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Fisica perceptiva

Fisica — X

Realidade Virtual

Sonificagao

Fisica dos Cheiros

Outros sentidos e experimentacoes
Contribuicoes em Ensino e Extensao
Oportunidades
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Industria 4.0 e tecnologias habilitadoras

Tentativa e erro - Otimizacao multidimensional - Parametros ropriedades desconhecidos

In silico Approach =3fod 529

Data Mining Classification Learning Predictive Model Algorithm

MACHINE LEARNING

Big Data Deep Learning Neural Networks Autonomous

DATA ANALYTICS

Apenas o0s melhores candidatos devem ser
sintetizados, caracterizados & testados,
resultando em grande economia de tempo e custo

Images from the web

DIGITAL TWIN
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1 dos Mater

a0 Computaciona

Simulag
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Simulacao tornou-se uma forma de experimentacao em um universo de teorias

Gary Flake (The computational Beauty of Nature — MIT press)



Fisica-X

Ciéncia de dados
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Fisica Perceptiva




LABORATORIO DE DESIGN DE INTERACAO
FLUIDO - MATERIAL

Design de materiais através de modelos de aprendizado de maquina e realidade virtual

2% ETo
== Machine Learning Material Design using VR
% >> High throughput processes Visualization and data

analysis laboratory

On-the-fly simulations

l

Larger syst




Fisica Perceptiva

() @FisicA.usP PORTAL.IF.USP.BR

o Novas formas de ver e interagir com simulagoes fisicos.

O A ideia € vivenciar escalas muito distintas da que vivemos
no dia-dia

o Percepcao do mundo em distintas escalas

o Criar uma intuicao fisica sobre os fenomenos, a forma,
tamanhos, espaco e processos dinamicos nessa escala.




Experi€éncias imersivas em escalas:
Imagine se ... encolhéssemos... milhoes de vezes

« Exploracao perceptiva: experimentar sistemas fisicos
(de atomos a galaxias) na mesma escala que a nossa
percepcao fisica.

* Interagir e sentir o mundo em uma determinada
escala (nano ou astronomica)

« Desenvolver uma intuicAo nessa escala
(fenOmenos, forma, tamanhos, espaco e processos
dinamicos)




(.iﬁ B
@ '
® ,

Nanopetro

Simulacéo Aplicada em Materiais: Propriedades Atomisticas

. - -
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Cientistas utilizam
realidade virtual para
criar novos materiais

Cientistas utilizam
realidade virtual

para criar novos materiais




REALIDADES EXTENDIDAS




Realidades extendidas

Realidade Extendida

Realidade Virtual Realidade Aumentada Realidade Mista

Images from the web



The Virtual Reality Spectrum

2D VIDEO
AND
PICTURES

AUGMENTED
REALITY:
CELL PHONE

360 VIDEOS
& PICTURES:
2D INTERFACE

AUGMENTED
REALITY:
GLASSES

360 VIDEOS

HEADSET
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A &

|5 yaw Translational Movement
in Three Perpendicular Axes
I_———= :) ) Surge
— pitch
=
roll

Surge: Moving forward/backward

Moving up/down
Sway: Moving left/right

& PICTURES:

6 DOF HEAD
TRACKING

6 DOF HEAD
TRACKING +
LOCOMOTION
RESPONSE

6 DOF HEAD
TRACKING +
LOCOMOTION
RESPONSE +
SENSORY
INPUTS

Rotational Movement

Six Degrees of Freedom
about Three Perpendicular Axes

Sway

Surge

Roll: Tilting side to side Surge Roll
itch: Tilting forward and backward ?itch
Yaw: Turning left and right Sway Yaw




Niveis de imersao

Visualizagao Experiéncia com RV Experiéncia
Interativa com RV
SEE BE IN BE THE

Sistema de interesse




Realidade aumentada ...

Teatro de Sombras

Exemplo de realidade aumentada

< vuforia-
B
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Dispositivos de Realidade Virtual

VR headset for
smartphone

Controls

\

Computer for
processing

/

v

Smartphone




Dispositivos de Realidade Virtual

VR Headset — US$ 10

Oculus Rift = US$ 300 HTC VIVE — US$ 400



Dispositivo de RV para smartphone de baixo
custo acessivel a alunos de baixa renda

« Material reciclavel (papelédo e garrafas plasticas)
 Workshops sobre como construir as lentes e monta-las como um dispositivo de RV




=y

REALIDADE VIRTUAL L&

FLUIDOS SOB CONFINAMENTO
“POR MARES NUNCA DANTES NAVEGADOS?”

In collaboration with:
A. Kirch, T. Lanna, N. Razmara, J. Meneghini,




Nanofluidica

20

Eficiente de Agua

Dirain
Electiode

Crain Reservoir
Projetando Membranas de Nanotubos

de Carbono para Dessalinizacao
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Graphene cleans up water. Nature nanotechnology,

WANG, Evelyn N.; KARNIK, Rohit. Water desalination:
v.7,n.9,p.552-554, 2012.

L

asasuelPnpuos

]

—

i

PATOLSKY, Fernando; ZHENG, Gengfeng; LIEBER, Charles M.
Nanowire sensors for medicine and the life sciences. 2006.




Tecnologias de separacao de gases

Tube diameter: 1.6 nm

Molecular Model

‘.

Experimental

O Size effects 4_.—/‘
00O

o Fluid flow &

0 Gas compostion

=

A. Kirch, T. Lanna, N. Razmara, J. Meneghini, C. Miranda, Bulletin of the American Physical Society, 2019



EXPERIMENTACOES SONORAS




Sonificacao

| Definition: Sonification

systematic : exchangeability
transformation ORrogGing of data
C -
Sonification
Data Algorithm |

interactions (optional)

Source as adapted from: Thomas, H. (2008), “Taxonomy and definitions for sonification and auditory display.”
Proceedings of the 14th International Conference on Auditory Display, Paris, France



Paleta de Som

Location (Spatialisation)

Loudness (Amplitude)

Pitch:
Relative Highness/Lowness

Register (Frequency Band)

Melody (sequence of sounds)

CDEFG CEDFG

Timbre:

Sound guality (e.qg. different instruments)

Attack/Decay (often decides timbre)

AAd AA A

S, | \

Rhythm:
Duration (of sound and pauses)

Rate of change

'Y Y FY BN ENE

Extracted from “Sonification in computational physics”

by Katharina Vogt — SysMus08 - Based on xSonify




Motivagoes

Forma alternativa de representar e analisar dados
Exploracao e percepcao multidimensional intuitiva
Representando o invisivel

Disseminacao cientifica e inclusao

Integrar / complementar experiéncias de imersao (Sound
design)

Conexao com a arte (musica)
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Interfaces solido-fluido

« Explorar os mecanismos moleculares subjacentes e as propriedades fisico-quimicas nas
Interfaces fluido-solido

O usuario de RV pode navegar nas interfaces:

 estrutura cristalina de calcita
« estrutura da agua confinada
o distribuicao i0onica e solvatac&do nos ions

1)Nanoconfinamento

. | 3)Biomineralizacéo

Salmoura confinada nas superficies de calcita e cimento



Interface calcita-salmoura




Uma visao do Google sobre os fendmenot:
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E -> Edge

B Cyclic Pentamers
) B Cyclic Tetramers

B Hexamer Bags
B Hexamer Boats

Hexamer Books
B Hexamer Chairs

Cyclic Pentamer

Hexamer Bag

Layer 1 Layer 2

C. R. Miranda

J. Phys. Chem. C, 121,6674, 2017
J. Phys. Chem. C,122,6117, 2018
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Mapeamento da Sonificacao
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Mapeamento da Sonificacao

TR 2T
fec :’

Degree 2

V Degree 3 “

vibraphone

Hexamer Chair TR DTARN RASCE: - RO
xilophone L R SPUBNCK:

Bulk



FISICA DOS CHEIROS




Cheiros ...
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Lemon Mint
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Cheiros ...
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Nosso sistema olfativo ...

Odorantes sao detectados pela combinacao
dos receptores

Mitral cell

Glomerulus :
4. The signals are

transmitted to
higher regions of

R s the brain
Olfactory bulb 3 N P ——

ODORANT RECEPTOR

3 [5]6 16[15]25[a1 [a6[50]51 [ojba[os oG
-»
L
-

——

3. The signals are relayed
in glomeruli

Bone

Nasal epithelium

= WP 2. Olfactory receptor celis
i X FAS
rcgllzc;%? ¥ "i‘T are activated and send . .
o Y electric signals <P o> 9o
A M @ ®®
®
\‘\ .
1 1. Odorants bind to [ ] 29 4
receplors
- ~ Odorant
Air with 43 receptor
odorant molecules - .
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Dispositivos Aromatizadores

A. Vaporizacao: Produzir ar aromatizado a partir da sua forma estocada

B. Mistura (Blending?): Gerar ar aromatizado por meio da mistura dos componentes olfatorios
desejados, variando sua concentracao atraves da mistura ou troca entre os materiais emitidos.

C. Entrega da Esséncia (Delivery?): Transferéncia da esséncia do material da qual ela € emitida
até o orgao olfativo humano.

Scent generation

( . \ Scent delivery

Vaporization Blending

Component Blended
Stocked form of odor odor

. Olfactory organ
odor material ’

Scented air

Outubro 2 - YANAGIDA, Yasuyuki. A Survey of Olfactory Displays: Making and Delivering Scents. In Proceedings of IEEE Sensors 36
2012, Taipei, Taiwan, pp. 1013-1016, October 28-31, 2012.



Fisica dos cheiros — por Dindara S. Galvao (IFUSP)

Cheiros e realidade virtual W il s -

= e U
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l 1 Scent generator

(a) (b)
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Scent genearsator Compact scent generator
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OUTRAS EXPERIMENTACOES




Outras experiéncias ...

Tabletop Visual Analytics Protein Wars
|| |}

TileViz

| R

N

The concept of touching the data
Incorporating Tabletop Visual
Analytics into the Decision-making
Process. Turkey

VMD based - Falcon Console
Controller - Feel the “Force”
Univ. do Porto - Portugal

Tiled visualization and parallel
interactions for chemical reactions
Maison de la Simulation - France




1n

imer spike prote

Sars-Cov-2 tr

After 10 ns MD

Solvated protein

Crystallographic structure
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Reconhecendo modelos moleculares com as maos e

boca

SCIENCE ADVANCES | RESEARCH ARTICLE A

Visualizing 3D imagery by mouth using
candy-like models

Katelyn M. Baumer, Juan J. Lopez, Surabi V. Naidu, Sanjana Rajendran, Miguel A. Iglesias,
Kathleen M. Carleton, Cheyanne J. Eisenmann, Lillian R. Carter, Bryan F. Shaw*

A 3D print Embed model Pour food-grade Separate C
®model from @ in clay @silicone on exposed C‘Dsilicone & model
PDB file half from clay

B | Surgical guide resin  Gelatin gummy  gittles candy
Holo- (nonedible) (edible)

calmodulin Ry

- 2 -
Y

- -
@ Repeat step 3 for

other half of mold

17 mm

B @ Fill silicone mold

with gelatin

" -
—

@ Join halves & @ Remove gummy  PUID
anneal model from mold

- e

structures

pei} | calmodulin
'  1CFD

41



O PAPEL SOCIAL DA FISICA
CONTRIBUICOES EM ENSINO E EXTENSAO

Em colaboracdo com: Dindara S. Galvao, Guilherme S. Santos, Gustavo Chagas, Raissa S. Borges, Renata
Biazzi, Suryendrani Baptistuta, Teresa D. Lanna




Graduacao: Fisica Experimental (basico)

Onloff  faisca

\
& - | L] I /
\ ., Papel
__ encerado__~

Figura 1. Detalhes do arranjo do experimento de queda livre. As faiscas provecadas pelos
pulses de alta tensdo entre os dois fios marcam um papel termossensivel colocade enfre o
“ove e o fio preso na coluna.

Conjuntos de dadas

Para realizar as atividades, cada estudante devera utilizar o arquivo de dados correspondendo ao algarismo final do seu nimero USP.

dados distancias de queda livre final O.txt
dados distdncias de queda livre final 1.4xt

dados distancias de queda livre final 2.txt

~
*e

dados distancias de queda livre final 3.txt

dados distancias de gueda livre final 4.txt

~
Ll

dados distancias de gueda livre final 5.txt

dados distancias de queda livre final 6.txt

dados distancias de queda livre final 7.txt

dados distancias de queda livre final 8.txt

dados distancias de queda livre final 9.txt




MARIIAS: Transformando Realidades Atraves de
Tecnologias Imersivas na Educacao

Plataforma para recursos de aprendizado inclusivos e interativos

META: Promover, incentivar e apoiar estudantes de baixa renda e,
principalmente, mulheres e meninas em C & T.

Experiéncias perceptivas e tecnologias emergentes usando:
1) Realidade virtual e sonificacao
2) Experiéncias imersivas e inclusivas de baixo custo

| (%
B N
5

*(Metodologias de Aprendizagem e Recursos de Interacao Inclusivos em Ambientes de Simulacao)



Diversidade através de narrativas imersivas
usando videos 360° Videos e Teatro de sombras

“Women in Science” por Dindara S. Galvao. Teatro de sombras

Camera Gear 360.

Grupos sub-representados no IFUSP



o planeta o hormem a molécula

Moleculario

Planetario
R




Conclusoes

Forma alternativa de representar e analisar dados

Vivenciar escalas, lugares, situacoes e eventos dentro da sala de
aula.

Exploracao e percepcao multidimensional intuitiva
Representando o invisivel

Ciéncia de disseminacao e melhoria da acessibilidade
Integrar / complementar experiéncias de imersao
Conexao com a arte (musica)




Oportunidades de bolsas ?%# e
Mestrado, Doutorado, Pds-doc “"ﬁ?ﬁm
Grupo Sampa — IFUSP S pav

Nanotecnologia, Fisica dos Materiais e Tecnologias Imersivas
Contato: Prof. Caetano R. Miranda - crmiranda@usp.br

Financiamento: Tematico FAPESP, CNPq, Bolsas de convenios Petrobras/Repsol/Shell

 Nanotecnologia aplicada a Industria do Petrdleo e Gas, Energia
renovaveis, Infraestrutura e Alimentos

« Simulagcdes computacionais em Multiescala e Aprendizado de Maquina
e Materiais sob condicdes extremas e nanofluidica
* Fisica Perceptiva, Realidade Virtual e Sonificacao




SRIFUSP

Instituto de Fi USP

Team (@ NanoPetro / Sampa

Dan Ni Li Angele Aja Fowe Alexsandro Kirch
Deivid A. Henrique  carlos Martins Alvaro Torrez

Dindara S. Galvao  jacqueline Teixeira Bruno E. Zornio
Guilherme S. Santos  Mmatheus Finamor Camilo A. F. Salvador
Gustavo Chagas Teresa D. Lanna Daniela A. Damasceno
Gustavo Kenzo V. F. S. Mamani

Henrique M. Cezar

Matheus Marim Silva \yellington Luiz Paulo Amaral

Otavio Augusto
Rafael dos Santos
Raissa S. Borges
Renan Sampaio

M FAPESP QCNPq Ll PETROBRAS gz

Brasil

@\ (\ PRP @ ‘ Research Centre
P:RCtEdUI't PR;:;OM%%E CAPES N\ J for Gas Innovation

e extensao universi ta ria Universidade de Sao Paulo
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Animacoes € Jogos
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Fisica dos cheiros — por Dindara S. Galvao (IFUSP)

Scent generaticln

\ Scent delivery
Va porization Blending

B0 )

Component Blended
Stocked form of ador odor
odor material

Olfactory organ

Scented air

Esquema do uso de dispositivo olfativo em VR.



