercializaveis como a interface haptica por
levitagdo magnética e a ‘'interface cérebro-maquina”. S&o apresentadas as
perspectivas de interacdo das novas interfaces hapticas e suas possibilidades de
aplicacdo em gamearte e realidade virtual e aumentada.
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O estudo para desenvolvimento de interfaces hapticas representa a
busca por dispositivos que permitam uma interagdo com os sistemas virtuais de
modo sensoriamente similar as interagbes presentes no mundo fisico. Eliane
Mauerberg-deCastro (2004) afirma que o sistema haptico esta relacionado com
a percepcao de textura, movimento e forgcas através da coordenagédo de
esforcos dos receptores do tato, visdo, audicao e propriocepc¢do, assim, “a
funcao haptica depende da exploracao ativa do ambiente, seja este estavel ou
em movimento”. Perceber os ambientes virtuais por meio de um sistema
haptico € o objetivo destas interfaces.

Segundo Christopher M. Smith (1997), haptico € o estudo de como
combinar os sentidos humanos com a sensacdao de contato com um mundo
gerado por computador. Os dispositivos convencionais de interagdo homem-
maquina ndo fornecem ao interator feedback de for¢a, ou mesmo feedback de
tato. A pesquisa com dispositivos hapticos visa resolver a falta de estimulo para
o sentido de tato na interacdo homem-maquina, ao investir no aumento da
interatividade e em tornar esta interagdo mais intuitiva e natural.

Para se discorrer sobre as interfaces hapticas que hoje levam o homem

a vislumbrar novas possibilidades de interacdo humano-maquina, faz-se



necessario um breve percurso historico pelos dispositivos conhecidos de
interagdo. O estudo histérico € o ponto de partida para a nova geragao de
dispositivos que permitem diferentes formas de interagdo, modificando a
relacdo que o homem estabelece com o ambiente virtual.

Pesquisas sao realizadas para desenvolvimento de interfaces hapticas e
novos dispositivos surgem a partir de conceitos mais abrangentes da interacao
homem-maquina. Muitas interfaces pesquisadas terdo aplicacdes bastante
especificas em areas como a medicina, a engenharia, ou a arqueologia, porém
algumas chegardo ao mercado e serao exploradas pelos artistas que trabalham
e desenvolvem pesquisa em arte e tecnologia. Estas interfaces hapticas, que ja
sao a revolucao pelo que representam em possibilidades interativas, ganham,
entdo, novas contextualizagdes.

Pela velocidade e intensidade com que pesquisas em dispositivos
hapticos tém sido realizadas, em breve o interator podera se livrar do mouse,
teclado e joystick, basta esperar por uma ‘"interface cérebro-maquina”.
Vislumbra-se um futuro no qual os limites entre o real e o virtual serdo cada vez
menos rigidos e definidos, em funcdo da potencializacdo das interacoes, e 0
limite destes dispositivos de interacdo talvez se encontre apenas na mente

humana.

1. Do mouse ao joystick — Dispositivos tradicionais de

interacao

A invencao do mouse por Douglas Engelbart, em 1968, € um marco nas
pesquisas de dispositivos de interagdo homem-maquina. Este primeiro
dispositivo, XY Position Indicator For a Display System, consistia numa
caixa de madeira com um cabo e um unico botdo. Construido artesanalmente,
esse dispositivo tinha praticamente a mesma fungdo dos mouses’ atuais.
Como os computadores da época eram incapazes de processar recursos
graficos avancados e trabalhavam basicamente com texto, o dispositivo
mostrou-se pouco pratico e sua utilizacao inexpressiva. Foram precisos quase

20 anos para que Engelbart pudesse ver o mouse ser combinado com uma

' Mouse é um dispositivo que se comunica com o computador para mover na tela um cursor,
que serve para manipular e mover determinados recursos exibidos.



interface grafica inovadora®, repercutindo positivamente entre os usuarios do
computador.

Encontram-se no mercado tipos de mouse com funcionamentos
diferenciados, sendo 0s mais usados os mouses com esfera e mouses épticos
e sua variagao, os mouses a laser. O mouse € um dispositivo que se comunica
com o computador para mover na tela um cursor, que serve para manipular e
mover determinados recursos exibidos. A diferenciacdo entre os tipos
disponiveis se da pelas técnicas que permitem a movimentacao do cursor e 0s
cligues. Porém, cada vez mais comuns sdo os mouses sem fio, ou mouses
wireless, que sao dispositivos que utilizam tecnologias de radio-freqtiéncia para
transmitir os dados do mouse para o computador, enquanto a tecnologia de
captacao de movimentos é Optica, seja LED ou laser.

O mouse sem fio foi a interface haptica escolhida pela artista Tania
Fraga para que o intérprete pudesse interagir, em tempo real, com o espaco
cénico constituido por cibercenarios® desenvolvidos pela artista. Aurora 2001 —
Fogo no Céu, com coreografia de Maida Withers, foi o primeiro cibercenario
construido para uma apresentacdao de dangca. Em Fertilidade: Duas Estacées,
com coreografia de Andréa Fraga, a performer gravida interage com os
cibercendrios por meio do mouse sem fio. Em Hekuras, Karuanas e Kurupiras
(2002), Téania Fraga lanca um novo olhar sobre a Amazénica. Durante o
espetaculo, cada performer, manipulando um mouse sem fio, da movimento
aos nichos virtuais que constituem os cibercenarios e realiza escolhas que
compdem uma cena unica, que nao se repete em outras apresentagdes
(FRAGA, 2004).

Mas se a invencdo do mouse ja foi direcionada para seu uso como
dispositivo computacional, o0 mesmo nao se pode dizer do joystick, que
originalmente foi desenvolvido como controle de aeronaves e elevadores. As
principais alteracdes voltadas para uma melhor aplicabilidade dos dispositivos
aos jogos eletronicos foram realizadas por Nolan Bushnell, em 1977%.

Inicialmente com apenas um botéo e oito direcdes do manche jogava-se varios

2 Langamento do Macintosh pela Apple, em 1984.

3 “Cibercenarios so compostos por cibermundos e ciberseres os quais sdo objetos 3D
sintéticos criados através das linguagens VRML (Virtual Reality Modeling Language), Java e
JavaScript” (FRAGA,2004,p.116)

* Lancamento do controle do Atari 2600.



jogos. O aperfeicoamento desta interface acompanhou a complexidade dos
jogos. Assim, jogos mais complexos exigem maior numero de botdes e
funcdes, bem como um formato mais anatémico e maior mobilidade dos
controles analdgicos presentes no joystick.

Passadas pouco mais de duas décadas, desde a popularizacdo do
joystick, o dispositivo passa a incluir dois manches a serem manipulados com
os polegares, além de tremer em situagdes mais intensas de acdo®. Os
desenvolvedores de consoles passam a buscar por interfaces capazes de
darem maior sensibilidade ao usuario, garantindo uma maior imersdo do

jogador no ambiente do jogo.

2.  Wii- A revolucao no modo de jogar

Com o lancamento da plataforma Wii, em 2006, a Nintendo revolucionou
ndo apenas o mercado dos games, mas especialmente a forma de jogar.

O Wii-remote, ou simplesmente Wiimote, possui uma interface
intuitivamente simples e natural, tornando mais facil a tarefa de jogar. Basta
mover o Wiimote conforme o movimento que se espera do avatar no jogo. O
controle opera no espago 3D, como um mouse aéreo. Utiliza a tecnologia sem
fio para comunicar ao console os dados de sua posicdo Nno espaco
tridimensional, bem como angulos de inclinacdo e aceleragcdo dos movimentos
capturados por meio de um giroscépio e deteccao de luzes infravermelhas,
pelo sistema de captura de imagens posicionado na parte frontal do Wiimote. O
dispositivo tem um sistema de vibragdo e um pequeno alto-falante que emitira
sons mais simples e préximos, como o bater da espada ou o som de um tiro, e
uma bateria de 6Kb. O movimento do dispositivo de interagdo coloca o jogador
literalmente em agéo, e garante a participagdo no ambiente virtual do jogo.

YoungHyun Chung® desenvolveu o projeto Digital Wheel Art apds
interagir com as criangas que sofrem de paralisia cerebral e que a principio
estariam incapacitadas de se expressarem artisticamente em funcédo de suas
limitacdes fisicas. Neste projeto, Chung criou um programa de pintura digital
que traca o percurso da Wiimote, a partir das idéias desenvolvidas por Johnny
Lee no whiteboard. O dispositivo foi associado a uma cadeira de rodas,

® Playstation 2, Sony, 2000.
® Interactive Telecommunications Program at Tisch School of the Arts, New York University



permitindo as pessoas com deficiéncia pintar digitalmente com simples
movimentos. Para alterar as cores, o usuario tem apenas a inclinagdo da sua
cabeca. O Digital Wheel Art permite que os desenhos finais sejam salvos, bem
como o processo dindmico das pincelas digitais, auxiliando no entendimento
dos momentos criativos de seus usuarios.

Numa abordagem mais ludica, tem-se o WiiSpray, desenvolvido como
projeto de graduagdo de Martin Lihs e Frank Matuse’, simula uma lata de spray
e permite ao usuario grafitar em ambiente virtual. A idéia béasica era a de
construir uma interface que fosse semelhante ao instrumento analdgico
existente. A utilizacdo de WiiSpray é semelhante a do spray, mas sem as
cores e os cheiros toxicos; é intuitiva, basta pulverizar. WiiSpray € baseado em
Adobe Flash, um WiiFlashServer e do Wiimote. Os desenhos, grafitis, ou
mesmo pichagdes virtuais feitas com o dispositivo podem ser salvos, assim que
concluidos e carregados em um ambiente virtual.

No gamearte Fluidos® (2006/2007), Suzete Venturelli e Mario Maciel
buscam apresentar como o ato simples de fazer visivel o invisivel pode
produzir efeitos importantes na compreensdao do mundo que nos cerca, assim
como na relagéo estreita que estabelecemos com as coisas naturais e com o
ambiente construido ocupado. A proposta artistica é mergulhar nas formas
intangiveis, a medida que lida com o lado humano visceral de se surpreender
por estimulos visuais relacionando a conexd@o estabelecida com ondas de
forcas de energia, que habitam os espagos ocupados, mas que nao podem ser
visualizadas. O Wiimote € o dispositivo para a interagdo do publico, que
possibilita uma interacdo maior, simples e natural. As informacdes de
coordenadas calculadas juntamente com o estado dos botdes (pressionado ou
ndo) sao transmitidas para o computador através de uma conexao bluetooth
possibilitando controle do software. A interacao computador-Wiimote recorre ao
sensor bar’, que deve ficar abaixo da tela do computador, e que tem como
func&o emitir luz infravermelho constantemente. Ao movimentar o dispositivo, o

jogador altera formas e cores, estabelecendo diferentes dinamicas e

” Universidade Bauhaus Weimarvon

% Trabalho coordenado por Mario Maciel e Suzete Venturelli. Desenvolvido por Johnny Souza
da ciéncia da computacao e Ronaldo Ribeiro de artes visuais, Laboratério de pesquisa em arte
e realidade virtual da UnB.

? dispositivo formado por 4 LED's infra-vermelho alimentados em 5v por uma porta USB.



construindo imagens interativas na tela. As imagens nao se repetem, tornando

possivel a cada usuario ter uma experiéncia sensorial diferente.

3. Interface Haptica de Levitacao Magnética

Os dispositivos hapticos disponiveis baseiam-se em estruturas
mecanicas, utilizando motores e rolamentos para fornecer a sensagéao do toque
e do feedback de forca. Segundo Peter J. Berkelman and Ralph L. Hollis'®, o
uso da levitagdo magnética para dispositivos hapticos difere da acionada por
cabos ou engrenagens e torna preciso e suave os movimentos. Além disso,
fornece aos usuarios uma sensacgao de toque capaz de transmitir até mesmo a
textura do objeto virtual tocado.

O primeiro prototipo da interface haptica foi produzido em 1997. Desde
entdo, pesquisas sao realizadas para melhoria de desempenho e dos aspectos
ergonémicos, bem como para reducdo do custo de produgdo. Nesta fase do
projeto, dez dispositivos inteiramente funcionais foram montados e distribuidos
entre pesquisadores de interfaces hapticas de instituicbes nos EUA e
Canada'’. Para isto a Carnegie Mellon se juntou as Universidades americanas
de Harvard, Stanford, Purdue, Cornell e a canadense Columbia Britanica para
formar o Magnetic Levitation Haptic Consortium (Consorcio de Levitacao
Magnética Haptica), uma instituicdo internacional dedicada a incentivar e
disseminar o uso desta tecnologia.

A interface haptica por levitacdo magnética substitui as conexdes
rigidas, composta por cabos e outros aparatos mecanicos por uma unica parte
mével, sustentada por campos magnéticos, desta forma eliminando todo o
"ruido" do atrito criado pelos aparelhos tradicionais. A base do dispositivo
contém um conjunto de imas permanentes em formato hemisférico. A parte
flutuante consiste numa meia-esfera com seis bobinas metalicas embaixo e um
joystick, na parte superior. Quando a corrente elétrica passa por estas bobinas,
0 campo magnético faz com que a meia-esfera flutue e possa ser manuseada

suavemente. O joystick € manuseado de maneira similar ao mouse, s6 que em

"% cientistas da universidade norte-americana Carnegie Mellon

"' Peter Berkelman (Hawaii), Mark Dzmura, lan Friedman, Rob Howe (Harvard), John
Hollerbach (Utah), Ralph Hollis, Keetak Hong, Doug James, Oussama Khatib (Stanford),
Roberta Klatzky, Joey Liang, Dan O'Halloran, Jim Osborn, Dinesh Pai (Rutgers), Matt Pucevich,
Tim Salcudean (UBC), Hong Tan (Purdue), Bert Unger, and Vinithra Varadharajan.



trés dimensdes, com seis graus de liberdade. Sensores Opticos medem a
posicdo e a orientagdo da secado flutuante, usando estas informagdes para
controlar a posi¢ao e a orientacao de um objeto virtual na tela do computador.

A dindmica tridimensional do joystick permite ao usuario sentir o
movimento, a forma, a resisténcia, e a textura da superficie dos objetos virtuais.
Desta forma, quando o objeto virtual encontra outras superficies e objetos, os
sinais correspondentes sdo enviados de volta para a bobinas elétricas da parte
flutuante do dispositivo, resultando em um feedback haptico para o usuario.

A interface de levitagdo magnética permite ao usuario mover o cursor
para qualquer ponto dentro do ambiente virtual tridimensional, e interagir com
0s objetos deste ambiente ao toca-los. A interagdo depende das caracteristicas
atribuidas a estes objetos ou superficies, tais como textura, posicdo ou peso.
Baseado nestas caracteristicas, os campos magnéticos aplicados ao
dispositivo variam, resultando na aplicacao de forcas ao joystick, que fara com
que o usuario “sinta” o esforco necessario para provocar o deslocamento dos
objetos na tela. Assim, Benito Piropo (2008) aponta algumas possibilidades de

interacdo. Num ambiente virtual'?

constituido por um cubo de ferro, outro de
madeira e uma esfera, todos em repouso sobre uma superficie horizontal de
feltro limitada por quatro paredes verticais de madeira, o usuério pode mover o
cursor até que ele “toque” um dos trés objetos e for¢a-lo contra o objeto para
tentar “empurrar” este objeto na direcdo de uma das paredes. A reagao
percebida no joystick dependera do material do qual é constituido o cubo, bem
como da intensidade do atrito provocado entre o objeto e o piso. J&4 a esfera
sera deslocada rapidamente para frente, fazendo com que o usuario sinta
apenas por um momento a reagcao no joystick, reacao que desaparece quando
a esfera comeca a “rolar” para adiante. E, em todos os casos, quando um dos
objetos ou o préprio cursor tocar uma das paredes laterais, a forca de reacao
sera tdo grande que o joystick ndo podera continuar se movendo naquela
direcdo. O joystick permite ainda ao usuario executar trés tipos de acoes:

arremessar, girar e desviar o movimento, que serdao processadas e aplicadas

'2 0 ambiente virtual é criado a partir de um modelo matematico, selecionando os parametros
de movimentagéo dos objetos e as forgas a eles aplicadas, tais como peso, e atrito, bem como
definindo as equagdes que definem a interagao.



ao dispositivo em fungao das variacées na intensidade dos campos magnéticos
dos seis eletroimas.

O objetivo do Consoércio Mag-Lev é promover uma maior utilizacao desta
tecnologia, para partilhar experiéncias e resultados da investigacdo, para
desenvolver e compartilhar software de renderizagdo haptica utilizando os
dispositivos hapticos de levitagdo magnética, além de trabalhar em conjunto
como uma comunidade de aplicar os conhecimentos desenvolvidos para
problemas importantes. Com o aperfeicoamento desta nova interface haptica
resultado das pesquisas, 0 usuario podera distinguir texturas, sentir a reacao
de objetos e perceber pequenas mudancas em suas posicoes, ja que a

interface responde prontamente as alteragcdes de movimentos.

4. Interface cérebro-maquina

O Advanced Research Laboratory™ da Hitachi vem desenvolvendo uma
interface cérebro-maquina que permite aos usuarios ligar e desligar
interruptores com a mente. A pesquisa chefiada por Hideaki Koizumi'* apéia-se
em topografia Optica, que envia pequenas quantidades de luz infravermelho
através da superficie do cérebro, para mapear mudancas na corrente
sanguinea.

A interface € composta por uma espécie de capacete conectado através
de fibra 6tica a um dispositivo de mapeamento da concentragcdo sanguinea no
cérebro. O sistema pode reconhecer pequenas mudancgas no fluxo sanguineo
cerebral associada a atividade mental e traduzir essas alteragcées em sinais de
tenséo para controlar dispositivos externos. Essa nova tecnologia demonstrada
no Japao pode tornar possivel controlar dispositivos sem mexer um musculo,
apenas com a atividade cerebral.

Nos experimentos, os individuos foram capazes de ativar o interruptor ao
formarem um modelo mental através da realizagdo de contas aritméticas,
recitando itens da memadria ou mesmo cantarolando.

O protoétipo interface cérebro-maquina permite apenas simples controle
dos interruptores, mas com uma melhor compreensao das sutis variagées nas

concentragfes sanguineas associadas com vdrias atividades cerebrais, os

"> Hatoyama,Japao
' http://www.cbc.ca/technology/story/2007/06/22/tech-brain-machine.html



sinais podem ser refinados e usados para controlar mais complexas operacdes
mecanicas.

Uma das vantagens desta tecnologia desenvolvida pela Hitachi é que os
sensores nao invadem fisicamente o cérebro, ao contrario de outras pesquisas
neste campo que requeriam a implantagdo de um microchip sob o cranio.

A longo prazo, a tecnologia da interface cérebro-maquina podera ajudar
a pacientes paralisados tornarem-se independentes, habilitando-os a executar
acOes através de estimulos mentais. A curto prazo, a Hitachi vé potenciais
aplicagcbes para esta interface na reabilitagdo cognitiva, onde podera ser usada
como uma ferramenta divertida para demonstrar uma evolugao do paciente.

A interface cérebro-maquina encontra-se em fase de aperfeicoamento a
fim de se realizar pequenos ajustes que impecam, por exemplo, interferéncias
de outras ondas cerebrais, para tornar esta tecnologia comercializavel em cinco
anos. Nesta perspectiva, aplicacdes que visem a eliminacao de qualquer tipo

de controle remoto podem ser imaginadas.

CONCLUSAO

As pesquisas por interfaces hapticas que fornecam feedbacks de forga,
textura, movimento, pressao e até mesmo de peso cada vez mais precisos
avancam e buscam desenvolver sistemas que aproximem as sensacgdes
virtuais das fisicas, até que nao seja mais possivel distingui-las. Entretanto
observa-se que o caminho ainda é longo.

As aplicagdes se potencializam, aumentando a interatividade homem-
maquina, bem como possibilitar maior imersdo. As interfaces aqui
apresentadas estéo longe de representarem a maioria das pesquisas que hoje
séo realizadas, em especial na area médica e de reabilitagéo.

Buscou-se focar nas interfaces que possam de alguma forma ser
utilizadas em trabalhos artisticos, ou em performances que envolvam realidade
virtual, ou que partam da interagdo do usuario com ambientes virtuais.

Segundo Suzete Venturelli (2007), o artista passou a ocupar uma
multiplicidade de espacos e de tempos especificos, esta teia de conexdes,
compde uma complexa rede na qual passaram a ser elaboradas sua vida e sua

arte. Parafraseando Venturelli, o estudo e pesquisa das interfaces hapticas



auxiliam o artista a explorar inUmeras conexdes considerando a velocidade, a
natureza, o ritmo, os fluxos, e os dados, que atravessam os conteudos e
mensagens que o artista deseja passar.

As interfaces hapticas ndo convencionais tém sido largamente utilizadas
em diferentes areas: meédica, militar, aero-espacial, roboética, submarina, ou
exploragéo em lugares indspitos. Portanto vale pensar que o campo da arte e
tecnologia também abre espago para exploracdo destas interfaces em
trabalnos em gamearte, em realidade virtual, em telepresenga, em

performance, entre outras.
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