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Sintese

A animacao interactiva de bonecos articulados por computador em tempo real tem sido um
grande desafio para muitos investigadores. Apesar de se encontrarem cada vez mais solucdes
de hardware e software orientadas neste sentido, estas ainda se apresentam num patamar de
utilizacdo limitado ou de custo elevado.

Por outro lado, os modelos articulados para a anima¢do com uma grande liberdade de movi-
mento podem ter um nimero elevado de pontos de controlo que dificultam a sua manipula-
cdo em tempo real. Neste sentido, uma das questBes centrais prende-se com a forma de inte-
ragir com os bonecos articulados, nomeadamente com o uso dos dispositivos de interaccao.
Os dispositivos que oferecem um maior poder de controlo ndo estdo generalizados. Por outro
lado, as interfaces mais comuns como o rato apresentam algumas limitagdes na manipulacdo
de maltiplos pontos de controlo em simultaneo.

Com este projecto pretende-se desenvolver um protétipo de um boneco articulado por com-
putador em tempo real com um elevado nivel de controlo, recorrendo a interfaces de interac-
¢do comuns de elevada usabilidade e baixo custo como o rato e 0 gamepad. Para simplificar
a manipulagdo do boneco articulado sem limitar muito a liberdade de movimento propde-se
adaptar para o universo virtual um modelo de marioneta tradicional, reduzindo assim o
namero de pontos de controlo.

A questdo subjacente a esta adaptacdo é saber se uma marioneta virtual pode ter comporta-
mentos e caracteristicas semelhantes as de uma marioneta e se esta pode ser considerada uma

marioneta do ponto de vista da proximidade com o seu operador.



Abstract

The interactive animation of articulated puppets in real time has been a great challenge to
many researchers. Despite of many new hardware and software solutions guided in this di-
rection, they are still presented in a limited level of use or high cost.

On the other hand, the articulated models for animation with a great degree of freedom of
movement can have a large number of points of control making it difficult to manipulate in
real time.

One of the main issues to control the articulated puppets concerns the interaction devices.
Some of them offers great control but are less accessible, on the other hand devices that are
very accessible like the mouse have many limitations in manipulating several control points
simultaneously.

We propose to develop a prototype of an articulated puppet for real time animation with a
great degree of control using accessible devices like the mouse or the game pad.

To simplify the puppet manipulation without diminish the degree of freedom we propose the
adaptation of a marionette to the virtual world reducing the number of control points.

The underlying question to this adaptation is to know if the virtual marionette can have the
same behaviours and similar features of the real marionette and if this can be considered one

marionette from the point of view of the proximity with its operator.
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INTRODUCAO

1 Introducéo

“Marionetas virtuais” é um projecto multimédia que tem como base a animagio digital. E
uma proposta inovadora para a animagao de bonecos articulados por computador em tempo
real e apresenta-se como solucdo para a animacao de esqueletos complexos. Este projecto
parte da analogia da marioneta para o universo virtual como forma de encontrar a mesma
flexibilidade e capacidade de operacdo de bonecos articulados. A animacdo interactiva de
bonecos articulados em tempo real estd condicionada aos dispositivos de interaccdo aplica-
dos. Podendo ser aplicados dispositivos genéricos ou especificos, estes construidos de raiz
para uma manipulacdo mais aproximada do real. No entanto, com a dificuldade de serem
produzidos e distribuidos em larga escala podiam condicionar a utilizacdo da aplicagdo a
apenas um pequeno grupo. Por outro lado, os dispositivos genéricos, como 0 rato ou 0
gamepad sdo acessiveis a todos, mas ndo permitem uma manipulagdo idéntica & das mario-
netas reais, tornando-se um desafio adaptar estes dispositivos a sua manipulacao.

Desta forma, propGe-se construir um protétipo de uma aplicagdo multimédia que permita a

animacao interactiva de uma marioneta em tempo real com dispositivos genéricos.

1.1 Enquadramento

A animacao interactiva em tempo real tem assumido um papel de relevo no campo das tec-
nologias multimédia. Para isso, muito se deve as novas abordagens multidisciplinares que
tém contribuido para a construcdo de uma nova mentalidade face as tecnologias promovendo
a sua democratizacdo. A simbiose entre as artes, a pedagogia e as tecnologias impulsionou a
produgdo de uma nova cultura, mais aberta as novidades e que alimenta teorias emergentes
sustentadas por investigaces cada vez mais frequentes.

Actualmente, a animacéo digital assume elevada importancia em mercados como os da tele-
visdo, do cinema ou dos computadores. Com o0 advento da animacdo interactiva em tempo
real, a sua presenca alarga-se a outras areas artisticas e cientificas, tais como a simulacdo
fisica, o teatro, a danga, a musica e a educagé&o.

Este projecto enquadra-se num triangulo relacional entre as artes, a pedagogia e a tecnologia,
servindo todas elas em diferentes niveis. Esta abordagem transversal é o factor impulsiona-
dor deste projecto na perspectiva de aproveitar as tecnologias multimédia como meio de pro-
ducdo de contelidos artisticos com carécter pedagdgico. Com esta visdo multidisciplinar pre-
tende-se construir um projecto de animacéo digital em tempo real com as seguintes caracte-

risticas: possibilitar a animacgao de personagens de uma forma intuitiva através de interfaces
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INTRODUCAO

acessiveis e generalizados; potenciar a experimentacdo e a construgdo de narrativas traduzin-
do-se em pecas artisticas; impulsionar o trabalho colaborativo em equipa e multidisciplinar

como ferramenta pedagdgica.

1.2 Motivacdes

A grande motivacao deste projecto foi o desafio de desenvolver um projecto inovador cru-
zando diversas areas do saber, nasce na determinacdo de encontrar uma nova abordagem
para a animacdo de bonecos em tempo real. Neste sentido, surge na perspectiva de criar uma
aplicacdo que incentive a criatividade, experimentando uma abordagem de interaccao dife-
rente para este tipo de aplicacdes, com o intuito de tornar a animacao de bonecos articulados
em tempo real mais facilitada. A marioneta tradicional servira como inspiracao ao desenvol-
vimento deste projecto, tendo como base a interac¢do do manipulador com a marioneta.

A tentativa de transposicéo do real para o virtual alimenta a expectativa do imprevisto e a
procura incessante de conhecimento para transpor a incerteza dos resultados finais desenca-
deia toda uma dinamica de aprendizagem.

Por outro lado, a possibilidade de contribuir para o desenvolvimento de uma nova ferramenta
de apoio a pedagogia serve também como motivagdo, especialmente num momento em que
surgem novas configuracfes sobre o relacionamento entre o aluno, o professor e as ferra-

mentas de ensino.

1.3 Objectivos

O objectivo tedrico desta dissertacdo é o de reflectir acerca deste novo paradigma da anima-
c¢do digital interactiva em tempo real e em que medida este pode suscitar novos contetdos
artisticos e novas experiéncias pedagogicas.

Como objectivo prético, pretende-se desenvolver numa primeira fase um prototipo de aplica-
¢do da marioneta virtual totalmente articulada e interactiva em tempo real.

O protétipo servira como ponto de partida para o desenvolvimento de uma aplicagdo ludica
que funcionara igualmente como ferramenta pedagdgica.

A aplicacdo podera suportar varias marionetas controladas por vérias interfaces que intera-
gem entre si e com o0 ambiente em seu redor, de forma a ser possivel uma pequena equipa de

utilizadores controlar a acgéo e criar um teatro de marionetas virtuais.
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Esta ferramenta deverd incentivar a experimentacdo, promover o trabalho colaborativo,
desenvolver as capacidades criativas e a coordenacdo motora, explorar o imaginario, suscitar
a partilha de experiéncias e privilegiar a comunicacéo.

Ao privilegiar a comunicacgdo e a interacgdo entre 0s intervenientes, estdo a criar-se condi-
¢Oes para a producdo de pecas de teatro de marionetas virtuais de elevada coordenacgéo e de
grande valor expressivo e artistico. A interface devera proporcionar uma grande aproxima-
¢do com o utilizador, permitindo-lhe um elevado nivel de controlo.

Para atingir estes objectivos, serd necessario o estudo de sistemas e motores de animagdo em
tempo real interactivos, bem como fazer uma investigacéo do estado da arte e do desenvol-
vimento das interfaces homem-maquina (HCI), das técnicas e métodos de animacao. Implica
ainda analisar as técnicas de sincronismo labial e expressdo facial a partir da voz, fazer um
levantamento exaustivo do universo das marionetas de forma a perceber como estas funcio-
nam e qual a forma de as transpor para o universo virtual. Finalmente, implica estruturar e
conceber um sistema multimédia capaz de gerar animac@es de bonecos em tempo real atra-

vés de dispositivos de interaccao acessiveis.

1.4 Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo apresenta uma estrutura dividida em quatro capitulos, nomeadamente, o
capitulo do universo das marionetas, do estado da arte, da realizacéo do projecto e da conclu-
s&o.

O estudo das marionetas é essencial para enquadrar e fundamentar esta dissertacdo. O enqua-
dramento histérico permite perceber a sua evolucdo e a sua relagdo com a sociedade. A
investigacdo das técnicas de construcdo e dos métodos de manipulacdo é muito importante
servindo como orientagdo a adaptacdo de uma possivel marioneta virtual. Igualmente impor-
tante € 0 a investigacdo das teorias e correntes das marionetas e de que forma estdo organi-
zadas.

No capitulo do estado arte sdo abordadas varias tematicas relacionadas com o universo das
tecnologias multimédia e dos processos de animagdo que servem de fundamento ao projecto.
O estudo do desenvolvimento das interfaces e as suas direc¢des futuras na perspectiva das
suas contribui¢es para a animacdo digital. A analise da transi¢do da animac&o tradicional
para a digital como forma de contextualizar técnicas e processos de animagdo. Averiguar as
necessidades educativas no ambito das novas ferramentas pedagogicas, especialmente numa

altura em que sdo feitos grandes investimento nas tecnologias multimédia para equipar as
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escolas, sendo igualmente necessario, perceber qual o espaco para as novas aplicagdes de
caracter educacional, de forma a colmatar um certo vazio e a poder desenhar uma aplicagéo
orientada a pedagogia. Conhecer o estado da arte, de técnicas, métodos e tecnologias rela-
cionadas com a captura de movimento e das expressdes faciais, com o objectivo de entender
como é que estas podem ajudar na animacéo interactiva em tempo real, ou na animacao per-
formativa.

O estudo e a anélise do estado actual de determinadas matérias é essencial para compreender
as orientacGes e o contexto do projecto e relaciona-lo com outras abordagens.

O capitulo da realizacdo do projecto aborda todas as opcdes, reflexdes e decisdes tomadas
durante o processo de desenvolvimento. Comecando pelo trabalho de campo, por toda a
investigacdo de técnicas e métodos, passando pela seleccdo das tecnologias e dos processos,
até a definicdo da arquitectura, das funcionalidades e da implementacdo da aplicacdo. Este é
um capitulo descritivo dos processos de desenvolvimento desde a etapa da concepgdo ao
desenvolvimento do protétipo. O Gltimo capitulo é o da conclusdo, onde se faz uma sintese
das ilagBes e reflexdes de todo o projecto, apresentando os argumentos finais sobre aquilo

que foi proposto.
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2 O universo das Marionetas

Mascaras, marionetas e objectos teatrais performativos tém raizes profundas numa vasta
matriz de préaticas e performances muito antigas. A analise destas préaticas e a utilidade da
escrita sobre estas matérias, com as teorias que as sustentam, permitem aumentar a capacida-
de de ligar as tradi¢cbes com as inovagOes, contextualizando assim a investigacdo deste pro-
jecto.

Os espectaculos de fantoches ou marionetas sdo uma forma popular de entretenimento. A sua
utilizacdo tem sido cada vez mais abrangente, servindo como ferramenta de experimentacao
para artistas contemporaneos, para fins educacionais e até mesmo terapéuticos.

Né&o existe uma definicdo clara para descrever fantoche, marioneta, ou boneco. David Currell
[1] apresenta uma definicdo muito genérica, descrevendo-o0s como objectos inanimados que
se movimentam de uma maneira dramatica através da ac¢do humana. O termo boneco é usa-
do genericamente e € transversal aos varios géneros e técnicas.

As raizes do termo marioneta sdo difusas e pouco consensuais, dividindo pensadores, inves-
tigadores, e até mesmo nagdes. Muitos especulam que o termo deriva do nome de um indivi-
duo chamado Marion que teria introduzido as marionetas em Franga no reinado de Carlos IX
(século XVI); outros pretendem que serd um diminutivo de Marion, nome que era dado,
familiarmente, na ldade Média, a Virgem Maria. Nessa época, com efeito, a méae de Cristo
era representada muitas vezes por um manequim, mais ou menos bem articulado. Com os
adeptos desta etimologia vém ombrear, igualmente, os que fazem remontar a origem desta
palavra a Maria di legno (o que significa Maria-de-madeira ou estatua da Virgem Maria) e
aqueles que reivindicam para a Franca o nome de Marionetas, dadas antigamente as mesmas
estatuas.

De qualquer modo, marioneta é uma palavra que nos transporta para um universo de ilusao.
E um objecto mas também um actor, uma vez que representa. Actor de uma s6 personagem,
gue apenas vive enquanto o manipulador o acciona. E, ao contrario do actor de carne e 0sso,
a marioneta nunca despe a sua personagem, conservando as caracteristicas visiveis, estaticas
e imutaveis da personagem que €, ou que quiseram gue fosse. A sua vida, a sua respiracao
sdo aquele que nunca se mostra, o que esconde a sua técnica. Neste sentido, o manipulador é
o intermediario entre o visivel e o invisivel, entre o real e o fantastico, entre a imagem e o
imaginario. A marioneta pertence a0 mesmo tempo aos dominios culturais, sécio-
psicoldgicos e ludicos. Desta polivaléncia nasce a ambiguidade, a fascinagdo e o divertimen-

to. A marioneta é arte e folclore, rito e magia, ensino e diversao: ela inquieta, fascina ou dis-
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trai. Independentemente da sua origem ou classificacdo, o termo marioneta é utilizado gene-
ricamente para descrever bonecos manipulados por operadores como forma de arte visual e
dramatica. Constitui-se, deste modo, numa forma de entretenimento para adultos e criangas.
Por seu lado, 0 bonecreiro ou marionetista € um artista e € o resultado de uma combinacéo
Unica de varias artes e oficios, como as de escultor, modelador, pintor, electricista, carpintei-
ro, actor, escritor, produtor, designer e inventor. Ele pode assumir todas estas tarefas ou,
simplesmente, um conjunto de algumas que sejam necessarias ao espectaculo.

A marioneta ou o fantoche em si sdo essencialmente arte popular. As suas origens como uti-
lizacdo dramatica ndo sdo muito claras. Apesar de ndo haver provas em concreto, especula-se
que a utilizacdo dramética de bonecos ou mascaras mais remota foi na india, ha quatro mil
anos atras [2, p.163]. Na Grécia, as marionetas comecaram a ser usadas como forma de
entretenimento a partir do século 1V antes de Cristo e o primeiro bonecreiro conhecido pelo
seu nome foi Potheinos, um grego que actuou no teatro de Dionisio, em Atenas, e que ficou
referenciado pelo escritor grego Athenaeus no século Il [1, p.7]. Também em Roma a sua
utilizaco ficou registada em literaturas que remontam ao ano 400 antes de Cristo. De acordo
com o escritor Romano Apuleius, no ano 200 antes de Cristo ja havia marionetas que vira-
vam os olhos [3, p.18].

As maéscaras, bonecos e marionetas foram surgindo em diferentes locais em diferentes épo-
cas e foram crescendo com o contributo de vérias culturas e tradi¢cdes. No final do século XV
apareceu em Italia uma forma de drama conhecida por Commedia dell’arte. Havia actores
que faziam pantominas e que assumiam os nomes de Pulcinello, Arlecchino, Scaramuccia e
Burattino®. Os actores geralmente interpretavam com mascaras representativas das persona-
gens.

No final do século XV, as marionetas ja se tinham estabelecido em It&lia como uma forma
popular de entretenimento, no final do século XVII, surgiram as pecas de fantoccini (fanto-
ches).

As marionetas sicilianas sdo muito conhecidas pelas suas produc@es que dramatizam o con-
flito entre o cristianismo e o islamismo. Uma das pecas mais famosas é Orlando Furioso?® [1,
p.9].

H& duas formas tradicionais e populares de apresentacdo com marionetas na Sicilia, ambas

com forte influéncia normanda e provencal. As marionetas sicilianas sdo feitas de madeira e

! O termo burattini significa boneco de luva.
2 Orlando derivado de um cavaleiro do século XVI11 chamado de Rolando.
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as suas figuras representam cavaleiros com armaduras, escudos e espadas. Sdo adornadas
carrogas com intrincada decoragdo, representando cenas de poemas franceses, como La
Chanson de Roland. Também sdo apresentados 0s mesmos contos em teatrinhos de bonecos
tradicionais, caracterizados pelas marionetas feitas artesanalmente em madeira. Estes ltimos
recebem o nome de Opira di Pupi (ou "6pera de bonecos™), em dialecto siciliano. Estes tea-
trinhos, bem como a secular tradigdo siciliana dos Cantastori (literalmente: contadores de
histdrias), tém as suas raizes nos trovadores provengcais, que foram proeminentes ali durante
o reinado de Frederico Il da Germania, na primeira metade do século XVIII. A cidade de

Palermo é um dos lugares que conservaram esta tradicao.

Fig. 1 — Figura de Polichinelle de 1650 [4].

Em Franga, as Marionnettes a la planchette eram usadas antes do século XVI e os teatros de
marionetas surgiram em Paris no inicio do século XVII. Um século depois, as Operas de
marionetas eram tdo populares que rivalizavam com o teatro de sombras, ou as sombras chi-
nesas, que por sua vez eram muito apreciados pelos franceses, que em 1776 inauguraram um
teatro exclusivo para este género de espectaculos. Em 1630, um artista itinerante italiano
leva a peca Pulcinello para Franca, acabando por se transformar em Polichinelle e adquirin-
do gradualmente uma forma fisica exagerada. No entanto, 0 seu sucesso foi superado pelo
Guignol, um fantoche que acabou por emprestar o seu nome a definicdo de marioneta de
luva ou fantoche em Francés. Actualmente, a Franca possui grandes talentos na area das

marionetas, sejam elas de estilo mais tradicional, ou mesmo experimental e foi estabelecido
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neste pais o Instituto Internacional da Marioneta de Charleville-Méziéres, o maior centro
internacional de estudo e investigacao do teatro de marionetas [5].

Na cultura oriental, o teatro de marionetas estd muito ligado a danga e ao drama abordando
as tematicas da literatura cléssica e religiosa. Ai podem encontrar-se todos os tipos de mario-

netas e fantoches com particularidades Unicas.

Fig. 2 — Wayang kulit, marioneta de sombras [4].

Na [ndia, por outro lado, os bonecos e as marionetas variam consoante a regio em que estao
inseridos. No sudeste do pais podemos encontrar um estilo de marionetas no qual as figuras
séo feitas de madeira, com cerca de um metro e meio de altura, e com um arranjo de fios
pouco habitual. As marionetas de Kathputli, da provincia de Rajastéo, tém um controlo mui-
to simples. As silhuetas de tolu bommalata podem ser encontradas na regido de Andhra e
podem ter sido a origem das marionetas de Java, as Wayang kulit. As pecas sdo geralmente
adaptadas dos épicos hindus, como Mahabharata e Ramayana, ambas escritas ha cerca de
dois mil anos.

As marionetas de Burma sdo reconhecidas como uma forma de arte muito importante e
podem ter até 15 ou 16 fios. As personagens sdo sempre as mesmas e 0 palco é uma plata-
forma de bambu com cortinas para esconder os marionetistas. As pegas tém normalmente
como tema as encarnagdes de Buda, tanto em animal como em humano.

As marionetas chinesas sdo geralmente pequenas mas muito elaboradas. Esculpidas em
madeira ou 0sso, podem ter por vezes até catorze fios. A utilizacdo de marionetas de varetas

na china foi aumentando como resultado da influéncia russa. No entanto sdo as sombras chi-
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nesas que predominam, existindo dois tipos tradicionais de silhuetas: as sombras Peking,
feitas com cabedal proveniente da barriga do burro, com apenas 30 centimetros de largura; e
as sombras Cantonesas, com um couro mais fino e largo. O couro serve como tela translci-
da, produzindo um delicado espectro cromatico. As figuras, que sdo estilizadas, estdo sempre

de perfil e sdo controladas por trés varetas.

Fig. 3 — Wayang golek de Java, Indonésia [4].

As marionetas japonesas tém séculos de antiguidade, sendo possivelmente originarias da
Coreia. As suas primeiras utilizacGes eram representagdes religiosas, mas a partir de meados
do século XVI os espectaculos de marionetas assumiram a forma dramatica e captaram as
audiéncias com as pecas de noh e kyogen. Em meados do século XVIII as marionetas de
Bunraku fizeram esquecer as de kabuki como entretenimento popular. Também, as marione-
tas de Java assumiram grande popularidade e sdo famosas pelas suas figuras, muito aprecia-
das, de wayang. Este é um termo geral para referir uma performance teatral que associado a
uma outra palavra define o tipo de marioneta: Wayang golek, marionetas de varetas feitas de
madeira; Wayang Klitik, marionetas de varetas feitas de madeira com bragos de cabedal, em
que as figuras sdo esculpidas em baixo relevo e pintadas com detalhe; Wayang kulit, silhue-
tas, entre as figuras mais comuns de todas as wayang.

Em Portugal foi adoptado o termo “bonecro” que significa actor de madeira e trapos, ndo
devendo ser confundido com boneco, entendido enquanto simples brinquedo, mas antes

encarado como um ser inanimado que ganha vida através da manipulagéo.
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O teatro de marionetas tradicional portugués ¢ uma arte desconhecida e pouco divulgado;
talvez por isso esteja tdo votada ao abandono.

Com o desaparecimento dos Gltimos mestres bonecreiros, perdeu-se muito de um importante
patrimonio legado ao longo de geracfes, ou ndo fosse o teatro de marionetas um mundo
secreto de tradicdo oral. O teatro de marionetas e de sombras nasceu enquanto palco de
representacdo do divino, tendo ganho um carécter crescentemente profano. As mais antigas
representacdes recuam ao tempo dos egipcios e das civiliza¢bes chinesas e indianas e basea-
vam-se em textos sagrados. [6, p.440]. Durante o Concilio de Trento (1546 — 1563), foram
proibidas as representagdes com marionetas nas igrejas. Expulsos destes locais, os artistas
manipuladores fixaram-se nas suas proximidades, continuando a exibir o mesmo repertério
[7, p.33]. No final desse periodo, por volta de 1650, o crescimento cultural na Europa difun-
de a utilizacdo da marioneta de luva, ou fantoche, dando lugar a criacdo de personagens tdo
famosos como o Polichinelo.

Em Portugal, nunca existiu qualquer personagem de luva que possa considerar-se representa-
tiva da cultura bonecreira nacional. Decisiva nesse sentido foi a influéncia dos bonecreiros,
durante o reinado filipino, inculcada através dos chamados “titereiros”. Ja no século XVIII,
eram vulgares dois tipos de representacdes: as Operas profanas e 0s presépios; estes ultimos
sdo representacOes sacras, mas adaptadas para Bonifrates [7, p.54]. Bonifrate, nome dado a
marioneta tradicional portuguesa desde os tempos medievais, derivando do latim “bonus fra-
ter”, ou “bom irmdo”, monges de itinerancia que transmitiam o conhecimento pelos mostei-
ros e terras. Devido aos bons conselhos que habitualmente tinham para dar, as pessoas
comecaram a associar a sua personalidade aos bonecros do teatro tradicional de marionetas,
também eles impregnados de simbologia e de conselhos subliminares. Quanto ao outro nome
conhecido, Roberto, desconhece-se a sua verdadeira origem. Existem, no entanto, duas pos-
siveis interpretagdes: uma delas aponta para nome do empresario Roberto Xavier de Matos,
que, em 1813, dirigia o0 Teatro do Bairro Alto; outra, ligada ao grande sucesso que alcangou
a Gpera “Roberto do Diabo”, baseada na histéria do Grande Roberto, Duque da Normandia e

Imperador de Roma [7, p.70].
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Fig. 4 — Bonecos de Santo Aleixo, personagens Adao e Eva, ilustracdo adaptada de [7].

Os bonecros de Santo Aleixo sdo porventura a mais representativa marioneta portuguesa.
Com a postura e as técnicas retiradas do teatro medieval, as pegas baseiam-se em textos reti-
rados da Biblia, misturando porém o divino e o profano, mesclando histdrias sagradas com
as vivéncias do meio. Os bonecreiros eram poetas populares de improviso, que conseguiam
estabelecer uma relagdo com o publico, incentivando-o a sugerir deixas e a responder aos
“piropos”. Essa ligacdo estreita com o povo, porém, nunca foi bem vista pelas autoridades.
Grande parte dos bonecreiros acabava por passar pela experiéncia de ser preso ou persegui-
do. Apesar da popularidade, a sobrevivéncia era dificil. O puablico, constituido maioritaria-
mente por criancas, fazia com que vivessem praticamente de esmolas [7, p.40].

A marioneta tradicional encerra diversos segredos. Um deles esconde-se na voz alterada dos

bonecreiros, conseguido através de uma palheta bocal que confere os tons esganicados e

21



O UNIVERSO DAS MARIONETAS

divertidos que emprestam as personagens. Outra das facetas secretas é o som da guitarra que
acompanha os espectaculos dos bonecos de Santo Aleixo, afinada especialmente para o ins-
trumento adquirir uma sonoridade quase magica.

O teatro de marionetas é uma expressao artistica descurada no ensino, apesar da sua capaci-
dade multidisciplinar e pedagdgica. Em certos paises europeus, o teatro de marionetas é uti-
lizado como auxiliar educativo ladico em areas tdo distintas como a matematica, a historia,
os trabalhos manuais e visuais, a masica ou a lingua nacional. Em Inglaterra, por exemplo,
0s educadores recorrem a dramatizacdo das lendas e dos factos histéricos através deste
suporte.

Uma companhia de teatro de marionetas nacional que tem vindo a trabalhar no sentido de
promover e dinamizar todo o universo relacionado com as marionetas € o Teatro de Mario-
netas do Porto. Actualmente uma das mais conceituadas do mundo e uma grande referéncia
para o futuro das marionetas. No ano de 2008 fara 20 anos de existéncia podendo contar com
um espolio de mais de 30 pecas teatrais. Os primeiros anos sdo marcados pela pesquisa e
adaptacdo de tradicOes e culturas relacionadas com as marionetas em Portugal, como forma
de dar continuidade a todo um patriménio popular em vias de desaparecer e como tributo aos
mestres das marionetas portuguesas. Destaca-se a reconstituicdo do tradicional teatro Dom
Roberto. Consolidadas as suas raizes e ja afirmando uma identidade, o Teatro de Marionetas
do Porto cresce abrindo-se a todas as novas tendéncias do universo das marionetas, orientan-
do-se mais para 0 experimental.

Actualmente, esta companhia distingue-se pela sua particular visdo conceptual das marione-
tas, revelando novos mundos por explorar, dando nova esperanca a uma arte que pode ser de
todos e que ndo se encerra em si mesma.

A evolucdo desta companhia projectou a sua trajectéria como um exemplo de sucesso, 0 seu
mentor e director artistico Jodo Paulo Seara Cardoso é um Homem com uma formacéo e
experiéncia invejavel na area das marionetas. Passando pelas maiores referencias académicas
das marionetas como o Institut National d*Education Populaire ou o Institut International de
la Marionnette. Jodo Paulo, trabalhou com Jodo Coimbra, Marcel Violette, Jim Henson e
Lopez Barrantes. Iniciou em 1982 o estudo e divulgacdo do Teatro Dom Roberto, fantoches
tradicionais portugueses, que efectuou ja cerca de 1500 representa¢fes. Tem diversas obras
publicadas no dominio da literatura infantil e é autor de quatro séries de televisao juvenil: “A
Arvore dos Patafrdios”, “Os Amigos de Gaspar”, “Mdpi” e “No Tempo dos Afonsinhos”.

Para a companhia Visdes Uteis encenou “A Cantora Careca”, de lonesco (1996), “Gato e
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Rato”, de Gregory Motton (1997) e “Filme na Rua Zero L”, de Al Berto (1999). Em 1998

criou “Maquina-Homem (Clone-Fighters)”, para o evento “Peregrina¢édo” da EXPO"98.

2.1 Bonecos, mascaras e objectos performativos

Mascaras e marionetas sdo centrais em algumas das formas mais antigas e mais recentes de
fazer arte.

No século XX, o simbolismo francés, o futurismo e construtivismo russo, a semiética da
escola de Praga e os artistas mais vanguardistas exploraram o valor experimental, social e
politico dos objectos performativos [1, p.6].

Recentemente, marionetas, mascaras e objectos performativos tém sido o foco de musicais
da Broadway?, de teorias dos pds-modernistas, das artes performativas e até mesmo de novos
programas académicos.

O termo “Objectos Performativos” é usado por Frank Proschan [1, p.5] para referir imagens
materiais de seres vivos, ou de espiritos que sdo criados, apresentados, ou manipulados numa
performance dramética ou narrativa. Na tradicdo europeia e americana, as mascaras e 0S
objectos sempre tiveram uma forte ligacdo ao teatro popular e a religido, mas raramente
foram objecto sustentado e sistematico de estudo académico.

Segundo John Bell [1, p.5], tem-se escrito muito sobre marionetas mas pouco se tem estuda-
do sobre as marionetas como objectos performativos. E estas abordagens aparecem normal-
mente ligadas a literaturas de antropologia, semidtica, histéria da arte, dramaturgia e estudos
performativos.

Na Europa, a ideia de que as marionetas e as mascaras teatrais sdo meritorias de estudos e
consideragdes tedricas emergiu durante o periodo do Romantismo germanico. Até ao final do
século XIX surgiram novos pensamentos em investigacBes orientadas a simbologia, de que
podemos salientar os de Hoffman (1946), Oscar Wilde (1909) e Edward Gordon Graig
(1908-1929).

O significado dos objectos nas teorias da filosofia, sociologia e psicologia é extremamente
amplo. Desde Karl Marx, que em Capital descreveu a comodidade como um objecto fetiche,
até as consideragdes das relagdes sujeito-objecto de Merleau-Ponty. Jean Baudrillard tam-
bém contribuiu para uma anélise mais aprofundada do sistema dos objectos através de Le
systeme des objects [8]. Os seus pensamentos abriram os caminhos das teorias dos objectos

desde 0 modesto predicamento das méscaras ou marionetas.

% A utilizacio de marionetas e méascaras na peca “O Rei Ledo” na Broadway de 1997
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No inicio das décadas do século XX, vanguardistas como F.T. Marinetti, Wassily Kan-
dinsky, André Breton e Oscar Schlemmer valorizaram os objectos performativos em trés
novas formas: como uma ligacdo importante entre performances rituais europeias e néo-
europeias; como aspecto central do teatro popular tradicional; e como possibilidades experi-
mentais contemporaneas, a que Léger [1, p.6] chama de “estética maquina”. Estas teorias
assumiam frequentemente a forma de manifestos.

O futurismo e o construtivismo russo interessaram-se por redefinir a arte em termos de fun-
¢Bes sociais e politicas, coincidindo com a semidtica e com as andlises estruturalistas da
escola linguistica de Moscovo, Pyotr Bogatyrev's “Czech Puppet Theatre and Russion Folk
Theatre”.

Em 1983, Frank Proshan publicou um artigo sobre semidtica onde reuniu escritos importan-
tes sobre estas matérias ligando-as a estudos tedricos posteriores. Contudo, a teoria pos-
estruturalista ignorava os objectos performativos em favor do predicamento do texto e do
corpo. Houve algumas excepgOes, como o ensaio de Barthe sobre bunraku em 1977. No final
da década de 80 e inicio da década de 90, Proschan e Henryk Jurkowski serviram de ponte
das teorias dos objectos da escola de Praga, para as analises mais recentes dos objectos per-
formativos, como as de Michael Meschke, Scott Cutler Shershow, Ana Maria Amaral, Dina
Sherzer e Jowl Sherzer, John Bell e Steve Tillis, que no seu ensaio presta particular atencdo
aos objectos no ciberespaco. Stephen Kaplin tenta unificar este universo, desde as mascaras
até as imagens por computador, num paradigma baseado na distancia entre o performer e o
objecto performativo.

Nas Gltimas décadas, assistiu-se a um periodo extraordinario de crescimento no teatro de
marionetas. Durante este periodo, as marionetas foram-se transformando, desde a marginali-
zacdo de um género performativo popular e infantil pouco explorado até a uma parte integral
do teatro, cinema e televisdo contemporaneos. Entretanto, toda uma nova geracdo de mario-
netistas trabalhou para sintetizar as influéncias estilisticas de todo 0 mundo de forma a fundir
a tecnologia emergente e as formas tradicionais. Muitos factores contribuiram para esta
transformacdo. Duas grandes contribui¢cbes americanas do final do século XX foram as de
Peter Schumann e de Jim Henson. As suas companhias de teatro de marionetas, The Bread
and Puppet Theater e The Muppet Show (Os Marretas) surgiram nos inicios dos anos 60 e
desde entdo dispararam em sentidos estéticos contrarios. Ambos produziram trabalhos origi-
nais que se distinguem no estilo e conteido mas que no fundo se mantém fiéis as raizes do

teatro de marionetas popular.
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Schumann desenvolveu um estilo de poesia visual de consciéncia social e politica profunda-
mente enraizado nas tradicbes populares europeias e nas exigéncias da era da guerra-fria.
The Bread and Puppet Theater foi o primeiro teatro de marionetas moderno nos E.U.A. diri-
gido especialmente para uma audiéncia adulta e a abrir-se a participacao directa da comuni-
dade. Schumann insiste em utilizar os materiais mais baratos e as técnicas mais simples para
criar pecas de performance perturbantes, abordando os assuntos sociais actuais.

Henson, com Os Marretas, descobriu a afinidade entre as suas criagdes e a utilizacdo de
camaras de televisdo. As suas marionetas/bonecos reflectiam as orientacdes da cadeia de
televisdo que os patrocinava, conseguindo ser transmitidas a escala global. Como resultado,
as personagens d"Os Marretas ainda sdo das mais conhecidas de todo o mundo. Com o0s vas-
tos recursos disponibilizados pela cadeia de televisdo para as suas producGes, Henson e
companhia foram capazes de desenvolver novos materiais e tecnologias de producdo, projec-
tando para um novo panorama/paradigma o campo da animacgdo de bonecos/marionetas e
efeitos especiais.

A grande influéncia e popularidade de Bread and Puppet Theater e d"Os Marretas serviu
como base para o trabalho de campo de realizadores e autores como Julie Taymor e Lee
Breuer que nos Gltimos anos deram um novo impulso a este campo e contribuiram com

exposicoes criticas. [1, p.18]

Fig. 5 — Sede da UNIMA em Praga [4].
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Apesar dos avangos técnicos extraordinarios e da popularidade das marionetas, nunca existiu
grande interesse académico para escrever sobre estas matérias. N&o existem publicagdes
regulares que divulguem ou critiquem novos trabalhos a ndo ser das proprias organizacdes de
marionetas, tais como dos marionetistas da América ou da UNIMA (The Union International
de la Marionette). Ndo existem muitas publicagdes ou artigos escritos fora do universo das
marionetas que relacionem as marionetas com o teatro, danca, dpera, ou a arte performativa.
Duas excepcdes que merecem ser mencionadas sdo as de Scott Cutler Shershow e Harold
Segel. Puppets and “popular’ culture é a histéria social das marionetas de Shershow, apare-
cendo como paradigma da sub-cultura popular na Europa, utilizando a performance das
marionetas como metafora para o processo de ligacdo entre a definicéo e a apropriacao cultu-
ral.

Shershow utiliza o teatro de marionetas para abordar assuntos de conflito entre a dita cultura
“alta” e “baixa”, entre a cultura “popular” e a de “elite”. Por seu lado, Pinicchio’s Progeny,
de Harold Segel, é uma reflexdo da literatura draméatica moderna.

A literatura sobre o teatro de marionetas ndo esta presente no mainstream no segmento do
teatro ocidental. Esta realidade poderd dever-se as condigdes historicas que contribuiram
para um certo isolamento das marionetas. No entanto, nos Ultimos anos tem-se verificado
uma tendéncia direccionado as marionetas no sentido de se assumirem como uma expressao
artistica abrangente e ndo apenas como cultura popular. Mas é importante questionarmos a
natureza da marioneta para delinear uma nova abordagem. A marioneta é uma figura signifi-
cante do palco, tal como a do actor. Mas, ao contrario dos actores, as marionetas sao objec-
tos, definidas por Frank Proshan como “imagens materiais de humanos, animais ou espiritos
que sdo criados, apresentados e manipulados” [1, p.19]. Estas imagens materiais reflectem
uma simbologia entre 0 objecto material (signos) e o ser animado como se apresenta (como
ele é). Mas, enquanto 0s actores animam um signo veiculado de dentro para fora, utilizando
0S Seus proprios sentimentos, corpos e vozes, 0s marionetistas tém de aprender a veicular o
signo de fora para dentro.

Por outro lado, Henryk Jurkiwski aborda estas questdes na sua definigdo do teatro de mario-
netas como uma arte, em que a “fala” e os objectos performativos utilizam temporariamente
o0s recursos fisicos do marionetista para poderem ter voz e mobilidade, que estdo presentes
para além do objecto. A complexidade deste relacionamento e a sua constante pulsagdo defi-
nem a performance da marioneta. Ao focar na dindmica relacional entre a marioneta e o per-

former, em vez de fixar apenas a marioneta como um objecto expressivo, Jurkowski aponta
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para uma nova linha de pensamento, onde o performer passa a ocupar um lugar idéntico ao

da marioneta.

2.2 Classificacdo das marionetas

Se as marionetas forem pensadas como objectos ou artefactos, pode-se construir um sistema
de classificacdes de acordo com o modo de articulagio, materiais de construcdo e origem.

Edward Gordan Graig fez precisamente isto em 1918 nas paginas do jornal The Marionette:

1. Marionetas redondas (com espessura)

- Marionetas suspensas por cima

- Marionetas de médo (Guignols ou Burattini)
2. Marionetas lisas (sem espessura)

- Marionetas de sombras

Graig classifica as marionetas de acordo com os materiais de que séo feitas, 0s costumes € o
pais de origem. Se colocarmos de parte os aspectos de clarificagdo taxiondmica, um sistema
como este dificilmente fard justica ao actual panorama das marionetas com as novas tecnolo-
gias e os estilos hibridos do teatro de marionetas. Podera ser um bom sistema para distinguir
0 teatro de sombras e as marionetas sicilianas, mas muito ficara por dizer.

As marionetas estdo disseminadas por todo o mundo e actualmente, apesar de existirem
algumas divergéncias quanto a sua classificagdo, aquela que retine mais consenso classifica-

as quanto a forma de manipulacéo, estando divididas em trés grupos principais [5, p.23]:

1. Manipuladas por cima (vardo; fios; a combinacéo destes);
2. Manipuladas por baixo (luva; vareta; “marotte”; peanha);
3. Manipuladas ao nivel do manipulador ou por de tras da marioneta (bunraku japonés

e técnicas derivadas)
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Esquema 1 — Classificacdo das marionetas segundo os sistemas de manipulagéo.

O esquema acima apresentado foi adaptado de um quadro classificativo de Alexandre Passos
[5, p.23]. Esta classificacdo é bastante simples, organizada e consensual. No entanto, ndo
prevé todas as possibilidades futuras de manipulacdo das marionetas. Mas, se o0 ponto de par-
tida for a relagdo marioneta/performer, como propde Stephen Kaplin, entdo pode ser cons-
truido um novo tipo de sistema de classificacdo. Dois aspectos quantificaveis desta dindmica
sdo a distancia e a razdo de objectos/performers. Stephen Kaplin descreve a “distancia”
como nivel de separacdo e contacto entre o performer e o objecto manipulado, comec¢ando
pelo contacto absoluto, onde o performer e o0 objecto sdo apenas um, percorrendo toda uma
escala baseada em factores corporais, psicologicos e graus de contacto temporais. Por razdo
de objectos/performers, Stephen Kaplin refere-se ao nimero de objectos performativos em
comparagdo com o nimero de performers. Portanto, uma razdo de “I:I” indica uma transfe-
réncia directa de energia de um Unico performer para um Unico objecto . A razdo de
“l:muitos” significa que um objecto é o foco de diversas energias dos manipuladores, como

na marioneta gigante da Méae da Terra em Bread and Puppet’s. Finalmente, “muitos:1” indica
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um Unico performer a manipular varios objectos separados, como na javanesa dalang duran-
te a performance de wayang kulit.

Stephen Kaplin usou dois aspectos da distancia como eixo do X e do Y para descrever a
relacdo entre objecto/performer. O esquema criado assume a forma de uma arvore, em que 0
eixo Y representa o grau de distancia, comegando no ponto de contacto absoluto e estenden-
do-se até ao contacto mais remoto, o eixo X mede a razdo do nimero de objectos para o
namero de performers.

No teatro, quando a distancia aumenta do objecto performativo, isso significa que o corpo do
préprio actor ja ndo consegue acomodar fisicamente o papel. A caracterizacdo, as roupas,
cabeleiras e extensdes ao corpo ajudam a diminuir essa distancia, mas, eventualmente, os
requisitos dos objectos performativos superam os limites da anatomia do corpo humano, tor-
nando-se necessario emergir uma nova presenca fisica propria. Tal aconteceu pela primeira
vez com 0 uso da mascara. A mascara é um objecto totalmente exterior ao performer, uma
expressdo escultural imposta do exterior. Para ser eficiente no palco, tem de parecer estar
articulada com os impulsos interiores do actor. Nao altera o centro de gravidade do actor,
mas cria novos contornos na sua superficie, enquanto mantém um contacto intimo com a
carne por de tras da concha.

Enquanto as caracteristicas da méascara corresponderem mais ou menos a face do prdprio
actor, o centro de gravidade permanece firmemente unido com o do performer. Mas uma
mascara ndo necessita de estar limitada ou confinada a fisionomia do corpo humano. Pode
ter uma configuracdo diferente da face do actor (maior ou mais pequena) ou ser colocada
numa posicdo diferente da face (por cima, por baixo, ao contrério, etc.). Neste ponto, uma
nova linha é estabelecida e o objecto performativo distancia-se do corpo do actor, desenvol-
vendo o seu préprio centro de gravidade, a sua propria estrutura, a sua propria presenca.

E neste ponto que o centro de gravidade do objecto performativo e o performer sdo distintos
€ em gue o termo “marioneta” pode ser usado.

A medida que a distancia fisica aumenta entre o perfomer e o objecto, a quantidade de tecno-
logia necessaria para fazer a ponte entre ambos aumenta também. Mover o centro de gravi-
dade da marioneta para fora do corpo do marionetista requer cada vez mais sistemas de liga-
c¢do sofisticados.

Actualmente, a maioria dos bonecos/marionetas utilizados esta dividida em quatro catego-
rias: fantoches, marionetas de varetas ou de manipulacéo directa, marionetas de fios e silhue-

tas (teatro de sombras). Entre estas categorias, existem subcategorias que se misturam e
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outras técnicas relacionadas, desde as méascaras aos fantoches de dedo, ou ao cinema de ani-
mac&o.

Os fantoches de luva sdo utilizados na mdo do manipulador e geralmente apresentam uma
estrutura simples. Embora limitados gestualmente ao movimento da méo, sdo ideais para
accles rapidas e robustas e podem ser muito expressivos. A mao por dentro do fantoche

transmite uma flexibilidade fisica Unica.

Fig. 6 — Sombras chinesas [4].

As silhuetas ou as sombras chinesas utilizadas no teatro de sombras s&o figuras recortadas e
sem espessura, colocadas numa tela translucida e iluminada por um projector. Séo ideais
para ilustrar uma histéria narrada, mas também podem ser usadas com dialogos directos e
acgdes vigorosas.

As marionetas de varetas ou de vardo variam na sua complexidade. Desde a forma mais sim-
ples, suportada apenas por uma vareta, até as figuras completamente articuladas. Elas ofere-
cem um grande potencial criativo em termos estéticos e de apresentacdo, permitindo o seu
elevado espectro de movimentos subtis produzir praticamente tudo, desde ensaios a grandes
pecas dramaticas. S8o0 as varetas que permitem controlar 0 movimento da marioneta e sao
elas que a sustentam no ar, podendo ser aplicadas por cima, por baixo, ou por de trds, como
as marionetas japonesas Bunraku com dois ou trés manipuladores.

Marionetas de varetas usam um suporte de ligacdo mecanico directo: levantar, rodar, dobrar
a espinha da marioneta. Uma das marionetas de varetas mais simples é a wayang golck da

Indonésia, com uma vareta central que percorre o bloco dos ombros com uma forma de T
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ligando o pescoco a cabega de madeira, e duas pequenas varetas ligadas as maos com cordas

a fazer os nds de articulacdo para se movimentar livremente.

e
'h}‘*ﬁ“

i b

Fig. 7 — llustracdo da manipulacdo de uma marioneta de bunraku [4].

O marionetista manipula a marioneta a partir de uma posicdo inferior utilizando as duas
maos; se necessario, as varetas dos bragos podem ser suportadas pela mesma méo que mani-
pula a vareta do corpo. Uma das mais complexas marionetas de varetas em termos mecani-
cos é a marioneta de bunraku. E colocada a frente dos manipuladores que a controlam a um
nivel intermédio. O manipulador principal controla a cabeca através de uma pega central de
controlo com alavancas colocada no estdtmago, a qual também controla os olhos e a boca. O
bloco dos ombros esta suspenso por cordas e ligado a vareta central, permitindo o0 maximo
de articulacdo do pescoco. O mesmo marionetista controla o braco direito completamente
articulado. Os pulsos e os dedos também estdo articulados de forma a permitir uma maior
expressividade gestual. Um segundo marionetista controla o braco esquerdo e um terceiro
manipula os pés. Se for necessaria uma maior precisdo, 0s manipuladores podem introduzir
os dedos em pequenos lacos nas maos da marioneta de forma a poder pegar em aderecos. E
extremamente dificil fazer uma performance com a marioneta de Bunraku, ndo s pela sua
complexa estrutura, mas também devido a dificuldade de coordenar energias entre os trés
operadores. Mesmo a simples acc¢do de andar pode levar grande esforco e estudo para se tor-

nar convincente.
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As marionetas de fios sdo suspensas por um controlo, vulgarmente conhecido por cruzeta,
que é sustentado pelo manipulador. S&o versateis e podem ser simples ou complexas em ter-
mos de controlo ou de constru¢do. As suas performances podem ser graciosas, no entanto
sdo normalmente evitados 0s movimentos rapidos e energéticos [9]. Os manipuladores mais
experientes fazem uso do movimento natural da marioneta.

As marionetas de fios utilizam um sistema de ligagdes mecéanicas mais elaborado; elas estdo
suspensas por cima por cordas ou fios, significando isto que os membros da marioneta se
movimentam no ar com o desempenho da gravidade na relacdo do alongar e encurtar dos
fios. Uma simples rotacdo da cabeca requer uma operagdo com quatro fios: os dois fios dos
ombros, sdo puxadas ligeiramente de forma a transferir o peso da cabega, para 0s ombros
permitindo rodar a cabeca sobre o eixo vertical; os dois fios da cabeca normalmente ligados
nas orelhas, permitem a rotacdo da cabeca sobre o eixo horizontal. Toda a articulacdo do
corpo requer fios de controlo adicionais. A marioneta mais simples proveniente do Rajastdo
(india) requer apenas dois fios: um fio em U que liga a cabeca pesada de madeira a mio do
marionetista seguindo para 0 meio das costas, um outro fio que liga uma méo a outra. Uma
marioneta de estilo europeia requer 10 ou 11 fios, enquanto que uma marioneta chinesa
requer 30 ou mais fios.

Os varios tipos de marionetas podem ser combinados ou alternados numa Unica peca.

2.3 Desenho de marionetas

Para se desenhar uma peca de marionetas é necessario ter uma nocdo global de todos 0s seus
aspectos constituintes, desde a construcdo das marionetas a sua performance, da luz e ceno-
grafia ao som.

Para construir uma marioneta é necessario ter presente conceitos de desenho e de anatomia.
Muitos aspectos no desenho e na construcdo das marionetas sdo interdependentes. Néo é
possivel iniciar a constru¢do de uma marioneta sem se ter uma ideia de quais serdo as suas
accoes.

Para se compreender o desenho de marionetas € essencial estudar a natureza do teatro de
marionetas em geral e das marionetas em particular.

As marionetas sdo actores em miniatura, e se forem construidas com o intuito de se asseme-
Iharem a bonecos serdo certamente mal interpretadas.

Segundo David Curell [9, p.65], “um actor interpreta, mas uma marioneta existe”. A mario-

neta é referenciada por vezes como uma mascara completa.
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O processo de desenho de uma marioneta comega com a sua caracterizagdo tendo em vista o
projecto em que esta inserida, ou seja, o que ela devera ser e o que devera fazer. Desta for-
ma, o desenho da marioneta é feito segundo uma funcéo especifica. Nem sempre é possivel
tomar todas as decisdes na fase de desenho, sendo necessario explorar técnicas diferentes em
determinados momentos do seu desenvolvimento. As grandes orientacBes na construgdo de
uma marioneta séo as de construir uma figura que personifique a personagem e que 0S Seus
movimentos consigam expressar a sua identidade.

A marioneta enfatiza o caracter que pretende reflectir, seja esta a representacdo de um huma-
no, de um animal, ou até de um conceito abstracto. Quem desenha e constréi a marioneta tem
de criar e interpretar a personagem, € ndo uma imitacdo. Tem de seleccionar as caracteristi-
cas que considera mais adequadas para expressar a personalidade que imaginou.
Independentemente do que representa a marioneta, esta tem de ser modelada para realcar e
distinguir as suas qualidades. Uma marioneta que ndo tenha um desenho exagerado e que
néo tenha realce na modelagéo ndo sobressai no palco.

O construtor das marionetas devera conceber a marioneta como um todo e para isso ele pre-
cisa de observar e analisar o que Vé.

Uma marioneta construida segundo as propor¢des humanas apresenta-se de uma forma pou-
co natural e tende a parecer muito magra e alta. S&o as variagdes dessas propor¢des que sdo
importantes na criagdo de uma caricatura, sendo dramaticamente mais eficiente no teatro de
marionetas.

Os olhos sdo um aspecto muito importante no desenho das marionetas; muitos artistas come-
¢cam o processo de desenho pelos olhos como forma de dar vida a personagem.

O facto de ndo se conseguir construir uma marioneta interessante seguindo estritamente as
“regras” das propor¢Oes, ndo quer dizer que estas se devam desprezar, pois podem servir
como guia de base para se poder aplicar certos principios.

Tendo em conta as diferencas proporcionais entre as marionetas e 0s humanos, ¢ muito
importante estudar a anatomia humana, ndo s6 do ponto de vista da caracterizagdo, mas tam-

bém pelo facto de se encontrarem algumas relacdes interessantes.
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Fig. 8 — Propor¢6es do corpo.

Para um homem adulto a proporcao da cabeca é aproximadamente de um sétimo da sua altu-
ra total; para uma marioneta € cerca de um quinto, podendo mesmo ser exagerada ao por de
atingir um quarto ou um sexto.

Para 0s humanos e para as marionetas, a méo é aproximadamente do comprimento do queixo
ao meio da testa, cobrindo grande parte da face da cara. Os pés sdo do tamanho da cabeca.
Os cotovelos estdo nivelados com a cintura, os pulsos com a parte inferior do tronco, o tron-
co é ligeiramente mais pequeno do que as pernas.

Para além das proporc¢oes, deveréd haver algum cuidado com a forma do corpo. Erros comuns
sdo os de fazer as marionetas muito altas, ou muito magras. E recomendavel colocar a
marioneta a frente de uma superficie lisa e projectar uma luz forte de forma a analisar a sua
sombra, pois o resultado destas sombras evidencia as caracteristicas do desenho da marione-
ta.

O angulo que a cabeca assenta no corpo e a forma como se movimenta é essencial para a
caracterizacao, existindo consideracfes importantes sobre o posicionamento das articulagdes

entre a cabeca, 0 pescogo e 0 corpo.
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Fig. 9 — Diviséo da cabeca.

A cabeca pode ser dividida em quatro partes aproximadamente iguais: do queixo ao nariz; do
nariz aos olhos; dos olhos ao meio da testa; do meio da testa ao topo da cabeca, sendo esta
seccdo menor do que as outras. Devem-se posicionar os olhos entre 0 queixo e o topo da
cabega, e as orelhas estdo normalmente alinhadas horizontalmente pela linha inferior e supe-
rior do nariz.

S&o erros comuns colocar os olhos demasiado em cima na cabeca, ou muito proximos um do
outro, a testa demasiado baixa, as orelhas muito altas ou pequenas para a cabeca. As orelhas
devem ser estudadas por tras e de perfil, pois elas contribuem muito para a caracterizagao.
Mas sdo as variacOes & norma que normalmente sdo mais significativas. A idade de uma per-
sonagem afecta as proporgdes da cabeca, podendo a introducdo do cabelo alterar completa-
mente a aparéncia da forma.

As marionetas desafiam as leis da natureza; elas podem voar, ou virarem-se ao contrario. A
forma como elas se movimentam é influenciada pela sua estrutura, pelo método de controlo e
pela técnica do manipulador. Por isso, é importante desenhar a marioneta de acordo com a
Sua accao.

As marionetas de fios distinguem-se pela sua aparéncia complexa e pela auséncia aparente
de controlos. No entanto, e ao contrario das marionetas de varetas ou de manipulacéo directa,
gue se podem posicionar onde se pretende, a marioneta de fios tem um movimento muito
independente, assumindo uma vida prépria. Assim, uma marioneta de fios com um bom
equilibrio, uma distribuicdo de peso apropriada e articulacdes correctamente colocadas tera

um movimento intrinseco que apoiara o manipulador.
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Quando se opera uma marioneta bem construida, ela fara grande parte do trabalho, mas tam-
bém podera apresentar resisténcia em alguns gestos ou movimentos. Por isso mesmo, devem
ser tomados em consideracdo aspectos importantes como a flexibilidade, ou a restricdo de

movimentos.

2.4 Técnicas e métodos de construcdo e manipulacéo

As técnicas de construcdo das marionetas estdo relacionadas com o tipo de controlo associa-
do. No entanto, muitas técnicas, métodos e materiais sdo partilhadas quer pelas marionetas
de fios quer pelas de varetas e a sua construcdo é iniciada geralmente pela cabeca do bone-

co’.

2.4.1 Construcao da cabeca

As técnicas de construcdo da cabeca podem ser agrupadas em quatro categorias: Aglomerado
de tecido, esculpir, modelar ou moldar.

As cabegas de tecido requerem a habilidade basica de composicéo (cozer, colar, cortar). Nao
sdo muito eficientes quando usadas para um grande publico. Estas cabecas tem de ser cons-
truidas de forma diferenciada, seja para um fantoche, uma marioneta de varetas ou de fios. A
forma mais simples de construcéo destas cabegas é através do uso de uma bola de ténis e
uma meia a envolver a bola.

As cabecas esculpidas dependem em muito dos materiais usados e da habilidade em visuali-
zar a forma a partir de um bloco. Os materiais mais utilizados na producéo destas cabecas
s80 a espuma, o poliéster e a madeira. Cada material apresenta as suas particularidades: as
cabecas de espuma podem ser feitas muito rapidamente, mas sdo necessarias ferramentas que
se adequem a este tipo de material; o poliéster € um material muito utilizado por ser muito
leve; esculpir em madeira é em si uma arte, sendo necessario alguma experiéncia.

A modelacdo de cabecas é uma técnica que agrada a maioria das pessoas visto ser muito fle-
xivel, ou seja, depois de se modelar a estrutura base é possivel continuar a dar pormenor e

até mesmo utilizar outros materiais [9, p.84].

* Sitio de referéncia sobre a construcio de marionetas http:/puppetbuilding.com/
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Fig. 10 — Processo de construcdo de uma cabeca em papel, adaptado de [10].

Uma cabeca é geralmente modelada em plasticina ou num material semelhante como o fimo
e posteriormente coberta por algum material que ir4 formar uma concha. A concha é entdo
dividida em duas partes e aberta para se retirar a plasticina, depois volta-se a juntar as duas
partes da dita concha e obtém-se a cabeca. Os materiais mais utilizados no revestimento da
concha sdo as fibras de vidro, o polipropileno e o papel.

Por outro lado, a técnica dos moldes facilita a criacdo de multiplas cabecas idénticas, ou de
pequenas variacdes para utilizar em personagens familiares. E também um método muito
importante para garantir uma certa manutencdo a marioneta, visto que facilmente se conse-
gue reproduzir a mesma cabeca. Este aspecto é muito importante para marionetas que
tenham grande desgaste. Esta técnica consiste basicamente na criagdo de um molde que
depois servira para o preenchimento com um determinado material.

E possivel utilizar um vasto nlimero de materiais para criar cabecas com este método. Quan-
do se faz 0o molde original é preciso ter em atencdo que muitos materiais tendem a encolher
quando secam. Geralmente é utilizado para a producdo do molde, um tipo de emplastro mui-

to forte e que seca muito rapidamente.
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Fig. 11 — Abertura do molde da cabeca da personagem “croc” para a peca “Bichos do

Bosque” do Teatro de Marionetas do Porto.

O tipo de marioneta a produzir também tem influéncia na construcdo da cabeca. Caso se trate
de um fantoche de mdo, o pesco¢o devera assumir uma forma em sino, para que o corpo
encaixe melhor; o buraco no pescoco é geralmente oval para acomodar dois dedos.

As cabecas das marionetas de varetas podem ser modeladas com ou sem pescog¢o; neste caso,
0 pescoco é construido no proprio corpo e ligado por uma articulagdo dentro da cabeca.

Nas marionetas de fios, as cabecas tendem a mover-se mais eficientemente se 0s pescocos
forem feitos separadamente da cabeca e do corpo, com uma articulagdo no interior da cabeca
e outra dentro do corpo. A cabeca numa marioneta de fios deve ter as orelhas suficientemen-
te fortes para se ligarem os fios e para suster o peso da cabega. Caso ndo seja possivel, devi-
do ao uso de determinados materiais, serd necessaria a introducdo de uma barra horizontal no
interior da cabeca com umas pequenas argolas nas extremidades e uma articulagdo central
para ligacdo ao pesco¢o. Mas se a cabeca e 0 pesco¢o forem uma peca Unica, serd entdo
necessaria a introducdo de uma outra barra na vertical com uma argola na parte inferior do
pescoco, ficando assim construida uma espécie de cruz interior na cabeca.

E também usual a utilizacdo de olhos com movimento nas marionetas de fios ja que o movi-
mento dos olhos pode dar muita expressividade ao boneco. No entanto, sdo apenas eficientes
para performances pequenas, visto que ndo se distinguem bem a distancia. Para controlar os

olhos, passam-se os fios por dois buracos na cabeca.

38



O UNIVERSO DAS MARIONETAS

2.4.2 Marionetas de varetas

Na construcdo das marionetas de varetas manipuladas por baixo, o corpo é construido de
forma a ser suportado por uma vareta central, podendo esta rodar ou estar fixa ao corpo.
Geralmente é utilizada uma vareta central curta de forma a permitir uma maior flexibilidade,
passando a ser uma extensdo da propria mdo do manipulador. A vantagem de utilizar uma
vareta comprida é o facto de se poder elevar a marioneta, possibilitando o uso de pernas. No
entanto, perde-se a flexibilidade de movimento. As marionetas de varetas mais simples
podem-se descrever como uma cabeca em cima de uma vareta, também conhecidas por
“marotte”. Estas foram sendo desenvolvidas através da introdugdo de vestimentas para cobrir
a vareta principal, até a introducdo dos membros com ou sem varetas de controlo.

Existem varios métodos de ligacdo do corpo a cabeca e que estdo relacionados com 0 movi-
mento da cabeca. A cabeca pode estar estatica, pode rodar no eixo horizontal ou no vertical,
ou em ambos. E portanto necessério ter o desenho da marioneta definido antes da sua cons-
trucdo. Estes factores sdo determinantes para a construgdo da vareta principal. Esta é geral-
mente em forma de tubo, de modo a permitir a introducdo de fios ou outras varetas no seu
interior. Para permitir a rotacdo da cabeca, esta tem de estar ligada a vareta principal possibi-
litando assim a sua rotacdo na horizontal. Para a rotagdo vertical, sdo utilizados ganchos de
metal que ligam os dois lados da cabega a um pequeno cilindro de madeira que intercepta a
vareta principal. A vareta principal pode também estar separada na zona dos ombros em duas
partes ligadas por uma mola, permitindo uma outra dindmica de movimento. A utilizagdo de
uma vareta interior ou fios possibilita a manipulacdo independente da cabeca.

Existem vérias formas e materiais para construir o tronco do boneco. A forma mais simples é
a utilizacdo de apenas um bloco de ombros. Este pode ser produzido em madeira e devera ter
um furo na vertical para a vareta principal e (umas) anilhas para o suportarem na vareta. As
marionetas mais simples apenas possuem a cabeca e 0 bloco dos ombros que pode ser reves-
tido com uma vestimenta que também cobre a vareta, eventualmente também se podem ligar
0s bracos ao bloco dos ombros. Ao bloco de madeira dos ombros pode ser adicionado uma
forma para completar o tronco, a qual pode ser feita de materiais como o cartdo, ou outros.

O tronco também pode ser construido a partir da juncdo de duas formas em composto de
madeira com um furo na vertical para a vareta. Um método pouco utilizado é o de esculpir a
madeira para modelar o corpo, sendo necessario retirar o excesso de madeira no interior para

retirar peso ao tronco e criar a abertura para a vareta.
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Os bracos e as mdos podem ser feitos a partir de blocos de esponja ou espuma. Os bracos
também podem ser feitos de corda, adquirindo uma certa firmeza sem perder a flexibilidade
de movimento. O cartdo ou o papel, para dar forma aos bracos, podem ser colados a volta da
corda, da espuma ou da esponja. As marionetas de varetas devem ter mais restricGes nas arti-
culacdes dada a forma de as controlar.

A utilizacdo de pedacos de cabedal nas articulagbes como dobradica permite uma flexibili-
dade consideravel, mantendo um bom controlo. Introduzem-se nas articulagdes do pulso, na
vertical, para um movimento lateral das maos e nos cotovelos na horizontal, permitindo um
movimento vertical dos bracos. Uma técnica para criar automaticamente constrangimentos
de movimento é a da utilizacdo de “linguas” e ranhuras de madeira nas articulacdes, de for-
ma a criar um encaixe: ao segmento do antebrago é criada uma ranhura para o encaixe da
saliéncia do segmento do braco, sendo este atravessado por um parafuso que liga os dois
segmentos. A orientacdo da ranhura permite definir a rotacdo na direcgdo pretendida. Uma
técnica que transmite dindmica ao brago sem grandes restri¢cdes de movimento é através da
utilizacdo de argolas nas articulagdes. A utilizacdo de cordas ou fios para fazer a ligacdo dos
membros também é uma técnica comum nas marionetas, e a mistura das varias técnicas pode
ser uma solucédo para possibilitar certos movimentos.

Ocasionalmente, as maos sdo construidas nos proprios bragos, formando um Gnico membro
sem qualquer articulacdo. Nesta situacdo, é importante colocar os dedos numa posi¢do que
transmita dindmica para compensar a auséncia de movimento.

Para uma marioneta de varetas, as pernas ndo sdo essenciais, visto que geralmente estas séo
observadas a partir do nivel da cintura. As articulagdes das pernas e pés sdo semelhantes as
dos bragos e das maos, mas 0s seus movimentos sao mais livres e para os controlar podem
usar-se fios.

A principal caracteristica do controlo da marioneta de varetas é a vareta central que suporta o
boneco. Controlos adicionais sdo adicionados para mover a cabe¢a, maos e, ocasionalmente,
as pernas.

O movimento da cabeca pode ser controlado apenas com a vareta principal fixa ao corpo e a
cabeca ou com a utilizacdo de uma vareta interior. Desta forma, a manipulacdo pode ser feita
com uma ou duas maos. No caso da utilizagdo das duas maos, uma méao segura a vareta prin-
cipal e a outra roda a vareta interior para os lados, ou move-o0 para cima e para baixo. Para
manipular o boneco apenas com uma mao, é recortado um rectangulo na vareta principal na
posicéo do dedo polegar e colocado um arame com um formato rectangular perpendicular ao

da vareta com as suas pontas inseridas dentro da vareta interior. Desta forma, o manipulador
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com apenas uma mao pode segurar na marioneta e com o dedo polegar rodar a cabeca na
horizontal e vertical.

A utilizagdo dos fios em conjugagéo com a vareta permite um maior controlo de movimento
da cabeca. A técnica mais simples é a de ligar um fio a nuca ligando-o ao controlo inferior da
médo do manipulador. Ao puxar o fio, a cabega inclina-se para cima e, ao libertar o fio a
cabeca, volta a sua posicdo inicial devido ao seu peso. Mas as técnicas que permitem um
maior controlo sdo as da utilizacdo de molas ou elasticos em conjugacdo com os fios, de
forma a restringir o movimento da cabeca e obriga-la a voltar a sua posic¢do inicial. Também
se podem utilizar arames e ganchos no controlo da rotacdo da cabeca.

Para controlar os bracos e as pernas sdo necessarias mais varetas, estas geralmente de metal
ligam as maos e aos joelhos e sdo independentes da vareta principal. As varetas podem estar
ligadas ao centro das méos, ou aos pulsos no caso das marionetas com as maos fixas aos bra-
cos através de pequenas argolas, pregos ou cordéis. E muito usual deixar as pernas balancear
liviemente. No entanto, se for necessario o seu controlo, sdo utilizados dois fios ou arames
ligados a parte de trds do topo das pernas que por sua vez ligam a um outro controlo, que é
manipulado através do movimento sobre o eixo vertical possibilitando um movimento balan-
ceado das pernas tal como o movimento de andar. Também € usual recorrer a dois tubos pre-
tos ligados aos calcanhares dos pés. Em termos de manipulagdo da marioneta, é pratica
comum segurar a vareta central com uma méo e com a outra manipular um dos bragos dei-
xando o outro braco dependurado, mas esta ndo é uma técnica recomendavel. Para se alcan-
car melhores resultados o manipulador deveré segurar com uma méao a vareta central e com a
outra as duas varetas das maos, ou segurar uma das varetas das maos com um dedo que segu-
ra a vareta central libertando assim a outra mao para manipular a outra vareta.

As marionetas de varetas sicilianas sdo manipuladas por cima como as marionetas de fios.
Os meios de controlo sdo varetas de metal ligadas a cabeca e aos membros. Estas marionetas
sdo geralmente esculpidas em madeira.

As marionetas de varetas estilo Bunraku, que ja foram abordadas anteriormente, sdo manipu-
ladas por trés e a sua técnica foi adaptada para poder ser manipulada por um niimero variavel

de manipuladores.

2.4.3 Marionetas de fios

Nas marionetas de fios a esséncia da boa construcéo reside no equilibrio e na distribuicéo do

peso conjuntamente com a flexibilidade de movimento. Uma restricdo apropriada das articu-
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lagBes possibilita um controlo adequado. Assim, é muito importante desenhar a marioneta
como um todo, de forma a escolher os materiais mais adequados e equilibrados. Por exem-
plo, ndo se devem ligar pernas pesadas feitas de madeira a um corpo feito de polipropileno.
As cabegas das marionetas de fios podem ser construidas como as das marionetas de varetas,
embora ndo necessitem de uma vareta central e as suas ligacGes para o controlo sejam dife-
rentes.

O tronco de uma marioneta de fios é normalmente construido em duas partes separadas, uni-
das por uma articulacdo na cintura. Um tronco feito numa Unica peca restringe 0 movimento
do boneco, particularmente no andar.

Tal como na construcdo da cabeca, o tronco de uma marioneta pode ser produzido a partir de
varios materiais seguindo determinados métodos.

Um tronco feito de tecido é construido a partir do bloco dos ombros recorrendo a um disco
de cartdo em forma de cone e recortando um buraco no centro para encaixar a cabeca. O res-
to do tronco é enrolado com tecido e depois enchido com espuma e finalmente cozido.

A construcdo do tronco a partir de madeira pode ser segmentado em duas partes: o torax e a
pélvis. O térax pode ser produzido através do recorte de uma placa de aglomerado de madei-
ra como base para suportar a volumetria criada a partir de espuma. Para produzir a pélvis
pode-se serrar um bloco de madeira de maneira a obter uma forma em T, suavizando e arre-
dondando os cantos com espuma.

O método de moldar o tronco é muito semelhante ao de criar o molde da cabeca. E utilizada
a plasticina para modelar o toérax e a pélvis; esta servird de volume para criar o0 molde. O
volume é envolvido por um material que assume a sua forma no interior e é introduzido um
tubo do exterior para o interior para possibilitar o preenchimento com 0s mesmos materiais
usados para 0os moldes da cabeca. Se o material de preenchimento for muito flexivel é neces-
sario reforcé-lo, colando uma placa fina de aglomerado de madeira no meio da forma. Séo
necessarios quatro buracos para ligar os respectivos bragos, torax e pescoco.

A técnica de modelar o tronco é também muito semelhante a da modelacdo da cabeca,
podendo ser reforcada com polipropileno no interior do corpo.

Ao esculpir um tronco em madeira € importante ter em consideracdo o seu peso. Assim, é
necessario criar um térax oco de modo a reduzi-lo; para retirar o excesso de madeira faz-se
um buraco por baixo do térax de forma a alcangar o seu interior. Também é muito importan-
te saber quais serdo as suas articulagdes de antemé&o, para se poderem preparar 0S suportes
para as ligagdes. Portanto, é necessario o desenho prévio da marioneta com a indicacdo das

suas articulaces.
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A articulagdo do tronco que liga o torax a pélvis pode ser produzida de diversas formas,
segundo os métodos de construcdo aplicados.

Em troncos de madeira podem ser utilizadas argolas para a ligacdo do térax a pélvis, fixas as
duas partes do tronco ou ligadas a cordas presas aos volumes.

As articulacfes feitas de cabedal sdo usadas em troncos modelados de base sélida. O cabedal
liga os dois volumes e é preso dentro destes através de pequenos pregos.

As cordas também podem ser utilizadas para produzir a articulagdo e sdo usadas em troncos
moldados, de madeira ou de espuma. As cordas podem ser usadas como uma argola que liga
os dois volumes.

A articulacdo em bola permite um excelente movimento e é usada frequentemente em corpos
sem roupa, mas podem ser usados genericamente. Este tipo de articulagdo consiste na utili-
zagdo de uma bola de madeira assumida e visivel entre o térax e a pélvis, fazendo assim a
ligagdo entre estes dois volumes. Os trés elementos sdo ligados por uma ou duas cordas que
atravessam a bola com nds interiores aos volumes.

Os métodos utilizados para produzir as articulagdes de ligacdo do tronco a cabeca estdo rela-
cionados com o posicionamento do pescoco, visto que este pode estar embutido na prépria
cabega, no tronco ou ser uma peca separada.

A forma das maos é muito importante para ajudar a criar a personagem. Estas formas nao
necessitam de ser muito detalhadas, podem alias ser estilizadas mas os dedos devem ser
colocados de forma a dar expressividade a personagem. As maos podem ser construidas com
tecido, esculpidas em madeira e com espuma, de borracha, ou de outros materiais.

Os bragos podem ser produzidos com tecido enrolado, com cordas, modelados em espuma,
moldados em borracha, ou esculpidos em madeira. Os materiais influenciam as articulacbes
e 0 movimento da marioneta. As articulacGes que ligam o brago ao antebraco sdo muito
semelhantes as da marioneta de varetas. Para criar a articulagdo dos bragos de espuma, ou de
borracha, é usada uma corda que atravessa 0 braco e o antebraco, nos bracos de madeira
podem ser usadas as “linguas” e ranhuras na madeira para criar constrangimentos, ou um
pedaco de cabedal no cotovelo que liga os dois volumes recortados de forma a dobrarem
apenas num eixo.

A articulacéo dos pulsos também esta relacionada com os materiais de construcdo aplicados
ao boneco. Geralmente utiliza-se um pedaco de cabedal para ligar o brago & mao. Preso com
pequenos pregos, o cabedal é entdo colocado de forma a limitar a rotagcdo da mao a apenas
um eixo. A utilizacdo de cordas para criar estas articulacbes oferece mais dinamica de

movimento, mas menos controlo, tal como a utilizagéo de argolas em conjun¢édo com cordas.
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As pernas também podem ser produzidas a partir de tecido enrolado formando tubos, ou
esculpidas em madeira formando duas cunhas na zona de intercepcdo e ligadas com “lin-
guas” e ranhuras, ou com cabedal colocado nas ranhuras dos dois volumes na zona dos joe-
Ihos. Pernas produzidas de placas de aglomerado de madeira tendem a ficar muito pesadas,
enquanto que a construcdo de pernas apenas em espuma de borracha tendem a ficar dema-
siado leves. Portanto, a combinacdo de ambos 0s materiais permite um bom controlo.

Para ligar as pernas a pélvis pode ser utilizado um arame em forma de L que atravessa a per-
na na horizontal e preso na parte lateral da pélvis e na central. Também se pode usar um
arame em forma de U atravessado na perna e preso na parte superior da pélvis. Para as per-

nas de madeira também se pode recorrer ao método da dobradica de cabedal.

Fig. 12 — Molde da perna da personagem do crocodilo para a peca “Bichos do Bosque” do
Teatro de Marionetas do Porto.

Os pés podem ser esculpidos ou modelados através das técnicas anteriormente descritas.
Muitos marionetistas adicionam pedacos de felpo a base dos pés das marionetas de forma a
reduzir o ruido. Para a articulacdo do tornozelo é utilizado o método da “lingua” e ranhura,
podendo a ordem destes elementos estar invertida, ou seja, a ranhura pode estar posicionada
na perna ou no pé. Este tltimo é o método mais recomendado, permitindo uma maior facili-
dade de controlo.

Os pés também podem ser moldados, podendo ser feitos ja& com uma parte do encaixe a per-
na, de forma a que esta entre dentro do pé, sendo apenas necessario colocar um arame a atra-

vessar a perna para criar a articulacdo do tornozelo.
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Para poder controlar a marioneta com precisdo pode ser necessario dar peso a marioneta.
Embora uma marioneta bem construida ndo necessite de ajustes, algumas localizacGes
podem necessitar de peso extra para compensar outras com excesso de peso. A pélvis ndo
pode ser demasiado leve, de modo a ndo afectar a accdo de andar da marioneta. Se for neces-
sério adicionar peso ao pe, este deverd ser acrescentado na zona dos calcanhares - a zona
frontal serve para orientar os pés - e assim evitar que estes sejam arrastados. Os locais mais
aconselhaveis para acrescentar peso sdo 0s antebracos, a zona central da pélvis e a zona dos
calcanhares. O método mais usual de adicionar peso é o de colar ou coser pedacos de cabe-
dal.

2.4.4 O comando ou controlo

A marioneta de fios € composta por trés elementos estruturais: o boneco ou figura animada,
representando um ser humano, animal ou criatura antropomorfica; os fios de comando, que
comunicam ao boneco os gestos e ac¢des pretendidas pelo animador; 0 comando ou cruzeta,
destinada a controlar os fios e os movimentos do boneco. Trata-se de uma técnica comum
em diferentes culturas, mas com uma grande complexidade formal, tanto na construcdo da
figura como do seu sistema de manipulagdo (comando ou cruzeta). A funcionalidade da
marioneta depende de uma compreensdo adequada dos seus principios mecanicos e estrutu-
rais. Trata-se de uma arte ancestral, que evoluiu a partir de pressupostos técnicos de base,
incorporando permanentemente novas tecnologias e materiais ao longo da sua histdria.

Para manipular a marioneta de fios é utilizado um controlo geralmente feito de madeira e que
liga os fios & marioneta, sendo construido mediante 0 movimento definido para o boneco. A
este controlo sdo atribuidos os nomes mais vulgares de avido ou cruzeta. Existem dois tipos
de controlo de uso mais comum, nomeadamente a cruzeta horizontal e a cruzeta vertical. Na
Inglaterra, esta Gltima € mais utilizada para controlar bonecos bipedes e a cruzeta horizontal
para controlar animais, enquanto que em Portugal e em muitos outros paises a cruzeta hori-
zontal é utilizada extensivamente em ambos 0s casos. Para 0 uso das criangas devera ser
adoptado o controlo horizontal.

Podem ser encontrados varios géneros de cruzetas horizontais e verticais, sendo um erro
fazer o controlo da marioneta demasiado simples, a ndo ser que tenha poucos fios. A maioria
dos fios ligados ao controlo suportam a marioneta e, rodando-o na horizontal ou na vertical,

conseguem-se produzir muitos movimentos. Se o controlo for demasiado simples, torna-se
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muito complicado manipular o boneco obrigando o manipulador a puxar os fios individual-

mente para conseguir mais movimentos.

-———— @ Cllindro dos ombros

@ Cilindro da cabega
@ Cilindro das pernas

@ Cilindro das maos

® Fio das costas

Fig. 13 — Esquema de ligacéo de uma cruzeta horizontal.

Uma cruzeta horizontal simples é constituida por uma barra principal e dois cilindros per-
pendiculares. A barra principal de madeira colocada na horizontal, com cerca de 20 centime-
tros de comprimento, tem dois buracos que atravessam a barra na lateral. No primeiro bura-
co, na zona frontal, passa um longo fio que liga as duas méos, sendo desta forma possivel ter
uma grande amplitude de movimento; no segundo buraco passa um fio esticado que liga aos
ombros e que sustém a marioneta, permitindo igualmente a sua orientacao espacial. O centro
da barra principal atravessado por um cilindro de madeira formando uma cruz que liga as
duas orelhas e serve para orientar a cabeca. Na zona frontal € introduzido um cilindro de
madeira, mais comprido do que o anterior, que esta suspenso na barra principal por um cor-
del bem apertado. Este cilindro, posicionado também na perpendicular a barra principal, liga

as articulacdes dos joelhos e permite dobrar as pernas.
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Para manipular uma marioneta com a cruzeta horizontal simples o marionetista deve segurar
no controlo com uma mé&o. Obtém-se 0 movimento da cabeca através da rotacéo do controlo
para os lados, para cima ou para baixo. Para mexer as maos é necessario puxar os fios com a
méao disponivel; a accdo de andar da marioneta € conseguida a partir da rotagdo alternada no
eixo vertical do cilindro que controla as pernas.

Uma variante deste comando muito utilizada ¢é caracterizada pelas diferencas de controlo das
maos e da coluna. Um cilindro de madeira destacavel € suspenso num gancho introduzido na
barra principal formando um T, permitindo a manipulacdo das méos com grande mobilidade.
A possibilidade de suspender este cilindro no comando liberta 0 marionetista para outros
movimentos. Para dobrar o corpo da marioneta é utilizado um fio que liga a parte inferior da
coluna a traseira do comando.

Com este controlo é possivel uma manipulagdo mais completa. Para rodar a cabega, deve-se
inclinar o controlo ligeiramente para a frente de forma a retirar 0 peso aos ombros e rodar no
eixo horizontal o cilindro da cabeca com o dedo indicador e com o polegar ou com a mdo
disponivel. Para inclinar a cabeca para os lados, deve-se rodar o respectivo cilindro no eixo
vertical. Para inclinar a cabega para a frente, é necessario puxar o cilindro ou o fio que sus-
tenta os ombros de forma a retirar o peso a cabeca e inclinar todo o controlo ligeiramente
para a frente para que a cabeca incline para baixo com a gravidade para baixo e para a frente.
Para inclinar todo o corpo e a cabeca para a frente, o controlo também devera ser inclinado;
para inclinar o corpo mantendo a cabeca em pé, o controlo devera ser inclinado para a frente
e o cilindro da cabeca devera ser puxado para cima. Para movimentar as maos, 0 marionetis-
ta deve pegar no cilindro das maos com a sua méo disponivel; quando levantar o comando,
as mdos mexem-se em conjunto. Para mexer apenas uma mao, devera rodar o comando ou
puxar os fios isoladamente. Para fazer a marioneta andar, basta girar o comando para cima e
para baixo num movimento balanceado.

Uma outra variante, conhecida por método francés, introduz uma outra barra paralela a prin-
cipal mas num nivel acima e com um cilindro cruzado na zona frontal, criando uma forma
em T para movimentar apenas as pernas e libertando a barra principal para as outras liga-
cdes. Este método tem a grande vantagem de o marionetista, ao segurar na barra secundaria
do nivel superior, poder girar ligeiramente para um lado e para o0 outro para que a marioneta
execute 0 movimento com as pernas de andar. Existem cruzetas que contemplam o movi-
mento da boca e dos olhos através da introducdo de pequenas alavancas colocadas na barra

principal. Existem muitas outras variantes a estes modelos tendo em vista a adaptacdo das

47



O UNIVERSO DAS MARIONETAS

caracteristicas dos bonecos aos movimentos, especialmente aos bonecos que ndo sdo bipe-

des.

— @ Cilindro das pernas

—— @ Arame da mao

——— @ Barra da cabega

@ Fio dos ombros

Fig. 14 — Esquema de ligacéo de uma cruzeta vertical.

A cruzeta vertical é constituida por uma barra principal de madeira, atravessada por uma
outra barra de madeira na perpendicular formando uma cruz invertida e posicionada na verti-
cal em relacdo ao plano do ch&o. Das extremidades da barra perpendicular saem dois fios
que ligam & cabeca na zona das orelhas. O controlo das pernas é independente da cruzeta
principal, podendo ficar suspenso por um gancho situado na zona superior da cruzeta. Este
controlo, produzido a partir de um cilindro comprido de madeira paralelo a barra de ligagéo a
cabeca, possui dois fios ligados nas suas extremidades que controlam as pernas. Um outro
cilindro de madeira, que encaixa na parte inferior da barra principal formando um L inverti-

do partindo da frente da marioneta para a sua traseira, sustenta os dois ombros com um fio
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esticado que passa na extremidade do cilindro. As méos sdo controladas por alavancas presas
nas laterais da barra principal; estas alavancas, feitas de arame, séo paralelas a barra princi-
pal e deslocam-se para a frente e para trés, estando na sua extremidade ligados os fios das
méaos. Podem ser introduzidos pequenos cilindros na barra principal onde se ligam os fios
para o controlo da boca e dos olhos. Tal como na cruzeta horizontal, existem muitas varia-
¢Oes a este modelo de cruzeta, sejam elas para alterar a configuragdo de movimentos, para
aumentar o nivel de controlo, ou simplesmente para ajudar & sua arrumacao.

Uma variacdo do controlo que permite a manipulacdo das pernas com a méo que sustenta a
marioneta é a utilizacdo de uma alavanca especial adaptada a méo do manipulador. O mani-
pulador consegue, com um simples movimento de dedo, movimentar a alavanca para cima
ou para baixo transmitindo esse movimento para as pernas provocando a ac¢do de andar na
marioneta e assim libertando a outra mao do manipulador para outras ac¢des.

A manipulacdo da marioneta com este método torna-se bastante optimizada e flexivel. Para
inclinar a cabega para baixo, basta inclinar o comando principal para trés, transmitindo o
peso da cabeca para os ombros. Para inclinar a cabega para os lados, deve-se igualmente
inclinar o comando para os lados. Para rodar a cabega, 0 comando devera ser inclinado ligei-
ramente para a frente de forma a retirar peso aos ombros e a0 mesmo tempo rodar o0 coman-
do na direccdo desejada. Para mexer a boca ou os olhos, devem ser puxados 0s respectivos
fios. Para inclinar o corpo para baixo com a cabega em pé, devera ser puxada o fio das costas
e baixar todo o controlo. Os dedos manipulam as alavancas que fazem mexer as méos. Para
fazer a marioneta andar, basta retirar o comando das pernas do gancho e fazer um movimen-
to balanceado de rotacéo para cima e para baixo.

Também hé& outras técnicas e métodos na construgdo de cruzetas verticais e que influenciam
a manipulacdo da marioneta, como por exemplo o0 método alemao que apresenta uma cruzeta
de elevada complexidade que sustenta a marioneta com treze fios, mas que permite uma
manipulacdo bastante eficiente.

Existem muitas outras técnicas de manipulacdo que estdo relacionadas com acc¢Bes muito
especificas das marionetas e que também influenciam a sua construgdo. Os exemplos mais
conhecidos destas ac¢fes sdo as de levantar o chapéu, tocar piano, pegar em objectos. No
entanto, existem outros factores que influenciam determinantemente a construcdo e a mani-
pulacdo das marionetas, como controlar duas marionetas com um unico controlo, ou uma
marioneta que controla uma outra, uma marioneta com multiplas cabecas, ou uma marioneta

extensivel.
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2.5 Marionetas no cinema e na televisao

O filme The Dark Crystal foi um marco no uso de técnicas avangadas no controlo das
marionetas no cinema. O projecto, criado pela empresa de Jim Henson, envolveu a criacdo
de tecnologia proprietaria baseada nas marionetas e toda a restante producdo especifica,
nomeadamente a pintura, a caracterizagdo, o guarda-roupa, a modelacéo, a electronica e a
hidraulica. A tecnologia criada para este filme foi utilizada por Jim Henson na personagem
Yoda no filme Star Wars. Porém, apesar de todo o aparato electrénico e robotico, nomeada-
mente todos 0s animatronics, a esséncia da representacdo das marionetas continuava a ser a
interpretacdo do marionetista, que fazia com que a marioneta fosse convincente, ndo deven-
do a parte técnica subjugar a parte artistica. O marionetista deve conhecer bem a persona-
gem, a forma como pensa, como se comporta, COmMoO Se movimenta e até 0s pequenos
“tiques” faciais. O filme The Dark Crystal foi exibido em 1983 e foi uma grande contribui-
cdo para a tecnologia robdtica na producéo de bonecos animados, os animatronics. Este fil-
me, que conjuga a tecnologia com a modelacdo e a performance, criou um novo standard na
producdo de filmes de bonecos.

Em 1975, a empresa de Jim Henson, associada a Lord Lew Grade’s Organization, criou a
série de televisdo The Muppet Show (“Os Marretas”), uma série consagrada com uma
audiéncia de 235 milhGes espectadores em mais de 100 paises e que levou a producédo de
dois filmes. “Os Marretas” foram um dos programas de entretenimento para televisdo mais
populares de sempre e 0 seu legado ajudou a abrir as portas da televisdo a este novo género.
Supermarionation foi o termo usado para descrever os filmes de bonecos articulados (mario-
netas) para televisdo e cinema que recorriam a um conjunto de técnicas avancadas de anima-
cdo e de efeitos especiais. Estas técnicas foram iniciadas por Gerry e Sylvia Anderson. A
primeira série televisiva que desenvolveu estas técnicas foi a Four Feather Falls, sucedendo-
Ihe a série Supercar, considerada a primeira série de bonecos articulados do tipo space-age e
que foi visionada em muitos paises. O impacto destas séries foi tdo grande que rapidamente
se produziram muitas outras séries do mesmo género, tais como: Fireball XL5, Stingray,
Thunderbirds, Captain Scarlet, Mysterons e Joe 90. Todas estas séries apresentavam aper-
feicoamentos nas técnicas de animacdo e desenvolviam novos efeitos especiais.

As silhuetas ou o teatro de sombras foram transportados para cinema por Lotte Reiniger, que
com a sua habilidade de analisar e visualizar os componentes de cada movimento conseguiu
descodificar a linguagem de um meio adaptando-a para um outro. Reiniger produziu o filme

The Adventures of Prince Achmed, considerada a primeira longa-metragem de animacéo.
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Para produzir os filmes de silhuetas ou de sombras, sdo utilizadas figuras articuladas numa
superficie de vidro transparente iluminado por trés, sendo as imagens capturadas por uma
camara posicionada a frente do vidro. Um fotograma é capturado pela camara por cada
movimento realizado e quando os fotogramas sdo projectados a velocidade correcta resulta
em animagéo.

Muitas outras técnicas foram usadas para desenvolver filmes e programas de televisdo com
bonecos animados. Tal como na producdo de filmes de silhuetas, a técnica de stop-motion é
muito utilizada para criar animagdo com bonecos, sejam eles bonecos articulados, de borra-
cha ou de plasticina, capazes de ser modelados para a animacao, ou bonecos com membros
de encaixe separados. No entanto, é necessario ter uma nogdo completa de todo o processo
de forma a articular a manipulacdo dos bonecos com as propriedades do audiovisual e da
animacdo em particular, nomeadamente a utilizacdo da linguagem cinematogréfica ou do
conhecimento dos constrangimentos e limitagdes relativos ao meio televisivo. A natureza
deste meio obriga & utilizagdo constante de planos aproximados, 0 que requer uma precisdo
consideravel dos movimentos da marioneta em geral e dos olhos e do sincronismo labial com
a voz em particular.

Recentemente foram langadas novas producfes que recorrem a mais alta tecnologia cinema-
tografica. Team América: World Police, exibido em 2004, é uma comédia satirica s6 com
marionetas. Dos criadores da série South Park e inspirado na série de culto Thunderbirds.
Strings é uma co-producdo europeia que retrata um mundo onde todas as personagens sdo
marionetas e os seus fios s&o a origem da sua forca vital. E uma obra Ginica no campo da arte
das marionetas, verdadeiramente original e impressionante. Foram necessarios 4 anos, 115
marionetas e uma equipa de 150 pessoas para produzir este filme. O resultado desta produ-
¢do, para além de todo o seu potencial técnico, foi a capacidade de realmente contar uma
histéria com todos os seus ingredientes. O filme de Anders Klarlund reveste-se de uma série
de imaginativos detalhes relacionados com o universo das marionetas de fios, como a grade
de uma prisdo que impede os prisioneiros de moverem os seus fios para além de um espaco
limitado, ou a chuva a cair dentro de casa por ndo poder haver telhados. No mundo de
Strings, o fio da cabeca determina a vida e a morte. Os fios, mais do que elementos integran-
tes das marionetas, convertem-se em verdadeiras metaforas, estendendo-se pelas nuvens até
desaparecerem na imensiddo do céu. No infinito, unem-se a todos os outros fios, de todo os

outros seres.
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2.6 Marionetas virtuais

Independentemente da atenuacdo ou da subtileza do controlo das ligagfes, as marionetas de
fios ou de varetas sempre permitem ao operador uma manipulagdo mecéanica linear. Mas a
medida que a distdncia aumenta entre o objecto performativo e o seu manipulador, esta
manipulacio proxima e directa comega a diminuir. E possivel controlar marionetas remota-
mente através de sistemas hidraulicos ou por radio, sistemas muito utilizados no cinema e na
televisdo na producéo de efeitos especiais. Marionetas como a cabega do dinossauro utilizada
nos planos aproximados em Jurassic Park (1993) podem ser articuladas por dezenas de ser-
vomotores separados, operados por uma equipa no terreno ou a distancia por computador.

A proximidade fisica entre o objecto performativo e o performer é apenas uma dimensdo do
termo “distancia”. Também pode haver a separacdo entre um objecto e a sua imagem. Pode-
se verificar essa separacdo a medida que se vai distanciando uma marioneta de sombras da
tela e aproximando da fonte de luz. Quando a marioneta toca na tela, a sua silhueta corres-
ponde exactamente ao contorno do objecto. Mas quando se afasta da tela, a silhueta vai
aumentando de tamanho e ficando mais desfocada. O objecto performativo perante o publico
deixa de ser o objecto que est4d nas médos do performer, mas, a projec¢do da sombra da sua
imagem com outros atributos.

Se a imagem for capturada por uma lente de uma cadmara em vez de ser projectada numa tela,
entdo é possivel uma maior distancia. A cdmara permite explorar também a barreira espacio-
temporal, utilizando as técnicas de stop-motion. Em cada fotograma, o objecto ou o modelo
articulado é manipulado de forma a transferir movimento numa dada sequéncia, dando a ilu-
sdo de movimento ao objecto. Uma grande dificuldade destas técnicas traduz-se no elevado
consumo de tempo, podendo ser necessarias semanas, OU Meses, para criar uma pequena
sequéncia animada de poucos minutos. Esta técnica ndo encoraja a espontaneidade.

Recentes desenvolvimentos técnicos no campo da imagem digital e da sintese de imagem por
computador tornaram possivel a animagdo de marionetas em tempo real. Através da utiliza-
cdo de sistemas de captura de movimento (motion capture), luvas digitais (data-gloves) ou
outra interface é possivel descrever o0 movimento capturado e criar movimentos realistas em
objectos/marionetas virtuais. O objecto/marioneta virtual passa a ser uma mascara digital do
performer que volta a aproximar-se do objecto performativo conseguindo um contacto mais
directo.

No entanto, existe alguma resisténcia em considerar as marionetas virtuais pertencentes a

categoria das ‘marionetas’. Com o advento da producédo digital, levantaram-se novas ques-
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tbes relacionadas com aquilo que se pode considerar uma marioneta e muito se tem debatido
sobre o conceito de marionetas e o seu futuro.

Em 1991, foi introduzida uma nova categoria nas publica¢fes da UNIMA-USA com o titulo
de marionetas no video, acabando por mais tarde abranger todos os média gravados. Um ano
mais tarde, Mark Levenson, o entdo presidente do comité de publicacdes da UNIMA-USA,
introduziu um critério essencial para as publica¢fes nesta nova categoria. A questdo vital era
saber 0 que poderia ser considerado uma marioneta nesta nova categoria. Assim, Levenson
propbs um teste como requisito de aprovacdo, que limitava o uso da tecnologia ao registo,
ndo podendo esta ser usada para criar a marioneta. Também obrigava a que a performance
estivesse sempre sob o controlo ao vivo de um marionetista, ou seja, em tempo real. A per-
formance podia ser posteriormente gravada e manipulada, mas sé depois de ser apresentada
ao publico.

Desta forma, Levenson excluia a animacao tradicional e a animagdo do tipo stop-motion,
mas incluia os animatronics se fossem controlados em tempo real.

Uma outra abordagem que segue uma orientagdo bem diferente é a de Stephen Kaplin, que
em 1994 escreve um ensaio intitulado “Puppetry in the Next Millennium” [1, p.25]. Kaplin
descreve quatro aspectos em que as novas tecnologias podem ser aplicadas as performances
com marionetas num futuro préximo, a estes aspectos ele chama de subgéneros emergentes.
O primeiro subgénero é o docu-puppetry [1, p.174] que faz uso das técnicas de manipulacédo
digital sobre a imagem estatica e em movimento com o objectivo de producdo de conteidos
mais documentais abordando o fendmeno historico, social e cultural das marionetas.

O segundo subgénero € o virtual puppetry e envolve os objectos performativos existentes
apenas no universo computacional, ligados por parametros comportamentais controlados
pelo manipulador através de interfaces.

O terceiro subgénero, a que Kaplin chama de hyper-puppetry, é uma extensdo colectiva, uma
entidade corporativa de uma marioneta gerada por computador, criada a partir da juncéo das
energias de um determinado namero de utilizadores.

Finalmente, o cyber-puppetry é caracterizado como sendo uma marioneta computorizada em
rede, com uma dimensdo interactiva on-line que permite ao artista conceber performances
como criagBes colaborativas com um determinado publico.

A visdo de Kaplin sobre a criacdo de formas artisticas emergentes é muito interessante. No
entanto, € de notar que os quatro subgéneros estdo fundamentalmente relacionados. Docu-
puppetry, hyper-puppetry e cyber-puppetry sdo variagdes do virtual puppetry, sendo que em

todos estes subgéneros ele prevé a criacdo e/ou manipulacdo, por uma ou mais pessoas, de
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figuras gréaficas computorizadas. A sua definicdo de marioneta ou boneco estd implicita no
seu raciocinio e é completamente revolucionéria, orientando-a para a relagéo entre significa-
do e significante, fazendo mesmo um paralelo entre o proprio significado da vida, construido
pelo Homem, assim expandindo a realidade das marionetas para além de todas as definigdes
centradas na materialidade do boneco, ou da defini¢cdo de Benjamim, para quem a marioneta
assume uma existéncia Unica como objecto num dado tempo e espaco [1, p.175]. Desta for-
ma, Kaplin adopta para o universo das marionetas nao sé as figuras produzidas por computa-
dor, mas também os animatronics e as técnicas de animacao por stop-motion ou a prépria
animacéo tradicional.

Para relacionar os bonecos animados com as marionetas como as conhecemos, & necessario
compreender como estes funcionam, especialmente como é que séo criados e controlados, na
animacao digital. Os bonecos digitais tridimensionais podem ser modelados a partir de vérias
técnicas, nomeadamente a partir da modelacdo de poligonos, nurbs, subdivisdo de superfi-
cies, entre outras. Podem igualmente ser digitalizados a partir de um modelo real de barro,
como por exemplo a cabeca da personagem Woody do filme Toy Story, da Pixar. Para con-
trolar estes bonecos de forma a movimentar 0s seus gestos, sao utilizadas “variaveis de arti-
culacdo”, também conhecidas por “avars”, podendo aqui ser feita uma analogia com os fios
das marionetas. Na realidade, estes “avars” sao pontos de articulagdo, estes pontos controlam
a deformacdo da geometria ou 0 movimento das articulagfes. As aplicacGes de animacao
oferecem varios tipos de articulacdo semelhantes aos das marionetas reais, sendo possivel
limitar os movimentos destas articulac@es.

O numero de pontos utilizados para controlar os bonecos depende da complexidade e do
pormenor dos movimentos, podendo ser um ndmero astronémico, como por exemplo na per-
sonagem Woody, que para controlar apenas a face, existiam 212 “avars”. Mas se estes fun-
cionam de uma forma semelhante aos pontos de articulacdo das marionetas, é necessario
compreender quais sdo 0s seus mecanismos de controlo, de forma a criar o0 movimento des-
ses pontos e como é que sdo operados. Ou, utilizando os termos das marionetas, como é que
se puxam os fios para movimentar o boneco. Os dois tipos relevantes de movimento sdo o
movimento gestual e o prosaico, sendo este Gltimo o movimento de todo o boneco de uma
localizacdo virtual para outra. Para controlar 0 movimento gestual, podem ser utilizadas as
técnicas de animagdo cinemética. A cinematica directa define o0 movimento para cada “avar”
e segue uma hierarquia descendente, do membro superior para o inferior, ou do maior para o

menor. Por seu lado a cinematica inversa segue a hierarquia inversa, possibilitando um ponto
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de controlo ligado a extremidade de um membro, semelhante aos fios ou pontos de controlo
das marionetas reais, possibilitando uma operagdo mais natural.

O movimento prosaico € definido por trajectorias de animacdo que descrevem o percurso que
0 boneco ira percorrer no espaco. Podem ser também definidas caracteristicas fisicas e dina-
micas para descrever e influenciar o movimento do boneco, tais como a gravidade ou o peso,
podendo mesmo ser configurado um sistema de colisdes. Para deslocar um boneco no espaco
virtual como se este estivesse a andar, o animador devera criar um ciclo de animacéo com o
movimento e a expressdo gestual do andar do corpo, ou seja, animar todos 0s membros
necessarios para simular o andar do boneco, como as pernas e os bragos, dando a expressao
balanceada a todo o corpo para criar dindmica e obtendo um movimento mais credivel. Em
seguida, devera descrever 0 movimento prosaico através da defini¢do da trajectoria do ciclo
animado do boneco no espa¢o num determinado tempo.

Existem algumas ferramentas que conjugam os dois tipos de movimentos e simplificam a
tarefa do animador. E o caso do plugin Character Studio para a aplicacdo tridimensional Dis-
creet 3D Studio Max, que possibilita a criagdo de pegadas, definindo o percurso no espago e
em simultaneo a expressdo e movimento corporal do andar, correr ou saltar.

S&o grandes as semelhancas entre o mundo virtual dos bonecos animados e as marionetas
reais. O boneco virtual consegue simular o comportamento de uma marioneta; no entanto, a
grande diferenca é que para se alcangar 0 movimento de uma marioneta virtual é necessario
um prévio processo demorado e complexo de animagdo, enquanto que 0 movimento de uma
marioneta real é produzido em tempo real e € um processo relativamente mais simples de
operar.

Existem, porém, outros mecanismos para criar movimento nas marionetas virtuais e que faci-
litam e simplificam os processos. As técnicas de captura de movimento sdo actualmente mui-
to utilizadas para produzir animacdo digital de bonecos articulados (movimento gestual e
prosaico) controlada pelo movimento do corpo de actores em tempo real. Os equipamentos
de captura de movimento foram baptizados com o0 nome de “ergonomic-gonio-kineti-
telemetric devices” [1, p.177], que significa equipamentos ergonémicos (ergonomic) ou con-
fortaveis ao corpo do actor (gonio) que medem os &ngulos de movimento das articulagdes
(kine-metric), sendo essa informacdo enviada remotamente (telemetric) para o computador.
Depois de a informac&o ser digitalizada e tratada, ela é aplicada as marionetas virtuais que
reflectem os movimentos do actor em tempo real.

A utilizag8o dos sistemas de captura de movimento podem também estar relacionados com o

movimento das marionetas virtuais de duas formas distintas, a que Steve Tillis [1, p.178]
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chama de “physiognomic analogue” e “movement analogue”. A primeira forma descreve
uma relacdo directa do movimento do actor com a marioneta, ou seja, 0 movimento da boca
do actor reflecte-se directamente no movimento da boca da marioneta. A segunda forma
envolve a ligacdo de uma parte do corpo do actor com uma parte diferente na marioneta, ou
seja, o abrir e fechar da médo do actor pode servir para animar a boca da marioneta como se
tratasse de uma marioneta de luva ou um fantoche, tal como nos “Marretas”. A captura de
movimento, para além de permitir a animacdo de um boneco virtual em tempo real, pode
mesmo permitir a performance virtual ao vivo, a que se chama de animacdo performativa
através da sincronizacdo do controlo, da accdo e da recepcdo em tempo real, sendo possivel
interagir com publico no momento da performance.

Apesar dos avangos tecnoldgicos permitirem actualmente a manipulacdo de marionetas vir-
tuais em tempo real, podem estas ser consideradas “marionetas”? Esta possibilidade era
excluida por Levenson baseando-se no uso da tecnologia na sua criagdo, enquanto que
Kaplin inclui esta possibilidade nos seus subgéneros. Por outro lado, Steve Tillis propde uma
outra abordagem para esta questdo através da divisdo em dois aspectos distintos: a natureza
dos bonecos e a sua relacdo com os manipuladores / operadores. O primeiro aspecto prende-
se com o conceito de tangibilidade, ou seja, se € possivel tocar 0 objecto. O segundo aspecto
resulta da verificacdo da ac¢do em tempo real.

No que diz respeito ao primeiro aspecto, apesar de toda a semelhanga na construcdo das
marionetas virtuais e reais, nomeadamente, a sua construcdo ser orientada para a manipula-
¢do e ambas significacGes de uma realidade, sendo os seus signos de vida serem abstraccdes
da realidade viva, a marioneta virtual ndo pode ser tocada. Também pode ser argumentado o
facto de o registo da imagem video das marionetas tradicionais ou dos actores ndo ser tangi-
vel. Neste caso, porém, a imagem é uma referéncia directa ao objecto material. A diferenca
de natureza entre a marioneta virtual e real no aspecto tangivel é suficiente como base teérica
para as distinguir, apesar de todas as suas semelhancgas. Assim, Tillis prop8e que as marione-
tas, tal como as conhecemos se passem a referenciar-se como marionetas tangiveis, e as
marionetas produzidas por computador se passem a referir como marionetas virtuais.
Devemos ainda considerar que a relacdo entre a marioneta e 0 manipulador se refere a sua
operacdo em tempo real. Neste aspecto, tanto a marioneta real como a virtual podem ser ope-
radas em tempo real. A proposta de Levenson sugeria que o critério de operacdo em tempo
real era significativo na discussdo das marionetas produzidas por computador uma vez que
ndo permitiam a possibilidade de erro e o erro era o elemento arbitrario para uma boa ou ma

performance. No entanto, este critério ndo é o mais aceitavel nem consensual, especialmente
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quando utilizado num contexto de marionetas reproduzidas mecanicamente ou através da
montagem de video.

O assunto do controlo em tempo real ndo se refere propriamente a questdo de ser ou nao ser
uma marioneta, mas antes, a questdo do que é um marionetista. Marionetista é uma pessoa
gue opera uma marioneta (tangivel ou virtual) em tempo real.

Na mesma linha de discusséo, se um boneco ou figura computorizada pode ou ndo ser uma
marioneta, é necessario analisar 0s outros tipos de animacdo e de bonecos de forma a se
poderem categorizar, relacionando-os com o0s aspectos acima referidos. A animacéo tradi-
cional, conhecida por cell animation, construida a partir de desenhos, ndo é produzida atra-
vés do uso de articulagbes nem de mecanismos de controlo. Na verdade, nem sequer é con-
trolada, muito menos em tempo real, ndo podendo ser incluida em nenhuma das duas catego-
rias. Algumas figuras, ou bonecos, animados pela técnica de stop-action ou stop-motion séo,
de alguma forma, semelhantes aos bonecos das marionetas.

O principio bésico de animagdo por stop-motion € descrito pelo registo capturado por uma
camara de um fotograma em cada momento da animagdo, sendo o movimento produzido
pela juncdo dos vérios fotogramas que formam uma sequéncia animada, desse modo criando
a ilusdo de movimento. Podem ser utilizados multiplos métodos para a animagéo, seguindo
esta técnica. Desde a animacdo de recortes e colagens a animagdo de bonecos em plasticina.
Podem ser utilizados bonecos modelados flexiveis capazes de adquirir diferentes poses,
bonecos com articulagfes, ou bonecos com membros destacaveis para serem alterados a
medida das necessidades de movimento. Na técnica stop-motion, os bonecos sdo produzidos
de forma semelhante aos das marionetas tangiveis, especialmente aqueles que necessitam de
articulagdes, superando geralmente o nimero de articulagBes, em comparagao com as mario-
netas. Exemplo disso é o caso da centopeia utilizada no filme James and the Giant Pecah,
dos estadios da Disney (1996). Esta personagem possuia 72 pontos de articulacdo. Apesar
deste tipo de bonecos serem tangiveis e partilharem muitas outras semelhangas com as
marionetas, a sua grande diferenca assenta no processo de animacdo, ndo podendo ser ani-
madas em tempo real. No filme The Nightmare Before Christmas, da Touchstone Pictures, a
filmagem de um plano tipico de 5 segundos de duracdo demoraria 3 dias a ser produzido. A
sua manipulacdo também nédo acontece em frente ao publico.

Assim, verifica-se que estes bonecos animados por meio de registo num determinado espaco-
tempo ndo podem ser considerados marionetas virtuais nem marionetas tangiveis por nao ser
possivel a sua animacdo em tempo real. Em resposta a este problema, Steve Tillis propde

uma terceira categoria para classificar este tipo de bonecos, a de Marionetas stop-motion. E,
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tal como tinha proposto na sua distin¢cdo entre marionetas tangiveis e virtuais na base das
suas diferencas significativas, apresenta como base de distin¢éo entre marionetas tangiveis e
bonecos em stop-motion a ilusdo do movimento a sua diferenga mais significativa. Na inves-
tigacdo desenvolvida por Tillis para caracterizar o universo das marionetas, é possivel distin-
guir trés categorias: As Marionetas tangiveis caracterizam-se por objectos tangiveis com
movimento tangivel; As Marionetas virtuais caracterizam-se por objectos intangiveis com
movimento tangivel; As Marionetas stop-motion sdo objectos tangiveis com movimento
intangivel.

Desta forma, Tillis espera criar algum consenso entre as correntes mais tradicionais e as con-
temporaneas.

Finalmente, cabe aqui uma breve consideracdo sobre a classificacdo dos bonecos animatro-
nics. Estes bonecos tém um controlo baseado em transmissores electrénicos por fios ou por
sinais de radio frequéncia, considerados na categoria de marionetas tangiveis, posto que a
sua matéria e 0 seu movimento sdo tangiveis. As suas diferencas enquadram-se no universo
de distincdo entre as marionetas tangiveis, tais como: marionetas de fios, de varetas, silhue-

tas ou fantoches.
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3 Estado da Arte

3.1 Interfaces

O conceito de interface é tdo abrangente que varias defini¢bes podem ser adoptadas; o lugar
ou ponto onde duas coisas se tocam ou encontram; a fronteira partilhada por dois dispositi-
V0s, OU por uma pessoa e um dispositivo. Na realidade, uma interface é fronteira, superficie,
lugar, meio de ligacéo, ou ponto de contacto. A sua natureza depende dos seus dois consti-
tuintes.

Nas ciéncias da computacdo, uma interface é a fronteira que define a forma de comunicacéo
entre duas entidades. Ela pode ser entendida como uma abstracgdo que estabelece a forma de
interaccdo da entidade com o mundo exterior.

Uma interface também pode promover um servico de traducdo para entidades que ndo falam
a mesma linguagem, como no caso de humanos e computadores.

O conceito de interface é utilizado em diferentes areas das ciéncias da computacdo, essen-
cialmente para o estudo das interacgdes homem-méaquina e maguina-maquina.

A designacdo de interface fisica define os dispositivos de hardware e que pode assumir a
funcdo de dispositivos de entrada, de saida, ou de entrada e saida. A interface digital é refe-

rente ao software, como a interface grafica ou a interface do utilizador.

3.1.1 Metafora da Interface

E através da interface que o utilizador interage com o computador. Trata-se, portanto, de um
agente comunicativo que traduz a linguagem maquina para a linguagem do Homem. E por-
tanto natural que a metafora desempenhe um papel relevante no desenho das interfaces,
nomeadamente no emprego da linguagem figurativa.

A metéfora faz parte do processo de traducdo de signos recorrendo a operagdo de substitui-
¢do, € 0 emprego de um termo que substitui um outro que lhe é assimilado.

O conceito de metafora como agente de substituicdo de termos similares tem sido muito dis-
cutido. Para a Retorica classica, a metafora é descrita em termos de desvio, ou deslocamento
do sentido literal para o sentido figurado. Muitas vezes, este desvio é atribuido a funcédo de
denominacdo, permitindo identificar uma coisa (ou ideia) através de uma palavra empresta-

da, ou uma palavra “estranha”.
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O segredo de elaborar boas metéaforas depende da capacidade de ponderar sobre semelhan-
cas. O simples facto de compreender uma metéfora é suficiente para a considerar como vali-
da.

E essencial que uma metafora materialize a identidade, de modo a suprimir certas deficién-
cias vocabulares.

A informética é um caso exemplar do emprego de metéforas denominativas especialmente
pela necessidade de criacdo de novos termos para tantas inovacdes. Mas também para a subs-
tituicdo de termos técnicos, frios e distantes & maioria das pessoas, por algo mais proximo e
reconhecivel. Termos computacionais como memoria, disco, rato, directorio, arquivo, raiz,
arvore, entre muitos outros, foram criados a partir de metaforas. Em todos estes casos existe
a simples substituicdo de um termo por um outro, como por exemplo o termo “dispositivo de
armazenamento” é trocado pelo termo “memoéria”. E a metafora na sua concepgdo mais sim-
ples, em que ha o desvio, a transferéncia ou substituicdo de um termo por outro.

A metafora é fundamental no desenvolvimento e desenho das interfaces graficas. O grande
mentor destas interfaces foi Ivan Stuherland do MIT (Massachussets Institute of Techno-
logy) que em 1962 desenvolveu o SketchPad, um programa que permitia aos utilizadores
criar linhas, circulos e pontos num ecrd com uma caneta. No entanto, 0 primeiro sucesso
comercial s6 aconteceu em 1984 com o Apple Macintosh, baseado no seu repercursor de
1983, o Apple Lisa, que também tinha sido baseado no sistema da Xerox, o Alto, do inicio da
década de 70.

A chave do sucesso do produto da Xerox esteve na metodologia de desenvolvimento do sis-
tema como um todo. O Alto foi construido a partir de um modelo conceptual que leva em
conta o relacionamento entre o utilizador e o sistema. Este foi representado por um ambiente
de trabalho semelhante ao de um escritdrio, que ficou conhecido como *“desktop metaphor”,
no qual se podiam encontrar documentos, pastas, arquivos, entre outras metéaforas. Estes
objectos, criam imagens mentais ao utilizador desencadeando um conjunto de relacfes fami-
liares de forma a poder despoletar procedimentos e accdes.

A nova dimensdo das interfaces encontra-se na interactividade. A interaccdo com a interface
provoca ao utilizador a sensagdo de proximidade, contacto directo e real com o ambiente
representado.

O grande sucesso dos jogos de computador estd em conseguir o efeito de ilusdo no jogador,
ao ponto de ele perder a nocéo de estar a agir sobre uma representacdo, mas sim sobre a pro-
pria realidade. O utilizador sente-se imerso na interface, experimenta um estado de ilusdo, de

magia.
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Para que a interaccdo homem/computador se realize de uma maneira satisfatoria, é necessa-
ria a existéncia de um canal de comunicagéo estruturado, entre o utilizador e a mensagem
construida pelo responsavel do desenho da interface. Esta mensagem deve ser construida
recorrendo a utilizacdo de signos, ou seja, sinais que facilitem a comunicagdo, como graficos
ou Sons.

Os sistemas de sinais comegaram a ser estudados a partir do século XX, por Peirce e Saussu-
re, 0s quais deram origem a duas disciplinas dedicadas aos signos, que sdo a Semiética de
Peirce, que enfatiza a légica da funcdo denominada sinal, e a Semiologia de Saussure, que
demonstra a sua fungdo social. A importancia dos estudos da semidtica para a interaccao
homem-maquina parece comprovada por recentes estudos como os de Peter Anderson sobre

teoria de uma semi6tica para os computadores [11].

3.1.2 Novos paradigmas das Interfaces

Um dispositivo que veio alterar a forma como se interagia com o computador foi o rato.
Considerada uma interface fisica de entrada baseada numa metafora servia como apontador.
Este dispositivo foi inventado em 1968 por Douglas Engelbart no &mbito de um projecto de
navegacdo on-line de contetdos textuais ligados (entre si) por hiperligacGes assim nascia o
hipertexto. O conceito das hiperligactes foi mais tarde desenvolvido no Xerox PARC com a
finalidade de incorporar uma interface grafica que estava a ser experimentada, de que surgi-
ria o conceito de hipermédia. O rato como dispositivo de interac¢do acabou por ser reabilita-
do e eleito como uma interface de exceléncia com o utilizador na navegacgdo de conteldos.
Este projecto, desenvolvido no Xerox PARC na década de 70, acabava por criar 0 conceito
de interface gréfica interactiva — WIMP. A primeira utilizagdo comercial de uma interface
gréafica foi com o computador Apple Lisa, mas o grande sucesso aconteceu com o ambiente
gréafico do sistema do Macintosh no inicio da década de 80. A Microsoft e a IBM acabaram
por, anos mais tarde, desenvolver interfaces graficas para os seus sistemas operativos utili-
zando muitas das ideias desenvolvidas pela Apple na definigdo das especificacdes de acesso
comum ao utilizador.

As interfaces gréficas actuais ainda reflectem as limitagdes que eram impostas pelo hardware
e ndo acompanharam os Ultimos desenvolvimentos. S&o interfaces muito rectilineas e a sua

organizagdo espacial é demasiado estruturada para ser natural.
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Apesar das enormes vantagens na utilizacdo de interfaces gréaficas nos sistemas operativos, a
sua evolucdo ficou como que congelada nos ultimos 20 anos, ndo aparecendo nada de real-
mente novo, apenas se verificando algumas actualizagGes estéticas e funcionais.

Os sistemas operativos tém sido sucessivamente apresentados como uma verdadeira “mon-
tra” de efeitos visuais e é possivel observar a preocupacédo estética nas interfaces do utiliza-
dor, com a generalizago da utilizacdo grafica e efeitos animados em todas as ferramentas
disponiveis pelo sistema. A propria inclusdo de efeitos tridimensionais simulados num
ambiente de trabalho bidimensional parece despertar um certo entusiasmo por parte dos
principais sistemas operativos. No entanto, o conceito de interface grafica continua muito
semelhante ao desenvolvido pela Apple no inicio dos anos 80. As Interfaces graficas para o
sistema operativo Linux seguem a mesma tendéncia mas ja se encontram um pouco mais
desenvolvidas. Com a implementacdo de interfaces gréficas tridimensionais, através dos ges-
tores de composicédo de janela (compositing window managers), como o Beryl e 0 Compiz
recorrendo as arquitecturas AIGLX ou XGL, que permitem usar o OpenGL. Assim, é possi-
vel animar as interac¢es do utilizador com o ambiente de trabalho de uma forma muito
dindmica.

Estas novas interfaces graficas demonstram grandes capacidades e os efeitos produzidos sao
interessantes, tornando o seu aspecto muito apelativo, sendo possivel olhar para as janelas de
uma outra perspectiva e visualizar as costas de janelas em outros ambientes de trabalho, mas
questiona-se a sua funcionalidade e qual o verdadeiro objectivo que ndo o do simples embe-
lezamento.

Da década de 50 até a decada de 80, enquanto a computacdo se fazia principalmente em
superficies bidimensionais, a metafora do rato e da janela eram dominantes. Na década de
90, investigadores como Hirosh Ishii do MIT [12] sugeriram uma mudanca de paradigma
das interfaces graficas do utilizador (GUI) para interfaces tangiveis do utilizador (TUI) que
inicialmente se designaram de Graspable User Interface.

As interfaces tangiveis caracterizam-se pela utilizacdo dos dedos das maos para manipular
objectos e ferramentas fisicas em que as suas propriedades sdo mapeadas a pardmetros de
software. A ideia das interfaces tangiveis é a de usar as nossas capacidades naturais no
manuseamento de objectos para interagir com a interface digital.

A simbiose entre a interface fisica e a informacédo digital caracteriza as interfaces tangiveis,
promovendo uma interacgdo com um maior significado para o utilizador.

Com o advento da realidade virtual e o potencial da navegacdo tridimensional, abriram-se

novas possibilidades. Apesar da ideia ter surgido em meados dos anos 60, foi a partir da
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segunda metade da década de 80 que a metafora de interface tridimensional ganhou terreno,
e foi gragas aos avancos tecnoldgicos e ao poder computacional, que na década de 90 se
expandiu esta ideia.

Uma outra abordagem que comeca a dar resultados no desenvolvimento de interfaces grafi-
cas do utilizador ¢ a utilizacdo das dindmicas da fisica nos ambientes de trabalho. O conceito
de “digital physics” esta presente na abordagem do projecto BumpTop [13] desenvolvido por
Anand Agarwala na Universidade de Toronto em 2006. Este projecto reflecte o0 uso da metéa-
fora da secretéria real no universo virtual de forma a aproximar os comportamentos dos
objectos e do ambiente de trabalho digital com os da realidade. As accdes entre o utilizador e
0s objectos sdo produzidas de uma forma muito natural. O BumpTop explora os comporta-
mentos dindmicos fisicos da realidade no ambiente de trabalho através da simulacéo dinami-
ca e da organizacdo dos objectos no espaco num ambiente tridimensional. Os objectos
podem ser empurrados e atirados no espaco, influenciados por caracteristicas fisicas como a
massa e a friccao, tal como se fossem manipulados na realidade. Os icones tém semelhancas
com as propriedades do papel, podendo ser amontoados, dobrados, amarrotados ou afixados
nas paredes para chamar a atencdo. Para se manipular e consultar os amontoados de conteu-
dos, foram integradas varias técnicas inovadoras de navegacdo. O prototipo desenvolvido
integra varias técnicas de interaccdo e visualizagdo pensadas para o uso de uma interface

fisica do tipo mesa digitalizadora.

Fig. 15 — Comparacdo do ambiente de trabalho do BumpTop (c) com o ambiente de trabalho
real (b) e com um outro ambiente de um sistema operativo (a) [13].
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Um aspecto negativo dos ambientes de trabalho actuais é que obrigam o utilizador a identifi-
car e a organizar imediatamente os seus documentos numa hierarquia rigida, resultando num
esforco adicional ao utilizador que por vezes tem de tratar informacao néo relevante.

Como forma de fazer face a este problema, Anand propde uma abordagem diferente para a
sua plataforma, com o intuito de alcangar uma organizacdo mais natural. Através da coloca-
¢do dos documentos em amontoados (pilhas de documentos), a ordem dos documentos apre-
senta-se de uma forma correspondente a cronoldgica. Desse modo o documento que se
encontra por cima de todos sera o mais recente tal como acontece na realidade. E possivel
também rodar documentos num amontoado de forma a destaca-los, abrir os amontoados
como um baralho de cartas, podendo seleccionar varios documentos para opera¢des como o
apagar, consultar, mover ou ordenar. A forma de seleccionar maltiplos documentos faz-se
através do desenho do contorno de uma forma fechada, semelhante a ferramenta de selec¢do
(lasso tool) encontrada nas aplicagdes graficas. Como este sistema foi desenvolvido para o
uso de uma caneta, as acgdes sdo efectuadas com uma maior naturalidade e rapidez e, como

a interface é sensivel a pressdo, abre novas possibilidades de interaccédo [14].
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Fig. 16 — Organizacéo e apresenta¢do dos icones do BumpTop [13].

A introducdo das dindmicas no ambiente de trabalho tem como objectivo uma interacgédo
mais continua e “analdgica”, permitindo uma maior liberdade de organizacdo e acgédo de
forma a que cada utilizador possa usar a sua prépria abordagem. As dindmicas contemplam a
colisdo de objectos e respeitam a hierarquia de importancia estabelecida pelo tamanho (mas-
sa) do objecto. Quer isto dizer que o utilizador pode dar relevo a um documento aumentando
0 seu tamanho (peso) e, se o atirar para outro sitio, ele ira empurrar todos 0s outros docu-
mentos de menor importancia ficando sempre por cima. Por outro lado, é possivel amarrotar

um documento de forma a indicar que tem menos importancia.
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Esta abordagem demonstra uma mudancga de paradigma no uso das interfaces graficas e con-
tribui para uma maior aproximagdo da maquina com o utilizador, facilitando as suas tarefas
[13].

Mas ndo sdo apenas as interfaces digitais que estdo a despertar para uma nova era de interac-
cdo entre 0 homem e a maquina. As interfaces fisicas também estdo a acompanhar esta
necessidade de mudanca, empurrada pelo desenvolvimento tecnolégico. No entanto, as inter-
faces de interaccdo mais utilizadas continuam a ser o teclado e o rato, seguidas de interfaces
complementares como webcams ou gamepads. Outras interfaces simplesmente ndo conse-
guiram conquistar o mercado, quer isso se deva ao seu elevado custo de produgéo, desempe-
nho, dificuldade de implementacdo, compatibilidade ou acessibilidade. Interfaces como as
luvas digitais, 0s capacetes virtuais ou 0s ecrds sensiveis ao toque nao tiveram o sucesso
esperado. E a utilizacdo de determinadas interfaces para interagir com os ambientes de traba-
Iho ficam muito aquém do que era projectado, devido a problemas de implementacdo. Uma
ideia de longa data é o caso da utilizacdo do microfone como interface de controlo, através
da captacdo de comandos de voz que permitam substituir o rato e o teclado. Apesar de serem
dispositivos de custo reduzido com caracteristicas muito interessantes do ponto de vista da
acessibilidade, ainda ndo foram generalizados para estas fun¢des. Actualmente, algumas fun-
¢Oes relacionadas com a acessibilidade ja estdo implementadas nos sistemas operativos,
embora sejam quase sempre utilizadas como recurso e ndo como uma verdadeira alternativa
ao rato ou ao teclado. O mesmo acontece com o uso de webcams no reconhecimento gestual
como forma de interacgdo com o sistema operativo.

Uma interface que tem ganho muitos adeptos e que tem vindo a ser desenvolvida ha alguns
anos a esta parte e adaptada as novas necessidades é a mesa digitalizadora (tablet pc) com
caneta. A sua esfera de utilizacdo é muito ampla, podendo responder a utilizacBes especificas
como o desenho ou a escrita & méo, até uma utilizacdo mais genérica como a do apontador. E
utilizada para desempenhar varias fungdes em aplicacGes graficas, de video, animacédo, som e
em aplicacOes tridimensionais. Esta interface apresenta-se em diferentes dimensdes, podendo
ser utilizada com varias ferramentas complementares, como a caneta, a mira, o aerografo ou
o0 rato. A sensibilidade da mesa capta a presséo exercida pelo utilizador na ferramenta, pro-
vocando uma alteracdo no comportamento da aplicagéo, possibilitando uma maior expressao.
Esta expressdo pode estar associada ao traco no desenho, ou simplesmente a alteragdo das
dimensdes de plantas geradas em tempo real em ambientes tridimensionais.

Um projecto que expande o conceito das interfaces tangiveis é o iSphere, uma interface para

modelagao tridimensional desenvolvido por Chia-Hsun Lee, Yuchang Hu e Ted Selker [15]
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do MIT. O iSphere é um dispositivo fisico tridimensional de entrada dotado de 12 sensores
de proximidade capacitivos (capacitive sensing) para operagdes de puxar e empurrar em 12

pontos de controlo.

Fig. 17 — Interaccdo com o Isphere [15].

Este duodecagono utiliza a metafora espacial para mapear as ac¢des da mao a comandos de
modelacdo com o objectivo de melhorar o desempenho dos processos de modelagdo 3D. A
partir desta abordagem, o modelador pode construir modelos 3D e desenvolver o seu esbogo
directamente com as maos reduzindo a carga cognitiva da modulacéo tradicional, que obriga
a um processo repetitivo de visualizagio-accao-visualizagdo, envolvendo mais actividade
mental no planeamento (como se vai fazer em vez do que se vai fazer). Através da interacgdo
das médos com um meio fisico de referéncia, a modelacéo 3D passa a ser mais intuitiva.

Um outro projecto que aplica o conceito de interface tangivel é o Tangible Acoustic Interfa-
ces (and their applications for the design of new musical instruments) desenvolvido por
Alain Crevoisier [16]. Esta investigacdo baseia-se na captacdo das perturbacdes dos padrdes
acusticos produzidos pelo contacto fisico com objectos solidos ou superficies. Estas pertur-
bacdes podem ser geradas pelo toque dos dedos nos pontos de contacto com um objecto e
pela energia absorvida nos pontos de contacto proporcional & pressdo exercida. A captagdo
destes sinais é feita através de sensores de contacto (piezo) de baixo custo e microfones. Um
dos objectivos desta investigacdo é o de potenciar o desenho de novos instrumentos musicais

com caracteristicas fisicas e expressivas dos instrumentos classicos.
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A ideia desta tecnologia é a de possibilitar a transformacao de qualquer objecto numa inter-
face interactiva.

Interfaces tangiveis tém sido objecto de estudo por parte de muitos investigadores e empre-
sas, embora a sua generalizacdo dependa de muitos factores.

O baixo custo de determinados dispositivos, como 0s sensores, tem promovido os esforcos
que se tém efectuado no desenvolvimento de sistemas capazes de adoptar a habilidade das
nossas maos em manipular objectos reais no controlo de objectos digitais. O resultado desses
esforcos traduziu-se no desenvolvimento de vérios dispositivos de interaccdo como 0s
touchpads e a luvas digitais. Muitos métodos foram desenvolvidos para integrar estes dispo-
sitivos, mas apenas alguns se orientaram no controlo continuo de multiplos parametros, ou
seja, varios pontos de interac¢do em tempo real. A possibilidade de construir interfaces capa-
zes de capturar os gestos de forma a interagir com os sistemas tem vindo a emergir, utilizan-
do técnicas de captura paralela sincrona de movimento com alto desempenho no grau de
liberdade de movimento (DOF).

Superficies digitalizadoras sensiveis ao contacto de mdaltiplos toques (touchpad/tabletop)
foram propostas pela primeira vez por Lee, Buxton e Smith em 1985 [17]. Estas superficies
eram compostas por uma matriz de sensores de proximidade capacitivos, que proporciona-
vam uma detec¢do robusta do contacto dos dedos. A resolucdo da digitalizacdo poderia ser
melhorada através da interpolacdo da informacdo dos sensores vizinhos. A sensibilidade a
pressdo dos dedos também era possivel através da monitorizacdo da variacdo da carga eléc-
trica dos condensadores.

Para se constituir um condensador sdo necessarios trés elementos: duas placas condutoras e
um meio dieléctrico. Um eléctrodo capacitivo é constituido por um placa condutora, por uma
superficie que constitui a segunda placa e pelo meio interno como dieléctrico. Um sensor de
nivel capacitivo mede o nivel da presséo através da aplicacdo de um sinal de radio frequéncia
(RF), entre o eléctrodo capacitivo (haste) e a superficie. As ondas de RF induzem uma
pequena quantidade de corrente de deslocamento. Quando o nivel sofre alguma variagdo, a
carga do conjunto (proporcional a leitura da capacidade) sofrerd também uma varia¢do. Ou
seja, a pressdo dos dedos resulta na oscilagdo do pardmetro capacitivo do sensor.
DiamondTouch system é uma outra plataforma interactiva baseada no toque de superficies
desenvolvido por Dietz e Leigh [18]. A superficie digitalizadora composta por uma grelha
de linhas e colunas de antenas que emitem ondas de RF e que induzem a corrente de deslo-
camento ao utilizador quando este toca na superficie, que por sua vez conduz essa corrente

até aos receptores.
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A grande vantagem deste sistema em relagdo a outros é que consegue diferenciar o utilizador
que esta a tocar na superficie visto que cada antena emite um sinal Gnico. A desvantagem é o
seu fraco desempenho em interpretar maltiplos pontos de contacto em simultaneo, pois o
sistema utiliza uma divisdo temporal do sinal, emitindo primeiro em linhas e depois em
colunas, aumento o risco de interpretacdes erradas.

Um projecto que desencadeou outras investigagdes e que impulsionou o mercado de hardwa-
re para novas apostas, devido ao seu elevado desempenho, foi o smartskin touchpad®, desen-
volvido por Jun Rekimoto [19] do laboratério de interaccdo da Sony no Japéo. Iniciado em
1999, este projecto consiste numa grelha de antenas transmissoras e receptoras. Quando o
dedo se aproxima de um ponto de intercep¢do, a poténcia do sinal diminui. Através da medi-
cao desta variacao, o sistema pode determinar a proximidade do dedo em relacéo a antena de
recepcao.

Esta arquitectura reconhece multiplas posi¢des das maos e das suas formas. Em contraste
com os sistemas de reconhecimento gestual baseados em camaras, todos 0s elementos sensi-
tivos podem estar integrados na mesma superficie, para além de que este método néo sofre
de perturbac@es da luminosidade ou oclusao.

Um utilizador com este sistema pode manipular, partilhar e transferir informacéo digital em
situacBes ndo associadas directamente com os PCs. Para que o sistema funcione, a posicdo
das maos dos utilizadores tem de ser digitalizada e os gestos tém de ser reconhecidos pelo
sistema.

Uma grande vantagem desta interface é que a sua superficie pode assumir qualquer forma:
grande, pequena, rigida ou flexivel. A interface grafica pode ser projectada na superficie
permitindo ao utilizador tocar e manipular os objectos directamente.

Neste projecto foram abordadas duas técnicas de interacgdo. A primeira mede a distancia da
posicdo bidimensional estimada, de forma a simular o comportamento do rato; a segunda
técnica, que Rekimoto baptizou de “shape-based manipulation”, usa a variagdo da poténcia
na area do sensor como variavel de entrada, de forma a capturar posi¢des tridimensionais e
abrindo deste modo novas perspectivas de interaccao.

O uso desta interface por vérios utilizadores em simultaneo é também uma vantagem notével
em relacdo as interfaces tradicionais, permitindo uma utilizacao partilhada ou colaborativa.
Surge um novo ciclo de interaccdo com os computadores, que consiste na producdo de

accOes na interface digital através dos gestos do utilizador.

> Mais informagdes em http://www.sonycsl.co.jp/person/rekimoto/smartskin/
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No caso do smartskin foram estudadas trés possibilidades de interagir com o sistema. A pri-
meira, em que a manipulacdo é efectuada a partir de varios dedos associados a multiplos
pontos de controlo, podera ser usada na manipulacdo de diagramas. O utilizador pode mover
e rodar em simultdneo um pictograma numa superficie com dois dedos. Outro exemplo da
utilizacdo desta possibilidade é o da navegacdo com os dedos numa componente do tipo
scroll bar. Neste caso, quanto mais dedos se juntarem a ac¢do, maior sera a velocidade apli-
cada. A segunda possibilidade é a de reconhecer a forma dos dedos ou das maos como varia-
veis de entrada. Desta forma, o utilizador pode executar gestos que correspondam a accdes
no sistema, como por exemplo o abrir de um menu. A terceira abordagem é a da identifica-
¢do e acompanhamento do movimento de objectos fisicos que ndo sejam as maos, através da
ligacdo de um condutor a base do objecto, o sistema consegue identifica-lo, permitindo ao
utilizador interagir com esse mesmo objecto.

As interacgOes baseadas na gesticulagdo das maos oferecem maltiplas vantagens comparadas
com as interfaces tradicionais baseadas no rato, especialmente quando é usada uma superfi-
cie interactiva fisica em conjugacdo com ambientes de trabalho baseados em dindmicas.

O smartskin tem inspirado uma série de novas investigacOes e aplicacOes, especialmente em
areas que até ha algum tempo estavam limitadas pelas interfaces existentes. Investigacdes na
area do trabalho colaborativo tém ganho especial relevo com o uso de plataformas de inte-
racgdo com tecnologias do tipo tabletop como o smartskin ou o DiamondTouch. E o caso da
investigacdo “Exploring the effects of group size and table size on interactions with tabletop
shared-display groupware*“ [20]. Um projecto baseado na utilizagdo de plataformas deste
tipo sobre o trabalho colaborativo é a aplicacdo Coeno-Storyboard ® [21] de 2005. Esta apli-
cacdo é baseada numa mesa de discussdo desenhada para apresentacdes de esbocos e story-
boards. Os utilizadores reinem-se a volta de uma mesa dotada com a tecnologia tabletop do
tipo smartskin para debater ideias tal como acontece na realidade. O ambiente desenvolvido
oferece uma experiéncia colaborativa que permite multiplos participantes de diferentes
dominios (designers, modeladores, gestores de projecto, etc.) interagir facilmente enquanto
debatem, abstraindo-se da plataforma tecnoldgica como forma de focar apenas nos aspectos
mais importantes e criativos.

Com esta aplicagdo, é possivel transferir facilmente informacao digital de um outro disposi-

tivo para a mesa, de forma a garantir uma maior flexibilidade e compatibilidade.

® Sitio oficial na internet - http://www.coeno.org/cms/
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Paralelamente, os sistemas baseados em camaras ou visdo computacional (Vision-based sys-
tems) tém demonstrado resultados interessantes em diferentes areas de intervencdo, com
especial relevo em instalagbes multimédia e em performances. No entanto, a aproximagédo
dos dois conceitos de interface fisica tem produzido novas abordagens. Os sistemas baseados
em camaras podem ser classificados como sistemas “directos”, em que as cdmaras apontam
directamente para as méos dos utilizadores. Ou sistemas “indirectos”, que sdo aqueles em
gue as cdmaras apontam para uma superficie sensivel ao toque (touchpad).

O HoloWall [22] é um exemplo de sistemas “indirectos”, desenvolvido por Rekimoto e Mat-
sushita. E composto por um projector de infravermelhos e uma camara equipada com filtros
de infravermelhos. Sendo estes equipamentos sio colocados por de tras de uma tela difusa. A
medida que os objectos se aproximam da tela estes s&o iluminados pela luz infravermelha. A
iluminacdo aumenta quando um objecto toca na tela difusa, permitindo ao sistema determi-
nar as areas de contacto através da imagem produzida pelos infravermelhos [23]. Um siste-
ma semelhante e que se aproxima também da abordagem do smartskin touchpad em termos
de interface do tipo tabletop foi apresentado publicamente em 2006 por Jeff Han [24]. Este
projecto utiliza uma técnica simples, que permite de uma forma robusta detectar multi-toques
com o minimo esfor¢o de engenharia € a um custo muito reduzido. Assenta na técnica FTIR
(frustrated total internal reflection), uma técnica familiar a da comunidade biométrica que é
utilizada para capturar uma imagem da impressao digital. A informacdo dos toques é captu-
rada a uma alta resolucédo espacial e temporal e é escalavel a grandes instala¢des. Jeff Han na
apresentacdo publica do seu projecto nas conferéncias de tecnologia, entretenimento e design
(TED Talks)’, refere que o mais importante ndo é a tecnologia inerente mas sim o que se
pode fazer com ela, especialmente no desenho de novas interfaces e aplicacfes. Para este
projecto foi desenvolvido um novo conceito de interface do utilizador, que consiste hum
ambiente minimal sem rato nem teclado. Ai, a interface ndo necessita de janelas nem apon-
tadores. Tudo se faz com as mdos e com os gestos, desencadeando-se acgdes sobre os objec-
tos e sobre o préprio ambiente. Jeff Han aponta para o facto da interface desaparecer como
forma de uma nova linguagem de interac¢do tdo familiar que nos abstraimos dela.

Os movimentos de rotacdo, translacdo e aproximacao dos objectos ou do proprio ambiente
de trabalho s&o efectuados através dos movimentos dos dedos, como se de um maestro se
tratasse. E possivel colocar um teclado virtual na interface do utilizador para escrever textos

e dimensiona-lo de forma a que corresponda ao tamanho da méo do utilizador, melhorando

’ Apresentacdo publica de Jeff Han - http://www.ted.com/index.php/talks/view/id/65
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assim a ergonomia e aumentando o seu conforto. Algumas outras aplicacbes demonstradas
foram a navegacdo de mapas do género NASA maps e a animacéo de bonecos e formas bidi-
mensionais em tempo real. Espera-se que este novo conceito de interface se generalize rapi-
damente, resultando no desenvolvimento de novas aplicacgdes.

Em 2007 foi langado para o mercado o iPhone da Apple, um dos primeiros dispositivos sen-
siveis compactos do tipo multi-toque a ser comercializado. O iPhone explora o conceito da
interface gestual num equipamento de dimensBes reduzidas. O iPhone utiliza apenas a
informacdo de dois dedos para o reconhecimento das acc¢des, permitindo ao utilizador nave-
gar, seleccionar e manipular a informacao digital disponivel.

A Microsoft também j& anunciou o lancamento para 2008 da sua plataforma Surface. O con-
ceito do Surface é muito semelhante ao smartskin toutchpad e a plataforma apresentada por
Jeff Han. A Microsoft revela outras utilizagfes para esta nova interface, nomeadamente a sua
utilizagdo em hoteéis para receber pedidos dos clientes e aceitar pagamentos, ou simplesmente
a troca de informacgéo entre os telemdveis e os computadores, bastando para isso pousar o
telemével no Surface. A maior parte das outras fungdes apresentadas sdo semelhantes as da
plataforma de Jeff Han.

O sucesso das apostas nestas interfaces fisicas sera avaliado em breve, embora estejam sem-
pre dependentes do seu funcionamento em conjugagdo com a sua homologa interface digital.
Ainda assim, o interesse demonstrado por parte de grandes empresas como a Apple ou a
Microsoft denuncia uma nova tendéncia e eventualmente uma nova era de interacgdo com o
utilizador.

A utilizagdo destas plataformas com 0s novos conceitos de interfaces digitais como o Bump-
Top através da utilizacdo de dindmicas no ambiente de trabalho, podera alterar os comporta-
mentos dos utilizadores face aos computadores. O conceito de “digital physics™ torna a
interface mais intuitiva com comportamentos mais naturais.

Algumas das novas abordagens demonstram como os métodos multi-toque simplificam as
tarefas que actualmente sdo efectuadas por interfaces de toque Unico, de forma a eliminar a
necessidade de operacGes separadas como as de rotacdo, escalonamento e translacéo.

Estas técnicas também estdo a lancar as bases de desenvolvimento e investigacdo de novos
métodos que procuram estabelecer novas tarefas.

Esta mudanca de paradigma esta a abrir novas possibilidades ao desenvolvimento de aplica-
¢bes, como as da animacéo interactiva em tempo real ou performativa, ou o trabalho colabo-

rativo.
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Uma empresa portuguesa que se apresenta como distribuidora de solugfes tecnoldgicas
especializadas no desenho de interfaces com o utilizador em variadas areas é a Ydreams.
Fundada no ano 2000, foi distinguida em 2005 por ser uma das empresas mais emergentes na
Europa na area das telecomunicagfes. As suas areas de intervencdo vao desde os servicos de
localizacdo, a realidade aumentada ou aos sensores biométricos. O seu paradigma é o da
computagdo real, procurando integrar o universo digital no mundo real através do desenvol-
vimento de interfaces capazes de possibilitar aos utilizadores interagirem com as tecnologias

através do toque, das sensagbes, ou do movimento.

3.2 Arte, técnica, pedagogia e tecnologia

A utilizacdo dos recursos digitais nas artes plasticas e no ensino tem sido cada vez mais
abrangente [25]. Da mesma forma que se procuram desenvolver novas aplicacfes informati-
cas de apoio a producao artistica, exploram-se novos caminhos no universo das tecnologias
multimédia na producdo de entretenimento e de novas ferramentas educativas [26].

A parceria entre cientistas, pedagogos, técnicos e artistas no estabelecimento de novas for-
mas de comunicacdo e na producdo de novos contelidos acabam por determinar uma nova
postura do artista e do professor face ao computador.

Convém lembrar que a relagdo entre a arte e a técnica no século XX foi marcada por contra-
digdes.

Sempre existiu uma visdo redutora sobre ao emprego de uma técnica que permitisse igual-
mente expandir as possibilidades expressivas e artisticas.

Sem ter de abdicar de recursos tdo expressivos, 0s artistas sentiam a necessidade de proces-
sos flexiveis condizentes com a dindmica de uma sociedade que se pretendia produtiva.

O computador veio trazer a solucéo tecnoldgica, que possibilitou atender aos anseios da arte
e da sociedade. Embora inicialmente tenha surgido como ferramenta especifica das ciéncias
exactas e de utilizacdo restrita, acabou por se ajustar as necessidades globais da sociedade.

A criacdo visual através do uso do computador generalizou-se quando foram incorporados
comportamentos que simulavam os procedimentos tradicionais de arte.

As abordagens as ferramentas tridimensionais apoiavam-se na tradi¢do cléssica da arte,
como 0s eshogos estruturais em arame, as primitivas cléssicas, o conceito de camadas ou de
fotograma.

Actualmente, os recursos tecnoldgicos permitem superar muitas producfes realizadas no

passado por cientistas e programadores que contavam com maquinas complexas. Fazer uso
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de uma técnica ndo transforma ninguém em artista ou cientista. O objecto com que se pre-
tende utilizar uma técnica pode determinar se esta a fazer arte ou ciéncia.

A arte existe como subjectividade e apenas se manifesta plenamente quando exercida por
alguém com talento e dotado com os devidos instrumentos. Uma pessoa assim capacitada
estd apta a comunicagdo da expressdo estética. Apenas com essas condi¢fes se processa 0
equilibrio (dindmico) entre factores subjectivos (arte) e factores objectivos (técnica)

A educacdo do novo artista passa naturalmente pelo conhecimento dos conceitos que o quali-
ficam para a operacdo técnica dos programas, afinal, a arte ndo existe sem técnica que a for-

malize, com decisivas consequéncias expressivas.

3.2.1 As tecnologias como novo paradigma na educagao

Num momento em que a utilizacdo dos computadores nos mais variados sectores de activi-
dade tem desempenhado um papel fundamental, ainda persiste uma certa resisténcia a sua
adopcdo nas salas de aula [27]. Apesar das novas tendéncias e orientacOes, a aplicacdo das
novas tecnologias no ensino em geral tem vindo a ser efectuada de uma forma nao sistemati-
ca e lenta, exceptuando todas aquelas disciplinas relacionadas com a informética. A prépria
tentativa por parte de entidades de dotar as escolas de condicGes tecnoldgicas, promovendo a
sua utilizacdo, ndo tem tido a melhor aceitacdo por parte de muitos docentes, colaboradores e
responsaveis por instituicdes académicas. A disponibilizacdo destes meios ndo é por si a
solucdo para a sua adopcao, é também necessario mudar mentalidades, formar e orientar o
corpo docente na sua utilizacdo e, acima de tudo, reestruturar o ensino para o novo paradig-
ma da educacdo. A Internet é sem divida um poderoso meio de informacao e conhecimento
mas que sem a orientacéo devida, pode transformar-se num meio de alienacdo para os alunos
[28].

A répida evolucdo das tecnologias, tanto em termos de hardware como software, & uma ques-
tdo pertinente e obriga os professores a uma constante actualizagéo.

As aplicacdes informéaticas como ferramentas de ensino também ndo sdo consensuais, espe-
cialmente porque ainda ndo foram definidos principios fundamentais de um novo modelo de
aprendizagem. Assim, torna-se dificil criar um sistema de avaliacdo global capaz de classifi-
car as ferramentas de aprendizagem de base tecnoldgica.

Os computadores vieram despertar todo um universo relacional que estava adormecido e
desactualizado e que necessita de ser dinamizado. Para que tal aconteca, tem de haver um

empenho e determinacdo de todos 0s seus intervenientes.
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Os contextos de aprendizagem escolar necessitam de ser reestruturados, de modo a poderem
suportar uma actividade mais centrada no aluno, mais interactiva e que estimule a resolugéo
de problemas de uma forma cooperativa.

Os estudos e as reflexfes dos construtivistas sobre a Educacao revelam que nao existe o este-
re6tipo do aluno. Pelo contrario, este possui ritmos individualizados de aprendizagem e que
0 conhecimento ndo se adquire pelo exterior, mas que se constroi interiormente através de
interacc6es com o0 mundo e com os outros [29].

As dindmicas sociais sdo mediadas por artefactos e por ferramentas, cultural e socialmente
construidas, as quais podem possuir uma estrutura simbdlica, como a linguagem, ou aplica-
¢Oes informaéticas.

E, pois, essencial compreender estas tecnologias nos contextos de aprendizagem, bem como
seu contributo para o desenvolvimento de competéncias e atitudes em geral, em diversas
areas especificas do saber.

O primeiro projecto que utilizava a tecnologia informatica no contexto de aprendizagem,
comegou a ser desenvolvido na Universidade de Illinois, nos E.U.A., em 1959, sob a direc-
cdo de D. Bitzer, com o objectivo de desenvolver um sistema de ensino assistido por compu-
tador. Com a designacdo de PLATO, das iniciais de Programmed Logic for Automatic Tea-
ching Operations, foi concebido por C. Sherwin. Este projecto envolveu a colaboracdo de
especialistas de diversas areas, tais como a Psicologia, Fisica, Informéatica e Ciéncias da
Educacdo, tendo sido instalado em diversos paises, em meados dos anos 70.

Em 1967, foi desenvolvido o TICCET (Time-shared, Interactive, Computer-Controlled Edu-
cational Television), no Institute of Computer Uses in Education, da Universidade Brigham
Young, na América do norte. Um sistema de ensino assistido por computador que combinava
0s entdo recentes minicomputadores com a televisao e que mais tarde deu origem ao primei-
ro sistema de aprendizagem interactivo conhecido por TICCIT (Time-shared, Interactive,
Computer-Controlled, Information, Television). Este sistema funcionava como um centro de
aprendizagem e podia ser utilizado com 128 terminais em simultaneo. Foi concebido para o
ensino do Inglés e Matemética do ensino basico, mas acabou por também ser adoptado no
ensino de Inglés e Algebra a nivel universitario na América do norte.

A década de 70 é extremamente rica em novas ideias sobre a utilizagdo dos computadores e a
Sua expansao a novas actividades, sobretudo as que vinham do centro de investigacdo de
Palo Alto, o Xerox PARC. Um dos muitos projectos inovadores ai desenvolvidos foi o
Dynabook, baseado na visdo de computadores pessoais portateis com recursos ilimitados que

fossem acessiveis a todos, em especial as criancas. O grande obreiro desta ideia foi Alan
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Kay, que antes de fazer parte do grupo de investigagdo da Xerox tinha desenvolvido o siste-
ma de programacédo Flex na Universidade de Utah. Flex era um projecto de um computador
pessoal flexivel com graficos simulados, baseado em ideias provenientes do Simula e do
Sketchpad. O Dynabook nasce como extensdo das investigacdes feitas no projecto Flex e foi
baseado no pressuposto de um poder de processamento sem grandes limitacfes, uma auto-
nomia ilimitada e com um ecra sensivel ao togue. Era um projecto visionario que incluia a
reproducdo de som e acesso a bases de dados através de ligagdes telefonicas.

Kay acreditava que os Dynabooks seriam de tal forma revolucionérios que se podiam compa-
rar ao aparecimento dos livros [30]. Ele vislumbrou uma infinidade de usos para estes dispo-
sitivos, em areas muito diversificadas, desde a ferramenta de desenho para criangas no con-
texto escolar, ao armazenamento de informagéo para os médicos, & composi¢do de musica
para compositores, a simulagdo dindmica e animacao gréfica para professores, a representa-
c¢do de objectos tridimensionais para arquitectos, até a criagdo de relatorios e planos de traba-
lho para os empresarios. Para que todos pudessem beneficiar das suas potencialidades, o0s
utilizadores teriam de ter algumas nog¢des de programacdo. Mas as linguagens de programa-
cdo existentes tinham sido projectadas para especialistas e ndo serviam as intencdes de Kay
para o Dynabook. Foi, por isso, prioritario desenvolver uma nova linguagem de programacao
capaz de ser integrada no Dynabook.

Foi a partir desta necessidade que se desenvolveu a linguagem de programacgdo Smalltalk.
Esta surge com um novo conceito, 0 de linguagem orientada aos objectos, que introduz
novos paradigmas, especialmente a adopcdo de hierarquias e camadas promovendo uma
computagdo dindmica e de facil utilizacdo, possibilitando um uso genérico.

O projecto Dynabook foi abandonado mas as suas sementes iriam dar frutos passados muitos
anos, tal como aconteceu com a maior parte dos projectos e investiga¢es desenvolvidos no
PARC.

O Smalltalk foi originalmente concebido como uma linguagem simples, apropriada ao uso
por criangas sem qualquer conhecimento prévio de computadores. A escolha do nome da
linguagem de programacdo reflecte essa intencdo. Mais do que uma linguagem de programa-
¢do, o Smalltalk passou a ser um ambiente completo de desenvolvimento de programas.

A década de 80 ficou marcada pela invencdo da linguagem LOGO por S.Papert, através da
qual as criancas com idades superiores a cinco anos podiam programar os computadores de
forma a desenhar figuras geométricas. A linguagem LOGO apresentou uma nova abordagem
a educacdo, abrindo as portas a utilizagdo dos computadores por parte das criancas através de

métodos que simplificavam e facilitavam o uso dos computadores [31]. A utilizagdo de gréa-
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ficos foi um dos métodos que facilitou o uso dos computadores e, considerando o poder
computacional disponivel, foi uma grande inovagdo que prolongou a utilizagdo do LOGO
durante muito tempo. Este software educativo permitia as criancas desenvolver actividades
educativas com o computador.

A linguagem LOGO e a Smalltalk influenciaram a producéo de muitas aplicacdes de caracter
educacional, mas ndo s6. Alan Kay continua empenhado em desenvolver ambientes virtuais
e ferramentas de apoio ao ensino, especialmente de criangas.

Na segunda metade da década de 90, é desenvolvida uma implementacdo do Smalltalk. O
Squeak é uma plataforma aberta, altamente portavel e a sua maquina virtual foi programada
em Smalltalk. Os elementos que constituiram a equipa de desenvolvimento estiveram ligados
ao projecto do PARC dos anos 70, da Apple e da Disney, liderados por Alan Kay [32].
Existe actualmente um ambiente de autoria multimédia de caracter educativo desenvolvido
em Squeak intitulado de “Squeak Etoys, Children & Learning” com caracteristicas impres-
sionantes. E um ambiente multi-plataforma, escalavel, open-source e gratuito que permite a
manipulacdo e visualizacdo de graficos 2D e 3D, imagens, textos, particulas, apresentacdes,
paginas de Internet, videos, som e tecnologia midi, entre muitas outras caracteristicas. Possi-
bilita igualmente a partilha de ambientes de trabalho em tempo real de forma a criar um
ambiente mais cooperativo.

Este ambiente proporciona uma série de ferramentas que se destinam a aprendizagem de
determinados conceitos, a simulacdo e ao desenvolvimento das capacidades criativas. Um
exemplo da utilizacdo do Squeak Etoys é o da simula¢do do movimento de um carro, em que
a crianca pode desenhar um carro e atribuir comportamentos, atraves da programagao orien-
tada aos objectos. O utilizador comeca por desenhar o chassi do carro, seguido das rodas que
pertencem ao carro, posteriormente podera desenhar um acelerador e um travdo que estdo
relacionados com a velocidade do carro, finalmente podera desenhar um volante e associar a
rotacdo deste ao das rodas. O resultado é a simulagdo interactiva do comportamento de um
carro, tudo isto podendo ser executado de uma forma muito simples e em tempo real,
enquanto a simulacdo esta a decorrer.

As teorias construtivistas, que assentam na premissa de que cada aluno constroi a sua pers-
pectiva do mundo através das suas experiéncias individuais, defendem assim que os alunos
constroem a sua propria realidade ou pelo menos interpretam-na baseados nas suas percep-
¢Oes das experiéncias e, portanto, o conhecimento individual é funcéo das experiéncias tidas,
das estruturas mentais e das crengas que sdo utilizadas para interpretar as coisas. Na década

de 90, os avancgos tecnoldgicos permitiram aos educadores orientarem-se para uma aborda-
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gem construtivista; as ferramentas mais utilizadas foram o hipertexto e a hipermédia, as
quais possibilitavam um ensino ndo linear, substituindo um ensino sequencial [33].

O balanco da utilizacdo dos computadores no ensino revela-se inegavelmente positivo nao
apenas por ser um instrumento imprescindivel a um ensino activo, baseado na descoberta
progressiva do conhecimento pelo aluno e na autonomia maior do processo de aprendiza-
gem, mas também porque, levantando novas questdes e ressuscitando algumas questdes anti-
gas, relangou a discussédo em torno de assuntos cruciais como as relacdes professor/aluno,
aluno/aluno e o desenvolvimento das capacidades tanto do professor como do aluno. Um
importante estudo para a utilizagdo dos sistemas hipermédia na educacéo é o de Dias, Gomes
e Correia [34].

Quaisquer que sejam as metodologias utilizadas, €, sem divida, da competéncia dos docentes
proporcionar aos seus alunos experiéncias de aprendizagem atraentes e eficazes, actualizan-
do, para isso, na medida do possivel, 0s seus meios pedagdgicos. Para tal, terdo de estar a sua
disposicdo meios técnicos de aprendizagem, que serdo decerto usados de forma muito dife-
rente. Os meios computacionais ndo devem substituir os modos de ensino tradicional, mas
poderdo ser um complemento ajustavel as caracteristicas especificas das vérias situacoes
educativas.

Assim, aplicagdes como a das marionetas virtuais poderdo servir de complemento a aborda-
gens mais empiricas e criativas na producdo de narrativas, como forma de apoiar e incentivar
o trabalho de equipa, ou simplesmente uma abordagem diferente da dos jogos de computador
que as criangas bem conhecem, orientando-os para outro tipo de utilizagcdes mais construti-

vas.

3.3 Animacao tradicional e animacéo digital

Quando surgiu o filme animado, foi necessario formular regras artisticas proprias, conheci-
das como principios fundamentais da animagdo. Através das abordagens baseadas na obser-
vacdo de movimento resultaram conceitos basicos capazes de proporcionar uma encenagao
mais convincente. Nascia uma nova linguagem, a linguagem da animacao.

O desenho animado foi rapidamente absorvido pela industria de entretenimento que, no
entanto, se deparou com um problema de desempenho produtivo, pois o desenho animado
estava associado a um processo artesanal anacrénico, devido as etapas de desenho e pintura

gue seguiam os métodos tradicionais. O nimero elevado de desenhos necessarios a realiza-
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cao de um filme de animacdo constituia um entrave a producdo desejada pela industria,
impedindo a difusdo do potencial expressivo desta nova arte.

Procuravam-se novas técnicas e métodos para optimizar e automatizar as tarefas mais demo-
radas, sempre com a preocupacdo de manter o controlo dos elementos de sintaxe visual no
processo manual.

Com a computacdo gréfica, esta tdo desejada automatizacdo de processos é alcangada e
assiste-se a uma auténtica revolug¢do nos métodos de producéo.

Mas ndo seriam apenas 0s métodos de producéo a transformar-se, a prépria mentalidade rela-
cionada com os computadores viria a mudar e gradualmente animadores tradicionais experi-

mentavam e ajudam a desenvolver técnicas de animacao digital.

3.3.1 Processos de animacéo tradicional

No processo de animacdo tradicional, foram desenvolvidas técnicas muito especificas para
melhorar o desempenho. A divisdo de tarefas foi, sem ddvida, uma contribuigdo muito espe-
cial. As equipas de animag&o eram formadas por animadores principais, e animadores secun-
darios (intervalistas). O animador principal desenhava os fotogramas principais de cada pla-
no, estes desenhos definiam a sequéncia, a localizacéo e a expressao inicial e final da accéo.
Para além dos fotogramas principais era também necessario criar o ponto de passagem, nor-
malmente o fotograma central. Todos os restantes fotogramas eram produzidos pelos interva-
listas, libertando, assim, o animador principal. Este também contribuia com um mapa de
referéncias das aceleragdes e abrandamentos que se traduzia numa linha horizontal cortada
por pequenos segmentos de tamanhos e cores diferentes numerados.

O fotograma central definia 0 meio da acgdo e era considerado por muitos animadores como
ponto crucial para toda a expressdo. Outro aspecto importante era a necessidade do animador
principal desenhar alguns fotogramas intermédios mais proximos dos fotogramas principais
e centrais para garantir a expressdo da animacéao.

Um fotograma principal é a forma de contar a historia. E o desenho-chave, que revela o que
se passa no plano.

A sequéncia da planificacdo para a animacdo partia do storyboard para os esbogos, seguindo
para o mapa de fotogramas principais, centrais e intermédios. Todos estes elementos eram

posteriormente introduzidos num mapa de exposi¢des ou guido de animacao.
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Fig. 18 — Storyboard desenhado e storyboard final do filme “Historia de um Caramelo” dos
estudios Animago.
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Fig. 19 — Guido e storyboard final do filme “Histéria de um Caramelo™®,

3.3.2 Principios e conceitos de animacao

Um aspecto muito importante na animacgéo esta relacionado com os conceitos de espaco e
tempo. Para demonstrar estes e outros conceitos na animacao, é usual fazerem-se analogias
com o movimento fisico real, é que através da observacdo do mundo que nos rodeia € possi-
vel constatar caracteristicas fundamentais para a descricdo de accBes. As consideracBes de
determinados conceitos fisicos por parte dos animadores sdo feitas de uma forma muito
empirica, procurando focar especialmente no campo sensorial € na percepcao humana, pois a
ilusdo é fundamental na animacéo. O exemplo de uma bola a saltar € um exemplo recorrente
na animag&o, em que o tempo é definido por todas as vezes que a bola toca no chéo e o espa-

co relacionado com a trajectoria de deslocacéo.

® Sitio oficial do filme “Historia de um Caramelo” — http//www.grifu.com/caramelo
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A importancia do espaco e do tempo na animacéo reflecte-se nos movimentos de aceleragéo
e abrandamento, nas caracteristicas dos objectos como o peso e a dimensdo ou mesmo na
personalidade da acc¢do, podendo ser cadtica ou divertida.

A utilizacio da cAmara como ferramenta e registo de animacdo utiliza o espaco e o tempo
como variaveis na producdo de comportamentos na animacdo. A animacao € arte do tempo.
Os estudios da Walt Disney foram responsaveis por formalizar alguns principios bésicos da
animacdo classica. Estes principios ndo estdo ligados a nenhuma técnica de animacéao especi-
fica, mas estdo ligados directamente aos processos cerebrais de percep¢do do movimento na
relacdo espago/tempo [35].

Talvez o principio mais importante de todos seja o timing. Este principio reflecte a dindmica
do movimento real transposta para a animacao. Atraves da utilizacdo deste principio é possi-
vel dotar objectos/personagens de expressdes como: leve, pesado, triste, feliz, agitado, ou
relaxado.

O principio da aceleracdo / desaceleracdo ilustra que na realidade praticamente nada para
abruptamente, nem inicia 0 seu movimento em velocidade cruzeiro. Os comportamentos
dindmicos explicados na fisica sdo adoptados para a animagdo, mas nem sempre utilizados
como na realidade. E exemplo disso 0 movimento de paragem abrupta, muito utilizada nos
desenhos animados como forma de caricatura ou exagero.

Os movimentos naturais tendem a formar arcos. O movimento de um objecto langado ao ar
descreve um arco, tal como 0 movimento natural do corpo humano que nas articulacdes des-
creve uma série de arcos.

O exagero é sem duvida alguma o coracdo da animacdo e da sua aparéncia cartoon. Este
principio ajuda a uma rapida compreensdo do movimento, sintetizando movimentos reais
que por vezes sdo complexos e de dificil percepcao.

A antecipacdo serve para dramatizar a animagdo e criar tensdo. Funciona também como
auxiliar de percepcao do espectador, ajudando-o a compreender a animacao, ficando expec-
tante e alertado.

O principio da deformacéo é fundamental e caracteriza-se por esticar ou comprimir as for-
mas. A distorcdo de personagens ou objectos acentua o movimento.

Estes e outros principios servem como orientacdo e como sensibilizacdo para a observacéao
da realidade como fonte de inspiracdo. O mais importante para o0 animador € saber contar

uma historia ou conseguir expressar algo.
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3.3.3 Estudios de animacéao

Em 1937, a Disney iniciou uma nova forma de entretenimento com o langamento do filme A
Branca de Neve e os Sete Andes. A Disney foi quem mais contribui para o desenvolvimento,
producdo e distribuicdo de filmes de animacdo como A Bela e 0 Monstro ou O Rei Ledo. As
préprias historias e personagens criadas pelos seus artistas contribuiram para uma mitologia
moderna.

A longa-metragem Tron, de 1982, foi a primeira grande demonstracdo da emergéncia da arte
como produto do emprego da computacdo grafica, que acabou por se tornar um fracasso
enguanto obra cinematogréafica. Filme escrito e dirigido por um animador tradicional, Steve
Lisberger e produzido pelos Estudios da Disney, acabou por falhar nos aspectos mais tradi-
cionais, como a histéria e as personagens, mas ndo propriamente pela primorosa utilizacdo
da computacdo gréfica, acabou por ndo ter argumentos para convencer o publico e a critica
que o desprezou.

Mas passados alguns anos, a Disney obteve um enorme sucesso com a producdo de Quem
Tramou Roger Rabit, de Robert Zemeckis e Richard William. Um filme inovador com uma
grande imaginacdo na confluéncia entre 0 mundo real e 0 mundo desenhado. A partir de
meados dos anos 80, surgem as primeiras curtas-metragens de animagdo digital. Em 1984, é
criado o embrido dos estudios de animacdao digital da Pixar, quando John Lasseter, animador
dissidente da Disney, se junta a equipa de efeitos especiais por computador do realizador
George Lucas e que Steve Jobs, fundador da Apple Macintosh, acabaria por comprar, oficia-
lizando o seu nascimento.

Depois de John Lasseter produzir a sua primeira curta-metragem de animacao digital Andre
and Wally B., a Pixar, inicia em 1987, a producdo de varias curtas-metragens que se torna-
riam uma referéncia para o universo da animacéo digital.

Para além dos filmes de animagéo, a Pixar iniciava o desenvolvimento de software especiali-
zado de apoio a animacéo e visualizacdo tridimensional que serviu de plataforma para a pro-
ducdo de muitos filmes. Um software que se destaca é o Marionette, uma aplicacdo de ani-
macdo de personagens e que foi desenvolvido pela Pixar para que os animadores tradicionais
fizessem uma répida transicdo para as ferramentas digitais e assim se tornassem rapidamente
produtivos.

Em 1995, assiste-se ao langcamento da primeira longa-metragem de animacdo, Toy Story, o

seu enorme impacto nas salas de cinema vem viabilizar o cinema de animacdo digital.
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A partir deste momento, a Disney aproxima-se da Pixar através de um acordo de producédo
de vérios filmes, nomeadamente Bug’s Life, Toy Story 2, Monster’s Inc, Finding Nemo,
Cars, etc.

Ambas as empresas séo lideres no mercado da animagdo tradicional e digital.

Em termos tecnoldgicos, a Pixar é responsavel pelo desenho de ferramentas muito importan-
tes para o desenvolvimento de filmes de animagdo. A Pixar acredita que a sua tecnologia
proprietaria permite aos animadores o controlo preciso da animacao de personagens, facili-
tando a viabilidade de grandes projectos de animacao.

Continua, assim, a investir no desenvolvimento de novas tecnologias que aumentem as capa-
cidades dos criativos e técnicos na producdo de filmes de animacdo. O facto de poderem
aumentar a qualidade e a produtividade faz com que esta empresa se mantenha na vanguarda

do cinema de animacéo e que seja considerada um simbolo disso mesmo.

3.3.4 Filmes de animacéo digital

Toy Story foi a primeira longa-metragem de animacdo a ser criada recorrendo apenas ao
computador na sua produgédo, mas para a sua preparacdo foram utilizados os processos tradi-
cionais de desenho, ilustracdo, fotografia e escultura.

Como fio condutor dos processos encontra-se o storyboard, uma planificagéo feita em folhas
com varias vinhetas ilustradas, contendo a accdo, os didlogos e todo o tipo de notas de reali-
zagdo, montagem e sonoplastia, permitindo uma antevisao do filme.

Para a preparacdo das personagens tridimensionais, sdo elaborados esbocos e desenhos das
varias partes do corpo em separado e em diferentes perspectivas, como magquetas para escul-
tores e modeladores.

Os animadores utilizam formas simplificadas de visualizacdo destes modelos, atraves da uti-
lizagcdo dos modelos em rede de linhas e visualizacdo de baixa qualidade para poderem traba-
Ihar com o factor temporal.

Shrek, um filme dos mais ricos em termos visuais, produzido pela DreamWorks SKG. Foram
necessarios trés anos e cerca de 275 artistas, animadores digitais, programadores e engenhei-
ros para ser completado.

Foram criadas personagens com comportamentos humanos realistas, com um grande detalhe
no cabelo, pele e roupa, além de que foram produzidos ambientes organicos naturais e varios

tipos de fluidos e pirotecnia.
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Mas de todos os detalhes que se podem encontrar neste filme, aquilo que 0 marca em termos
artisticos e técnicos é sem duvida a criagcdo de personagens realisticas mais estilizadas. A
produtora desenvolveu um sistema complexo de animagdo facial, que contempla um sem
numero de variaveis, desde 0 0sso e movimento dos musculos a reac¢do da luz da pele natu-
ral. As expressdes das personagens foram trabalhadas com grande pormenor, recorrendo a

ferramentas especificas chamadas de “Shapers”.

3.3.5 Técnicas de animacéao digital

Uma das técnicas mais populares de animacdo digital é o keyframing. Esta técnica deriva
directamente da animacéo tradicional e é caracterizada pela definicdo dos parametros de
animacao nos fotogramas principais (keyframes). A animacéo é produzida pela interpolagéo
de movimento entre esses mesmos fotogramas. Ou seja, 0 utilizador especifica um conjunto
de posicBes-chave para os objectos a animar, nomeadamente nos fotogramas principais, e 0
computador gera os fotogramas intermédios, através da interpolacdo de movimento dessas
posi¢cdes. Os pardametros de animagdo podem estar associados a movimentos simples de
translacdo ou rotacdo dos objectos, ou a alteragcbes complexas da forma do objecto, efeitos de
transparéncia em texturas, intensidades de luminosidade das luzes e muitas outras possibili-
dades disponibilizadas pelas aplicagdes de animacéo. A interpolacdo do movimento pode ser
efectuada de uma forma linear ou através de curvas de aceleracdo. Apesar desta técnica faci-
litar o trabalho do animador, o nimero elevado de pardmetros a animar pode tornar-se
desencorajador. Para superar o problema do nimero elevado de pardmetros a animar, surge a
cinematica directa (foward kinematics). Esta consiste na configuracdo da posicdo final do
modelo, através da especificacdo dos angulos das articulacGes.

A cinemaética directa é composta por uma estrutura hierarquica, na qual cada objecto € identi-
ficado com um nivel de importancia, fazendo com que todos os demais objectos de nivel
inferior na hierarquia acompanhem as suas alteragdes de comportamento de translacéo, rota-
¢do ou dimensdo. A cinematica inversa € caracterizada pela inversdo da hierarquia da cine-
maética directa. Assim, 0s objectos de menor nivel hierarquico actuam como sendo os de
maior nivel, controlando os elementos de nivel superior. Estas duas técnicas sdo muito utili-
zadas na animacao dos esqueletos que servem de estrutura as personagens. No entanto, con-
seguem-se melhores resultados na animacdo de personagens com a cinematica inversa,
nomeadamente na animacéo de um brago, em que o animador apenas tem de mover a méo

para que toda a estrutura do brago acompanhe o movimento. Para uma boa animagéo de
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esqueletos, é essencial impor restricbes nas articulagdes de forma a impedir movimentos
irrealistas.

Para além destas técnicas, existem outros métodos para produzir animacdo digital, nomea-
damente algoritmos programados para desempenhar movimentos especificos. Estes algorit-
mos sdo designados de métodos por procedimentos, isto porque o computador segue de uma
forma sequencial os passos que se encontram no algoritmo. Estes métodos possuem a vanta-
gem sobre o keyframing de gerar ac¢Oes similares e simular sistemas complexos, tais como
sistemas de particulas, que sdo extremamente dificeis de reproduzir a méo. A simulagdo é
produzida com referéncia as leis da fisica. O movimento simulado é inerentemente realistico,
tornando-se uma grande vantagem em determinadas aplicacGes, tais como na simulacdo de

cabelos, tecidos, pirotecnia e fluidos, ou na animacéo dos fios de uma marioneta.

3.4 Animacdao interactiva em tempo real

3.4.1 Animacéo performativa

A animacdo performativa em tempo real tem sido estudada e desenvolvida com base em
interfaces fisicas de interaccdo, como as luvas digitais que permitem animagdes simples.
Através das marionetas virtuais ou digitais € possivel produzir animagdes mais complexas
[36]. Estas sdo suportadas por dispositivos com varios controlos que sdo mapeados as varias
articulacdes da personagem. O mapeamento por vezes € arbitrario e pode requerer muita pra-
tica por parte do manipulador, por isso se explica a utilizagdo de sistemas de captura de
movimento, que usam um mapeamento mais natural entre 0 movimento do actor e da perso-
nagem. No entanto, estes movimentos reais capturados e tratados estdo ainda limitados a uti-
lizacdo em personagens virtuais com comportamentos realisticos, sendo muito dificil de
adaptar a animacdo do tipo cartoon.

As interfaces sensiveis ao toque, especialmente as plataformas de mdltiplo togue, também
tém sido utilizadas no desenvolvimento da animacdo performativa em tempo real. Estas
interfaces permitem uma interaccdo mais completa e natural, possibilitando um elevado grau
de liberdade de movimento. No entanto, ainda ndo foram adoptados estes sistemas para a
animacéo tridimensional.

O fundamento de uma interface é o da comunicacdo, sendo a comunicagdo fundamental no
relacionamento humano. Seja através de palavras ou expresses corporais e faciais, 0
Homem sente uma necessidade de comunicar e passa muito tempo a fazé-lo. Se algumas

ideias sdo mais faceis de expressar a partir das palavras, outras sdo mais faceis recorrendo as
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expressdes. A gesticulagdo também ajuda a exprimir melhor as ideias. Se a comunicagdo
humana é composta por multiplas formas que combinadas resultam numa exposicdo de
ideias natural, a comunicacdo digital ainda ndo partilha desta naturalidade, estando muito
limitada ao uso estatico do texto e da imagem. A animacéo digital que podera ser uma forma
mais natural e dindmica de transmitir ideias ainda se depara com constrangimentos de varia
ordem. A dificuldade em produzir animagdes recai sobretudo no elevado nimero de parame-
tros necessarios para descrever 0 movimento.

Apesar do rapido desenvolvimento de novas técnicas e aplica¢Bes, produzir uma animagéo
por computador ainda requer muito tempo, paciéncia e conhecimento. Os processos tradicio-
nais de animacao eram, até ha algum tempo, tidos como essenciais para produzir animacao
de alta qualidade e a animacéo digital era considerada um parente pobre da animacdo tradi-
cional. Apesar dessa perspectiva ter sido alterada, a animacéo digital ainda néo esté acessivel
a utilizadores menos experientes e mesmo 0s profissionais deparam-se com inUmeros pro-
blemas em rapidamente esbocar as suas ideias.

A animacdo em stop-motion de modelos em barro, ou plasticina é uma técnica bastante sim-
ples, que permite mesmo a animadores inexperientes resultados interessantes. Atraves da
manipulacdo directa com as mados para modificar e deformar o barro o animador consegue
controlar multiplos pardmetros em simultdneo. Em contraste, os animadores tradicionais
necessitam de redesenhar a personagem em cada fotograma, enquanto os animadores por
computador apenas podem controlar um ou dois parametros em simultaneo. No entanto, néo
é facil controlar o tempo de movimento na animagéo (timing) com modelos de barro, haven-
do necessidade de compreender o conceito temporal associado a sequéncia de fotogramas.
Para se comunicarem, as pessoas usam 0s gestos naturalmente, com um timing préprio de
forma a expor as suas ideias [37]. Foram propostas varias técnicas de animagao performativa
como simplificacdo dos processos de animagéo, mas geralmente sdo limitadas ao controlo de
apenas um ponto de cada vez, obrigando o utilizador a gravar e sincronizar vérias camadas
de animacdo de forma a controlar varios parametros de animacgdo. Uma nova técnica [38]
apresentada como solucdo para esta limitacdo assenta na utilizacdo das novas interfaces
como o smartskin. E uma técnica de animacdo performativa que permite aos utilizadores
manipularem os desenhos como se fossem objectos de borracha. Ao utilizarem varios dedos
para controlar as personagens com varios graus de liberdade (DOF), os animadores, mesmo
0s inexperientes, podem criar animagdes expressivas em tempo real. O método de deforma-
cdo de objectos desenvolvido neste projecto tem outras utilizagfes para além da animagéo

performativa. Os animadores recorrem muitas vezes ao uso da cor plana nas personagens
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como forma de eliminar padrdes e outras decoracdes que possam dar mais trabalho no dese-
nho de vérios fotogramas, tornando-se um processo muito demorado. Como com este méto-

do as deformacdes no interior da forma sdo bastante plausiveis, este pode ajudar a reduzir a

necessidade de redesenhar as decoragoes.

-\

»

Fig. 20 — Animacao bidimensional em tempo real através da utilizacdo da interface smarts-
kin implementada no projecto As-Rigid-As-Possible Shape Manipulation [37].

Este sistema apresenta-se como uma mesa de luz de animagdo, em que o animador interage
através do togue dos dedos. Ao tocar num ponto da personagem, o animador fixa esse mes-
mo ponto ao dedo da méo, permitindo dobrar e esticar a personagem mantendo esse mesmo
ponto fixo. Como a interaccdo € semelhante & interaccdo com objectos reais, o utilizador
adapta-se rapidamente ao conceito. Os resultados deste projecto demonstraram que os utili-
zadores que experimentaram este sistema produziram de imediato animac6es simples [37].
Este sistema n&o impde restrigdes & forma como o utilizador move os desenhos e assim, é
promovida a exploragédo de diferentes tipos de manipulagéo relacionados com cada desenho
e a sua consequente animacdo. Este sistema permite também o trabalho em conjunto de for-
ma a criar animacGes mais complexas, em que cada um pode coordenar partes diferentes do
desenho. Enguanto que os animadores inexperientes ao utilizarem técnicas de animacéo tra-
dicional tendem a produzir movimentos mais parados ou robotizados, com este sistema
podem produzir movimentos mais ricos e crediveis, pois a animacao capta as nuances e as
imperfeices do movimento das maos. As animacgdes produzidas podem ser simples, mas
preservam o poder expressivo dos gestos das maos e da linguagem corporal. O sistema con-

siste num projector digital montado por cima de uma plataforma smartskin touchpad. As
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imagens sdo projectadas para o touchpad para que sejam correspondidas as coordenadas de
interacgcdo com as da projeccao.

Os movimentos dos dedos sdo capturados e sdo-lhe aplicados algoritmos de simplificacéo e
correccdo de erro. As formas dos desenhos sdo constituidas por malhas triangulares que
representam o estado de repouso do desenho. Os pontos em que o utilizador toca no desenho
funcionam como articulagdes para o algoritmo de deformacdo da malha bidimensional. Este
algoritmo tenta manter a rigidez local da malha condicionada pelas articulagGes. O efeito do
movimento nos pontos de articulagdo é global e instantaneo, podendo pequenas alteracGes
afectar o comportamento de todo o modelo. O objecto é deformado como se fosse feito de

um material do tipo da borracha, produzindo efeitos mais previsiveis e de facil controlo.

3.4.2 Articulacao de personagens

A articulacdo de personagens em tempo real tem sido desenvolvida essencialmente para a
industria do cinema e do entretenimento. A técnica mais utilizada actualmente nas grandes
producdes é a da captura de movimento, que permite rentabilizar o tempo de producdo. No
entanto, a técnica da captura de movimento pode trazer inconvenientes, como uma animagéo
demasiado realista na produgédo de desenhos animados e a impossibilidade de criar anima-
¢Oes interactivas em tempo real para jogos, obrigando ao registo das animagdes para poste-
rior interaccdo. Estas industrias tém investido na procura de novas técnicas de animagao em
tempo real para personagens articuladas que possibilitem um maior controlo da personagem
ao animador e que oferecam ao jogador um nivel superior de interacgéo. E neste sentido que
o0 papel dos motores de dindmicas em tempo real tém vindo a ganhar relevo. Através da sua
utilizacdo é possivel simular a realidade de movimento, mas a partir da alteracdo de parame-
tros esta realidade pode ser bem diferente da que conhecemos, podendo assumir caracteristi-
cas mais do tipo cartoon. Mas s6 com os Ultimos avancos tecnoldgicos no hardware dos
computadores é que foi possivel disponibilizar estes motores para inclusdo em ferramentas
de trabalho ou em motores de jogos.

A industria do entretenimento tem acompanhado estes desenvolvimentos promovendo-os e
divulgando-os através de publicacGes e das conferéncias anuais de desenvolvimento de jogos
[39].

Os desenvolvimentos do hardware tém disponibilizado grandes capacidades para a criacdo
de jogos de computador que tém excedido as expectativas das produtoras de jogos que,

assim, tém vindo a interessar-se cada vez mais por técnicas de animagdo capazes de gerar
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movimento natural em personagens complexas. Estas personagens deverdo responder realis-
ticamente ao controlo imprevisivel do utilizador e interagir com os ambientes de uma forma
credivel, requisitos que nao eram alcancados pelas abordagens da animacgdo tradicional e
pela captura de movimento.

As produtoras comegam a orientar-se para 0 universo das dindmicas em tempo real como
plataforma de substituicdo de alguma animacao por fotograma (keyframe animation). Até ha
muito pouco tempo, 0 universo da animagdo baseada na fisica em personagens nao era con-
siderado possivel em tempo real, mas com hardware mais rapido e melhores algoritmos
comecou-se a admitir essa possibilidade. Alias, actualmente é muito comum utilizar dindmi-
cas em tempo real para particulas, roupa, corpos rigidos e flexiveis. Estas técnicas estdo a
tornar-se cada vez mais populares e a sua utilizacdo expande-se especialmente pelo baixo
custo das licencas de utilizagdo de motores eficientes de dindmicas, que se replicam a um
ritmo elevado.

A proxima etapa no desenvolvimento de jogos de computador é o de utilizar a fisica para
melhorar o realismo de accdo de personagens articuladas. Depois de se debaterem com o
desenvolvimento do movimento de ac¢do secundéaria, 0s programadores estdo a orientar-se
para a animagdo do movimento completo do corpo de forma a melhorar a encenacéo, como
por exemplo a dramatizagdo de uma cena de morte, ou da coliséo entre futebolistas, a reac-
¢do a pontapés e a murros.

O desempenho dos computadores ird potenciar cada vez mais um maior investimento na uti-
lizac8o de dindmicas na animacéo de personagens em tempo real para jogos de computador.
Existem vérias questBes ainda em aberto que necessitam de ser resolvidas, especialmente no
que diz respeito a integracdo dos algoritmos fisicos com o restante sistema de animacao nos
motores de jogos. Outra area que precisa de ser melhorada é a do desenho de controladores
dindmicos de alto nivel capazes de permitir as personagens tarefas autbnomas. Mesmo a pro-
ducdo de tarefas muito simples como o de simular o caminhar sobre uma linha a direito pode

ser muito dificil de alcancar.

3.5 Captura de movimento

A anélise do movimento humano pode ser aplicavel na area da comunicacdo visual e na rea-
lidade virtual. A sua ampla utilizacdo abrange as varias areas do entretenimento, interfaces
homem-méquina, robdtica, ergonomia, simulagdo de acidentes com manequins, biomecani-

ca, analise médica, desempenho desportivo, animacéo digital e animacao performativa.
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As técnicas de reconhecimento do movimento de objectos em ambiente real, para processa-
mento e analise posterior (off-line) ou imediata (on-line), sdo designadas como captura de
movimento (motion capture). A informagdo capturada resulta do posicionamento e orienta-
¢do de corpos no espago num determinado momento. Esta informacéo é por sua vez tratada e
mapeada a objectos ou personagens virtuais que adquirem essas propriedades de movimento.
A utilizacdo do método de captura de movimento na producdo de animacdo tem cada vez
mais adeptos. Isto deve-se ao facto de que com este método se conseguir movimentos alta-
mente realistas com todos os detalhes e especificidades particulares do actor. Estes sistemas
nado sdo particulares da animacdo digital, nem sequer foram desenvolvidos com esse fim. Ini-
cialmente com o nome de photogrametric surgiu como ferramenta de analise biomecanica,
evoluindo para os sistemas de captura de movimento em uso militar e mais tarde em aplica-
¢cBes médicas, como a anélise do movimento do caminhar para o desenvolvimento de prote-
ses. A técnica que levou & adopcédo da captura de movimento por parte da animagdo digital
foi a da rotoscopia (rotoscoping). Esta técnica foi utilizada pela primeira vez nos esttdios da
Disney, consistindo em desenhar 0 movimento de personagens animadas sobre imagens de
actores reais a representar um dado movimento. Esta técnica surge com a necessidade de
atribuir movimentos mais realistas as personagens dos desenhos animados. A captura de
movimento surge na animacgdo como uma extensdo da técnica de rotoscopia, actualmente
designada como sistemas computorizados de captura de posicdo e forma de objectos no
espaco.

O software de captura de movimento regista posic¢des, angulos, velocidades e impulsos for-
necendo uma representacdo detalhada do movimento.

Podem-se classificar os sistemas de captura de movimento quanto a sua tecnologia, a fonte
emissora (sensores/marcas) e quanto a aquisi¢ao da informacéo.

Um dos problemas da captura de movimento prende-se com a quantidade de informacéo
desestruturada para manipular. A especificidade da informacdo obtida torna-a muito dificil
de alterar, especialmente quando ndo é possivel distinguir a informacdo essencial de poten-
ciais detalhes irrelevantes. Os novos desenvolvimentos e métodos melhorados de edigdo e
processamento da informacdo capturada permitiram que estes sistemas se tornassem viaveis
como ferramentas de animacéo.

Outro problema na captura de movimento tem sido o desafio constante na aquisicdo de
movimento. Enquanto que as investigacOes na utilizagéo da informacédo capturada tém alcan-

cado resultados a um bom ritmo, as técnicas de captura tém evoluido lentamente. S&o neces-
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sérias tecnologias especificas, baseadas em sensores mecanicos ou magnéticos, ou em cama-
ras especialmente desenhadas, para capturar o movimento.

Enquanto que estes sistemas tém sido melhorados em termos de fiabilidade, precisdo e
alcance, ainda se encontram muito dispendiosos. Isto relega a utilizacdo dos sistemas de cap-
tura de movimento a estudios dedicados com ambientes especificos a producao.

As tecnologias utilizadas pelos sistemas de captura de movimento estdo divididas em siste-

mas mecanicos, electromagnéticos, acUsticos, 6pticos e sistemas inerciais [40].

3.5.1 Sistemas Mecanicos

Os sistemas mecanicos sdo constituidos por sensores que sdo colocados nas articulagdes
desejadas responsaveis por capturar a amplitude dos movimentos. Estes fornecem a informa-
cdo sobre as coordenadas das posicOes e orientagdes com altas taxas de amostragem. Muitas
vezes apresentam-se como uma estrutura de esqueleto, que pode ser vestida como um fato.
Os sistemas mecanicos ndo recorrem a uma tecnologia muito sofisticada, porém possuem
algumas vantagens que 0s tornam extremamente atraentes, especialmente para a indudstria
cinematografica.

Os sistemas mecanicos sao equipamentos de medida absoluta, e apresentam uma grande van-
tagem em relacdo a outros sistemas, nomeadamente o facto de nédo serem afectados por cam-
pos magnéticos ou reflexdes indesejadas. Consequentemente, ndo necessitam de um longo
processo de calibracdo, o que torna a sua utilizacdo mais facil e produtiva. No entanto, é
sempre necessario calibrar o sistema antes da sua utilizacdo, isto porque a posi¢do absoluta
do actor ndo é conhecida, mas sim calculada a partir da rotagdo das articulagdes. The Mon-
key — Digital Poseable Mannequim e Animatton sdo alguns exemplos de sistemas mecani-
cos. O primeiro exemplo pode ser considerado como um stop-motion assistido por computa-
dor, uma espécie de marioneta mecanica. Neste sistema, 0 “manequim” pode assumir qual-
guer forma. Um esqueleto articulado constituido por sensores é fixado no modelo, fornecen-
do os valores relativos as posicoes e as orientagdes. The Monkey é o sistema mais indicado
para produzir desenhos animados e assemelha-se a animacao de bonecos articulados tradi-
cional. No entanto, como acontece na animacgédo do tipo stop-motion, a qualidade da anima-
¢do depende exclusivamente da habilidade do animador em posicionar cada articulacdo do
modelo correctamente, num processo que requer um dominio da técnica e talento.

Os dados obtidos da captura traduzem-se em keyframes de animacéo para posterior tratamen-

to e interpolacéo.
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Uma outra tecnologia de sistema mecanico de captura foi desenvolvida pela Analagus, com
0 sistema Animatton. Este sistema, desenvolvido exclusivamente para a captura de movi-
mentos humanos, é composto por articulagdes e sensores que sao fixados directamente no
corpo do actor, assemelhando-se a uma “armadura”. Com o Animatton a captura é efectuada
em tempo real e o sistema ndo necessita de grande calibragdo. Além disso, permite a captura
de movimento de multiplos actores em simultaneo. Existem actualmente sistemas mecéanicos
sem fios, mas tém algumas restri¢des e limitacGes.

Por outro lado, os sistemas de captura magnéticos caracterizam-se pelo desempenho de pro-
cessamento dos dados capturados. Estes sistemas calculam a posicdo e a orientacdo pelo flu-
X0 magnético relativo de trés bobines ortogonais em cada transmissor e receptor. A intensi-
dade relativa da tensdo ou da corrente das trés bobines permite que estes sistemas calculem
meticulosamente a escala e a orientacdo. Como 0s sensores de saida permitem 6 graus de
liberdade, podem ser alcancados resultados satisfatérios com um nimero diminuto de senso-
res, por exemplo, um no antebrago e outro no brago para se conseguir a posi¢do e o angulo
do cotovelo. Estes sistemas sdo susceptiveis a interferéncias eléctricas e magnéticas de
objectos metélicos nas imediacdes. A tecnologia destes sistemas é menos sofisticada e 0s
pre¢os sdo mais acessiveis do que os sistemas opticos. Existem sistemas magnéticos simples
como o InsideTrak da Polhemus e sofisticados como o Flock of Birds da Ascension. O custo
deste tipo de sistema depende basicamente do nimero de receptores. As grandes vantagens
dos sistemas magnéticos sdo o baixo custo computacional e dos equipamentos e a grande
precisdo, ndo sofrendo de problemas de oclusdo dos receptores. Com uma taxa de amostra-
gem na ordem dos 100 fotogramas por segundo, os sistemas magnéticos sdo ideais para a
captura de movimento simples.

A grande desvantagem deste tipo de equipamentos € dos diversos fios que ligam os recepto-
res. Estes restringem o movimento do actor, impedindo-o de representar com naturalidade,
especialmente 0s movimentos mais complexos e rapidos. No entanto, também ja foram

desenvolvidos sistemas magnéticos sem fios.

3.5.2 Sistemas Acusticos

Os sistemas acusticos sdo constituidos por um conjunto de emissores acusticos que sao colo-
cados nas principais articulagfes do actor. Sdo posicionados no local de captura trés recepto-
res sensiveis ao ruido. Os emissores sdo accionados sequencialmente para produzir um ruido

caracteristico; este sinal sonoro é unico e identifica o sensor. Estes sinais sdo captados pelos
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receptores e servem para calcular a posi¢des dos emissores no espago. O célculo da posicao
de cada emissor é efectuado atraves das varidveis do tempo decorrido entre a emissédo do
sinal sonoro pelo emissor e a sua recepcao pelo receptor, e a velocidade do som no ambiente.
Para calcular a posicdo tridimensional de cada emissor, é feita uma triangulagéo das distan-
cias destes em relacdo aos trés receptores.

Um dos problemas deste método é a dificuldade de obter uma descri¢do correcta dos dados
num dado instante, devido ao caracter sequencial do disparo dos emissores. Os sistemas
acusticos também sofrem do mesmo tipo de problema dos sistemas magnéticos, ou seja, 0s
incoémodos cabos, que prejudicam a performance. O nimero de emissores utilizados em
simultaneo também é limitado, o que pode ndo fornecer uma descricdo suficientemente cor-
recta do movimento capturado.

Estes sistemas ndo possuem problemas de ocluséo, tipicos dos sistemas dpticos, nem de

interferéncias por objectos eléctricos ou metalicos dos sistemas magnéticos.

3.5.3 Sistemas Opticos

A captura de movimento por sistemas Opticos é constituida por uma ou mais cadmaras e mar-
cas que sdo colocadas nas principais articulagfes. As cadmaras sdo posicionadas estrategica-
mente para capturar as marcas durante 0 movimento. O célculo das posicdes é feito através
da triangulagdo tridimensional da posicdo das marcas e das cAmaras que devem estar calibra-
das e sincronizadas. Para capturar um nimero elevado de marcas, multiplos actores, ou para
expandir a area de captura € necessario adicionar mais cAmaras. Estes sistemas produzem
informacéo relativa a trés graus de liberdade de movimento (DOF) para cada marca, enquan-
to que a informacdo de rotacdo tem de ser capturada por infravermelhos a partir da orienta-
c¢do relativa de trés ou mais marcas. Ou seja, para adquirir o angulo do cotovelo de um bipe-
de € necessaria a informacdo da marca do ombro, do cotovelo e do pulso. Os sistemas Gpti-
cos estdo divididos em trés categorias relacionadas com as marcas, podendo ser passivos,
activos, ou semi-passivos.

Os sistemas passivos utilizam marcas que, em geral, assumem a forma de circulos ou esferas
de material reflectivo. Os infravermelhos emitidos por um anel de LEDS acoplado as cadma-
ras sdo reflectidos pelas marcas. A sensibilidade das camaras pode ser ajustada através dos
parametros de luminosidade e contraste existentes nas camaras, de forma a que apenas as

marcas brilhantes sejam capturadas e ignorando outros registos, como os da pele, ou tecidos.
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Um objecto com marcas com posi¢des definidas é utilizado para calibrar as caAmaras e obter
as posicdes e medir a distor¢do das lentes de cada cAmara. Com duas camaras calibradas é
possivel obter a posicdo tridimensional de uma marca. Geralmente estes sistemas sdo consti-
tuidos por 6 a 24 cAmaras.

Existem aplicacOes especificas para reduzir problemas relacionados com a troca de marcas
gue possam confundir o seu posicionamento, visto que todas as marcas sao semelhantes. Ao
contrario dos sistemas dpticos activos ou de outros sistemas, 0s passivos nao necessitam de
fios ou equipamentos electrénicos no actor. As marcas sdo geralmente colocadas na pele do
corpo ou em fatos de Lycra especialmente desenhados para a captura de movimento. Este
tipo de sistemas podem capturar um nimero elevado de marcas a velocidades que podem
atingir os 2000 fotogramas por segundo com alto desempenho, podendo alcancar uma reso-
lucdo até 4 megapixels.

Os sistemas activos fazem a triangulagdo das posi¢des através da iluminacéo sequencial dos
LED’s a alta velocidade. Aplicaces sofisticadas identificam as marcas através das suas posi-
cOes relativas. Em vez das marcas reflectirem a luz gerada externamente, elas proprias emi-
tem a sua luz. Desta forma, a distancia e o volume de captura podem ser aumentados. As
marcas emitem a luz sequencialmente permitindo a identificagdo de cada marca para cada
fotograma. A possibilidade de identificar cada marca é Gtil para aplicacbes em tempo real. A
alternativa a este método é através da algoritmia, que exige muito processamento.

Os sistemas 6pticos com marcas activas podem ainda ser refinados através da modulagédo da
amplitude no tempo da luz emitida pelas marcas, conseguindo assim obter a sua identifica-
c¢do. Estes sistemas designam-se por sistemas Opticos de modelagcdo no tempo da marca acti-
va. Um sistema de modulacdo de resolucdo espacial de 12 megapixels proporciona um
movimento mais subtil do que um sistema oOptico de 4 megapixels. Esta técnica permite aos
actores e realizadores visualizarem a ac¢do em tempo real, eliminando a necessidade de cor-
rigir a troca das marcas. LEDs com processamento e com sincronizacao via radio permitem
capturas de movimento ao ar livre, com a luz do sol. Esta alta precisdo e resolucdo requer
mais processamento do que as tecnologias passivas, mas a pés-producdo é efectuada na
camara.

Os sistemas semi-passivos ndo se baseiam na tradicional abordagem de camaras de alta
velocidade. Sistemas como o Prakash [41] usam projectores de alta velocidade de baixo cus-
to. O Prakash é um método de captura de movimento éptico que consegue processar 0
movimento tridimensional, orientagdo e incidéncia da iluminag&do nas marcas. As marcas

utilizadas sdo imperceptiveis podendo, ser utilizadas em qualquer circunstancia, nomeada-
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mente durante as filmagens de um filme. O Prakash suporta um nimero ilimitado de marcas
com identificacdo Unica, e capaz de reconhecer a incidéncia da luz de forma a ajudar a inser-
¢do de elementos virtuais em cenas reais.

Os sistemas semi-passivos utilizam projectores de infravermelhos especiais para codificar o
espago. Em vez das marcas reflectirem ou emitirem luz, estes sistemas usam marcas fotos-
sensiveis para descodificar os sinais opticos. Com as marcas fotossensiveis é possivel ndo sé
processar a localizagdo, mas também a orientacdo, a incidéncia da luz e a reflectividade.

Estes sistemas sdo indicados para capturar movimento em “directos” televisivos.

3.5.4 Sistemas Inerciais

Os sistemas Inerciais sdo baseados em micro-sensores inerciais, em modelos biomecénicos e
em algoritmos de combinacgao sensorial.

Estes sistemas derivam dos denominados sistemas inerciais de navegacdo (Inertial Naviga-
tion Systems - INS) que tém sido amplamente utilizados na determinacéo da localizacdo e
orientagdo de veiculos. O INS é constituido por um conjunto de sensores chamado de IMU
(Intertial Measurement Unit). O acelerdmetro é o sensor que mede a acelera¢do de um veicu-
lo relativamente a sua posicéo inicial e o giroscopio mede a aceleragdo angular relativamente
a uma direccdo num dado momento. Para o caso tridimensional, sdo necessarios trés acele-
rometros e trés giroscopios, dispostos sobre trés direcgdes ortogonais, para se poder determi-
nar a posicao e a orientacéo do veiculo.

A tecnologia dos acelerémetros e dos giroscopios tem recentemente sofrido enormes avan-
cos, estando cada vez mais acessivel. Assim, estes sensores foram adoptados para os siste-
mas de captura de movimento. S&o sistemas de baixo custo e de facil utilizagdo que permi-
tem a captura do movimento de corpo inteiro. A informacao dos sensores é transmitida sem
fios para o computador, onde a informacdo da captura é guardada e visionada. Ndo sdo
necessarias camaras externas, emissores ou marcas para capturar movimentos relativos. Um
sistema Inercial consegue capturar até 6 graus de liberdade de movimento do corpo em tem-
po real. A grande vantagem destes sistemas é o facto de serem portateis e poderem capturar
grandes areas. Estes sistemas sdo semelhantes aos controladores da consola WII da Nintendo

mas muito mais sensiveis e com uma maior resolucédo e velocidade de captura.
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3.6 AVvoz e as expressoes faciais

3.6.1 Reconhecimento da fala

Nos sistemas que constituem o estado da arte na &rea do reconhecimento da fala predominam
os modelos estatisticos, especialmente aqueles que se baseiam nos Modelos Ocultos de Mar-
kov (Hidden Markov Models, HMM). As estruturas HMM potenciam a modelacdo em
simulténeo das varia¢Ges acusticas e temporais do sinal vocal.

Nos sistemas de reconhecimento da fala continua com vocabulario extenso, as palavras sao
geralmente modeladas a partir da concatenacao de subunidades fonéticas. O reconhecimento
da fala continua difere do das palavras isoladas, pois neste, 0 locutor ndo precisa de fazer
pausas entre as palavras. Deste modo, a determinacdo das fronteiras entre as palavras e do
seu numero deve ser efectuada pelo sistema de reconhecimento. Para isto sdo utilizados os
algoritmos de pesquisa, que podem ter ainda modelos de duracéo e de linguagem incorpora-
dos.

Os algoritmos mais utilizados séo as redes neurais artificiais (Artificial Neural Networks,
ANN) e 0os modelos ocultos de Markov. Existem também implementacdes hibridas que com-
binam as caracteristicas mais interessantes de cada um destes métodos, de forma a obter
melhores resultados.

O desempenho dos sistemas de reconhecimento da fala é tipicamente descrito em termos de
taxa de erros de palavras.

Nos ultimos anos tem-se assistido a um progresso substancial na tecnologia do reconheci-
mento da fala. As taxas de erro de palavras caem de um factor de dois valores a cada dois
anos [42], o que levou a ultrapassar a barreira da independéncia do locutor, da fala continua
e dos vocabularios extensos. Varios factores contribuiram para este rapido progresso apesar
de condicionado e ainda em condicfes acusticas controladas, nomeadamente com o modelo
oculto de Markov que veio aumentar o desempenho, as grandes bases de dados de referéncia
gue foram criadas, o estabelecimento de normas de avaliacdo de desempenho e os avancos
na tecnologia dos computadores que influenciaram indirectamente o progresso nesta area.

A linguagem falada é a forma mais natural de comunicagdo. A sua estrutura € modelada
pelas estruturas fonoldgicas, sintacticas e prosddicas da lingua, do ambiente acustico, do
contexto em que a fala esta a ser produzida e do canal de transmissdo. A fala é produzida de
maneira diferente por cada pessoa, devido ao tipo de voz, as varia¢fes do dialecto, da pro-
nuncia, de timbre e muitos outros factores. Os padr6es da fala sdo modificados pelo ambien-

te fisico, contexto social e estado fisico e emocional das pessoas.
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As tecnologias mais promissoras na area do reconhecimento da fala utilizam métodos de
modelagdo estatistica que aprendem por exemplos, exigindo conjuntos de dados de referén-
cia muito grandes, que cubram todas estas variacGes. A boa construcao destas bases de dados
é essencial para que os dados sejam fidveis aos investigadores e as possiveis aplicacdes de

reconhecimento da fala.

3.6.2 Emoc0des e expressoes

A interaccdo entre os seres humanos e 0os computadores serd mais natural se 0s computado-
res conseguirem percepcionar e responder a comunicacao ndo verbal como as emogoes.

No entanto, os sistemas automaticos de deteccdo de expressdes ainda se deparam com inu-
meros problemas relacionados com a determinagdo de uma face numa imagem, com a con-
sequente extrac¢do de informacéo associada a expressao facial, assim como com a posterior
classificacéo.

Existe um estudo [43] que aponta para 0 uso de sistemas multimodais como forma de
aumentar a eficiéncia no reconhecimento das emocdes humanas por parte dos computadores.
Esta investigacdo apresenta a combinagdo da captura de movimento das expressdes faciais
com a captura da voz, de forma a se complementarem e a diminuirem a possibilidade de erro
de confusdo na interpretacdo das emocdes por parte do computador.

Geralmente, os sistemas de captura de movimento das expressdes faciais recorrem a sistemas
de captura dpticos, através da utilizacdo de cadmaras e marcas de identificacdo na face, limi-
tando assim o seu uso mais generalizado.

As investigagOes nesta area orientam-se para 0 reconhecimento de um universo limitado de
seis emocdes base e que s@o reconhecidas pelas teorias da psicologia. Estas emoges sdo:
surpresa, medo, desgosto, furia, felicidade e infelicidade.

Os seres humanos conseguem reconhecer as emogdes através de sinais provenientes da
expressdo facial e vocal mesmo que estes sejam muito subtis.

Os musculos da face e o0 tom da voz sdo elementos primordiais no reconhecimento das emo-
coes.

O resultado de uma experiéncia levada a cabo na Escola de Engenharia Viterbi® da Universi-

dade da California do Sul [43], revela que os humanos conseguem reconhecer melhor as

% Sitio na Internet do laboratério de interpretacdo e anélise da fala - http:/sail.usc.edu
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emocdes de infelicidade e medo a partir do registo vocal e as emocdes de furia e felicidade a
partir da imagem.

Para classificar as emocdes, existem varios métodos ou classificadores, nomeadamente o
Maximum Likelihood Bayes classifier (MLB), o Kernel Regression (KR) e o K-nearest
Neighbor (KNN).

A grande limitacdo dos métodos de analise global das caracteristicas acusticas € que néo
conseguem descrever a variacdo dindmica da fala. Para resolver esta questdo, é possivel
registar as alteracBes espectrais num determinado segmento local através do uso de Mel-
frequency ceptral coefficients (MFCC) no treino dos HMM.

No estudo acima referido, foram experimentados os classificadores com a informacédo acus-
tica, com a informacéo visual e com a combinacdo de ambas. Com o classificador emocional
acustico obtiveram-se resultados na ordem dos 64% de eficiéncia e com erros de confuséo
entre a emogdo de tristeza e o estado neutral de 14%. Também a emocdo de felicidade foi
confundida 19% das vezes com a emogdo de raiva. A experiéncia com o classificador emo-
cional baseado nas expressdes faciais obteve um resultado de 85% de eficiéncia, mas tam-
bém com altos niveis de confusdo, nomeadamente, 18% de erro entre a emocgéo de tristeza e
a de raiva, tendo a emocao de felicidade sido confundida em 15% com o estado neutral.

Os dois sistemas combinados e integrados com métodos de deciséo e classificagdo multimo-
dal permitem um aumento consideravel de eficiéncia, na ordem dos 89%, reduzindo essen-

cialmente o erro de confusdo para niveis muito baixos.

3.6.3 Animacgao facial e sincronismo labial

A animacdo facial é uma componente essencial em muitas aplica¢des, tal como nos jogos de
computador, tutores em tempo real, interfaces interactivas e na animagéo performativa.

A animagcé&o facial ndo se resume ao sincronismo labial ou a sintese de faces sincronas com a
fala. O movimento facial ndo depende apenas da fala, pois a mesma frase dita com emocdes
diferentes tem grandes repercussdes na expressdo facial e no seu correspondente movimento.
A associacdo entre a emocao e a expressao facial é objecto de estudo de longa data de psico-
logos, antrop6logos e bidlogos.

As emocdes transmitem apenas uma parametrizacdo espacial das expressdes faciais. No
entanto, como as emocgOes tém um significado intuitivo ao qual podemos relacionar as

expressdes, descodificando-as facilmente, elas servem como orientacdo fornecendo a forma
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mais simples de restringir o0 espaco das expressdes faciais, a uma pequena gama de catego-
rias intuitivas.

Muitas abordagens ao sincronismo labial tomam como primeiro passo o registo do sinal da
fala recebido, baseado em unidades de fala como os fonemas. O registo dos fonemas pode
ser feito manualmente ou de forma automatica [44]. Estas unidades sdo depois mapeadas a
uma série de poses dos labios intituladas de visemes [45] [46]. Visemes sdo a correspondén-
cia visual dos fonemas que podem ser interpoladas de forma a criar animagdes faciais suavi-
zadas. Como representacdo alternativa as unidades de fala, Kshirsagar e Magnenat-
Thalmann [47] utilizam silabas e a sua correspondente visual visyllables em vez dos fone-
mas e visemes.

A forma da boca durante a fala depende nédo s6 da prondncia do fonema actual, mas também
dos fonemas anteriores e seguintes. Este fendmeno chama-se co-articulagdo e é bastante
importante para o sincronismo labial. A co-articulagéo pode afectar até 10 fonemas vizinhos
em simultéaneo.

Considerando a quantidade de fonemas que a lingua portuguesa tem, uma simples tabela
referencial ndo € uma solugdo pratica.

Existem muitas abordagens para tentar resolver este problema do sincronismo labial e do
modelo de co-articulacdo. Na sua maioria, encontra-se dentro de quatro categorias.

A abordagem procedual é a primeira categoria e utiliza uma série de regras para 0 modelo de
co-articulacdo [48] ou através do estabelecimento de uma ordem de importancia visual sobre
os fonemas [45].

A segunda categoria é baseada na dindmica e recorre as leis da fisica e forcas musculares
para descrever o movimento da face. Embora exija um elevado processamento, tem-se reve-
lado muito eficiente [49].

As abordagens orientadas & comparacdo de dados através da pesquisa de informagdo em
bases de dados pertencem a terceira categoria. Utilizam a segmentacdo dos fonemas recebi-
dos pelo sinal da fala, para pesquisar a semelhanca mais proxima ao fonema capturado, em
grandes bases de dados de informacdo de movimento e de audio pré-gravado. Video Rewrite
[44] é um exemplo muito representativo de tais técnicas.

A guarta categoria tenta eliminar a necessidade de grandes bases de dados de amostragens a
partir da criacdo de modelos estatisticos compactos de movimento da face [50]. Duas técni-
cas de aprendizagem sdo os HMM’s e Gaussian, muito usados para este resolver este pro-

blema. Por exemplo, o Voice Puppetry [51] utiliza 0 HMM para desenvolver um mapeamen-
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to vocal para a face. O modelo aprende a partir da observacgdo da dindmica da face utilizando
um método de simplificacdo entropica. Tem em consideragdo a posi¢éo e a velocidade das
caracteristicas faciais e aprende a distribuicdo probabilistica sobre as diferentes configura-
c¢Oes faciais.

As expressbes faciais reflectem as nossas préprias motivacBes ou estados emocionais.
Podem ser usadas como complemento verbal comunicacional e transmitem sentimentos pes-
soais. As expressdes faciais podem ser parametrizadas utilizando uma série de unidades de
accdo, tais como as descritas em Facial Action Coding System (FACS). Estas unidades de

accao definem as poses e movimentos faciais em pequenas regides.

3.6.4 Técnicas de interaccdo com a voz

As aplicacdes interactivas baseadas na voz orientam-se essencialmente nos aspectos verbais
da fala. Os motores de reconhecimento da fala traduzem a fala em palavras ou frases, tal
como acontece com a tecnologia OCR na digitalizacdo de textos, que converte a imagem do
texto em texto reconhecivel. Estas palavras ou frases podem ser interpretadas depois como
acgdes ou comandos. Uma das limitagdes destas abordagens € que o tempo de resposta para
a interacgdo é demorado. O utilizador tem de completar uma palavra e esperar pelo resultado
do reconhecimento. Para algumas tarefas, como a de reservar um bilhete de comboio, este
tempo de espera pode ndo ser comprometedor, mas 0 mesmo ndo acontece para outras tare-
fas, como a de deslizar para baixo numa péagina de um navegador. O projecto Voice as Sound
[52] propde o uso das caracteristicas ndo verbais da fala, como o volume, a frequéncia, o
timbre e a continuidade para controlar directamente aplica¢c6es interactivas.

Os investigadores comegaram a orientar-se para abordagens relacionadas com as caracteris-
ticas prosodicas e ndo verbais da fala de forma a aumentar a definigdo do reconhecimento e
do processamento seméntico da lingua. Existem algumas aplicagdes que ja fazem uso da
interaccdo por via da voz, nomeadamente alguns jogos ou interfaces interactivas de acessibi-
lidade. O The SUITEKey é um sistema de interac¢do via voz que controla um teclado e um
rato virtual. O utilizador, ao dizer “mover o rato para cima........ parar”, faz mover o aponta-
dor para cima no ecrd, até o utilizador dizer a palavra “parar”. No projecto Voice as Sound
sdo propostas algumas técnicas de interac¢do, nomeadamente o controlo por continuidade.
Nesta interface, a voz do utilizador funciona como um botéo de ligar e desligar. Enquanto o
utilizador produzir um som continuado com a voz, 0 sistema responde como se um botdo

estivesse a ser pressionado. Quando o utilizador para de produzir esse som, o sistema reco-
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nhece que o botdo foi libertado. Por exemplo, se o utilizador disser “volume mais alto,
000000”, 0 volume da aplicagdo ird aumentando & medida que o utilizador se mantiver com
0 “00000”. A grande vantagem desta abordagem prende-se com o feedback imediato durante
a interaccdo. Outra técnica de interac¢do proposta é a do controlo pelo timbre da voz. Esta
técnica é uma extensdo da anterior e permite ao utilizador ajustar um parametro adicional, o
timbre a que produz o som continuado. Esta técnica funciona como a de um joystick de uma
dimensdo, ou de um potenciémetro. Um exemplo deste tipo de interac¢do € na navegacao de
um mapa, em que o utilizador pode dizer “mover para cima, aaaaaaa” e 0 mapa desliza para
baixo enquanto for produzido o som. Quando o utilizador aumenta o timbre vocal, 0 movi-
mento aumenta de velocidade. Este sistema baseia-se no calculo do espectro vocal e na ana-
lise rapida da transformada de Fourier. A voz é detectada a partir da verificacdo do volume
total (dB) do espectro de entrada do sinal. As frequéncias de baixo nivel (<375Hz) séo reti-
radas para reduzir o efeito de ruido de fundo. As variagdes do timbre sdo detectadas a partir
da comparacdo do produto entre a variagdo do tempo (12ms) e a variacdo da frequéncia
(x43Hz) do espectro da voz.

Esta técnica é muito util na resolucdo de problemas de acessibilidade, em que o utilizador
ndo pode interagir com as mados. No entanto, existem muitas outras aplicagdes para esta téc-
nica, tais como: controlar dispositivos de navegagdo enquanto se conduz um carro ou para
controlar aplicacBes em ambientes imersivos, jogos interactivos, utilizagdo em performances

ao vivo com a interacgdo do publico, ou na animagao performativa.

3.7 Trabalho relacionado

Actualmente existem varios projectos relacionados com as marionetas virtuais, tanto a nivel
da animacdo, como no campo da educacdo ou do entretenimento. Tém sido experimentadas
varias tecnologias e interfaces de interac¢do na implementagdo destes projectos. Como ainda
ndo existem grandes investigacdes sobre esta matéria, a classificacdo das marionetas virtuais
¢ ainda muito abrangente. Consequentemente, a utilizacdo da designacdo de marionetas vir-
tuais tem proliferado e é objecto de grande confusdo, especialmente com a designacdo de
marionetas digitais. No entanto, é importante analisar as varias abordagens e perceber em
gue consistem os diversos projectos referentes ao uso das marionetas na computacdo, 0s seus
objectivos, as suas caracteristicas e limitagoes.

E possivel diferenciar os varios projectos analisados pelo seu objectivo, plataforma tecnolé-

gica e interfaces de interacgdo. No entanto, o objectivo dos projectos condiciona o uso de
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determinada tecnologia ou interface. Um projecto muito interessante de marionetas virtuais
com um objectivo bastante peculiar foi desenvolvido pelos estudios Automata com a colabo-
racdo de Erik Natzke. Esta aplicacdo encontra-se inserida no portal Comcastic'® e foi pensa-
da para testar a velocidade de ligagdo a Internet. Apesar do objectivo inicial estar relacionado
com a transferéncia de informacao, foi possivel dar algum sentido a esta aplicacéo, transfor-
mando um simples teste de qualidade de ligagdo num auténtico programa de entretenimento.
Este projecto, que em conjunto com o portal em que esta inserido ja recebeu varios prémios,
tem cada vez mais popularidade. Foi totalmente desenvolvido em tecnologia Flash para ser
acessivel a um potencial pablico. Uma das principais funcdes desta aplicacdo é a de enviar
mensagens electronicas personalizadas. Estas mensagens sdo elaboradas pelos préprios utili-
zadores que através da performance com a marioneta conseguem comunicar € enviar um
postal animado por correio electronico. A ideia de promover a comunicagdo através da per-
formance com marionetas e da sua partilha através de correio electronico pode ter o efeito
desejado de auto-promogéo. Para personalizar estas ditas mensagens, o utilizador pode gra-
var a sua voz a partir do microfone ou telefone. Esta aplicacdo é caracterizada pela facilidade
de manipulacdo da marioneta, pelo desempenho em tempo real e essencialmente pela quali-
dade gréfica. Apesar de ter sido desenvolvida num ambiente bidimensional, os autores con-
seguiram simular uma aparéncia tridimensional, através da utilizacdo de vérias poses dos
modelos tridimensionais. A cenografia e a iluminagdo também produzem um ambiente tri-
dimensional minimalista orientando o utilizador para o ponto de maior interesse, a marione-

fa.

it's Comcastic!

Fig. 21 — Aplicacdo de marionetas no Comcastic, imagem capturada do portal.

10 portal Comcastic — http://www.comcastic.com
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Os bonecos articulados assemelham-se a marionetas de madeira. Para aumentar as seme-
Ihangas, foram introduzidos fios que ligam os membros do boneco a uma cruzeta. No entan-
to, a interacgdo com a marioneta virtual € feita com o rato atraves da técnica de manipulagéo
directa. O utilizador também pode interagir através do teclado, accionando movimentos pre-
viamente gravados na marioneta. O sincronismo labial também foi implementado neste sis-
tema, sendo que o movimento da boca do boneco acompanha a voz do utilizador capturada
pelo microfone ou telefone. A cabeca e 0s olhos da marioneta acompanham o movimento do
rato caso ndo seja pressionada nenhuma tecla. Um simulador de dindmicas foi construido de
raiz para criar movimentos realisticos, assim, quando o utilizador arrasta um braco da mario-
neta e o liberta, este volta a cair com a gravidade e vai balanceando até atingir a posicao ini-
cial. O fio que liga esse brago a cruzeta também assume um comportamento realista acom-
panhando o movimento do braco.

As grandes vantagens desta aplicacdo sdo a facilidade de manipulagéo, a sua acessibilidade
através do uso de interfaces comuns (rato, o teclado e microfone) e a sua distribuicao global
a partir da Internet. As grandes limitages sdo o facto de apenas se poder manipular um
membro de cada vez, ndo permitindo grande liberdade de movimento e de ndo permitir a
utilizacdo de mais do que uma marioneta em simultaneo.

Virtual Marionettes [36] € um projecto de investigacdo que tem como objectivo o desenvol-
vimento de um protétipo de um sistema grafico de marionetas virtuais. Este sistema permite
aos utilizadores criarem a sua propria marioneta numa ferramenta tridimensional e definirem
a marioneta como um objecto articulado, possibilitando a adaptacdo de qualquer objecto em
uma marioneta. A estrutura e as articulagdes estao ligadas por fios virtuais a cruzeta que por
sua vez liga ao dispositivo de controlo. Este dispositivo pode ser interpretado como uma luva
digital simplificada. O sistema foi pensado para possibilitar no futuro a utilizagdo de varias

marionetas virtuais controladas por varios manipuladores em simultaneo e em tempo real.
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Fig. 22 — Protétipo da interface de interaccdo (a esquerda) aplicacdo virtual marionettes
(direita) [36].

O objectivo deste projecto é o de permitir aos artistas desenharem, esbogcarem ou produzirem
um espectaculo de marionetas virtual ou simularem o comportamento de determinados bone-
cos. A implementacdo deste sistema foi dividida em trés partes, nomeadamente o0 programa
de animac&o e simulagdo de dindmicas que os autores intitularam de “cérebro”; o controlo de
movimento dos dispositivos de entrada — “interface”; e o0 motor grafico — “palco”. Com este
sistema, o utilizador pode manipular a sua propria marioneta através de um dispositivo do
tipo luva digital, obtendo um movimento muito préximo da realidade através da utilizacéo de
um motor de dindmicas que também contempla as colisGes de objectos. O sistema aceita
articulagbes esféricas de 2/3 DOF. Para interagir com a marioneta, o utilizador utiliza o
movimento da méo e dos dedos. Os dedos podem controlar os fios que estdo ligados as arti-
culacdes, de forma a mexer os membros, e 0 movimento da méo é sincronizado com o movi-
mento da cruzeta, possibilitando o movimento global do corpo. A interface implementada
permite 5 graus de liberdade de movimento, a rotacdo do eixo e a translacdo na horizontal e
vertical. As grandes vantagens deste sistema sdo as de permitir ao utilizador definir a sua
propria marioneta, utilizar multiplas marionetas em simultdneo e o comportamento seme-
Ihante ao real. A grande desvantagem deste sistema é obrigar a uma interface muito especifi-
ca, nomeadamente a utilizacdo de luvas digitais. No entanto, outras investigaces tém dado
continuidade a este projecto, especialmente na parte da interface de interaccdo. Uma nova
interface foi ja4 experimentada e apresenta-se como uma réplica de uma cruzeta real em
madeira, desta forma a interacgdo com a marioneta € feita exactamente como na realidade.
Outros estudos tém sido desenvolvidos com o objectivo de conseguir interfaces de interaccdo
de visdo computacional, ou captura de movimento Optico, ou seja, através de camaras de

video.
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Controlling a virtual marionette using a web camera [53] é um projecto que aborda as ques-
tbes relacionadas com a interface de interac¢do. Este sistema tenta resolver o problema da
manipulacdo de marionetas virtuais através da captura de movimento de um objecto real que
serve de controlador. Primeiro, o sistema localiza o objecto e, com a informacgéo da projec-
¢do bidimensional do objecto num plano, determina a orientacdo e o posicionamento tridi-
mensional. Para localizar o controlador na imagem capturada, sdo colocadas bolas coloridas
nas extremidades de um objecto que assume a forma de uma cruz (cruzeta). A informacéo de
cor é entdo convertida do sistema RGB para 0 HSV permitindo um processo de segmentacdo
mais robusto. As componentes HSV das bolas sdo entdo traduzidas em coordenadas. No
entanto, este projecto ainda apresenta problemas relacionados com os algoritmos implemen-
tados de deteccdo da orientagdo e posicionamento tridimensional, para além de que a fraca
qualidade das webcams resulta em problemas de reconhecimento das bolas. Mas a grande
vantagem deste sistema é de tornar acessivel uma nova interface de interaccdo com as
marionetas virtuais.

Hapatic Puppetry for Interactive Games [54] € uma proposta de marionetas virtuais que tem
como objectivo possibilitar movimentos sofisticados de articulagfes em tempo real em jogos
ou em animagdes performativas. Os autores do projecto basearam-se nas marionetas reais e
na sua manipulagdo para encontrarem uma forma semelhante de comportamento e controlo.
Tal como em algumas marionetas de fios, em que a cruzeta tem dois controlos, este projecto

também adoptou dois dispositivos para manipularem a marioneta.

Fig. 23 — Utilizacdo da interface Sensable’s Omni para interagir com a aplicacéo [54].
A marioneta virtual é simulada com base na dindmica e nas leis da fisica, assumindo com-

portamentos mais realisticos e é controlada por duas interfaces do tipo Sensable’s Omni (tm)

gue fazem o controlo primério e secundario. Cada dispositivo permite 6 graus de liberdade
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(DOF) de entrada (posicao e orientacdo) e 3 DOFs de saida (forgas de translacéo). Os dispo-
sitivos estdo mapeados ao centro da massa das barras de controlo. Tal como acontece nas
marionetas reais, o controlo primario serve para manipular o corpo da marioneta, a cabeca e
as pernas. O controlador secundéario serve para manipular os bracos. Esta aplicacdo permite
igualmente a interaccdo da marioneta com aderecos. A sequéncia de funcionamento da apli-
cacdo apresenta-se da seguinte forma: o sistema capta 0 movimento e a pressao do utilizador
nos dispositivos que é transmitido para as respectivas barras de controlo; estas barras podem
assumir 0os movimentos de translagdo ou rotacdo, estes movimentos fazem deformar os fios
gue actuam como forgas externas aos pontos de liga¢do do boneco, que por sua vez obriga ao
movimento das articulagbes. O movimento de resposta da marioneta para o utilizador é
inverso ao acima descrito, transmitindo a forca da tensao dos fios até a interface.

Este sistema apresenta algumas vantagens, nomeadamente a forma rapida de criar movimen-
tos complexos na animacdo de personagens, a forma intuitiva de manipular as personagens
através da utilizacdo das interfaces adoptadas. As desvantagens sdo o facto de o sistema nédo
ter sido programado para aceitar varias marionetas em simultaneo e também o facto de obri-

gar a utilizacdo de uma interface muito especifica.
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4 Realizacdo do projecto

Este capitulo reflecte sobre todo o processo desencadeado no desenvolvimento do projecto
pratico. Ap6s uma ampla investigacdo sobre marionetas e o estado da arte relacionado com
tecnologias e aplicagfes multimédia descritos nos capitulos anteriores, segue-se a concreti-
zacdo do projecto pratico. Este implica uma série de etapas de pré-producdo até a fase de
implementacdo, nomeadamente o trabalho de observacéo e acompanhamento da producéo de

teatros de marionetas ou a analise e selec¢do das ferramentas e plataforma tecnolégica.

4.1 Metodologia

Apesar de existirem alguns projectos que exploram as marionetas virtuais, nenhum se apre-
senta com as caracteristicas e valéncias que propomos neste projecto. A ideia de criar uma
nova linguagem e interface adaptada das marionetas inspirou a concep¢do de uma aplicacdo
para computador com multiplas valéncias e areas de intervengdo numa tentativa de viabiliza-
¢do do conceito das marionetas virtuais como alternativa a alguns modelos existentes. Este
novo modelo poderia ser aplicado em contextos de entretenimento, de educacao e até mesmo
em contextos profissionais. Nesta multiplicidade de &reas de intervengdo podemos salientar
0s jogos de computador, o cinema de animag&o, a performance teatral ao vivo, 0s programas
de televisdo em directo ou as ferramentas pedagogicas. No entanto, uma das principais carac-
teristicas da aplicacdo deveria ser a possibilidade de criar um teatro de marionetas virtuais,
contemplando todos os processos e elementos constituintes.

Para conceber uma aplicacdo sobre marionetas era fundamental compreender melhor o seu
universo através do contacto directo com pessoas e companhias de teatro de marionetas.
Seria pertinente acompanhar companhias que trabalhassem diferentes tipos de marionetas,
tanto em termos de manipulagdo como de materiais, na perspectiva de observar vérias técni-
cas e metodos. Esta observacdo seria importante para uma futura adaptacdo de um modelo
real para um modelo virtual. Um outro aspecto importante durante o desenvolvimento do

projecto pratico foi como organizar e registar toda a informacao.

4.1.1 Divulgacéao on-/ine do desenvolvimento do projecto

Uma das primeiras preocupacdes considerada no registo da evolucdo e na transmissédo das
ideias do projecto foi a construcéo de uma plataforma flexivel que servisse como diério do

projecto. Os objectivos desta plataforma eram os de promover o projecto através da sua
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divulgacéo on-line, disponibilizar a informacdo com regularidade aos orientadores e permitir
a introducéo de comentarios e observagdes.

Foi, entdo, projectada uma plataforma on-line, com algumas caracteristicas pertinentes para
0 acompanhamento do projecto.

O diério foi pensado como forma de organizar e manipular dinamicamente a informacao.
Para isso, recorreu-se a programacgdo em PHP com bases de dados em MySQL. Para dispo-
nibilizar a informacdo com regularidade foi introduzida a funcdo de subscricdo do diario
através da tecnologia RSS; desta forma, sempre que era inserida uma nova entrada no diario,
0s subscritores recebiam de imediato essa informacdo. Esta abordagem permitia uma maior
aproximacao entre todos os intervenientes.

A divulgacdo do projecto na sua fase de desenvolvimento seria também importante de forma
a conseguir angariar apoios ou parcerias.

O site desenvolvido foi publicado no endereco http://www.grifu.com/animatic com a seguin-

te estrutura: sinopse, documentos, ensaios e diario. Na secc¢do dos documentos encontram-se
os ficheiros relacionados com a dissertacdo, na secc¢éo de ensaios foram sendo colocados os
ficheiros com as vérias versdes publicadas para descarregar, ou para serem executados on-

line.
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Fig. 24 — Imagem retirada do sitio aniMatic na Internet
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A utilizacdo desta plataforma acabou por se reflectir na metodologia da escrita do diario e
obrigou a uma disciplina de publicagdo regular de prototipos resultando numa maior dinami-

ca de acompanhamento do projecto.

4.1.2 Trabalho de campo

Pensar, organizar, adaptar e conceber uma aplicacdo sobre marionetas e ndo ter qualquer
experiéncia de campo é no minimo uma tarefa dificil. Assim, um dos primeiros passos dados
para a concretizagdo deste projecto foi procurar referéncias de contacto que pudessem de
alguma forma contribuir para esclarecer alguns dos segredos que estdo por tras das marione-
tas. Desta forma, foram contactadas algumas companhias de teatro de marionetas com espe-
cial foco na area metropolitana do Porto, por razdes logisticas. Foram seleccionadas trés
companhias de teatro com caracteristicas diferentes e disponiveis para partilhar praticas e
conhecimentos: o Teatro de Marionetas do Porto dirigido por Jodo Paulo Seara Cardoso, 0
Teatro Limite Zero coordenado por Raul Constante Pereira e as Marionetas da Feira coorde-

nado por Rui Sousa.

4.1.2.1 Teatro de Marionetas do Porto

O Teatro de Marionetas do Porto, j& mencionado no segundo capitulo, ndo necessita de
grandes apresentagdes, sendo considerado um dos melhores teatros de marionetas a nivel
internacional e, portanto, uma referéncia fundamental e uma grande escola de marionetas.
No momento do primeiro contacto, o Teatro de Marionetas do Porto estava a iniciar o pro-
cesso de desenvolvimento de uma nova peca intitulada “Os Bichos do Bosque”. Assim, foi
proposto 0 acompanhamento de todo o processo durante os trés meses de produgdo. Este
acompanhamento foi descrito passo a passo no diario digital que acabou por se tornar uma
ferramenta bastante utilizada. O Teatro de Marionetas do Porto caracteriza-se pela sua cons-
tante evolucdo e procura incessante de novas linguagens através da utilizagdo de diferentes
técnicas, estéticas e materiais. Apesar de ser o motor de todos os processos de trabalho e ins-
pirador de todo um imaginério, esta abordagem implica sempre novos desafios que do ponto
de vista criativo sdo sempre muito exigentes. Este seria um bom caso de estudo dentro do

contexto deste projecto.
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Fig. 25 — Oficina do Teatro de Marionetas do Porto.

Depois de um percurso na utilizacdo de varias técnicas de manipulacdo, o Teatro de Mario-
netas do Porto acabou por se especializar em manipulacdo directa, uma técnica que se traduz
pelo movimento directo dos actores sobre as marionetas sem mecanismos intermédios. Desta
forma, os actores podem ser considerados parte integrante da marioneta. Esta abordagem
permite uma grande expressividade pois 0 actor ndo tem restricdes de varetas nem de fios. A
peca “Bichos do Bosque” segue esta filosofia e apresentou-se como mais um desafio para
esta companhia. Escrita por Jodo Paulo Seara Cardoso, foi proposta a toda uma equipa de
artistas criativos, desde as ilustracdes de Jalio Vanzeler que nos transportam para um imagi-
nario unico e que se materializam em marionetas pelos mestres Rui Pedro, Inés Coutinho e
Luis Ternos acabando por receber a energia vital dos actores Edgar Fernandes, Sara Henri-
ques e Sérgio Rolo, com encenacdo de Jodo Paulo Seara Cardoso, igualmente responsavel
pela cenografia.

O processo de desenvolvimento desta pega pautou-se pela mistura do imaginario experimen-
tal com a eficécia da organizacgdo de trabalho. A oficina de trabalho desta companhia é como
uma maquina extremamente oleada com espaco para a liberdade artistica sem restricbes. Um
dos primeiros processos de trabalho prende-se com a procura de uma estética que define os
materiais e consequentemente as técnicas a usar. Neste caso, a escolha recaiu sobre a utiliza-
cao da pasta de papel que confere as marionetas uma textura bastante organica. Em conjuga-
cdo com esta op¢do, as marionetas assumiriam um aspecto volumétrico de perfil, acabando

por se privilegiar as suas accoes de perfil.
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A adaptacdo das ilustracfes para as marionetas inicia-se com a modelacdo em esferovite ou
em outros materiais modelaveis, estes servem de matriz para produzir os moldes que passam
pelos processos anteriormente descritos. Cada marioneta apresenta caracteristicas particula-
res que lhes confere a sua personalidade, sendo construidas com base nos movimentos pre-
tendidos e previamente definidos. Elas sdo acompanhadas em todo o seu desenvolvimento
pelos actores que Ihes vao dar vida acabando por germinar uma relacdo de proximidade mui-
to grande. Mas s6 assim é possivel aos actores descobrirem o potencial escondido na mario-
neta, um tempo de maturacdo. A relagdo entre o actor e a marioneta vai crescendo até ao
ponto em que este lhe atribui uma verdadeira identidade com todas as suas caracteristicas,
como a forma de falar ou de andar, todos os movimentos reflectem um perfil fisico e psico-
légico. Por vezes as marionetas voltavam para a oficina para ajustes solicitados pelos acto-
res.

As marionetas construidas para esta peca apresentam apenas uma pequena vareta geralmente
colocada na cabeca, permitindo ao actor sustentar a marioneta e mover a sua cabeca, sendo o
resto do corpo manipulado directamente com as maos. Grande parte das articulagGes foi pro-
duzida a partir de nos feitos de corda, fornecendo alguma liberdade de movimento. Quando
completas, as marionetas passavam por um banho de um composto derivado da cola para
melhorar a sua resisténcia, especialmente tendo em conta o nimero de vezes que estas iriam
ser manipuladas e deslocadas. O Ultimo processo de construcdo das marionetas é o da pintura
e colagem de elementos de caracterizagdo. Paralelamente ao processo de construcdo das
marionetas, aderecos e cenarios vao sucedendo-se 0s ensaios. Os primeiros sdo efectuados
sem marionetas e 0s actores tém de as imaginar, desta forma ndo estdo condicionados pela
dificuldade de manipulagdo o que lhes possibilita uma maior liberdade de ac¢do. Cada actor
pode interpretar varias personagens com varias marionetas dificultando a sua tarefa, espe-
cialmente porque sdo eles 0s responsaveis por mudar cenarios, aderecos e marionetas de
cena para cena em poucos segundos. Todos estes elementos estdo devidamente organizados
em prateleiras por debaixo do chdo pertencente ao cenario caracterizado por trés bancas
amoviveis que criam uma profundidade de campo. Os actores tém portanto um papel multi-
facetado, pois ndo s6 tém de interpretar personagens enquanto actores, tém de manipular e
dar vida a uma ou mais marionetas, colocar e retirar de cena aderecos e cenarios.

Um aspecto muito importante na conjugacédo de todos estes elementos e que se traduz em
ambientes diferentes é o desenho de luz. Numa primeira etapa, o desenho de luz é efectuado
apenas com o cenario marcando apenas as cenas e 0s ambientes, passando para uma etapa

onde é importante posicionar os actores e as marionetas nas zonas de acgdo. As entradas e
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saidas de cena sdo também cronometradas e associadas aos tempos de luz, desta forma
podem ser desviados os olhares do publico para uma zona contraria & da entrada de cena de
um adereco. Todos os tempos sdo sincronizados ao pormenor, € N0 momento em que um
actor entra em palco poderd estar uma luz a acompanhar o seu movimento. Todo este proces-
so é gravado numa mesa de luz com varios canais e operador a partir da régie.

O processo do desenho de som comeca pela gravacdo da banda sonora e sonoplastia com
base em tempos de referéncia previamente cronometrados, posteriormente posicionados no
espaco através das panoramicas e equilibrados os volumes. Os sons e as masicas sdo final-
mente gravados para uma maquina capaz de reproduzir os canais mediante um controlador
externo e operado também a partir da régie. Nesta sdo também controlados 0s cenérios vir-
tuais projectados numa tela estrategicamente colocada fazendo parte integrante do cenario.
Os cenérios virtuais caracterizam-se maioritariamente por imagens que criam diversos
ambientes e separam 0s actos. No entanto foram desenvolvidas algumas animaces digitais
devidamente sincronizadas com a acgéo. O operador da régie tem assim uma grande respon-
sabilidade na peca, operando a luz o som e a cenografia virtual implicando uma grande coor-
denacéo, passando a ser um elemento fundamental nos ensaios. Desde 0s primeiros ensaios
até aos ensaios finais assistiu-se a uma evolucao gradual, com a introducdo das marionetas
em diferentes etapas da sua construgdo, dos cenarios e dos aderecos, do desenho de luz ao

som até aos ensaios gerais com o guarda roupa final dos actores.

4.1.2.2 Teatro Limite Zero

Por outro lado, o Teatro Limite Zero iniciava também uma nova peca intitulada “Leopoldina
e a Tartaruga Bebé”. Esta tinha um caracter mais comercial e apresentava caracteristicas bem
diferentes das da peca “Bichos do Bosque”. Mais uma vez a proposta era acompanhar todo o
processo de construcdo durante trés meses de producdo. Este acompanhamento ficou igual-
mente registado no diario de projecto e também foi produzido um DVD video com o making
of. A grandeza deste projecto implicou uma elevada coordena¢do com uma equipa muito
vasta e por vezes muito distante. Exemplos disso foram a producdo da “Leopoldina” em
Inglaterra e 0 monte gigante em Lisboa. No entanto, grande parte da producéo foi localizada
num enorme armazém no Porto. Aqui foram concentrados os meios de producdo que foram
surgindo a medida da evolucdo da peca. Este musical apresenta uma mistura de marionetas
com actores. As marionetas de varetas, manipuladas ao nivel inferior ou ao nivel intermédio

eram manipuladas por um ou mais manipuladores e assumiam tamanhos variados, desde a
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pequena tartaruga ao farol gigante. Os processos de trabalho nesta peca foram de alguma
forma semelhantes a alguns processos industriais, pela quantidade e pelo tamanho de alguns
elementos. A peca foi adaptada do livro “Leopoldina e a Tartaruga Bebé” e os desenhos
foram inicialmente modelados em trés dimensGes em computador com todo o rigor e em
tamanho real. O processo de construcdo das marionetas de grandes dimensdes iniciava-se
pela projeccdo numa tela de papel de cenario colocada na parede da imagem do molde tridi-
mensional; nesta tela desenhavam-se todas as referéncias graficas a serem reproduzidas. Esta
tela era posteriormente recortada para servir como referéncia a producdo das estruturas que
iriam suportar a marioneta. Foram utilizados varios materiais para compor a armacdo, a
estrutura e o revestimento. Estes tiveram de ser cuidadosamente seleccionados e experimen-
tados de forma a serem leves, resistentes e flexiveis e assim ndo contribuirem para um exces-
S0 de peso para 0 manipulador.

Em alguns casos, os manipuladores vestiam literalmente a marioneta; estas eram geralmente
estruturas leves que envolviam o actor deixando uma abertura para os pés para se poderem
mover. Nestes casos, as marionetas dispunham de uma pequena abertura para os olhos dos
manipuladores e apresentavam alguns sistemas mecéanicos de movimento accionados pelo
manipulador, como por exemplo os olhos e a boca da personagem farol, ou a cauda e a boca
da personagem baleia. Uma outra marioneta muito curiosa era a arvore; controlada por dois
manipuladores, apresentava uma série de alavancas e comandos para movimentar os bracos,
a boca, os olhos e os ramos. O aspecto mais curioso desta marioneta era que para dar movi-
mento ao tronco da personagem 0s manipuladores tinham de se movimentar dentro da
marioneta, dando por vezes a sensacdo de que estariam desequilibrados. Todos estes elemen-
tos repousavam num cenario de elevadas dimens@es, igualmente projectado em trés dimen-
sbes e assente numa encruzilhada de ferros por onde passeavam os manipuladores das
marionetas de controlo de nivel inferior. Marionetas como as das tartarugas eram manipula-
das a uma certa distancia através de varetas compridas. E estas podiam percorrer trajectorias

definidas a partir de uns rasgos no chao.
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Fig. 26 — Ensaio da peca “Leopoldina e a Tartaruga Bebé”.

O espaco de trabalho foi sofrendo algumas alteragdes & medida da evolucéo da pega. Se no
inicio o armazém estava completamente vazio e a oficina de trabalho ocupava todo o espago,
a medida que se foi produzindo foi sendo necessario encontrar a melhor forma de segmentar

0 espaco.

4.1.2.3 Marionetas da Feira

Depois do acompanhamento da producdo de uma peca de marionetas de manipulagdo directa
e de outra de manipulacdo por varetas, havia a necessidade do contacto directo com as
marionetas de fios para assim compreender como funcionam e quais os seus segredos.
Assim, foram acompanhados dois espectaculos da pega “Pupetologia” da companhia de
Marionetas da Feira numa perspectiva de observacdo da manipulacido das marionetas e da
interacgdo com o publico. Esta peca tem a particularidade de ser um espectaculo de rua e
portanto mais descomprometido mas ao mesmo tempo mais proximo do publico. Também
esta adequada a situacdo descontrolada do vaivém do publico sendo que ndo assenta numa
narrativa continua mas sim em varios fragmentos, possibilitando a alguém que ndo acompa-
nhe desde o inicio compreender o fragmento. Este € um espectaculo de um artista s6, que

conta as historias, manipula as marionetas, opera as luzes e as musicas.
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Fig. 27 — Rui Sousa com as suas marionetas da peca “Pupetologia”.

A sequéncia do espectéaculo é estabelecida pela ordem das marionetas apresentadas. E uma
espécie de desfile de marionetas em que cada uma apresenta a sua particularidade. Elas
foram desenhadas e construidas segundo determinadas caracteristicas e movimentos especi-
ficos. Comegando pelo apresentador que anuncia a chegada da festa das marionetas com
movimentos de boca com a funcdo de reunir o pablico; a mulata vidente com um magnifico
vestido dotada de muitas articulagdes e com movimentos suaves; o saxofonista ou o acor-
deonista que tocam ao ritmo da musica concentrando 0s movimentos nos respectivos instru-
mentos; dos lutadores de capoeira, marionetas de vardo que se movimentam pela accéo de
rotacdo e de translagdo do vardo, uma manipulagdo bastante simples mas muito eficaz em
termos visuais; os dancarinos de samba que dancam a um ritmo frenético; o esqueleto que
comeca a separar todos 0s seus membros esticando-se pelos fios transparentes como se por
magia.

Uma panoplia de marionetas com caracteristicas particulares, manipuladas de formas dife-
rentes mas partilhando o mesmo género de comando, ou seja, uma variacdo do comando
horizontal. Este € tdo simples de manipular que o marionetista Rui Sousa convida varios
membros do publico a fazerem determinados nimeros com as marionetas deixando-os sur-
preendidos pelos resultados obtidos. Este comando, com duas camadas permite facilmente
criar o movimento do andar, o comando das méaos é geralmente independente sendo que para

movimentos mais especificos o manipulador puxa directamente os fios que ligam as articula-
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¢bes. O dominio do artista no controlo das marionetas € tdo grande que por vezes da a sensa-
cdo que tém vida propria. Os espectaculos podem ser efectuados durante o dia ou durante a
noite, sendo que, neste Ultimo caso, beneficia do desenho de luz e também do facto de o
marionetista se vestir de preto fazendo-o “desaparecer” ficando apenas a sua cara. Todas as
marionetas deste espectaculo foram desenhadas e construidas por Rui Sousa necessitando de
revisdes frequentes devido ao enorme desgaste. Verifica-se que estas marionetas, quando
desenhadas para cumprir uma determinada accéo, podem ter comportamentos incomparaveis
com o0s outros tipos de marionetas. No entanto, é dificil construir uma marioneta genérica
com bons resultados.

4.1.2.4 Workshop de marionetas de fios

Para aprofundar a matéria da construcdo de marionetas de fios foi proposta a participacdo
num workshop dirigido por Rui Sousa que se revelou fundamental na analise e ponderacdo
na construcdo de uma marioneta virtual. O objectivo do workshop era o de compreender
quais 0s materiais utilizados e as técnicas de construcdo, para no final obter uma marioneta
por participante. Apesar de se abordarem varios materiais passiveis de serem aplicados nas
marionetas, neste workshop apenas foi utilizado o papel de jornal, o fio e a fita de papel.
Com apenas estes materiais foi possivel construir marionetas de um metro de envergadura,

no entanto foi necessario muito material e muito tempo.

Fig. 28 — Workshop de marionetas de fios.
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O esquema de construcdo baseou-se numa estrutura de dois U’s invertidos, uma para os bra-
¢os e ombros e outra para as ancas e pernas. Estes U’s, produzidos a partir de tubos de papel
enrolado com as mesmas dimensdes mas com espessuras diferentes para dar pesos diferentes
eram finalizados com vérias camadas de fita de cola. Um fio atravessa todos os tubos sepa-
rando-os com pequenos nds para produzir as articulagdes. O tronco é produzido a partir de
um rectangulo de papel com vérias camadas de papel e fita até ganhar volume. A cabeca é
produzida a partir de uma bola de aglomerado de papel modelada com as varias tiras de fita
de cola. O comando horizontal é construido com os mesmos materiais e técnicas, através de
varios tubos de papel sustentam toda a marioneta e permitem o seu movimento. O resultado
final foram véarias marionetas completamente articuladas e testadas bastante organicas e com
movimentos diferentes. Apesar de todos construirem segundo as mesmas orientacfes, 0s
resultados foram bastante diferentes mas curiosos. Como conclusédo deste workshop salienta-
se a facilidade de construcdo destas marionetas seguindo um modelo, o elevado tempo dis-
pendido para as fazer e a quantidade de materiais existentes que se podem aplicar as mario-
netas. Dois aspectos fundamentais para a reflexdo do projecto pratico foram a distribuicéo de
pesos pela marioneta de forma a criar equilibrios com algumas compensac@es e a posi¢do de
descanso ndo ser um corpo completamente direito, mas sim com as pernas flectidas e os bra-
¢os com alguma inclinacgdo para o interior do corpo com as méos dobradas ligeiramente para
cima. A explicagdo desta pose é pelo facto de facilitar o movimento das articulagdes.

O trabalho de campo foi portanto uma etapa decisiva na compreensdo do funcionamento do
teatro de marionetas na sua globalidade e da constru¢do e manipulacdo das marionetas em
especifico. Foram analisadas as marionetas de manipulagéo directa, de varetas, de vardo e de
fios e todas elas tém o seu espa¢o de existéncia, ndo sendo possivel afirmar que umas sdo
melhores do que as outras ou mais eficientes. A construgdo de uma pe¢a de marionetas na
sua globalidade é um processo que depende de muitos factores, especialmente se forem
introduzidas as variaveis da criatividade e experimentalismo. As equipas de trabalho podem
fazer toda a diferenca na rapida resolucéo de problemas. Alguns conceitos foram assimilados
pela observacdo durante o acompanhamento da producdo destas pecas, nomeadamente a
importancia do desenho de luz e som na estrutura temporal da peca e na criacdo de ambien-
tes. Um outro aspecto reflectido foi o de que uma marioneta ndo depende da sua complexi-
dade, pormenor ou esquema de construcdo, mas sim da sua personalidade e da sua expressao
visual e corporal. Assim, uma marioneta com apenas uma articulagcdo na cabega pode bastar
para se ter uma marioneta bastante expressiva. O movimento pode estar implicito no proprio

desenho. Alias, pode-se obter uma marioneta com elevada expressdo corporal com apenas
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um vardo ou vareta desde que possua algumas articulagfes, com a vantagem de que a sua

manipulacdo fica extremamente simplificada.

4.2 Tecnologias e ferramentas

Para o desenvolvimento do projecto era fundamental fazer uma andlise sobre as tecnologias e
as ferramentas disponiveis, para assim encontrar a solugdo mais equilibrada. Foram tidos em
consideragdo alguns aspectos comparativos importantes tais como a forma de seleccionar e
distinguir as vérias plataformas. Os principais aspectos avaliados prendiam-se com 0s pro-
cessos de desenvolvimento da aplicagdo, a sua compatibilidade, a distribuicdo, expansibili-
dade, métodos de visualizacdo tridimensional e motores de dindmicas. Um dos aspectos que
resultou na primeira selecgdo foi o da procura de ferramentas com uma distribuicédo hibrida,
on-line para a Internet e off-line para CDROM, esta era uma condicdo de base para a expan-
sibilidade da aplicagéo. As ferramentas de desenvolvimento analisadas e algumas extensdes
de dindmicas e visualizacdo 3D foram as seguintes: O Macromedia Director em conjugacéo
com a plataforma Shockwave 3D nativa e o motor de dindmicas Havok Dynamics; O Adobe
Flash complementado com os ambientes tridimensionais, Sandy 3D e 3DFS e com 0s moto-
res de dindmicas APE, Box2DFlashAS3 e Fisxengine; Java da Sun Microsystems com a API
Java 3D e o motor de dindmicas Phys2D; 3DVia Virtools contemplando o seu sistema pro-
prietério de dindmicas e de visualizacao 3D.

A primeira grande distin¢8o encontrada entre estas ferramentas ou plataformas foi o facto de
ferramentas como o Macromedia Director, Adobe Flash e o 3DVia Virtools serem conside-
radas ferramentas de autoria multimédia com barra temporal nédo linear, enquanto que o Sun
Java pertence a classe das linguagens de programacao, situando-se num segmento de merca-
do diferente. Assim, foi estabelecida uma organizagdo de analise comecando pelos ambientes

de autoria multimédia em geral, os sistemas de visualizacdo 3D e 0s motores de dinamicas.

4.2.1 Ambientes de autoria multimédia

O Macromedia Director recentemente adquirido pela Adobe, é uma ferramenta de autoria
multimédia multi-plataforma de distribuigdo em ambientes off-line e on-line através do uso
da tecnologia Shockwave.

A sua utilizacdo a partir da Internet é relevante e segundo a Adobe a tecnologia Shockwave
ja foi instalada em cinquenta e cinco por centro (55.4%) dos browsers (navegadores) em

todo o mundo.
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Esta ferramenta € caracterizada pela sua capacidade em operac¢des rapidas de imagem bidi-
mensional; pelo seu desempenho tridimensional; pela sua flexibilidade de distribuicéo e
autoria e, finalmente, pela sua expansibilidade através da utilizacdo do Flash e de plugins.

O Director comecou por se chamar VideoWorks em 1985. Desenvolvida inicialmente pela
MacroMind para a plataforma Macintosh, foi pensada para o desenvolvimento de CDROM e
quiosques informaticos através de uma interface baseada na metafora do cinema, em que o
autor assumia uma postura de realizador. A sua proxima versao terd como prioridade a actua-
lizacdo do seu motor tridimensional. A interface foi desenvolvida para se tornar bastante
intuitiva tendo como exemplo disso o Lingo, uma linguagem de programacao interpretada
(script) bastante intuitiva, nas ultimas versdes do Director foi implementada também a lin-
guagem de programacao JavaScript.

As suas funcionalidades podem ser expandidas através da integracdo do Flash com todas as
suas potencialidades e a partir de plugins desenvolvidos em C++ que possibilitam ultrapassar
algumas limitacdes.

O seu motor tridimensional complementado com o sistema de dindmicas Havok permite o
desenvolvimento de jogos e aplicagdes tridimensionais em tempo real. No entanto, nos ulti-
mos anos, esta ferramenta falhou no acompanhamento dos avancos de hardware tridimensio-
nal, tendo como resultado a migracao de muitos dos seus utilizadores para outras ferramentas
como a do Virtools. No entanto, a Adobe ja anunciou o langamento de uma nova versdo para
Janeiro de 2008; o regresso desta ferramenta afasta assim os rumores de que seria desconti-
nuado. Algumas das novas caracteristicas bastante importantes referem-se a aspectos de
compatibilidade com os novos Macintosh com processadores Intel e com o Windows Vista,
e a compatibilidade com o DirectX 9 abrindo as portas a vérias novas possibilidades no
ambito do 3D; fica no entanto por se saber se esta nova versdo incluird o Havok Dynamics 5.
Esta versdo mais recente disponibiliza uma quantidade de funcionalidades incomparaveis
com a versao disponibilizada actualmente, a primeira.

Por outro lado, o 3DVia Virtools apesar de ser compativel com varios navegadores apresenta
apenas uma versao da aplicacdo para o sistema operativo Windows. A primeira versdo foi
lancada em 1999 com o objectivo de entrar no mercado do CDROM, nas simulac¢des 3D em
tempo real para empresas. Foi adoptado pela Electronic Arts e pela Microsoft para o desen-
volvimento de jogos. Possui grande parte das caracteristicas dos outros ambientes podendo
mesmo as suas limitagdes serem resolvidas através da programacdo em C++; dispGe de um

motor de dindmicas simples, mas pode recorrer as dinamicas do motor Havok através do res-
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pectivo licenciamento; tem também um servidor de multi-jogador. O seu desempenho é infe-
rior ao Java 3D e ao Shockwave 3D [39].

Um outro ambiente de autoria multimédia que se expandiu a partir do final da decada de 90
foi o Flash. A primeira versao surgiu em 1997 como FutureSplash. Depois da sua aquisi¢cdo
pela Macromedia, esta ferramenta foi amadurecendo tornando-se um verdadeiro standard
para a Internet. No entanto esta ferramenta disponibiliza conteldos para varios meios de dis-
tribuicdo on-line e off-line, nomeadamente contetdos para Internet, para CDROM, ou para
dispositivos moveis. Recentemente a Adobe adquiriu a Macromedia passando varios produ-
tos a fazer parte do pacote de aplicacGes Creative Suite, dos quais faz parte o Flash e dentro
em breve o proprio Director. Possui um motor de visualizagdo vectorial como resposta aos
requisitos da largura de banda da Internet e assim reduzindo o tamanho dos ficheiros produ-
zidos. Pode ser programado em Actionscript, uma linguagem interpretada do tipo script que
tem sofrido grandes alteracOes apresentando-se actualmente com uma estrutura bastante
solida. N&o apresenta qualquer motor tridimensional nem de dindmicas, mas com as novas
versdes do Actionscript tem sido possivel criar classes de fungdes e comportamentos capazes
de simular ambientes 3D e motores de dindmicas. As primeiras versdes do Flash ndo ofere-
ciam muitas funcionalidades e para se produzirem alguns efeitos semelhantes aos produzidos
no Director era necessario mais codigo e mais procedimentos. Mas com a sua evolucéo, o
Flash foi-se aproximando do Director, tanto a nivel de interface como de funcionamento,
sendo natural que algumas funcionalidades dedicadas ao Director transitassem para o Flash
como o multiuserServer que passou a integrar o Flash sendo retirado do Director. No entan-
to, como existe uma integracdo do Flash com o Director, este pode aceder a todas as funcio-
nalidades do Flash, incluindo o carregamento de projectos Flash, para dentro do Director. O
Flash ao contrario do Director, ndo possui Xtra como expansibilidade, mas a evolucdo dos
componentes em Flash tem possibilitado o aparecimento de muitos pequenos modulos para-

metrizéveis para determinadas funcdes ou comportamentos.

4.2.2 Ambientes Tridimensionais

Shockwave 3D é uma tecnologia 3D incluida no Macromedia Director e que foi desenvolvi-
da pela Macromedia e pela Intel.

Foi publicada no ano 2000 com o objectivo de conquistar o mercado de jogos 3D essencial-
mente na Internet, é compativel com varios sistemas operativos e corre sobre todos 0s nave-

gadores. Segundo a propria Adobe cerca de 60% do mercado tem este plugin instalado. As
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suas principais caracteristicas sdo: a importacdo de modelos tridimensionais da maioria das
aplicacbes 3D disponiveis; a criacdo de primitivas ou malhas através de programagéo;
malhas de maltiplas resolucdes, subdivisdo de superficies, materiais e texturas por importa-
¢do de dos modelos ou através de programacdo; atribuicdo de multiplos materiais e texturas,
incluindo mapas de reflexdo, texturas multi-camada e texturas transparentes; deteccdo de
colisbes; neblinas; efeitos de particulas; cAmaras de perspectiva ou ortograficas, animacao
por keyframes ou por 0ssos; projec¢des de imagens em camadas. Apresenta uma biblioteca
de comportamentos parametrizaveis simplificando todo o processo de programacao.

Um aspecto muito importante e que distingue este motor dos restantes é o facto de ser com-
pativel com a ferramenta Character Studio para o 3DStudio Max, desta forma pode ser
desenvolvida facilmente uma estrutura de esqueleto através da opcao biped desta ferramenta
e atribuida a uma personagem. A aplicagdo do modo physic do Character Studio faz com que
a sua geometria seja deformada com a animacdo da personagem. Esta ferramenta tem vérias
opcoes que facilitam a animacédo de personagens, incluindo um modo de pegadas ou o siste-
ma de edicdo de captura de movimento. Este sistema importa varios ficheiros obtidos a partir
da captura de movimento, simplifica-os, organiza-os em arvores de relagGes, possibilitando
criar uma sequéncia de movimentos, como por exemplo, repetir trés vezes um ciclo de andar,
misturar os Gltimos passos com um movimento de saltar e comecar a correr. A ferramenta
faz a mistura dos movimentos capturados de forma a criar um movimento sem interrupgdes.
Com estes movimentos a geometria pode ser deformada para acompanhar os 0ssos do biped
como forma de evitar membros em separado e assim uma perna pode ser apenas uma geome-
tria que dobra no joelho em vez de duas geometria rigidas distintas.

Em termos de desempenho, como faz uso da aceleracdo por hardware através do DirectX ou
OpenGL, tudo depende do desempenho da placa grafica. Uma placa gréfica de apenas 32
Mbytes de memoria pode visualizar centenas de modelos em simultdneo e mais de 20.000
poligonos, mas uma placa grafica mais aceitavel podera visualizar milhares de modelos e
mais de 100.000 poligonos. No entanto, também pode ser utilizado o render por software
com um desempenho bastante inferior.

O Java 3D é uma API grafica de alto nivel. Define o seu préprio ambiente de execucdo, dei-
xando para a aplicacdo a tarefa de simplesmente descrever a cena, retornando ao Java 3D
para processamento. Tem compatibilidade com os sistemas Windows, Linux, Mac OSX,
Solaris, HP-UX, IRIX, AIX.

A sua primeira versdo foi lancada em 1996 e tem vérias aplicacdes como o apoio de visuali-

zacgdo de projectos cientificos, desenho assistido por computador e jogos. Possui um sistema
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de render completo com detecgéo de colisdes, comportamentos, som tridimensional e aceita
vérias interfaces de interacgdo. Algumas aplicacGes utilitarias apoiam a criagdo do universo
tridimensional. O Java 3D faz uso da aceleragdo por hardware sendo que o seu desempenho
esteja relacionado com o das placas graficas.

Sandy 3D é um motor tridimensional para a plataforma Flash com compatibilidade a partir
do Flash Player 7. E uma biblioteca open-source desenvolvida em Actionscript por Thomas
Pfeiffer que permite simular ambientes tridimensionais no Flash. As capacidades deste motor
estdo relacionadas com a performance da maquina virtual que ndo oferece qualquer acelera-
¢do 3D nativa por hardware ou software. As suas principais caracteristicas sdo: o facto de
disponibilizar vérias primitivas 3D; manipular facilmente os objectos nas suas propriedades
de translacdo, rotacdo e escala podendo igualmente ser gerada a animacéo; controlo avanca-
do da cdmara através do movimento linear ou de percursos gerados por curvas de bezier;
compatibilidade com alguns formatos 3D como os ASE, WRL, Collada e 3DS; um sistema
de materiais capaz de criar transparéncias ou rugosidade em faces de objectos, texturas de
imagens matriciais, texturas video podendo mesmo ser streaming video; utilizagdo dos filtros
do Flash para a producéo de efeitos visuais; suporte para multiplas cdmaras;

O motor de visualizagdo é o vectorial do Flash sendo que o desempenho n&o é a sua melhor
caracteristica, no entanto e segundo os autores, o desempenho em computadores recentes
atinge 0s 9000 poligonos por segundo. O processo de funcionamento desta plataforma é des-
crito seguindo as seguintes etapas: criacdo da geometria; ligacdo da geometria a forma 3D —
esta etapa corresponde a criacdo dos poligonos, das normais dos vértices e da geragdo dos
poligonos vizinhos; criacdo da aparéncia, com dois materiais para ambas as faces; a ligacao
da aparéncia a forma, que automaticamente se liga a cada poligono; depois da cena criada é
feita uma actualizacdo das transformacdes locais, criada uma arvore com essas transforma-
¢cBes e comparadas com as da memoria, célculo da visualizagdo para os objectos visiveis e
amostragem de cada material ligado aos poligonos.

Um outro motor 3D para a plataforma Flash igualmente desenvolvido em Actionscript é o
3DFS™ por Antonin Stefanutti em 2007. Compativel com o Flash Player 7 oferece uma visi-
bilidade de superficies exacta mesmo que interceptadas por outras superficies. Este sistema

no entanto é bastante mais rudimentar que o Sandy3D que ja dispde de uma equipa de

1 Sandy3D - http://www.flashsandy.org/
12 3DFS - http://3dfs.playpixel.net/
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desenvolvimento permanente, apresentando limitagdes na &rea das texturas, das luzes e das

camaras.

4.2.3 Motores de dinamicas

Um dos motores de dindmicas com mais funcionalidades e maior desempenho é o Havok
Physics. Esta disponivel para as consolas de jogos PlayStation2R, XboxT, GameCubeT e
para PC. Este motor € o lider de mercado na industria de jogos, com clientes como a EA
Sports, Valve, Pandemic e Midway. Também € utilizado para a producédo de efeitos especiais
em filmes como no filme Matrix ou no filme Troia. Foi integrado na ferramenta de autoria
multimédia Director através do Shockwave 3D e no Adobe Atmosphere. E o motor de dina-
micas nativo da aplicagdo tridimensional Discreet 3DStudio Max e foi recentemente imple-
mentado no jogo HalfLife. Depois de ter sido langado em 1998 e integrado na versdo 8.5 do
Director Shockwave Studio no mesmo ano a partir de um Xtra (plugin), este motor ja vai na
sua quinta versdo, no entanto como a Macromedia ndo revalidou o contracto de utilizacdo
deste motor, apenas pode ser utilizada a 12 versdo do Havok. O Havok é um motor de simu-
lacdo dindmica de corpos rigidos e corpos deformaveis completamente integrado na plata-
forma Shockwave 3D. Oferece 0 acesso completo a propriedades fisicas dindmicas permitin-
do um controlo completo do mundo simulado. Possibilita a atribui¢éo de propriedades como
a massa ou a elasticidade a objectos dindmicos, a aplicagéo de for¢as, de impulsos, de velo-
cidades, entre muitas outras. Possui um sistema de colisdes com grande desempenho e possi-
bilita a importagdo de um ficheiro no formato HKE (Havok Enviroment) com todas as pro-
priedades e atributos dindmicos produzidas directamente nas aplica¢cfes tridimensionais sem
necessidade de qualquer programacdo. Este formato estd disponivel para as aplicagdes 3D
mais utilizadas, como o Discreet 3DStudio Max ou o Alias Maya. O Havok Xtra para o
Director vem acompanhado de uma biblioteca com varios comportamentos para darem vida
a um universo tridimensional estéatico.

Os motores de dindmicas para Flash também estdo afirmar-se, desenvolvidos em Actions-
cript apresentam uma nova perspectiva de futuro na linguagem das paginas de Internet.

O APE, sigla que significa Actionscript Physics Engine é um motor open-source bidimen-
sional de dindmicas fisicas desenvolvido em Actionscript 3.0 para ser utilizado em Flash ou
Flex. Desenvolvido em finais de 2006 por Alec Cove, apresenta as seguintes funcionalida-

des: particulas de diferentes formas, fixas ou dindmicas, com rotacdo, traccdo, velocidade
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angular, massa varidvel, elasticidade e friccdo; molas e elasticos com rigidez, com ou sem
colisdes com constrangimentos; deteccdo de colisdes.

Box2D é um motor de dindmicas open-source programado em C++ por Erin Catto e direc-
cionado para o campo dos jogos. Como o nome indica, Box2D é um motor 2D que ainda se
encontra em fase de desenvolvimento e foi iniciado como um tutor para a conferéncia de
desenvolvimento de jogos em Marco de 2006. A partir deste motor foram solicitadas adapta-
¢Bes para projectos de integracdo em Flash através de chamadas de referéncia do Actions-
cript 3.0 para a biblioteca em C++. Um desses projectos é o Box2DFlashAs3™ por Matthew
Bush com alguns exemplos ja disponiveis para visualizacdo na Internet. Um outro sistema de
dindmicas para Flash baseado no Box2D é o Motor — Rapid Flash Dynamics. Este é um
motor 2D de dindmicas de corpos rigidos que se encontra numa fase de finalizacdo. Uma
adaptacdo do Box2D para Java é o Phys2D que introduziu algumas extensdes como a fric-
cao, articulages elésticas ou fixas, velocidade angular, entre muitas outras.

Um outro motor bastante promissor e que encontra ainda na versao alfa é o The Fisix Engi-
ne®®, um motor de dindmicas 2D para Flash completamente escrito em Actionscript 3.0 e que
aproveita o0 melhor desempenho do CPU do Flash Player 9. Este sistema apresenta as carac-
teristicas gerais dos outros motores, ou seja, sistema de particulas, corpos rigidos, constran-
gimentos, molas e colisdes.

Muitos outros sistemas de dinamicas para Flash tém sido apresentados e divulgados na Inter-
net como o Revive, baseado em intercepcfes dindmicas que produz movimentos de objectos
muito rapidos, ou o PopShapes, um motor de dindmicas que trabalha com detec¢do de pene-
tracGes de qualquer objecto. Se uma intercepgéo for detectada, o simulador consegue resol-
ver essa colisdo com elevado grau de pormenor com grande desempenho.

Apesar do desempenho do Flash em simulac¢do dindmica e tridimensional ser bastante infe-
rior a plataformas como o C/C++, Java ou Shockwave 3D existe um espago muito amplo
para a sua utilizacdo. O Flash é a principal ferramenta de autoria para a Internet e, como tal,
a utilizacdo destes motores em paginas da Internet podera ter um novo impacto nas interfa-
ces, no entanto a primeira vaga de aplicacdo destes motores serd a dos jogos on-line, ndo da
complexidade de jogos como o HalfLife mas com outra dimenséo e talvez com a mesma

popularidade.

3 Box2DFlashAs3 - http://box2dflash.sourceforge.net
4 Phys2D - http://www.cokeandcode.com/phys2d/
> Fisix Engine — http://fisixengine.com/
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4.2.4 Tecnologias de aceleracédo 3D

As duas principais plataformas de aceleracdo tridimensional sdo o Direct3D e o0 OpenGL.
Estas tecnologias alimentaram um conflito entre a Microsoft e a Sillicon Graphics desde o
aparecimento da Microsoft DirectX, para encontrar uma Unica plataforma gréfica standard.
Esta esteve muito perto de aparecer com a API gréafica Fahrenheit, uma tentativa de unifica-
¢do das duas plataformas que acabou por ser abandonada devido as diferentes politicas das
duas empresas.

Direct3D é uma API (interface de programacao) desenvolvida pela Microsoft para construir
aplicacGes gréaficas 2D e 3D, sendo uma componente do DirectX. DirectX é um conjunto de
APIs multimédia que permitem aceder directamente ao hardware como forma de melhorar o
desempenho. E apenas compativel com os sistemas operativos Windows e em versdes incor-
poradas nas consolas Microsoft Xbox.

Em termos de usabilidade, a interface Direct3D comecou por ser considerada por muitos
programadores uma API complicada (tosca / desajeitada), isto porque para executar a mesma
fungdo que no OpenGL eram necessarios inumeros passos. As versdes actuais do Direct3D
ja ndo sdo consideradas complicadas mas continuam a seguir um paradigma diferente do
OpenGL, visto que o Direct3D foi desenvolvido sobre a plataforma COM (modelo de objec-
to por componente) da Microsoft produzindo assim um cédigo de programagdo C++ um
pouco diferente do standard.

OpenGL (Open Graphics Library) é uma APl multiplataforma standard desenvolvida pela
Silicon Graphics para produzir aplicagdes graficas 2D e 3D. O OpenGL esta disponivel para
varios sistemas operativos, incluindo o Windows, varios sistemas operativos de base Unix,
tais como Mac OS X e Linux e para a consola de jogos PlayStation 3. Para as consolas Nin-
tendo GameCube, Wii, Nitendo DS, PlaySation Portable sdo utilizadas variantes do
OpenGL. Com a excepcao dos sistemas operativos Windows e da consola de jogos Xbox,
todos 0s sistemas operativos que permitem aceleracdo gréfica 3D por Possui um hardware
utiliza o0 OpenGL como API 3D grafica principal.

O OpenGL é uma especificacdo baseada na linguagem de programacdo C mas que pode ser
implementada noutras linguagens de programacao. As versdes mais recentes do OpenGL sdo
mais orientadas aos objectos.

Em geral, o Direct3D ¢é designado como uma interface de hardware 3D. As suas caracteristi-
cas derivam das disponibilizadas pelo hardware. Por outro lado, OpenGL é designado como

sendo um sistema 3D de visualizagdo que pode ser acelerado por Hardware. Estas duas
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APIl’s foram desenvolvidas com fundamentos diferentes, apesar disso elas apresentam
actualmente funcionalidades semelhantes. No entanto, existe uma grande diferenca em ter-
mos de funcionalidade que se prende com a gestdo de recursos de hardware. O Direct3D
deixa para a aplicacdo a gestdo de recursos, traduzindo-se numa maior facilidade de imple-
mentacdo mas obrigando a um desenvolvimento independente dessa mesma plataforma. O
OpenGL implementa essa mesma gestéo, facilitando o desenvolvimento da API, mas aumen-
tando a complexidade da implementacéo.

A utilizacdo destas duas plataformas foi diferenciada especialmente por factores historicos.
O OpenGL sempre foi visto como uma referéncia no mercado profissional gréfico, enquanto
que o Direct3D sempre foi a plataforma eleita no mercado dos jogos. As primeiras ferramen-
tas profissionais graficas tridimensionais desenvolvidas para as estacBes graficas dedicadas
da Silicon Graphics utilizam o IRIX GL que mais tarde foi generalizado como OpenGL e
adoptado pelas principais marcas de placas graficas. O DirectX foi criado com o propésito
do desenvolvimento de jogos possibilitando um melhor desempenho através do acesso de
baixo nivel ao hardware. Actualmente os fabricantes de hardware contemplam a compatibili-

zacdo das duas plataformas.

4.2.5 Seleccéao da plataforma de desenvolvimento

Apos vérios estudos comparativos e algumas experiéncias e ensaios, a plataforma escolhida
foi o Macromedia Director. Esta permite a integracéo de varios softwares e extensdes capa-
zes de ultrapassar qualquer limitacdo. O ambiente Shockwave 3D desenvolvido pela
Macromedia e Intel apresenta um desempenho notavel em comparacdo com 0s outros
ambientes estudados. O motor de dindmicas Havok é considerado um dos melhores motores
comerciais vem ja incorporado no Director sem necessidade de custos adicionais, no entanto
o facto de apenas ser disponibilizada a primeira versdo deste plugin apresentou-se como uma
grande desvantagem, visto que a partir da segunda versdo é disponibilizada uma funcéo
especialmente desenhada para trabalhar com esqueletos, podendo simplificar todo o proces-
s0. As outras plataformas ndo cumpriam alguns requisitos ou encontravam-se de alguma
forma inferiorizadas. O Java ndo foi escolhido porque apenas apresentava um motor de
dindmicas bidimensional bastante rudimentar, apesar de existirem mais investigac@es nesta
area. Também por ndo ser uma plataforma de autoria multimédia, que poderia levar a um
acréscimo consideravel de tempo dispendido no desenvolvimento da aplicagdo. O Virtools

tem bastantes desvantagens em relacdo ao Director, nomeadamente o facto de ser compativel
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apenas com o sistema operativo Windows, ndo ser compativel com todos os navegadores e a
percentagem de plugins instalados nos navegadores ser bastante diminuta. O motor de dina-
micas nativo é bastante simplificado sendo no entanto possivel recorrer ao motor Havok
atraves da sua aquisicdo. Por outro lado, o Adobe Flash apresenta como vantagem a sua
grande implantag&o na Internet, mais de 80% dos navegadores tém disponivel o Flash Player.
No entanto, ndo possui qualquer ambiente tridimensional nativo, sendo que os ambientes
apresentados sdo todos versfes alfa, ainda em investigacdo e longe de se apresentarem como
plataformas fidveis e estaveis. Tal como os motores de dinamicas escritos em Actionscript
2.0 ou 3.0 padecem de um bom desempenho estando muito afastados dos recursos de baixo
nivel. No entanto, dada a popularidade do Flash, é de adivinhar que tanto a visualizacdo 3D e
0s motores de dindmicas comecem a popular a Internet.

O Director, como estd num patamar acima do Flash, permite carregar para dentro do seu
ambiente aplicacBes em Flash, utilizar os seus recursos e componentes, podendo por exem-
plo, utilizar os motores de dindmicas e a visualizacdo 3D do Flash. Néo s6 € possivel contro-
lar as aplicagdes em Flash como é possivel partilhar os seus recursos como controlar disposi-
tivos a partir do Director via Flash. Um exemplo disso pode ser uma aplicacdo em Flash car-
regada para dentro do Director que captura o volume do microfone e envia estes valores para
o Director que os processa e representa através de graficos animados. Uma outra vantagem
do Director em relagdo as restantes plataformas é o processo simplificado de trabalho no
desenvolvimento de uma aplicacdo 3D com dindmicas, podendo todo o projecto ser modela-
do, texturado, deformado e animado na aplicacdo 3D e com todas as atribuicBes dinamicas,
aplicacdo de forcas e definicdo de colisdes estabelecidas igualmente na aplicacdo 3D. Toda
esta informacdo é passada para o Director em dois ficheiros sendo apenas necesséria a atri-
buicdo de alguns comportamentos parametrizaveis para que funcione todo um universo tri-

dimensional altamente complexo, dindmico e interactivo em tempo real.

4.3 Implementacao do projecto

Depois de todo o processo de investigacdo, experimentacdo, seleccdo e reflexdo é chegada a
altura do desenvolvimento da aplicacdo. Para isso foram definidos varios parametros de evo-
lucdo que caracterizam a aplicacdo em varias etapas do seu desenvolvimento.

A aplicacdo iria ser construida numa primeira fase segundo alguns pardmetros generalizados
gue mais tarde deveriam ser especificados e concretizados, nomeadamente a defini¢do do

publico-alvo, a compatibilidade, a sua distribuicéo, as interfaces de interacgdo, entre muitos
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outros. Numa segunda fase, e devido as maltiplas aplica¢cdes do projecto, seria importante
segmentar esta ferramenta. As areas proeminentes seriam as da animagao, do entretenimento,
do teatro e da pedagogia. Assim, poderia surgir uma versdo profissional da ferramenta com
caracteristicas para os estudios de animacdo e produtoras de televisdo para distribui¢do off-
line, ou seja uma versdo standalone da aplicacdo. Por outro lado, uma versdo performativa
para aplicagdo em companhias de teatro, versdo também off-line. A verséo pedagogica seria
uma das mais completas em termos de trabalho de colaborativo, podendo ser distribuida on-
line e off-line. Neste caso faria todo o sentido a possibilidade de trabalhar com a aplicacdo
em mdltiplos postos de trabalho de forma a que toda a equipa possa participar. A versdo
entretenimento seria mais simplificada, com o objectivo de distribuicdo na Internet, a ideia
de poderem participar muitos utilizadores em simultdneo apresentava-se como uma mais
valia. Nesta versdo, varias marionetas podiam interagir umas com as outras, numa pega de
teatro virtual ou em diversos jogos. Todas estas versdes diferem no publico-alvo, no método
de distribuicdo e essencialmente no objectivo da aplicacéo e assim se explica a necessidade
de as segmentar. Exemplo disso é a diferenca do desenho de interfaces de uma aplicacdo
infantil para uma aplicacéo profissional.

O projecto seria desenvolvido num ambiente tridimensional tirando partido do alto desempe-
nho do Shockwave 3D e das imensas possibilidades que este ambiente apresenta. A utiliza-
cdo da simulagéo dinamica seria um dos aspectos mais interessantes a explorar e que poderia
trazer uma nova dimensao a animagdo interactiva de bonecos articulados.

Uma outra caracteristica importante a definir seria as interfaces de interac¢do, nomeadamen-

te o rato e o teclado.

4.3.1 Estrutura e definicdo do projecto prético

A aplicacéo a ser desenvolvida no @&mbito deste projecto recebeu o nome de aniMatic como
analogia aos primeiros ensaios de animacao em desenho criados na primeira fase de produ-
¢do dos filmes de animacéo.

aniMatic é o nome utilizado para definir o esbogo animado de um filme de animagdo. Como
nos filmes de animacéo cada segundo é precioso e ndo se podem desperdicar fotogramas, sao
utilizados os “animatics” de forma a visualizar o filme num primeiro estagio. Os “animatics”
sdo construidos a partir do storyboard, que depois de devidamente separado em planos ser-
vem como base para a animacdo dos elementos mais importantes. Movimentos de camara,

efeitos especiais e transicdes podem também ser contemplados. O “animatic” serve para se
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poder fazer uma pré-montagem do filme e assim se definir o nimero de planos e o tempo de
duracéo de cada plano para a produgdo da animagéo, servindo igualmente para o realizador
ter uma primeira nocéo do filme em termos gerais.

Uma das aplicacGes deste projecto € o ensaio da animagdo em tempo real, assim a analogia
aos “animatics” é devidamente fundamentada. O facto de 0 nome em si ser identificado a
nivel internacional também ajuda a uma possivel compreensdo e distribuigdo global da apli-
cacdo. A propria sonoridade do nome invoca uma certa relacdo entre a animacao e as tecno-
logias.

Foram pensadas trés etapas distintas de desenvolvimento do projecto a curto, médio e longo
prazo. A primeira, a ser apresentada com esta dissertacdo tem como objectivo desenvolver a
parte fundamental do motor da performance da marioneta virtual. Esta etapa sera caracteri-
zada pelo estudo de possibilidades e do desenvolvimento de um protétipo de uma marioneta
virtual devidamente articulada para ser animada pelo utilizador em tempo real. Assim, sera
possivel fazer uma analise mais profunda da viabilidade do projecto e também servira para
experimentar a aplicagdo nos diferentes publicos. A segunda etapa tem como objectivo cons-
truir uma aplicacdo genérica com as varias valéncias e funcionalidades independentemente
do publico a que se destina. Desta forma, iremos procurar definir e distinguir quais as melho-
res funcionalidades para cada segmento, métodos de distribuicdo, desenho das interfaces.
Com uma definicdo de funcionalidades concretas para cada area de intervengdo passa-se para
a Ultima fase, o desenvolvimento das vérias aplicacdes para distribuicdo comercial e gratuita
para entidades escolares e um portal de apoio & comunidade aniMatic.

Esta divisdo tem como objectivo amadurecer o projecto, criar um modelo de negécio, inte-
grar equipas, e sobretudo avaliar resultados antes da sua publicacéo.

Prevendo um desenvolvimento gradual e por equipas apresenta-se uma estrutura modelar do
projecto. No entanto, esta estrutura fica temporariamente organizada para abarcar todas as
areas de intervencdo para que numa Ultima etapa se possa organizar consoante cada versdo.
Desta forma a organizacdo dos varios mddulos previstos durante o desenvolvimento da
segunda etapa encontram-se relacionados com as vérias fases de producdo, ou seja a pré-
producdo, producédo e pds-producdo. Todos os modulos seriam carregados pelo motor princi-
pal da aplicagdo com uma interface por janelas possibilitando trabalhar com varios monitores

e varios modulos em simultaneo.
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4.3.2 Construcdo da marioneta virtual

O processo de desenvolvimento da marioneta virtual passaria muito pelos métodos e proces-
sos aplicados nas aplicagdes 3D. Estes foram intensamente experimentados e revelaram-se
cruciais na relacdo entre as aplicagdes 3D e no ambiente de autoria. Foi verificado que gran-
de parte das aplicagdes 3D dispunham da exportacdo em Shockwave 3D, mas apenas a apli-
cacdo Discreet 3DStudio Max possuia o plugin Havok (Reactor 1.0) capaz de exportar todos
os atributos dindmicos. Mesmo esta aplicacao apenas disponibilizou este plugin em duas ver-
sbes sendo mais tarde incorporado numa outra aplicacdo 3D da mesma empresa orientado
especialmente para o desenvolvimento de jogos, com o nome de Discreet Plasma. Esta fer-
ramenta bastante mais simplificada tinha incorporado um simulador de Shockwave 3D capaz
de detectar incompatibilidades e verificar o funcionamento em tempo real e de uma forma
interactiva dos modelos. Esta foi uma ferramenta importante para testar alguns métodos e
processos de trabalho, no entanto e apesar de utilizar o mesmo plugin Havok Dynamics, este
ndo era compativel com o 3DStudio Max e apresentava algumas diferencas. Esta ferramenta
também seria mais tarde descontinuada para dar lugar a uma outra com o nome de Discreet
Gmax incorporando a nova versdo do Reactor 2.0 da Havok Dynamics, incompativel com o
Director.

Este foi um processo atribulado até encontra um esquema de trabalho que libertasse dos pro-
blemas técnicos para focar apenas na construcdo da marioneta. Uma outra questdo que foi
levantada durante o desenvolvimento do projecto foi a forma indirecta de trabalhar com o
universo do Shockwave 3D. Ou seja, determinados processos supostamente simples podiam
ser apresentados como auténticos enigmas. Como, por exemplo, a animagdo de cadmara ndo
passava para o Director, para contornar este problema criava-se um objecto de referéncia
(dummy), a este objecto estava ligada a cAmara passando esta a ser refém do movimento des-
se objecto; ao animar o objecto na aplicacdo 3D, este forcava a cdmara também a animar.
Desta forma era possivel passar para o Director a animacdo da camara.

Apesar de estes processos ndo serem muito claros nem directos era possivel trabalhar com
muitas condicBes, especialmente o facto de se poder construir e animar os modelos, atribuir
materiais com texturas e definir comportamentos dindmicos tudo dentro da aplicacdo 3D era
um processo bastante simplificado, visual e capaz de ser simulado antes mesmo de ser
enviado para o ambiente de autoria.

A geometria da marioneta comegou a ser modelada em poligonos podendo mesmo ser utili-

zada a subdivisdo de superficies. Este Gltimo seria um bom método para construir uma
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marioneta de malha Unica, capaz de ser deformado para a animagéo através dos 0ssos, ou
mesmo para a animagdo de roupas com comportamentos dindmicos. No entanto, optou-se
para este projecto pela segmentacéo de todos os membros, como as marionetas tradicionais,
construidas em varios blocos, partindo assim da modelacdo 3D de paralelepipedos para
simular uma marioneta bipede. Devidamente alinhados e com as proporc¢des correspondentes
as de uma marioneta, estes blocos estariam fisicamente separados sendo necessaria a criacdo
de ligacdes para as articulagfes. Foram definidos 12 paralelepipedos para formar todo o cor-
po da marioneta, dois para cada membro, trés para o tronco e um para a cabeca. A organiza-
c¢do do esqueleto apresenta a seguinte configuracdo: Ao membro da perna pertence a coxa e a
perna; ao tronco estdo associados o tdrax, o estbmago e a pélvis; Ao brago pertencem o ante-

braco e o braco. Os pés e as maos ficariam anexos as pernas e aos antebracos.
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Fig. 29 — Esqueleto da marioneta em poligonos
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Para a ligacdo de todos os paralelepipedos seria necessario criar articulagdes para cada mem-
bro e, estas deviam ser correctamente posicionadas nos eixos de rotacdo e se necessario
devidamente constrangidas. Estdo disponiveis varios métodos para produzir estas articula-
¢Oes, nomeadamente através da utilizagdo de ossos, de ligacdes de dependéncia, pelo método
de biped disponibilizado pelo plugin Character Studio, ou por ligacGes dindmicas como as
molas e os elésticos. Estas articulagdes definem uma hierarquia no esqueleto do boneco, de
forma a que o antebraco esteja ligado ao braco e que por sua vez este esteja ligado ao tronco.
O posicionamento destas articulagcdes também influéncia 0 movimento do boneco.

O método dos o0ssos € bastante popular na animacéo digital, como forma de obter esqueletos
articulados para a animagdo através da técnica de cinematica inversa. No entanto, s6 pode ser
utilizado no Director em modo de animacdo gravada através da funcdo bonesplayer. Por
outro lado, as ligagdes de dependéncia ndo sdo as mais indicadas para a animacao de esque-
letos quando existem outros métodos disponiveis, esta é uma forma genérica de criar depen-
déncias de uns modelos para os outros. Por exemplo, a ligacdo de parentesco entre vérias
rodas possibilita a animacéo de apenas uma das rodas, pois as restantes seguem 0 seu movi-
mento. Um outro método para a animacao de esqueletos disponivel apenas no 3DStudio Max
pelo plugin Character Studio € o biped. Este, tal como 0 método dos 0ssos, s6 pode ser utili-
zado com animacgfes gravadas podendo ser despoletadas pelo utilizador. Como exemplo,
podem ser gravados na aplicacdo 3D, o ciclo de movimento do andar no intervalo dos pri-
meiros 20 fotogramas, o ciclo do correr do fotograma 21 ao 30 e 0 movimento de saltar nos 8
fotogramas seguintes. Podem ser atribuidos nomes a estes intervalos para facilitar o acesso a
estes movimentos no Director, podendo 0 movimento de saltar ser accionado através de um
salto no tempo para o fotograma 31 ou através do nome “saltar”. O Director permite fazer o
chamado frame blending, a transi¢do suavizada de um movimento para o outro, para que
assim ndo existam saltos abruptos de movimento. Este é o sistema tipico utilizado nos jogos
de computador, onde todos 0os movimentos sdo previamente gravados. A sua aplicacdo neste
projecto poderia simplificar todo o processo, através da gravacdo dos varios movimentos de
uma marioneta. No entanto, 0 movimento produzido nunca seria verdadeiramente gerado
pelo utilizador, este apenas indicava a sua ac¢cdo. Com este projecto pretende-se uma nova
abordagem na interaccdo de bonecos articulados, que seja verdadeiramente interactiva,
dindmica e em tempo real e portanto este ndo seria 0 método mais indicado.

As primeiras experiéncias com a marioneta virtual foram produzidas com ligagdes de paren-
tesco nas articulagBes e com a auséncia do motor de dindmicas. Os resultados desta aborda-

gem ndo foram muito satisfatérios, a relacdo de movimento de uns membros para os outros

131



REALIZAGCAO DO PROJECTO

era muito mecénica e o boneco apresentava um comportamento demasiado estatico e rigido,
assemelhando-se a um boneco articulado para a animag&o em stop motion. A geracdo de
movimentos secundarios poderia ajudar a superar o problema do estético, mas nao seria mui-
to fécil criar pequenos movimentos automaticos em varios membros para trazer dindmica.
Uma outra forma de ultrapassar este problema poderia ser a inclusdo do sistema de dindmi-
cas fornecendo a cena tridimensional uma série de propriedades e forgas fisicas.

A introducdo das dindmicas em cena veio reformular as relacfes entre 0s objectos, deixando
de estar relacionados apenas pela sua hierarquia para se tornarem literalmente uns pesos sus-
pensos uns nos outros. O método de ligagdes das articulagGes também teve de ser alterado
para funcionar num universo dindmico e assim foram introduzidos os elasticos nas articula-
¢Bes. As propriedades dindmicas atribuidas a cada membro foram as da massa, elasticidade e
friccdo para uma determinada escala e gravidade. Foram ent&o definidos varios parametros
de referéncia para ser possivel utilizar o sistema de dinamicas. Tentamos fazer um paralelo
entre a realidade e este mundo virtual procurando definir alguns valores e medidas mais pro-
ximos da nossa realidade. A unidade de medida de referéncia adoptada foi o metro, o valor
atribuido a gravidade foi o de -9.81m sobre o eixo Z simulando a gravidade terrestre a uma
escala de 1 metro para o real, a tolerancia das colisdes foi de 0,1 metros. Depois de serem
definidos os valores globais da cena, era fundamental definir os valores da massa, elasticida-
de e friccdo para os diversos membros. Estes valores foram experimentados com base no
conhecimento adquirido sobre marionetas. No entanto, foi necessario desenhar uma aplica-
c¢do especial para se poder ajustar os varios valores e verificar as diferencas em tempo real e
assim, poder observar o comportamento da marioneta sob a influéncia dos varios parametros
das dindmicas e a reacgdo aos métodos de manipulacéo.

O célculo das dinamicas afecta directamente o desempenho, sendo necessaria uma filosofia
de optimizacdo na modelacdo dos modelos. O célculo de dindmicas de modelos cdncavos
exige mais processamento do CPU, ao contrario dos modelos convexos como as esferas, 0s
cilindros ou os paralelepipedos. Assim, como forma de evitar os modelos cdncavos mas sem
limitar a forma da geometria da marioneta foram produzidas duas marionetas. A primeira,
totalmente modelada com formas convexas, varios paralelepipedos e uma esfera a servir de
cabega, funcionava como referéncia para o célculo das dindmicas, para as articulagfes e para
a interaccdo com o utilizador, assumindo um estado de invisibilidade. A segunda, modelada
com formas cOncavas ou convexas, € modelada com base na referéncia da primeira mas com
toda a liberdade, sendo esta a marioneta visivel para os utilizadores. A marioneta de referén-

cia funciona como um escudo protector geométrico no calculo das colisdes, sobrepondo-se

132



REALIZAGCAO DO PROJECTO

um pouco para fora do corpo da marioneta visivel. Desta forma, o utilizador ao seleccionar o
braco da marioneta visivel para 0 movimentar est4 na realidade a seleccionar e a movimentar
0 brago invisivel, mas como a marioneta visivel esta totalmente ligada a sua referente, todos
0s movimentos produzidos sdo-lhe transmitidos. Com esta técnica privilegia-se o desempe-
nho em tempo real, e caso ndo existem grandes diferengas na ocupacdo de espago entre a
marioneta de referéncia e a marioneta visivel a sua interaccdo apresenta 6ptimos resultados.
Esta é a técnica utilizada nos jogos de computador aplicada a personagens, veiculos, objectos
e aderecos. Neste projecto podera ser também utilizada nos restantes elementos caso nao

sejam convexos.

4.3.3 Express0Oes corporais e métodos de interaccao

A expressao corporal é uma forma de comunica¢do com uma linguagem muito propria mas
universal, a linguagem do corpo. E através da expressdo corporal que uma marioneta ganha
vida e é caracterizada essencialmente pelo movimento da marioneta e pela sua postura, que
Ihe definem um perfil psicoldgico.

A animacdo do corpo esta relacionada com todas as varidveis dindmicas que definem a per-
sonagem e com 0s métodos de manipulacdo aplicados. Estes, por sua vez, estdo relacionados
com os dispositivos de interac¢do. Foram estudados dois tipos de manipulagdo de marionetas
virtuais a titulo comparativo e com o objectivo de viabilizar um destes métodos. Estes foram
0s métodos de manipulacdo directa, através do rato como dispositivo de interacgdo e o de
manipulacao por fios através de um gamepad. Na manipulacdo directa 0 marionetista garante
uma grande liberdade de movimentos. O método da manipulacdo por fios apresenta uma
dindmica muito propria podendo ser aproveitada para uma maior expressao de movimento.
Em ambos os casos, as articulagfes desempenham um papel fundamental no movimento do
corpo. Foi adoptado 0 método de elasticos (dashpots) depois de alguns estudos comparativos

com outras solugdes como o das molas, ou o das ligaces de parentesco.
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Fig. 30 — Esqueleto da marioneta com os el&sticos lineares e angulares nas respectivas

articulagdes.

Estes estudos revelaram que a marioneta responde com mais dinAmica com os elasticos apre-
sentando um movimento mais ondulado, organico e com mais vitalidade. Na realidade exis-
tem dois tipos de elasticos, podendo ser utilizados em separado ou em conjugacao, sdo eles o
elastico angular e o elastico linear. O angular permite fixar 0 modelo a uma determinada
orientagdo, podendo esta estar fixa a orientacdo de um outro modelo e assim restringir a
rotacdo de um dado modelo a um outro. O elastico linear fixa a posicdo de um determinado
modelo a uma posi¢do no espaco tridimensional ou a um segundo modelo, permitindo res-
tringir o seu posicionamento. A combinacgdo dos dois elésticos possibilita a criacdo de articu-
lacBes devidamente limitadas. Os parametros do elastico angular sdo a defini¢cdo dos dois
modelos que se pretende ligar, a definicdo do eixo de orientagdo que o elastico tenta manter,
0 angulo de orientacdo a manter, a forca do elastico e a velocidade que volta a posi¢édo de
descanso elastico linear apresenta também os parametros de definicdo dos dois modelos a
ligar, um ponto para cada modelo que define o espaco local de ligacdo ao elastico, a for¢a do
elastico e a velocidade a que o elastico volta a posicdo de descanso. Os elasticos sdo entdo

colocados em todas as articulacbes e devidamente configurados; para cada articulacdo sdo

134



REALIZAGCAO DO PROJECTO

atribuidos dois elésticos que perfazem um total de 20 elasticos. As primeiras experiéncias
apenas com os elasticos lineares revelaram-se bastante positivas, introduzindo-se os elésticos

angulares para limitar rotagdes exageradas.

4.3.3.1 Manipulacéo directa

A primeira abordagem & marioneta virtual foi através da utilizacdo do rato para manipular os
diferentes membros, ou seja, através da manipulacao directa. Os movimentos produzidos por
este método sdo bastante fluidos e dindmicos, podendo-se produzir movimentos rapidos ou
lentos, exagerados ou com bastante pormenor, totalmente controlados pelo utilizador de uma
forma bastante intuitiva e simples.

Para iniciar este processo de manipulacdo, foi necessario em primeiro lugar construir uma
marioneta simplificada, apenas com a cabeca, tronco e bracos. Em segundo lugar definir
todas as variaveis dindmicas para cada modelo e finalmente produzir todas as articulagBes. A
marioneta depois de importada para o Director teve de ser presa por um elastico na cabeca
para ndo cair com a gravidade. Nos primeiros ensaios as articulagGes apresentavam uma
elasticidade tdo grande que bastava um pegqueno movimento para por a marioneta a girar
sobre ela prépria. Este tubo de ensaio serviu para tirar algumas conclus@es sobre os valores
atribuidos e sobre as posi¢Oes dos respectivos modelos e dos seus eixos. Depois de todos 0s
valores corrigidos, passou-se para um modelo mais completo e os resultados obtidos supera-
ram as primeiras expectativas passando para uma marioneta completamente articulada, inte-
ractiva e reagindo em tempo real com comportamentos dindmicos muito interessantes. Alias,
os elasticos transmitiam uma vitalidade a marioneta produzindo movimentos bastante carica-
tos. A interacgdo da marioneta virtual através do rato assemelha-se de certa forma a manipu-
lacdo directa de uma marioneta real sendo possivel recriar alguns movimentos. Mas para
manipular varios membros em simultaneo teria de ser implementado um sistema com varios
ratos, uma tarefa dificil de concretizar tanto em termos técnicos, como em termos de mani-
pulacéo, tornando-se um sistema complicado de coordenar. Desta forma e apesar dos bons
resultados obtidos na manipulacéo e animagdo, o recurso a este dispositivo tornava a aplica-
¢do um pouco limitada, podendo apenas ser animado um membro de cada vez.

Foram entdo estudadas alternativas a este modelo, partindo agora para a abordagem das

marionetas de manipulacao por fios.
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4.3.3.2 Manipulacéo por fios

A partir de varios esquemas de marionetas de fios e de alguma experiéncia obtida durante
toda a fase de investigagdo partiu-se para a adaptacdo de uma marioneta de fios num ambien-
te virtual. Depois dos bons resultados obtidos com a manipulacdo directa havia um certo
optimismo em alcancar rapidamente iguais resultados. No entanto, esta foi a fase mais demo-
rada e complicada de ultrapassar. A razdo para inimeras experiéncias falhadas era determi-
nada pela forma como a marioneta ligava ao comando. Na realidade, ndo existiam fios de
ligagdo, mas sim, elasticos e estes teimavam em produzir efeitos incontrolaveis. Depois de
um longo periodo de experiéncias e analises os elasticos foram substituidos por molas. Isto
deve-se essencialmente ao facto de se poder definir nas molas o parametro da distancia de
descanso. Aliés, este parametro pode ser introduzido na aplicacdo 3D calculando automati-
camente a distancia de um modelo para o outro. Se os elasticos funcionavam muito bem para
pequenas distancias, ja produziam comportamentos altamente irregulares em grandes distan-
cias. Um outro pardmetro muito importante nas molas é o permitir a inibicdo na compressao
ou na extensdo da distancia de descanso definida. Assim, pode ser definido que a mola sé é
accionada caso a distancia seja comprimida ou estendida. A grande dificuldade de ultrapas-
sar este problema foi o facto de ndo existir grande documentacéo sobre a utilizagdo do plugin
Havok tanto para o Director como para o 3DStudio Max, sendo que a partir da experimenta-
cao o tempo necessario para obter resultados é sempre superior.

Para a manipulagéo de fios construiu-se um comando horizontal simples com as molas liga-
das ao comando e aos varios membros. Apesar dos resultados com as molas serem encoraja-
dores, as suas ligacbes ndo permitiam uma boa manipulagdo. Foram revistos os valores
dinamicos dos varios modelos e as respectivas articulagbes para ajustar a nova realidade. No
entanto, tal como numa marioneta de fios real, a posicdo inicial do boneco ndo pode estar
completamente na vertical. As pernas tém de se encontrar ligeiramente flectidas com os joe-
Ihos para cima e os bragos ligeiramente dobrados com as maos para o interior. Desta forma,
a posicdo do corpo ajuda a articulagéo dos joelhos e das méos, locais de ligacdo dos fios. O
mesmo acontece com a marioneta virtual e s6 depois do posicionamento correcto dos varios
membros € que os resultados comecgaram a aparecer.

O comando também se apresentou como um verdadeiro desafio complexo de ultrapassar.
Foram experimentados varios comandos adaptados do real, fossem eles horizontais ou verti-
cais apresentavam sempre resultados muito limitados. A amplitude de movimento das pernas

ou dos bracos era muito pequena. Para resolver este problema foi inventado um novo
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comando baseado no comando horizontal com umas teclas de puxar. A este comando cha-
mamos de pianoMatic e funciona de uma forma muito simples podendo mesmo ser aplicado

a marionetas reais.

o]

Fig. 31 — Marioneta virtual manipulada pelo comando pianoMatic

A marioneta encontra-se suspensa no comando através de um elastico que prende a cabeca
ao centro do controlo. Este apresenta-se com umas teclas suspensas através de uns elasticos
gue o ligam aos varios membros. Ao puxar as teclas para cima os membros sobem, podendo
estes ser accionados individualmente ou em grupo, o que normalmente ndo acontece, como
por exemplo com as pernas gque sdo geralmente alternadas para produzir o movimento do
andar. Como as teclas estéo ligadas ao controlo principal, acabam por receber os movimen-
tos produzidos por este, ou seja, se rodarmos o controlo principal as teclas acompanham esse
movimento transmitindo-o para os membros. O comando principal também pode ser inclina-
do de forma a dobrar a marioneta, através de um fio que liga as costas a extremidade de tréas
da barra longitudinal. No entanto, para que a cabeca e o restante corpo se inclinem para a
frente € necessario dar folga ao elastico que prende a cabeca e que sustenta todo o corpo

atraves da reducdo da forca deste elastico. Este comando é caracterizado por dois paralelepi-
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pedos cruzados e dispostos na horizontal por cima da marioneta formando uma cruz. Quatro
pequenos paralelepipedos encontram-se suspensos por baixo da barra principal e ligados a
esta por elasticos lineares e angulares, num total de 8, que por sua vez ligam as articulagdes
das maos e dos joelhos por molas. Um pequeno paralelepipedo suspenso por um elastico por
baixo da barra longitudinal na extremidade traseira, liga a zona da pélvis permitindo a incli-
nacdo da marioneta. Os resultados obtidos com a adaptagdo do pianoMatic & marioneta vir-
tual ndo foram imediatos, mas serviram para ultrapassar os problemas graves de manipula-
céo.

A implementacdo de um comando para controlar a marioneta implicava o recurso a um novo
dispositivo de interac¢do diferente do rato devido as multiplas possibilidades de controlo. Foi
adoptado o gamepad por ser um dispositivo bastante acessivel, generalizado, de baixo custo
e que possui varios controlos. Entre os varios gamepads disponiveis no mercado foi escolhi-
do aquele que oferece dois joysticks de controlo como forma de produzir varios movimentos
independentes em simultaneo. A adaptacdo deste dispositivo ao comando foi alvo de uma
andlise aprofundada na perspectiva de encontrar a melhor combinagdo, dada a panoplia de
movimentos possiveis. Assim, foi tida como referéncia a forma como a mdo manipula um
comando real, possibilitando o movimento de translacdo e rotagdo de toda a marioneta em
simultdneo com o movimento dos bragos ou das pernas. Para se conseguir este tipo de mani-
pulacdo seria necessario atribuir a um joystick 0 movimento dos bragos ou das pernas e ao
outro, 0 movimento de translacdo ou de rotacdo de toda a marioneta.

O controlo do joystick dos membros deveria também possibilitar uma alternancia, de modo a
produzir por exemplo o movimento do andar, conseguido através do balancear do comando
real para um lado e para o outro. Para introduzir esta funcionalidade foi atribuido ao movi-
mento do joystick para cima a ac¢do de puxar a tecla de uma perna e 0 movimento do joys-
tick para baixo a ac¢do de puxar a tecla da outra perna. Como as teclas do pianoMatic sdo
afectadas pela gravidade quando se larga uma tecla, esta cai, voltando a ficar suspensa no

comando e transmitindo esse movimento a perna.
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Fig. 32 — Atribuicdo dos movimentos ao gamepad.

A animacéo das pernas é produzida da seguinte forma: ao carregar no joystick para subir faz
com que a perna esquerda suba e quando o joystick volta ao centro a perna esquerda volta
para baixo. Em sentido contrario, quando se desce o joystick a perna direita sobe e quando o
joystick volta ao centro a perna direita desce. O mesmo acontece para os bragos, neste caso
com o joystick para um lado e para o outro. Assim, é possivel criar um movimento de andar
alternando uma perna para cima com a outra e em simultdneo com um brago para cima e
para baixo caso se utilize as diagonais do joystick. Ou seja, quando se puxa um joystick na
diagonal para cima e para o lado direito, estamos a subir a perna esquerda e o brago direito;
puxando o joystick no sentido oposto, portanto para baixo e para o lado esquerdo, estamos a
subir a perna direita e 0 braco esquerdo enguanto 0s outros membros voltam para baixo. Para
além da conjugacdo em simultdneo destes movimentos dos membros, pode ainda ser combi-
nado o movimento de translacdo ou rotacdo de toda a marioneta através do outro joystick.
Assim, para além do movimento de andar com o balancear das pernas e dos bracos, pode ser
possivel em simultaneo a deslocacdo lateral de toda a marioneta dando a sensacdo que esta
estd mesmo a andar no espago.

A rotacdo de toda a marioneta é feita através da combinacdo do joystick direito para os lados
com o botdo nimero 8 (R1) do gamepad e a inclina¢do da marioneta é conseguida através da

mesma conjugacdo mas com o movimento do joystick para cima ou para baixo. O movimen-
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to da cabeca é produzido a partir da combinagdo do botdo 6 (R2) do gamepad com o joystick

do lado direito.

4.3.3.3 Manipulagéo hibrida

A manipulacdo por fios permite varios movimentos em simultdneo, como o movimento de
andar. Também possibilita a translacdo e rotagdo de toda a marioneta ou a sua inclinagdo. No
entanto, todos 0os movimentos estdo limitados a uma determinada zona, ndo sendo possivel
puxar um braco para um lado e para o outro. Esta é a grande diferenca para uma marioneta
de fios real, que apresenta geralmente um comando independente para os bragos ou através
do puxar directamente dos fios.

A grande vantagem da manipulacdo directa com o rato é que se consegue uma grande liber-
dade de movimentos com elevada naturalidade, no entanto, s6 é possivel produzir um movi-
mento de cada vez. A juncdo destes dois métodos poderia aumentar as possibilidades de
manipulacdo e movimento ultrapassando as limitacGes verificadas. Na realidade, muitas
marionetas de varetas apresentam uma manipulacdo hibrida, como a personagem do sapo
Cocas da série “Os Marretas” manipulado com a m&o para a animacédo da boca e por varetas
para a animacao dos bracos.

Para juntar os dois modelos de manipulacdo foram necessarios ajustes de varios parametros.
Depois de experimentados muitos valores, a marioneta ficou a pesar 91 kg distribuidos da
seguinte forma: 5 kg para a perna e para a pélvis, 7 kg para a coxa e para a cabeca, 15 kg
para o estdbmago, 30 kg para o tdrax, 3 kg para o brago e 2 kg para o antebraco.

O resultado desta unido, para além de quebrar algumas limitagdes, veio possibilitar a interac-
céo de mais um utilizador com a marioneta aumentando ainda mais o potencial da animacéo.
Assim, um utilizador pode ficar incutido do movimento geral da marioneta e da sua desloca-
¢do no espaco, enguanto o outro fica encarregue de manipular os membros. Esta divisdo de
tarefas libertava os utilizadores para se concentrarem em funcGes mais especificas, contri-
buindo para uma maior riqueza de movimento.

Ao rato seriam ainda atribuidas mais algumas funcdes de grande importancia, nomeadamen-
te: a interacgdo com outras marionetas ou aderecos, sendo possivel atirar uma bola para a
marioneta; aceder a toda a interface, janelas, botdes, painéis; o movimento dos olhos e da
cabeca poderia ser activado passando a cabeca a acompanhar 0 movimento do rato através da

orientacdo da cabeca e dos seus olhos.
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Para além dos dispositivos ja mencionados, um outro dispositivo de interaccdo também esta
incluido na animacéo da marioneta, o teclado. Podem ser atribuidas a vérias teclas compor-
tamentos gravados ou aleat6rios com o objectivo de aumentar a capacidade de movimento da
marioneta. Podiam ser gravados alguns movimentos, como os de andar, dancgar ou saltar ou
despoletar comportamentos gerados pelo movimento do rato em outros membros, por exem-
plo fazer o espelho da animacéo de um brago em outro brago.

A manipulacdo hibrida apresenta-se portanto como uma solucdo para ultrapassar limitacdes
dos modelos de manipulacdo directa e por fios, para enriquecer 0 movimento da marioneta,

oferecendo ainda a possibilidade da manipulacdo em equipa.

4.3.4 Expressoes faciais

As expressOes faciais animadas sdo um aspecto ndo muito explorado nas marionetas tradi-
cionais pela dificuldade que apresentam. No entanto, existem muitas marionetas com movi-
mento de olhos e de boca mas que acabam por se tornar muito complicadas de manipular e
geralmente os seus movimentos ndo sdo muito naturais. Por isso, em detrimento da animacdo
facial é explorada uma Unica expressao facial com todo o detalhe como forma de transmitir
mais dramatismo a personagem.

A aplicacéo foi concebida para possuir um motor de animagé&o facial aplicando as expressoes
faciais como forma de contribuir para a dramatizacéo da pecga e dar uma maior vitalidade a
personagem.

Os métodos utilizados para produzir as expressdes faciais sdo os da animagéo do modelo, da
deformacdo da geometria ou da comutacdo de texturas. O método de animacdo do modelo é
muito semelhante ao utilizado nas marionetas tradicionais, modelando a boca e 0s olhos em
separado da cabeca de forma a estes modelos serem animados em separado. Geralmente
estes modelos apresentam uma animacao bastante linear, com o movimento da boca a ser
descrito numa trajectdria para cima e para baixo. O método de deformacdo da geometria
produz efeitos mais complexos que também consomem mais processamento. Este método é
muito utilizado com uma estrutura de 0ssos que servem para simplificar o processo de ani-
macdo, os 0ssos influenciam uma determinada area da geometria a ser deformada. Para a
deformacdo da geometria é utilizado a funcdo da linguagem Lingo meshdeform que permite
deformar os pontos de uma determinada geometria. Estes pontos séo definidos pelos 0ssos
dentro da aplicacdo 3D sendo apenas necessario programar a animagdo dos respectivos

0ssos. Para a animacdo de uma boca, sdo geralmente utilizados quatro ossos que definem a
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zona dos labios; para os olhos, bastam apenas dois 0ssos para descrever 0 movimento de
abertura e de fecho dos olhos.

Para este projecto foi escolhido o método da comutagdo de texturas. Este método, apesar de
consumir mais memoria e processamento e ser aplicado em duas dimensdes, permite que o
utilizador tenha acesso a pintura das expressdes faciais. Para além desta vantagem, podem
ser introduzidos varios pormenores nas expressdes faciais que dificilmente se conseguiria
com os outros métodos. Esta opcao recai também por questdes estéticas, ganhando a mario-
neta um aspecto de boneco pintado a mao.

O método de comutacdo de texturas, tal como o nome indica, significa que as texturas vao
sendo trocadas & medida das ordens recebidas. Para optimizar as texturas e o0 processo de
comutacdo, foi atribuido um material por camadas (multilayer) a cabeca segmentado em
duas texturas e uma cor base. As duas texturas representam os olhos e a boca possibilitando a
animagdo de um destes segmentos. Para além de reduzir o tamanho da textura, permite uma
maior liberdade de atribuicGes, ou seja, no caso de uma textura para cada posi¢do dos olhos e
da boca seria necessario multiplicar o nimero de posi¢6es das bocas pelo nimero posigdes
dos olhos para se encontrar o nimero total de texturas a serem calculadas. A memoria e 0
processamento requisitados para este método fariam diminuir o desempenho da aplicag&o.
Assim, a segmentacdo das texturas, permite que apenas seja alterada uma pequena textura
num dado momento.

O sincronismo labial faz parte das expressdes faciais, sendo a fungéo que mais exige por par-
te do processador. Esta funcdo € caracterizada pelo sincronismo da animacdo da boca do
boneco com o sinal audio da voz. As poses da boca sdo organizadas por fonemas que por
vezes se agrupam para diminuir o nimero de imagens. A comutagdo muito rapida das dife-
rentes posi¢des da boca provoca uma transicdo demasiado abrupta, passando por exemplo da
posicdo de boca fechada e apertada para uma posicdo aberta e alargada. Para corrigir este
efeito foi introduzido um sistema de interpolacdo de posi¢6es de boca permitindo uma tran-
sicdo suave através de posicdes intermédias. Para além das poses atribuidas aos fonemas,
podem existir poses especificas para determinadas expressfes faciais, como as de triste,
aborrecido, contente, etc.

Para produzir o sincronismo labial era necessario capturar o sinal dudio da voz e processa-lo
em tempo real de forma a atribuir os volumes ou as frequéncias as poses da boca. Apesar de
o Director ndo disponibilizar funcionalidades para aceder as propriedades do microfone
directamente, alguns plugins apresentavam-se como alternativas viaveis. Por outro lado, a

possibilidade de integrar as funcionalidades audio do Flash no Director também podiam ser
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consideradas. Foram efectuados alguns testes com este tltimo método com resultados razoé-
veis, mas com alguma laténcia e com a apresentacdo de uma janela de seguranga tipica do
Flash. Foram também experimentados dois plugins para o Director com resultados bastante
distintos mas superiores aos do Flash, um deles apenas permitia o acesso ao volume e a
entrada de linha de varios canais, mas com um excelente desempenho. O outro plugin com o
nome de asFFT Xtra produz uma transformada rapida de Fourier em tempo real do sinal cap-
turado da placa de som. Consegue aceder as frequéncias e aos volumes, apresenta funciona-
lidades no ambito da equalizacdo, agrupando as frequéncias de acordo com a percepcao
auditiva do ser humano, ou a normalizacao das frequéncias, atribuindo valores as frequéncias
proporcionais aos do volume resultando em valores mais intuitivos.

Os resultados de ambos os plugins foram bastante positivos. No entanto, o segundo permitia
explorar novas abordagens dada a sua potencialidade. Assim, este foi o plugin seleccionado
para implementar o motor de expressdes faciais, sendo ponderada a andlise das frequéncias
em paralelo com os volumes de forma a obter mais detalhe. Apesar de a analise de volumes
ser suficiente para o sincronismo labial em marionetas virtuais, o recurso as frequéncias
como complemento poderd ajudar a identificar algumas expressdes faciais, ou a detectar
fonemas, vogais, ou consoantes.

Foi introduzida uma fungéo bastante importante na aplicacdo para ajustar os valores recolhi-
dos as condigOes técnicas e acusticas da captura. A fungdo de calibrar o microfone é essen-
cial para o desempenho do motor das expressdes faciais visto que permite definir o intervalo
de volumes e frequéncias a ser utilizado. O calibrador apresenta graficamente as frequéncias
e 0s volumes em tempo real e uma cabeca simula as expressoes faciais de forma a se poder
calibrar melhor o microfone. Neste painel sdo ainda disponibilizadas as fun¢bes de normali-
zacdo e equalizacdo do som. A primeira ac¢do do calibrador é de distinguir o volume do som
ambiente do da voz definindo um valor maximo de ruido. A segunda accéo é a de encontrar
uma média de frequéncias e volumes para o classificador. Este analisa e classifica as fre-
quéncias e os volumes calculados a partir de um vector de varios valores capturados num

dado instante.
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Fig. 33 — Processo de calibracdo do microfone.

Foram efectuados varios estudos e experiéncias para a atribuicdo das frequéncias e dos
volumes as expressoes faciais. O desempenho obtido com estas experiéncias ja& em modelos
de marionetas em 3D obrigou a uma optimizagdo das texturas e a uma simplificagdo do
namero de poses de boca. O resultado desta reformulagdo acabou por aumentar o desempe-
nho e beneficiar o aspecto visual, ficando a animagdo mais perceptivel e dando mais espaco
para a interpolacdo das bocas de transigdo. Foram utilizadas 7 poses de boca conjugando
consoantes e vogais representadas por bocas mais abertas, fechadas, alargadas ou apertadas.
Também foram adicionadas 4 poses de boca para expressdes faciais de demonstracdo de

estados de espirito.

A-E ‘E:)- C-D-G-K-N-R-5-T-H-Z

Fig. 34 — Associacao das vogais e consoantes as poses da boca.
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4.4 Processos de trabalho e articulacao de ferramentas

Um dos aspectos que se demonstrou ser fundamental no processo de trabalho foi o elevado
grau de integracdo do ambiente de desenvolvimento 3D com o ambiente de autoria multimé-
dia. A possibilidade de experimentar alguns comportamentos da marioneta sem haver neces-
sidade de sair da plataforma tridimensional ajudou a reduzir o nimero de processos. Tam-
bém, o facto de serem necessarios poucos procedimentos para um controlo basico da mario-
neta no ambiente de autoria ajudou a progredir para interac¢bes mais complexas.

A sequéncia dos processos de trabalho espelhava o workflow entre as aplica¢des, transitando
entre 0 ambiente de desenvolvimento 3D e o0 ambiente de autoria multimédia, passando sem-
pre por uma ferramenta de tratamento de imagem.

A marioneta virtual foi desenvolvida e concebida na aplicacdo Discreet 3D Studio Max pas-
sando por Varios estagios de producdo. Os primeiros ficaram associados a experimentacdo
das técnicas de interaccdo com o ambiente de autoria Macromedia Director acabando por
culminar na primeira marioneta feita de elasticos para manipulagdo directa. Esta primeira
marioneta foi ainda desenvolvida numa segunda fase na aplicacdo Discreet Plasma que dis-
ponibilizava um leitor de Shockwave3D para simular o0 comportamento dindmico e interacti-
vo. Esta aplicagdo tornou-se muito importante nesta fase porque eliminou a necessidade de
utilizar o Director para verificar os resultados. Assim, foram simulados os comportamentos
dos elasticos com o rato dentro do préprio ambiente 3D facilitando todo um processo bastan-
te experimental e demorado.
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Fig. 35 — Ambiente de desenvolvimento tridimensional Discreet 3DStudioMax.
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A definicdo de todas as caracteristicas dindmicas, das colisdes e relacbes entre objectos foi
definida no ambiente 3D. Também poderiam ser definidas e alteradas durante a autoria mul-
timédia, mas ndo eram apoiadas por uma interface visual. Por exemplo, para ligar um objecto
a um outro na aplicacdo 3D, introduzia-se um elastico e interactivamente colavam-se os pon-
tos de ligagdo resultando numa ligacdo visual através de uma linha. Pelo contrério, para a
mesma acc¢ao no ambiente de programacao tinha de se criar um codigo com a seguinte estru-

tura:

-- Cria o objecto ElasticoA com o nome “elastico” referenciando o
membro que define as dinémicas do universo 3D
ElasticoA=member (Numero.Membro.Havok) . linearDashpot(*'elastico')

ElasticoA.strength = 10 -- Forca do eléastico

— Define a velocidade que o eléastico volta a posicdo de descanso
ElasticoA.damping = 0.5

-- Vector com a coordenada espacial onde esta colocada a primeira
extremidade do elastico
novaPosA = vector(X, Y, 2)

ElasticoA.pointA = novaPos

-- Define o primeiro objecto rigido ligado pelo elastico
ElasticoA._setRigidBodyA(ObjectoRigidoLigacaoA)

novaPosB = vector(X, Y, 2)
ElasticoB.pointB = novaPos

-- Caso o valor do objecto seja “none” fica ligado a coordenada cen-
tral do mundo 3D
ElasticoA.setRigidBodyB(ObjectoRigidoLigacaoB)

Os vectores com as coordenadas que definem os pontos das extremidades do elastico se ndo
coincidirem com as coordenadas de um outro ponto conhecido sdo dificeis de definir, pois
sdo pontos invisiveis que vdo servir de referéncia para o comportamento do elastico.
Enquanto que no ambiente 3D estes pontos estdo visiveis e podem ser deslocados com o
rato. No entanto, nem tudo podia ser facilmente simulado nas ferramentas 3D, sendo por

vezes necessario contornar alguns problemas de uma forma bastante imaginativa. Exemplo
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disso foi a forma de sustentar a marioneta de fios num comando que tinha de ter massa para
permitir a sua deslocacdo. O comportamento do comando era naturalmente o da queda
influenciado pela gravidade, mas para conter esta queda no simulador foi necessario introdu-
zir um objecto sem massa por baixo do comando impedindo-o de cair. Este objecto foi ape-
nas utilizado durante as primeiras experiéncias de comportamento dindmico da marioneta e
ndo foi utilizado no ambiente de programacao, alias, no Director foi apenas necessario inserir
0 comando “comando . pinned=true” para que o comando néo fosse influenciado pela gra-

vidade mas que pudesse ser manipulado.
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Fig. 36 — Ambiente de autoria Multimédia Macromedia Director.

Em termos de programacdo, grande parte das fungdes e comandos utilizados para controlar
0s objectos tridimensionais derivaram das classes do Shockwave 3D e do Havok. Alias, para
se movimentar um objecto com atributos dindmicos era necessario defini-lo como objecto
rigido. Os primeiros ensaios de movimento do comando da marioneta de fios foram contro-
lados pelas teclas de cursor. O exemplo seguinte € um pequeno excerto de codigo utilizado

para controlar o comando nas translagdes com as teclas.
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-- Inicializacdo de algumas variaveis como exemplo
pFrenteLocal = vector( 0, 0, 1)

pDireitaLocal = vector( 1, 0, 0)
pVelocidadelLargada = 0.1

lv = vector(0,0,0) — Vector de movimento

G-

-— Atribui diferentes valores para um movimento lento ou rapido
if( the shiftDown ) then
Is = pCorrer
else
Is = pAndar
end if

-— Atribui o movimento ao comando com as teclas de cursor
it keyPressed( pKCima ) then

Iv = Iv + pFrentelLocal
else if keyPressed( pKBaixo ) then

lv = lv - pFrentelLocal

else if keyPressed( pKEsquerda ) then

Iv = Iv - pDireitaLocal
else if keyPressed( pKDireita ) then

Iv = lv + pDireitalLocal
end if

if( 0.001 < lv.length ) then
-- Controla a velocidade
t = transform(Q)
lv_normalize()
v =1v *lIs
-— Transmite o impulso
comando.position = comando.position+tV
else
-- Se nao estiver a mover liberta a velocidade
tV = comando.linearVelocity
tvV = tV * pVelocidadelLargada
tV[pEixoGravidade] = comando.linearVelocity[pEixoGravidade]
comando. linearVelocity = tV
end if

Controlar o comando por teclas apresenta bastantes limitagdes, nomeadamente o facto de néo
ser possivel produzir velocidades diferentes como com o rato ou com o joystick de um game-
pad, podendo apenas ser simulada como no exemplo acima através da combinacédo de teclas.
A expressdo corporal depende em muito das aceleracBes e desaceleragdes dos movimentos
que sdo capturados pela sensibilidade destes dispositivos. O recurso ao gamepad veio
aumentar as possibilidades de controlo e também aumentar o préprio codigo. Como 0 acesso
ao gamepad se processava em modo anal6gico foi necessario criar um calibrador de game-

pad dada a constante variacdo de valores apresentados. Esta calibracdo é efectuada em
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ambos o0s joysticks através da sua deslocagdo em vérias orientagdes, podendo ser visualizada

no ecra através de duas janelas que apresentam a posigdo dos joysticks no espaco.

aniMatic

Fig. 37 — Processo de calibracio do gamepad.

Os valores retirados da calibragdo séo equacionados no controlo do comando pelo joystick de

forma a corrigir alguns desvios.

-- Equacionado o valor da calibracdo do joystick através da variavel
joylb x
origemX2 = joystick.rPos() - joylb x

-- Verificacdo da orientacédo do 22 joystick
if origemX2 < O then
-- Converter a posicado para um valor positivo
origemX2=origemx2*(-1)
lv = v — pDireitalocal
else if origemX2 > 0 then
Iv = Iv + pDireitalLocal
end if
Is = origemx2/2000.0 — Converter o valor para uma medida mais ade-
quada

Este exemplo é aplicado ao segundo joystick para apenas atribuir a deslocacdo do comando
para a direita. A marioneta responde directamente ao comando visto estar ligada por varios
elasticos e molas, desta forma, apenas € necessario executar a translacdo do comando para

que a marioneta também se desloque.
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-— Detecta qual o botdo do gamepad que estd a ser pressionado

if joystick.button(8) = 1 then
origemX2 = joystick.rPos() - joylb x -- Calibracéao
if origemXx2 < 0 then -- rodar para a esquerda
origemX2=origemx2/4000.0 — Converter o valor para uma medida
mais adequada

-- verifica qual a orientacdo do modelo para aplicar a
rotacdo pretendida

rmodelo = member(pMembro) .model (pModelo) .transform.rotation.z
if (rmodelo < 0) then
-- Aplicacdo da rotacdo ao comando

comando.rotation+[vector( 0.0000, 0.0000,

comando.rotation
-1.0000 ), origemx2]
else if (rmodelo >
comando.rotation
1.0000 ), origemx2*(-1)]
end if
else if origemX2 > 0 then -- rodar para a direita

-9

0) then
comando.rotation+[vector( 0.0000, 0.0000,

A combinac&o dos botdes do gamepad permite criar diversas variagdes de accéo, sendo pos-
sivel atribuir um joystick para controlar um braco e a outra para controlar o outro braco. Para
isso basta definir estas variaveis e programar as possibilidades de movimento. A programa-
¢do aplicada apresenta uma estrutura bastante rudimentar mas funcional, podendo ser opti-
mizada para aceitar pardmetros e assim reduzir a quantidade de linhas de cddigo. Aliés, a
utilizacdo de fungGes comportamentais anexas ao proprio Shockwave 3D e ao Havok permi-
tiram iniciar todo o processo com apenas um arrastar de comportamentos para 0s objectos e
definir uma série de pardmetros.

As etapas de trabalho que definiram os processos de desenvolvimento da marioneta de mani-

pulacdo directa podem ser sintetizadas da seguinte forma:

1. Modelacdo da marioneta de referéncia em paralelepipedos.

2. Inicializacdo das dinamicas, atribuicdo da gravidade e dos objectos rigidos influen-
ciados pelas dindmicas.

Criacdo das articulactes, ligacdo dos objectos por elasticos.

Definicéo das colisdes dos objectos dindmicos.

Modelagdo da marioneta virtual, aquela que vai ser visivel para o utilizador.

Ligacdo da marioneta virtual & de marioneta de referéncia.

S L

Atribuicdo das texturas & marioneta.
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8. Exportacdo dos ficheiros Shockwave3D (W3D) e Havok Dynamics (HKE).

9. Colocagdo do Shockwave3D em cena no Director

10. Inicializagdo e ligacdo das dinAmicas importadas pelo ficheiro HKE.

11. Captura dos eventos do rato relacionando-0s com comportamentos interactivos com
a cena 3D.

12. Importagdo das varias poses faciais para varios membros do Director

13. Programacdo do sincronismo labial comutando a textura da cabeca com os varios

membros de imagem.

Em relacdo ao desenvolvimento da marioneta de manipulacdo por fios, apresenta algumas
diferencas, nomeadamente toda a rede de ligacdes de elasticos e molas entre a marioneta e o
comando e toda a programacao envolvida para o controlar.

O prototipo desenvolvido pretende mostrar as potencialidades da aplicagdo ndo oferecendo
todas as funcionalidades imaginadas. Estas sdo definidas na caracteriza¢do funcional da apli-

cacdo no ponto 4.6.

45 Resultados

Os resultados obtidos pelo protétipo sdo bastante positivos demonstrando a viabilidade deste
projecto. No entanto, os testes foram bastante limitados, ndo sendo possivel testar o prot6tipo
com um publico diferenciado e com um tempo de utilizacéo suficiente para o desenvolvi-
mento critico. Esta prevista para breve a construgdo de trés prototipos para distribuicdo nas
areas do teatro de marionetas, das artes performativas e da educagdo sendo que ja foram con-
tactados alguns dos receptores dos prototipos e que mostraram bastante interesse em partici-
par nos testes. SO assim sera possivel avaliar o verdadeiro impacto desta ferramenta em dife-
rentes areas com diferentes publicos.

O protétipo desenvolvido apresenta algumas limitagcbes de movimento e o seu desempenho
foi um pouco deteriorado com a introducdo de um modelo de marioneta bastante mais por-
menorizado do que os primeiros modelos. Também foi verificado que o controlo da marione-
ta pelo método de manipulacéo por fios se torna um pouco complexo, rapidamente ultrapas-

sado com algum treino, tal como qualquer jogo que necessite de alguma coordenagéo.
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Interfaces de Interacgao HCI
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Esquema 2 — Interfaces de interacgéo.

As limitacBes apresentadas pelo modelo do método de manipulagéo directa foram transpos-
tas com o modelo de manipulagdo por fios, complementando-se. Este modelo hibrido, para
além de alcancar uma liberdade de movimentos muito grande, permite a interac¢cdo com
varios utilizadores. Também o facto de se ter optado por produzir as articulagdes com elasti-
cos dotou toda a marioneta de uma dindmica prépria quebrando uma certa rigidez e monoto-
nia. Esta opcdo foi baseada na observagdo de muitas marionetas reais que por vezes com
apenas um controlo possuem varias articulagbes dindmicas que lhe imprimem uma persona-
lidade muito vincada, transmitindo toda uma energia vital. As expressdes faciais contribuem
igualmente para uma maior riqueza e definicdo da personalidade da marioneta, sendo a for-
ma mais simples de manipulacdo da marioneta. A conjugacéo de todos 0s elementos interac-
tivos na criacdo da animacdo em tempo real produz efeitos muito intensos, especialmente
porque exige bastante do utilizador que necessita de um grande controlo e coordenagéo.
Estes sdo alguns factores que podem motivar os utilizadores a apreciarem esta aplicacédo, de
forma a ultrapassarem as suas limitacGes. Alias, esta é uma aplicacdo que pode apresentar
resultados bastante imprevistos dado o nimero de variaveis relacionadas e de todo o univer-

so dinamico.

152



REALIZAGCAO DO PROJECTO

4.6 Caracterizacéo funcional da aplicacéo

Para além das funcionalidades elementares da marioneta virtual e da sua principal aplicacéo,
foram estudadas vérias possibilidades ao nivel de futuras funcionalidades, caracteristicas e
outras aplicacBGes. Neste processo de maturagdo nasceu o projecto aniMatic caracterizado
pela sua grande dimensdo e pela aplicacdo do conceito de marioneta virtual a um universo
um pouco mais alargado do que apenas ao um teatro de marionetas virtual, assim é pertinen-
te explicar e descrever as funcionalidades e aplicacfes previstas para o futuro deste projecto.
Todas as funcionalidades apresentadas foram previamente experimentadas na plataforma de
autoria.

O projecto aniMatic é transversal a varias areas culturais e a diferentes publicos, sendo
necessario desenvolver determinadas funcionalidades para cada uma em particular. Como
tal, o projecto foi concebido de um modo modular de forma a acoplar ou a separar mddulos
dependendo do objectivo da aplicacdo, seguindo a filosofia dos Legos. Para além de permitir
uma maior flexibilidade também possibilita o desenvolvimento de véarios mddulos em parale-
lo. O protétipo do projecto aniMatic enquadra-se num destes modulos que foram agrupados
em etapas de producdo correspondendo as varias fases do desenvolvimento de um projecto
de animacgdo, nomeadamente: a fase de pré-produgdo com os médulos de guido e de desenho;
a fase de produgdo, com os modulos performativo e de entretenimento; a fase de pos-
producdo com o modulo de montagem. Cada modulo possui varias funcionalidades respon-
dendo a diferentes processos de trabalho e criacdo. A estrutura proposta para a aplicacdo

baseada nos diversos modulos apresenta-se entéo da seguinte forma:

- Motor da aplicacdo
- Moddulo Guido

o0 Definigéo do guido, cenas e planos

0 Atribuicdo dos cendrios as cenas/set

o0 Atribuicdo das personagens as cenas/set

o0 Atribuicdo de aderecgos as cenas/set

0 Atribuicdo dos desenhos de luz/som e cdmara as cenas
- Mddulo de Desenho

0 Desenho/pintura de texturas

0 Desenho de luz

o Desenho de Camara
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0 Desenho de som
o Construcdo e desenho do cenario
- Mddulo Performativo
o Performance
o0 Ensaio
0 Televiséo
0 Animacao
- Modulo de Montagem
o Edicdo
0 Pos-producdo e efeitos especiais
0 Pré-visualizagdo
0 Exportacédo
- Mddulo de entretenimento
0 Treino de movimentos
0 Jogo da bola

0 Jogo do desvio

Os médulos sdo carregados externamente a partir do motor principal que faz a gestdo de
memoria, de processos e de comunicagdo entre 0s varios modulos.

A divisdo da aplicagdo em pré-producdo, producgdo e pos-producdo vai de encontro aos pro-
cessos de trabalho do cinema de animagdo, apenas 0 modulo de entretenimento sai fora desta
estrutura e dos processos de trabalho. Os contelidos desta divisdo seguem uma analogia ao
teatro de marionetas e a animacao digital procurando igualmente meté&foras para a interface.
Com o objectivo de segmentar os processos de desenvolvimento da pega de marionetas vir-
tual, apresenta-se esta estrutura na perspectiva de se constituirem equipas de trabalho com
tarefas especificas coordenadas por um agente educativo. O resultado destas experiéncias
permite criar competéncias técnicas e artisticas num ambiente colaborativo. Servem pois,
como um tubo de ensaio para experiéncias futuras, incentivando os utilizadores ao trabalho
em equipa, a métodos de organizacdo e planificacdo e acima de tudo a terem ideias e a con-

ceberem projectos.
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Esquema 3 — Organizagdo dos modulos da aplicacao.

Na base da aplicacdo encontra-se 0 modulo principal, o agregador de toda a informacéo, o
responsavel por carregar todos os restantes médulos e pela gestdo de memdria e dos recur-
SOS.

Existem vérias etapas no desenvolvimento total de um teatro de marionetas, estando associa-
das aos varios modulos que constituem a aplicagéo.

O primeiro passo a ser dado na construcdo de uma peca de teatro de marionetas virtual na
aplicagdo aniMatic é o da concepcao. Apesar de esta etapa ndo estar materializada na aplica-
cao, € essencial como ponto de partida para a planificacdo e organizacdo, devendo comecar
pelo desenvolvimento ou adaptacdo de uma historia. Partindo da histdria, definem-se as per-
sonagens, através da sua caracterizacdo, nhomeadamente o perfil fisico e psicologico e o seu
estatuto na narrativa. Posteriormente sdo definidos os aderegos e 0s cendrios e a sua relacdo
com a histdria. Outros elementos, como os apontamentos de sonoplastia, também sdo con-

templados na fase de concepcao.

4.6.1 Mdbdulo Guiao

A segunda etapa é o da construcdo de um guido, que se apresenta como a materializacdo da

fase da concepcao visto estar contemplado na aplicagdo como médulo “guido”. O guido ser-
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ve de orientacdo para todos os restantes processos, caracterizando-se pela organizacéo e pla-
nificacdo da informacdo dispersa na fase da concepcao. A historia € entdo dividida em cenas
devidamente numeradas e identificadas com um titulo. A cada cena sdo atribuidos aderegos,
cenarios, luzes, camaras, sonoplastia, didlogos, banda sonora e personagens derivados do
madulo de design.

Ficheing Editar Janéla

Gravar...
Imprimir...

Albribulos

[l cemaoa

ot
twzes | Luzes Set 01 *
Camarss  Chmaras Set 01 [W)
Senaplastia | 5075 da floresta  [W

Fig. 38 — Esboco do médulo “Guido”.

Existem algumas funcdes genéricas que se podem encontrar na maioria dos médulos, como
as funges de criar, abrir ou gravar. Neste médulo foi também introduzida a opcao de impri-
mir como forma de ajudar a orientar toda a equipa. Esta opc¢do permite imprimir em formato
guido, um formato vertical e sequencial para ajudar a leitura e a interpretacdo da narrativa
com todas as informagdes definidas no modulo. Como alternativa, é apresentado o formato
storyboard na perspectiva de suscitar a discussdo de ideias. Neste formato horizontal, cada
vinheta proporciona uma imagem representativa do primeiro plano de camara escolhido com
as respectivas personagens, por baixo de cada vinheta ilustrativa da cena existe um espago de
texto com todas as informagdes e atribui¢des e ainda um espaco reservado a observagdes. As
principais funcionalidades previstas para este médulo séo as de: introduzir e remover cenas;
trocar a sua ordem; associar uma imagem a cada cena; atribuir um titulo que podera ser apre-

sentado na performance como um separador; atribuir o conjunto de luzes (sets) de cdmaras e
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de sonoplastia a ser utilizada numa dada cena; escolher as personagens e as suas entradas e
saidas de cena; a atribuicdo de cenarios e 0s aderecos.

Este modulo esta dependente e relacionado com o médulo de desenho, podendo este ser tra-
balhado em paralelo numa primeira etapa por uma outra equipa utilizando outros computa-
dores, adequando-se portanto, a um espaco de aula com varios computadores e varias equi-

pas de trabalho.

4.6.2 M6dulo Desenho

O mddulo desenho é o espaco onde se concebe a iluminacdo, se define a localiza¢do das
camaras, onde se pinta e desenha as personagens e 0s cenarios e onde se faz o desenho de

som.

Ficheiro
Novo
Abrir...

Editar Janela

Design

Fechar... Camara Som Personagens =~ Cenarios

Gravar...

Intensidade IZI Luz | Spot.01 m

Fade IN (seg) IZI Cone ( :I ambiente @ spot

| I o |
FadeOUT(seg) 5

! Transicio X —

teclado

@®
@®

P— =<

Animar Simular Criar Apagar

Fig. 39 — Eshoco do modulo de desenho

Foi idealizada uma separacdo de fungdes neste médulo de forma a separar tarefas permitindo
a um membro da equipa conceber o desenho de luz enquanto outro esta a no mesmo periodo
e em outro computador a criar 0s movimentos de cdmara.

Foi criado um simulador em trés dimensdes para facilitar o posicionamento dos diversos ele-

mentos no espaco. Este simulador caracteriza-se por trés faces de um quadrado com elemen-
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tos simbolicos do que se esta a manipular (luzes, cdmaras, sons); o simulador reage em tem-
po real as diferengas produzidas na luz.

Foi adoptado um modelo tipo “sets” que constituem um conjunto de definigdes e atributos
para uma ou mais luzes, cdmaras, sons, cenarios e aderecos. Estes “sets”, identificados com
um nome anico e limitados em nimero, estdo relacionados com as cenas no mddulo guido
ficando a disposicéo da equipa no momento da performance. Desta forma, o utilizador deve-
r4 atribuir as teclas accdes de luz, cAmara, som ou cenarios previamente registados, podendo
uma tecla accionar uma nova disposicéo de luzes, enquanto uma outra tecla podera accionar

uma textura sonora.

4.6.2.1 Desenho de luz

No desenho de luz, o utilizador tem a disposicdo uma série de funcBes para criar 0 ambiente
necessario a descricdo da narrativa. Estas fungGes sdo: a de criar, eliminar ou copiar luzes;
definir o tipo de luz, podendo ser uma spot ou uma luz ambiente; os atributos da luz, como
por exemplo a definicdo da cor, a intensidade ou o cone de luz; a forma de aparecer e desa-
parecer (fade infout), estes parametros sdo introduzidos em valores numéricos corresponden-
tes ao nimero de segundos da ac¢do, podendo ainda ser adicionado os pardmetros de acele-
racdo e desaceleracdo (ataque ou envelope) como forma de dar mais dindmica e quebrar com
a linearidade do movimento; a funcéo de transicdo de luz de um estado para outro é parame-
trizada igualmente em segundos e permite misturar a luz no estado anterior com o préximo
estado. O designer de luz pode igualmente animar as luzes individualmente para criar ciclos
de luz ou situacGes repetidas de iluminacdo, como por exemplo o de criar um ambiente de
trovoada, que pode ser gerado através da animagdo do atributo da intensidade de luz como
meio de provocar flashs como um strobe. Grande parte dos parametros de luz podem ser
animados, incluindo a translacdo e a rotacdo da propria luz. Assim, para criar 0 movimento
de uma sirene, o utilizador poderia criar trés luzes de cores diferentes na mesma posi¢do mas
com orientagdes diferentes, essas luzes seriam do tipo spot com uma grande abertura do cone
de luz, as trés luzes seriam animadas com 0s mesmos valores no parametro da rotacdo sobre
0 eixo do X. Este mddulo de desenho permite simular o comportamento das luzes, cdmaras,
sons, cenarios e aderecos em tempo real mesmo que animados, para fazer um ensaio da ani-
macdo e assim verificar os tempos de entrada dos elementos existe uma opc¢do chamada

“simulagdo”.
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Este sistema de animacéo foi simplificado, possibilitando apenas a criacdo de duas chaves de
movimento, podendo ser em ciclo ou em uma Unica passagem, ndo tendo sido previsto a
implementag&o de sistema de barra temporal nem de curvas de animagdo. Para movimentos
mais livres e improvisados foi idealizado um sistema geral de animacéo que é partilhado
pelas luzes, cAmaras, sons, cenérios e aderecos, aqui designado por animatron. Este sistema
permite animar em tempo real alguns atributos, na maioria dos elementos esses atributos sdo
a translacdo e a orientacdo, podendo em casos particulares animar outros atributos. O sistema
animatron baseia-se na animacao individual dos elementos e para que isso aconteca é neces-
sério identificar e seleccionar os elementos dentro de um “set”. Esta selec¢do é efectuada
através da combinacdo de teclas. Imaginando por hipétese que, o primeiro “set” de luz tinha
sido atribuido a segunda cena de uma peca e que tinham sido definidos quatro conjuntos de
luz para este “set” atribuindo as teclas 1, 2, 3 e 4. No mddulo performance quando a pecga
entrasse na segunda cena, as luzes responderiam ao ““set” atribuido aparecendo na configura-
¢do desejada com ou sem animacdo. A partir deste momento o utilizador poderia carregar
nas teclas 2, 3 ou 4 para mudar a configuragdo das luzes e, se carregasse em simultdneo com
a tecla Control, o utilizador acederia a uma dada luz individual dentro do *“set”. Assim, caso
o0 utilizador fizesse, por exemplo, a combinacdo de teclas “CTRL-1" (estando o primeiro
“set” escolhido) a aplicagdo iria aceder a primeira luz do primeiro “set” podendo depois
accionar a tecla do animatron. Esta tecla iria possibilitar animar a luz em tempo real na
translagdo através das teclas de cursor ou um outro dispositivo configurado como por exem-
plo um gamepad, poderia também orientar a luz através da combinagdo de teclas CTRL-
cursor ou gamepad. No caso das luzes, seria igualmente possivel animar a intensidade de
cada luz através da combinacéo de teclas SHIFT-cursor para cima ou para baixo. No caso de
uma camara, a mesma combinacdo de teclas actuaria sobre os pardmetros de aproximacao

(zoom in/out), enquanto que no som actuaria sobre o parametro de volume.

4.6.2.2 Desenho de camara

Tal como no desenho de luz, a configuragdo e definicdo das camaras apresenta-se com um
simulador para ajudar a posicionar devidamente as objectivas. Os “sets” de cAmara permitem
ao realizador escolher através do teclado, durante e ap6s a performance, qual a cAmara activa
gue esta a filmar. Estes “sets” sdo conjuntos de camaras devidamente posicionadas, configu-
radas e associadas a cada cena. As principais configuracdes sdo: a da definicdo da lente a

utilizar, por exemplo uma lente de 35mm; as transicGes de camara, podendo ser por corte
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(cut), por dissolvéncia (dissolve), ou por fade; o alvo dindmico, desta forma é possivel fixar
o0 alvo da camara na face de uma marioneta ou adereco, acompanhando assim o seu movi-

mento automaticamente.

4.6.2.3 Desenho de personagem

Por outro lado, o desenho de personagens é apresentado de uma forma um pouco diferente
do desenho de luz e cdmara. A janela do desenho de personagens apresenta uma configura-
cdo mais direccionada ao desenho, com um navegador para aceder a biblioteca de marione-
tas, umas quadriculas para as expressoes faciais, uma grelha para o corpo, um simulador com
a aparéncia da marioneta em trés dimensGes e uma pandplia de ferramentas de desenho. O
utilizador deverd em primeiro lugar escolher uma marioneta para intervir. A partir do
momento em que escolhe uma marioneta da biblioteca sdo preenchidos os quadros com as
varias expressdes faciais e a grelha com o corpo da marioneta. Estes elementos sdo texturas
bidimensionais ligadas ao corpo em trés dimensdes. Desta forma, é necessario ter alguma
atencdo a forma como a textura cobre o corpo. Para pintar o corpo da marioneta, o utilizador
devera fazé-lo dentro dos limites apresentados pelos poligonos; tudo o que for pintado fora
dos limites ndo sera apresentado no simulador. Também o facto de as texturas envolverem
uma forma tridimensional significa que as extremidades se tocam, sendo necessario ter
algum cuidado para que ndo existam desfasamentos. Para fazer a sua intervencéo o utilizador
tem & disposi¢do uma série de ferramentas de desenho (l&pis, pincel, linha, cor, etc.) e de
edigdo (seleccdo, copiar, apagar, mover).

O processo de desenho e pintura das expressdes faciais € um pouco mais complexo. O facto
de existirem vérias expressdes para possibilitar o sincronismo labial e ajudar a dar expressi-
vidade a marioneta, implica que o utilizador tenha de intervir numa série de imagens. No
entanto, para ajudar este processo, é disponibilizado em transparéncia uma imagem de refe-
réncia da expressdo em causa. O utilizador tera de trabalhar a boca e os olhos em quadriculas
separadas devidamente alinhas para ajudar a uma visualizacdo mais completa. Este método
permite a aplicagdo optimizar os processos de shading (atribuicdo de materiais) conseguindo
combinar bocas com olhos diferentes. O utilizador devera simular a sua interven¢do com
alguma frequéncia e para testar as expressfes faciais foi disponibilizado igualmente um
simulador de sincronismo labial. A aplicacdo também aceita imagens provenientes de fontes
externas para serem associadas tanto ao corpo como as expressdes faciais. Desta forma, as

texturas podem ser geradas de formas diferentes, podendo ser de origem fotogréfica, ou
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desenho a médo; em ambos 0s casos sera necessario uma digitalizacdo para o computador. Os
ficheiros de imagem devem obedecer a alguns critérios estipulados pela aplicagdo para serem
aplicados a marioneta.

Este foi um meio encontrado para superar alguma limitacdo e que potencia a criatividade.
Também possibilita trazer alguns trabalhos manuais para dentro do espaco virtual, tal como
recuperar e reciclar alguns materiais direccionando-os para a aplicacdo. Com esta abordagem
0 objectivo é o de aproximar o espaco real do espaco virtual, partilhar experiéncias em varios
processos, experimentar solucdes inovadoras e acima de tudo conjugar varias equipas com
métodos diferentes. Esta multiplicidade de olhares e pensamentos contribui para a cria¢do de

pecas bastante ricas e diferentes do comum.

4.6.2.4 Desenho de cenario

O desenho de cenarios e aderecos é constituido pela construcdo de superficies e pelo seu
preenchimento. Para construir as superficies estdo disponiveis algumas representaces de
solidos poligonais, tais como os paralelepipedos, as esferas, as piramides, os tubos e os pla-
nos. As dimensdes por defeito destas superficies podem ser alteradas antes de serem criadas
alterando os parametros do tamanho, ou posteriormente transformadas através do escalona-
mento proporcional ou variavel da forma. Estas superficies devem ser posicionadas devida-
mente no espago tridimensional com uma certa orientacao, sendo possivel construir um cena-
rio com varios planos de profundidade. Os aderecos sdo também dotados de propriedades
fisicas dindmicas como as do atrito ou da massa, provocando toda uma cadeia de relagfes e
interacgBes com outros objectos e com as proprias personagens. A deteccdo de colisdes é
efectuada para todos os objectos, personagens e cendrios apresentados na cena. Esta sera
uma das propriedades mais significativas e que mais contribuird para despoletar novas abor-
dagens de interac¢do. Com estas propriedades o utilizador pode criar jogos de accdo/reaccdo
com as suas relacBes de causa e efeito. Podendo mesmo atirar objectos para dentro de cena
tendo as personagens como alvo, como se de um jogo de “tiro aos patos” se tratasse. A per-
sonagem pode dar um pontapé a uma bola que por sua vez acerta na perna de uma outra per-
sonagem que reage de imediato. Os aderecos com alguma massa que sejam colocados sus-
pensos em altura, caem imediatamente quando se inicia a performance devido ao efeito da
gravidade. A massa é igualmente determinante na relacdo de movimento e de forca entre os

objectos, provocando o movimento a uns e, a mudanca de trajectéria a outros.
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Para preencher as superficies existe uma area de desenho com ferramentas especificas de
desenho e pintura e uma ferramenta particular de preenchimento com padrdes previamente
definidos para ajudar a criar texturas, como por exemplo a textura de uma cortina ou a textu-
ra da madeira. Na area de desenho esta disponivel uma borracha, que actua sobre o parame-
tro da opacidade, aumentando a transparéncia da textura. Assim o utilizador pode apa-
gar/pintar uma zona de preenchimento como se estivesse a remover parte da propria geome-
tria. Por omissdo, a area de desenho comega completamente transparente; a medida que o
utilizador vai pintando, vai aumentando a sua opacidade. Esta propriedade permite criar for-
mas ndo geométricas aumentando consideravelmente as possibilidades de construcdo contri-
buindo igualmente para uma maior expressividade. Assim, o utilizador poderia por exemplo
criar facilmente uma arvore para o cenario através da construcdo de um plano bidimensional
e do desenho e pintura da mesma, comegando por exemplo por desenhar o contorno do tron-
co e da copa da arvore para em seguida preencher automaticamente com a ferramenta de
preenchimento o interior dos dois contornos com as respectivas cores. Tudo o que estiver
para fora do contorno e do respectivo preenchimento fica em transparéncia. Este foi um meio
encontrado para tornar possivel varias camadas de cenario em planos diferentes como com-
posicdo global do cenéario como forma de criar profundidade de campo. Tal como no dese-
nho de personagens, podem ser carregadas imagens externas derivadas de outras aplicacfes
informaticas de desenho digital ou através de processos de digitalizagdo de imagens captura-
das do real. Mais uma vez, € de salientar a possibilidade de introduzir processos de constru-
¢do manual de cenérios e adere¢os na aplicacdo como forma de aumentar a expressividade e
experimentar novas abordagens, tendo apenas a imaginacgdo como limite.

Tal como no desenho de luz e cdmara, é possivel accionar animagfes pré-gravadas ou o sis-
tema animatron durante a performance. A animacdo gerada neste modulo serve para criar
pequenos ciclos de animacgdo, como por exemplo a rotagdo continua do sol, ou a animacao
do mar. Este Gltimo poderia seria animado em véarias camadas geradas a partir de planos
bidimensionais com um preenchimento de umas ondas. Estas camadas posicionadas em pro-
fundidade seriam animadas em sentido contrério umas das outras criando um desfasamento
no movimento. Esta é uma técnica de animacao adaptada a um contexto virtual, que demons-
tra a viabilidade dos principios e métodos tradicionais numa realidade virtual. Também
podem ser definidas as animacdes de entrada de aderecos ou de elementos do cenério, por
exemplo a saida do sol para a entrada da lua. Mesmo a entrada de todo o cenario em bloco
pode ser animado como transi¢do de um set para o outro, possibilitando efeitos de mudanga

de cenério semelhantes aos dos pequenos teatros de fantoches onde os elementos séo coloca-
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dos com as méos. No desenho de cendrios esta também contemplada a possibilidade de car-
regar ficheiros Shockwave Flash como forma de animagdo de maltiplos elementos num uni-
co plano aumentando as possibilidades de intervencao.

A construcado, posicionamento, orientagdo e manipulacdo da geometria é simulada em tempo
real, mas para visualizar uma textura na respectiva forma é necessario atribuir essa textura a
geometria e activar 0 modo de visualizagdo de texturas, tal como para simular os comporta-
mentos dindmicos dos objectos e experimentar a animacao dos Vvarios elementos é preciso
activar a funcéo simulacéo.

O desenho de som apresenta-se bastante simplificado, podendo o utilizador atribuir um ou
mais sons a um dada tecla, até um maximo de oito teclas e posiciona-los no espago através
dos parametros de volume e balan¢o de forma a criar mais dindmica recriando certos
ambientes para cada cena. Os sons podem ser animados previamente ou durante a perfor-
mance com o sistema animatron registando a deslocacao no espaco através da animagéo dos

pardmetros de balanco e volume.

4.6.3 Modulo Performativo

Depois da primeira etapa completa, passa-se para a producdo propriamente dita. Esta é carac-
terizada pelo médulo performativo, o mais importante de todos. Toda a aplica¢do orbita em
torno da performance em tempo real, existindo trés tipos de performance: o0 modo ensaio, 0

modo performance teatral e 0 modo televisivo.

4.6.3.1 Performance Teatral

O modo de performance teatral tem como objectivo a produgdo de uma peca de teatro de
marionetas completa em tempo real. Este modo possibilita a uma equipa de trabalho ou a um
Unico elemento apresentar uma pega virtual organizada em cenas previamente estabelecidas
no modulo guido.

As cenas sdo iniciadas pelo elemento da equipa que assume as funcbes de opera-
cdo/realizacdo e, as transigdes de cena podem acontecer através do apagar das luzes, de uma
cortina ou até de um elemento grafico do cenério que cobre todo o palco num dado momen-
to, podendo ser introduzido o titulo da cena seguinte. Portanto, o inicio e o fim de uma cena
sdo controlados por um elemento que também acciona a entrada de cena das personagens,
aderecos e cendrios. Este elemento é fundamental para o desenrolar da peca, ele é responsa-

vel por controlar as luzes, as cAmaras, 0s sons, 0s cenarios e 0s aderecos. Também esta
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encarregado da animacdo em tempo real de varios elementos através do sistema animatron,
podendo ser atribuido um outro dispositivo como um gamepad para controlar este sistema
facilitando a animac&o. A complexidade destas funcdes e tarefas pode no entanto ser reparti-
da por varios elementos caso sejam ligados mais teclados ao computador. Esta é uma forma
simples de contornar esta questdo e integrar um maior nimero de participantes como forma
de envolver toda a equipa no momento da performance. Também € importante dizer que a
complexidade destas operac@es esta relacionada directamente com a estrutura da peca e com
0 namero de elementos disponiveis durante as cenas, ou seja, uma pega pode ter apenas uma
personagem e ser constituida por uma Unica cena, com apenas um cenario e uma luz, ndo
sendo neste caso necessario nenhum operador.

O elemento imprescindivel na producdo da peca é o manipulador da marioneta virtual, o qual
pode controlar uma série de ac¢des, nomeadamente a da operacdo de cena. O manipulador
ou marionetista tem & sua disposicao trés dispositivos de controlo da marioneta: o rato, para
a manipulacdo directa ou varetas; o gamepad, para controlar o comando dos fios; o microfo-
ne, para produzir as expressdes faciais e o respectivo sincronismo labial. O manipulador
pode controlar estes dispositivos em simultaneo ou estes podem ser controlados por varios
elementos, sendo esta a opcao ideal para se alcancar em movimentos e expressées de elevado
detalhe. Controlar um gamepad e um rato em simultaneo é uma tarefa complicada e exige
alguma coordenacdo. No entanto, manipular uma marioneta virtual com trés elementos tam-
bém requer alguma coordenagdo. E de notar que quando estdo mais marionetas em cena s6 é
possivel a manipulacdo directa (através do rato como dispositivo de controlo) de uma mario-
neta de cada vez, isto faz com que o elemento que controla este dispositivo passa a intervir
em todas as marionetas. Para além destas, também controla os aderegos moveis, podendo
assim, atirar uma bola para o palco, deslocar uma caixa ou dar movimento a um péndulo.

A peca pode ser filmada para mais tarde vir a ser editada ou publicada, sendo esta filmagem
é disponibilizada para todas as cAmaras configuradas. Também se pode fazer uma pausa para
recomecar mais tarde, ou mesmo gravar a actuacdo até um dado momento em ficheiro para

gue mais tarde seja retomada.

4.6.3.2 Performance Televisiva

A performance televisiva apresenta uma configuracdo diferente da performance teatral e tem
como objectivo a inser¢cdo de marionetas virtuais em espacos reais através da técnica de

chroma keyer. Esta técnica é muito utilizada em televisdo e cinema para colocar personagens
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em cendrios diferentes, podendo estes ser reais ou virtuais. Para se obter o chroma keyer ¢é
necessario que o cenario seja substituido por um fundo de cor plana uniforme e homogénea,
geralmente azul ou verde puro, para ser posteriormente substituido por um outro canal de
imagem. Esta substituicdo ou mistura pode acontecer em tempo real para eventos em directo
como 0s noticiarios ou em pds-producdo para um melhor controlo. Existem algumas condi-
¢Oes para se conseguirem bons resultados com esta técnica, sdo elas: a boa iluminagdo do
fundo, sendo necessaria uma iluminag¢do completa e homogeénea; o recurso a luz de recorte
das personagens de forma a distancia-la do fundo; evitar cores semelhantes as do chroma nas
personagens e evitar materiais que possam reflectir a cor do fundo. Portanto, para adaptar
esta técnica a aplicacdo seria necessario utilizar uma cor plana verde ou azul como fundo e
impedir que ndo existissem proximidades cromaéticas nas personagens ou aderecos que
entrassem em campo.

Este modo pode ser utilizado para introduzir personagens animadas por cima de imagens
reais, como as de um noticiario, ou por cima de imagens virtuais como as de um filme de
animacéo, em ambos o0s casos a aplicacdo permite trabalhar a luz para ajudar a insercdo da
personagem no ambiente, também é possivel configurar as cdmaras para obter o0 mesmo efei-
to de deformacéo de lente, ou 0 mesmo movimento de camara existente nas imagens de des-
tino.

Uma outra caracteristica importante deste modo é a forma como é gerado o sinal audiovisual,
podendo este ser directo ou indirecto. O sinal directo pressupde uma saida especial de video
e audio devidamente configurada e calibrada sendo adaptavel a emissdes em directo como no
caso dos noticiarios. Enquanto que o sinal indirecto seria gerado para um ficheiro de video
linear compativel com as aplicaces de edi¢do ndo lineares e em formato standard de broad-
cast em sistema PAL a 720x576 pixels a 25 fotogramas por segundo (fps), ou em sistema
NTSC a 720x480 pixels a 30 fps. Estas também seriam as especificacBes para a saida de
video em tempo real, no entanto teria de ser configurado o canal de saida e o respectivo dis-
positivo, podendo este ser efectuado através de uma placa com uma saida standard nos
meios televisivos do tipo SDI (Serial Digital Interface) com uma razdo de transferéncia de
informacdo na ordem dos 270 Mb/s [55], sendo neste caso necessario a geragcdo de um sinal
de sincronismo entre a imagem video e o audio.

Para este modo a aplicagdo disponibiliza uma interface baseada em multiplos ecras através
da utilizacdo de janelas. Esta interface também pode ser utilizada na performance teatral ao
vivo caso existam mdaltiplos dispositivos video. A esta interface particular chamamos de

“performance ao vivo” e basicamente assenta na possibilidade de utilizar um outro dispositi-

165



REALIZAGCAO DO PROJECTO

vo de saida visual, podendo este ser um projecto, um monitor, uma televisdo ou uma saida
especial para emissdo em formato standard televisivo (broadcast). Esta interface caracteriza-
se pela separacdo entre a projeccao e o controlo, passando a projeccao da peca a ser efectua-
da numa ou mais saidas dedicadas sem interferéncias, enquanto que o controlo passa a ocu-
par outros dispositivos disponiveis apresentando-se em um ou mais ecrds com varias janelas,
em que pelo menos uma é o espacgo da performance e que € espelhada no dispositivo de pro-
jeccdo.

Assim, a aplicacdo passa a contemplar varias janelas passiveis de ser configuradas com o
objectivo de fornecerem algumas informacGes e opcdes adicionais. Destas, destaca-se a jane-
la da régie que inclui vérios pequenos monitores com uma visdo das camaras configuradas
numa analogia as régies de televisdo; assim, o operador/realizador pode ter uma no¢do con-
creta do que se esta a passar em cada camara e assim escolher a que mais lhe convém. Uma
outra janela evidencia certas semelhancas com uma mesa de mistura dudio, com Varios
faders, potenciémetros e botdes para controlar o dudio, permitindo uma mistura de dudio em
tempo real ajustado as necessidades. A janela dos aderecos pode ser bastante util numa per-
formance ao vivo onde por vezes o0 improviso reina e sao necessarios alguns objectos ndo
contemplados na preparagdo do guido. Também os cenarios podem ser alterados através de
uma janela especifica. Algumas janelas estdo orientadas apenas para 0 modo performance
televisiva, sendo uma delas a janela de timecode que permite visualizar o tempo sincrono que
esta a ser gerado ou capturado. Uma outra janela especifica da performance televisiva é a
janela de cor que possibilita alterar a cor do fundo (chroma keyer) em tempo real e apresenta
os valores de crominancia e luminéncia como forma de evitar superar os valores maximos

permitidos em televisao, sendo possivel calibrar estes valores em termos globais.

4.6.3.3 Ensaio

O modo ensaio tem como objectivo o utilizador poder experimentar livremente a manipula-
¢do das marionetas, experimentar os elementos definidos na pré-producéo e ensaiar as cenas.
Este modo apresenta uma interface com varias janelas semelhante ao da “performance ao
vivo” orientadas a pré-producdo. Desta forma podem ser ensaiados os sets de luz, cdmara e
som, podem ser testados 0s cendarios e 0s aderecos, podem ser experimentadas as persona-
gens com as suas texturas, podem ser accionadas as animacdes como forma de definir os
tempos de ac¢do, entre muitas outras experiéncias. Neste modo sdo disponibilizadas as jane-

las da pré-producdo de forma a ser possivel alterar algum aspecto que nado esteja devidamen-
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te ajustado. O utilizador pode por exemplo a qualquer momento alterar o desenho da mario-
neta que esta a manipular, bastando carregar no botdo de actualizar para que a sua alteracéo
se reflicta na janela da performance. Estdo também disponiveis as janelas da performance ao
vivo como forma de o utilizador ensaiar o seu funcionamento. Numa situacdo em que a
marioneta virtual contracena com um actor real, o ensaio da performance em conjunto é fun-
damental, até porque o desenho de luz do teatro de marionetas virtual pode ser adaptado a
condizer com o do teatro real e assim a luz que esteja a incidir no actor real num dado espaco

pode ser simulada como a sua continuag¢ao no espaco virtual.

4.6.3.4 Animacéao

O modo animagéo esta direccionado a animagédo digital e tem como objectivo principal a
producdo de animagGes para serem integradas em filmes de animacdo ou a produc¢éo de ani-
macdes para serem integradas em storyboards animados. Este modo baseia-se no modo tele-
visivo, podendo ser utilizado com um Unico dispositivo de saida visual. A grande diferenca
deste modo para 0s anteriores € o poder navegar no tempo da animacao e assim poder voltar
atras no tempo para rever, corrigir ou adicionar movimentos e saltar para a frente no tempo
até ao ultimo momento registado. Esta navegacdo é feita através de uma barra temporal
(timeline) disponibilizada na interface com indicagctes dos pontos-chave da animacéo (key-
frames). Para se concretizar esta funcionalidade é fundamental o registo das alteracfes de
comportamento dos elementos em cena que sdo despoletados pela interaccdo do animador.
Este modo aplica o conceito de animagdo por camadas a que chamamos por analogia de
animagéo cebola com o objectivo de produzir animacGes altamente detalhadas. Estas podem
ser aplicadas num universo de tempo néo linear, como por exemplo em programas de televi-
sdo gravados, filmes de animacdo ou principalmente em esbocos de animacgéo na fase de
producdo como nos “animatics”. A aplicacdo em storyboards animados podera ser uma van-
tagem assinalavel em futuras produgdes de cinema de animagdo. Também a utilizacdo deste
modo em fases de discussao de ideias (brainstorming) podera ser uma mais valia, sendo pos-
sivel simular e demonstrar alguns movimentos que se pretendam. Esta podera ser, portanto,
uma das aplicagcdes mais interessantes em ambientes profissionais. Um exemplo da aborda-
gem do animador a animacao por camadas poderia comecar pela animacédo global da mario-
neta através da manipulacdo do comando e dos fios que a sustentam e movimentam deslo-
cando-a no espaco, esta manipulacao seria efectuada com o gamepad. Posteriormente o ani-

mador poderia voltar atras no tempo para animar 0s membros da personagem através do
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recurso & manipulacdo directa com o rato. Por fim e voltando novamente atras no tempo o
animador poderia dedicar-se apenas as expressdes faciais atraves do registo de voz.

Este € um bom método para se conseguir animagdes mais complexas e pormenorizadas redu-
zindo a taxa de erro normal na animag&o performativa.

E ideal para se criar “animatics” para filmes de animag&o. Assim, o realizador podera ver um
esbogo da animag&o de uma personagem.

Podem ser utilizadas algumas funcionalidades da performance televisiva como forma de
integracdo com a imagem final, sendo possivel manipular cdmaras e luzes e assim produzir
0s planos mais proximos do desejado pelo realizador. Neste modo € possivel colocar como
fundo o esbogo do storyboard e assim animar tanto as personagens como 0 proprio cenario

obtendo como resultado um “animatic” finalizado com referéncias de timecode.

4.6.4 Moédulo Entretenimento

O modulo entretenimento foi especialmente desenhado para descontrair e estd um pouco fora
dos processos de trabalho até entdo definidos. Este modulo devera servir de introducéo a
todos aqueles que experimentam a aplicacdo pela primeira vez. Este mddulo possui duas ver-
tentes; os jogos e o treino de movimentos. No entanto, todos 0s modos de entretenimento
possuem pontuacdo de desempenho e assim o proprio treino de movimentos pode ser consi-
derado um jogo.

O treino de movimentos tem como objectivo o aperfeicoamento da técnica do utilizador na
animagdo da marioneta. Neste modo sdo apresentadas duas marionetas lado a lado. Uma
marioneta serd manipulada pelo utilizador e a outra, com autonomia, apresenta-se como cice-
rone desafiando o utilizador a imitar os seus movimentos. Desta forma o cicerone vai pro-
pondo ao utilizador que este tente repetir os seus movimentos e para isso dispbe de um limite
temporal. Para cada movimento efectuado existe uma pontuacdo de desempenho e a medida
gue se vai avangado nos desafios estes vdo ficando mais dificeis de reproduzir.

Uma outra aplicacdo da marioneta virtual sdo 0s jogos e neste segmento pretende-se demons-
trar uma nova relacdo entre o jogador e 0 boneco que o representa. Ao contréario dos bonecos
classicos com animacdes previamente gravadas das respectivas ac¢fes, a marioneta virtual
permite ao utilizador controlar um boneco completamente articulado que responde em tempo
real com comportamentos relacionados com o0 meio ambiente. Esta podera ser uma pequena
contribuicdo para uma nova abordagem ao desenvolvimento de jogos de computador. Bene-

ficiando do motor tridimensional incorporado e do sistema de dindmicas com controlo de
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colisdes, foram concebidos dois jogos muito simples mas que poderdo deliciar os mais cépti-
cos das marionetas, 0 jogo da bola e o jogo do desvio. O jogo da bola é basicamente um jogo
de grandes penalidades, com uma baliza, uma bola e duas marionetas. Este jogo pode ser
jogado com um ou dois jogadores. No caso de apenas um jogador, este controla a marioneta
gue marca a grande penalidade, podendo recorrer a manipulacdo directa ou por fios para dar
0 pontape; a marioneta que representa o guarda-redes € controlada pelo computador. No caso
de dois jogadores, 0 guarda-redes passa a ser controlado pelo outro jogador, podendo igual-
mente controlar a marioneta com o rato ou com o0 gamepad.

O jogo do desvio apresenta apenas uma marioneta no centro do ecrd e o objectivo é desviar-
se de umas laminas que percorrem o espac¢o. O jogador para se desviar destas laminas pode
baixar ou subir a marioneta, ou desviar-se para os lados. A medida que se vai progredindo no
jogo, as laminas vao aparecendo com maior frequéncia e com uma maior velocidade, poden-
do aparecer mais do que uma lamina em simultaneo, tornando a tarefa do jogador mais difi-

cil.

4.6.5 Modulo de Montagem

O modulo de montagem enquadra-se na fase de pos-producdo agregando as funcBes de
visualizacdo, edicdo, efeitos especiais e exportacdo. A interface deste modulo apresenta
semelhancas com outras aplicagdes de edi¢do nédo linear contemplando dois monitores, uma
biblioteca de elementos, uma barra temporal, uma janela com efeitos e transi¢bes e varias
ferramentas e opgdes. Neste modulo o utilizador assume o papel de editor podendo escolher
a peca ou as pecas que pretende trabalhar através da sua importacdo para a biblioteca. Esta
também pode receber ficheiros de audio, de imagem ou até mesmo animacdes em Flash.
Todos estes elementos podem ser visualizados ou escutados no monitor de visualizagdo
generico e inseridos na barra temporal, para isso o editor pode marcar o intervalo que pre-
tende usar no monitor de visualizagdo e enviar para a barra temporal através das funcbes de
insercdo (insert) ou de substituicdo (overwrite).

A barra temporal é constituida por camadas de video e camadas de audio que podem ser adi-
cionadas ou apagadas. Quando um elemento é colocado na barra temporal ele assume o
aspecto de um bloco que pode ser encurtado ou alongado dependendo da sua duragdo, pode
ser copiado e repetido, movido no tempo ou simplesmente apagado. Os efeitos de audio e
video podem ser aplicados aos elementos individuais da barra temporal ou a todo o filme.

Estes efeitos de pds-producdo permitem por exemplo colocar um filtro de cor por cima da
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imagem para criar um efeito de filme antigo, colocar um efeito de reverberacdo no canal da
voz ou fazer uma normalizagdo dos volumes. Os efeitos de transigdo permitem passar de um
elemento para outro sem ser por corte, podendo ser por um efeito de dissolvéncia ou de um
flash de cor, entre muitos outros. Os efeitos de transicdo também se aplicam aos canais de
som podendo ser aplicado um efeito de crossfade para unir dois sons.

Os elementos na barra temporal s&o visualizados no monitor principal que pode ser espelha-
do para um outro dispositivo visual. Elementos como imagens ou animag6es podem ser inse-
ridos para funcionar como separadores ou até mesmo como blocos de conteldo relacionado
com a historia. No caso de uma peca gravada no modo de performance televisiva, é possivel
substituir o fundo por uma imagem ou animacgao e assim produzir uma composicdo final. As
vozes também podem ser dobradas directamente na edicdo, existindo para isso uma op¢éo
especifica de gravagdo que reproduz o filme enquanto regista a entrada de microfone e assim
permite aos actores de voz terem uma munig&o visual do filme e uma referéncia sonora das
vozes para o0s ocultadores.

Quando é inserida na barra temporal uma performance teatral ou performance televisiva
ficam activos quatro pequenos monitores numerados com a visualizagdo das camaras, sendo
possivel escolher qual a cAmara activa num dado momento. Para simular o ambiente de uma
régie as camaras podem ser seleccionadas e registadas em tempo real, para isso basta accio-
nar o botdo de gravacdo que o filme comeca a ser reproduzido e carregando nos nimeros dos
monitores as camaras sdo seleccionadas. Podem ser igualmente alterados outros parametros
registados na performance, como é o caso das luzes e dos sons.

O processo de edicdo passa portanto por carregar os diversos elementos para a biblioteca,
colocé-los no monitor de visualizagdo para marcar o respectivo intervalo, inseri-los na barra
temporal com ou sem transicao e efeitos, ajustar todos os valores para produzir o filme final.
A peca pode terminar com a apresentacao de uma ficha técnica que pode ser inserida a partir
de uma imagem ou de uma animacdo em Flash. Quando o filme esta terminado passa-se a
fase de exportacdo ou publicacdo em formato video linear. A janela de exportacao permite ao
utilizador escolher entre dois formatos de ficheiros de video, em sequéncias de ficheiros de

imagem ou dois formatos de audio.
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5 Conclusao

A animacdo digital atingiu um patamar de producdo de elevada qualidade, conquistando os
mercados do entretenimento e estando actualmente a penetrar em mercados como o da edu-
cacdo. Por outro lado, a animacao digital em tempo real tem sido alvo de grandes investi-
mentos apresentando-se como aposta no mercado dos jogos, da televisdo e nas artes perfor-
mativas. Isto deve-se em grande parte ao desenvolvimento tecnoldgico que possibilitou a
utilizacdo de determinados recursos em tempo real, como a utilizagdo de motores de dindmi-
cas.

Este projecto posiciona-se dentro deste contexto de multiplicidade de aplicages da anima-
cdo digital, apresentando-se como uma ferramenta diferente na animacdo de bonecos articu-
lados. Como desafio para o desenvolvimento de uma ferramenta como esta encontravam-se
aspectos como a liberdade de movimentos e a utilizagdo de dispositivos de interac¢do gené-
ricos e acessiveis, como o rato e 0 gamepad. A proposta para ultrapassar estes desafios foi o
de construir uma marioneta virtual. Foi entdo iniciada uma investigagéo aprofundada sobre
as marionetas, a animagéo e as tecnologias de forma a encontrar a direccdo mais acertada.

Na reflexdo e estudo das marionetas verificou-se que a sua histéria é marcada por muitas
incertezas, talvez por ser considerada uma arte popular ndo tendo direito a registos literarios.
O seu conhecimento é transmitido de mdo em mao, de geracdo em geracdo, distorcido e
enriquecido pela comunicagdo mas que ndo deve ser perdido. A sua evolucdo tem alimenta-
do alguma polémica quanto a sua verdadeira identidade e organizacao, sendo necessario cla-
rificar a sua posigédo face aos novos desafios. A marioneta pode ser considerada no sentido
lato uma representa¢do ou uma mascara, potenciando a sua aplicacdo a uma esfera bastante
genérica, especialmente numa época onde se fala tanto em “avatars”. E importante acompa-
nhar a mudanca e a evolucdo da sociedade alterando o paradigma das marionetas e adaptan-
do-0 a novas realidades. Apesar de no passado ter ocupado um espago restrito como entrete-
nimento, foi conquistando um estatuto mais artistico, apresentando-se actualmente como
uma arte polivalente com variadas aplicagdes como as da terapia ou da educacéo.

Este projecto poderia também contribuir para um novo espago de utilizagdo das marionetas.
No entanto, era importante saber se esta nova abordagem se enquadrava na categoria de
marionetas. Apesar de multiplas opinides e teorias, parece-nos que a divisdo em trés catego-
rias de marionetas apresentada por Steve Tillis, distinguindo-as pelo aspecto da tangibilida-
de, é a mais fundamentada, contextualizando este projecto na categoria de marionetas vir-

tuais.
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Os resultados obtidos demonstram a viabilidade deste projecto e sua aplicabilidade nas
diversas areas propostas (animagéo, performance teatral, jogos e educagdo). Os dispositivos
de interac¢do funcionam em conjugacdo uns com o0s outros, sendo que o gamepad obriga a
uma elevada coordenagdo de movimentos.

Concluimos que o projecto responde a proposta em toda sua plenitude, acabando por ser uma
ferramenta distinta de todas as disponiveis na animagéo de bonecos articulados com elevada
liberdade de movimento através de dispositivos genéricos. O facto de o boneco ser animado
em tempo real também aproxima o operador que vibra com a improvisacdo do movimento
transmitido a marioneta, retirando um pouco da ordem gerada dentro do computador tornan-
do o movimento mais natural assemelhando-se de certa forma a uma marioneta real.

As funcionalidades previstas para a aplicacdo direccionam o projecto também para o espaco
educativo, alimentando a magia e a ilusdo da imaginagéo, proporcionando o trabalho em

equipa e integrando os trabalhos manuais com os digitais.

5.1 Trabalho futuro

Como trabalho futuro dentro desta area propomos a abordagem de novas interfaces, nomea-
damente a experimentacdo das plataformas multi-toque que permitem animar as formas
directamente com os dedos. Estas plataformas assumem-se como futuro das interfaces de
interacgdo prevendo a sua implementagdo para muito breve. A sua influéncia ird marcar todo
0 desenvolvimento de aplicacdes de nova geragdo abrindo novas perspectivas de interaccéo,
especialmente para aplicacdes de animagdo que irdo beneficiar com o facto de se poderem
animar varios objectos em simultdneo com grande facilidade.

A integracdo do conceito de marionetas virtuais, em particular dos bonecos articulados com
liberdade de movimento em tempo real podera trazer algo de novo a um mercado de certa
forma congelado e saturado. Esta integracdo podera marcar uma nova etapa de relacGes entre
0 jogador e a sua “marioneta”.

O desenvolvimento deste tipo de aplicagdes orientado a fins educacionais pode ajudar os
mais novos a olharem para os computadores como ferramentas de trabalho e instrumentos de
apoio a criatividade e ndo apenas como maguinas de jogo.

Por outro lado, a aplicagdo destas ferramentas as artes performativas expande a utilizagéo
dos computadores a varias areas, passando a ser considerados instrumentos polivalentes e

gue podem ter comportamentos de improviso, em tempo real, interactivos com outros meios.
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