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RESUMO 
Instrumentos  musicais  cumprem  um  papel  muito  importante 
na vida de quem os toca, e isso resulta em grandes benefícios para 
os mesmos.  São  alternativas  para  relaxamento  e  bem  estar. 
Beneficios  como  prevenção  de  doenças  como  Alzheimer, 
depressão,  ansiedade  e  ajuda  no  raciocínio  estimulando a 
criatividade.  Por  outro  lado,  a  Interação  Natural  torna  hoje  a 
utilização  de  objetos  e  aplicativos  do  nosso  cotidiano  mais 
transparente, permitindo o uso do nosso próprio corpo como modo 
de  interação.  Diante  disso,  a  ideia  deste  artigo  é  apresentar  
uma aplicação em que possamos utilizar nossas mãos como forma 
de interação  e  com  elas  produzir  diferentes  sons.  Esta  
aplicação chamada Theremix é baseada em um instrumento 
musical real: o Theremin. O Theremix utiliza o mesmo paradigma 
conceitual do theremin  ("tocar  sem  tocar  no  instrumento"),  no  
entanto, suportado pelo Leap Motion. A principal função  do 
Theremix é proporcionar  a  transformação  de  áudio  através  da  
interação natural.  A  intenção  é  proporcionar  um  aplicativo  
musical interativo  indicado  para  o  entretenimento  de  todas  as  
idades, podendo, também ser utilizado para terapia musical.   
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1. INTRODUÇÃO 
No  mundo  em  que  vivemos,  as  pessoas  buscam  cada  vez  
mais uma  forma  de  bem  estar,  tanto  fisicamente  como 
psicologicamente. Médicos apóiam o uso da música como forma 
de  reativar  a  auto-estima  e  colaborar  para  a  recuperação  de 
doenças  graves,  uma  vez  que  tocar  um  instrumento  apresenta 
benefícios para a saúde de uma forma geral. Estudos apontam que 
a atividade musical contribui para o desenvolvimento dos aspectos 
cognitivos,  emocionais  e  sociais,  promovendo  o  bem  estar, 
proporcionando melhoria no convívio social e ainda ajudando na 
superação  de  problemas  pessoais  como  violência  e  vicios. 
Apontam ainda que a música afeta a estrutura e estimula funções 
de diferentes regiões do cérebro, alterando o modo de como elas 
se comunicam e a sua reação à diferentes estímulo sensoriais.   

Para  alguns  autores  como  em  [1,2]  a  música  é  considerada 
elemento  enriquecedor  para  o  desenvolvimento  humano,  que 
proporciona bem-estar e colabora para a ampliação de outras áreas 
necessárias  para  a  formação  plena  do  indivíduo.  A  psicóloga 
Fernanda  Rossi  Bergamo  defende  a  opinião  de  que  todos 
precisamos  de  uma  válvula  de  escape,  algo  que  nos  ajude  a 
expressar  nossas  emoções,  sentimentos  e  vontades.  A  música 
proporciona essa liberdade e, ainda segundo ela, isto ajuda a vida 
a  ser  mais  leve.  No  encontro  anual  da  Society  for  
Neuroscience (Sociedade de Neurociência), foram apresentados 
estudos sobre os benefícios  que  o  ato  de  tocar  instrumentos  
musicais  traz  para  o cérebro.  As  pesquisas  apontam  que  
adquirir  e  praticar  essa habilidade por um longo período gera 
novos processos no cérebro em  diferentes  etapas  da  vida,  
trazendo  melhorias  para  a criatividade, cognição, e, 
consequentemente, para a capacidade de aprendizagem.   



Muitas das características afetadas pela música estão relacionadas 
à  capacidade  do  músico  conseguir  interagir  com  determinado 
instrumento  a  fim  de  produzir  as  notas  musicais  desejadas,  
ou seja,  é  uma  atividade  basicamente  interativa  que  utiliza  de  
um elemento  físico  para  chegar  ao  resultado  esperado.  Desta  
forma, pode-se observar semelhanças com outras atividades 
baseadas em interação  que  permitem  aplicações  para  interação  
natural  (IN)  e, assim,  veio  a  proposta  de  levar  um  
instrumento  musical  para  o campo virtual com uso de interação 
natural.   

Dentro do contexto abordado, a proposta deste trabalho passa por 
apresentar  uma  alternativa  de  utilizar  um  instrumento  musical 
com interação natural com o uso do dispositivo Leap Motion. O 
instrumento escolhido foi o theremin, uma opção menos comum 
que  foi  escolhida  por  apresentar  características  de  interação 
natural  mesmo  em  sua  versão  física.  O  sistema  em  questão  
foi chamado de  Theremix, e sua proposta é basicamente 
reproduzir uma  versão  virtual  do  teremim,  transformando  a  
movimentação das  mãos  do  usuário  em  frequências  de  som  
diferentes  com finalidades musicais. 

2. O CONCEITO 
O  theremin  surgiu  em  1928  e  é  controlado  através  de  duas 
antenas de metal as quais percebem a posição das mãos do músico 
e controlam osciladores de frequência e a amplitude (volume), de  
forma  que  não  seja  preciso  tocar  no  instrumento  como  pode  
ser visualizado na Fig.01.   

Embora  não  possa  ser  considerado  um  instrumento  popular, 
atualmente  o  theremin  tem  sido  utilizado  em  bandas  musicais  
e performances  artísticas.  O  ponto  que  nos  chama  atenção  
nesse instrumento é como devemos manipula-lo. Como vimos na 
Fig.01 (b) o músico utiliza suas mãos livremente para extrair o 
som do theremin.  Dessa  forma,  a  interação  natural  já  é  o  
estilo  de interação  padrão  com  o  instrumento.  O  mesmo  
conceito  de interação é utilizado nesta proposta de um theremin 
adaptado para o mundo digital. 

 
Figura 01 - Theremin. Em (a) o instrumento e em (b) o músico 

operando o instrumento 

3. INTERAÇÃO NATURAL E LEAP 
MOTION 

Há uma determinada preocupação ao uso da tecnologia, 
desde que a  mesma  faz  parte  da  vida  humana.  Vivemos  em  
um  contexto onde a computação está em todos os lugares, e sua 
interação se dá de  forma  invisível,  e  a  partir  disso  é  exigido  

de  seu  usuário  um certo  aprendizado  para  uma  determinada  
interface.  No  entanto, hoje em dia há uma forma contrária da 
citada, onde ao invés do usuário  ter  que  interpretar  tal  
aplicação,  este  ultimo  passa  a entender  o  usuario,  captando  
sua  intenção  em  uma  determinada aplicação  e  as  captando  
para  uma  melhor  interação  de  ambas  as partes. Isto juntamente 
com outros conceitos como liberdade, uso de metáforas e 
feedback em tempo real, dão origem ao campo de pesquisa 
chamado interação natural [3].   

O conceito  fundamental  de  interação  natural  é  baseado  na 
experiência  humana,  ou  seja,  a  troca  de  informação  entre 
dois indivíduos  é  realizada  através  de  gestos,  expressões  
faciais, movimentos  corporais  e  da  fala,  já  a  comunicação  de  
um indivíduo  com  o  meio  acontece  por  meio  de  visão,  
audição  e manipulação  de  elementos  físicos  que  causem,  
atendam  uma finalidade específica [4]. Desta forma, o 
pressuposto fundamental é  que  os  usuários  devem  interagir  
com  a  tecnologia  da  mesma forma como eles interagem com o 
mundo real na vida cotidiana [3]. 

A  interface  natural  é  uma  linguagem  utilizada  por 
desenvolvedores  e  designers  de  interface  humano-computador 
onde  é  feita  referencia  a  um  tipo  de  interface  invisível,  ou  
que aparecem  através  de  interações  realizadas  por  seus  
usuarios.  É considerado uma interface humano-computador a 
parte em que é permitido  à  um  usuário  controlar  e  avaliar  o  
funcionamento  do mesmo  através  de  dispositivos  e  estes  
sensiveis  às  suas  ações  e assim estimulando sua percepção, 
onde os referidos tem com foco dois  objetivos:  O  fato  de  o  
usuário  poder  interagir  de  maneira efetiva com o sistema, para 
assim acontecer uma interação tendo em vista o seu conceito fixo, 
e expor para o usuário o que de fato ele  pode  fazer,  ou  seja,  
quais  funções  da  aplicação  o  sistema oferece, e quais os 
comandos de funções  e mensagens auxiliares que compõem o 
modelo de interação.  Para  que  uma  interface  com  features  de  
IN  seja  desenvolvida  é necessário que um dispositivo suporte a 
captação das entradas de usuário. Um exemplo de dispositivo 
projetado para entender ações de usuários através dos movimentos 
das mãos é o leap motion.   

Leap Motion é um dispositivo que foi desenvolvido pela empresa 
Leap  Motion  Inc,  e ele  funciona  por  meio  de  três  LEDs  de 
infravermelho próximo (diodos emissores de luz)  para iluminar 
as  mãos  do  usuário  e,  em  seguida,  emprega  dois  CMOS 
(complementary metal-oxide-semiconductor) sensores de imagem 
para  obter  uma  visão  estereoscópica  de  ações  da  pessoa.  
Toda  a area  em  volta  acaba  virando  uma  grande  tela  
sensível,  sendo basicamente  como  se  os  dedos  de  quem  o  
utiliza  agissem  como uma  ferramenta  no  espaço,  onde  cada  
posição  vira  uma coordenada  para  interagir  com  o  sistema.  
Dessa  maneira  a interação  da máquina  juntamente  com  o  
usuário  torna-se  mais atrativa, e facilitada [8].   

O  Leap  Motion  trabalha  com  dois  (IR)  câmeras  de 
infravermelho  e  três  LEDs  IR  como  um  sensor  de  
profundidade em  um  campo  limitado  de  visão  (FOV)  de  8  
pés  cúbicos (aproximadamente  61  centímetros  cúbicos).  
Usando  a estereoscopia  de  ambas  as  câmeras,  o  dispositivo  
tem  a capacidade  de  minimizar  erros  de  ferramentas,  dedos  e  
recursos de  mão  e  é  construido  sobre  um  modelo  matemático  
único  para maximizar  a  velocidade  e  precisão.  Como  o  
dispositivo  detecta esses  recursos,  que  fornece  atualizações  em  
quadros  de  dados. Cada  quadro  tem  uma  lista  de  dados  de  
rastreamento,  tais  como mãos,  dedos,  ferramentas,  gestos  
reconhecidos  e  fatores  que descrevem  o  movimento  geral da  



cena.  Contextualmente aplicações  que  dão  suporte  ao  
dispositivo  são  encontrados  em espaço de disponibilização e 
comercio próprio, e em seu próprio site oficial existe um espaço 
para os que desejam desenvolver e publicar alguma aplicação.  

4.  THEREMIX 

4.1  A ideia 
De  acordo  com  [3,6] Interação  Natural  (IN)  é  considerada um  
conceito  que  estuda  formas  do  homem  interagir  com 
dispositivos eletrônicos através dos cinco sentidos do ser humano, 
seja  através  de  gestos,  comandos  de  voz,  movimentos  e 
expressões  corporais  ou  detecção  e  identificação  de  partes  do 
corpo  humano  como  rosto,  mão,  polegar,  retina,  articulações, 
entre outros. Destaca-se no conceito comentado pelo autor a sua 
capacidade  de  ser  aplicado  para  diversas  atividades  que 
necessitam  de  algum  nivel  de  interação  para  ter  sua  função 
alcançada,  uma  vez  que  sua  abordagem  principal  é  utilizar  
os sentidos  que  todos  os  usuários  usam  diariamente  para  
obter  o resultado esperado.   

Um exemplo dessas atividades onde há uma demanda de 
interação clara  e,  muitas  vezes,  especializada  do  usuário  é  a  
música,  onde existem diversos instrumentos de formas, 
sonoridade e manuseio diferentes  que  exigem  uma  interação  
correta  para  ser  realmente funcional.  Segue  dessa  observação  
uma  associação  entre interação,  instrumentos  musicais  e  
sistemas  computacionais,  ou mesmo  dispositivos  eletrônicos  
apontados  pelo  autor  como  fator presente  na  IN.  Em  um  
breve  aprofundamento  na  associação destacada,  foi  observado  
um  instrumento  musical  em  particular que apresenta 
características de interação natural, uma vez que o usuário  não  
precisa  realizar  contato  principal  direto  com  o mecanismo para 
produzir as notas musicais desejadas. 

4.2  Storyboards 
O instrumento em questão chama-se theremin e necessita apenas 
da movimentação específica das mãos do usuário para emitir um 
sinal  musical  de  determinada  frequencia  e  amplitude.  Após 
estudos  realizados  sobre  métodos  de  interação  natural  e 
observações dessas características no theremin, esse trabalho vem 
propor uma alternativa virtual para utilizar o instrumento através 
de uma interface natural aliada ao uso do dispositivo Leap Motion 
para  possibilitar  uma  experiência  semelhante  à  real  ao  
usuário  e adicionar  efeitos  de  mixagem  para  tentar  ampliar  as  
opções fornecidas pelo theremin. 

O  Theremix, aplicação  proposta neste  trabalho,  tenta  trazer  
uma alternativa de interação natural virtual para um instrumento 
que já possuia  características  desse  tipo  de  interação,  o  que  
pode significar  uma  transição  mais  simples  para  um  usuário  
já experiente e uma manutenção da experiência proporcionada 
para os novos. O projeto consiste em apresentar uma interface 
gráfica de  representação  semelhante  ao  tradicional  teremim,  
onde  a interação  se  dá  através  de  gestos  manuais  suportados  
com  o auxílio  do  dispositivo  Leap  Motion,  o  que  acaba  
tornando  a experiência virtual bastante similar ao que se obtém 
no aparelho físico.  Na  Fig.02  pode-se  visualizar  uma  
representação  das funções  propostas, através  de  storyboards 
onde  o  usuário  utiliza movimentação e gestos manuais para 
iniciar a aplicação e, através dela, produzir as diferentes 
frequências sonoras características do instrumento theremin. 

 
Figura 2.  Storyboards para Theremix. 

4.3  Detalhes da Implementação 
A  principal  motivação  do  Theremix  passa  por  fornecer  

ao usuário a mesma capacidade de interagir com a versão virtual 
do instrumento  que  a  versão  física  já  possui,  para  isso  
mostrou-se necessário  utilizar  algum  dispositivo  para  realizar  
interação natural,  que  ja  é  vista  no  aparelho  original,  de  
maneira  a  não modificar as características do theremin. A 
solução para isso foi enxergada  no  dispositivo  Leap  Motion  
que  torna  possível  o reconhecimento da movimentação e do 
posicionamento das mãos do  usuário,  característica  responsável  
por  controlar  a  frequência sonora que dá vida ao instrumento. 

O Leap Motion fornece suporte a diversas alternativas de associar 
os  seus  meios  interativos  através  das  mãos  à  aplicações  que 
necessitam  desse  aspecto  para  promover  todos  os  conceitos 
relacionados  à  interação  natural  que  foram  comentados  nos 
tópicos  anteriores.  Uma  delas  consiste  na  utilização  da  
engine Unity,  também  conhecida  como  Unity3D,  onde  seria  
possível desenvolver os aspectos gráficos e associar a interação 
através do dispositivo escolhido. 

Considerando  a  proposta  inicial  da  aplicação,  as  funções 
definidas  para  essa  versão  virtual  do  theremin  são  focadas  na 
produção de frequências sonoras pela movimentação do usuário. 
As  funções  principais  consistem  em  detectar  alterações  de 
posicionamento  nas  mão  do  usuário  em  relação  a  um  ponto 
interativo com o Leap Motion e modificar as frequências sonoras 
de acordo com essa alteração, inspirando-se no método utilizado 
pelo instrumento original. 

No  backend  do  Theremix  utilizamos  Javascript,  a  escolha 
dessa linguagem foi baseada no fato de que o Leap Motion possui 
uma API (LeapJS) que pode ser facilmente encontrada na página 
do device. 

Os  padrões  criados  para  controle  da  aplicação  foram  os 
seguintes: 

• A movimentação da mão do usuário no eixo X (sentido 
horizontal) controla a frequência do Theremix. 

• A movimentação da mão do usuário no eixo Y (sentido 
vertical) controla o volume do Theremix. 

4.4  Interface de Usuário 
A  interface  foi  projetada  com  intenção  de  ter  um  visual 
minimalista como  pode  ser  visto  na  Fig.3. O  plano  de  fundo 
da interface inicial (Fig.3) é uma imagem em JPG representando 
as paredes  de  um  studio  musical  com  isolamento  acústico,  
um microfone,  fones  de  ouvido,  um  theremin  e  a  logomarca  
da aplicação no canto inferior direito.  

A inteface de usuário do Theremix foi implementada em HTML e 
CSS,  com  exeção  da  barra  de  progresso  para  controle  da 
intensidade da frequência, a qual é um componente do framework 
jQuery. Os botões “Start”, “Stop”, dos tipos de onda e da Ajuda, 



foram  feitos  em  software  de  ilustração  gráfica  e  exportados  
em formato SVG. 

 
Figura 3.  Interface de Usuário para Theremix. 

 
Figura 4.  Experiência de Uso. 

 
Figura 5.  Feedback dos Usuários. 

4.5  Experiência de Uso 
A  experiência  de  uso  é  um  ponto  forte  do  nosso  projeto.  Se 
tratando de um sistema que o seu principal dispositivo de entrada 
pode  ser  um  sensor  de  leitura  de  interações  humanas  
naturais, tocar  o  theremin  na  simulação  acaba  sendo  uma  
tarefa  mais prática  do  que  tocar  o  instrumento  propriamente  
dito.  Em  testes realizados como pode ser visto na Fig.04 
pudemos constatar que o sistema  se  mostrou  bastante  eficiente,  
sendo  a  maioria  dos usuários capazes de interpretar e interagir 
com o mesmo de forma a  não  necessitar  do  botão  "Ajuda". Nos  
casos  em  que  o  usuário não conseguiu entender o 
funcionamento do sistema, o botão de ajuda  mostrou-se  
plenamente  eficiente  e  apto  para  esclarecer  as dúvidas 
surgidas pela utilização do mesmo. A Fig.05 apresenta o score  
para  a  pergunta:  O  que  você  achou  da  ideia  do  jogo?” e 

podemos observar que a maioria dos usuários achou muito boa ou 
excelente (4-5). 

5. DISCUSSÃO 
As interfaces naturais estão ganhando espaço nos últimos anos por 
ser facilmente associada pelos usuários comuns que muitas vezes 
nunca  tiveram  contato  anterior,  inclusive  com  métodos  menos 
intuitivos, com aplicações mais recentes. A utilização de aspectos 
cognitivos para compreender a intenção do usuário e transformar 
isso em uma ação no sistema que o mesmo está utilizando é algo 
bastante simples que consegue tornar acessível diversos sistemas 
mais complexos.   
A utilização desse conceito com a área de música, onde há uma 
interação  intensa  do  usuário  com  o  seu  instrumento  a  fim  de 
produzir  um  resultado  sonoro  esperado,  também  se  mostra  
bem sucedida pois, desta forma, até mesmo usuários que não 
possuem habilidades musicais mais elevadas podem ter outra 
alternativa de interagir  com  elementos  desse  tipo  através  de  
uma  forma  um pouco mais natural de comunicação com o 
instrumento em si. No caso  do  theremin,  suas  características  de  
interação  natural  até mesmo  no  aparelho  original  já  indicam  
que  uma  versão  virtual não  deve  apresentar  rejeição  de  
usuários  que  já  utilizaram  o instrumento físicos e, talvez, torná-
lo mais acessível àqueles que ainda não o conhecem e desejam 
experimentar de forma virtual a sua capacidade de transformar 
pura interação em música. 
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