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Resumo—O projeto apresentado é um modelo prototipo
de um sistema de vibracdo e ventilacdo que sera utilizado
como retorno haptico de videos escolhidos para reproducio.
Este sistema foi projetado utilizando as linguagens Python3 e
Arduino, juntamente com um microcontrolador e um circuito
de servo motor. O sistema criado sera utilizado em um projeto
semelhante ao Sensorama, uma maquina de reproducio de fil-
mes que utiliza Realidade Virtual e possui video estereoscopico,
sensacoes de movimento, impacto, aromas, ventilacio, som
estéreo para simular a imersdo no ambiente. Além disso, tem
como objetivo ser uma maquina de simulacio de experiéncias
imersivas com finalidade educativa e de entretenimento.

Palavras-chave—Sensorama, Imersdao, Retorno Haptico,
Python3, Arduino.

Abstract—The presented project is a prototype model of a
vibration and ventilation system that will be used as a haptic
return for videos chosen for reproduction. This system was
designed using Python3 and Arduino languages, together with
a microcontroller and a servo motor circuit. The system created
will be used in a project similar to Sensorama, a movie repro-
duction machine that uses Virtual Reality and has stereoscopic
video, sensations of movement, impact, aromas, ventilation,
stereo sound to simulate immersion in the environment. In
addition, it aims to be a simulation machine for immersive
experiences for educational and entertainment purposes.

Keywords—Sensorama, Immersion, Haptic Feedback,
Python3, Arduino.

I. INTRODUCAO

A Realidade Virtual (RV) ndo é apenas uma novidade em
um laboratério de pesquisa ou uma diversdo em uma feira
de ciéncias. Pouco mais de 50 anos apds a introducdo da
televisao, a tecnologia de RV nos apresenta dispositivos como
0 head mounted display (HMD). O Oculus Rift, por exemplo,
é um aparelho de televisor que se envolve em nossas cabecas,
literal e metaforicamente [1], algumas vezes mostrando lo-
cais, objetos e até mesmo universos fantdsticos de jogos,
sendo apenas um observador, outras vezes utilizando nossos
sentidos para causar sensacdo de inclusd@o no ambiente.
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Os dispositivos digitais estdo sendo cada vez mais adota-
dos para fins de aprendizado e educacdo [2]. Pesquisadores
tém explorado os beneficios e aplicacdes da realidade virtual
(VR) em diferentes cendrios e a RV possui muito potencial
de aplicacdo na educacdo, despertando muito interesse de
pesquisa nos dltimos tempos [3]. Em virtude disso, desen-
volver e demonstrar as utilidades da RV imersiva no meio
académico pode, além de proporcionar aprendizado na érea,
trazer beneficios educacionais e motivar os alunos a explorar
suas funcionalidades e usabilidade.

A Realidade Imersiva (RI) é uma tecnologia a partir
da qual é criado um ambiente virtual no qual os sentidos
humanos sdo simulados, de modo que a interacdo entre
o usudrio e esse ambiente se aproxima de uma atividade
no mundo real [4]. A primeira tentativa de criagdo de um
aparelho para reproducdo de filmes com uso de RI foi
por volta dos anos 50, com a invencdo do Sensorama de
Morton Heilig, apontado como pai da Realidade Virtual no
seu tempo [5], pois anos depois o reconhecimento no meio
académico iria Ivan Sutherland pela criacdo do HMD, afinal o
projeto de heilig visava mais o empreendimento do que uma
pesquisa. Morton propds de forma mecanica uma engenhoca
que reproduzia filmes 3D causando imersdo sensorial do
publico através de fisica mecénica e dptica.

A. O Sensorama

Apresentado ao publico em 1955 e patenteado em 1962, o
Sensorama [6] foi uma maquina pioneira na RV imersiva. Seu
criador, Morton Heilig, recebeu o titulo de pai da Realidade
Virtual, ele era um criador de “multimidia” quando esse
termo sequer havia sido inventado. Sua ideia foi criar um
aparelho de RV imersiva que reproduzia filmagens de 2
minutos de duragdo, gravadas pelo préprio Heilig com o uso
de uma camera 3D, que foi construida utilizando um método
estereoscopico de 35 mm.
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Sua invencao simulava ao longo de sua reproducéo a brisa
no rosto, os ruidos do local, as vibragdes dos impactos e
o cheiro do ambiente, além de ter capacidade de atender
quatro pessoas simultaneamente. Apesar de sua invengdo ter
sido considerada inovadora para seu tempo, Heilig nunca
conseguiu financiamento para levar seu projeto para producio
comercial.
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Figura 1. Poster de divulgacdo do Sensorama.

Mesmo que seu experimento ndo tenha se concretizado,
sua inven¢do que tinha fins académicos [6], chamou muita
aten¢do na época. Por conta disso, a construcio de um
aparelho de RV imersiva com preco relativamente barato,
utilizando eletrénica e programagdo para projetar, ao invés
de ser completamente mecanico, facilitando a desenvoltura
do projeto, pode vir a se tornar uma grande contribui¢io
para desenvolvimento e estudo da RV nas universidades.

Neste projeto, objetivou-se desenvolver um aparelho de
reproducdo de videos com o uso de RV e Imersdo sensorial
com finalidade educacional e de entretenimento, com foco em
proporcionar fécil acesso de diversas experiéncias préticas
ao estudante, fazendo com que aumente o interesse tanto
no que serd apresentado no video quanto no estudo da
realidade virtual. E isso ndo vale apenas para criancas e ado-
lescentes. Adultos, universitarios, profissionais em cursos de
capacitacdo, enfim, qualquer um pode tornar a aprendizagem
mais interessante com a realidade imersiva, porém o alto
preco que os dispositivos de realidade virtual custam hoje
atrapalha a disseminacdo da tecnologia em institui¢des de
ensino [4]. O objetivo final € a constru¢do de uma maquina

de imersdo sensorial com a menor quantidade de hardware
possivel, com a garantia de que o usudrio final do aparelho
tenha a experiéncia de estar presente nos gravagdes estere-
oscopicas reproduzidas na maquina, tendo a possibilidade de
sentir como seria estar realizando-as. Para a realizacdo deste
protétipo de Sensorama, foi implementada a funcionalidade
de retorno héptico a partir do movimento de um video.

II. DESENVOLVIMENTO

Como protétipo primdrio foi arquitetado um circuito de
controle de um motor DC usando um Arduino UNO, que
¢ uma placa baseada no microcontrolador Tmega328. Esse
conjunto seria usado como retorno haptico de vibragdo para
simular o impacto e movimento do video reproduzido como
mostrado na figura 4. Este mesmo modelo também pode ser
aproveitado como ventilacdo se adicionada uma hélice ao
motor.

Para controlar o comportamento do circuito foi desenvol-
vido um c6digo em Python3 que reproduz o video escolhido e
paralelamente executa um processo de leitura de um arquivo
de texto (de forma semelhante ao processo de leitura de
um arquivo de legenda) que contém os comandos e seus
determinados intervalos de tempo.

Os valores do arquivo de texto, como ilustrados na Figura
2, foram determinados de maneira arbitraria e manualmente
com base no video escolhido. Processo foi feito de maneira
empirica e pode ser muito trabalhoso caso o video seja muito
longo.

Assim que a leitura de cada linha € concluida, os comandos
sdo armazenados numa varidvel do tipo string onde os trés
primeiros valores correspondem ao tempo dos eventos, ja os
trés ultimos serdo as instru¢des de regulagdo de velocidade
de giro do motor.

1001170
2 915180
3 026000
4 056255
5 060230
6 063200
7 100160
8 103180
9 110000

formato(tempo em segundos|velocidade do motor de @ a 255)

Figura 2. Arquivo de texto com comandos e tempo demarcados

Os dados sao entdo separados e em seguida sofrem uma
conversdao para valores do tipo inteiro, como mostrado na
Figura 3. Apds isso, os primeiros sao comparados com uma
varidvel de contagem de tempo implementada em cddigo
para mapear o momento em que cada evento de troca de
velocidade deve ocorrer. Quando os valores da varidvel
de contagem de tempo forem iguais aos valores obtidos
pela leitura do arquivo, serd executado um comando de
comunicagdo entre o cddigo de Python3 e a porta Serial
via Arduino IDE, onde as instru¢cdes de velocidade serdo
enviadas para o circuito motor.

Foi escolhido um video estereoscépico com o objetivo de
passar a impressdo de 3D. Para a reproducdo do mesmo



def initmotor():

f = open("textoinputMOTOR.txt", "r") # texto de entrada no modo de leitura
tempo = 0 #declaracao da variavel de tempo
i = © #variavel de contagem de tempo

aux = f.readline()

while True:
time.sleep(1)#deixa 1 seg passar
tempo += 1
if tempo == int(aux[©:3]): #ler os 3 primeiros numeros da linha do arquivo e

transforma em inteiro para comparar com o tempo

string_to_int = int(aux[3:6])
arduino.write(bytes([string_to_int])) #decodificacdo de string para byte

elif tempo != int(aux[©:3]): #caso o tempo nao seja o mesmo do arquivo

continue

aux = f.readline() #apos encontrar o tempo compativel busca o proximo

if aux == MNone:
f.close()
break

Figura 3. Funcido de Leitura e comunicacdo via Serial.

optou-se por utilizar o Pyglet!, uma biblioteca de Python3
util para criagdo e reproducdo de jogos e aplicacdes de mul-
timidia, mas também poderia ser implementado via OpenCV?
dada a variedade de op¢des de tratamento de imagem ofere-
cidas.

O paralelismo do cédigo entre a reprodugdo do video e
a leitura e execucdo de comandos via porta Serial ocorreu
com o uso da classe Process da biblioteca multiprocessing®
do Python3. O circuito do motor foi arquitetado usando um
motor DC de 5V, uma protoboard, um diodo retificador
modelo 1N4001, um transistor tipo NPN modelo PN2222,
um Resistor de 2702 (Ohms), jumpers e um Arduino Uno
R3 com cabo de entrada USB, como ilustra a Figura 4.

Figura 4. Circuito do motor DC.

O Objetivo final do projeto serd construir um aparelho
similar ao Sensorama, onde o protétipo apresentado faria
parte de um sistema maior com controle de odores, ventilagdo

Thttp://pyglet.org/
Zhttps://opencv.org/
3https://docs.python.org/2/library/multiprocessing.html

e movimento, além do video estar devidamente adaptado para
sensacdo 3D com saidas de som estéreo para causar sensaciao
imersiva.

III. RESULTADOS

Como resultado do protétipo primdrio obteve-se a sin-
cronia da realizacdo dos processos de reprodugdo do video
estereoscopico, de leitura e execucdo das instrugdes de velo-
cidade do motor que foram definidas no arquivo de entrada. A
alteracdo de velocidade gera a vibragdo esperada para causar
sensagdo de movimento, além de poder ser usada como
sensa¢do de ventilagdo se adicionada uma hélice e realizada
uma alteragdo no cédigo para que possa reagir de forma
diferente. O resultado de retorno haptico foi satisfatério dado
0 baixo custo do material utilizado, porém o processo de
implementagdo de sensacdo de movimento deve ser manual
para cada tipo de video e se restringe a sensagdo de pequenos
impactos e vibracdes.

O sistema atual pode ser comparado com um protétipo do
projeto HyCicle que envolve o uso de uma bicicleta montada
em uma plataforma conectada a um controle computador. O
computador monitora o pseudo-movimento da bicicleta e em
resposta é capaz de gerar varios tipos de efeitos especiais
[7]. Contudo o HyCicle possui um sistema haptico ativo em
tempo real, diferente do sistema passivo proposto.

No video* do motor em funcionamento, o c6digo € execu-
tado no terminal do Ubuntu e o motor realiza as transi¢des de
velocidade enquanto o video é reproduzido. Até a conclusio
do projeto final, é almejada a construcdo de um sistema de
RI completo incluindo a sincroniza¢do do dudio estéreo por
meio de cédigo e liberagdo de aromas como um processo
simultdneo a reproducido do video. Além disso, planeja-se
também a construcdo de um suporte fisico para o sistema,
que em homenagem ao Sensorama, terd um formato similar,

“https://youtu.be/kAIR_kCweG4



porém serd utilizada a tecnologia proposta no projeto em
questao.

IV. CONCLUSAO

Neste projeto foi desenvolvido um sistema de retorno
hiptico para sensacdo de impacto e ventilagdo para um
sistema de reproducdo cinematografica de RV imersiva, que
para um protétipo inicial, mostrou resultados satisfatorios.

A curto prazo o sistema pode ser aproveitado para de-
senvolvimento de outras funcionalidades similares ao Senso-
rama, mas a longo prazo o MCU principal de controle deve
ser alterado, realizando uma transicdo de Arduino Uno para
um Raspberry PI, que possui compatibilidade com HDMI e é
mais robusto que o microcontrolador atual, além de aumentar
a portabilidade do sistema.

Somado a isso haverd a aquisi¢do de novos servo moto-
res para adaptar as funcionalidades mais complexas como
a liberacdo de aroma. Pretende-se também definir uma
especificacdo mais genérica para o arquivo que lista as
ativagdes dos atuadores, de forma que seja possivel suportar
mais de dois dispositivos simultaneamente.

Além disso, pode ser necessdrio criar um método de
construcdo automdtica do arquivo de texto com os comandos
ja definidos para facilitar a adaptacdo com qualquer tipo de
novo video que possa vir a ser adicionado futuramente a
biblioteca de reproducao.
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