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ABSTRACT

Among the theorists of virtual environments, the ambivalence of e
ment and disembodiment, as well as the psychical and mensq] effects exp,
in virtwal envivonments, is much discussed, The dif/yotomy of the "veq)" ‘
"virtual" has been called "the representational dilemma of cyberspace”
intriguing in this dilemma is certainly the topic of the limiss of the body‘m :
tual reality experiences. In Jact, it is a dilemma thar c/ml[enges 5emz'oﬁ
paper proposes that the Peircean concepts of immediate and dynamic obje
help to understand the complementarities, mixtures, and interchanges
the carnal bodses and the alternative bodses g5 4 way of overcoming the top s .

Ple dualisms of the real vs. the virtual, the natural vs. the artificial, or th

. T 0
| | ais s30 colecbes de informagio bindria geradas em comp
rial vs. its specters.

perceptiva e cognitivamente a esses mundos vocéddev.e
: tecnolégica que possui, no paradlgm:‘a corrente .orm—
de produzir em vocé um efeito perceptivo do tipo: ccl)n-
ar ‘datilografando’ uma pdgina virtual em uma tela retangular.
tema comercial a simular uma mesa de trabalho em um
wadior foi a estacdo de trabalho Xerox Star (1981), seguida
pple (1984). Da perspectiva do design.e do modo de ope-
ntosh representaram, para a época, um importante avango
es humano-computador. Com o simples ‘toque de um dedo’, via
manipulagio direta — mouse, teclado ou caneta dtica — .ic:?nes
riam ser ativados, possibilitando a interatores ndo especialistas

Lucia Santaella es profesora titular de Semidgtica y directora del Centro de Investigacion
en Midias Digitales en la Universidad Catélica de San Pablo, Brasil. Sus mds recien
tereses de investigacion estdn dirigidos hacia la semidrica cognitiva y las culturas te
gicas. Tiene 26 libros publicados y es la editora de 7 libros en el 4rea de semidtica, art
cultura y metodologia. Ha publicado més de 200 articulos en periddicos y libros en Br:
sil y atros pafses. E-mail: Ibraga@pucsp.br

eminou. Também, em parte, devido ao poder pers?asivo da:
ndows, milhdes de computadores pessoais nas versoes ‘de mesa
notebooks, laptops, palmtops) foram vendidos, o que a trans-
paradigma dominante das interfaces humano-computador.
blema com as GUIs € que, da perspectiva do interator, 0 cor?pu-
- Ser um universo em si mesmo. Apesar das aparéncias, so po-
interagir com ele por meio de linguagem complexa, um
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exercicio que, na maior parte dos casos,
desejamos que ele desempenhe.

Além do problema interface humano
tante € que o modelo ‘computador pessoal’
cial da tecnologia da informagio. Segundo o professor d, MIT.
Davis (Kahn 2001: 1 10), o estado da arte dessa tecnologia ¢ um acié
térico: “alguém teve a brilhante idéia de ligar uma mdquina de escrwe:t@!
computador e, desde entio, temos datilografado, Isso ¢ bobo. Nz da ]
famos para falar uns com os OULIOs, por que temos que datilograf;
comunicar com um compurador?”

- - clos neurocientistas Philip Kennedy, _Roy 'Bak.ay e
T 3 ' e icy, de Atlanta. Embora a técnica seja ainda
 Emory .Umvel:r{zfy:( ue apds sofrer um derrame cerebral fi-

3 Pacmm:ecl yor(zio com o relato dos cientistas, pode mo-
‘OhilizadO)é’s c{;ea;adrées clétricos que correspondem a, por
v

a tela atra . 9G).

g _cla. _um braco (vide Hockenberry 2001: 96)
e siva é entrar em um Aardware externo transpa-
a

"menos‘mv CAVEs (CAVE Automatic Virtual Environ-
'? imets“’as it tbicas de dimensaes varidveis (por exemj.?lo,
C?f'sao Sal;ls :eu rados da Escola Politécnica da Universida-
o Sl?tema;:r?XSi), cujas paredes sio formadas por telas- de
‘ OcS::sl ; gﬁe as telas, multiplos video p’ro!'etores, smcn;mza;
mm riam um campo de projecdo tinico que envolve o
mad?[és, 3 som 3D. Nesses sistemas, vocé utiliza um tipo de
m;ﬁ;zic:zeeserve para criar a sensagio de tridimensnonal;da(}e.
R 0.6 spécie de batuta de controle (esta versdo,
o Ars Eletrdnica, em Linz, na
tilizada na caverna do centro Ars Eleerd: b om Lind, o
¢ tanto para gerar uma perspectiva sub]‘envaf a c; ,ocsli "
com os objetos virtuais. Ainda outra interkace de pChi ei
lo investigada pela University of Nc?rth Carolina, em . fn_
Icacio com sensores Gpticos, que 3o interpretados por um

-Maquina, outr, qQuesto
N0 parece abarcar real '
p

4F para

1. BITS EM TODA PARTE

Com o objetivo de superar 0 modelo deskeop,
ticos e cientificos) se empenham em encontrar um
problema. Uma dessas propostas -que acabou se tra
portante tendéncia tecnolégica — estd empenhada
dentro de um mundo computacional,

inlimeros projetos
a possivel solucdo ps
nsformando em uma

algo similar a0 que aconteceu com o
ator Jeff Bridges, que foi aspirado para dentro do mundo computacional no
filme Trom: uma odisséia eletrénica, Nesses sistemas -cujo modelo exemplar
sa0 os sofisticados sistemas de realidade virrual a idéia central ¢ criar dispo- ; o mapeados, o que setve para infor-
sitivos que permitam ao interator imergir ¢ interagir, no melhor dos casos, ¢ R IOVImEntos SA0 Mapeacas, &
efetivamente em um mundo simulado. 1 214 'adoll_' & po.mgﬁo o omenftaciao .do SC“L;\/([:iO;,pd; Caverna’, na Re-
Em pesquisas de realidade virual, o locus das interfaces se alterna em nologia (cujo nome faz referéncia ao
direcGes principais: em interfaces wearables ou em ambientes imersivos.
primeiro caso, a idéia ¢ ‘embrulhar’ vocé com uma vestimenta composta :
uma matriz de sensores-efetores — uma malha de pequenos detectores titﬁizﬂ
associados a vibradores de diversos graus de dureza — centenas deles porcisg
Um exemplo desse tipo de interface ¢ o macacio il que estd sendo desen-
volvido pelo engenheiro Danilo de Rossi, na Universidade de Pisa. b,
Além da sua pele, também seus ouvidos, olhos, nariz e outras partes d
corpo jd podem ser interfaciadas, isto ¢, estendidas para receber e’ﬁ_’aﬂsm_‘ i
exclusivamente informagdes computacionais. No cendrio mais eX?ﬂ‘f"’ uma
parte sua € transformada em ‘hardware’ (o que, do ponto de vista tecmc?, Sg
nifica implantar chips silicénicos direcamence no seu corpo; por excii 0}&%
seu sistema nervoso central) de forma a fazer seu cérebro interagir diretamen=
te com o computador. fol e
A primeira interface cerebral humana, realizada com e il
plantada, em 1998, no cérebro de Johnny Ray. Essa técnica foi desenvolvies

e Carolina Cruz-Neira, em 1992 (data da primeira demons-
) 6corrida na convencio de computagio g'réﬁca SIQ-
no Electronic Visualization Laboratory da Univers:dade.df: I%h—
.go.. Vale destacar, contudo, que a idéia de uma sa}a m1d1zit1;6:£a
agdes de um agente humano nio é nova. Na ficgio 7he T./e t
Bradbury descreve um ambiente capaz de ler a mente de crian-
dessa informagdo, criar uma simulacio hiperrealista a ponto de
essa fantasia em experiéncia. .
ponto de vista do usudrio, todas essas interfaces produzem um efei-
: bais_taqﬂe o ‘projecionista ligue a tomada’ e a sua percepgao da tec:
N0 um objeto separado -uma ferramenta — ird desaparecer. Vocé
40 de mergulhar em um outro mundo.
0 a realidade virtual tenta criar um mundo dentro do compu-
da implementagio de um enorme aparato de interfaces que pos-
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sibilitam simular o mundo fisico, uma outra tendénci

mente oposta) aposta na sobreposicio do €SPaco virtual, inclysjy,
Pago, a0 mundo que j4 existe. Nesse caso, o desafio ¢ Virtualizap o
sico, isto €, expandir através de artefatos trans 1
que j4 existe no lugar de crid-lo dentro de um computador.

De acordo com essa tendéncia, um dos problemas dos sistermae f
dade virtual ¢ que o ‘mundo exterior deixa de existir parao interato::-sg&
demos ver coisas ou pessoas que ndo estejam ‘linkadas’ a0 sistema e.:'a;
ligacdo entre o ambiente fisico e o mundo dos dados — o5 4
nos obriga a interagir em paralelo, isto €, em um espago oy em outro

A idéia de sobrepor o espago virtual a0 mundo que jd existe fo; pr Y
sugerida por Mark Weiser (1991). Cunha g

da com 0 nome de computa
qua (ubiquitous computing), essa proposta tem como foco de invesfjga
implementagio de tecnologi :

as que possibilitariam trazer 4 virtualidade

dados computacionais — inclusive formas de alteracdo, processament o

lise desses dados — fora, para o mundo fisico, ]

Segundo Weiser, uma forma de pensar a ubiquitous computing é imagj

nar um novo design para os computadores (nada a ver com o modelo Sy

wer de Steve Jobs, € claro). Desenhados fora de suas caixas pldsticas, os com

putadores ‘ubiquos’ sio projetados para causar a sensacao de que vivemos em

um mundo estendido, repleto de mdquinas invisiveis. Em tal mundo, usud-
rios teriam a sua disposicio um nezwork composto de centenas de sistemas

terconectados e desenhados para satisfazer suas necessidades semigticas dein-

formacio, comunicagao, servigos e entertainment.

Como? Imagine chips de computadores embutidos em todos os obje-
tos do cotidiano. Canetas inteligentes. Microfones inteligentes. Tijolos inte-
ligentes espalhados pelo ambiente e interconectados por meio de um net=
work de sensores que armazenam dados sobre a identidade, a localizagdo € 0
estado de milhares de objetos. Um microfone ‘inteligente’ pode, por exem-
plo, informar (sobre o seu estado) 3 dados distintos: 1) sou um microfones
2) meu estado estd ok, isto ¢, estou funcionando; 3) estou em tal lugar. Pa'
ra que precisamos disso? De acordo com a proposta, isso muda tudo. Cam :
esses dados, um microfone pode informar que foi comprado por tal valor,:‘i
tal fornecedor, em tal dara; que foi desenhado por fulano, fabricado patigg
companhia e até, no caso de extravio ou quebra, auto solicitar sua substitui-
G20 ou reparo. o

Em 1999, o ISTAG (grupo de assessoria do Programa de Tecn’OFO%;:i
da Sociedade da Informacio, da comunidade européia) langa uma especie 5
update dessa proposta. O projeto do ISTAG, que foi cunhado <ol nel;;_-}
de Ambient Intelligence (Aml ou inteligéncia ambiental), objetiva cOnECtE

icacio ubiquas a interfaces customizadas para o

a tecnolégic'a (Sf[ FQ 2. comunicac
o de quatro cendrios hipotéticos especula como
=0 serdo utilizadas ¢ experimentadas em 2010.
> nfraestrutura comunicacional

a, por mei
as da informﬁ‘i pps: . s
S uanos 1m€iz‘:a: de dispositivos fisicos interconectados.
teragem comzf)f;% no lugar de vocé ter que se sentar a frent.e
S'TA,G, e esta;io A sua volta, em todos os lugares. .Mals
i ‘maqufnfi‘s um tal sistema serdo possiveis atraves de inder
A m:z:z_clenier faces capazes de nos reconhecer, de responder

encas e de aprender nossas preferénazs.
ativas que tém seus esforgos voltados p ssquise 0 de
o erfaces humano—computador altamente in :
g Em tangible bits, o grande desafio é trans-
janelas, mesas, livros, lu-

parentes oy invisfveis 0

Omos e g
ara a pesquisa e o de-

e augmented reality.
. idi aredes, portas,
do cotidiano como p , mes e
uxo do ar e da 4gua em interfaces computacionais. De aco

do Tangible Media Group do MI'T.Medﬂm Lab, Irllroslsl;rlzh;:isi:
97), as interfaces tangfveis posmbditarao. ook aces :
igitais (vi ‘ficos e modelos 3D) utilizando nada mais que
L . iri ipulando objetos do mundo fi-
nto inato que vocé adquiriu manipulan 0 obj n
can pick up a mothball, you can run Iihus eompUter,
sputador’ desenvolvido por Hiroshi Ishii e equipe ¢ um pequeno
nentado’ com interfaces tangiveis (por exemplo, luzes', som';;as,
r e de dgua), controladas por um sistema Cf)mpui:acmnal. es-
adrées de luz, projetados sobre uma superficie de dgua corrente,
o teto do laboratério para comunicar as atividades de um hamster
do laboratério. Outros signos visuais (por exemplo, mudangas
naca )’. ¢ sonoros (por exemplo, canto de pdssaros e trovOes) anun-
imento de e-mails ou outras informagoes do tréfego da Net que
evistas, atrasando-se os ponteiros de um relégio fisi.co. ,
ented reality, a hibridizagio dos espagos fisico e virtual é alcan-
de dispositivos que possibilitam justapor gréficos, (ext0s € Ou-
mputacionais & percepgio que o usudrio tem do ambl?nte jffSLCf).
dessa pesquisa focaliza a construgio de interfaces de \lnsualx%ac;ao
tes (see-through displays) que detectam a posicio e a orientagdo da
terator. Com essa informagio, dados computacionais (por exem-
Oes visuais e sonoras) podem ser alinhados com o ponto (‘ie vis-
io tem do ambiente circundante, o que possibilita ao sistema
uma visio ‘aumentada’ dos objetos. Por exemplo, vocé pode ima-
uma interface que se parece com um par de éculos solares para
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‘nositivos controlados por compurtador (por exem-
4 ento, temperatura ¢ pressio). As worlfs—
o ta z‘:o do ambiente, o ‘cérebro’ do sis-
. lo(i:alizadas em uma drea externa. Este
e zsr;acje:l protétipo Bodyarchitecture apareceu na
1) ilustra ¢

ver grdficos ou textos que indicam — por mejq de visap dg .
[0 operar, manter ou reparar um equipamento qQuebrado ( 5

2 BODYHRCH[TECTURE

Inspirada por essas idéias, estou desenvolvendg 4
te que denomine; Bodyarchitectyye, Trata-se de ymgq
projetada para investigar diferentes formsgs (natural ¢
¢40 humano-computador, Esse Projeto envolye 4 pesquisa e o desenyoly
to de tecnologias (por exemplo, sistemas de viszo Compuraciong], pece s : '
mento de voz e gestos) que servem Para conectar €spacos mididticog e fre ] n‘/ L=
a0 que seus habitantes sio, fazem ou dizem. O sistema fo; concebidg j)’;}
invisvel a0 usudrio. Voce poderd comunicar ¢ interagir com egse ambiene
maneira natural, isto €, de modo intuitivamente semidtico, _ e

Um exemplo possivel de interagao usudrio-sisema seria: Vocé engr. '
uma sala. Fla possui quatro metros de comprimento Por quatro metrg ' ODYARCHTECTURA
largura por quatro metros de altura. As paredes, o Piso € o teto sio by,
bidimensionais. Ao caminhar nesse espaco, a forca de seys passos al
equilibrio do ambiente, até vocé alcancar o centro, Nesse momento, as
dades de seu €orpo so transcritas para as paredes, isto ¢, as paredes com
a (ou parecem) se mover de forma fluida, tridimensional. Além das modif
cagdes geradas pelo dispositivo de reconhecimento de gestos, outra var

prevista ¢ um sistema de 4udio estéreo (invisivel) que ‘extrai’ sons de seu ¢
PO — seu batimento cardfaco, o ritmo de sua respiracao, a freqiiéncia d
voz. Acrescente os dois sistemas o vocé poderd imaginar o tipo de impacto

M ambienge i,
Plataformg de
Mmultimodaf) de

N

CORTE AA

se sistema também suporta interagées via linguagem falada, o que si
que por meio de comandos de voz vocs poderd ndo somente alterar a
do ambiente circundante, mas também controlar, comandar, eJq;MIOI'HAI e
zenar todos os dados que o sisterna produz. Com essa aplicagao vocé p
por exemplo, comandar para que as paredes ‘desaparecam’ e o sistema lhe ; 3) dis
necerd informages externas em tempo real. Nessa aplicagdo, cenas dDm : queamento do tipo 3D bird e DataGlove; 4) ¢ um dispositi-
do externo sio capturadas e convertidas para sinais de video dig{'taf' u@ : " i0 portitl (3 paredes e um pisode 3x 3 x Sm)\. )
como dispositivos de input tecnologia de mixagem de video, similar a0s h_ E desenvolvimento subseqiientes serdo dedicﬁdﬁs a’ Conizazedfzs
temas de efeitos especiais empregados pela TV. ol tes dasala (e.g., sistemas de tracking e recon el -
A instalacio gsica de Bi{yicbz’tecmre ¢ uma sala de dimens?zs ::XI - S ?les o baPCOS da informsgzo Ir:it:rliif::
mobiliada com 6 projetores LCD (4 para as paredes, 1 para o piso ¢ i gerados pelo interator, pelas cimeras ou por dados

A 5 . ita
§ar esse objetivo, serd desenvolvido um sofiware que perm

ecture correspondia parcialmente & proposta (e experimentagio
a evolugio de um novo projeto), eu decidi utilizar essa opor-
um teste de prova do conceito. Até o presente a arqultetu.ra
tiliza: 1) um cluster de PCs; 2) software custom made; 3) dis-
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ABSTRACT

This paper provides an overview of a current research project on incellig
environments, 7he aim of intelligent environments s to study and develoy
ways of moving beyond the dominant model of Graphical User Interface (Gl
1o illustrate the key concepts, an artisti prototype, called Bodyarchitec
introduced. The paper explores three main technological domains: virtua

augmented reality and other Projects such as ubiquitous computing a7
ble bits.

iete afios después de la Guerra de Malvinas y el colap‘so d%};
16 en la Argentina una pelicula con un titulo. evoeat'wo: Ur
el naufragio, dirigida por Eliseo Sublfala. U‘b1cada h1stor1‘caj~
0 1983, pero reflejando también las incertidumbres y crisis
¢ Radl Alfonsin, es una pelicula estilizada que relac_lona c'el
tegracién social de los afios de la hiperinflacién y la incerti-
tica con las narrativas colapsadas de un escritor devenido \.rende-
» que se encuentra a s{ mismo incapaz de entender los hllOS.dE
imen y la disolucién de las relaciones familiares en la}nebhna
yos limites son tan inciertos como las vidas de sus ndufragos
etdtora del naufragio iba a probar ser profética, aunque la
tlan las dltimas im4genes del naufragio social fue prema-
a tazén del titulo de mi artfculo, A través del mismo, quisiera
doja temporal entre lo tardio y la repeticién, que nos er%wa-
il fin del milenio, 2 peliculas hechas con una estética I':.ldlca.l-
la de Subiela, pero que repiten el sentido de naufragio per-
que la Argenting est4 experimentando todavia hoy. ’
tado en otro lugar que Ultimas imdgenes y su todavia g
rdnea Sur (Solanas 1988) fueron emblemdticas de la pérdi-
35 en la modernizacién nacional argentina —suspendida desde

ca da PUC-SP; Mestre em Visualizagio e Comunicacio Infogrificas pelo Pro
Etudes Supérieures des Systemes d'Information da Universidade de Genebra, Si
Professora do Departamento de Ciéncias da Computacio da PUC, Sio Paulo. :
quisa focaliza a engenharia dos sistemas de realidade virtual, insralagdes intera va&
dispositivos de aquisicio e manipulagio de dados em ambientes sensorizados & ad
§30. E-mail: rcantoni@uol.com. by
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