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Resumo

A estereoscopia € uma qualidade que nossa visdo possue para vermos 0s objetos
que nos circundam percebendo suas proporcées, volume e profundidade. E uma
propriedade da visdo humana, que permite nos situarmos melhor no ambiente
tridimensional em que vivemos. A estereoscopia € fruto de pesquisa em diversos
campos teoricos, desde a engenharia, até a medicina, psicologia, comunicagédo e o
design. Seu uso se faz no setor militar, e atualmente cada vez mais no setor
industrial. Este trabalho se propde a preencher a lacuna da bibliografia inexistente
em nosso idioma, sobre os processos de aquisicdo, edicdo e exibicdo de material
audiovisual estereoscoépico. O método adotado foi a pesquisa de campo, a pesquisa
bibliografica, além de testes praticos para referendar hipoteses das formas de
producdo possiveis. A pesquisa tem a intencdo de servir como referéncia para
profissionais de design, comunicologos, entusiastas, e qualquer outro profissional,
que busque conhecimentos sobre as formas de producdo audiovisual
estereoscopica. A dissertacdo faz uma abordagem geral do que € a esteroscopia, a
compara com outros tipos de tecnologias existentes, comenta o0 surgimento do
cinema 3D, seus altos e baixos, e porqué a estereoscopia esta resurgindo com mais
forca, nas mais variadas aplicagbes esteroescopicas, tanto para cinema, como
televisdo, computadores e sistemas de realidade virtual. Tentou-se abranger quase
todos os equipamentos e processos existentes. Utilizaram-se ilustracdes para que
os leigos ou pouco conhecedores das tecnologias, possam compreender melhor o
sistema e os procedimentos. Por fim, o trabalho busca sistematizar informacdes
pouco disponiveis em nosso idioma, de forma a contribuir para que profissionais e
pesquisadores brasileiros, tenham, aos poucos, cada vez mais material de pesquisa,
para referenciarem-se sobre esta tecnologia que emerge com for¢ca, de modo que
NOSSO pais possa competir nesta tecnologia que se dissemina.



Abstract

Stereoscopy can bem defined as the quality possessed by our view so that we can
see the objects around us, perceiving their proportions, volume and depth. It is a
human vision property, that allows us be better adapted in the tridimensional
environment in which we live. The stereoscopy is a consequence of different
researches in several theoretical fields, from engineering to medicine, psychology,
communication and design. It is also used in the military area and is increasingly
being used in the industrial segment nowadays. The aim of this paper is to fill the
lack of the non-exixisting bibliography in our own language, on the processes of
aquisition, edition and displaying of the stereoscopic audio visual material. The
method used was field research, bibliographic research, besides practical tests to
referend on hypotheses of possible production ways. The research is aimed at
serving as a reference for design and communication professionals, enthusiasts and
any professional who is in search of knowledge on the ways of stereoscopic audio
visual production. The general approach of this paper is on the meaning of
stereoscopy, the comparison to other technologies commenting the 3D cinema
coming up and why is stereoscopy arising again with more power, in its several
applications, such as cinema, television, computers and visual reality systems. It
was attemped to cover almost all the pieces of equipment and processes.
lllustrations were used so that lay people can better understand the system and its
procedures. And at last, this paper aims to make a system on information not
available in our language, in such a way to contribute so that Brazilian professionals
and researchers have each time more research material to use as a reference on this
arising technology to help our coutry compete in this disseminating technology.
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HTTP.//WWW.STUDIO3D.COM/PAGESSTEREOVIDEQHTML ...uuiiieeeeeieeeeeiititieeeseeeeeeeeeeeeesvesssasssnnneeseeeeeseess 89
ILUSTRACAO 54; CAMERA DE VIDEO ESTEREOSCOPICAFONTE: HTTP.//WWW.STERE@BD.COM/VIDREC.HTM.......... 89
ILUSTRACAO55: ADAPTACAO COM DUAS CAMERAS DE VIDEO NORMAISPARA REALIZAR FILMAGENS
ESTEREOSCOPICASFONTE:
HTTP://PUBLIQUE.ABCINE.ORG.BR/CGI/CGILUA.EXE/SYSSTART.HTM ?TPL=PRINTERVIEW& INFOID=302&SID=

ILUSTRACAO56: ADAPTACAO COM DUAS CAMERAS DE VIDEO NORMAISPARA REALIZAR FILMAGENS
ESTEREOSCOPICASFONTE: HTTP.//WWW.STUDIO3D.COM/PAGESSTEREOVIDEQHTML ..cvvivvniiiineeeeneeeenes 89
ILUSTRACAO57:LENTE ADAPTADORA PARA CAMERA DE VIDEO NORMAL PARA PODER REALIZAR FOTOS
ESTEREOSCOPICASFONTE: HTTP://ABS-TECH.COM/ADM/FOTOS440DF38834E57 ... oo 89
ILUSTRACAO 58: FILMADORA ESTEREOSCOPICA MARCAAPEC. FONTE: HTTP.//WWW.APEC.COM.TW......0vvuunnnnnnn... 91
ILUSTRACAO59: FILMADORA ESTEREOSCOPICAFONTE: HTTP.//WWW.21STCENTURY3D.COM/PRES$PR-060117-
1G5 T8 1V 1 N 91
ILUSTRACAO 60: FILMADORA CANON XL1/XL1S DV, COM A LENTE 3D ZOOM. FONTE:
HTTP://WWW.STEREGBD.COM/NVIDREC.HTM . ..cuutuiieiettteeieetiseesestiseesestasssssssanesssssassssssesaseessersseesesrens 91
ILUSTRACAO61: LENTE ADAPTADORA PARA QUE FILMADORA COMUM GRAVE ESTEREOSCQRICAMENTE. NUV IEW
SX-200.FONTE: HTTP.//WWW.STEREMBD.COM/STEREOCAMHTM ...ivtniiietiiitiieeeieeeenseesaneesaneesannsesnnneees 91
ILUSTRACAO 62: LENTE ADAPTADORA PARA QUE FILMADORA COMUM GRAVE ESTEREOSCRICAMENTE.
STERECCAM UL-100.FONTE: HTTP.//WWW.STEREMD.COM/STEREOCAMHTM ...covuiiiiiiiiieeieieeeeieeeeaeeeennss 91
ILUSTRACAO 63: LENTE ADAPTADORA PARA QUE FILMADORA COMUM GRAVE ESTEREOSCRICAMENTE. 3D-CAM.
FONTE: HTTP.//WWW.STEREMD.COM/STEREOCAMHTM .....cittniiieieieteeeeteesaesseteeeaasesssasestasesansessneesanns 91
ILUSTRACAO 64: DUAS FILMADORAS ADAPTADAS PARA FILMAGEM ESTEREOSCOPICAFONTE:
HTTP://WWW.INITION .CO.UK/INITION/PRODUCTPHPF?URL_=PRODUCT STEREOVIS INITION _3DVIDRIG&SUB

ILUSTRACAO 65: DUAS FILMADORAS ADAPTADAS PARA FILMAGEM ESTEREOSCOPICAFONTE:
HTTP://PUBLIQUE.ABCINE.ORG.BR/CGI/CGILUA.EXE/SYSSTART.HTM ?TPL=PRINTERVIEW& INFOID=302&SID=

L 2 92
ILUSTRACAO 66: DUAS FILMADORAS ADAPTADAS PARA FILMAGEM ESTEREOSCOPICAFONTE:
HTTP://WWW.STUDIO3D.COM/PAGETSTEREOVIDEQHTML «.ceuuiitieieteeieteeeeteeeeteeesaaesssanssssanssssansessnnsasennns 92

ILUSTRACAO 67: DUAS FILMADORAS ADAPTADAS PARA FILMAGEM ESTEREOSCOPICASEM DISPOSITIVO DE
GRAVACAO. FONTE:
HTTP://WWW.INITION .CO.UK/INITION/PRODUCT.PHF?URL_=PRODUCT STEREOVIS INITION_ _3DVIDRIG&SUB

ILUSTRACAO 68: DUAS FILMADORAS PARA FILMAGEM ESTEREOSCOPICASEM DISPOSITIVO DE GRAVACAQMAIS
UM ENCODER'DECODER PARA TRANSFORMAR O SINAL DAS DUAS CAMERAS NWSINAL UNICO 3D, PARA
ENVIO A UM DISPOSITIVO DE GRAVACAQ DECODERIMAGETEK 3-D. FONTE:
HTTP://WWW.STEREGBD.COM/PROJECTIONHTM ..evvunieiietineeeeetaneeseesssseesssssseesssrssssnessestsnesssessnseesessssns 93
ILUSTRACAO 151:DUAS CAMERAS FOTOGRAFICAS DIGITAIS DASONY MONTADAS LADO A LADO NUM TRILHO
ADAPTADOR, DE FORMA A REALIZAR FOTOS ESTEREOSCOPICABODENDO FIXALAS NUM TRIPE. FONTE:
IMAGENS DEGERT JAN WOLKERS AND CO VAN EKEREN, ENCONTRADAS NOHELP DO SOFTWARE
STEREOMOVIE MAKER, VERSAOD, 03, ... ittt ettt st e e e e et e et e st e et s s s easebesbsransees 95
ILUSTRACAO 152:DUAS CAMERAS FOTOGRAFICAS DIGITAIS DASONY MONTADAS LADO A LADO NUM TRILHO
ADAPTADOR, DE FORMA A REALIZAR FOTOS ESTEREOSCOPICABODENDO FIXALAS NUM TRIPE—A CAMERA
ESQUERDA FICA DE PONTACABECA. FONTE: IMAGENS DEGERT JAN WOLKERS AND CO VAN EKEREN,
ENCONTRADAS NOHELP DO SOFTWARESTEREOMOVIE MAKER, VERSAOQ,93. ...ccviiiiieieeeeeee e, 96
ILUSTRACAO 153:DUAS CAMERAS FOTOGRAFICAS DIGITAIS DASONY MONTADAS LADO A LADO NUM TRILHO
ADAPTADOR, DE FORMA A REALIZAR FOTOS ESTEREOSCOPICABODENDO FIXALAS NUM TRIPE—AS DUAS
CAMERAS FICAM COM SEU LADO ESQUERDO VOLTADO PARA BIXO (LEFT SIDE DOWN. FONTE: IMAGENS DE
GERTJAN WOLKERS AND CO VAN EKEREN, ENCONTRADAS NOHELP DO SOFTWARESTEREOMOVIE MAKER,
AV =12 TN L0 1K 7N 96
ILUSTRACAO 154:DUAS CAMERAS FOTOGRAFICAS DIGITAIS DASONY MONTADAS LADO A LADO NUM TRILHO
ADAPTADOR, DE FORMA A REALIZAR FOTOS ESTEREOSCOPICABODENDO FIXALAS NUM TRIPE—A CAMERA
ESQUERDA FICA COM SEU LADO ESQUERDO VOLTADO PARA BXO, E A CAMERA DIREITA COM SEU LADO
DIREITO VOLTADO PARA BAIXO. FONTE: IMAGENS DEGERT JAN WOLKERS AND CO VAN EKEREN,
ENCONTRADAS NOHELP DO SOFTWARESTEREOMOVIE MAKER, VERSAOQ,93. ....iviiiiiiiiieieeeee e, 96
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ILUSTRACAO 155:PROGRAMA STEREOMOVIE MAKER, EXIBINDO UM PAR ESTEREQFONTE: IMAGENS DE GERT
JAN WOLKERS AND CO VAN EKEREN, ENCONTRADAS NOHELP DO SOFTWARESTERECMOVIE MAKER,
LT =2 STV 1 18 1 TSP 97
ILUSTRAGAO 156:PROGRAMA STEREOMOVIE MAKER NA TELA PARA ABERTURA DE UM PAR ESTEREOSCOPIGO
ONDE E POSSIVEL SELECIONAR A ORIENTAGCAO EM QUE SENEONTRAM AS FOTOS PARA QUE O PROGRAMA
ABRA O PAR ESTEREO CORRETAMENTH-ONTE: IMAGENS DEGERT JAN WOLKERS AND CO VAN EKEREN,
ENCONTRADAS NOHELP DO SOFTWARESTEREOMOVIE MAKER, VERSAOQ,93. ....uuviiiiiiiieeiieeeeeeee e 98
ILUSTRAGAO 157:ADAPTADOR DE TRIPE COM A FUNGAO DE AUXILIAR NA OBTENLAO DE FOTOS ESTEREOSCOPICAS
COM APENAS UMA CAMERA NELE, E POSSIVEL REALIZAR A PRIMEIRA IMAGEM E DESLIZAR ACAMERA NO
TRILHO PARA REALIZAR A OUTRA FOTQ MANTENDO AS DUAS IMAGENS PARALELAS FONTE:
HTTP:.//WWW.STANFORD.EDU/DEPT/SUSEPROJECTAREPORTARTICLES/3D/3D%20VR%20YPESPDF.... 98
ILUSTRACAO 158: ADAPTADOR PARA TRIPE SIMPLES E NAO AUTOMATIZADOFONTE: HTTP.//WWW.TECGRAFRPUC-
RIO.BR/~SCURVCINEMA3D/CINEMA3D _HANDOUTS.PDF.......ccciitiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeesssssssnnnnannseeeeeaesesessnnns 99
ILUSTRAGCAO 159: ADAPTADOR PARA TRIPE AUTOMATIZADQ E COM CONTROLE DE RE(PLAY, ZOOM E FOCO
PRODUZIDO PELA EMPRESANITION, FOTOS DE PARTE DO EQUIPAMENTOMODELO 3DVIDRIG HD. FONTE:
HTTP://WWW.INITION .CO.UK/INITION/PRODUCTPHPF?URL_=PRODUCT STEREOVIS INITION _3DVIDRIG&SUB
Oy o |5 P 99.
ILUSTRAGCAO 160: ADAPTADOR PARA TRIPE AUTOMATIZADQ E COM CONTROLE DE RE(PLAY, ZOOM E FOCO
PRODUZIDO PELA EMPRESANITION, FOTOS DE PARTE DO EQUIPAMENTOMODELO 3DVIDRIG HD. FONTE:
HTTP://WWW.INITION .CO.UK/INITION/PRODUCT.PHF?URL_=PRODUCT STEREOVIS INITION_ _3DVIDRIG&SUB

(0. o | I PP PRRT PR 99
ILUSTRACAO 161:CAMERAS DE VIDEO E FOTO CONTROLADAS POR UM SINCRONADOR LANC. FONTE:
HTTP://WWW.3D-SHOP.RO/?P=PRODUCTSMORE&IPRODUCT=74....ccuvuiiiiiiiiiiiieeaeeeee e s seeseesiensnveneeees 100

ILUSTRACAO 162:PAR DE CAMERAS DIGITAIS EM UM TRIPE ADAPTADQ UTILIZANDO A CENTRAL DE CONTROLE
SHEPERD FONTE:
HTTP://WWW.STANFORDEDU/DEPT/SUSEPROJECTAREPORTARTICLES/3D/3D%20VR%20YPESPDF.. 101

ILUSTRACAO 69: TESTES UTILIZANDO O PLUGIN XIDMARY, NO PROGRAMASDSMAX . ....ccoviiiiiiiiciiiieeiieeeei 104

ILUSTRACAO 70: TESTES COM VIDEO ANAGLIFO COM O PLUEN XIDMARY, NO PROGRAMA3DSMAX. ............. 105

ILUSTRACAO 71: APLICANDO EFEITOS OU CARACTERES GRAFICOS A UM VIDEBNAGLIFO NA EDICAO, O
CARACTERE SE SOBREPOE AO FEITO DE PROFUNDIDADE ERAISEMPRE NO MESMO PLANONO PROGRAMA

ADOBE PREMIEREPRO. ...cuniiitiiiiii ettt et e et e et e e e e st e st e e e aa e s et e e e saeeran e ranneeernnns 105
ILUSTRACAO 72: MODELAGEM DE UM CENARIO VIRTUAL PARA SER'RENDERIZADG’ POR DUAS CAMERAS PARA

SUBSTITUIR UMA FILMAGEM REAL DE UM CENARIQ. ....cutiiitieeiii et ee e e e e e eeeeeet e e eea e e saasseaneeeannnas 108
ILUSTRACAO 73: DUAS CAMERAS VIRTUAIS EM PARALELO NO PROGRAMA3DSMAX PARA REALIZACAO DE

I =3 1 = TR oa
ILUSTRACAO 74:DUAS CAMERAS VIRTUAIS EM PARALELO NO PROGRAMAAFTEREFFECTS PARA REALIZACAO DE

B I =53 1 = TR oa

ILUSTRACAO 75: CAMERA VIRTUAL COM QUADRO DE REFERENCIA AO FUNDQE PERSONAGENS ENTRE ELES... 110
ILUSTRACAO 76: “RENDERIZACAQ’ DA VISAO DE UMAS DAS CAMERAS COM SUA RESPECTIVA IMGEM DE

REFERENCIA(UMA DAS IMAGENS DO PAR ESTEREOSCOPIQO.........cciieiieerenrenrrnnireneerererressaaaasaaaaaaaaannans 111
ILUSTRACAO 77:: "RENDERIZACAQ’ DA VISAO DE UMAS DAS CAMERAS COM APENAS OS PERSOIEEM QUE SERAO
INSERIDOS NO CENARIO ESTEREOSCOPICO. .. .cuuuiietnieeeteeetieeeetaeeeateseanesesaaeesanessansesaneesanseesnnsesaaeeernns 111
ILUSTRACAO 78:IMAGEM APENAS DO CANAL ALFA DOS PERSONAGENSJTILIZANDO -SE O CANAL ALFA E POSSIVEL
FAZER RECORTES E COMPOSICOES PROFISSIONAIS. ....uuuieetittieieeeeitieieesestiseeesstansesesssanneeessssnnaeessssnnnns 111
ILUSTRACAO 79: IMAGEM DA COMPOSICAQ PARA EFEITO DE TESTEDA IMAGEM DE FUNDO COM OS PERSONAGENS
QUE SERAO INCLUSOS NELA POSTERIORMENTE ... .cuuiiitittittiettietnisstiesnestaessnessnsestsssssssesnessnsesneesnsssneees 111

ILUSTRACAO 80: CENARIO 3D ESTEREOSCOPIC@QUE PODERIA SER UMA IMAGEM REAL FILMADA
ESTEREOSCOPICAMENT], COM UM VIDEO COMUM INSERIDO DENTRO DO ESPACBD. A IMAGEM TAMBEM
TERA SUA LOCALIZAGAO DENTRO DA PROFUNDIDADE DO ESPBO TRIDIMENSIONAL (LOCALIZAGAO

QUALQUER), POREM SERA PERCEPIDO COMO UMA IMAGEM PLANA.......cttittaaaaaaaiaaiaaaiiatieebeeeeeeeaaaeaeas 112
ILUSTRACAO 81: OCULOS ANAGLIFO COM LENTES DE VIDRO E ARMACAO RESIEANTE “TIPO OCULOS NORMAIS.

FONTE: HTTP.//WWW.3DGLASSESNET/3DGLASSESHTM ..evvvvutuiieieieeeieeererersstinnieseeeeeseseereeessssrnnnns 114
ILUSTRAGCAO 82:LENTES ANAGLIFICAS ADAPTADORAS PARA SE UTILIZAR EM @ULOS COMUM. FONTE:

HTTP.//WWW.3DGLASSESNET/3DGLASSESHTM ... .ceiiiiiiritiitiiiieieeeeeeeeseeeeeretarsnnnseaaeesesssssrrrsrnns 114

ILUSTRAGAO 83: OCULOS ANAGLIFO EM PAPEL CARTAO E LENTES DE GELATINADE BAIXO CUSTO PARA GRANDES
AUDIENCIAS E PUBLICIDADE. FONTE: HTTP.//WWW.NVNEWS.NET/ARTICLES/3DIMAGERY/3DGLASS.SHTML114

ILUSTRACAO 84: SISTEMA ANAGLIFO E SUAS POSSIBILIDADE IMAGEM MODIFICADA . FONTE: HTTP.//WWW.GALI-
3D.COM/EN/TECHNO-ANAGLYPH/TECHNO-ANAGLYPH.PHP......cciiiiiiiiieieeiiiiiee e e s e e e e e e e e e eeeeveannnnnan e e e e e e 115
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ILUSTRACAO 85:|LUSTRACAO DA PROPAGACAO DE FEIXE DE LUZ SEM POLARIKCAO, E COM POLARIZACAO
LINEAR. FONTE: HTTP.///WWW.TECGRAFRPUC
RI0.BR/~ABRAPOSOPUBYLIVRO_PRE SVR2004/CAPL1STEREQPDF........ccceeeeeeeeeiesieeannennrnnsnnneeeeeees 116
ILUSTRAGAO 86: |LUSTRAGAO DA PROPAGAGAO DE FEIXE DE LUZ UTILIZANDGSE POLARIZAGAO LINEAR(DE CIMA)
E CIRCULAR (DE BAIXO). FONTE:
HTTP://WWW.BARCO.COM/VIRTUALREALITY /EN/DOWNLOADSBROCHURESASP .....cvvvvieiieeeeeeeeesiessnesnnnnnnns 117
ILUSTRAGAO 87: MONTAGEM DE UMA TELA METALIZADA (OU ANTI-DEPOLARIZADORA). REPARAR QUE O LADO
METALICO ESTA VIRADO PARA O CHAQ FONTE:
HTTP.//WWW.STANFORD.EDU/DEPT/SUSEPROJECTAREPORTARTICLES/3D/3D%20VR%20YPESPDF.. 117
ILUSTRACAO 88: SISTEMA DE PROJECAO DE VIDEO ESTEREOSCOPICO UTILIZBD-SE A POLARIZAGAO DA LUZ DE
FORMA LINEAR. IMAGEM MODIFICADA. FONTE: HTTP.//WWW.GALI-3D.COM/EN/TECHNO-PASSIVE

STEREGTECHNO-PASSIVESTEREQPHP. ... .cceuuiiiteeitt ettt eseaeesatseesaa e seaesesaa s sssassstaasestsesanassstassesnaaees 118
ILUSTRACAO 89: SUPORTE DE PROJETOREEOM PROJETORES E LENTES DE POLARIZACAGONTE:
HTTP://WWW.STUDIO3D.COM/PAGEISTEREOPROMHTML 1uuiiiiivieieeieetiiieeeeetiiseeeesasaaeessssssssessessnnseesessanns 119

ILUSTRAGAO 90: OCULOS COM LENTES POLARIZADASDE PAPEL CARTAO E GELATINA ACIMA E ARMAGAO NORMAL
E VIDRO ABAIXO. FONTE: HTTP.//WWW.TECGRAFPUC-RIO.BR/~SCURVICINEMA3D/CINEMA3D_HANDOUTS.PDF

.................................................................................................................................................... 119
ILUSTRAGAO91: SISTEMA DE PROJEGAO DE VIDEO ESTEREOSCOPICO UTILIZAI®-SE A POLARIZAGAO DA LUZ DE
FORMA CIRCULAR. FONTE: (LIPTON, 1982). ...cciiiiiii ittt s st n e e e e e aaaaaeeeaneas 119
ILUSTRACAO 92: FORMAS DE VISUALIZACAO ESTEREOSCOPICA ATIVAIMAGEM MODIFICADA. FONTE:
HTTP://WWW.GALI-3D.COM/EN/TECHNO-PASSIVESTEREJTECHNO-PASSIVESTEREQPHP.........0ueeevvvvnnnenn. 121
ILUSTRACAO 93: SISTEMA DE PROJECAO DE IMAGENS ESTEREOSCOPICAS UTANDO-SE PROJETORSD E OCULOS
ATIVO. FONTE: HTTP.//WWW.BARCO.COM/V IRTUAL REALITY /EN/STEREOSCOPI{PASSIVEASP................... 122

ILUSTRACAO 94: SISTEMA DE VISUALIZACAO DE IMAGENS ESTEREOSCOPICASARA COMPUTADOR, COM OCULOS
SEM FIO. CRYSTALEYES. FONTE:
HTTP://WWW.STEREOGRAPHICSCOM/SUPPORTDOWNLOADS SUPPORTHANDBOOK.PDF ....ccvvvviieeeeeeeeeeennn, 122
ILUSTRACAO 95: SISTEMA DE VISUALIZACAO DE IMAGENS ESTEREOSCOPICASARA COMPUTADOR, COM OCULOS
COM FIO. SIMUL EYESVR. FONTE:

HTTP://WWW.STEREOGRAPHICSCOM/SUPPORTDOWNLOADS SUPPORTHANDBOOK.PDF ....cvvvvvvieeeeeeeeeennn, 122
ILUSTRACAO 96: SISTEMA DE VISUALIZACAO DE IMAGENS ESTEREOSCOPICASARA COMPUTADOR, COM OCULOS
SEM FIO. NUVISION. FONTE: HTTP.//WWW.STUDIO3D.COM/PAGEISTEREOVIDEQHTML .vvvvevivveneeeeevvineeees 122
ILUSTRACAO 97: SISTEMA DE VISUALIZACAO DE IMAGENS ESTEREOSCOPICASARA COMPUTADOR, COM OCULOS
SEM FIO. CRYSTALEYES.FONTE: HTTP.//WWW.STUDIO3D.COM/PAGESSTEREOVIDEQHTML ...cevvvevnneennnns 122
ILUSTRACAO 98: SISTEMA DE VISUALIZACAO DE IMAGENS ESTEREOSCOPICASARA TELEVISAO, COM OCULOS COM
Fl10. RAZOR 3D. FONTE: HTTP://WWW.STUDIO3D.COM/PAGESISTEREOVIDEQHTML ..ccvviivieieieeeeie e e eeenes 122

ILUSTRACA099:5DT HEAD-MOUNTED DISPLAY. FONTE:
HTTP.//WWW.STANFORD.EDU/DEPT/SUSEPROJECTEREPORTARTICLES/3D/3D%20VR%2GYPESPDF .. 123

ILUSTRACAO 100:HDM EM USO POR DUAS PESSOASONTE:
HTTP://INFO.NICVE.SALFORD.AC.UK/WEB/INDEX.PHP?MODULE=PAGEMASTERXPAGE_USER OP=VIEW_PRIN

TABLE&PAGE_IDZ10&LAY _QUIETTL .. ittt ettt et e e e e e ettt e et e e e e e e e e e e e aesaaaannnnnnrneee 123
ILUSTRACAO 101:PAR DE IMAGENS PARA VISUALIZAGAO ESTEREOSCOPICAPAR ESTEREQ. FONTE:

HTTP://WWW.STUDIO3D.COM/PAGEFCOMPSTERECHTML ...tvteieeiiuttieeeeeessitteeeeeessitseeeeessnneeeeesssnnnneeeaesans 125
ILUSTRACAO 102: PAR DE IMAGENS PARA VISUALIZAGAO ESTEREOSCOPICAPAR ESTEREQ. FONTE:

HTTP.//WWW.TECGRAF.PUC-RIO.BR/~ABRAPOSJPUBYLIVRO_PRE SVR2004/CAP11STEREQPDF........... 125

ILUSTRACAO 103:ESTEREOSCOPIOFONTE: HTTP.//WWW.STUDIO3D.COM/PAGER/STORE VIEWERSY20HTML. 125
ILUSTRACAO 104:ESTEREOSCOPIOFONTE: HTTP.//WWW.STUDIO3D.COM/PAGER/STORE VIEWERSY20HTML. 125
ILUSTRACAO 105:ESTEREOSCOPIO DIHOLMES. FONTE: HTTP.//GEODESIAUFSC.BR/GEODESIA-

ONLINE/ARQUIVO/COBRAC _2002/006/BUZAFT JPG......ceveieiiiiiieieieeeeeee ettt ssee e e e e e e e e e e e eeeeanaaaaa s 126
ILUSTRACAO 106:ESTEREOSCOPIOFONTE: HTTP.//GEODESIAUFSC.BR/GEODESIA-
ONLINE/ARQUIVO/COBRAC_2002/006/BUZAFLAIPG....uuuveiiiiieieeiaaeeaeesiesiessessinssensseeeeesaeeaaeessessnnsnnnnnnns 126

ILUSTRACAO 107:OCULOS PARA PULFRICH EM PAPEL CARTAO E GELATINAFONTES
HTTP://WWW.3DGLASSESNET/3DPULFRICHGLASSESHTM E

HTTP://WWW.NVNEWS.NET/ARTICLES/3DIMAGERY/3DGLASS.SHTML..eeteeeeeeeeesiisseieennennninnreeeenerseeeeeeeeens 126
ILUSTRACAO 108:RESULTADO DO PANORAMA ANAGLIFO FEITO DACATEDRAL SAO FRANCISCO DEPAULA,

LOCALIZADA NO CENTRO DA CIDADE DEPELOTAS—RS.FONTE: (HABEYCH; MENDEZ, 2007)............. 127
ILUSTRACAO 109:IMAGEM PRODUZIDA PARA SER VISUALIZADA NO SISTEMA'MOEBIUS VR PROJECT. FONTE:

HTTP:.//WWW.GALI-3D.COM/ARCHIVE/ARTICLES/ STERECPANORAMA/STERECPANORAMA .PHP.................. 128

ILUSTRACAO 110: ESTEREOGRAMA(RANDOM-DOT STEREOGRAM). FONTE:
HTTP://GALEON.HISPAVISTA.COM/DJJUANMAZ/IMG/ESTEREGDD .....uuieieneeeieeiieeeei e e et e e et e e s e essaaesanaas 129
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ILUSTRACAO 111:ILUSTRACAO DA RELACAO ENTRE A COR E A PROFUNDIDADE GE ELA REPRESENTA EM SISTEMA
DE VISUALIZACAO 3D POR DISPARIDADE CROMATICA FONTE:

HTTP://WWW.NVNEWS.NET/ARTICLES/3DIMAGERY/3DGLASS.SHTML...ccvvunieeieeriseeieerinseeseesinseeseessnneeanes 130
ILUSTRACAO 112: FIGURA EXEMPLIFICANDO O USO DA TECNOLOGIACHROMATEK, DE DISPARIDADE CROMATICA
FONTE: HTTP.//WWW.TECGRAFRPUG-RIO.BR/~SCURVCINEMA3D/SLIDESFRAME.HTML ..vvvveiiiirinieeieerineeeenns 130

ILUSTRAGCAO 113:ILUSTRACAO DA TECNOLOGIA UTILIZADA EM DISPLAYS AUTO-ESTEREOSCOPICOSMAGEM

MODIFICADA. FONTE: HTTP.//WWW.GALI-3D.COM/EN/TECHNO-A-STEREGM/TECHNO-A-STEREGM.PHP.... 131
ILUSTRACAO 114 TELEVISOR AUTC-ESTEREOPHILIPS. FONTE: HTTP.//WWW.STERECBD.COM/3DHOME.HTM ..... 132
ILUSTRACAO 115:TELEVISOR AUTO-ESTEREOSTEREOGRAPHICS FONTE:

HTTP://WWW.STEREGBD.COM/SDHOME.HTM ...uuiiiiitieeeeeitiieeeeeetieeeeeetataeeeesessaeeesestanseesestanseeseetaneeseeranns 132
ILUSTRACAO 116:MONITOR PARA COMPUTADOR AUTGESTEREOSYNTHA GRAM. FONTE:
HTTP.//WWW.STEREGBD.COM/BDHOME.HTM ...uuiiiiiiieeeeetiieeeeeetieeeeeetat e eeesessaeeesestanseesestanseeseetanaaeeeeranns 132
ILUSTRACAO 117:NOTEBOOK SHARP COM MONITOR AUTGESTEREQ FONTE:
HTTP://WWW.STERECBD.COM/3DHOME.HTM 1.tiiiieieeeeeiesieeseitinieeteeeseeeeeeeeaaeaasesssassnnssnsssssassnsneeeeeeaeaaaaees 132
ILUSTRACAO 118: TELEFONE CELULARSHARP COM VISOR AUTGESTEREQ FONTE:
HTTP://WWW.STERECBD.COM/3DHOME.HTM 1.iiiiieieieeiiesseeseeteiteteeeeeeeeeeeeaaeaesessaassnnsssssssnassnenseeeeeaeaaaaees 132

ILUSTRACAO 119: ESQUEMA DE VISUALIZACAO DE MONITOR COM DUAS PERSPEQVAS, E MONITOR SHARP - DTI,

COMO EXEMPLO DESTA TECNOLOGIAFONTE:

HTTP://WWW.DUR.AC.UK/N.S.HOLLIMAN /PRESENTATIONSDTI-2001-TUP.PDF......covuiieiiiireeeeeerieeee e 133
ILUSTRACAO 120: ESQUEMA DE VISUALIZACAO DE MONITOR COM MULTIPLAS PERPECTIVAS E MONITOR

STEREOGRAPHICS 4DV, COMO EXEMPLO DESTA TECNOLOGIAFONTE:

HTTP://WWW.DUR.AC.UK/N.S.HOLLIMAN /PRESENTATIONSDTI-2001-IUP.PDF.......uciietieiieeiiieeeeee e 134
ILUSTRACAO 121:MONITOR COM CINCO PERSPECTIVAMODELO MV4750TX, DA TRIDELITY DISPLAY

SOLUTIONS. FONTE:

HTTP.//WWW.TRIDELITY .NET/FILEADMIN /USER _UPLOAD/DOWNLOADS/DATASHEETYDATA_MV4750TX PDF

.................................................................................................................................................... 135
ILUSTRAGAO 122:ESQUEMA DE VISUALIZAGAO DE MONITOR COM DUAS PERSPEGVAS E RASTREAMENTQ E

MONITOR ELSA-ZEISS COMO EXEMPLO DESTA TECNOLOGIAFONTE:

HTTP://WWW.DUR.AC.UK/N.S.HOLLIMAN /PRESENTATIONSDTI-2001-IUP.PDF.......ccceeveeiieiennnirnninnnneaeeens 135
ILUSTRAGAO 123:FILTRO MICROPOL PARA APLICAGAO EM TELAS DE NOTEBOKFONTE:

HTTP://WWW.VREX.COM/PRODUCTS__ DOWNLOAD/VREX_MP_KIT.PDF.....uuuuurrrrinrinereeeeerererreeaeaaesessnnas 136

ILUSTRAGAO 124:OCULOS COM POLARIZAGAO LINEAR(TAMBEM EXISTEM MODELOS COM POLARIZAGAO
CIRCULAR, QUE PODEM SER UTILIZADOS COM A TELAZ SCREEN ABAIX0). FONTES
HTTP://Www.3DSTEREQCOM/VIEWMASTER/GLP-CP.HTML , HTTP.//WWW.3DSTEREQCOM/VIEWMASTER/GLP-
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Introducéao

A estereoscopia consiste numa propriedade conhecida ha muito tempo, que
vem ganhando aplica¢des e incrementos tecnoldgicos a cada dia, colocando-se no
rol dos conhecimentos que merecem atencdo especial, pois pode tornar-se uma
tecnologia padréo, ou seja, de grande difusdo, além de se constituir em uma nova
forma de material didatico, e ferramenta de ensino. Pode, portanto, abrir um novo
campo de atuagdo para Designers, Artistas, Radialistas, Cineastas, por ser uma
nova forma de representacdo gréfica (seja ela estatica ou animada), além de servir
como ferramenta de trabalho e base de pesquisa tecnoldgica para outras tantas
profissdes, como Engenharia, e Medicina, por exemplo.

Estes frutos justificam a utilidade deste projeto, visto que a investigagao
pode contribuir de forma a expandir algumas destas areas em nosso pais, por
divulgar algumas das técnicas e propriedades estereoscopicas pouco difundidas em
Nnosso pais, ensinando e estimulando os interessados sobre o tema.

A estereoscopia consiste na propriedade de vermos uma imagem de dois
pontos de vista ligeiramente distantes um do outro, e nossos olhos assim o fazem,
automaticamente, uma vez que cada olho recebe uma imagem distinta. E devido a
esta diferenca de enquadramento, ou perspectiva binocular, que o observador
sintetiza em seu cérebro as duas imagens, e re-configura 0 espaco que observa,
podendo perceber relevo, distancia e volume. Este fenbmeno é cotidiano em nossa
visdo (maioria dos humanos), e pode ser também simulado com imagens estaticas
ou em movimento, para experimentarmos tal sensacdo. A experiéncia iluséria faz-
nos supor estarmos diante de um objeto real, sélido, sem de fato estar, uma vez que
se trata de uma representacdo numa superficie bidimensional. A propria palavra
esteroscopia ja carrega em sua etimologia esse sentido (stereds = do grego, sadlido,
firme; copia = do latim, traslado, reproducao).

A estereoscopia no Brasil é usada nas ciéncias e nas artes, no ambiente
médico, em varios segmentos da engenharia e da geologia, além de experimentos
de realidade virtual. O pouco uso de suas propriedades na comunicacao visual &
onde esta dissertacao se focaliza, sobretudo, por ser uma area em que estudantes e
profissionais poderiam estar se beneficiando, criando contetudos audiovisuais para

Internet, cinema, televisdo, games, videos institucionais, videos educativos (para
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guase todas as profissdes), entre outros, inserindo o profissional brasileiro numa
tecnologia de ponta, da qual se encontra praticamente excluido.

A pesquisa alerta também os profissionais e pesquisadores brasileiros, que
a tecnologia estereoscopica cresce a cada ano, e tem grande chance de substituir,
num futuro ndo muito distante, os tradicionais aparelhos de exibicdo de imagens,
como televisores, monitores de computador, telas de celulares e palm-tops, além de
comecar a se inserir em outras aplicacdes das mais variadas, auxiliando um nuamero
cada vez mais crescente de profissdes.

Com este intento, busca-se aumentar o conhecimento das formas de
producdo e exibicdo estereoscopicas e suas aplica¢des, para que quando alguma
empresa necessitar de um conteddo nesta interface, ndo precise buscar
profissionais qualificados no exterior. Pretende-se que empresas de tecnologia de
ponta despertem, pesquisem e desenvolvam novos sistemas para esta tecnologia,
para ndo ocorrer como na TV Digital, que s6 depois de muitos paises ja terem
criados seus sistemas, € que o Brasil comecou a desenvolver um sistema proprio,
hibrido, iniciando-se numa tecnologia, na qual muitos paises ja tinham experiéncia e
padrdes técnicos estabelecidos.

O objetivo desta pesquisa € fazer avancar o conhecimento académico e
pratico sobre 0s processos estereoscopicos em midias que trabalhem para publico
de massa, ou para publicos especificos. Tanto em meios de comunicacao passivos,
TV e cinema, como também em meios de comunicacdo ativos, a internet e
simuladores de realidade virtual, por exemplo. As dificuldades, inviabilidades, custo-
beneficio, e as experiéncias ja realizadas. Explorar suas principais utilidades e
funcdes, para possivel adequacao desta tecnologia a outras areas do conhecimento.
Buscara principalmente levantar informagbes de como se produz um produto
audiovisual estereoscopico. Desde seu planejamento, até sua exibigcao final.

Na visdo estereoscopica nossa percepcdo nos engana, dando a impressao
de que o objeto esta em posicao diferente para cada olho, gerando uma sensacao
de profundidade, com fundamento na paralaxe. Deste modo, a problematica deste
trabalho busca responder: Como se produz um material estereoscépico atualmente
(seja ele foto ou video)? Quais as formas de manipulacdo deste material capturado,
como se edita, pos-produz, aplicam-se efeitos especiais? Quais as formas de

exibicdo de um conteudo estereoscopico? Quais as diferengas entre estereoscopia e
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holografia, ou impressos “lenticulados”? Quais os aparatos tecnolégicos que estao
hoje a disposi¢éo para a producéo estereoscopica? Como eles funcionam?

Esta pesquisa procura sistematizar as formas de producédo e exibicdo de
video estereoscopico. Faz-se pertinente, pois muitos dos profissionais e
pesquisadores das areas de Artes Visuais, Design, Comunicacdo, Computacao,
Publicidade entre outros, desconhecem a tecnologia empregada e os equipamentos
utilizados. Estas informacdes junto as elucidacdes textuais e imagéticas contribuem

para familiarizar melhor o assunto e a tecnologia em foco.



20

Capitulo 01 — Sistemas de Representacao / Simulacao

1. A Estereoscopia

A visdo estereoscoOpica advém da natureza Optica de nossa fisiologia, pelo
fato de o homem possuir dois olhos voltados para a mesma direcéo e separados um
do outro por uma distancia média de 6,5 cm. As duas imagens, uma de cada olho,
cada uma processada por um lado de nosso cérebro, forma uma imagem final Unica.
Esta imagem final, por ter se originado de duas imagens ligeiramente distintas uma
da outra, devido a diferenca de enquadramento, da a nocdo de proporcdo e
profundidade, por isso, visdo estereoscopica, do grego “visao solida”. [FONTOURA,
2001].

Alguns animais possuem a Vvisdo estereoscoépica, outros, porém, possuem
os olhos laterais e opostos, obtendo o incrivel campo visual de praticamente 360

graus, como por exemplo, a aguia e o camaleéo, entre outros.

Nocao de Estereoscopia

Alguns processos artificiais utilizam certas técnicas para a obtencdao artificial
da estereoscopia (para passar a nocao de profundidade). Discorrer-se-a sobre

algumas destas técnicas abaixo.

Perspectiva — com ela pode-se ter a no¢do de que um objeto esta mais
longe ou mais perto, analisando a perspectiva com relacdo ao tamanho do objeto.
Sabe-se que guanto mais longe o objeto, menor ele parece ser. Na imagem abaixo,
0os dois objetos parecem ter o mesmo tamanho, mas visualizando os tracos de
perspectiva e o ponto de fuga dado por estes, distingue-se que o objeto a direita é

menor.

llustracdo 1: Imagem em perspectiva para passar a impressaofi@gidade comparando-se o tamanho dos
objetos no ambiente. Fonte: http://www.tecgraf.podsr/~abraposo/pubs/livro_pre _svr2004/CAP11_stemf
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lluminacdo - pode-se com ela, estimar o volume dos objetos e a relacao
destes com ambiente. Na imagem abaixo os mesmos objetos com iluminacéo e sem,

para que este efeito de falsa tridimensionalidade fique evidenciado.

O Oy

llustracdo 2: Imagem de uma esfera e um cubo, sem a aplicaci@ia denbiente. Fonte:
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~abraposo/pubs/liopoe _svr2004/CAP11_stereo.pdf

llustracdo 3: Imagem de uma esfera e um cubo, com a aplicachz @enbiente. Fonte:
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~abraposo/pubs/liopoe _svr2004/CAP11_stereo.pdf

Oclusdo — quando ha um objeto sobre outro, obtém-se a falsa impresséao de
gue o objeto que esta por cima esta mais proximo do observador. Na imagem que

segue, tém-se a impressao do cubo estar a frente, e vice-versa, devido a ocluséao.

Gy Oy

llustragdo 4: Imagem de uma esfera e um cubo, sobrepostos um sauwtro, cada um num momento. Fonte:
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~abraposo/pubs/livpoe_svr2004/CAP11_stereo.pdf

Sombra — para existir sombra, fisicamente deve existir luz, esta regra sé
nao existe nos programas de computacdo grafica. O que interessa é que a sombra
também transmite uma visdo espacial do que se esta visualizando, por exemplo, a
sobra de um objeto sobre outro, nos mostra quem esta mais proximo do ponto de
luz. Na imagem de exemplo, nota-se que a sombra separada do objeto, passa a
sensacao do objeto estar afastado do chdo, onde a sombra € projetada, ja no cubo,

por a sombra estar junta ao objeto, deduz-se que o cubo esta no chao.



llustracdo 5: Imagem de uma esfera e um cubo, com a aplicachz @enbiente e sombra. Fonte:
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~abraposo/pubs/liopoe _svr2004/CAP11_stereo.pdf

22

Gradiente de textura — ao aplicar-se uma textura em um objeto ou

ambiente, como nos exemplos abaixo, tém-se a noc¢do de profundidade também

evidenciada, pois quanto mais distante, menor fica o padrdo de repeticdo da textura.

:1|'||::|'||'||'|:'||'||'|:|'::||'||'||'|'||'|'||'|::'||:||'||'||'|':'||'|||'|:||:
|||||I| || ||||||||||||| |||||||| ||||
CEEETEE T T

llustracdo 6: Ambiente 3D, com aplicacdo de gradiente de texfwate:
http://www.cquest.utoronto.ca/psych/psy280f/chtlieeGrad.html

llustracdo 7: Impressao de distancia, passada pela repeticam ¢adréo de textura. Fonte:
http://www.stereographics.com/support/downloadspsetyhandbook.pdf



23

Na imagem a seguir, podemos notar cada uma das caracteristicas que nos
transmitem essa sensacao artificial de profundidade.

Aerial distortion

Texture Gradient - objects

llustracdo 8: Imagem com todas caracteristicas que nos transraitggnsacao artificial de profundidade.
Fotografia de David Burder. Fonte:
http://www.stanford.edu/dept/SUSE/projects/ireptitles/3D/3D%20VR%20types.pdf

Apos esta elucidacdo breve dos artificios que podem ser empregados para
simular a profundidade em objetos e ambientes, sera apresentada uma breve
elucidacdo de formas de visdo estereoscopica, numa classificagdo criada para
guando se observa estereoscopicamente algo representado em um plano, seja ele
um monitor de computador, uma televisdo, ou uma imagem projetada sobre uma

superficie neutra.

Paralaxe — E o termo que define a aparente mudanca de posicdo de um
objeto quando observado de pontos diferentes. E o deslocamento aparente de um
referencial, causado pelo deslocamento do observador.

A estereoscopia utiliza-se da paralaxe para construirmos uma imagem com
a nocéo de profundidade. E com a diferenca da posicéo (deslocamento) de um olho
para o outro (referencial), que se consegue a visao tridimensional, e isto, devido ao
ponto onde se cruzam as imagens de cada olho. As imagens abaixo exemplificam

iSSO.
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) &)

(a) (b) (c)
Tipos de Paralaxe: a) Paralaxe zero (ZPS), b) Paralaxe negativa e c) Paralaxe positiva.

llustracdo 9: Tipos de paralaxe. Fonte: http://www.tecgraf.puc-
rio.br/~abraposo/pubs/livro_pre_svr2004/CAP11_sigdf

A paralaxe zero vista na imagem (@) da-se quando o objeto observado esta
no mesmo plano onde a imagem 3D esta sendo exibida. A imagem (b), € quando as
imagens de nossos olhos se cruzam para ver o objeto antes do plano onde a
imagem 3D é exibida, chama-se ai de paralaxe negativa, € neste caso que 0s
objetos parecem “saltar a tela”, ou alto relevo, numa exibicdo estereoscopica. J& a
imagem (c), trata-se da paralaxe positiva, onde ocorre 0 caso inverso, quando a
visdo dos olhos se cruza apos o plano de exibicdo, a imagem parece estar dentro da

tela, ou em baixo relevo.
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2. As Geometrias

As geometrias classicas, como formas de representacdo da
tridimensionalidade, s&o tdo importantes que foram incorporadas tanto aos
equipamentos oOpticos em geral, quanto aos sistemas de lentes das cameras
(fotografia, cinema e video) em particular, além de fazerem parte da representacao
matematica do espaco fisico nos softwares de computacdo grafica 3D. Em
contraposi¢cdo, as novas geometrias ndo-classicas, sobretudo a geometria fractal,
articula a representacdo do espacgo a partir de outros pressupostos matematicos,
pautados nas teorias do caos, ou na fisica quantica.

Veremos entdo, um pouco desta evolucao, na forma de ver e representar o
mundo, e as principais geometrias envolvidas neste processo, a partir de Ernst
Gombrich (1999a), entre outros historiadores da Arte e das técnicas e tecnologias.

No inicio do Trecento, a representacdo nas artes visuais nos mostra como
era 0 olhar medieval, antes do Renascimento. Alguns dos postulados da arte
medieval sdo o hieratismo (tamanho e disposicdo das figuras no espaco
obedecendo a uma ordem decrescente, do mais para o0 menos sagrado), as figuras
estaticas, a frontalidade (rostos retratados de frente), a isocefalia (0 mesmo tamanho
de todas as cabecas presentes na cena) e a isodactilia (dedos da mao sempre com
o0 mesmo tamanho), o fundo chapado e quase sempre dourado, as expressdes
invariaveis, os volumes e as dimensdes uniformes. Tais postulados da arte medieval
nos mostram uma espécie de falta de preocupacdo com a realidade visivel, para
nosso olhar contemporaneo. (GOMBRICH, 1999a; EVES, 1992).

No entanto, retomando Gombrich, até o século XIV, nenhum
contemporaneo dos mosaicos bizantinos, das iluminuras medievais ou das pinturas
chinesas, afirmou que ndo compreendia a representacdo de sua época. Tomemos
como exemplo as regras da pintura medieval, acima descritas. A vida daquele tempo
também era dominada pelo mesmo hieratismo, pelos mesmos simbolismos. Essa
vida esta presente na comunicacdo visual, ou artes daquele tempo. Isso era um
codigo cultural, essa era a maneira de se comunicar visualmente com sucesso. Nao
havia a necessidade de uma imagem naturalista, ndo era assim que aquele homem
via 0 mundo e, o que é importante, caso visse uma imagem naturalista, ndo a

consideraria como uma representacao mais realista do mundo a sua volta.
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A forma de ver e perceber o mundo era, durante a Idade Média até entéo,
simbdlica e hieratica. A veracidade alcancada pela arte também era hieratica e
simbdlica. Foi essa postura que comecou a ser profundamente alterada pelo homem
do Renascimento. A natureza, a figura humana e toda a realidade sensivel comecou
a ser vista de um novo modo, a partir do resgate dos valores culturais da
Antiguidade classica greco-romana. A partir da sensacéo visual do olho humano e
atraves do artificio da racionalizacdo do espaco de acordo com as leis matematicas,
conseguia uma nova fidelidade entre a percepcéo e a representacdo da realidade
visivel. (PINHEIRO, 2001).

Nao era suficente pensar que havia o desejo de se capturar a realidade tal
como ela se mostra. Na verdade, as artes visuais sempre fizeram isso. Tratava-se
de compreender essa realidade de outra maneira, a qual resolveu se dar o estatuto
de veracidade e o nome de naturalismo, realismo ou objetividade, pois se
acreditava, desta forma, estar se removendo toda a magia do olhar, desnudando a
natureza através do entendimento de suas leis. O mundo deixava aos poucos de ser
observado com olhos reverentes, impregnados de crencas, religido, supersticoes e
explicagbes magicas.

Na arte ocidental, regras de proporgéo e perspectiva para a representacao
do homem e do espaco eram elaboradas e reelaboradas pelos gregos e romanos.
Foi utilizando as regras geométricas de Euclides que os homens da Renascenca
refinaram a sugestdo de profundidade em suas pinturas, criando as regras da
perspectiva e um novo coédigo cultural para interpretar o mundo, apreendendo o
espaco tridimensional numa tela bidimensional. A solugéo era matemética, o cenario
e as figuras retratadas eram reduzidos proporcionalmente, de acordo com suas
medidas reais.

O ponto de vista do pintor gerou um olhar fixo, que comandava a execuc¢éo
do quadro e o olhar do espectador. Escolhia-se o motivo principal, sua posi¢cao no
quadro e reorganizavam-se 0S outros objetos com dimensdes proporcionais a sua
distancia em relacdo a figura principal, dando a ilusdo de profundidade numa tela
plana. Por isso a palavra perspectiva, de origem latina, que significa “ver através de”
linhas que convergem para pontos de fuga. (PINHEIRO, 1997).

Este era o inicio, ainda faltava conquistar (além do espaco) a forma, o

movimento, a cor, a expressao dos sentimentos humanos. Mais do que nunca, a
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objetividade da representacdo passou a ser o grande desejo da arte visual.
(GOMBRICH, 1999a; PINHEIRO, 1997, 1998).

A busca dessa objetividade incentivou o uso da camera escura, artefato
baseado num fendmeno conhecido desde os gregos. O conhecimento do seu
principio 6tico € atribuido, por alguns historiadores, ao chinés Mo Tzu no século V
a.C., outros indicam que foi Aristételes como o responsavel pelos primeiros
comentarios esquematicos da Céamara Obscura (Fotografia, 2007). Aristételes
descreveu seu mecanismo intuitivamente, ao observar um eclipse solar refletido no
solo através de um minusculo furo de uma folha. Esse mecanismo foi seguidamente
utilizado e readaptado até a Idade Moderna, quando o grande interesse pelas leis
opticas iria gerar uma grande quantidade de cameras escuras, de diversas formas e
tamanhos.

As descri¢cdes mais antigas mostram o seguinte método: num quarto escuro,
a luz atravessa um pequeno orificio na parede frontal e projeta uma imagem
invertida da vista exterior numa parede ou numa tela ao fundo do quarto. A antiga
técnica utilizada para observar os eclipses solares passou a ser utilizada, com
constancia cada vez maior, como um auxilio ao desenho e a pintura. (AMAR, 2001,
p. 13-15).

Giambabattista Della Porta, artista e cientista napolitano foi o primeiro a
recomendar seu uso para o desenho, lancando em 1558 um livro, De Refractione,
qgue descrevia a montagem e o funcionamento da camera escura egipada com uma
lente. Numa segunda edi¢ao do livro, mais tarde, o artista recomendava seu uso
inclusive para os retratos, posicionando os modelos em frente ao orificio da parede
frontal. (PINHEIRO, 1998; PENNCIK, 2002).

Aos poucos, foram feitos melhoramentos para tornar a imagem mais nitida,
com lentes ou diafragmas. O veneziano Daniele Barbaro serviu-se de uma lente em
orificio no postigo de uma janela, e instalou um espelho céncavo para endireitar a
imagem invertida, facilitando o trabalho dos artistas. No século seguinte, varios
incrementos tornaram a camera escura menor, movel e portatil. Todo o nobre,
clérigo ou burgués culto mantinha a sua prépria camera, como um instrumento
basico de sua educacdo. Através dela ele podia se dedicar a observacdo da
natureza e ao desenho, tendo como finalidade a pesquisa cientifica ou as belas-

artes. No século XVIIl, seu uso foi extremamente difundido, e havia até mesmo
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artefatos de bolso que auxiliavam o desenho. (PINHEIRO, 1998; COUTINHO et al.,
2001).

O sonho da ciéncia e da arte capturarem a realidade com a maior
objetividade possivel comecou a se formar na mente destes homens da
Renascenca. Foi no mundo urbano do século XIV que o ser humano comecou a
transformar seus sentidos, a maneira de abarcar a realidade. O dominio crescente
das leis da natureza, proporcionado pelos homens de ciéncia, lentamente foi se
correspondendo com os desejos dos artistas. (FETISSOV, 2001).

No comeco do século 19, antes mesmo da consolidagdo da fotografia, o
cientista inglés Sir Charles Wheatstone (1802-1875), partindo das experiéncias de
Leonardo da Vinci e dos bindculos primitivos, ndo s6 publicou um estudo sobre
“alguns notaveis, e até agora nao observados, fenémenos da visao binocular”, como
também apresentou o estereoscopio, em 1838. Este dispositivo pelo qual cada olho
vé 0 mesmo objeto de angulos diferentes, partir de duas imagens ligeiramente
diferentes que, observadas através deste aparelho, eram percebidas como uma
Gnica imagem, com sensacdo de profundidade. O primeiro estereoscépio de
Wheatstone, desajeitado, mas funcional pode ser visto ainda hoje no Science
Museum de Londres.

O inventor do estereoscOpio e 0 mesmo homem que o batizou, Charles
Wheatstone, usou-o pela primeira vez em 1838, para ver um par de figuras
geomeétricas desenhadas cuidadosamente. As primeiras fotografias estereoscopicas
foram feitas, a seu pedido, por Fax Talbot e Henry Collen em 1841.

O escocés Sir David Brewster (1781-1868) aperfeicoou o estereoscépio de
Wheatstone, combinando-o a outra invencao recente, a fotografia, criando as
primeiras cameras fotograficas binoculares, utilizando lentes no lugar dos espelhos
do estereoscopio original. Os novos estereoscépios fizeram sucesso por permitirem
tirar ou ver cartdes em terceira dimensao.

Sir David Brewster comecou, em 1844, a fazer estereoscopios compactos
equipados com visores de aumento, com o0 propésito de fundir pares de
daguerredtipos tomados por cameras de artificio lateral, de 2 e 1/2 polegadas entre
as exposi¢cOes. Apos varias tentativas, ele finalmente desenvolveu, em 1849, seu
conhecido instrumento em forma de caixa, com duas lentes de aumento
descentralizadas em cima e uma abertura para o daguerreétipo em baixo.

Posteriormente, aperfeicou o aparelho com uma portinhola dobravel na frente, para
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a entrada da luz, de forma a permitir a impressao em papel. A razado das lentes
descentralizadas, com duas objetivas afastadas 2 1/2 polegadas uma da outra, é
que permitia ver o impresso, ligeiramente maior que a separacao entre os olhos.

Apesar dos conceitos basicos da visdo estereoscopica serem conhecidos ha
mais de dois mil anos, nenhum artista tinha conseguido representar num desenho ou
pintura a pequena diferengca na perspectiva percebida, em fungéo da distancia de
aproximadamente 2 1/2 polegadas entre os dois olhos humanos.

Antes do surgimento da fotografia, os estéreos eram pintados a médo ou em
daguerredtipos. So surgimento e desenvolvimento da fotografia, na primeira metade
do século XIX, pdéde permitir a producdo de um par de imagens satisfatérias que se
uniam perceptualmente no cérebro do observador. A primeira demonstracdo do
estereoscopio ao publico em geral foi feita em 1851, durante a grande Exposi¢cao no
Palacio de Cristal, em Londres. (LEIBOVICH, 2008).

Na Renascenca surgiam o homem e o olhar modernos, mas ainda se
passariam mais cinco séculos em busca de uma representacdo objetiva e
“verdadeira” através do que se convencionou chamar de técnica da fotografia. Em
1839, quando surgiram os inventos de Daguerre e Talbot, a partir dos primeiros
experimentos de Niepce, a noticia produziu nos ouvidos de todos um impacto a
ponto de muitos ficarem incrédulos. Dizia-se que “a natureza reproduzia-se a Si
mesma’(LOPES, 1962), eliminando o papel do homem como intérprete e reduzindo-
0 ao intermediario que apenas acionava a maquina. Outros, proclamavam o fim da
pintura. Mas logo se percebeu que o invento ndo prescindiria da subjetividade, do
olho de cada ser humano. E uma nova maneira de expressar o0 mundo comecgava a
construir sua histéria. (MACHADO, 1984).

A observacdo do funcionamento da camera obscura conduz facilmente a
elaboracdo de um principio 6tico fundamental, que consiste em afirmar que os raios
de luz viajam em linha reta. Esse movimento retilineo da luz é ainda, ndo por acaso,
um dos postulados fundamentais da Optica Euclideana. Também nZo é coincidéncia
a similaridade entre a descricdo da camera obscura, os principios da Optica de
Euclides e a compreensdo do mecanismo da visdo por Leo Batista Alberti,
explicitada naquela que viria a ser reconhecida como a primeira obra ocidental a
abordar a pintura como objeto de teoria sistematizada, o tratado Della Pittura, do
inicio do Renascimento. (MACHADO, 1984; EVES, 1992).
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O mesmo conjunto de fatores que levou a promocdo da perspectiva a
maxima verossimilhanga, como status de arte, também contribuiu para escassez das
demais formas de representar 0 espaco em superficies planas, que se tornaram
cada vez menos populares até restarem praticamente restritas ao desenho técnico
ou relegadas ao esquecimento. A consequéncia resultou em quase cinco séculos de
aceitacdo praticamente incontestada, em todo o mundo ocidental, da perspectiva
como uma forma realista e objetiva de representar o espaco tridimensional e com
condicao inerente a arte (PINHEIRO, 1997, 2001).

Acrescenta-se a discussdo, na contemporaneidade, as imagens digitais que
prescindem totalmente de dispositivos Opticos aparentados da camera obscura, pois
sdo geradas diretamente no computador, com aplicativos de desenho e pintura para
a criacdo de imagens bidimensionais ou programas de modelagem tridimensional.
De fato, a possibilidade de criar imagens independentemente da disponibilidade de
gualguer material existente, inclusive da luz, constitui uma das mais potentes
novidades da imagética digital. O grande paradoxo € que, para que esse poder de
produzir imagens técnicas de elementos que néo existem no mundo ‘real’ possa ser
apreciado, é preciso que as figuras resultantes sejam suficientemente convincentes
em termos de um tipo de realismo comumente associado a captacao por cameras —
em uma palavra, fotorrealismo. (PINHEIRO, 1998).

Decorre dai que, apesar de a enunciacdo de imagens representando
espacos tridimensionais digitalmente gerados ndo depender de tecnologias
derivadas da camera obscura, também os modelos digitais tendem a ser
visualizados conforme o cédigo da perspectiva central. Nao € a toa, portanto, que 0s
algoritmos de visualizacdo referem-se a localizacdo do ponto de vista para
enunciacao em termos do posicionamento de uma suposta ‘camera virtual’. Ou seja,
a geometria esta presente até mesmo nestes sistemas digitais.

Essa reaproximagdo entre as imagens digitalmente geradas e suas
contrapartidas construidas com dispositivos derivados da camera obscura permite
que se aplique as imagens digitais em geral (ou seja, ndo apenas, mas, também, &
claro, a fotografia digital) a acusacdo de anacronismo formulada para as varias
representacbes em perspectiva (analégicas e digitais) que povoam a paisagem
midiatica contemporanea. Como se discutiu anteriormente, as imagens em
perspectiva carregam em seu bojo pressupostos caracteristicos da época de sua

sistematizacdo. Tendo aparentemente atravessado intato as muitas mudancas de
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ordem social, econdmica e politica que separam nosso tempo da Era Moderna.
(Idem, ibidem).

Geometria Euclidiana

Na matematica, Geometria euclidiana é a geometria sobre planos ou em
trés dimensdes baseados nos postulados de Euclides de Alexandria, na Antiguidade.
O texto de Os Elementos foi a primeira discussao sistematica sobre a geometria e 0
primeiro texto a falar sobre teoria dos nameros. Foi também um dos livros mais
influentes na historia, tanto pelo seu método quanto pelo seu conteddo matematico.
O meétodo consiste em assumir um pequeno conjunto de axiomas intuitivos, e entéo
provar varias outras proposices (teoremas) a partir desses axiomas. Muitos dos
resultados de Euclides ja haviam sido afirmados por matematicos gregos anteriores,
porém foi ele o primeiro a demonstrar como essas proposicdes poderiam ser
reunidas juntas em um abrangente sistema dedutivo. (PENNCIK, 2002).

Um dos principios da geometria euclidiana € sobre o paralelismo, onde
linhas retas ou planos permanecem sempre a uma distancia fixa uns dos outros
independentemente do seu comprimento. Algumas geometrias ndo euclidianas,
como a geometria eliptica e hiperbdlica, no entanto, rejeitam o axioma do
paralelismo de Euclides. Dos postulados de Euclides, em especial, o quinto
postulado merece mencéo: "Se uma linha recta cai em duas linhas rectas de forma a
que os dois angulos internos de um mesmo lado sejam (em conjunto, ou soma)
menores que dois angulos rectos, entdo as duas linhas rectas, se forem prolongadas
indefinidamente, encontram-se num ponto no mesmo lado em que os dois angulos
sdo menores que dois angulos rectos". (ARAUJO, 2002).

Os comentarios que tém sido feitos a estes postulados ao longo dos séculos

encheriam um grosso volume.

Geometria Cartesiana

A geometria analitica, também chamada geometria de coordenadas e que

antigamente recebia o nome de geometria cartesiana, € o estudo da geometria

através dos principios da algebra, e constituiu o inicio da matematica moderna.
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Por aquilo que dela é ensinado nos livros escolares, pode-se explicar a
geometria analitica de uma forma mais simples: a disciplina procura definir formas
geomeétricas de modo numeérico e extrair informacado numérica dessa representacao.
O resultado numeérico também pode, no entanto, ser um vector ou uma forma. O
sistema usado é o sistema de coordenadas cartesianas para manipular equacdes
para planos, retas, curvas e circulos, em duas dimensdes, ou também em trés ou
mais dimensdes. (EVES, 1992).

René Descartes criou as fundacdes para os métodos da geometria analitica
em 1637 no apéndice intitulado Geometria do seu Discurso do Método. Este livro e
0s seus principios filosoéficos criaram as fundagdes para o calculo, que foi mais tarde
introduzido independentemente por Newton e Leibniz.

Os temas importantes de geometria analitica incluem espaco vectorial,
definicdo do plano, problemas de distancia, o produto escalar para obter o angulo
entre dois vectores, o produto vectorial para obter um vector perpendicular a dois
vectores conhecidos (e também o seu volume espacial), e problemas de
interseccédo, alguns destes problemas envolvem algebra linear.

Contemporaneo de Kepler e Galileu, René Descartes (1596-1650) unifica a
aritmética, a algebra e a geometria, e cria a geometria analitica, um método que
permite representar os numeros de uma equac¢do como pontos em um grafico, as
equacOes algébricas como formas geométricas e as formas geomeétricas como
equacdes. Em 1637, publica O discurso do método para bem conduzir a razdo, no
qual recomenda que as ciéncias fisicas adotem o mesmo método dedutivo usado
pelos gedbmetras para demonstrar seus teoremas: partir das verdades mais simples
e evidentes e encadea-las logicamente até alcancar raciocinios mais complexos.
René Descartes (1596-1650) é considerado o filosofo que individualmente mais
contribui para o progresso das ciéncias exatas. (HUSSERL, 2001).

Foi assim que insatisfeito com a formacdo escolastica que recebera,
rompeu com a filosofia aristotélica adotada nas academias, propondo uma nova
concepcao do Universo, formula a geometria analitica e cria as bases do método
cientifico moderno, ou o “método de raciocinar corretamente” com apenas 22 anos.
Ao procurar a premissa mais elementar e irrefutdvel que servisse de base para
construir seu método de raciocinio, formula o axioma “penso, logo existo”, base de
todo o racionalismo cientifico. Em 1649, muda-se para a Suécia. Nao resiste ao frio

do inverno e morre de pneumonia poucos meses depois.
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Com as coordenadas cartesianas Descartes prova que € possivel
determinar uma posicdo em uma superficie usando apenas um par de nameros e
duas linhas de referéncia que se cruzam perpendicularmente. Neste tipo de grafico,
representa 0s nUmeros como pontos e as equacgdes algébricas como uma sequéncia
de pontos. Ao fazer isso, descobre que as equacgdes de 20 grau transformam-se em
linhas retas ou nas curvas conicas. (PENNCIK, 2002).

Através das variaveis e funcbes, a geometria analitica revaloriza a
trigonometria e os logaritmos. A trigonometria, ou estudo dos triangulos, conhecida
desde o0s gregos antigos, era utilizada apenas para medir areas e grandes
distancias. Os logaritmos, expoentes que indicam a que poténcia um numero deve
ser elevado para atingir um valor determinado, eram usados apenas para simplificar
os célculos. Com os graficos cartesianos, essas duas técnicas servem de
instrumento para a construgdo das chamadas curvas logaritmicas, que permitem
representar equagbes em que a relacdo entre 0s numeros é variavel (quando um
namero muda, altera o valor do outro) o primeiro nimero é chamado de variavel e, 0
segundo, de funcdo. A descoberta tem inumeras aplicacbes praticas como, por
exemplo, calcular todas as variacbes da pressdo atmosférica em funcdo das
variagcbes de temperatura. Produz grande avango na ciéncia experimental e

desdobra-se em novos campos da propria matematica.

Geometria dos Fractals

A geometria fractal € o ramo da matematica que estuda as propriedades e
comportamento dos Fractals. Fractals sdo figuras da geometria ndo-Euclidiana. O
termo foi cunhado em 1975 por Benoit Mandelbrot, matemético francés nascido na
Polbnia, que descobriu a geometria fractal na década de 70 do século XX. Fractal
vem do adjetivo latino fractus, do verbo frangere, que significa quebrar. A geometria
dos Fractals descreve muitas situagées que ndo podem ser explicadas facilmente
pela geometria classica, e foram aplicadas em ciéncia, tecnologia e arte gerada por
computador. (BARBOSA, 2002).

Um fractal € um objeto geométrico que pode ser dividido em partes, cada
uma das quais semelhante ao objeto original. Diz-se que os Fractals tém infinitos
detalhes, sdo geralmente auto-similares e independem de escala. Em muitos casos

um fractal pode ser gerado por um padrdo repetido, tipicamente um processo
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recorrente ou iterativo. A geometria dos Fractals permite expressar graficamente os
fendmenos estudados pela teoria do caos. Os Fractals sdo entidades geométricas
nao-lineares, formadas por divisbes sucessivas de uma mesma figura. Cada uma
das partes em que é dividida a figura reproduz a forma e o padréo da figura original,
apenas em escala mais reduzida.

A geometria fractal serve como instrumento para equacionar diferentes tipos
de sistemas dinamicos que apresentem semelhancas entre si. E usada para
representar a cadeia de multiplas transformacdes desencadeadas por alteracbes
localizadas em apenas um segmento de um sistema e é uma parte importante da
Teoria do Caos. Enquanto a geometria classica, euclidiana, se preocupava com as
formas perfeitas (circulos, quadrados, retas, cones), a Geometria Fractal vai se
preocupar com as imperfeicdes das formas que encontramos na natureza. Enquanto
a geometria classica, ao estudar uma montanha, a transformava em um cone, para a
nova geometria, 0 que interessa sado justamente as irregularidades da montanha.
Um raio nédo é definido como uma reta, mas em suas sinuosidades.

A geometria fractal, criada pelo matematico Benoit Mandelbrot, ficou famosa
pelos gréaficos criados para representar fenbmenos cadticos: os Fractals. Esses
graficos, de grande beleza, tém uma caracteristica curiosa: quando ampliamos,
através e calculos matematicos em computador, uma parte do desenho, ele se
revela muito parecido com a imagem maior, mas com mais detalhes, mais
informacdo. Uma outra caracteristica dos Fractals é que a mudanga de um Unico
nimero muda todo o desenho. E a dependéncia sensivel das condi¢ées iniciais,
também chamada de Efeito Borboleta. (Idem, ibidem).
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3. As Representacdes

Contraste entre estereoscopia e tecnologias afins

Além da estereoscopia, existem muitas outras tecnologias que buscam
trazer a profundidade junto a imagem, porém sao tecnologias totalmente diferentes.
Alguns aparelhos, como os apresentados no sub-tépico “Estado da Arte” (pagina
67), possuem tecnologias para aquisicdo e geragcdo das imagens, que apenas
empresas criadoras de tais sistemas as detém.

Veremos nesta secdo, portanto, outras tecnologias e interfaces mais
consolidadas, apenas para compara-las a estereoscopia, € pontuaremos algumas
diferencas.

Holografia

A holografia apesar de também transmitir ao espectador da imagem a
informacédo da sua tridimensionalidade, possui também tecnologia, aplicacbes, e
funcionalidades, totalmente distintas das técnicas estereoscopicas (fotos e videos).
Pontuaremos algumas destas diferencas, para que fique clara a diferenca entre
imagens estereoscopicas e hologréficas.

A holografia é baseada em principios oOticos e tém propriedades fisicas
completamente diferentes das fotografias comuns ou estereoscopicas. A Unica
semelhanca entre elas é que ambas utilizam a luz para impressionar um material
fotossensivel (filme). A diferenca fundamental entre um holograma e uma fotografia
comum é a terceira dimensdo que pode ser percebida no primeiro, através da
dimenséao e profundidade da imagem. Quando olhamos uma fotografia, por mais que
nos movamos em relagéo a ela, a imagem permanece fixa em um ponto de vista.
Nés percebemos apenas uma imagem plana e bidimensional mostrada na superficie
do papel, composta de inUmeros pontos claros e escuros que constroem a imagem.
Nossa mente sabe que aquele € um ponto de vista bidimensional de uma imagem
tridimensional, mas a informacé&o 3D néo é registrada na foto. (UENO, 1998).

Um holograma, por sua vez, também é plano, mas a imagem registrada nele

ndo o é. Quando olhamos para um holograma e nos movemos em relagédo a ele,
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podemos perceber claramente a profundidade tridimensional da imagem. Podemos
nos colocar de modo a ver atras dos objetos que estéo a frente na imagem.

A estereoscopia € na verdade, uma simulacdo do real, uma projecédo de
uma imagem, captada num dado instante e numa determinada posi¢cao, da qual a
partir desta, a imagem estereoscipica representara. Por outro lado, a Holografia ndo
€ uma simulacéo do real, mas praticamente uma copia do real, ou seja, a criacao de
um universo real, pois ele incorpora todo espaco real em sua chapa hologréfica, e
representa todo este espaco depois, de qualquer perspectiva de observacéo, nao se
restringindo a um determinado ponto de visualizagdo do espaco real capturado.
(UENO, 1998).

Um holograma grava, na realidade, uma infinidade de pontos de vista de
uma imagem®, permitindo que nosso cérebro reconstrua o efeito tridimensional
original. J& uma fotografia, registra apenas um unico ponto de vista da imagem,
registrando uma imagem plana. (Idem, ibidem).

Se tirar duas fotografias de uma mesma cena com pontos de vista
ligeiramente diferentes (usando a distancia entre os dois olhos para servir de
referéncia), é possivel reconstruir uma imagem estereoscopica que da um efeito 3D,
mas apenas daquele ponto de vista especifico, como se estivesse olhando para um
objeto tridimensional, mas sem poder se mover em relacdo a ele. Um holograma
funciona exatamente como uma pequena janela dimensional, onde a cena é
carregada junto com ele, ou seja, tem o efeito 3D, mas a partir de varios pontos de
referéncia. (WILBER, 2001).

llustracdo 10: Holograma de uma Luger do Webseum of Holography. Fonte:
http://omnis.if.ufrj.br/~coelho/DI/index.html

! Quando se recorta um filme hologréfico, cada recorte incorpora a imagem completa do objeto

representado em 3D.
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Aplicacdes da Holografia

Hoje, selos holograficos sdo comuns em cartbes de créditos, embalagens
de CDs e até papéis de presente, tudo isso gracas a novas técnicas e a
padronizacdo de métodos de fabricacdo. Hologramas sdo usados em embalagens,
como selo de seguranca (eles sdo quase que impossiveis de se falsificar).
Hologramas sdo também o novo meio da arte tridimensional e tém sido utilizados em
tecnologia aerondutica e automobilistica. Algumas companhias de ponta tém
trabalhado em video e sistemas de TV hologréficos.

llustracdo 11: Etiquetas Holograficas de varios tipos. Fonte:
http://www.hlhologram.com/holographic_sticker.htm

Ha diversas aplicacdes industriais da holografia, tais como: elementos 6ticos
hologréficos (redes de difracdo, filtros, etc.), memdrias holograficas com altissima
capacidade, sistemas holograficos de varredura (scanning), testes ndo destrutivos,
estudos de fotoelasticidade, processamento Otico de informacdo, analise de
deformacdes por microscopia e interferometria holografica (medicdo do comprimento
de onda por meio da interferéncia da luz, pois a luz coerente fornece informacdes
em profundidade), etc (COELHO, 2007a).

Breve historico da Holografia

llustracdo 12: Denis Gabor. Fonte: http://omnis.if.ufrj.br/~coelho/DI/frhist.html
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Em 1947, o fisico Denis Gabor, inventou a holografia. Tornada publica pela
primeira vez em 1948, a teoria da holografia s6 p6de ser posta em pratica
satisfatoriamente com a invenc¢ao do raio laser, no inicio da década de 1960.

Na década de 60 com o surgimento do laser veio a se resolver todos 0s
problemas iniciais com relacdo a monocromaticidade e coeréncia de fase da fonte
luminosa, permitindo uma verdadeira explosdo de pesquisas na éarea. Em
reconhecimento ao desenvolvimento original da idéia, Gabor recebeu o Prémio
Nobel, 23 anos apos sua descoberta (COELHO, 2007a).

llustragcdo 13: Utilizagdo de lasers para criacédo holografica. Fonte:
http://omnis.if.ufrj.br/~coelho/Dl/frhist.html

A Holografia em movimento

A descoberta do movimento na holografia foi fruto de esfor¢cos de varios
cientistas, mas ficou conhecida gracas ao fisico norte-americano Lloyd Cross. Com a
sequéncia de fotogramas de uma moca sobre o mesmo holograma, ele criou em
1977 um efeito estereoscopico de movimento (utilizando o mesmo principio do
cinema), onde a moca em seu holograma piscava e enviava beijos ao espectador
que a contemplava. (HALLIDAY, RESNICK, 1991).

A unido da holografia com o cinema iniciou-se na Itdlia, mas os pioneiros na
projecéo de filmes, que foram visualizados por mais de um espectador a0 mesmo
tempo, foram os soviéticos. A cena de uma jovem andando com um buqué de flores
na direcdo do espectador foi vista exatamente da mesma maneira pelas cinqienta
pessoas que participaram de uma exibicdo especial em Moscou. Isso foi possivel
gracas a uma tela hologréfica dotada de um conjunto de espelhos cbncavos

superpostos, onde o foco é dirigido para cada lugar da sala de projecao.
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A partir de 1988 iniciaram os estudos para a transmissao da imagem de um
holograma para a televisao, pois € complexo o ato de holografar uma cena. Devido a
dependéncia do laser, s6 formas de tamanhos limitados podem ser filmadas. Um
grande ambiente, por exemplo, uma tomada do grandioso filme Cledpatra com seus

2 mil figurantes esta fora do alcance da holografia. (WILBER, 2001).

O Brasil e a Holografia

A Holografia foi introduzida no Brasil pelo fisico argentino e professor José
J. Lunazzi em um curso ministrado na UNICAMP em dezembro de 1974 e,
posteriormente, no Centro Tecnoldgico da Aeronautica. Em 1976, Lunazzi comecou
a fazer hologramas sistematicamente, além de pesquisas ligando a holografia a
outras midias na Unicamp, até hoje ele escreve artigos e papers em publicacdes
internacionais e nacionais sobre suas pesquisas com a holografia e promove
intercambio de pesquisadores de diversos paises.

A holografia comecou realmente ser conhecida pelo publico no Brasil, a
partir da exposicdo Hologramas, no pavilhdo da Bienal, em 1980. A mostra foi
organizada por Ivan lIsola, entdo diretor do Museu da Imagem e do Som de S&o
Paulo (MIS). A época, foi criada ali uma sala especifica para a exposicdo de
hologramas. Em 1983, o artista plastico, cineasta e videomaker Moysés Baumstein,
iniciou suas pesquisas na area, tornando-se o holografo mais importante do pais.
Baumstein aliou sua pesquisa de expressao pessoal as possibilidades comerciais do
meio, introduzindo no pais o uso comercial da holografia em 1984 (Video
Comunicac0bes do Brasil, 2007a).

O holograma passou a ser utilizado como um novo tipo de display,
apresentando ndo apenas um produto ou um objeto em trés dimensdes, mas sim,
todo um conceito de marketing. Enquanto mensagem, o holograma engloba
logotipo, produto e texto promocional.

A partir dai, Moysés passou a desenvolver um intenso trabalho de
valorizacdo da holografia enquanto "display de alto impacto visual®, para uso em
feiras, exposicoes, e pontos-de-venda. Entre 1984 e 1991, trabalhando com os filhos
Ricardo e Fabio, que criaram e executaram mais de 200 hologramas comerciais
para empresas como a Souza Cruz, Sherwin-Williams, Lee, Bradesco, Warner-

Lambert entre outras, e para instituicdes como o INPE, SESC, SENAC etc.
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Em 1989, fundou a Holobras, especializada na elaboracdo de pequenos
hologramas em alta escala industrial, os chamados hologramas impressos,
confeccionados com uma tecnologia desenvolvida inteiramente no Brasil pelos
Baumstein, e até entdo, restrita somente a dez empresas em todo o mundo.

Em apenas um ano de atividades o investimento em pesquisa foi
praticamente recuperado, porém a partir do segundo ano, com a recessdo advinda
no governo Collor, a holografia impressa deixou de ser economicamente viavel para
pequenas e médias tiragens e a empresa foi liquidada. Optou-se pela utilizacdo de
métodos mais artesanais para a producao de displays holograficos na VIDECOM,
resultando em dezenas de imagens holograficas para uso promocional e comercial
em formatos de 50 X 60 cm, com um relevo de até 3 metros ou mais da superficie do
filme.

Retomando pelo lado artistico (MORAES, 2007), a arte hologréafica foi
apresentada ao Brasil em exposicOes de Dieter Jung, no Masp, Sao Paulo, em 1975
e 1984. Na 152 Bienal Internacional de Sdo Paulo, em 1979, tivemos também
trabalhos de Setsuko Ishii. Mas considera-se que a primeira exposi¢cao hologréafica
feita por um brasileiro ocorreu em 1982, quando José Wagner Garcia expds no MIS,
Séao Paulo, a sua primeira mostra de holografia, com trabalhos seus realizados na
Inglaterra.

Em 1983, com apenas um manual de holografia, um equipamento basico e
muito senso de improvisacdo, Moysés Baumstein criou seu primeiro holograma,
utilizando a técnica rainbow, criada pelo norte-americano Steven Benton. Esse tipo
de holograma permite a imagem assumir as cores do espectro de acordo com a
altura em que se situa o espectador. Moysés refinou esse processo a tal ponto que
hoje acabou ficando entre os oito ou nove mais aperfeicoados representantes da
técnica no mundo. Entre as suas muitas conquistas, ele conseguiu que seus
hologramas fossem vistos em salas iluminadas. Em 1984, tivemos, no MIS a
primeira mostra de hologramas de Moysés Baumstein.

No inicio do ano de 1988, o artista plastico Moyses Baumstein, utilizou
novamente a holografia na exposi¢cao coletiva "A Visao do Artista - 300 missdes",
realizada no museu de Arte de Sao Paulo (COELHO, 2007hb).
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llustragcdo 14: Moysés Baumstein. Fonte: http://www.videcom.comdismoyses.htm

Em 1985, dentro da exposi¢cao Arte e Tecnologia, organizada por Julio Plaza
e Arlindo Machado, no MAC/USP, tivemos a primeira exposi¢cado coletiva de arte
holografica brasileira, com a participacdo de Augusto de Campos, Décio Pignatari,
Eduardo Kac, Fernando Catta-Preta, Julio Plaza, Moysés Baumstein e José Wagner
Garcia. Em novembro de 1987, novamente no MAC/USP, tivemos a mostra
Idehologia, que apresentou criagcdes holograficas de Augusto de Campos, Décio
Pignatari, Julio Plaza, Moysés Baumstein e José Wagner Garcia. ldehologia reuniu
quinze trabalhos, alguns ja apresentados na mostra Arte e Tecnologia: dois de José
Wagner Garcia (Céu e Mente, Gag); dois de Décio Pignatari (Spacetime, Joystick);
trés de Moysés Baumstein (Papamorfoses, Mascaras, Voyeur); quatro de Augusto
de Campos (Rever | e II, Risco, Poema-Bomba); trés de Julio Plaza (Arco-iris no Ar
Curvo, Cubos, Limite do Corpo); e uma parceria de Plaza/Augusto (Mudaluz). Todos
os trabalhos foram holografados por Moysés Baumstein, a excecdo da primeira
versao de Rever, que foi produzida por John Webster em Londres, em 1981.

Predominantemente, a mostra consistiu em poemas concretos adaptados
para holografia. No poema Organismo, de Décio Pignatari, por exemplo, a sucessao
das folhas reverbera em fotogramas em movimento. No Poemdbile, temos o voo
tridimensional das cores nas palavras-metamorfoses cinéticas de Augusto de
Campos e Julio Plaza. Arco-iris no Ar Curvo, de Julio Plaza, é o espaco curvo da
fisica einsteniana, com ininterruptas mutacdes de luz. E 0 mesmo espaco curvo
informa ainda o Espaztempo/Spacetime, de Décio Pignatari. José Wagner Garcia
assume o ponto de vista de um satélite artificial para holografar um monolito que
projeta sua sombra sobre a terra, em Céu e Mente. O Poema-Bomba, de Augusto de
Campos, apresentava uma semantica explosiva, derivada da semelhanca grafica

das letras das duas palavras: poema e bomba. E Voyeur, de Baumstein, tirou
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proveito do deslocamento do espectador e da progressiva desaparicdo da imagem
guando aquele se aproxima do suporte (placa holografica). Assim, uma enorme
fechadura, projetada a 2 metros, focaliza uma caverna de caveiras. Quando nos
aproximamos da fechadura, a imagem se volatiliza numa poeira de luz, deixando o
voyeur preso a fechadura.

Com a morte de Moysés Baumstein em 1991, seu filho Ricardo assumiu a
producdo e as pesquisas com hologramas, buscando novos locais e métodos para
um uso cada vez mais difuso da holografia. Em 1993, Ricardo testou um novo
conceito: a holografia enquanto midia publicitaria. Assim, o holograma passou a ser
0 veiculo e o apresentador da mensagem comercial, € ndo mais um acessorio em
estandes ou pontos de venda.

Diversos trabalhos foram produzidos através da agéncia Meta 29 para
empresas como o YAZIGI, Centro Empresarial de Sdo Paulo e Atkinsons. Assim
hoje a holografia passa a ser um objeto de atencdo do publico, concentrando toda a
sua for¢ca de comunicacdo como uma midia diferenciada.

Em 1998 o Prof. Lunazzi convidou o cientista russo Yuri Denisiuk a
participar de um congresso de Fisica em Minas Gerais e |la apresentar seus
trabalhos. Nessa viagem, ao passar por Sao Paulo, este pioneiro da holografia
conheceu o laboratério holografico instalado na VIDECOM e a obra de Moysés
Baumstein. O Prof. Dr. Lunazzi, ja tem diversos experimentos com Holoimagens
Eletronicas, numa pesquisa em busca de uma Televisdo Hologréafica, aléem de

experimentos com Holoprojecédo e Cinema Holografico(LUNAZZI, 2007).
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llustracdo 15: Exposicao do artista Marcio Minori Ueno, Sao P&&iRy utilizando o Holoprojetor. Fonte:
http://www.geocities.com/doctorlunazzi/HORIZONTALIHRIZONTAL.htm

Outro grande experimentador da holografia € Eduardo Kac. O seu
reconhecimento internacional nessa area pode ser avaliado pelo fato de ter
recebido, em 1995, o Shearwater Foundation Holography Award, o prémio de maior
prestigio no campo da arte hologréfica. No periodo de 1983 a 1993, Kac produziu
cerca de 23 poemas hologréaficos sobre temas poéticos, que ele identificava com o
nome holopoesia. Entre eles, Holo/Olho, produzido em 1983 com Fernando Catta-
Preta (outro importante produtor holografico no pais); Chaos, um holograma de
reflexdo em trés cores produzido em 1986 e que estd na colecdo do Museu do
Massachusets Institute of Technology, MIT (Boston, Estados Unidos); e Zero, um
estereograma holografico multicolorido, produzido em 1991, que esta na colecéo do
Museu da Holografia de Chicago, Estados Unidos.

Sobre sua holopoesia, Kac ja escreveu varios artigos, e muitos ensaios
sobre sua obra hologréfica foram escritos por diferentes autores. Além disso, alguns
dos hologramas de Kac fazem parte de importantes colecdes publicas internacionais
de holografia. A primeira retrospectiva de hologramas de Eduardo Kac aconteceu
em 1986, no MIS, Sao Paulo, mas a sua exposi¢cao mais ambiciosa foi quando, uma
experiéncia de holofractal (holograma giratério gerado em computador, explorando
as imagens Fractals, capaz de dar uma imagem paradoxal de 720 graus de rotagao),
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realizada em co-autoria com Ormeo Botelho e exibida no Saldo Funarte, no Rio de
Janeiro, em 1988.

Deve-se ainda destacar o empenho de Ivan Negro isola em difundir e
propiciar condicOes para as pesquisas com arte holografica no Brasil, durante sua
gestao no MIS.

Fernando Catta-Preta, foi diretor do primeiro laboratério holografico no pais,
realizou uma série de trabalhos em cartdes de Natal, imagens de santos, material
promocional, catalogos e selos. Psicologo de formacdo, Fernando, interessou-se
pela holografia quando trabalhava com criancas que tinham dificuldade para
aprender a ler. Disse ele uma vez: "De acordo com certos tedricos, 0s principios da
holografia podem ser aplicados a psicologia do conhecimento, com base num
modelo tridimensional do cérebro, que permitiia estudar a percepg¢do, o
reconhecimento e a memoéria do ser humano" (CARVALHO, 2007, p.3).

Atualmente Catta-Preta é animador, animador em softwares 3D, trabalha
com computacao gréafica, é diretor, editor, produtor, artista em efeitos especiais e
professor. Possui um estudio chamado “Trace animation” em Charlottesville, VA, nos

Estados Unidos, onde € diretor de animacao e exibe seus trabalhos.

Futuro da Holografia

A vantagem dos hologramas é a capacidade de armazenar informacgdes. Ao
se variar o angulo de iluminacao, eles registram informacdes diferentes. Assim, um
holograma pode arquivar 10 mil vezes mais dados do que os discos e fitas dos

computadores na época de 1988.

llustragcdo 16: Disco de armazenamento de dados holografico. Fottpel/www.inphase-
technologies.com/products/default.asp?tnn=3
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Em 2005, um novo disco hologréfico chega ao mercado, langcado por uma
“joint-venture” entre as empresas Maxell e InPhase, o disco consegue armazenar até
1,6 Terabytes de dados, com uma taxa de trasferéncia de até 120 MBps. Mais de 63
vezes a capacidade de um DVD, e com uma durabilidade esperada de mais de 50
anos.

Ja se comeca também a utilizar a holografia como complemento dos raios X
na Medicina. No futuro proximo, a imagem holografica podera substituir a radiografia
convencional. Nos Estados Unidos, hologramas também comecam a ser usados no
aproveitamento da luz solar ou artificiais em estufas, hotéis e escritorios, para
economizar energia elétrica.

Enfim, a todo o momento sdo descobertas novas possibilidades da
holografia. Em 1988, a industria otica inglesa anunciou o langamento de lentes de
contato hologréficas bifocais; os aleméaes, por sua vez decidiram construir o primeiro
microscopio eletrénico de holografia de alta resolugdo. Embora muito especificas
essas aplicacdes lentamente vao trazendo sua inegavel utilidade ao grande publico,
levando-nos cada vez mais perto das maravilhas sonhadas pelos escritores de
ficcdo cientifica.

Vemos, portanto, que a holografia € um campo que também tem muito
ainda a ser pesquisado, muito a ser descoberto, e com um potencial muito grande a
ser explorado, desta forma, os pesquisadores e as empresas também devem investir
nesta tecnologia, para que o Brasil seja um dos precursores e inovadores, nestas
tecnologias que tém tudo para fazerem parte do futuro, de forma a ndo chegarmos
atrasados em pesquisa e producédo industrial, como na maioria das tecnologias que

surgem a cada dia.
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Impressos “lenticulados”

Os impressos “lenticulados” sdo imagens impressas, que ao movermos 0
papel, podemos ter varios tipos de sensa¢des, como a sensacao de um efeito 3d, o
efeito de flip (rapida transi¢cao), de animacédo, de morph (ilusdo de transformacéao), e
até zoom (in e out) (JOHNSON, 2007).

Este tipo de midia tem aplicacbes das mais variadas, exemplos destas séo:

- em produtos — como capas de cadernos, cartdes de presente, rotulos de
embalagens, capas de livros, cartdes de visita, cartdes postais, copos plasticos,
porta copos, cartdes promocionais, relégios de brinquedo, cartdes de conversao de
moedas, cartas de baralho, etc;

- em embalagens — como caixas de cereais, albuns de LP, CD, DVD e VHS,
caixas de brinquedos, garrafas;

- publicidade — cartfes publicitarios, cartdes de apresentacéao, folders;

- correio — envelopes, caixas, cartdes postais, embalagens para CD’s;

- colecionaveis — copos, cartdes promocionais, cartdes de promocao de
filmes, cartbes artisticos, cartdes publicitarios;

- diferenciados — pad mouses, cartdes de negdcios, cartdbes para promocao
de eventos, cartdes de promoc¢ao e/ou desconto;

- revistas — capas de revista, publicidade em anuncios de revista;

- posters — posters de filmes, posters publicitarios, displays para promocao

de produtos.
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Como funcionam os impressos “lenticulados”

Abaixo, uma ilustracao traduzida, explicando como funcionam os impressos

lenticulares.

1- As imagens sao divididas em tiras
e depois séo entrelagadas em um
unico grafico (imagem)

2- O grafico entrelacado &
impresso diretamente na
parte traseira de uma lente
plastica extrudada.

Lente Lenticular de
Animacio Plastico Extrudado

Imagem entrelacada
impressa diretamente
no verso da lente

3- As lenticulas isolam e magnificam a
imagem entrelagada abaixo delas,
determinadas pelo angulo de observacio.

4- Se as lenticulas trabalham verticalmente,
3D / Disparidade Binocular uma imagem diferente pode ser enviada para
cada olho, para criar uma imagem 3D.

llustracdo 17: Como funcionam os impressos lenticulados. Foritp:/lwww.lenstar.org/how/hwmain.htm
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Tipos de Lentes Lenticulares Extrudadas

Existem lentes de angulo estreito, e lentes de angulo largo, cada uma tendo
sua melhor aplicabilidade e funcdo. Além disso, as lentes possuem diferentes
dimensdes, 0 que determina sua resolucdo e também a qualidade final do produto.
Abaixo, uma ilustragdo mostrando a diferenca entre lentes de diferentes angulos.

Angulo Largo

Angulo Estreito

llustracdo 18: Tipos de lentes lenticulares. Fonte: http://wwmnskar.org/how/plastic.htm
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3D Animacgao

aprox. 30° aprox. 45°
exemplo n&o para escala exemplo n&o para escala

llustracdo 19: Exemplos de visualizacdo em diferentes tipos desdenticulares. Fonte:
http://www.lenstar.org/how/images/wide_narrow.jpg
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Nota-se que nas imagens que utilizam lenticulas de angulo estreito, pode-se
enviar uma imagem para cada olho, o que permite uma visualizagdo estereoscoépica
(visdao 3D), de um objeto, que além da profundidade, pode ter um efeito de
movimento. Ja nas imagens com lenticulas de angulo largo, pode-se ter uma
sequéncia maior de imagens, 0 que seria mais viavel para uma animacado. Ou seja,
cada tipo de lenticula e resolucédo € mais viavel para um tipo de efeito e aplicacdo
nesta tecnologia.

Moysés Baumstein em 1972, desenvolveu no Brasil um sistema de
fotografia e impresséo tridimensionais com a aplicagdo de uma pelicula de plastico
ondulado sobre o impresso (técnica entdo utilizada no Japdo e nos Estados Unidos
comercialmente), uma versao pouco menos aprimorada, da tecnologia aqui exposta
(Video Comunicacdes do Brasil, 2007b).

Para entusiastas que queiram investir neste ramo aqui no Brasil, j& se
encontram sites, que vendem filmes/folhas de lentes lenticuladas de policarbonato,
em varias especificacdes diretamente da China, produtos de empresas Alemées e

Canadenses tidas como no “estado da arte” em extrusdes (YU, 2007).

llustracdo 20: Rolos de lentes lenticuladas. Fonte:
http://wozuikull.en.ec21.com/product_detail.jspRrad=GC02058297&product_id=CA02058298&product_
nm=Lenticular_Sheet
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4. O Contexto Historico

Breve referéncia a Estereoscopia no Mundo

A consciéncia e a concepcdo da estereoscopia Sdo0 muito antigas, com
muitas controvérsias quanto a sua origem. Nao se sabe se vem desde os
renascentistas, se Da Vinci ja tinha indagado do porqué de termos dois olhos, ou se
€ algo que sO se comprovou agora na nossa modernidade (ADAMS; MUZI, 2005).
Independente disso, a fotografia estereoscopica ja € conhecida hd muito tempo,
muitas fontes discutem essa questdo, mas seu interesse se intensificou no periodo
de 1855 a 1955 (SISCOUTTO, 2004). Dispomos hoje de livros de colec¢des de fotos
que retratam cidades e momentos histéricos, como guerras e outros
acontecimentos, todos registrados em imagens estereoscopicas. A evolucdo da
estereoscopia no Brasil possuiu varios entusiastas, sobretudo, nas capitais, Sao
Paulo e Rio de Janeiro, entre familias nobres, além de ja vir da propria familia
imperial e sua corte (PARENTE 1999; ADAMS, 2004).

A estereoscopia teve seu inicio nas imagens em movimento, em 1890-1900,
época em que atracdes de entretenimento visual coletivas emergiam com grande
forca. Seu apice foi a década de 1950 a 1960, deixando filmes como O Frankestein
e O Magico como legado, além de numerosa produgdo pornogréafica (ADAMS 2003;
MUZI, 2005) “Hayes afirma que existe uma versdo estereoscopica do famoso filme
Trem, entrando na Estacdo de Ciotat, produzido pelos irmaos Lumiére” (ADAMS,
2003).

O verdadeiro motivo do surgimento do Cinema 3D, em 1950, foi 0 medo que
havia do fendbmeno da TV, levando a uma competicdo, para n&o perder
espectadores nas salas de exibicdo (CALIFORNIA..., 1989, p.1). Chamar a atencéo
e criar uma forma mais forte de atencdo e entretenimento foram armas para néo

perder mercado.
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THE ULTIMATE INTIMATE
EXPERIENCE!

1 \
W/ NE3SED

FILMED IN 3 DIMENSIONAL 70mm/TECHNICOLOR®

llustragdo 21: Cartaz de filme estereoscépico pornd. Fonte: (SADNG, 1992)

Com relacdo ao cinema, a evolucdo foi grande, mas apds 1960, as
producbes estereoscopicas foram decaindo, até se extinguirem e se tornarem muito
raras. De vez em quando, alguma empresa relanca a técnica, como “novo” atrativo.
Cada vez a qualidade esta aumentando, mas experiéncias filmicas neste sentido
sao raras (principalmente no Brasil) (WIENER, 1989, p.87). Os dultimos filmes
comerciais mais conhecidos que utilizaram a estereoscopia foram A morte de Fred
Cruger, Pequenos Espides 3D e Shark Boy e Lava Girl. Nos Estados Unidos e em
outros paises, existem salas de exibicdo de cinema estereoscopicas (IMAX), e
devido a isso, varias produtoras de filmes langcam versdes com alguns minutos de
videos estereoscoépicos, para sua exibicdo. Estas versfes ndo chegam ao Brasil,
sendo Superman — O Retorno, um dos filmes que teve esta producéo e distribuicédo
diferenciada.

Neste interim tém surgido discussdes do porque o0 cinema estereoscopico
ficou fora de moda. Muitos afirmam que grande parte do fracasso dos filmes
tridimensionais € resultado das salas de projecdo sem arquitetura e equipamentos
necessarios para uma boa utilizacdo (ADAMS; MUZI, 2005). Porém nao parece ser
tdo simples assim, analisando nédo s6 o cinema, mas as futuras intencées de uma

TV-3D, h& estudos provando que a visualizacdo de imagens estereoscépicas, tanto
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em monitores (TVs) ou projecdes (cinema), causam uma fadiga maior a visdo do
espectador, além de possiveis dores de cabeca, comparando-as a visualizacdo de
imagens em padréo 2D (ndo estereoscopico) (CHASSAING; et al., 1991, p.33-43;
BROKENSHIRE; MURCH. 1988 p.81).

Um consorcio com mais ou menos 120 empresas se uniram a Sharp,
detentora de grande tecnologia no segmento de monitores 3D, e estdo trabalhando
para reduzir esta fadiga visual. Tal consércio estima que em 2008, o comércio de
produtos que utilizara imagens estereoscopicas movimentara em torno de 17 bilhdes
de délares, em produtos que vao desde celulares, palms, notebooks, computadores,
estacles de jogos, equipamentos de realidade virtual e outros periféricos que usem
monitores (FILDES, 2003).

Um outro consorcio de 30 grandes firmas criou um férum, para removerem
as barreiras técnicas para a mudanca das TVs convencionais para sistemas de TVs
3D (FULFORD, 2004, p.166). Porém ndo ha nenhuma tecnologia fixa e isenta de
defeitos atualmente, para o uso de um sistema broadcast em TV estereoscopica.

Diversos estudos tentam averiguar ainda, a acomodacéo e a resposta dos
olhos as condi¢cdes de visualizacdo de imagens binoculares estereoscopicas
(HIRUMA, 1991, p.14). Mark Mon-Willians, demonstrou que a visdo estereoscopica
pode causar problemas para a visdo binocular natural posteriormente, por curtos
periodos (10 minutos em média), para que haja uma acomodacéo visual posterior
(MON-WILLIANS, 1998, p.42-49).

Além desse problema fisiol6gico com o sistema, existe a questao do Meio.
Falando do veiculo cinema, o filme Pequenos Espifes 3D, teve um cuidado muito
maior na sua producao, para que o efeito estéreo causasse 0 menor stress possivel.
O filme foi produzido para ser exibido em salas que utilizassem 6culos com filtro
polarizado® (salas melhores equipadas = menor fadiga ocular), ou com oéculos
anaglificos® (salas sem equipamento especifico para exibicdes = maior fadiga
ocular) (DOYLE, 2003, p.24-25). Pequenos Espides 3D teve 90% de seu conteudo,
66 dos 80 minutos do filme exibidos estereoscopicamente. Seu sucesso foi muito

grande e, desta vez, foi mais facil ver o efeito 3D realmente funcionar, talvez devido

Sistema que permite que cada olho veja uma imagem distinta, por se usarem filtros polarizadores (horizontal/vertical ou
circular) nos projetores e nas lentes dos éculos.
3 - . A . ) A

Oculos com lentes de cores diferentes. A imagem de cada olho aplica-se uma cor como filtro, que depois sdo mixadas. Ao

utiliza-los, h4 a separacdo da imagem para seu respectivo olho, criando a sensagéo estereoscépica.
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a diferenca de equipamentos que atualmente existem nas salas de projecéo,
comparando com as dos anos 50-60 (LOPICCOLO, 2003, p.56).

Voltando para a problematica da TV-3D, o segundo meio de comunicacao,
além das pesquisas fisicas comentadas, deparamo-nos com uma gama muito vasta
de equipamentos sendo criados para apresentar a melhor forma de TV-3D ao
mercado broadcast (3-D..., 2001, p.14). As primeiras experiéncias com a TV e a
estereoscopia se iniciam em 1988, num comercial da Coca-Cola de 60 segundos.
Mais de 40 milhdes de oOculos foram distribuidos em restaurantes, fast-foods,
supermercados, outlets, ou vendidos por 25 centavos de doélar (AN EXTRA..., 1988,
p.47). No fim de novembro de 1993, espectadores da emissora britanica BBC
tiveram a chance de ver televisdo 3D. Os programas foram gravados utilizando um
sistema chamado Nuoptix, que providenciava a ilusdo de profundidade para quem
usasse oculos especiais, que daria a percepc¢do 3D (FOX, 1993, p.23). Em 1997,
nas emissoras ABC e NBC, comecaram a ir ao ar, durante programas populares,
episodios de programas estereoscopicos (ABC..., 1997, p.21).

Sabemos que algumas experiéncias ja foram tentadas, porém utilizando as
TVs comuns j4 existentes. Neste plano, temos invengfes que utilizam produtos
externos adaptados a TVs comuns, videos-cassete, ou TVs de LCD (cristal liquido).
Ha produtos tais como: lentes (BALL, 2000, p.3); receivers tipo MAC (CHASSAING;
et al.,, 1991, p.33-43); telas mais Oculos polarizados (HOLBROOK, 1990, p.16);
decoders para que o0s sinais de video n&do-estereoscopicos fossem simulados
matematicamente, a fim de gerar efeito estereoscopico (NORMILE, 1993, p.36);
softwares para emular a estereoscopia em computadores (STRASSHEIM, 2002);
decoders para videocassetes (CALIFORNIA..., 1989, p.1).

Um dos sistemas mais conhecidos para TV convencional foi o Nuoptix da
Toshiba, que podia ser usado em televisores comuns e com Oculos especiais. O
sistema gravava imagens utilizando uma camera especial, que alternava
rapidamente as imagens de cada olho no monitor e, utilizando um adaptador ao
videocassete, permitia com os oculos, entrar em sincronia com a imagem alternada,
dando o efeito 3D desejado (WATERS, 1988, p.30-32). Fora estes sistemas criados
para se adaptarem a televisores comuns, tém sido desenvolvidas novas tecnologias
em novos televisores, monitores e sistemas de projecao, sem sedimentacdo de uma
escolha e padronizacao.

A Sharp, por exemplo, desenvolveu um sistema em que o espectador pode
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ver a imagem de diferentes pontos de vista, além de poder se mover ao redor do
aparelho e ainda ter a impressao tridimensional (ARTHUR, 1995, p.22). A Dimension
Technologies Inc. desenvolveu um monitor auto-estereoscopico de alta resolucéo e
colorido com tecnologia CRT (convencional), que dispensa oculos (EICHENLAUB; at
al.,, 1990, p.26). Outros pesquisadores defendem um sistema que possa trazer
novos televisores e uma forma de adaptacdo aos antigos, para transicdo mais
gradativa dos sistemas (FEHN; at al., 2002, p.705-715).

A tecnologia atualmente mais desenvolvida faz tentativas com monitores
gue nao necessitam de Oculos especiais, sejam polarizados ou anaglificos. A
Universidade de Cambridge e de Montford desenvolveram sistemas com esta
finalidade (SCHNEIDER, 1994a, p.17-18; SHNEIDER, 1994b, p.1). Até entusiastas,
como Robert e John Bass, criaram um sistema proprio de TV 3D, que ndo requer
Oculos especiais. Utilizam um ou mais monitores de cristal liquido sobre um monitor
mae, servindo-se de layers (camadas) para obter a impressdo de profundidade
(SOVIERO, 1992, p.25). Na revista Popular Science, vemos a criagdo de um projetor
que pode exibir imagens grandes e tridimensionais, podendo ser vistas de qualquer
angulo, sem o uso de 6culos especiais (BOOTH, 1998, p.30).

Alguns televisores / projetores que tentam ndo utilizar Oculos para
apresentar seu universo 3D apresentam algumas limitagdes. Em alguns aparelhos,
se 0 espectador ndo ficar em um ponto especifico com relagdo ao monitor ou
projetor, ndo tera a recepcdo 3D. Em outros aparelhos, até se tem a recepcao
pretendida, mas a resolugcao cai terrivelmente. Achar um sistema que apresenta o
menor namero de defeitos possivel é o grande problema a ser solucionado. Adotar
um sistema como padrdo, € ainda mais dificil dentro de um leque tdo grande de
novos produtos.

Um produto um pouco diferente, € uma criacio do Comando Naval
Americano, em San Diego, Califérnia, que desenvolveu um sistema de televisdo 3D
utilizando lasers, vibracdo de cristais de tellurium, podendo produzir imagens de
qualquer cor. Tal sistema apresenta imagens em 3D iguais a hologramas, podendo
ser vistas a partir de qualquer angulo de visdo, dando uma impressao volumétrica, e
recriando um mundo em miniatura dentro desta TV que parece um Cubo. Tinha
pretensdes a estar disponivel no fim de 1995 a um custo de 85 mil dolares, mas nao
encontrei dados de seu langcamento, apesar do aparelho ter a possibilidade de uso

em aeroportos para ajudar na vigilancia das rotas dos avides. (DAVISS, 1995;
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GRAHAM, 1994, p.48).

Na atualidade vemos a ciéncia descobrindo a estereoscopia como um
utensilio mais que Uutil. Observamos aplicacbes na medicina no Brasil, em
Periodontia (JUNQUEIRA, 1993, p.13-16), na Neuroanatomia (MENESES; CRUZ; et
al., 2002, p.769-774), em Oncologia Pediatrica (MACHADO, 2005). E também
aplicacdes na engenharia para a fotogrametria de terrenos e relevos. (SOUSA,
2005), e até em uso pela NASA, com o envio de robds que tiram fotos
estereoscopicas para reconhecimento do solo Marciano por fotogrametria. (ADAMS;
MUZI; 2005). E de uso militar, tanto para simulagdo de ambientes de realidade
virtual, como para reconhecimento de terreno e alvo por misseis de alta tecnologia.
(BOCHENEK, 2001, p.340).

Os aumentos da poténcia das estacfes de trabalho fizeram com que fosse
possivel a geracdo de imagens tridimensionais em tempo real, instrumento
tecnologico que sempre foi e ainda serd fator limitante, dependendo do objetivo da
imagem gerada (devido as possiveis resolucdes) (HARRISON, 1989, p.51). Por
exemplo, em 1995, j4 podiamos ver consoles de videogames que ja tinham a
capacidade de processamento de jogos estereoscopicos, mercado em que a
Nintendo foi precursora, seguida de outras empresas como a Sega (KIRSHNER,
1995, p. 76-79.). A astronomia também utilizou a estereoscopia, fazendo uso de
simples cameras de 35mm para realizar fotos, analises e comparacdes, procurando
saber se compensava utilizar as fotografias 2D, ou 3D para seus estudos
(LANDOLFI, 1997, p.76-79).

Outro avanco atual na estereoscopia € a tentativa de criagdo de uma TV
“imersiva”, que misturaria a interatividade da futura TV digital, com a TV estéreo 3D
(FEHN; et al., 2002, p.14-25). Outra possibilidade € uma TV de “imersdo”, que
misturaria a realidade virtual com as videoconferéncias. Esta tecnologia, que é
defendida por um consorcio, propde uma Internet 2, na qual reunides e viagens de
negocios seriam dispensaveis, devido a ndo mais necessidade de corpo-presente,
devido a qualidade do futuro sistema (LANIER, 2001, p.66-75). Outro centro de
pesquisas nomeia sua TV - 3D de sistema de tele-presenca, que passaria a
sensacao de estar completamente no local remoto (MAIR, 1999, p.209). Uma
conferéncia realizada em 2004 a respeito da TV em trés dimensdes espera uma
revolucdo na histéria da televisédo, tal como TVs de alta resolugdo com imagens

estereoscopicas coloridas para multiplos pontos de vista (espectadores), sem
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necessidade de uso de 6culos especiais (MATUSIK; PFISTER; 2004).

A tecnologia, com suas placas de video cada vez mais rapidas e potentes,
permitiu a implementagcdo de Plug-ins integrando os browsers e possibilitando-os o
uso estereoscopico, aumentando a interagcdo junto a capacidades de hyperlink, ou
seja, até a internet esta comecando a dar op¢Bes 3D. (OLBRICH; PRALLE, 1999,
p.2215). Tais computadores cada vez mais potentes permitiram também a criacao
de programas de edicdo nao-linear de video ou filmes estereoscopicos. Programas
estes que a pouquissimo tempo atras, sO rodariam em plataformas de edicdo de
video digitais carissimas e restritas a um pequeno publico, mas que, atualmente, ja é
suportado por computadores pessoais (PC’s) acessiveis a um parte maior da
populacdo. (KAWAI; at al., 2002, p.58-65; KAWAI; at al., 2003, p.247-252).

Outras pesquisas ligando a informatica com a estereoscopia sao testes e
pesquisas de compressdo de video, utilizando formatos conhecidos ou criando
novos. Isto, para chegar a um melhor uso em PC’s, e permite uma menor banda,
para possivel transmissdo em uso broadcast. Testes realizados utilizando mpeg-2 e
mpeg-4. (PURI; at al., 1998, p.201-234; DUARTE, 2002).

Vemos a estereoscopia se tornar cada vez mais acessivel com a internet,
pois algumas informacgdes que eram limitadas a entusiastas e poucos conhecedores
sdo agora mais acessaveis. Encontramos técnicas eficazes para fazer imagens
estereoscOpicas com cameras normais, podemos comprar equipamentos de
visualizacdo, e é possivel associar-se a 6rgdos como a Associacdo Nacional de
Estereoscopia (EUA), a Unido Internacional da Estereoscopia, conhecer os melhores
projetores e visualizadores estereoscopicos do mercado, dentre uma infinidade de
opcdes na area.

Ha pesquisas cientificas brasileiras com estereoscopia, além das realizadas
com as mais variadas finalidades médicas, na area das engenharias, como o uso de
rob6s que trabalham em plataformas de petroleo brasileiras (BERNARDES, 2004),
em sistemas de realidade virtual, como os experimentais no INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais) (MACHADO, 1997), e na USP, muito similar ao CAVE
utilizado em sistemas de realidade virtual em universidades de todo mundo, além de
grandes empresas automobilisticas, aeroespaciais e militares (WEISS, 2002, p.344-
345).

Com toda esta evolucdo da tecnologia e das opcOes diante da

estereoscopia, empreender tal estudo pode beneficiar profissionais de muitas areas,
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entre eles os de artes visuais, design, comunicacéo e programadores, por exemplo,
que poderdo melhorar sua interface com seus instrumentos de trabalho, além de
trabalhar neste novo segmento tecnoldgico, possibilitando fazer produtos cada vez

mais integrados em sua forma e funcéo.

O cenario da estereoscopia ho Brasil

O estudo da estereoscopia no Brasil tem ocorrido principalmente em areas
médicas e das ciéncias exatas, mas muito pouco nas areas de comunicagao visual,
artes visuais e design. Poucas sdo as pesquisas nestes setores, e ainda menos, 0s
materiais bibliograficos e produtos, concebidos por profissionais nacionais da area.
As poucas aplicacdes que vemos da estereoscopia no Nosso pais sao em industrias
automobilisticas como na General Motors, Sao Paulo, na Bovespa, Sao Paulo
(exibicdo de video) e no Hopi Hari em Campinas (cinema), em pesquisa de realidade
virtual, na CAVE da USP, Sao Paulo, em outras universidades como Unicamp em
Campinas, USP Séao Carlos, e PUC do Rio de Janeiro, e em unidades da Petrobras,
por todo o Brasil, e pouco mais.

Hoje, o recurso da estereoscopia para a producdo de videos ou filmes
poderia ser mais explorado pelo mercado nacional, tanto para a producdo de
produtos comercializaveis no setor do entretenimento, quanto para a producdo de
conteudo para videos institucionais, treinamento de funcionarios, educativos, entre
outros. Hoje, temos apenas duas ou mais empresas que se dizem qualificadas para
a producao de conteudos audiovisuais estereoscépicos, porém com pouco tempo de
atuacdo no ramo.

Além destas poucas empresas, poucos pesquisadores e entusiastas
estudam e detém a tecnologia de producdo de videos estereoscopicos. Hélio
Augusto Godoy-De-Souza, Prof. Dr. na Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, trabalha com documentarios e realiza pesquisas sobre a Estereoscopia Digital,
testando formas de captacdo e exibicdo de video estereoscopico. O fotégrafo
publicitario 1zi Ribeiro, além de estudar o sistema de exibicdo estereoscopico em
anaglifo (explicado adiante), desenvolve técnicas de captacdo e visualizacdo de
imagens estereoscopicas em video e, atualmente, tem uma empresa onde produz
conteudos estereoscopicos. Além destes, o artista plastico Prof. Dr. Gavin Adams e

o estéreo-fotdgrafo Marcos Muzi, que trabalham em conjunto, produzem fotografias
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e videos estereoscopicos. Comercialmente, apenas encontramos a empresa 3D MIX
do fotégrafo Izi Ribeiro, e a empresa Mono, que produzem comercialmente
conteudos estereoscopicos.

Passando para outras areas, nao focadas na producéo audiovisual, temos o
trabalho do Prof. Dr. Henrique José Souza Coutinho, coordenador do curso de
Engenharia de Computacao, da Universidade do Vale do Itajai, que utiliza técnicas
de estereoscopia para apresentacado de conceitos de geometria descritiva. Junto a
seus alunos, que o auxiliam na pesquisa, busca facilitar o entendimento do contetudo
basico tridimensional dado na disciplina de geometria descritiva (COUTINHO;
PETRY; CARDOSO, 2007). Outro trabalho” interessante sobre estereoscopia no
Brasil, é o da pesquisadora Sthefania Campos Habeyche, da Universidade Catélica
de Pelotas, que junto com Ricardo Brod Méndez, estudaram aplicacbes da
estereoscopia para fins arquitetbnicos e urbanisticos. Eles abordaram o processo de
criagdo de imagens panoramicas aliadas a estereoscopia, mostrando também como
funciona a percepcéo da profundidade (HABEYCH; MENDEZ, 2007).

Rodrigo Duarte Seabra, doutorando em Engenharia de Construcao Civil,
junto com seu orientador Prof. Dr. Eduardo Toledo Santos, estdo desenvolvendo
pesquisas relacionadas a estereoscopia e realidade virtual junto a Escola Politécnica
da Universidade de S&do Paulo. Em seu trabalho, Rodrigo defende que o uso da
estereoscopia e de aplicacbes de Realidade Virtual, adicionaram uma nova
dimensédo ao estudo da visualizacdo espacial, 0 que possibilitou a manipulacdo de
representacfes graficas em ambientes que simulam caracteristicas tridimensionais,
podendo facilitar a observacdo e a compreensdo de modelos tedricos (SEABRA;
SANTOS, 2005).

O Prof. Dr. Ciro Silva da USP (Universidade de Sao Paulo), tem trabalhado
com a estereoscopia também e, em 2007, coordenou um ciclo de palestras 3D na
Estacdo Ciéncia em Sao Paulo, utilizando um projetor digital estereoscopico. Na
ocasido foram convidados especialistas nos assuntos tratados em cada dia do
evento, na intencdo de utilizar estes recursos especiais para apresentar células,

pinturas, histérias do Egito, e o corpo humano. Uma forma mais dindmica e divertida

* Delson Lima Filho, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, é outro professor que, em
conversa informal no congresso Graphica 2007 (realizado em Curitiba), comentou utilizar a

estereoscopia junto ao desenho, para fins didaticos.
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de apresentar estes tdo diversos temas (ESTACAO CIENCIA, 2007).

Fora estes poucos profissionais, ndo encontramos em nossa lingua,
material bibliografico ou curso profissionalizante ou de especializacdo, que qualifique
profissionais (sejam artistas, designers, video-makers, radialistas (radio e TV),
cineastas, fotografos ou outros) para a producdo de conteddos audiovisuais
utilizando esta tecnologia. Ou seja, caso alguma empresa queira produzir um
material audiovisual (seja ele em video ou pelicula), terd pouquissima opcédo na
busca de profissionais capazes de dialogar em tal midia e o profissional que queira
entrar neste mercado tem que aprender tudo por si mesmo, fazendo pesquisas na
Internet, lendo sobre o assunto em obras estrangeiras, tal como fizeram os

brasileiros acima citados.

Cinema 3D

Um esboc¢o do Cinema 3D no Mundo

Quarta-feira, 09 de maio de 2007. Cary Granat, presidente executivo da
Walden Media diz, em artigo, a agéncia Reuters o que segue (REUTERS, 2007).
Granat prevé que mais da metade dos filmes da Walden Media sejam lancados em
3D, no prazo de 10 anos. Tudo isso, devido a um sistema 3D digital, criado pela
empresa Real D, de Beverly Hills (um pouco mais sobre esta empresa na pagina 62
ao se falar de Lenny Lipton), que apesar de continuar a requerer que 0S
espectadores usem Oculos especiais, tém as imagens de cada olho calibradas com
tanta precisao, que a maioria dos espectadores ndao sentem mais dores de cabeca
ou cansaco nos olhos (grande problema do cinema 3D até agora).

A tecnologia, que também foi criada para ajudar astronautas da Nasa, vem
para revolucionar o cinema. A estréia de “Chicken Little”, produzido pela Disney
com o sistema Real D, obteve rendimento duas ou trés vezes superior a média de
bilheteria das salas convencionais. O filme foi langado em novembro de 2005, em
cerca de 80 salas equipadas para exibir filmes 3D, além das salas convencionais.

Quase todos os grandes estudios, e muitos dos menores, tém pelo menos
um ou dois titulos tridimensionais em producgédo, ainda que as datas de lancamento

para a maioria destes ndo tenham sido anunciadas até agora.



60

A tecnologia tem o apoio da Walt Disney, que criou um estudio para
producdes 3D em parceria com Robert Zemeckis, o diretor de “Polar Express”, este
ano, e da DreamWorks Animation SKG, que prometeu que todos os seus filmes
serdo lancados em formato 3D em 2009.

Vérios filmes 3D que devem chegar aos cinemas em 2009 séo liderados por
James Cameron, diretor de “Titanic”, que lancara seu “Avatar”. Em 2008 proximo, a
Walden Media lancara “Journey 3D”, e seu presidente-executivo ratifica “Estamos
falando realmente do préximo passo na experiéncia cinematografica”.

Peter Jackson, diretor de “O senhor dos anéis”, e Steven Spielberg ja
manifestaram a intengdo de lancar filmes em 3D brevemente. E James Cameron,
diretor do “Titanic”, prepara para 2008 uma ficcdo cientifica de milhées de dodlares
totalmente em 3D.

Este artigo deixa claro, portanto, a forca com que estéa ressurgindo o cinema
estereoscopico. Aceitemos, estando preparados, ou nao.

Uma introducéo ao Cine 3D no Brasil

Em relagdo as projecdes em video, o Brasil as utiliza de forma mais
empresarial, para aplicacdes dentro de alguma industria ou fabrica, ou para videos
institucionais em sua maioria. Um outro segmento € quando se quer fazer uma
apresentacdo em alguma feira, buscando um maior impacto. Poucos casos, como
na Bovespa em Sao Paulo, tém a estereoscopia sendo exibida para espectadores
apenas com o fim do entretenimento.

Indo agora para o foco deste topico, o cinema 3D no Brasil ainda esta
iniciando-se. Ha pouco tempo atras s6 poderiamos assistir a filmes 3D caso
fossemos a parques de diversado tematicos, como o Hopi Hari em Vinhedo-SP, ou ao
Beto Carreiro World em Penha - SC. Porém, normalmente sdo poucos os titulos de
filmes em cartaz, quando ndo € o mesmo durante meses. Ou seja, hdo é uma sala
de cinema comercial, e apenas para este fim, sdo apenas mais uma atracao neste
tipo de parques.

Saindo deste tipo de cinemas 3D, podemos dizer que no final de 2006, os
brasileiros realmente puderam ter acesso a um cinema 3D de qualidade, que nao
deixa nada a desejar para os de outros paises. Dia 08 de dezembro de 2006, a

Rede Cinemark inaugurou a primeira sala de cinema com projetor digital, da marca
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Christie de resolucao 2K, no Shopping Eldorado, na cidade de Sao Paulo. O projetor
atende as normas DCI (Digital Cinema Initiatives), um comité regulador de cinema
digital, que define os padrbes considerados ideais pelos estudios de Hollywood para

a migracao do filme em 35 mm para o cinema digital (BOLINA, 2007).

llustracdo 22 Sala de cinema 3D da rede Cinemark, no Shoppingr&did em Sao Paulo — SP. Fonte:
http://www.obaoba.com.br/noticias/noticias_detalags?ID=15636

A sala tem capacidade para 297 pessoas, com poltronas no formato love
seat e revestidas em couro, e sistema de som Dolby Digital. Estreou exibindo o filme
de animacao 3D “A Casa Monstro”, da Columbia Pictures, na nova tela prateada. O
presidente da rede Cinemark no Brasil, Valmir Fernandes, afirmou, embora suspeito,

gue “Néo existe nada mais moderno em tecnologia de cinema” (BOLINA, 2007).

llustragdo 23: Cena do filme “A Casa Monstro”, da Columbia PietirFonte:
http://g1.globo.com/Noticias/Cinema/0,,AA13814988MO.html

O cinema, por ser digital, dispensa a necessidade de cépias em 35 mm e 0s
custos para transporta-las. Porém, isto demandara um custo maior para o bolso dos

cinéfilos. As sessdes do novo cinema saem por R$ 20,00 quase o dobro das demais.
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Os espectadores recebem 6culos especiais, que sdo entregues na entrada do
cinema e, com eles, podem ver o filme com "profundidade" (STELLA, 2007).

Dia 25 de maio, uma sexta-feira, de 2007, inaugurou na Barra da Tijuca, no
Rio de Janeiro, o Cinemark Downtown. A primeira sala 3D do Rio de Janeiro tem
projetor digital com resolug¢do acima de 2K, a maior ja utilizada no pais. O primeiro
filme exibido foi “A familia do futuro”, de Willian Joyce. (GLOBO, 2007). A sala segue
o modelo do pioneiro Cinemark Eldorado, em Séao Paulo (CINEMINHA, 2007).

Uma das ultimas salas de cinema 3D do pais foi a do Cinemark no Floripa
Shopping, em Florianépolis-SC. Inaugurou numa sexta-feira, dia 10 de agosto de
2007. A sala conta com 251 lugares, e sua primeira exibicao foi também com o filme
“A Familia do Futuro” (CASA DO JORNALISTA, 2007).

O interessante deste panorama é que felizmente o Brasil ndo esta ficando
tdo para tras (ainda que trés cinemas 3D ndo seja um numero razoavel), porém se
nota que a producédo de filmes em 3D tende a crescer cada vez mais nos proximos
anos. E bom que os cineastas brasileiros e as salas de exibicdo, também se
preparem, para podermos também ter nossas producbes neste formato, e
assistirmos 0s novos contetdos que virdo. E porque ndo comecgarmos a pensar nas
pesquisas em comunicagao e design, para auxiliar no desenvolvimento e impacto de

tais mudancas tecnoldgicas? H& muitas coisas por fazer ainda.

Lenny Lipton

Lenny Lipton nasceu no Broolkyn, em New York, se graduou na
Universidade de Cornell, onde se formou em Fisica. Ele viveu na Califérnia por
quarenta anos. Vive com sua esposa, trés criangas, cao e gato.

Fundou a StereoGraphics Corporation em 1980, e criou a industria dos
monitores eletrdnicos estereoscopicos. E o maior inventor na area, e ja teve
concedido vinte e cinco patentes na area dos Displays esteroescopicos. Em 1996
recebeu um prémio do Smithsonian pela sua invencdo do CrystalEyes®, o primeiro
produto estereoscopico eletrénico pratico para graficos de computador e aplicagfes
em video.

Pode-se dizer sem sombras de davida que Lenny Lipton foi e ainda é um
dos maiores pesquisadores, estudiosos e inventores de sistemas de visualizacao

estereoscopicas para aplicagbes em video. Lenny Lipton ainda tem incontaveis
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projetos aguardando patentes sobre sistemas estereoscépicos, tanto para o cinema,
guanto para televisores e computadores, por exemplo.

llustracdo 24: Lenny Lipton, Fundador da StereoGraphics®, atuatejyesegmento da Real D. Fonte:
http://www.reald-corporate.com/management.asp

Sua contribuicdo para a area foi mais notéria quando constituiu a empresa
StereoGraphics, onde produzia-se monitores auto-estereoscopicos, shutter glasses,
softwares, entre diversas outras aplicagdes. Até hoje os produtos da StereoGraphics
sao tidos como referéncia e padrdo de qualidade em produtos estéreo.

Atualmente a StereoGraphics é uma parte da Empresa “Real D”. Nesta nova
etapa, agora em parceria com muitos outros pesquisadores e empresarios, Varios
produtos foram saindo de linha, novos, entrando no mercado, e algumas aplicacbes
gue permitiam que 0s usuarios pudessem aos poucos, irem montando seus proprios
sistemas de visualizacdo (integrando equipamentos de varios fabricantes), foram
sendo descontinuadas. A impressao que se tém hoje, € que a empresa nao quer
mais apenas vender os produtos para seus clientes, mas sim, vender as solugbes
completas de producdo e visualizacdo estéreo. Interessante, pois a empresa € muito
mais completa, e pode auxiliar o cliente em todas as etapas, porém procura diminuir
a concorréncia, limitando em alguns aspectos tecnoldgicos o0s possiveis
concorrentes nestes tipos de solugdes tridimensionais.

A deficiéncia entdo se inicia, pois a tecnologia vai sendo cada vez mais
utilizada como ferramenta de dominio mercadoldgico e de supremacia tecnoldgica,
fazendo com que o0s novos fabricantes e pesquisadores tenham menos
oportunidades de inserir seus novos formatos, padrées e tecnologias no mercado.
Concorrer nesse cenario onde pouquissimas empresas colhem todos os frutos deixa
0S novos investidores com pouca possibilidade de retorno para cobrirem suas

despesas em pesquisa.
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5. Aplicacdes no Design

A estereoscopia e o design

O design tera a estereoscopia como mais uma ferramenta de trabalho, pois
podera utilizar sistemas de visualizacdo estereoscopicas para fazer o prototipo de
seus produtos, modela-los num programa de computagcdo grafica ao mesmo tempo
em que os vVé numa sensacdo real de trés dimensdes. Além disso, pode expor seus
projetos de forma estereoscépica para que o cliente possa ter uma no¢cdo muito
melhor do produto apresentado, além de que saindo da area de projeto de produto,
os designers graficos poderdo criar conteudos estereoscopicos para cinema,
publicidade e televisao.

Outro fator importante € na comunicacdo entre profissionais, quando o
designer e o construtor ndo se entendem, nestas situagdes a visualizagdo em 3D
pode ajudar muito, como ja provado com sistemas de projetores estereoscopicos, ou
monitores 3D (TRIDELITY, 2007). Outro momento é na hora de tomar uma deciséo,
0 usuario precisa verificar se seu modelo esta correto e/ou se um técnico conseguira
reparar essa peca com facilidade. As formas de visualizacdo estereoscoépicas
facilitam esse processo possibilitando que pessoas ndo acostumadas com
aplicacfes 3D, vejam em estéreo.

Fora estas aplicacdes diretas para os profissionais, a estereoscopia pode
ser usada no design para ensino e pesquisa, onde os professores poderao transmitir
seus conhecimentos de representacdo gréfica, desenho e perspectiva, por exemplo,
utilizando-se da estereoscopia em suas aulas, além de incentivar os pesquisadores
a descobrir novas formas de aplicacdo ou atuacgao.

Um exemplo destas aplicacdes em ensino € o trabalho de Eduardo Toledo
Santos, da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, que utilizou a
estereoscopia para o ensino de Geometria e Desenho Técnico visando facilitar a
visualizacdo espacial dos alunos. Ele demonstra em sua pesquisa que esta
tecnologia pode ser disponibilizada na Internet e usada no ensino a distancia, além
de apoiar o ensino presencial (Santos, 2000).

Este trabalho sobre estereoscopia € util ndo s6 aos designers, mas tambéem
aos profissionais de televisdo, publicidade, cinema, entre outros, que também tém

interesse e relacdo com a producao audiovisual. Hoje, cada dia mais, o trabalho de
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designers graficos é feito em conjunto com profissionais de comunicacéo, em videos
que utilizam cada vez mais efeitos especiais e computacdo grafica. Além destes,
profissionais das mais variadas profissdes também se aventuram na producdo de
conteudos estereoscopicos para 0 ensino e pesquisa em suas relativas areas, ou
buscam profissionais capacitados, para desenvolver conteudos, para aplicacdes em

suas respectivas profissoes.

Aplicacbes Diversas

As aplicacbes da estereoscopia se da nos mais variados campos, para
melhor exemplificar, dir-se-ia que existem equipamentos para pessoas e para
empresas. As utilidades e funcbes variam em cada caso, abaixo, segue algumas
ilustracdes de aplicacdes diversas da estereoscopia.

Pessoas: Televisores, Notebooks, Celulares, Cinemas, Monitores de
Computador, etc.

Empresas: Simuladores de Realidade Virtual, Robds, Instrumentos
Cirargicos, Navegacdo Aérea, Arquitetura, Design de Produtos, Publicidade,

Producéo para Entretenimento (filmes e jogos), etc.

Seguem algumas ilustragdes de aplicagcbes da estereoscopia

llustracao 25: llustracdo de captura de imagens para uso emréotagria por satélite (utilizando conceitos da
estereoscopia). Fonte:
http://www.piatammar.ufpa.br/piatammar/downloadsfca3D_em_tropico_umido_laurent%20polidori.pdf

llustragéo 26: Microscopio para uso em medicina, com visoregessedpicos. Fonte:
http://www.funsci.com/fun3_en/uster/uster.htm
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llustragcdo 27: Rob6 LUDWING com visdo estereoscopica. Fonte:
http://www.iis.ee.ic.ac.uk/~m.witkowski/SRPHR/#Ai#620and%200bjectives%200f%20the%20Project

llustracdo 28: Sala de conferéncia utilizando projecéo estergusadara apresentacédo 3D. Fonte:
http://www.abs-tech.com/adm/fotos/441af554eb779

llustracdo 29: Sala para concepgéo e analise de projetos ingissuitilizando ambientes de realidade virtual
com visualizacao estereoscoépica. Fonte: http://valvertech.com.br/adm/fotos/4447cfcel0aa9

llustracdo 30: Sala para concepgéo e analise de projetos ingissitilizando ambientes de realidade virtual
com visualizacdo estereoscOpica. Fonte: http://valvertech.com/adm/fotos/247 _1.gif

IMAX 3D THEATRE DIAGRAM

Projector

Perforated Screen

Speakers

llustracdo 31: Diagrama das salas de cinema 3D IMAX. Fonte:
http://www.imax.com/ImaxWeb/images/theatres-3D-diags. gif
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Estado da Arte

A pesquisa ndo tem como foco o estado da arte na captura, edicdo e
exibicdo estereoscOpica, principalmente por ser esta uma pesquisa mais relevante
aos profissionais das engenharias e computacdo, que fabricardo 0S novos
hardwares e softwares para este mercado. Concomitantes a isso existem muitas
tecnologias emergentes, muito distintas, e que nao sabemos ainda qual se
consolidara. O intuito da pesquisa é dar as informacdes necessarias para que 0
profissional ou pesquisador brasileiro possa utilizar-se da tecnologia estereoscopica
atual e disponivel no mercado, para trazer os frutos desejaveis ao seu trabalho.

Seguem abaixo algumas ilustracdes de tecnologias de ponta que utilizam a
estereoscopia, ou seus fundamentos, mais detalhes destes sistemas podem ser
encontrados acessando-se 0s sites de origem das imagens, que se encontram junto

as ilustracdes e na lista de figuras.

llustracdo 32: Projetor de imagens de 180 graus da empresa Elufent: http://www.est-
kl.com/aufbau_general/index_proj.html?http://mwwrklscom/projection/elumens/vs.html

llustracdo 33: Imagens da Caverna Digital , do Nucleo de Realidddeal da USP-SP. Fonte:
http://www.lsi.usp.br/interativos/nrv/fotos/caveri@257.jpg
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llustragcao 34: Tela Holografica “HoloVizio” da empresa hiingara étplafika. Fonte:
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/oi@iphp?artigo=010150060803

llustracao 35: Projetor 3D real, criado por cientistas japoneBeste:
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/n@iphp?artigo=020110060214

Na fig. 16 tem-se um sistema de visualizacdo de imagens de 180 graus da
empresa Elumens. J& na fig. 17 se vé imagens da Caverna Digital, do Nucleo de
Realidade Virtual da USP-SP. Na fig. 18, uma recente invencéo, agora sendo levada
ao mercado, uma tela holografica que ndo necessita de oOculos, € auto-estéreo, e
nao necessita de sistemas de rastreamento da posi¢cdo de cada espectador. Na fig.

19, um projetor 3D real criado por cientistas japoneses.

e
et

llustracdo 36: Display “Perspecta 1.9” da Empresa Actuality SystelRonte: http://www.actuality-
systems.com/site/content/gallery.html

llustracdo 37: M2 heliodisplay, tecnologia da empresa 10(2) Tebtgy Fonte:
http://www.io2technology.com/technology/images.htm
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llustracdo 38: Cheoptics 360. Fonte: http://next.typepad.com/egfiinages/cheoptics360_02.jpg

Na fig. 20, o display “Perspecta 1.9” da Empresa Actuality Systems, que tem
aplicacbes em areas como medicina (radiologia, oncologia, radiacdo oncoldgica),
empresas petroliferas, usos militares, entre outros. Vé-se o “M2 heliodisplay”, na fig.
21, tecnologia da empresa 10(2) Technology, que também tem uso comercial, militar,
governamental, etc, e para finalizar, na fig. 22, o novo Cheoptics360™ da empresa
viZoo, que permite que vocé ande em volta do aparelho e veja um objeto numa

representacdo 3D real.

O ensino de novas tecnologias

Atualmente grande nuamero de profissionais que trabalham com novas
tecnologias, como por exemplo, os da area de computacdo grafica (animacao e
efeitos especiais), ndo tém formacdo universitaria, entraram no mercado para
trabalhar com computacdo grafica apenas fazendo cursos técnicos, ou tem uma
formacao autodidata.

Isso acontece, pois assim como a televisdo, o emprego do profissional que
trabalha com computacao gréafica surgiu ha poucos anos, e estes profissionais foram
surgindo junto com o oficio. Por exemplo, no inicio do surgimento da televisdo, os
profissionais vinham das emissoras de radio para trabalhar nela, e estes que aos
poucos foram aprendendo o oficio, e configuraram as profissdes (deste segmento)

como as conhecemos.
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Nesta evolucdo historica, as profissbes foram se regulamentando, e foram
criados cursos de radialismo, com o intento de qualificar profissionais para este
segmento. Hoje, muitos graduandos competem de igual para igual com profissionais
sem diploma de graduacado, mas que trabalham na area por estarem ha muito tempo
exercendo a funcgéo, ressaltando que alguns estédo 14 desde o inicio da televisdo no
Brasil.

Da mesma forma ocorre com os Designers. O uso de ilustracbes e
animacao 2D foi algo que ha muito pouco tempo comecou a ser explorado por estes
meios de comunicacgdo (televisdo, cinema, multimidia e internet, por exemplo). Na
verdade, com a evolugdo tecnoldgica que se tornou possivel, utilizar tanto efeitos
visuais, animacoes e efeitos especiais nos meios de comunicacdo de massa.

Este avanco tecnoldgico recente possibilitou que o profissional do design
pudesse entrar de forma efetiva em varios mercados, como o televisivo, o
cinematografico, o publicitario, entre outros. Neste decurso, profissées foram
criadas, e o profissional que trabalha com computacédo gréafica (seja ela 2D ou 3D,
animada ou estatica), ganhou uma importancia antes inexistente, ndo nos
esquecendo que vivemos na era da informacéo, e uma informacao bem transmitida
traz grandes vantagens para seu emissor.

Deste fato, é facil concluir que o profissional da computacdo grafica, hoje
pode ter diversas formacdes de nivel superior, como também pode néo ser formado.
Todos os profissionais que se interessaram pela computacdo grafica durante sua
evolucdo tecnoldgica e mercadolégica, e investiram em algum tipo de qualificacédo
neste periodo (seja com curso tecnoldgico, universitario ou como autodidatas),
tiveram a oportunidade de entrar neste mercado, onde até hoje, ndo ha nenhuma
regulamentacdo que diga que grau de formacado deve ter o profissional que exerce
esta atividade.

Acredita-se hoje que os novos profissionais que ingressam no mercado, tém
alguma graduacéo (seja em design, audiovisual, multimeios, imagem e som, cinema,
artes visuais, habilitacdo em radialismo, computacao, etc) e estdo se inserindo no
mercado de forma gradual, substituindo, aos poucos, aqueles sem graduacéo. Esta
crenca baseia-se no fato de que uma formagdo universitaria leva o profissional a
adquirir uma base tedrica mais significativa para exercer as atividades profissionais,

de forma que ele néo seja apenas um especialista em determinado software, mas
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que, entenda os meandros da comunicac¢éo, do design e da publicidade, tornando-o
mais apto para desenvolver produtos com melhor qualidade e conteudo.

Porém as excecOes existem apesar do mercado privilegiar o profissional
formado na area, ainda € possivel entrar no mercado de trabalho sem um curso de
graduacdo. Caso o profissional se dedique muito a aprender as técnicas de
producdo grafica, e apresente um o6timo portfélio as empresas, pode ainda ter
grandes chances de ter uma oportunidade de trabalho.

Atualmente, sabemos que existem centros de exceléncia, em algumas
linhas de pesquisa, nas universidades brasileiras, como € o caso da USP, da
Unicamp, entre outras. Porém, as universidades de uma forma geral, ndo qualificam
de modo satisfatorio os graduandos para dominarem as ferramentas de trabalho que
precisardo para o mercado de trabalho. Tratando de novas tecnologias, como a
computacgdo gréfica, ou mesmo programas de edi¢do, pés-producéo, tratamento de
imagens, producdo de conteudo para Internet, - incluimos ai a estereoscopia - , € um
conhecimento que se o aluno nao procurar desenvolver fora da sala de aula, ndo o
adquirira adequadamente na universidade.

Isso ndo acontece s6 com estas areas, mas com qualquer area que um
aluno de graduacéo queira se aprofundar seja um software especifico de engenharia
civil, engenharia mecénica, de quimica, administracdo, biologia ou arquitetura, por
exemplo. A graduacdo na universidade, na verdade, da as bases da profisséo
escolhida, cabendo ao aluno percorrer o caminho que mais lhe agrada e se
especializar.

Devido a isso que esta pesquisa auxilia o aluno, o profissional e o
pesquisador de Design, Comunicacdo, Cinema, entre outros. Pois busca oferecer
um panorama bibliografico, levantando um pouco da historia e da evolugcao
tecnoldgica da estereoscopia, além de dar utensilios para iniciar-se nesta tecnologia,
gue num futuro ndo muito distante, podera estar fazendo parte do cotidiano de forma

mais significativa.
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Capitulo 02 — Sistemas de Producao

Foco da pesquisa: Estereoscopia e a Producéao Audiov  isual

O objetivo principal desta investigacdo é, além de apresentar a
estereoscopia as pessoas que ndo conhecem bem a tecnologia, e fazer uma revisédo
bibliografica e histdrica sobre o tema, também elucidar os processos de producao
existentes para a execug¢do de uma obra audiovisual estereoscopica. Ou seja, dar
ferramentas e as instru¢cdes minimas para que o leitor deste material possa entender
todo o processo de captura, edicdo e exibicio de material audiovisual
estereoscopico, 0s equipamentos empregados, alguns dos softwares disponiveis (ao
menos 0S mais acessiveis), para que com estas informacgdes, possa-se aumentar a
divulgacdo e a producdo de videos e filmes estereoscopicos em nosso pais,
aumentando o numero de profissionais, pesquisadores e entusiastas sobre o tema.

Esta proposicdo surgiu por notar-se a caréncia no pais, de pessoas
qualificadas para trabalhar com esta tecnologia. Isto ndo apenas com relagdo a
producdo de conteudos, da qual tenta preencher esta lacuna a pesquisa em
guestdo, mas também na area de desenvolvimento de equipamentos (hardwares e
softwares), onde varios paises estdo numa corrida tecnoldgica da qual o Brasil ndo
participa. Tenta-se, portanto auxiliar na questdo da produgcdo de conteudo, mas
acredito servir de alerta, para as areas de desenvolvimento de tecnologias.

Problemas de Visualizacéo

Quando se observa um objeto, h4 o costume, ndo consciente, desde o
nascimento, de se focar o objeto (acomodacédo da forma do cristalino nos olhos) e
fazer convergir a visdo dos nossos olhos sobre este mesmo objeto. A imagem na
retina é entdo traduzida em impulsos eletro-quimicos ao cérebro, que funde as duas
imagens em uma s6, dando uma visdo estereoscépica em profundidade. Este
processo biolégico acontece nos centros nervosos do cérebro, e ndo no olho. Tanto
neurologistas, como psicologos da forma ou da Gestalt, por exemplo, e ramos nas
neurociéncias, estudam o fenbmeno da visdo, cada um com sua abordagem e
interpretacoes. (AUMONT, 1993, 17-134).
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Este trabalho focaliza o0s problemas técnicos para visualizagdo
estereoscopica (equipamentos de representacdo), e ndo o0s sistemas de
pensamento, filosofias e modos de representacao da realidade.

O processo natural, portanto, de visualizacdo estereoscopica que
realizamos desde o nosso nascimento, é uma operacdo automatica. Ao nos
depararmos com uma forma artificial de visualizagdo estereoscopica, no caso uma
tv, um monitor de computador, ou até mesmo em uma sala de cinema 3D, os olhos
demoram a se acostumar. Nestes casos, ndo se esta convergindo os olhos para o
mesmo local do objeto que se foca, uma vez que se deve focar a tela, e convergir os
olhos para antes ou depois dela, numa paralaxe negativa ou positiva, como visto
anteriormente. Uma forma de tentar minimizar este desconforto ou inadaptabilidade
€ visualizar materiais estereoscopicos que estejam numa paralaxe zero, a principio
e, que aos poucos vai-se deslocando para negativa ou positiva.

Seguem agora outros problemas, ligados a forma de produzir o efeito e as

tecnologias empregadas para visualizacéo.

Conflito Profundidade / Oclusao

Quando se esta vendo na tela um objeto que esta em paralaxe negativa, ou
seja, como se estivesse saindo da tela e saltando em direcdo do espectador, tem-se
uma incrivel sensacéo de tridimensionalidade. Porém esta pode entrar em grande
conflito caso o objeto representando nédo esteja sendo exibido por completo (ele foi
cortado pelas bordas da tela onde € exibido), o instinto de Interposicdo / Oclusao,
confundird o observador, jA que pensara que a tela esta na frente do objeto, pois
esta se interpondo ao objeto, entrando em conflito com a sensacao dele em alto
relevo. Abaixo, exemplo de construgédo correta (a) e incorreta (b) - para paralaxe

negativa.

(a) (b)

llustracao 39: llustracao do conflito de interposicdo / oclugiara paralaxe negativa. Fonte:
http://www.stereographics.com/support/downloadspsetyhandbook.pdf
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Efeito Crosstalk

Existem dois tipos de problema que geram o efeito Crosstalk. O primeiro
ocorre nas tecnologias que usam os monitores de fosforo de alta freqtiéncia (100 a
120 Hz), neles, o foésforo ndo tem tempo suficiente para retornar ao seu estado de
baixa energia entre as apresentacdes da imagem esquerda e da imagem direita.

O segundo ocorre nos Oculos que usam obturadores de cristal liquido, que
nao podem bloquear 100% a passagem da luz (sé aproximadamente 10% da luz
passa).

Estes dois problemas tecnolégicos fazem com que um olho veja
parcialmente a imagem do outro olho, causando uma sobreposi¢cdo, um “fantasma”
na imagem. Este defeito € conhecido com Crosstalk. Ele ndo impede a visualizacao

estereoscopica, mas causa um desconforto visual no observador [LACOTTE, 1995].
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6. Pré-Producéo

Softwares para Estereoscopia

Como fruto da pesquisa, encontrou-se uma tabela com varios softwares e
plug-ins disponiveis para estereoscopia. Muito util para se ter uma nocdo da
disponibilidade destes softwares, das aplicacdes que existem para estereoscopia, e
para saber quais as ferramentas que os profissionais da area tém disponiveis para a
producdo de conteudo estereoscopico, além de poder se utilizar destas informagdes
para escolher as opgbes para experimentos no assunto.

Segue em anexo no final do trabalho, esta tabela que resume as
informacdes dos softwares. Uma observacao importante € que nesta tabela constam
softwares que podem ja ter saido de linha, além de estar misturado os softwares que
sao pagos dos que sao freeware, shareware, demo, trial, etc.

Fora estes softwares listados em anexo ao fim do trabalho, ver-se-a alguns
outros encontrados durante a pesquisa, sendo que alguns, foram utilizados ou

testados durante a mesma.
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»

Softwares
Sao muitos os softwares que trabalham com estereoscopia no mercado
(praticamente nenhum nacional), e com varias finalidades. Abaixo, uma lista dos

tipos de aplicacdo dos softwares que utilizam a estereoscopia.

Aplicacdes

Devido a esta incrivel variedade de softwares, ndo é possivel dar exemplos
de cada tipo, portanto mencionar-se-4 agora, apenas 0s softwares que foram
utilizados nos testes para a pesquisa em questdo, e de alguns outros mais,

considerados relevantes.

Softwares utilizados
Adobe Premiere Pro
Adobe Encore

3DS Max
StereoMovie Player
StereoMovie Maker
Parallax Player
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Outros softwares interessantes
VirtualDub
Avisynth

Plug-ins para o software 3DS Max
XidMary

DeptCam

i-magic

interlaced

Outros

3D plus — conversdo de videos 2D para 3D (anaglifo) em tempo real.
Suporta arquivos do tipo: mpg, mpeg, m2v e dat.

3D plus — converséo de videos 2D para 3D (LCD) em tempo real. Suporta
arquivos do tipo: mpg, mpeg, m2v e dat.

3D Producer - conversao de videos 2D para 3D em tempo real (3d ativo ou
passivo = shutter glasses ou anaglifo). Suporta varios tipos de arquivo, incluindo:

mpg, avi e asf.

Plug-ins

Segue agora alguns plug-ins interessantes, encontrados durante a
pesquisa, feitos para trabalhar com os mais diversos programas (video, foto,

computacédo grafica 3d, entre outros).

DephtCharge™: para visualizacdo de multiplos formatos estereoscépicos
num browser web.

DephtScene™: para programas tridimensionais (computacdo grafica) para
importar pensonagens dentro de ambientes e manipulé-los no espaco tridimensional.

DephtCAM™: feito para melhorar a eficiéncia de quem trabalha com
animacao e criacdo estéreo 3D. Gera uma camera estéreo que pode representar

imagens do olho esquerdo e direito.
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DephtStudio™: utilizado para multiplexar duas imagens para o formato
estereoscopico.

DephtPoint™: empregado para utilizar-se com o Microsoft PowerPoint™,
para poder criar apresentacdes em estéreo 3D facilmente, como as apresentacdes
2D convencionais.

2D to stéreo 3D: utilizado para transformar imagens 2d em imagens 3D
(estereoscopicas) no programa Adobe Photoshop.

Interlace: plug-in para o software 3DS Max, que tem a finalidade de
desentrelacar uma imagem stereoscopica (sinal estéreo), obtendo desta, a imagem
direita e esquerda original.

XidMary: elaborado também para trabalhar com o software 3DS Max,
criando uma camera estereoscopica e sendo também um compositor de imagem.

StereoVue: para o software 3DS Max, permite renderizar imagens para

serem visualizadas no monitor autoestereoscopico SynthaGram.

Plug-ins para Internet

O Applet Stereoscope Java € um plug-in interessante, pois permite
visualizar imagens estereoscopicas em quase todos os Browsers, além de permitir
que o usuario escolha qual a forma de visualizacdo. Ao construir a pagina de
Internet, basta deixar disponivel a imagem esquerda e direita, ou uma imagem no
formato JPS (JPEG Stereo), que o applet faz os calculos sozinhos na hora de exibir
a imagem, de acordo com a forma de visualizag&o escolhida por quem navega.

Outra opc¢do para criagdo e exibicdo de sites estereoscopicos é utilizando o
DepthCharge V3 Browser Plug-In, da empresa VREX. Com ele € possivel visualizar
imagens e videos na Internet, além de ter outros recursos que o Applet Java nao
possue, porém ele é um plug-in comercial, ja o Java € gratuito.

Outro formato para fotos estéreo € o PNG, que possui extensao “pns”.

Contudo, néo sao todos os softwares que trabalham com ele.
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Tecnologias para a producao audiovisual estereoscop ica

Véarias sédo as tecnologias para a producdo audiovisual estereoscopica,
procurar-se-a no decorrer deste capitulo, mostrar como funcionam algumas das
tecnologias presentes no mercado, além de utilizar como exemplo imagens de tais
equipamentos, para que as pessoas que nao conhecem tais aparatos tenham um
primeiro contato e compreendam melhor a tecnologia empregada, afim de que numa
futura situacdo de pesquisa e/ou experimentacdo, saibam o que procurar e por onde

se engendrar.

Aquisicao e Geracao de Imagens Estereoscoépicas

A captura ou geracdo pode se dar de duas formas distintas. A primeira
forma é quando se refere a captura utilizando-se filmadora ou camera de video, para
obter imagens de personagens ou cenarios reais, utilizando equipamentos, como 0s
que apresentaremos nesta secdo. As formas de configuracdo dos equipamentos
para este tipo de captura serdo apresentadas a sequir.

A segunda forma é quando o video estereoscopico € gerado a partir de
programas de computacdo grafica, ou seja, quando 0s personagens ou cenarios sao
virtuais, feitos totalmente num ambiente computacional. Neste caso, também ha
varias formas de se criar virtualmente as duas imagens estereoscopicas, seja
utilizando-se de plug-ins para os programas de computacéao grafica, ou criando duas
cameras virtuais dentro do programa 3D. Sobre esta forma de producédo, haverd um
aprofundamento posteriormente.

Para se conseguir capturar uma imagem do ambiente em que vivemos
(imagens de tudo que existe de fato, que € verdadeiro, ao contrario de imagens de
ambientes virtuais) a fim de reproduzi-la estereoscopicamente, seja ela estatica ou
em movimento, utiliza-se normalmente algum equipamento que permita capturar
duas imagens ao mesmo tempo do objeto a ser fotografado ou filmado.

Atualmente podemos dividir os equipamentos que existem para este fim em
trés grandes grupos: Os que foram concebidos exclusivamente para este fim
(equipamentos estereoscopicos); dois equipamentos ndo estereoscopicos

adaptados para funcionarem juntos, a fim de produzirem o efeito estereoscopico; e
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0S gue nao sendo equipamentos estereoscopicos, utilizam algum tipo de adaptador,
gue possibilite uma captura estereoscopica.

Normalmente utiliza-se a distancia média de 6,5 cm entre as lentes dos
equipamentos para a aquisicdo das imagens (esta € a distancia meédia interocular).
Porém, em alguns casos excepcionais, como para fotos aéreas para Fotogrametria,
ou imagens de video para operacdes cirargicas, e até mesmo para obter um melhor
efeito para uma foto ou filme, estas medidas podem ser diferentes, para se
adaptarem a aplicacdes especificas.

Além desta formas naturais de aquisicdo das duas imagens para o efeito
estereoscopico, também é possivel conseguir imagens tridimensionais utilizando-se
de softwares e hardwares especificos, que transformam conteldos néo
estereoscopicos em estereoscépicos. Por exemplo, é possivel através de software,
transformar uma foto ou video nado estereoscépico, em um video 3D
(estereoscopico), este tipo de software, através de algoritmos matematicos,
consegue gerar a segunda imagem com uma diferenca de enquadramento com
relacdo a imagem original, de forma a obter as duas imagens para a visualizacao

estereoscopica.

Posicionamento das Cameras

Como dito anteriormente, uma das formas de se capturar uma imagem
estereoscopicamente € utilizando dois equipamentos ndo estereoscopicos,
adaptados para funcionarem juntos, a fim de produzirem o efeito estereoscépico. Ou
seja, podem-se utilizar duas cameras que irdo fotografar ou filmar um evento, e
estas podem ser posicionadas de duas maneiras mais usuais: podem ficar em eixo

paralelo (a); ou em eixo convergente (b).
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(a)

llustracdo 40: Duas cameras posicionadas em eixo paralelo. Hottpe//www.tecgraf.puc-
rio.br/~abraposo/pubs/livro_pre_svr2004/CAP11_sigdf

llustracdo 41: Duas cameras posicionadas em eixo convergentes:Huty://www.tecgraf.puc-
rio.br/~abraposo/pubs/livro_pre_svr2004/CAP11_ sigdf

Em eixo convergente (b), tem-se o problema da distorcdo “Keystone”,
porque ha um desalinhamento vertical ao confrontarem-se as imagens da camera,
ou seja, da camera esquerda com a da camera direita. Este desalinhamento gera
um desconforto para o observador [KONRAD, 1999], fica mais claro este fenbmeno

na ilustracédo abaixo.
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llustracdo 42: Comparacdo de imagem original, com imagem captuwandacameras em eixo convergente,
gerando a distorcageystone. Fonte: http://www.tecgraf.puc-
rio.br/~abraposo/pubs/livro_pre_svr2004/CAP11_siqdf

Onde (a) € a imagem original capturada, e (b) seria a composi¢cdo das duas
imagens.

J& utilizando as cameras em eixo paralelo (llustracdo 43 na captura das
imagens ndo h& o problema da distor¢do “Keystone”, pois ndo haveria uma paralaxe
vertical, por outro lado, requer que parte das imagens sejam cortadas de forma a
apresentarem um campo de visdo comum. Isto ocorre, pois cada camera vé um

pequeno pedaco de imagem que a outra camera nao consegue ver, causando uma
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deformacéo chamada de Deformacédo do “frustum”. Na imagem abaixo, isto fica mais

inteligivel.

llustracdo 43: Campo de filmagem com duas cameras em eixo pardiebmando claro a translacéo horizontal
da imagem, que gerafiustum a ser corrigido. Fonte: http://www.tecgraf.puc-
rio.br/~abraposo/pubs/livro_pre_svr2004/CAP11_ stqdf

Na imagem o chamado “frustum” ou HIT (do inglés Horizontal Image
Translation) € o pedaco de imagem que uma camera captura e a outra ndo. Este
pedaco deve ser cortado na edicdo do material, ou a camera deve ser configurada
de forma a néo obter este pedaco da imagem.

Existem algumas formulas matematicas para se precisar melhor esta
exclusdo do “frustum”, utilizando-se recursos especificos de cameras profissionais
gue podem distorcer a imagem de forma a néo capturar esta parte da cena (e alguns
softwares de renderizacdo 3d que também permite esta configuracdo na camera
3D). Porém, a impressao estereoscopica também esta ligada a forma com que o
material sera exibido, a distancia dos espectadores da tela (quanto mais longe da
tela o espectador, maior o efeito de profundidade), “o que faz da composicédo de
imagens estereoscopicas ser mais uma arte do que uma ciéncia exata’
(SISCOUTTO; KIRNER; TORI, 2004).

A afirmacdo acima € apropriada, no que se refere as tecnologias para a
producdo de material videografico estereoscopico que, apesar de ja muito
desenvolvidas, ainda possuem processos de producdo que ndo se assentam sobre
uma légica matemética. Porém ndo se nega que a representacdo da terceira
dimensdo foi uma das maiores invengdes do Renascimento, consagrada pela

pintura.
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Essa forma de representagcdo marcou uma revolugéo cultural e inaugurou o
que hoje se chama de tecnociéncia. O cartesianismo colocou a matematica a servico
da arte, e essa forma de filosofia marcou um paradigma na historia das
representacdes da realidade. Hoje, o cartesianismo vem sendo superado pela Fisica
Quantica e, pela arte-ciéncia da matematica fractal. Porém, ndo é objetivo desde
trabalho as indagacdes e reflexdes nestes campos de estudo, mas sim, as
experiéncias praticas de producdo audivisual que transmitam a sensacdo de

profundidade através da esteroscopia.

Configuragbes para aquisicdo de imagens estereoscop icas utilizando
cameras

Ha muitas formas de configuracfes para se fazer um filme estereoscopico,
mas podem ser essencialmente agrupadas em trés grupos:

1 — Utilizando duas cameras;

2 — Utilizando uma camera e dois filmes;

3 — Utilizando uma camera e um filme.

Segue agora sete ilustracdes que elucidam bem as possiveis formas de se
filmar com duas cameras de forma a se obter um par de imagens paralelas. Tais
llustracdes foram retiradas do livro de Eddie Sammons, de 1992 (SAMMONS, 1992).

Obs: este topico trata mais especificamente do cinema 3D, sobre a otica de
Eddie Sammons, ou seja, gravacdo em pelicula, porém, tais configuracbes podem

ser transpostas para sistemas com cameras de video, caso haja possibilidade.

1)

a)
Lado-a-lado sincronizadas. Este formato foi usado pela Universal e pela

Columbia para suas produgdes, veremos um exemplo deste sistema mais abaixo.



84

R -

Duas cameras uma de frente para a outra, sendo que a imagem era refletida
para elas através de espelhos. Esta técnica foi usada até 1950, e era chamada de
Visédo Natural pela Paramount, foi usada por exemplo no filme “O Mostro da Lagoa

Negra”.

%‘E
C) -

Duas cameras a 90° uma da outra, com um espelho especial que permitia

gue a imagem fosse refletida para uma camera, e passasse para outra. Formato
bastante usado pela Warner Bros e Technicolor, conhecido as vezes pela

denominagéo beam splitter (possui outro significado nas areas da holografia e laser).

2)

s

Camera desenvolvida por John Norling. Fez muito sucesso, mas néo

emplacou.

3)

)
)

a)
Duas cameras paralelas tanto horizontalmente quanto verticalmente. Foi a

base do sistema Dutch VeriVision, mas teve pouco uso comercial.
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b)
As duas imagens sdo obtidas usando um prisma angular para refletir as
imagens. Bolex, Stereovision e SapaceVision trabalharam com este sistema, ou com

variagoes dele. Este sistema permitia bons resultados e efeitos.

c)
As duas imagens eram obtidas utilizando apenas uma lente com filtros
coloridos por trds, que tinham a funcéo de dividir a imagem verticalmente. Esta € a
base do “Video West” e do sistema “Triangulo 3D”. E o conhecido formato anaglifico.

Em seguida, temos um exemplo do sistema 1B visto acima.

llustracdo 44: Natural Vision cAmera. Fonte: (Lipton, 1982).
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Antes do advento do cinema digital, jA& eram usadas tecnologias
interessantes nas antigas cameras de cinema, ou seja, havia cameras préprias para
gravac6es 3D, como também lentes adaptadoras para tal fim. Abaixo, vemos como

as imagens sensibilizavam as peliculas, em diferentes sistemas.
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llustracao 45: Various format designs. (a) Full Edison format 1.8spect ratio. (b) Vertical plus anamorphic
format (final aspect ratio about 1.3:1). (c) Veatig rotated format, same sense (aspect ratio ah86t1). (d)
Side-by-side format (1.3:1 aspect ratio shown)Mgical division format (aspect ratio about 1:@).Vertically
rotated, opposite sense (aspect ratio about 1.8§)1pver-and-under format (scope, or 2.35:1 asqeio). (h)
Over-and-under format (aspect ratio about 1:1 as/sh Fonte: (LIPTON, 1982).
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llustracdo 46: Photos of 3-D formats. (a) 35mm side-by-side sgegemamorphically. Resulting picture has
1.3:1 aspect ratio. (b) 70mm side-by-side, sinmaBoviet Stereo 70 format. Images can be croppednd
bottom to yield wide-screen aspect ratio, or angimias can be employed for scope format. (c) Ovel+amder
on 35mm. The aspect ratio of the projected imagevdrom 2.349 to 1.85:1. (d) 16mm side-by-siderfat. (e)
Super 8 side-by-side format. It is possible to medietact prints from the dual camera system orisortdiease
print stock. Fonte: (LIPTON, 1982).

Exemplos de equipamentos para capturar imagens este  reoscoépicas

Os equipamentos usados para capturar imagens estereoscopicas podem
ser divididos em trés grupos:
a) Os que foram concebidos exclusivamente para este fim;
b) Os que sdo dois equipamentos ndo estereoscopicos adaptados para
funcionarem juntos, como estereoscopicos;
c) O que é um equipamento nao estereoscopico, que utiliza um adaptador

possibilitando uma captura estereoscoépica.
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Posteriormente haverd um aprofundamento maior, quanto as configuracdes
técnicas de captura. Seguem entdo, algumas imagens de cameras fotograficas e

filmadoras para uso estereoscopico, subdivididas de acordo com estes grupos.

Fotograficas:

A) Cameras concebidas exclusivamente para captura estereoscopica:

llustracdo 47: Camera Fotogréafica Estereoscoépica. Fonte: httpWwtudio3d.com/pages/stereophoto.html
llustracao 48: Camera Fotografica Estereoscopica. Fonte: httpWwtudio3d.com/pages/stereophoto.html

llustracao 49: Camera Fotografica Estereoscopica. Fonte: httpWwtudio3d.com/pages/stereophoto.html

B) Duas cameras fotograficas nado estereoscopicas adaptadas para

funcionarem juntas, gerando o par estéreo:

llustracdo 50: Adaptacdo com duas cameras fotograficas normaig,rpalizar fotos estereoscépicas. Fontes:
http://www.studio3d.com/pages/stereophoto.html

llustragdo 51: Adaptagdo com duas cameras fotograficas normaia,rpalizar fotos estereoscépicas. Fontes:
http://www.studio3d.com/pages/stereophoto.html

C) Camera fotografica ndo estereoscépica, mas que utiliza um adaptador

possibilitando a captura estereoscopica:

®Alfredo Gonzalez |

llustracdo 52: Lente adaptadora para camera fotografica normed, pader realizar fotos estereoscdpicas.
Fonte: http://www.users.red3i.es/~stereoweb/fotbigia
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Video / Cinema:
A) Filmadoras concebidas exclusivamente para captura estereoscoépica:

llustracdo 53: Camera de video estereoscopica. Fonte: http://wweia3d.com/pages/stereovideo.html

llustracdo 54: Camera de video estereoscopica. Fdnttp://www.stereo3d.com/vidrec.htm

B) Cameras de video ndo estereoscoOpicas adaptadas para funcionarem

juntas, gerando o par estéreo:

llustracdo 55: Adaptacdo com duas cameras de video normais, geizar filmagens estereoscopicas. Fonte:
http://publique.abcine.org.br/cgi/cgilua.exe/syafshtm?tpl=printerview&infoid=302&sid=5

llustracdo 56: Adaptacdo com duas cameras de video normais, geizar filmagens estereoscopicas. Fonte:
http://www.studio3d.com/pages/stereovideo.html

C) Filmadora néo estereoscOpica, mas que utiliza um adaptador

possibilitando a captura estereoscopica:

llustragcdo 57: Lente adaptadora para camera de video normalppdex realizar fotos estereoscépicas. Fonte:
http://abs-tech.com/adm/fotos/440df38834e57
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As diferentes formas de aquisi¢cao de video estereos  copico

Do ponto de vista das matematicas e das fisicas classicas embutidas nos
sistemas Opticos das lentes de captura das cameras de fotografia, cinema e video,
existem poucas diferencas fundamentais. Porém o que mais as distigue, sdo o0s
sistemas de captura, 0s sistemas de registro e armazenamento e 0S seus sistemas
de representacao da imagem adquirida.

Por definicdo, video € o material adquirido utilizando cameras de video, ou
seja, meio eletrdnico para a captura e armazenamento das imagens em movimento,
e filme, é o suporte em que se utiliza pelicula (filme quimico) para a captura e
registro das imagens em movimento. Apesar desta clara distincdo, atualmente
existem muitos processos tecnoldgicos que possibilitaram a integracdo entre
materiais em video eletrénico e materiais flmados. Ou seja, hoje é possivel adquirir
imagens em video, e posteriormente passa-lo para pelicula, e vice-versa. Cada um
destes sistemas possui formas de representacdo diferentes, na TV utiliza-se um
sistema de representacdo eletronico, tubo de raios catddicos, no Cinema € um
sistema Otico de representacdo, a projecdo. Para poder mudar esta forma de
representacdo de um tipo para o outro, € necessario se alterar a forma de registro e
armazenamento do material, passando algo gravado num sistema de
armazenamento eletrénico, para um armazenamento fisico/quimico, ou vice-versa.

Esta possibilidade é algo que ha alguns anos atras era impossivel, ou se
filmava em pelicula para exibir em pelicula, ou utilizava-se uma camera de video
para exibir na televisdo. Esta integracdo de midias ou multi-midias permite hoje uma
gama muito maior de recursos. Portanto, deixa-se claro que quando neste trabalho
nos referirmos a camera de video ou filmadora, estararemos nos referindo a
qualquer formato de captura de imagens em movimento, seja em pelicula, ou em
meio eletronico.

Para se produzir um video estereoscoépico, seja para tv, cinema ou internet,

poucas sao as opc¢des, abaixo seguem ilustracdes e a explanacéao de cada opcéao:
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1. Pode-se usar uma camera 3D - concebida exatament e para

capturar estereoscopicamente:

http:/lwww.apec.com.tw

llustracdo 58: Filmadora estereoscépica marca Apec. Fonte: htpw/.apec.com.tw
llustracdo 59: Filmadora estereoscépica. Fonte: http://www.21¢tagBd.com/press/pr-060117-3dvx3.html

llustracdo 60: Filmadora Canon XL1/XL1S DV, com a lente 3D zoornte:
http://www.stereo3d.com/vidrec.htm

2. Usar lentes adaptadoras, feitas para se encaixar em as cameras

comuns (ndo estereoscopicas) e as tornarem estereos  copicas.

NuView SX-2000 StereoCam UL-100 3D-CAM

llustracdo 61: Lente Adaptadora para que filmadora comum grawwesscopicamente. NuView SX-200.
Fonte: http://www.stereo3d.com/stereocam.htm

llustracdo 62: Lente Adaptadora para que filmadora comum grawwesscopicamente. StereoCam UL-100.
Fonte: http://www.stereo3d.com/stereocam.htm

llustracdo 63: Lente Adaptadora para que filmadora comum graweresscopicamente. 3D-CAM. Fonte:
http://www.stereo3d.com/stereocam.htm

3. Utilizar-se de duas cameras de video distintas n &o estéreo,

posicionadas paralelamente ou convergentemente.

As cameras de video profissionais sdo compostas por um dispositivo que
captura as imagens e outro onde se armazena as imagens capturadas. E possivel
escolher o tipo de midia para armazenamento das imagens que seja mais adequado
ao trabalho a ser executado, e mais conveniente ao orcamento da producéo. Porém

€ possivel adquirir também cameras que nao dispdem de um dispositivo de
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7

armazenamento integrado, ou seja, € necessario liga-las a um dispositivo de
armazenamento externo caso queira gravar as imagens (exemplos deste tipo de
camera, sao as utilizadas em circuito interno de tv ou de seguranca).

S&o possiveis varias formas de configuracdes, para que com duas cameras
de video ndo estereoscopicas facam-se imagens estereoscopicas, veremos algumas

abaixo.

3.1 Duas cameras de video, que vao capturar cada imagem na sua midia

correspondente seja ela qual for (DVD, Betacam, Hi8, HDV, Digital 8, etc.).

llustragdo 64: Duas Filmadoras adaptadas para flmagem esterdoacépnte:
http://www.inition.co.uk/inition/product.php?URL_sgduct_stereovis_inition_3dvidrig&SubCatiD_=4

llustragdo 65: Duas Filmadoras adaptadas para flmagem esterdoacépnte:
http://publique.abcine.org.br/cgi/cgilua.exe/syafshtm?tpl=printerview&infoid=302&sid=5

llustracdo 66: Duas Filmadoras adaptadas para filmagem esterdoacéjnte:
http://www.studio3d.com/pages/stereovideo.html

3.2 Duas cameras de video que nao tém o dispositivo de armazenamento
da imagem, sendo ligada cada camera a um dispositivo de gravacgao, seja ele qual
for.

llustragdo 67: Duas Filmadoras adaptadas para filmagem esterdéoac8pm dispositivo de gravacdo. Fonte:
http://www.inition.co.uk/inition/product.php?URL_sgduct_stereovis_inition_3dvidrig&SubCatiD_=4
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Neste exemplo, ligar-se-ia a cada camera, um sistema de gravacao de

imagens (VHS recorder, DVD recorder, ou qualquer outro).

3.3 Duas cameras de video que ndo tém o dispositivo de gravacdo da
imagem, sendo ligadas a um Encoder (Multiplexer) proprio para a mixagem de um

sinal estéreo, cujo sinal é enviado a um dispositivo de gravacao de imagens.

llustragdo 68: Duas Filmadoras para filmagem estereoscoépica, spuositivo de gravagdo, mais um
Encoder/Decoder para transformar o sinal das dimsm@as num sinal Gnico 3D, para envio a um dispodiie
gravacdo. Decoder ImageTek 3-D. Fonte: http://wiexeo3d.com/projection.htm

ImageTek 3-D Video Encoder/Decoder Combination
Neste exemplo, as imagens sairiam das céameras, passariam pelo
Multiplexer, e dele sairia um sinal Unico 3D, para ser gravado num sistema de

gravacao de imagens (VHS recorder, DVD recorder, ou qualquer outro).
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4. Uma camera

Tanto na fotografia como em video ou cinema, € possivel tirar uma foto, ou
filmar um cenario, mover a camera lateralmente na distancia correta, e
posteriormente realizar a outra tomada, desta forma ter-se-ia as duas imagens
necessarias para formar o par estéreo. O problema nesta técnica, é que ndo é
possivel flmar nada que tenha movimento, pois dificilmente um ator ou um objeto,
fara o mesmo movimento duas vezes perfeitamente da mesma forma, o movimento
de uma arvore ao vento, etc. Ou seja, qualqguer movimento que contiver na cena,
torna as imagens capturadas inutilizaveis, pois imagem esquerda com direita nao
retratara o0 movimento da mesma forma, ndo se combinando.

A Unica forma de fotografar ou filmar uma cena que tenha movimento,
cenario ou personagem, com esta técnica, € se este movimento estiver sendo
controlado por computador, e puder ser repetido identicamente posteriormente
(utilizando um braco robotico, ou tripé controlado por computador, por exemplo).

Tal técnica tem sua utlidade, para se fotografar ou filmar objetos
inanimados, que estejam em um cenario onde as intempéries estejam sobre
controle, e tem-se a certeza de que a iluminacao e a posi¢cao de tudo na cena, néo
mudard (fora que o movimento da camera para a outra tomada deve ser algo muito
bem planejado para que se tenha o correto posicionamento da camera em relacéo a
sua posicao inicial).

Pode ser utilizado, para se fimar um cenario real, em 3D
(estereoscopicamente), para posteriormente adicionar os personagens de forma
virtual, ou utilizando-se a computacdo grafica, por exemplo, ou para filmar ou
fotografar objetos estaticos, como vasos, telas ou qualquer outro. Na pagina 98,
“llustracdo 75 vemos um adaptador de tripé com a funcéo de auxiliar na obtencéo de
fotos estereoscopicas com apenas uma camera. Nele, € possivel realizar a primeira
imagem e deslizar a camera no trilho, onde ela se fixa para realizar a outra foto,

mantendo as duas imagens paralelas.
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Outros equipamentos para captura

Adaptador para tripé

Um adaptador para tripé é necesséario quando se ira adquirir uma imagem
estereoscopica (filmar), a partir de duas cameras de video distintas. Este tipo de
adaptador € util e imprescindivel para manter as cameras perfeitamente paralelas ou
convergentes o tempo todo durante a filmagem para nao haver variacdo horizontal.

Pode-se fazer um adaptador para se encaixar num tripé de filmagem, onde
se possam acoplar as duas filmadoras na distancia exata ja para a filmagem, ou
fazer um adaptador com trilhos, para poder fazer um ajuste mais fino antes da
filmagem.

Para realizar fotos estereoscopicas utilizando-se duas cameras fotogréficas,
também se costuma utilizar um adaptador para manter as cameras fixas e na
distancia correta uma da outra. Normalmente ja fazem tal adaptador para poder ser
utilizado em tripés também. Exemplos disso, temos na “llustracédo 50e “llustracédo 51
na pagina 88, além das que seguem abaixo, onde podem-se ver diferentes formas
de posicionar as cameras num adaptador de tripé (observando que as cameras
fotograficas digitais podem além de fazer fotos, fazer videos em baixa resolucao).

llustragcdo 69: Duas cameras fotograficas digitais da Sony mostidio a lado num trilho adaptador, de forma
a realizar fotos estereoscopicas, podendo fixadas tripé. Fonte: Imagens de Gert Jan Wolkers andad
Ekeren, encontradas no Help do software StereoMduwicer, versao 0,93.
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llustragcdo 70: Duas cameras fotogréficas digitais da Sony montidisa lado num trilho adaptador, de forma
a realizar fotos estereoscoépicas, podendo fixatas tripé — a camera esquerda fica de ponta-cabeqte:
Imagens de Gert Jan Wolkers and Co van Ekerenpgactas no Help do software StereoMovie Maker,ae@rs

0,93.

llustracdo 71: Duas cameras fotograficas digitais da Sony montiadigsa lado num trilho adaptador, de forma
a realizar fotos estereoscopicas, podendo fixadas tripé — as duas cameras ficam com seu lad@rtmu
voltado para baixo (left side down). Fonte: Imageassert Jan Wolkers and Co van Ekeren, encontraalas
Help do software StereoMovie Maker, versdo 0,93.

llustragcdo 72: Duas cameras fotograficas digitais da Sony mostidio a lado num trilho adaptador, de forma
a realizar fotos estereoscoépicas, podendo fixadas tripé — a camera esquerda fica com seu ladeedg
voltado para baixo, e a cAmera direita com seuda@ito voltado para baixo. Fonte: Imagens de Gant
Wolkers and Co van Ekeren, encontradas no Helpfioware StereoMovie Maker, versdo 0,93.
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Nestes exemplos fica claro a versatilidade do posicionamento das cameras.
Isto é possivel, pois a maioria dos softwares para visualizacdo de fotos ou video
estereoscopicos permite que se selecione a orientagdo em que se encontram as
imagens gravadas, para entdo o proprio software corrigi-las, e fazer a unido do par
estéreo.

Abaixo, vemos o programa “StereoMovie Maker” ao abrir um par estéreo de

video, em sua orientacao original de gravacao.
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llustracdo 73: Programa StereoMovie Maker, exibindo um par estdfente: Imagens de Gert Jan Wolkers and
Co van Ekeren, encontradas no Help do software&waovie Maker, versédo 0,93.

Depois de confirmado a orientacao original de gravacéo do par estéreo, é so
abrir novamente o arquivo, porém selecionando a orientacdo em que foi gravada a
imagem. A partir dai entdo as imagens poderdo ser abertas estando ambas na

mesma orientacéo, para a correta visualizacdo e manipulacao.
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llustracdo 74: Programa StereoMovie Maker na tela para abertutardpar estereoscépico, onde é possivel
selecionar a orientagdo em que se encontram &s fita que 0 programa abra o par estéreo cornetame
Fonte: Imagens de Gert Jan Wolkers and Co van Bkeneontradas no Help do software StereoMovie Kake
verséo 0,93.

Interessante salientar que estas possibilidades de posicionamento de
cameras também podem ser utilizadas com cameras de video. Com elas talvez esta
maleabilidade seja até mais necessaria, visto que sao fisicamente maiores e
colocando-as uma ao lado da outra, nem sempre conseguimos deixa-las na
distancia entre lentes, necessaria para a producao estereoscopica.

E possivel também realizar fotos estereoscépicas com apenas uma camera,
conforme visto na se¢cdo “Uma camera”, na pagina 94. Abaixo temos um adaptador

de tripé para este fim.

llustracdo 75: Adaptador de tripé com a funcao de auxiliar na géterle fotos estereoscépicas com apenas
uma camera. Nele, é possivel realizar a primeieggém e deslizar a cAmera no trilho para realipata foto,
mantendo as duas imagens paralelas. Fonte:
http://www.stanford.edu/dept/SUSE/projects/irefotitles/3D/3D%20VR%20types.pdf
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Adaptadores Automatizados

Existem empresas que ja produzem adaptadores automatizados, que além
de manterem as cameras a distancia corretas, possuem também um sistema
eletrénico que controla as duas filmadoras para que os movimentos eletronicos de
zoom, foco e rec/stop, sejam feitos a0 mesmo tempo. Além disso, possui controles

para adaptar as cameras tanto de forma paralela, como convergente.

Seguem abaixo imagens de ambos os sistemas.

llustracdo 76: Adaptador para tripé simples e ndo automatizadateEbttp://www.tecgraf.puc-
rio.br/~scuri/cinema3d/cinema3d_handouts.pdf

Inition’s ProSterechdourt 2 £ www.inition.co.uk

llustracdo 77: Adaptador para tripé automatizado, e com contreleed/play, zoom e foco. Produzido pela
empresa Inition, fotos de parte do equipamento,eieo8DVidRig HD. Fonte:
http://www.inition.co.uk/inition/product.php?URL_sgduct_stereovis_inition_3dvidrig&SubCatiD_=4

llustragdo 78: Adaptador para tripé automatizado, e com contreleed/play, zoom e foco. Produzido pela
empresa Inition, fotos de parte do equipamento,etoo8DVidRig HD. Fonte:
http://www.inition.co.uk/inition/product.php?URL_sgduct_stereovis_inition_3dvidrig&SubCatiD_=4
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Controladores

Existe como visto acima, adaptadores que servem como base para as
cameras para uso em tripé, além de controla-las ao mesmo tempo. O exemplo
acima, possui 0 recurso ainda de controlar o movimento das duas cameras
automaticamente, aumentando a distancia entre elas, e tornando a imagem paralela
ou convergente. No caso abaixo, tem-se um exemplo de sistema que € vendido ja
com as cameras, consiste em duas cameras Sony DCR-HC96E DV, que sao
acionadas e sincronizadas por um microcontrolador LANC. Com tal sistema é

possivel fazer fotografias 3D com até 3 megapixels, aléem de fazer videos 3D.

“eg,

llustragdo 79: Cameras de video e foto controladas por um sircador LANC. Fontehttp://www.3d-
shop.ro/?p=productsMore&iProduct=74

A vantagem de um sistema assim, € que possivel controlar o foco, a
configuracdo de luminosidade, zoom, além de outras funcbes das cameras ao
mesmo tempo, permitindo filmar cenas com movimento de camera e de zoom, pois
as cameras estardo trabalhando sempre em sincronia, tornando o par estéreo

totalmente compativel.
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llustracdo 80: Par de cameras digitais em um tripé adaptadozanitio a central de controle Sheperd. Fonte:
http://www.stanford.edu/dept/SUSE/projects/irefotitles/3D/3D%20VR%20types.pdf

Uma outra forma possivel para obter alguns recursos parecidos, sem ter um
controlador LANC a mao, é utilizando duas cameras do mesmo modelo, que possam
ser controladas por controle remoto (sem fio). Desta forma € possivel, por exemplo,
depois das cameras estarem fixas no tripé, na posicdo correta para gravacao
estéreo, poder fazer movimentos de zoom utilizando o controle remoto. Porém esta
€ uma forma prosaica, de sincronizar as funcdes da camera, que tem suas
limitagbes, como alcance do sinal do controle remoto, de onde sera possivel
controlar as cameras sem aparecer na cena. Normalmente quem fara este controle
nao sera o cinegrafista, o que dificulta a sincronizacdo dos movimentos de camera
com estes outros possiveis, etc., além de que se ficara restrito as funcdes que o

controle remoto da camera em questao oferece.
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7. Producéo

Edicao / Pés-producao de Imagens Estereoscopicas

Pode-se dividir a producdo de um video estereoscopico em duas etapas
principais, que sdo a aquisicao/geracao das imagens estéreo, visto anteriormente no
item O, e a edicdo/pés-producdo. Alem destas, ha também a exibicdo, que é
considerada uma etapa a parte da produgdo. Porém, convém lembrar uma vez que
se trata de uma producdo estereoscopica, para cada finalidade escolhida para um
video estereoscopico, ou seja, sua forma de exibicdo (shutter glasses, anéglifo,
projecdo polarizada, monitor auto-estéreo, etc), correspondera a uma forma de
produzi-lo, utilizando midia e tecnologias especificas para atingir tal fim.

O processo de edicdo e pés-producdo de um video digital era uma das
etapas mais dubias deste nosso trabalho. Havia muitas opcdes e tecnologias, e
ainda ndo se sabia como estas se interagiam. Agora com mais esclarecimento sobre
esses processos e depois de realizados alguns testes, comentar-se-ao as formas
mais comuns de edi¢céo e pos-producdo de um material audiovisual estereoscopico.

Como se sabe ao falarmos de cinema, a técnica utilizada antigamente para
edicdo dos filmes, consistia em fazer os cortes na prépria pelicula e depois a
emendarmos novamente, realizando trucagens. Todavia, jA ha muito tempo isto esta
em desuso, 0 processo agora é passar o material gravado em pelicula (ja revelado),
para o sistema digital, e a este processo de transcodificacdo da-se o nome de
Telecinagem.

Depois de feita a edicdo de forma digital (ndo-linear) e com o material
finalizado e p6s-produzido, o filme digital pronto é devolvido entdo para a pelicula,
para poder ser exibido nas salas de cinema nos projetores tradicionais. Existem
essencialmente trés processos para este tipo de transferéncia: Film Recorder,
Kinescopia e Electron Bean Recorder.

Hoje, j& existem salas de cinema com projetores digitais de alta resolucgéo.
Para exibir o material nestas salas ndo se usa mais os rolos de filmes, mas sim,
dispositivos digitais de alto poder de armazenagem. Muitas produc¢des audiovisuais,
publicitarias, documentéarios e dramaturgias entre outras, utilizam a Telecinagem, ou

tecnologias para devolucéo para pelicula. Isto, porque apesar de existirem cameras
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digitais com qualidade cada vez mais proxima da imagem obtida com pelicula (ja
existem cameras tdo boas quanto, porém de altissimo custo), a filmagem em
pelicula ainda € o meio tradicional de melhor qualidade, se a compararmos com as
cameras de video em geral. No entanto, a escolha do sistema a ser utilizado
(eletrbnico ou em pelicula), depende da forma de exibicdo a que se propde o
material audiovisual.

Devido a esta convergéncia para a edicao nao-linear (edicao digital feita em
computadores), este tdépico abordara apenas técnicas de edicdo e pos-producéo

deste tipo.

Formas de edicao / pos-producéao

Existem trés formas principais de edicdo / pdés-producdo de videos
estereoscopicos, que sao:

a) Edicao de sinal anéaglifo

b) Edic&o de sinal entrelacado (interlaced)

c) Edicdo de par estéreo

a) Para editar um sinal anaglifo usa-se o editor de video da forma
tradicional, como se o utilizasse em edicao de video normal. O problema de se editar
um video ja formatado em anaglifo € que fora as transi¢cdes do programa, corte seco,
entre outros, coisas mais elaboradas, como interagdo de cenario real com
personagem virtual, ou cenario virtual com personagem real, j& se torna impossivel.
Ou seja, editar um material que esta em formato anaglifo, s6 vale a pena, caso ele
apenas necessite passar por edicdo em corte seco, ou editado com transi¢cdes
simples, em um programa de edi¢do. POs-produzir um video é praticamente
impossivel e inviavel. Melhor editd-lo em par estéreo, para depois aplicar o efeito

anaglifo como uma das ultimas etapas do processo.
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llustragdo 81: Testes utilizando o plug-in XidMary, no progrania3Max.

A vantagem de se editar um sinal estéreo, € que a imagem que est4 sendo
editada é visualizada ja em trés dimensdes durante a edi¢do. Para edi¢cdes simples,
€ possivel e viavel. Entretanto, por exemplo, para se colocar um GC (caractere
grafico) num video anaglifo, o caractere sempre serd visto numa mesma
profundidade, e isto ndo € bom, pois além desta falta de mobilidade neste eixo
tridimensional, ela sempre estara sobreposta a imagem de fundo, o que pode causar
o conflito Profundidade/Oclusédo. Isto também se aplica a efeitos visuais feitos em
programas de poés-produgdo, que ndo teriam como se integrar com o video 3D
anaglifo. Exemplo abaixo.
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llustragdo 82: Testes com video anaglifo com o plug-in XidMary,programa 3DS Max.

llustragdo 83: Aplicando efeitos ou caracteres graficos a umova®glifo na edigdo, o caractere se sobrepde
ao feito de profundidade e fica sempre no mesmuopldo programa Adobe Premiere Pro.

b) Para um sinal entrelacado, também se proceder4d como se estivesse
editando um video néo estéreo. A diferenca € que para se ter uma no¢éao do produto
final durante a edicdo, ou o computador onde esta se realizando a edicao precisa
possuir shutter glasses e software para poder assistir 0 video em 3D enquanto se
edita. Ou sera necessario ter um sistema de shutter glasses ligado a uma televiséo
(de preferéncia um monitor de video profissional) de referéncia. Destas formas, se
poderia editar tendo a sensacéo de profundidade diretamente na tela do micro, ou a
partir de um monitor de referéncia.

Durante as pesquisas, ndo se teve material disponivel para todos os tipos
de testes, por exemplo, ndo se pode comprovar se os softwares de edigdo, em
consonancia com a placa de video do computador e 0 monitor, podem exibir uma
imagem de forma entrelacada, dentro do software de edicdo (no monitor do
computador). Seria muito dificil tentar descobrir os recursos de todos os softwares de
edicdo e pds-producdo, ou dos plug-in“s, e a relacdo destes com os mais variados
hardwares existentes, o que levaria a um outro trabalho. Focaram-se entdo as
funcBes mais comuns a estes tipos de programas. A titulo de curiosidade, a edicédo
utilizando-se um monitor de referéncia equipado com um sistema de visualizagéo 3D
(shutter glasses), com certeza pode ser usado como referéncia para visualizagdo em

3D durante o uso de programas de edicao.
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Para se editar ou pés-produzir um video no formato entrelagado,
recomenda-se apenas se for para coisas simples, como na edi¢do de video anaglifo.
Igualmente fazer pés-producdes mais rebuscadas também € muito dificil. A forma de
se trabalhar com edicdo e composicdo de video com material entrelacado é
semelhante a forma utilizada com pares estereoscépicos, no entanto este Ultimo
apresenta vantagens em algumas etapas, pois permite referéncias muito melhores
dentro de um programa de composicdo ou computacao grafica.

Contudo, para producdes que exijam mais recursos ou efeitos de
composicdo, a proxima forma € a mais indicada. Outra desvantagem do sistema
interlaced sobre o “par estéreo” é que o recorte (chroma key) apresenta muito mais
dificuldades, pois o video entrelagcado ndo deixa o objeto recortado com uma forma
continua em seu contorno, mas sim, todos retalhados, dando a mesma dificuldade
de recorte, de quanto queremos recortar, por exemplo, uma pessoa com o0 cabelo
todo esvoacado.

A vantagem do sistema € que para a edicdo, utiliza-se apenas um time-line
dentro do software de edicdo, com um video ndo-estéreo, ja no “par estéreo”, é
preciso trabalhar sempre com dois time-lines, sendo que € necessario na hora de
renderizar ou fazer as composicdes, sempre ocultando ou nao alguns layers. Em
contrapartida, fazendo a edicdo de um “par estéreo”, cada canal (imagem de uma
das cameras) tera sua composicao feita separadamente, obtendo uma qualidade
superior de recorte, ao contrario de uma imagem entrelacada, que ao ser composta,
esta se fazendo a mistura de no minimo quatro imagens ao mesmo tempo, ou seja,
um sinal com muito mais ruido.

Um cuidado muito importante ao se trabalhar com o formato entrelacado
(isto em qualquer etapa de um processo), € que ao abrir um projeto novo, no
programa de edi¢do, ou ao salvar algum video (dando saida a um material pronto),
existem varias configuracbes no que diz respeito ao formato do video que se esta
trabalhando, ou que se quer salvar. Por exemplo, se o video seréa interlaced ou
progressive scan, 0 programa devera re-comprimir o sinal de video, qual campo
(field) que comecara a formar a imagem, etc. Todos estes recursos se nao forem
muito bem administrados, podem danificar a imagem 3D entrelagada, e fazer com
que se perca o efeito desejado. Ou seja, ao se produzir um video entrelacado e
manipula-lo, deve-se tomar cuidado com estes detalhes, pois caso contrario, 0s

codec’s podem levar a culpa. Os codec’s também possuem suas caracteristicas
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proprias, e outros VArios recursos para sua utilizacdo, o que também pode
comprometer um video entrelagcado, porém antes de se responsabilizar o codec pela
qualidade da imagem 3D, € preciso se ater as configuracdes do programa de edicao.

Uma observacdo importante. Para se utilizar o programa StereoMovie
Maker ou StereoMovie Player, € necessario que o codec em que sera finalizado o
video a ser exibido pelo programa, seja um codec do tipo “FourCC”. Tanto para abrir
videos estereoscopicos, como para abrir pares estéreo. Uma lista de codecs que
tém suporte “FourCC”, encontra-se como Anexo 02 deste trabalho.

c) Editar ou pés-produzir um par estereoscopico é uma das opc¢des mais
convenientes caso 0 objetivo seja realizar integracdo real versus virtual, ou utilizar
muitos efeitos visuais com programas de composicao.

Outra grande vantagem € que se todo o processo, desde a captura, até a
finalizacdo, forem feitos em par estéreo, ter-se-4 uma resolucéo total da imagem. Ou
seja, um sinal entrelacado que é projetado de forma polarizada tera a metade da
resolucao vertical, sendo que um mesmo material que tenha sido concebido todo em
par estéreo, e também exibido desta forma, exibirhA em 1/30 avos de segundo
(NTSC), uma tela completa, com os dois campos (fields), e ndo apenas um campo
por quadro.

O processo de edicado/pds-producdo exemplificado abaixo pode ser
utilizado tanto com softwares de computagdo grafica 3D (3DS Max, Lightwave,
Houdini, Maya, Softimage, etc), como com softwares de pos-producédo/composicao
(After Effects, Combustion, Eyeon Fusion, etc) aléem dos mais diversos softwares de
edicdo (Premiere, Avid Express DV, Final Cut, etc). No exemplo que segue, as
etapas se alternam entre um software que pode ser o 3DS Max, por exemplo, ou o

After Effects, e um software de edicdo, como o Premiere Pro.

Etapas do processo de producao de um video estereos  copico em par

estéreo, com base nos testes realizados.

O processo serve para producdo de video comum (sem interagdo com
cenario ou personagens virtuais), como também para a producdo de video com

interac&o entre imagens filmadas, e personagens e / ou cenarios virtuais.
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1 Filma-se o cenario, ou produz-se a animac¢do, de forma a se obter um par
estereoscopico (dois arquivos de video, um da camera direita, outro da camera

esquerda).

Bl Perspective, frame 0 (1:1) M=
Hﬁ\oh\.oo [RGB Alph ;j.

llustracdo 84: Modelagem de um cenario virtual para ser “renddazg@or duas cameras, para substituir uma
filmagem real de um cenério.

2 O par estéreo é aberto num programa de edi¢do, nele, corta-se a area que
nao é vista pela outra camera, para evitar-se a deformacéo do “frustum”, (conforme
visto na pagina 82). Isto deve ser feito nas duas imagens. Depois de cortado, estica-
se a imagem de forma horizontal, causando uma deformacdo quase imperceptivel
de forma a tomar toda a area util do video. Caso queira se evitar tal deformacéo é
preciso ou filmar com cameras que seja possivel configurar seus frustuns na hora de
gravar, ou ao renderizar uma animacéo, fazé-la com sua resolugdo horizontal um
pouco maior, para depois ao cortar, ndo necessitar alongar a imagem para ocupar
toda a area util.

Depois de cortado e redimensionado, exportar novamente o video. Neste
momento, ja se tem um par estereoscopico de qualidade. Caso queira comprovar o
efeito 3D do par estéreo, pode-se fazé-lo, abrindo os dois arquivos de video, no
software StereoMovie Maker.

Caso nao se queira utilizar interacao real versus virtual, e se esteja editando
videos mais simples, que exijam apenas uma edi¢cdo, e ndo um tratamento em poés-
producao, a etapa se encerra aqui. Apés fazer estes cortes e redimensionamentos, €
s6 editar o video e exportar as duas cameras, entdo estara pronto. Apenas nao
esquecer que todo corte e edicdo feitos no time-line de uma camera, deve ser

exatamente igual para a outra camera.
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3 Agora no programa de computacao grafica, ou composi¢cédo, como o 3DS
Max ou o After Effects, criam-se duas cameras, sendo que a distancia entre elas
seja de aproximadamente 6,5 cm (variacbes podem ser testadas, tudo depende da

aplicacao, porém esta é a distancia média entre os olhos, utilizada como padrao).
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llustracdo 85: Duas cameras virtuais em paralelo no programaNBSpara realizacéo de testes.
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llustracdo 86: Duas cameras virtuais em paralelo no programa Effiects para realizacao de testes.
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Com as cameras prontas, cria-se um plano para cada camera (onde sera
aplicado uma textura a cada plano, correspondendo ao par estereoscopico). Cada
plano, com a respectiva imagem (par estéreo), deve ser unida a sua respectiva
camera, de forma que por mais que a camera se movimente, o plano de referéncia a

acompanhara.
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llustracdo 87: Camera virtual com quadro de referencia ao fuadmrsonagens entre eles.

Com base no plano de referéncia agora € possivel modelar um cenario, ou
posicionar um personagem, ou fazer efeitos visuais, integrando o que for criado nas

trés dimensdes do video estéreo de origem.
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llustracdo 88: “Renderizacdo” da visdo de umas das cameras camespectiva imagem de referéncia (uma
das imagens do par estereoscépico).

llustracdo 89: : “Renderizacao” da visdo de umas das cameras cenags personagem que serao inseridos
no cenario estereoscoépico.

(@Camera R, frame 0 (1:1) g@@ ||E|Camera R, frame 0 (1:1) g@@
i e @ oo 9 X [raeaha < I} i (e[ee ¢ ® X [reeamne |

llustracdo 90: Imagem apenas do canal alfa dos personagenzddtio-se o canal alfa é possivel fazer recortes
e composicdes profissionais.

llustracdo 91: Imagem da composicdo, para efeito de teste, deeimalg fundo com os personagens que serao
inclusos nela posteriormente.

ApoOs as animacdes ou cenarios terem sido modelados, mapeados e
animados, e estando tudo pronto, retiram-se as imagens de referéncia, e “renderiza-
se” a imagem de cada camera, para se obter a animag¢ao do que foi feito neste
software de computacéo grafica ou composicao (a imagem pode ser “renderizada”
com canal alfa — transparéncia - ou ndo, vai depender se € ela quem vai ser inserida

na outra imagem).
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4 Nesta etapa, retorna-se novamente para o programa de edi¢cdo, para
realizar o mesmo procedimento visto na etapa 2. Posterior ao recorte e aos ajustes,
O outro par estéreo estara pronto e agora pode ser composto via Chroma key ou
Canal Alfa (alpha channel) no préprio software de edigdo, ou pode ser finalizado

num programa de pos-producdo/composicao.

5 Depois de finalizado, resta apenas abrir o par estereoscopico no programa
StereoMovie Maker e usufruir do produto. Durante o processo, 0 programa de
visualizacdo de imagens estereoscopicas pode ser usado para fazer alguns testes,
para comprovar se o projeto esta indo pelo caminho correto.

O projeto foi descrito aqui de forma sucinta, porém, a partir deste esquema,
€ possivel produzir qualquer tipo de material. Logicamente detalhes de
“renderizacdo”, recortes, ajustes, codec’s, sdo empecilhos a serem vencidos, mas
nao sao “bichos-de-sete-cabecas”. Estas etapas ja foram testadas (experimentos
proprios realizados durante a pesquisa), e realmente funcionam. Quando comento
sobre imagem filmada, esta pode ter sido capturada em Chroma, saliento isto para
que fique claro que Vvarios processos de composi¢cdo podem ser feitos a partir deste
diagrama.

Eeamer e 1 BE)
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llustracdo 92: Cenario 3D estereoscépico (que poderia ser umgemaeal filmada estereoscdpicamente), com

um video comum inserido dentro do espaco 3D. A amatambém tera sua localizacdo dentro da profuddida
do espaco tridimensional (localizacao qualquenéposera percepido como uma imagem plana.

Uma informacéo interessante a ressaltar € que € possivel inserir um video

comum (ndo estereoscopico) dentro de um outro que seja estereoscopico (ou de um
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ambiente 3D estereoscépico), porém o video a ser inserido se localizaria numa
profundidade especifica do ambiente 3D, além disso, teria uma aparéncia plana.
Seria como se dentro de um ambiente 3D tivéssemos um layer, onde estaria inserido
o video. Depois de feita esta insercao, o video normal também transmitira um efeito

estereoscopico, porém ainda numa representacao plana.
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8. Pdés-Producao

Exibicdo de Imagens Estereoscoépicas

Diversos sdo os sistemas de visualizacdo, ver-se-4 agora 0sS mais

conhecidos e utilizados.

1. Sistema Anaglifo

No sistema anaglifo aplica-se um filtro as imagens capturadas, de forma a
deixar a imagem da camera esquerda de um tom de cor diferente da imagem da
camera direita. Normalmente utilizam-se cores azuis e vermelhas ou cian e magenta.
Apés deixar a imagem de cada camera com seu determinado tom de cor, as
imagens sdo fundidas em uma imagem sO (mixadas), onde se vé uma imagem
confusa, pois se véem as imagens das duas cameras, cada uma com seu filtro de
cor aplicado, ao mesmo tempo.

Para visualizar a imagem estereoscopica, utilizam-se um 6culo anaglifo,

como os das ilustracfes abaixo.

llustragéo 93: Oculos anaglifo com lentes de vidro e armagaotesdis “tipo 6culos normais”. Fonte:
http://www.3dglasses.net/3dglasses.htm

llustracdo 94: Lentes anaglificas adaptadoras para se utilizadaios comum. Fonte:
http://www.3dglasses.net/3dglasses.htm

llustragdo 95: Oculos anaglifo em papel cartéo e lentes de galati@ baixo custo para grandes audiéncias e
publicidade. Fonte: http://www.nvnews.net/articBeimagery/3dglass.shtml

Os oculos tém a funcdo de deixar cada olho ver apenas a imagem que |he
cabe. Ou seja, o olho direito, por exemplo, que tem a lente azul, s6 permitird que
vocé veja a imagem com o filtro vermelho (imagem da camera direita), sumindo com

a imagem com o filtro azul (imagem da camera esquerda). E vice-versa, garantindo
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gue cada olho veja apenas a imagem que Ihe cabe, da camera esquerda para o olho
esquerdo e da camera direita para o olho direito.
Abaixo uma ilustracao do sistema andaglifo e suas possibilidades.

Esquema de projeciio 3D em anaglifo
(passiva)

projetor tela de projecao

commnim

COIRTIT

' oculos 3D

anaglifo

monitor de PC

oulV

. o documento
salda de video comum

(PC, VHS, DVD, etc...) impresso

llustragdo 96: Sistema anaglifo e suas possibilidade. Imagem neadi. Fonte: http://www.gali-
3d.com/en/techno-anaglyph/techno-anaglyph.php

Vantagens: A vantagem deste sistema € que ele pode ser exibido com
apenas um projetor de imagem, ndo necessitando de tela de projecdo especifica
(como no caso da projecdo polarizada que veremos adiante). A imagem
estereoscopica em anaglifo pode ser impressa, ou vista em um monitor comum de

computador ou televisao.
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Desvantagens: A desvantagem deste sistema, é que devido a aplicacao dos
filtros de cor para que o sistema funcione, as cores da imagem ficam prejudicadas,
afetando um pouco a qualidade da imagem final, vista em trés dimensdes. Tem

qualidade muito inferior comparada ao sistema de projecao passiva ou ativa.

2. Sistema Polarizado

O sistema polarizado se baseia no fato de que a luz é, sob um dos pontos
de vista da Optica, uma energia que se irradia de forma ondulatéria. Sendo assim,
as ondas vibram em dire¢cbes perpendiculares a direcdo do deslocamento. No
entanto, com o uso de filtros, € possivel fazer com a que a luz vibre apenas em um
sentido.

Existem dois tipos de sistema polarizado, o que polariza a luz linearmente, e
0 que polariza a luz circularmente. A diferenca € que no sistema de polarizacao
linear, a movimentacdo da cabeca do espectador pode influir no efeito
estereoscopico, ja na polarizacéo circular, a movimentacédo (inclinacdo) da cabeca
do espectador, ndo afeta em nada o efeito estereoscopico.

Na imagem abaixo, pode ser visto como a luz se move nao-polarizada, e

como ela se move ao usar-se um filtro de polarizacéo linear.

(b) Luz Polarizada

llustracdo 97: llustragéo da propagacéo de feixe de luz sem palgib, e com polarizagdo linear. Fonte:
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~abraposo/pubs/livooe_svr2004/CAP11_stereo.pdf
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Agora abaixo uma ilustracdo comparativa entre a polarizacao linear e a

polarizacgéo circular.

CRRELETRES
1

o

llustracao 98: llustracéo da propagacéao de feixe de luz utilizeselpolarizacao linear (de cima) e circular (de
baixo). Fonte: http://www.barco.com/virtualrealgw/downloads/brochures.asp

O sistema polarizado de visualizacao de imagens estereoscoOpicas se baseia
neste conceito. A imagem de cada camera € destinada para um projetor diferente,
na frente de cada projetor € colocado um filtro polarizador. Este filtro polariza a luz
do projetor para que ela oscile verticalmente ao sair de um projetor, e
horizontalmente ao sair do outro (ou circularmente, com um sentido de giro em cada
projetor).

Para se observar a imagem composta, utilizam-se Oculos com lentes
polarizadas também, o que permite ver com um olho apenas a imagem (luz) que
esteja polarizada na horizontal com um olho, e na vertical com o outro.

llustracdo 99: Montagem de uma tela metalizada (ou anti-depoldoizg. Reparar que o lado metalico esta
virado para o ch&o. Fonte:
http://www.stanford.edu/dept/SUSE/projects/irefotitles/3D/3D%20VR%20types.pdf
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N&o esquecer que é necessario que a tela onde seja projetada a imagem a
ser visualizada seja metalica (ou anti-depolarizadora), ou seja, a tela mantém a
polarizacdo da luz que é projetada nela. Se for usada uma tela comum, a luz
polarizada ao bater na tela perderia sua polarizacdo, desfazendo o propdsito
pretendido.

Abaixo segue uma ilustracdo do sistema polarizado linear, seguido de uma
imagem do suporte onde ficam os projetores e os filtros polarizadores, e exemplos

de 6culos com lentes polarizadas.

Esquema de Projeciio Estereoscopica
Polarizada Linear (passiva)

dois projetores tela de projecao especial
COIMUNS (metalica

aculos 3D com

pelarizacao
linear

PC com placa de video dual, ou
dois DVD's com sincronicador

llustracdo 100: Sistema de projecao de video estereoscoépico utilzae a polarizacéo da luz de forma linear.

Imagem modificada. Fonte: http://www.gali-3d.conifechno-passive-stereo/techno-passive-stereo.php
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llustracdo 101: Suporte de projetores, com projetores e lenteokeipacdo. Fonte:
http://www.studio3d.com/pages/stereoproj.html

llustragdo 102: Oculos com lentes polarizadas, de papel cartataéirgeacima e armagéo normal e vidro
abaixo. Fonte: http://www.tecgraf.puc-rio.br/~séiriema3d/cinema3d_handouts.pdf

Y ?O"g i
T E ) I f)_SOUNTER CLOCKWASE.

R~

RIGHT CYE

llustracdo 103: Sistema de projecao de video estereoscépico utlzae a polarizacdo da luz de forma
circular. Fonte: (LIPTON, 1982).

Vantagens: A vantagem do sistema polarizado é que as cores permanecem
fieis, pois ndo necessitam de filtros de cor para o efeito estereoscépico. E, portanto,
o sistema com melhor qualidade de imagem.

Desvantagens: E um sistema muito caro, devido ao uso de dois projetores,
e equipamentos para sincronismo na exibicdo dos dois videos (se nao utilizar um PC
para exibir). Além disso, ndo pode ser usado em meio impresso, ndo pode ser

utilizado em tv, computador. E caracteristico para projecao.
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3. Obturadores Sincronizados (LC Shutter Glasses)

O sistema por obturadores sincronizados € utilizado em televisores,
computadores e projetores modernos. O sistema se baseia em um 6culos de cristal
liguido que dependendo do impulso elétrico que recebe, deixa a lente opaca ou
transldcida. Um sincronismo entre o Oculos e a varredura da tela da televisdo ou
monitor de computador € feito, fazendo com que se veja apenas os campos (fields)
impares da tv com um olho e os campos pares da tv com o outro olho. Ou no
computador, oscilando entre a imagem do olho esquerdo e direito numa velocidade
superior a 60 quadros por segundo. Este sincronismo entre a imagem exibida, e a
oclusédo do que é visto pelos Oculos é tdo rapida, que néo é percebido algo que se
esta a todo o momento sendo visto ou nao.

Vemos abaixo um esquema que resume a aplicacao da estereoscopia ativa
(onde é possivel usar os shutter glasses tanto para visualizacdo em monitores de

computador, televisores ou sistemas de projecao).
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Esquema de Visualizaciio Estereoscopica Ativo

monitor comum
(pref. CRT)

tela de projecao
comuim

o))

emissor 120 Hz oculos 3D
infra-vermelho (ativo)

llustragdo 104: Formas de visualizac8o estereoscopica ativa. Imagedificada. Fonte: http://www.gali-
3d.com/en/techno-passive-stereo/techno-passiveespdp
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Os 6culos podem ser controlados sem fio ou com fio. Abaixo se encontram

exemplos de utilizacdo do sistema, e alguns produtos.

Emitter W,
T
v
"

o
CRT projector

Images at double
refresh rate

Pair of active stereo glasses

Sistema de Projecédo CrystalEyes SimulEyes VR
llustracdo 105: Sistema de projecdo de imagens estereoscépicaamtib-se projetor 3D e 6culos ativo. Fonte:
http://www.barco.com/VirtualReality/en/stereoscdpassive.asp

llustracdo 106: Sistema de visualizagcao de imagens estereoscqmcasomputador, com éculos sem fio.
CrystalEyes. Fonte: http://www.stereographics.coppsrt/downloads_support/handbook.pdf

llustragcdo 107: Sistema de visualizagcao de imagens estereoscqmcasomputador, com éculos com fio.
SimulEyes VR. Fonte: http://www.stereographics.cupport/downloads_support/handbook.pdf

Nuvision CrystalEYES Razor 3D

llustracdo 108: Sistema de visualizacao de imagens estereoscqmcasomputador, com éculos sem fio.
Nuvision. Fonte: http://www.studio3d.com/pagesksteideo.html

llustracdo 109: Sistema de visualizagcao de imagens estereoscqmcasomputador, com éculos sem fio.
CrystalEYES. Fonte: http://www.studio3d.com/pageséovideo.html

llustracdo 110: Sistema de visualizacdo de imagens estereoscqucaselevisao, com 6culos com fio. Razor
3D. Fonte: http://www.studio3d.com/pages/stereavidinl

E importante lembrar que a vibracdo na tela, que estes sistemas geram,
pode provocar surtos epilépticos em pessoas geneticamente propensas ou has
quais a doenca ja tenha sido diagnosticada. Portanto é preciso ter cuidado com esta
restricdo para as pessoas portadoras dessa sindrome, no uso da estereoscopia ativa
(SOUZA, 2007a).
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4. Head Mounted Display (HMD)

llustracdo 111:5DT Head-mounted display. Fonte:
http://www.stanford.edu/dept/SUSE/projects/ireportarticles/3D/3D%20VR%20types. pdf

llustracdo 112:HDM em uso por duas pessoas. Fonte:
http://info.nicve.salford.ac.uk/web/index.php?maghpagemaster&PAGE_user_op=view_printable&PAGE _id
=10&lay_quiet=1

Os HMD’s, ou Monitores Montados sobre a Cabeca, sdo de varios tipos e
para varias aplicacdes. O que eles tém em comum a principio, € que possuem
pequenas telas, uma para cada olho, e durante seu uso, cada tela exibe uma
imagem especifica para cada olho, utilizando imagens de par estéreo (seja foto,
video ou games).

Os HMD’s podem ser divididos a principio em dois grupos. O grupo para
Jogos, que possuem preco um pouco mais acessivel, porém sua resolucdo e taxa
de atualizac&o dos visores € limitada; e o grupo para Aplicacdes Cientificas, que séo
bem mais caros, porém com altas resolucdes e taxas de varredura.

Devido ao fato dos pequenos visores dos HMD’s ficarem tdo proximos dos
olhos, tem-se a impressao de se estar diante de uma tela gigante, praticamente
vendo uma projecdo. (no modelo z800 da fabricante eMagin, anunciam que tais
oculos passam a impressao de se estar a uns 3 metros de distancia de uma tela de
105 polegadas).

Uma funcdo que existe em alguns HMD’s € a de terem sensores de
rastreamento da posicdo da cabeca. Com este recurso é possivel utiliza-los para
aplicacoes em realidade virtual, onde um sistema de computadores renderizam em
tempo real as imagens que o usuario esta vendo, por receber on-line a posicao e

movimentagcdo da cabec¢a do usuario. Pode, portanto, renderizar a cena que esta
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sendo exibida, de acordo com a perspectiva e movimento do usuario, de forma a
permitir que o usudrio se sinta dentro de um ambiente, e interagindo com 0 mesmo.

Os HMD’s tem outras finalidade e usos: como o militar por exemplo, que
junto com a imagem da cena real que os soldados estdo vendo, sdo exibidas
informacdes taticas como mapas termais, distancias, etc; uso para jogos; para
assistir filmes estereoscépicos ou normais (portabilidade de uma tela de “105
polegadas”); para utilizar no lugar de um monitor (seja em PC’s ou Notebooks);
utilizacdo com realidade aumentada, etc.

O grande problema para a popularizacdo deste sistema é seu alto custo,
sem contar que ele é de uso pessoal, o que o inviabiliza para uso de varias pessoas

ao mesmo tempo.

5. Par Estéreo

O par estéreo tem sua origem nos cartdes estéreo inventados por David
Brewster e posteriormente aprimorados, num sistema mais barato, por Oliver
Wendall Holmes, conforme visto na parte “As Geometrias”, deste trabalho. A figura
105 a sequir, € um exemplo de um estereoscopio de Holmes.

A visualizagdo de um par estéreo se d4 de duas formas, a primeira,
utilizando-se um estereoscopio, e a segunda, chamada “natural”, acostumando
(exercitando) nossas visdes a unir as imagens que se encontram separadas.

O estereoscépio € um aparelho que separa a imagem para ndés, mandando
cada imagem para um olho. A desvantagem é que o estereoscoOpio s6 funciona para
fotos (imagens impressas ou reveladas), ja o método “natural’, pode ser usado
diante do computador e com filmes em par estéreo.

A forma “natural” se baseia simplesmente em colocar as imagens esquerda
e direita (capturadas cada uma por uma camera) lado a lado, e fazer com que a
nossa propria visdo una-as (utilizam-se técnicas de visualizacdo para facilitar, pois
nao € comum aos nossos olhos ter a imagem de cada olho separada fisicamente).
Orienta-se o observador colocar um dedo ou objeto na frente das duas imagens, um
pouco a frente dos olhos, e olha-lo, as duas imagens ao fundo se tornardo trés,
depois disso, tentar-se manter a atencdo na imagem central, e ir focando-a aos
poucos, até se conseguir visualizar nitidamente a imagem hibrida. Este € o método

conhecido como olhos cruzados, existe um outro que se chama visualizagdo em
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paralelo, onde se relaxa o olho para visualizar a imagem, como fazemos para ver 0s
estereogramas.

Seguem exemplos de pares estereoscépicos para visualizacdo “natural”, e

alguns estereoscopios.

llustracdo 113:Par de imagens para visualizacdo estereoscOpicagigaeo). Fonte:
http://www.studio3d.com/pages/compstereo.html

llustracdo 114:Par de imagens para visualizacdo estereoscOpicagigaeo). Fonte: http://www.tecgraf.puc-
rio.br/~abraposo/pubs/livro_pre_svr2004/CAP11_sigdf

llustragcdo 115:Estereoscoépio. Fonte: http://www.studio3d.com/pafgsre_viewers%20.html
llustracdo 116:Estereoscoépio. Fonte: http://www.studio3d.com/pafgsre_viewers%20.html
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llustragcdo 117:Estereoscépio de Holmes. Fonte: http://geodes@mhif§&eodesia-
online/arquivo/cobrac_2002/006/Souzaf7.jpg

llustracdo 118:Estereoscoépio. Fonte: http://geodesia.ufsc.br/Caade
online/arquivo/cobrac_2002/006/Souzafl4.jpg

6. Efeito Pulfrich

O efeito “pulfrich” na verdade ndo é uma forma de visualizagdo
estereoscoépica, mas sim uma forma de dar um efeito estereoscépico a um video ou
animacao. Ele se baseia no fato do olho humano perceber a luz de forma mais lenta
quando a intensidade de luz é menor. E uma técnica que so6 funciona com objetos
em movimento, e que nao oferece uma boa distingdo da profundidade, porém é
extremamente barato e simples. Baseia-se em pegar o video ou animagéao, e assisti-
lo utilizando-se um 6culos com uma lente um pouco mais escura que a outra. Nossa
percepcao nos engana, dando a impressado que o objeto estd em posicdo diferente
para cada olho, gerando uma sensacao de profundidade. Exemplos de 6culos para
“pulfrich” seguem abaixo.

llustracéo 119: Oculos para pulfrich em papel cartéo e gelatinatd=
http://www.3dglasses.net/3dpulfrichglasses.htmtg Mvww.nvnews.net/articles/3dimagery/3dglass.$htm
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7. Panoramas Estereoscopicos

Existem hoje programas capazes de gerar uma visdo panoramica de um
ambiente, utilizando técnicas onde séo tiradas varias fotos do local, e posteriormente
tais softwares as integram de forma a transmitirem um determinado resultado. Pode-
se dividir em dois tipos de resultados distintos:

O primeiro grupo de softwares visa como resultado criar imagens planas,
gue podem ser impressas e reveladas, e que na verdade caracteriza-se por ser uma
visdo do ambiente fotografado, num campo visual comparavel ou maior do que o do
olho humano, que é de 160° por 75° (HABEYCH; MENDEZ, 2007). Uma imagem
com tais caracteristicas € considerada um Panorama, ou seja, a vantagem destas
imagens, € que elas ndo apresentardo um campo visual restrito, como fazem as
cameras fotogréficas (com suas mais variadas opcdes de lentes), ajudando
arquitetos, engenheiros e outros profissionais, na visualizagdo de espacos urbanos.

Estas imagens panoramicas podem ser estereoscopicas (anaglifo) ou nao.
A pesquisadora Sthefania Campos Habeyche, da Universidade Catdlica de Pelotas,
utilizou este sistema para fins arquitetbnicos e urbanisticos, mas que na verdade
pode ter varias outras aplicacbes (HABEYCH; MENDEZ, 2007). Abaixo, temos uma
amostra do resultado de suas pesquisas, onde fez uma imagem panoramica

utilizando o software STITCHER 5.0, estereoscopica.

llustragéo 120: Resultado do panorama anaglifo feito da CatedralF8ancisco de Paula, localizada no centro
da cidade de Pelotas — RS. Fonte: (HABEYCH; MENDEX)7)

O segundo grupo de softwares permite que tais fotos sejam combinadas de
forma a revestirem internamente um objeto cilindrico ou esférico. Na parte interna
destes objetos as imagens do ambiente sdo casadas de forma a criar uma imagem

sem final, podendo ser infinita apenas na direcdo horizontal (forma cilindrica), como
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na horizontal e vertical (forma esférica), dependendo do sistema e aplicacdo
adotadas.

Neste sistema, onde visualizamos uma imagem semiplana na tela do
computador, como se estivéssemos dentro do objeto cilindrico ou esférico, podemos
através das teclas de navegacao (esquerda, direita, cima e baixo), termos uma visao
panoramica do ambiente, como se estivéssemos num ponto fixo e pudéssemos girar
nosso olhar dentro de um eixo.

Neste grupo, pegando-se uma imagem pronta utilizada no sistema e
visualizando-a de forma planificada, ela apresentar-se-4 de forma distorcida. Isto
ocorre, pois necessita desta distorgédo para ao ser aplicada no objeto, seja vista sem
distor¢cdo no espaco virtual do programa.

Estes dois sistemas de criagdo de imagens panoramicas existem tanto para
criagdo com imagens normais como para utilizacdo estereoscopica. Como o foco da
pesquisa nao é esse, fica aqui este levantamento para os interessados. Seguem trés
enderecos de home page referentes a panoramas normais e estereoscopicos.

http://www.spatial.maine.edu/~tony/Teaching/Part_I.pdf
http://www.gali-3d.com/archive/articles/StereoPanorama/StereoPanorama.php
http://www.stereomaker.net/panorama/panoramae.htm

Abaixo, vemos uma imagem criada para ser utilizada num sistema de
visualizacao “cilindrica”, onde a imagem sera infinita no sentido horizontal. Nestes
sistemas (cilindricos ou esféricos) a imagem pronta para uso nos sistemas, quando

vista “aberta”, de forma plana como abaixo, nota-se a distor¢do discorrida

anteriormente.

llustracdo 121:Imagem produzida para ser visualizada no sistenoeebims VR Project”. Fonte:
http://www.gali-3d.com/archive/articles/StereoPama/StereoPanorama.php

Aos interessados em mais recursos dos softwares de panoramicas, ver link
gue segue, onde é comentado e disponibilizado os trés tipos mais comuns de
tecnologias (OpenGL, Quicktime and QuicktimeVR e VFX3D HMD) para visualizag&o

de panoramas. Estes sistemas sdo 0s que atualmente permitem a integracdo com
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os HMD's (tecnologia abordada na pagina 123 do trabalho). Ou seja, fazem a leitura
do sistema de headtracking (rastreamento da posicdo da cabeca do usuario),
disponiveis em boa parte destes modelos de dispositivos. Utilizando um sistema de
HMD com headtracking, ndo é preciso utilizar mouse ou as teclas do teclado para ir
visualizando toda a imagem panoramica, a imagem panoramica que se vé em tais
sistemas se modificard (girar4), acompanhando o movimento da cabeca do
observador.
http://www.gali-3d.com/archive/articles/VFX3D __headtracking/Headtracking.php

8. Estereogramas

Os estereogramas (do inglés Random-Dot Stereogram) também séo formas
de visualizacdo estereoscopicas, a diferenca € que sado duas figuras construidas
sobre uma mesma imagem com apenas uma parte alterada, a profundidade.

Segue um exemplo de estereograma de pontos aleatérios abaixo.

L
e

llustracdo 122: EstereogramaRandom-Dot Sereogram). Fonte:
http://galeon.hispavista.com/djjuanma2/img/estereo5
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9. Disparidade Cromatica

Duas séo as tecnologias criadas que utilizam a disparidade cromatica como
forma de visualizagcédo 3D. A tecnologia ChromaDepth™ e a tecnologia CromaTeck.
Por alto, elas se baseiam em que cada tonalidade representa uma profundidade,
portanto a cor vermelha, por exemplo, ficaria numa paralaxe negativa, enquanto a
cor azul numa paralaxe positiva, e as outras cores entre estas duas. A imagem

abaixo ilustra mais ou menos isto.

@ @

llustracdo 123:llustracdo da relacdo entre a cor e a profundidaédeela representa em sistema de visualizacéo
3D por disparidade cromatica. Fonte: http://wwweaws.net/articles/3dimagery/3dglass.shtml

llustragdo 124:Figura exemplificando o uso da tecnologia Chromat@eldisparidade cromatica. Fonte:
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~scuri/cinema3d/skffeame.html

Com o uso de 6culos com lentes especiais é possivel codificar diferentes
profundidades na imagem através de suas cores. Este método é bastante barato,
porém, ndo permite o uso das cores de forma natural. Pode, no entanto, ser usado

na forma impressa, no computador ou em video.
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10. Monitores Auto-estereoscopicos

E uma das mais novas tecnologias em estereoscopia. Baseia-se em uma
tela que exibe a0 mesmo tempo as imagens direita e esquerda, porém é revestida
por uma pelicula, que direciona os raios luminosos da tela numa micro-escala.
Devido a esta pelicula, o observador s6 vé com o olho esquerdo a imagem
destinada ao olho esquerdo, e assim também com o olho direito, ndo necessitando
de nenhum tipo de 6culos para obter o efeito estéreo desejado.

Para gerar imagens estereoscoOpicas para estes sistemas, normalmente
utiliza-se de um entrelacamento vertical com as imagens direita e esquerda, porém a
tecnologia pode ser diferente, pois existem muitos fabricantes inovando ainda,
tentando impor suas tecnologias e sistemas, devido ao fato de ainda nao ter sido
adotado um padrdo tecnolégico para todos os tipos de monitores Auto-
estereoscopicos.

A ilustracéo abaixo exemplifica a tecnologia empregada.

Esquema de Monitor 3D Auto-estereoscépico

sistema de

rasireamento
(alzunz modelos)

painel de - -
]_CD“ gy | 1]11'.:.‘]

pelicula

lenticulada
tema de controle

da pelicula
(algunz modelos)

area com efeito
3d visivel de
+ I

olhe esquerdo  olho direito

llustragcdo 125:llustracédo da tecnologia utilizada em displays @g@reoscopicos. Imagem modificada. Fonte:
http://www.gali-3d.com/en/techno-a-stereo-m/teclarstereo-m.php



Abaixo, alguns produtos com aplicacdes de telas auto-estereoscopicas.

Philips 3D6C01 StereoGraphics SG222  StereoGraphics SynthaGram SG181
2006 2003 2001

llustracdo 126: Televisor auto-estéreo Philips. Fonte: http://wvigrso3d.com/3dhome.htm
llustragcdo 127: Televisor auto-estéreo StereoGraphics. Fonte/htipw.stereo3d.com/3dhome.htm

llustragcdo 128: Monitor para computador auto-estéreo SynthaGramtef-o
http://www.stereo3d.com/3dhome.htm

Sharp Actius RD3D Notebook 2003 Sharp 3D Phone SH251iS 2005
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llustracdo 129: Notebook Sharp com monitor auto-estéreo. Fontp:/Rtww.stereo3d.com/3dhome.htm

llustracdo 130: Telefone celular Sharp com visor auto-estéreo.d=dtp://www.stereo3d.com/3dhome.htm

Tipos de Monitores Auto-estereoscopicos

Existem varias tecnologias de monitores auto-estereoscopicos, e durante a

pesquisa, encontrou-se um estudo comparativo de Nick Holliman, do Grupo de

Pesquisa de Visualizacdo da Universidade de Durham. Dentro da pesquisa de

Holliman, notou-se uma classificacdo diferenciando alguns dos sistemas de

monitores auto-estéreos. Tal diferenciacdo segue abaixo, porém tais informacdes

levantadas séo referentes ao ano de tal levantamento, com base na tecnologia até o

momento (HOLLIMAN, 2001).
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Para pesquisadores que se interessem na forma de renderizacdo de
graficos 3D para monitores de mdultiplas perspectivas, fica a indicacdo de um outro
trabalho, uma tese de mestrado de 2005, da “TECHNISCHE UNIVERSITEIT
EINDHOVEN” do “Department of Mathematics and Computing Science”, de J.H.
Compen (COMPEN, 2005).

A - Monitores com duas perspectivas

llustracdo 131: Esquema de visualizacdo de monitor com duas peiggpgce monitor Sharp - DTI, como
exemplo desta tecnologia. Fonte: http://www.duule..s.holliman/Presentations/DTI-2001-1up.pdf

- Divide a imagem total 2D do monitor, em dois jogos de pixels

- Cada jogo de pixels se torna visivel para um dos olhos

- Possui alta resolucéo de imagem

- Baixo Custo

- Permite apenas uma perspectiva fixa de observacao estereoscépica

- Empresas que produzem tal tecnologia: Canon, Sanyo, HHI
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B — Monitores com Mdltiplas Perspectivas

e e e L L R

i
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¥

llustracdo 132:Esquema de visualizacdo de monitor com multiplaspeetivas, e monitor Stereographics -
4DV, como exemplo desta tecnologia. Fonte: httputdndur.ac.uk/n.s.holliman/Presentations/DTI-2001-
lup.pdf

- Divide a imagem total 2D do monitor, em varios jogos de pixels

- Cada dois jogos de pixels (par estéreo) séo visiveis para cada um dos
olhos dependendo do angulo de visédo que esteja o observador.

- Possui baixa resolucdo de imagem (por ter que exibir varias perspectivas
ao mesmo tempo)

- Baixo Custo

- Permite vérias perspectivas de observacgéo estereoscopica (o observador
fica mais livre para observar a imagem por varios angulos)

- Empresas que produzem tal tecnologia: Philips, Sanyo, Sharp

Saindo um pouco da pesquisa de Nick Holliman, a Tridelity® Display
Solutions GMBH, é uma das empresas que atualmente produz e comercializa
monitores de apenas duas perspectivas (par auto-estéreo) como também monitores
com multiplas perspectivas. Existem opcdes de monitores de multiplas perspectivas
com resolucdes SXGA (1280 x 1024), WUXGA (1920x1200) e HDTV (1920x1080),
todos com 5 perspectivas. “Abaixo, vemos um exemplo, o Monitor Multi-View 477,

com resolucéo Full HD.
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llustragcdo 133: Monitor com cinco perspectivas, modelo MV4750TX,Taalelity Display Solutions. Fonte:
http://www.tridelity.net/fileadmin/user_upload/doleads/datasheets/data_MV4750T X.pdf

C — Monitores com Duas Perspectivas e rastreamento de posigao

llustracdo 134:Esquema de visualizacdo de monitor com duas pdiggee rastreamento, e monitor Elsa-
Zeiss, como exemplo desta tecnologia. Fonte: hitgw.dur.ac.uk/n.s.holliman/Presentations/DTI-2001-
lup.pdf

- Divide a imagem total 2D do monitor, em dois jogos de pixels

- Cada jogo de pixels se torna visivel para um dos olhos, porém um sistema
sobre o monitor realiza o rastreamento da posi¢cao dos olhos do
observador, podendo gerar imagens diferentes para serem exibidas na
Unica perspectiva estereoscoépica, de forma a passar a ilusdo que se tem
em um monitor com varias perspectivas.

- Possui alta resolucéo de imagem

- Alto Custo

- Permite um largo campo de visualizag&o (perspectiva)

- Empresas que produzem tal tecnologia: Sharp, HHI
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11. Notebook’s com tela LCD, com filtro pPol™ da VR  EX

A empresa VREX Stereoscopic 3D, vende um revolucionario kit, chamado
“3D Stereo converter Kit”, com ele, pode-se transformar qualquer monitor de
notebook, em um monitor estereoscopico. O sistema utiliza um filtro chamado de
pHPol™ (pronuncia-se “micropol”), que € encaixado junto a tela de LCD do notebook,
permitindo uma visdo estereoscopica utilizando apenas 0culos com polarizacao
linear, de baixo custo.

O sistema (filtro) possui micro polarizadores que alternam a direcéo que
deixam passar a luz, fazendo com que a tela transmita sua luz de forma polarizada,

numa direcdo perpendicular a segunda, de forma alternada.

llustracdo 135:Filtro Micropol para aplicacdo em telas de notelfaiate:
http://www.vrex.com/products/ __download/vrex_mp.ddf

J < r T =

{ ) : E i
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llustracéo 136:Oculos com polarizacéo linear (também existem nusdedm polarizagéo circular, que podem

ser utilizados com a tela ZScreen abaixo). Foihit#isz//www.3dstereo.com/viewmaster/glp-cp.html ,
http://www.3dstereo.com/viewmaster/glp-dco.htmitp i#/www.the3dmarket.com/Plastic/lin_pol_theme.asp
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12. Monitor CRT utilizando tela ZScreen da Stereogr  aphics

SCREEN® " _~SCREEN’
20000 2000

llustracdo 137:Lente ZScreen da Stereographics Corp. para visdmeescdpica com 6culos polarizados.
Fonte: http://www.stanford.edu/dept/SUSE/projemgidrt/articles/3D/3D%20VR%20types.pdf

A empresa Stereographics Corp. comercializava a tela ZScreen, que era
acoplada na frente de um monitor CRT, que em sincronia com a placa de video,
através de uma conexao de 3 pinos “mini DIN”, polarizava circularmente a imagem
exibida pela tela do monitor, alternando o sentido da polarizacdo em sincronia com a
exibicdo do conteudo pelo monitor (JACOBS; SOLOMON, 2007).

Esta tecnologia foi umas das melhores para exibi¢ao individual ou para

pequenos grupos, comparada a outras como HMD’s ou Shutter Glasses.
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As diferentes tecnologias de estereoscopia ativa co m LC shutter

glasses

A estereoscopia ativa é aquela que utiliza oculos eletrénicos de cristal
liguido (obturadores sincronizados) para a visualizagdo das imagens (na
estereoscopia passiva, nao se utiliza 6culos eletrbnicos, apenas 6culos comuns com
algum tipo de lente ou filtro especial, como nos 6culos anéglifos, para pulfrich, os
polarizados, etc.).

Tais Oculos eletrénicos existem para diversas aplicacdes, para assistir na
televisdo imagens 3d, para utilizar no computador, ou mesmo para assistir uma
projecao ativa. Os 6culos comumente chamados de 6culos 3D (LC shutter glasses),
existem de varias marcas e modelos, logicamente com uma grande variedade de
tecnologias para se escolher.

Ver-se-a abaixo, 0s tipos de tecnologia mais empregados no mercado por
tais aparelhos, sua descricéao e diferenciacao (a maioria dos 6culos trabalha em mais

de um sistema).

1. Interlacing

Deriva-se dos padrdes de televisdo, existindo para sistema de cor NTSC e
PAL. No televisor, temos aproximadamente 30 quadros por segundo no sistema
NTSC e 25 quadros por segundo no sistema PAL, sendo que cada quadro é
composto pelos campos de varredura impares e 0os campos de varredura pares no
tubo de raios catddicos (estamos falando de televisores CRT, nao televisores de
LCD nem de Plasma). Cada campo (field) é apresentando, portanto em 1/60 avos de
segundo no sistema NTSC, e 1/50 avos de segundo nos sistema PAL. Neste
sistema, entdo, cada imagem do par estereoscopico, é exibida por um campo de
varredura da televisdo. Nos campos impares ter-se-4 a imagem do olho esquerdo e
nos campos pares, a imagem do campo direito.

Este sistema é utilizado em Televisores, 6culos para computadores, e até
para projecdes ativas. Logicamente, o 6culos eletrénico deste sistema devera oscilar
entre opaco e translicido em cada olho, na mesma freqiiéncia e em sincronia, com

cada campo da imagem exibida.
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A imagem abaixo € uma ilustracdo, onde vemos 0s campos pares e 0S
campos impares de um frame (um frame corresponde a 1/30 avos de segundo no
padrao NTSC, por exemplo). As imagens com cores marrons correspondem a um

campo e as imagens com cores azuis ao outro campo.

llustracdo 138: Exemplo de exibicdo dos campos de varredura estfidones. Fonte:
http://www.iart3d.com/ENG/Products/3D%20Glasses/Z0®Glasses_Eng.htm

Neste sistema as imagens que sdao armazenadas em sua razao minima
como frames (unido de um campo impar com um campo par), ou seja, as imagens
direita e esquerda sdo armazenadas juntas, numa Unica imagem composta. Portanto
ao se fazer um material assim, estar-se-a entrelacando (interlacing) as duas imagens
(par estereoscopico) em uma, para apenas na exibicdo, o monitor de video exibir
cada imagem (campo) separadamente.

Problemas: algumas placas de video ndo trabalham em modo entrelagado;
tém-se apenas meia resolucéo vertical, pois ela é dividida para cada olho; a imagem
apresenta menor qualidade, porém os sistemas sdo de menor custo; novos
aparelhos estéo substituindo a tecnologia entrelagada pela ndo entrelagada.

Vantagens: relativamente facil de implementar a tecnologia e utiliza-la; o
hardware é relativamente simples.

Deve advertir-se que a tecnologia interlaced (entrelagado), também é
conhecida como interlave, field-sequential (campo-sequencial) e line-sequential

(linha-sequencial).
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2. Page Flipping

No sistema page flipping, também conhecido como frame-sequential, as
imagens do olho esquerdo e direito vao se alternando, e ndo ha uma mistura entre
elas, nem para armazenamento. Os Oculos eletrbnicos também devem alternar-se
em sincronia com a exibicdo das imagens, porém diferente dos métodos anteriores
apresentados, a freqtiéncia para o page flipping € o dobro da utilizada em interlace e
line-blanking. As imagens s&o mostradas numa taxa de 60 frames por segundo
(dobro do padrdo NTSC) e devido a isso a freqiiéncia adequada é de 120 Hz. Neste
sistema evita-se o flickering. A imagem abaixo ilustra que ndo ha campos misturados

num mesmo frame, cada frame é uma imagem (seja a esquerda ou direita)

completa.

™

llustracdo 139: Sequiéncia de imagens exemplificando o funcionan@m&istema page flipping. Fonte:
http://vis.eng.uci.edu/mediawiki/images/a/ab/Stetetroduction_Partl_Part2.pdf

Neste sistema o adaptador de video pode rapidamente alternar entre os
qguadros, onde cada um contém campos inteiros (cada frame possui 0s dois campos
compondo a mesma imagem). Esta alternancia de imagens a essa velocidade exige
uma placa de video de alta performance.

Desvantagens: a placa de video precisa suportar o modo page flipping pela
bios, ou entéo ter suporte com driver para poder usar esta tecnologia; a placa de
video necessita ter memoria suficiente para carregar as duas imagens ao mesmo
tempo durante a exibicdo (0 que € um problema para as placas de video mais
antigas); o monitor precisa suportar uma taxa de varredura (atualizacdo da tela — em
inglés refresh rate) de 120Hz (os monitores que suportam uma taxa destas, tém

custo bem elevado).
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Vantagens: o0s O6culos sdo relativamente simples e neste sistema,
diferentemente dos anteriores, ndo ha perda de resolucdo vertical, ela € méxima, e

devido a isso é o sistema com melhor efeito visual.

3.  Sync-Doubling

Este sistema, também conhecido como Above-and-Below, ou Sub Field,
utiliza-se um dispositivo externo entre o monitor e a placa de video, para se
conseguir sincronizar o sinal “dobrado” e obter o efeito estéreo em tela cheia.

A imagem que sai da placa de video é exibida como vemos no exemplo
abaixo. A imagem do olho esquerdo fica na parte de cima da imagem e a imagem do
olho direito, na parte de baixo da imagem. No exemplo abaixo, a imagem esta sendo

visualizada sem estar com o sinal passando pelo dispositivo sincronizador.

Imagem

Esquerda

Imagem

Direita

llustracdo 140: Modelo de imagem composta, para exibicdo no ss®mc-doubling. Fonte:
http://www.iart3d.com/ENG/Products/3D%20Glasses/Z0Glasses_Eng.htm

No sistema sync-doubling as imagens s6 serdo expandidas e fundidas na
hora da exibicdo. Apds a placa de video gerar o sinal de video normal, o sistema
externo (dispositivo) que adicionara um sinal extra de pulso para sincronismo
vertical. O monitor entdo ndo vera a diferenca do sinal de video e exibira a imagem
em tela inteira, e ndo meia tela.

Desvantagens: resolucdo vertical cai pela metade; o hardware €
relativamente complicado; o software precisa ser inteligente para manter a
compatibilidade entre as interfaces graficas existentes (como Windows, por

exemplo).
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Vantagens: software relativamente simples; ndo € necessario uma placa de

video de alta velocidade para ficar livre do flickering.

4. Line Blanking

O Line-Blanking assim como o Sync-Doubling, usa um hardware externo
(circuito) para exibir imagens 3D para o LC Shutter Glasses. Ele foi projetado
basicamente para aqueles que querem visualizar imagens do sistema entrelacado
em sistemas nao-entrelagado. Seu principio é simular um ambiente de visualizacao
entrelacado usando um hardware. Quando a placa de video envia 0 campo par (ou
impar) para o circuito, este ira mascarar os campos pares (ou impares) fazendo que
seu tempo de duracdo dobre. Ou seja, se no tempo de duracdo de um frame,
metade do tempo é para a exibicdo do campo par, e metade para a exibicdo do
campo impar, agora cada campo tera a duracdo de um frame.

Portanto com este sistema pode-se ver uma imagem 3d (o tempo de
duracédo para vermos a imagem direita e esquerda e compormos no N0sSso cérebro a
imagem 3d) a cada dois frames, um para o olho esquerdo outro para o olho direito.
Em outras palavras, ele ira reduzir a taxa de atualizacdo da tela (varredura) pela
metade para os shutter glasses. Desta forma, para se evitar flickering temos que
dobrar a varredura de 60 para 120 Hz, para que os 6culos vejam cada imagem em
1/60 avos de segundo, e ndo 1/30 (para ver a 30 quadros por segundo, e ndo 15
fps).

A imagem podera ser visualizada num monitor progressive-scan e nao
apenas interlaced. A imagem abaixo ilustra como uma imagem entrelacada seria
exibida num equipamento nédo-entrelagcado, antes de se ativar o sistema Line
Blanking (os campos pares e impares seriam exibidos ao mesmo tempo durante

todo um frame).
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llustracdo 141:Imagem 3d interlaced visualizada num equipamentaaitaced sem line blanking. Fonte:
http://www.iart3d.com/ENG/Products/3D%20Glasses/ZD%Glasses Eng.htm

Desvantagens: resolucdo vertical cai pela metade, e o adaptador de
hardware é relativamente complicado.
Vantagens: relativamente facil de implementar a tecnologia e utiliza-la; pode

ser usado em placas de video no modo interlaced.

5. Outras tecnologias

No Brasil o Prof. Dr. Hélio Augusto Godoy-De-Souza, € uma das poucas
pessoas no meio académico, que possui estudos voltados a producao fotografica e
audiovisual estereoscopia.

O pesquisador ja desenvolveu alguns trabalhos e experimentos junto a
UFSCar (Universidade Federal de Sao Carlos), e atualmente continua sua pesquisa
na UFMS (Universidade Federal do Mato Grosso do Sul).

Entre os trabalhos desenvolvidos pelo professor Hélio, estéo:

* Andlise e testes de algumas técnicas de codificacdo de videos
estereoscopicos (MPEG1 e MPEG2);

* Ensaios investigativos a respeito da estereoscopia digital em video;

» Testes de sistemas de visualizacao;

» Criacao de novo sistema de visualizacao e testes comparativos.

Além do mérito por se engendrar num campo de pesquisa pouco explorado
entre n6s (numa area em que ha caréncia de pesquisa), o Prof. Dr. Hélio Augusto
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Godoy-De-Souza propés um novo sistema interessante, que é o formato “Campo-
Sequencial Anaglifico” (SOUZA, 2007c).

Neste sistema, que é uma adaptacdo do “Campo-Sequencial’ (Interlaced),
visto na pagina 138 desta pesquisa, trabalha fazendo um tratamento anaglifico aos
canais de video (imagem esquerda e direita), antes de sua composi¢cdo no sinal
Entrelacado. Ou seja, o sinal além de estar entrelacado, também € anaglifo.

Abaixo, para melhor elucidacdo, temos imagens na seguinte sequéncia:
guadro de video estereoscopico do tipo campo-sequencial; quadro de video
estereoscopico do tipo anaglifico campo-sequencial; e quadro de video

estereoscopico do tipo anaglifico comum (ndo entrelagado).

llustracdo 142:Quadro de video estereoscopico do tipo campo-sequencial. Fonte:
http://hgodoy.sites.uol.com.br/EstereoUFSCar/FatorZ/VideoShutterGlass.htm

llustracdo 143:Quadro de video estereoscopico do tipo anaglifico campo-sequencial. Fonte:
http://hgodoy.sites.uol.com.br/EstereoUFSCar/FatorZ/VideoShutterGlass.htm



145

llustracdo 144:Quadro de video estereoscoépico do tipo anaglifico comum (n&o entrelacado) . Fonte:
http://hgodoy.sites.uol.com.br/EstereoUFSCar/FatorZ/VideoShutterGlass.htm

A vantagem deste sistema € por ser possivel visualizar a imagem
entrelacada, sem oOculos eletrénicos (shutter glasses), pois a imagem esta num
formato anaglifo. Além disso, os testes feitos pelo pesquisador mostraram que neste
sistema a separacdo das cores de cada canal € muito mais eficiente do que no
modo anaglifico comum - que se constitui de um video em exibicdo sem
entrelacamento, onde ambas as imagens aparecem ao mesmo tempo, em todos os
campos (fields) da imagem, sendo que cada uma com seu filtro de cor
correspondente.

Em comparacdo feita pelo pesquisador, seus testes mostraram que a
producdo de um video no sistema anaglifico entrelacado, para codificacdo em
MPEGZ2, usado em DVD’s, garante menos fantasmas (embora também apresente
certa cintilagdo) do que os videos codificados como anaglificos ndo-entrelacados
(SOUZA, 2007b).

Segundo sua pesquisa, os videos anaglificos ndo-entrelacados enfrentam
problemas de ordem técnica em funcdo dos métodos de compressdo de dados
utilizados na codificagdo dos arquivos de video nos sistemas digitais. Os processos
de compressédo de dados podem degradar as relacbes de cores existentes nas
imagens anaglificas destruindo a estereoscopia dessas imagens. Ele percebeu que
isso ocorre tanto no formato de video “AVI ” (arquivo de video do sistema Microsoft)
como no formato “MPEG” (Motion Picture Expert Group), amplamente utilizados nos
DVD’s. Devido a isso, acredita que o sistema anaglifico entrelagado, ndo sofra tanta
interferéncia dos codec’s de video (SOUZA, 2007a).
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6. Observacao Importante

Progressive Scan

E importante deixar claro o que é o sistema Progressive Scan, muito
utilizado atualmente em DVD’s players, em televisores de alta definicdo (HDTV), e
em sistemas de “Home Cinema”.

ApoOs a popularizacdo do DVD cada vez mais passou a se procurar por
qualidade superior de imagem e audio. O Progressive Scan € a tecnologia que
permite uma reproducgédo visual mais fiel e de superior qualidade, proporcionando ao
usuario experiéncia mais rica em entretenimento audio-visual.

O Progressive Scan, de maneira resumida, funciona dobrando o niumero de
linhas de varredura na tela, possibilitando nitidez e definicdo incomparaveis. O
Progressive Scan, em oposicdo a tecnologia Interlaced Scan, adotada em televisdes
convencionais, mostra 60 quadros inteiros por segundo. Ou seja, enquanto o
Interlaced Scan preenche as linhas impares de varredura da tela (1 a 479), e
posteriormente as linhas pares (2 - 480), mostrando apenas metade de resolucéo da
tela a cada quadro (considerando “quadro” aqui a unidade de tempo de 1/60 avos de
segundo — o tempo de um campo, um field), o Progressive Scan traz ao usuario as
480 linhas de resolucéo da tela a cada quadro, possibilitando imagens mais nitidas,

vivas e detalhadas.

Line Doubler

Funcionando de maneira semelhante ao Progressive Scan, existe ainda a
tecnologia Line Doubler. Como o préprio nome diz, a tela de video tem suas linhas
dobradas. Entretanto, este processo ocorre criando-se as linhas faltantes da
resolucéo Interlaced Scan. Ou seja, tais linhas ndo séo efetivamente parte do video,
mas sim um processo eletrdnico que utiliza caracteristicas da linha de cima e de
baixo para que se constitua a linha nova. O resultado € qualidade de imagem
superior aos aparelhos que utilizam o Interlaced Scan, porém inferior a imagem
constituida pelo Progressive Scan, visto que este entrega ao usuario imagens

compostas em todas as suas linhas por video.
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Informacdes Gerais

Para se assitir a um video em progressive scan o0 video deve ter sido
filmado, editado e autorado com tecnologia a este suporte. Caso se esteja querendo
assistir a um contetdo em progressive scan que nao tenha sido produzido com esta
tecnologia, estard se emulando um progressive scan, pois se estara assistindo em
Line Doubler.

Fato importante é que se estiver produzindo um video estereoscopico, em
varias etapas do processo como na edicdo ou na autoracdo do DVD, é possivel
selecionar se 0 usuario deseja desentrelacar o video (deinterlace), ou seja, tornado-
0 um video progressive scan. Caso esta opcéo seja selecionada, é possivel que o
video perca sua propriedade estereoscoépica, pois as imagens distintas de cada

camera que eram separadas pelos campos ira se misturar com eles.
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Os diferentes tipos de projecéo estereoscopica

Assim como na captura de imagens, da qual se dispde de varias opcdes
técnicas para a execucao, a projecao de uma imagem estereoscopica também pode
ser realizada de varias formas, com diferentes aparatos tecnolégicos. Abaixo, alguns
exemplos de tecnologias e configuracfes disponiveis para tal realizacao.

Sistemas de projecao estéreo passivo

A. Com um Unico projetor e a lente especial “ZScree  n”

IScreen
Stereg-enabled DLPT™
or fast-phosphor green Images at double
CRT projector refresh rate on a

non-depolarizing screen

Pair of passive stereo glasses

llustracdo 145: Esquema de projecao estéreo passivo, utilizaneiote ZScreen. Fonte:
http://www.barco.com/virtualreality/en/downloadsibhures.asp

Apenas um projetor, alterna com as imagens do olho direito e esquerdo
(exibindo um sinal 3d), numa taxa de atualizacéo (varredura / freqiiéncia) dobrada.
Coloca-se a lente “Z-screen” na frente do projetor, tal lente alternara a polarizacao
da imagem projetada conforme cada imagem passa por ela, dando uma polarizagéo
diferente para cada imagem respectivamente.

Nesta tecnologia, para utilizar projetores CRT (projetores que possuem trés

lentes) € preciso que estes tenham uma alta taxa de atualizacdo (refresh rate).



149

Projetores LCD n&o podem operar com uma alta taxa de atualizagéo vertical para
produzir imagens estereoscopicas de qualidade, pois para utilizar apenas um
projetor, com a lente em questéo, € preciso no minimo 96Hz de atualizacédo vertical.

Ja com projetores DLP™, ndo h& problemas, pois estes normalmente
oferecem 0s recursos técnicos necessarios, além disso, os projetores DLP™ s
possuem uma lente, ao contrario dos CRT’s, 0 que minimiza o0 gasto em um terco,
comparando-os na aplicacao.

Neste sistema, utilizam-se Oculos estereoscopicos polarizados passivos,
além de necessitar de tela de projecdo especial, que preserve a polarizagdo da luz

que nela incide.

B. Com um unico projetor em anaglifo

CRT or DLP™ projectors

simple screen

Pair of passive stereo glasses

- ",
‘:. —

llustragdo 146: Esquema de projecdo em anaglifo, necessitandpedea um projetor simples, sem
necessidade de tela metalizada.

Na projecdo em anaglifo, ndo € necessério: projetor especial, lentes de
polarizagdo, e tela de projecdo especial (das que mantém a polarizacdo da luz, as
metalicas). Ou seja, € 0 meio mais econdmico e simples de projecéo estereoscopica,

porém tem as limitacfes do sistema anaglifo quanto as cores da imagem projetada.
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C. Com dois projetores

= |

Twao CRT or DLP™ projectors

Mon-depolarizing screen

Pair of passive stereo glasses

llustracdo 147:Esquema de projecdo estéreo passivo, com doidqneges lentes de polarizacédo. Fonte:
http://www.barco.com/virtualreality/en/downloadsibhures.asp

Nesta forma de exibigdo, cada monitor exibe a informagao relativa a um
olho, numa taxa de atualizacdo normal. Um filtro polarizador € montado na frente da
lente Optica de cada projetor, fazendo com que cada imagem seja direcionada para
o olho correspondente dos 6culos estereoscOpicos passivos, que 0s espectadores
estardo utilizando. Neste sistema de projecdo também € necessario que a tela de
projecdo preserve a polarizacdo da luz, ou seja, necessita-se de uma tela de
projecao especial.

Projetores CRT sao bons, além de exibirem com uma fidelidade visual sem
precedentes. Os projetores DLP™ s&o os ideais para ambientes com muita
luminosidade, ou para telas de exibicdo muito grandes.

Existem, porém, alguns modelos de projetores LCD que possuem
polarizacéo interna, dispensando filtros externos para este fim. Tais projetores sao
bons por oferecerem uma menor perda de luz ao se utilizar um filtro interno ao invés

de um filtro externo ao aparelho. Abaixo vemos uma ilustracéo deste caso.
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Images at double
refrash rate on a

Two 3D optimized non-depolarizing screen
LCD projectors

Fair of passive stereo glasses

llustracdo 148:Esquema de projecao estéreo passivo, com projét@fes polarizacdo interna. Fonte:
http://www.barco.com/virtualreality/en/downloadsibhures.asp

Sistema de projecao estéreo ativo

Emitter ‘

Stereg-enabled DLPT™
or fast phosphor green

CRT projector
Images at double

refresh rate

Pair of active stereo glasses

llustracao 149: Sistema de projecéo estéreo ativo. Fonte:
http://www.barco.com/virtualreality/en/downloadsibhures.asp
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Este sistema de projecao utiliza-se de um emissor infravermelho que
controla os Oculos estereoscOpicos ativos, para que estes trabalhem em
sincronizacdo com o projetor ativo 3D. Desta forma, o projetor emite alternadamente
e numa velocidade muito alta (freqiéncia dobrada) as duas imagens
estereoscopicamente, e 0s 0culos também ficam translicidos ou opacos, na mesma
velocidade e sincronia, fazendo com que cada olho veja apenas sua respectiva
imagem. O funcionamento é parecido com os shutter-glasses para computador (sem
fio) que vimos na “llustracdo 108 na pagina 122.

Para este tipo de projecdo, existem projetores CRT de alta taxa de
atualizacdo, com opcdes especificas instaladas para este fim. Para mesma
aplicacdo, existem projetores DLP™ que oferecem capacidade estéreo em
resolucdo SXGA (maior que 110Hz), oferecendo imagens com lato brilho, contraste,
aumentando a claridade e vivacidade das imagens.

No sistema ativo, utiliza-se apenas um unico projetor, os 6culos devem ser
ativos, ou seja, um oOculos eletrbnico, porém ndo é necessario uma tela que

mantenha a polarizacdo, pode ser utilizado uma tela comum.
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Eficiéncia luminosa dos sistemas
Veremos agora uma comparacéo, disponibilizada pela empresa Barco, a

respeito da eficiéncia luminosa dos sistemas abordados anteriormente.
Projecéo Ativa (apenas um projetor CRT ou DLP™)

llustracdo 150:Projecao Ativa (apenas um projetor CRT ou DLP™ntEp
http://www.barco.com/virtualreality/en/downloadsibhures.asp

Projecéo Passiva (dois projetores CRT ou dois proje  tores DLP™)

=

llustracdo 151:Projecéo Passiva (dois projetores CRT ou dois finege DLP ™). Fonte:
http://www.barco.com/virtualreality/en/downloadsibhures.asp

Projecao Passiva (um projetor utilizando a lente ZS  creen)

=i

llustracdo 152:Projecdo Passiva (um projetor utilizando a lenter@&n). Fonte:
http://www.barco.com/virtualreality/en/downloadsibhures.asp

Projecéo Passiva (dois projetores LCD com polarizagc &0 interna)

——a

llustracdo 153:Projecdo Passiva (dois projetores LCD com polagizagterna). Fonte:
http://www.barco.com/virtualreality/en/downloadsibhures.asp
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Prés e contras entre sistemas passivo e ativo

Abaixo, tem-se um levantamento entre os sistemas ativo e passivo, feito

pelo pesquisador Ms. Antonio Escano Scuri, da PUC-Rio.

A - Prés e contras estéreo passivo

Oculos s&o baratos e confortaveis;
Alto brilho, Pixelization (LCD/DLP™);
LCD podem ser mais eficientes (luminosidade efetiva);

Boa qualidade do estéreo, mas depende muito da qualidade da tela.

Orientacéo da cabeca pode atrapalhar (“fantasmas” na imagem - ghosting),

depende da polarizagcéo que se utilizar.

B - Pros e contras estéreo ativo

Estéreo de Excelente Qualidade;

Tela néo precisa ser especial,

CRT: Alta resolucéo, preto real, dificil manutencéo, baixo brilho, caros;
DLP™: Baixa resolucdo, bom preto, facil manutencgéo, alto brilho, mais
baratos, menor ghosting;

Oculos caros;

CRT precisa de sala escura;

S0 é possivel com projetores DLP™ de 3 chips;

Ideal para caves e salas menores.
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Ver-se-4 agora, uma tabela comparativa entre diferentes formas de
visualizacéo estereoscopica:

Informacao de " Passivel de Visualiza¢éo Numero de
Tecnologia Resolucao . )
cor projecé@o em monitores observadores

. Perca - : , :
Anéglifo Média Sim Alto Muito baixo
completa

Estereoscopia ) Sim _
: Total Alta Sim Restrito Alto
Ativa (ndo LCD)
Sim Nao

Estereoscopia

Passiva

Monitores

Auto- . .
o Muito restrito

estereoscopic

(015

Tabela 1: Comparacao entre diferentes técnicas de visuabzesi@reoscopica 3D. Fonte: http://www.gali-
3d.com/en/techno-co-je-3d-stereo/techno-co-je-8testphp

Outros sistemas

Sistema Infitec™

A tecnologia Infitec’s 3-D foi desenvolvida pela Daimler Chrysler AG in Ulm
para uso no design automotivo e, a partir de 2003, abriu-se uma nova empresa
chamada INFITEC GmbH, independente e licenciada pela Daimler Chrysler AG para
comercializar os resultados da tecnologia INFITEC.

Os 6culos Infitec™ permitem uma separagdo estereoscopica superior, na
gual ndo ha mais “fantasmas” na imagem e permite liberdade total ao usuério, pois
funciona independentemente da orientacdo da cabeca do observador. O fabricante
diz que com tais Oculos, num sistema de projecdo com dois projetores, é possivel
estar totalmente livre de flickering, coisa que no sistema de projecdo estéreo ativo,
ainda existe um pouco (BARCO, 2007). A empresa BARCO é uma das
revendedoras da tecnologia Infiltec, além de também produzir projetores especificos
para trabalharem consoante esta tecnologia.

A tecnologia Infitec trabalha utilizando um filtro nos projetores, que pode ser
inserido dentro do projetor (entre a luz de origem e o modulador), ou fora do projetor,
e utilizam-se os Oculos Infitec, que sdo de tecnologia passiva. Cada olho vera sua

respectiva imagem, com todas a cores, pois o filtro colocado no projetor mais o filtro
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das lentes dos oculos, restringirdo a forma de onda da luz (sua frequéncia) para
cada cor primaria, em cada projetor. Ou seja, cada projetor transmitird suas cores
primarias em frequéncia diferente um do outro. Além disso, ndo é necessario uma
tela especial para a utilizacéo de tal processo.

Em julho de 2006, os laborarérios Dolby anunciaram um acordo feito com a
empresa Infiltec GmbH (um dos principais fornecedores de tecnologias de realidade
virtual 3D), para desenvolverem um novo sistema 3-D para o cinema digital (DOLBY,
2007).

Outros Equipamentos

Muitos sdo 0s equipamentos necessarios para a producdo de um video
estereoscopico, seja para ser apresentado em televisdo, cinema, dvd, projecdes,
computadores ou internet.

Falamos até agora, de alguns equipamentos que fazem parte destas
ferramentas, como por exemplo, os tipos de cameras (filmadoras) para a aquisicao
de imagens 3D (foto e video), lentes adaptadoras, sistemas de projecao, etc. Abaixo,
seguem alguns outros equipamentos necessarios para uma producdo
estereoscopica, equipamentos, uns essenciais, outros ndo (esta dependéncia ou
nao, varia da tecnologia que se ir4 escolher em cada etapa da producdo do material
estereoscopico), equipamentos estes, que nem sempre sdo citados em materiais
que procuram elucidar um entusiasta ou profissional que busca informacdes a
respeito (seja na internet ou em livros sobre o tema), e que também dificilmente sdo

explicados com suas verdadeiras funcdes dentro do sistema.

Demultiplexers e Multiplexers

Conhecidos também como Encoders/Decoders, sdo aparelhos que podem
codificar e/ou decodificar um sinal de video. Existem equipamentos que funcionam
apenas como Decoders (Demultiplexers), outros que funcionam como Encoders
(Multiplexers) e outros que possuem as duas fungbes Encoder/Decoders
(Demultiplexes/Multiplexers).

A funcéo de decodificar um sinal de video significa que o aparelho separa

uma imagem 3D codificada em um so sinal de video, transformando-o em dois sinais
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de video distintos (ndo 3d) e inversamente, quando um aparelho codifica, ele esta
unindo dois sinais distintos de video, em um sinal apenas (um sinal 3d).

Um sinal de video codificado, para uso estereoscopico (também conhecido
como sinal 3d), € um sinal que apresenta nos campos impares de varredura de uma
tela, os sinais de uma das imagens do par estereoscopico, € nos campos pares de
varredura, a imagem do outro par estéreo. Este tipo de sinal também é chamado de
interlaced, field sequential, line sequential, entre outros. Ha varios tipos de sinais 3D,
como o lado-a-lado, o page-fliping ou frame sequential, entre outros.

Abaixo se tém dois tipos de decodificadores, além de uma ilustracdo da
aplicacdo de um decoder, para a projecdo de um sinal estéreo. Na ilustracdo, um
sinal de video 3d passa de um computador para um demultiplexer, que envia
decodifica o sinal, e envia o sinal certo, para cada projetor, para posterior

polarizacéo da luz e projecéo final (sistema de projecao polarizado).

Xpol]

Cyviz ImageTek 3DI-3000 Video-Decoder

llustracdo 154: Demultiplexer Cyviz xpo.1l. Fonte: http://www.cywipm/converters.htm

llustracdo 155: Demultiplexer ImageTek 3DI-3000 Video-Decoder. Font
http://www.stereo3d.com/projection.htm

standard hardware ¥po converter standard LCD/DLP polarised filter non-depolarizing
projectors screen

llustracdo 156:Esquema de ligacdo para projecéo estereoscopiaazaala, a partir de um computador,
passando por um Demultiplexer. Fonte: http://wwwizyom/converters.htm
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Numa situacéo inversa ao da ilustragéo acima, ao codificar (multiplexar), um
conversor destes serviria para converter o sinal de duas imagens distintas em um so,
criando um sinal “3D” com as informac¢des das duas imagens, Gtil para gravar em
apenas um dispositivo as informacdes de duas cameras distintas, por exemplo. E
também ao decodificar (demultiplexar), util para a exibicdo a partir de um
equipamento que emite um sinal codificado, para ser dividida a imagem para cada
projetor, ndo necessitando entdo de dois aparelhos mais sincronizador para tal.
Porém existem varios tipos de sinais 3D, pois cada situacédo as vezes, exige que 0
sinal seja codificado ou decodificado para uma finalidade e para saida de um
determinado tipo especifico de equipamento. Os formatos mais conhecidos que os
sinais 3D podem ser codificados séo: 3D (interlaced), acima-abaixo (above/below),
lado-a-lado (side-by-side), anaglifo (colorido e preto e branco), page-flip (shutter

glasses), entre outros.

Placa de Video Dual

Uma placa de video dual é uma placa que permite exibir imagem para dois
monitores ao mesmo tempo, tendo entdo duas saidas de video. Numa projecao
estereoscopica ele é util, pois pode enviar estes dois sinais de video para dois
projetores ao mesmo tempo. A vantagem de se ter uma placa dual, € que se pode
realizar projecdes polarizadas a partir do computador, sem a necessidade de um

Demultiplexer (que € um equipamento de alto custo).

As placas de video dual podem conter as seguintes saidas de video.
A — Duas saidas VGA (monitores CRT’s comuns)

B — Duas saidas DVI (monitores LCD ou Plasma)

C — Uma saida VGA e outra DVI

Nas placas com saidas DVI, caso seja necessario enviar a imagem para um
aparelho cuja conexdo é VGA, existem adaptadores para tal conexdo. Exemplos
deste tipo de adaptador abaixo.
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llustracdo 157: Adaptador DVI para VGA. Fonte:
http://www.wei.cl/catalogue/product.htm?pcode=CAGHN19

llustracdo 158: Adaptador DVI para VGA. Fonte:
http://www.pcfloripa.com.br/loja/product_info.phg®ath=83&products_id=1184&0sCsid=5560d63ad75e1135d
€2939f105d2f526

Atualmente a maioria das placas de video possuem uma saida para TV.
Desta saida também se pode enviar imagens para um projetor, ou seja, com uma
placa de video com apenas uma saida VGA e uma saida de TV, também seria
possivel enviar duas imagens distintas para um projetor, porém a resolu¢céo da saida
de tv € muito inferior a um sinal VGA ou DVI, portanto, ndo € uma opcéao
recomendada para este fim. Ainda € preferivel uma placa de video com algumas das
configuracdes (saidas) relacionadas acima.

Abaixo, temos alguns exemplos de placas de video dual.

e ——

TV-out DVI-I port VGA/D-sub port

llustracdo 159:Placa de video dual com uma saida DVI, uma said& &3@ma de TV. Fonte:
http://www.forumdohardware.com.br/viewtopic.php 79358
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llustragcdo 160: Placa de video dual com duas saidas DVI, e said&HDTV, S-Video, Composite). Fonte:
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-65324672 qaede-video-xfx-geforce-8800-gts-640mb-320bits-dx10
lano-_JM

llustragcdo 161:Placa de video dual com duas saidas VGA, e said&/dFonte:
http://invenci.com/home/images/invenci/produtosdwares/placasdevideo/pcidualati/dualvideoatil.jpg

Uma outra alternativa para se ter duas saidas de video em um computador,
€ ligando-se duas placas de video simples (ndo-dual) ao PC, desta forma, cada
placa pode exibir a imagem do par estéreo.

A deficiéncia para fazermos isso atualmente esta no fato de que a maioria
das placas de video possuem conexdao (forma de encaixe entre a placa de video e a
placa mée) AGP ou PCI Express, e nem todas as placas mae tém duas conexdes
deste tipo, ou uma de cada tipo, o que pode dificultar um pouco, montar um sistema
como este. Existem também placas de video com conexao PCI, porém séo cada vez
mais dificeis de encontrarmos, e estas normalmente tem um desempenho muito

inferior as AGP’s ou PCI Express.
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Abaixo, duas placas de video, ligadas a uma placa mée.

llustracdo 162: Duas placas de video ndo-dual, conectadas em nnputador. Fonte: http://jefferson-
ryan.blogspot.com/2007/04/multi-monitores-e-o-pesb&-da-minha.html
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Capitulo 03 — Sistemas de Interpretacao

9. Representacao, imagem projetada e imagem introje  tada

Imagens estereoscopicas sao assim como a pintura, o cinema, e as artes
em geral, uma representacdo da realidade, cada um com suas caracteristicas de
representacdo. Ernst H. Gombrich em seu artigo “Meditacdes sobre um cavalinho de
pau”, aborda esta questdo (GOMBRICH, 1999).

O texto refere-se aquele brinquedo para criancas feito de um cabo de pau e
uma “cabeca de cavalo”. Para Gombrich, certamente a forma exterior do cavalo nao
é imitada no cavalinho de pau, ou seja, ndo € uma “imitacdo exterior”, ele considera
mais apropriada a palavra ‘representacdo’. Representar, no sentido de “invocar
mediante descricdo ou retrato ou imaginacéao, figurar, simular na mente ou pelos
sentidos, servir de ou ser tido por aparéncia de, estar para, ser espécime de, ocupar
0 lugar de, ser substituto de.” O retrato de um cavalo? Certamente que ndo. O
substituto para um cavalo? Sim, é isso. Talvez aja nessa formula mais do que o olho
pode ver (GOMBRICH,1999, p.1).

Gombrich acredita que nés reagimos de modo diferente quando somos
estimulados pela expectativa, pelo habito cultural. Para isso, basta lembrar do fato
de que somos mais imediatamente ‘fisgados’ por uma musica que ja conhecemos e
gostamos do que uma musica que também gostamos e ouvimos pela primeira vez. A
familiaridade com a coisa nos torna mais receptiva a ela, em um primeiro momento.
Ou seja, nossa histéria de vida (experiéncias), tem influéncia na nossa percepcao de
mundo, portanto, na forma como qualquer representagcdo possa nos atingir /
sensibilizar.

Certamente os primeiros cavalinhos de pau ndo eram de modo algum uma
imagem. Eram apenas uma vara que foi qualificada de cavalinho por sua funcéo,
pois podia ser montada. O fator comum era a fungdo, ndo a forma. Ou, mais
precisamente, aquele aspecto formal que atendia a exigéncia minima para o
desempenho da funcao, pois todo objeto “cavalgavel’ representa ou serve de cavalo.
Assim, em varios exemplos, o autor mostra que o denominador comum entre o

simbolo e a coisa simbolizada ndo é a “forma exterior” mas a fungéo. Contudo, esse
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conceito psicologico de simbolizacdo, parece afastar-se muito do sentido mais
preciso que a palavra “representacéo” adquiriu nas artes figurativas.

“Eram necessérias duas condi¢cdes para transformar uma vara em nosso
cavalinho de pau: a primeira, a de que sua forma tornasse possivel cavalga-lo; a
segunda - e talvez decisiva - é que esse cavalgar fosse importante” (GOMBRICH,
1999, p.7). Pois é importante entender como o contexto da acdo cria condicbes de
ilusdo, pois quando o cavalinho esta encostado no canto, ele € apenas um cabo de
vassoura, € preciso montar nele para que se torne o foco da imaginacao da crianca
e se transforme num cavalo.

Gombrich tentou mostrar no texto “Meditacées sobre um cavalinho de pau”,
que mesmo um processo artistico aparentemente racional, como a representacao
visual, pode ter suas raizes na “transferéncia”’ de atitudes, de objetos de desejo para
substitutos adequados. O cavalinho de pau é o equivalente do cavalo “real” porque
ele pode, metaforicamente, ser cavalgado.

Esta visdo de representacdo € Util, para que ndo se esqueca de que toda
represetacdo nao é necessariamente uma imitacdo do objeto real, mas pode ser um
substituto, uma simulagdo, uma invocagéo, entre outras coisas, de um objeto que ja
tivemos contato algum dia. Toda representacdo estd no lugar de algo em si, e para
se fazer esta ligacao, deve-se ter a bagagem cultural adequada para que se possa
remeter a origem do objeto representado. Sendo a obra ndo seria representacéo de
coisa alguma, seria algo novo por si s, sem fazer aluséo ou representacao de nada.
Seria, 0 objeto em si, e ndo a representagao do objeto, concreto ou abstrato.

Nesta reflexdo, podemos levantar também a diferenca entre a imagem
projetada e a imagem introjetada. A imagem projetada seria a imagem representada,
mas sem a presenca (interpretacdol/intervencdo) de um espectador, pois no
momento que ha um espectador observando qualquer imagem, tem-se entdo a
imagem projetada e a imagem introjetada ao mesmo tempo. O observador nunca
consegue ver apenas a imagem projetada, ele quando vé, vé as duas, e a imagem
introjetada o impede de ver a imagem projetada sem nenhuma dissimulacdo. A
imagem introjetada se constitui quando o espectador observa uma imagem
representada, e a assimila, dando a ela significado e sentido, sendo que estes estao
intrinsecamente ligados a sua constituicdo enquanto pessoa, e suas experiéncias de

vida.
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Estas questbes poderiam nos levar para a Semibtica contemporanea e a
resgatar a semiética de C. S. Peirce, mas ndo é este o nosso propoésito. (ECO,
1997).

A imagem projetada se refere a qualquer imagem que podemos criar, seja
ela para exibicdo em qualquer midia (Internet, cinema, televisédo, impresso, etc). Ou
seja, por “imagem projetada” ndo devemos entender apenas a acepcao daquelas
imagens exibidas por um equipamento de projecdo, mas sim, por qualquer imagem
construida a fim de passar uma mensagem, seja ela qual for, sendo representativa
de qualquer objeto, acao ou sentimento.

A imagem introjetada por outro lado, se constitui das interpretacoes
pessoais que o0 espectador de uma imagem projetada faz, pois estas interpretacées
ndo sao as mesmas de um espectador para o outro. Portanto, a mesma imagem
projetada, pode ter diferentes representacdes, ou imagens introjetadas.

No caso da estereoscopia, ela € uma forma de representacdo do espaco
tridimensional, porém a forma com que cada individuo interpreta estas imagens,
depende de seu repertorio. Assim como em qualquer outra forma de representacéo,
a imagem introjetada possui um adendo a mais, ou a menos que € a capacidade
fisiologica de interpretagdo de um sinal estereoscopico (que ndo € uma capacidade
existente em todas as pessoas).

Além de todas estas caracteristicas, uma imagem estereoscoépica permite
um processo de imerséo, pois da a sensacéo de que o espectador esta interagindo
com a imagem que observa, como se estivesse incorporando o ambiente
representado e fazendo parte dele. E uma experiéncia na qual parece possivel tocar

0s objetos visualizados, ou sentir-se no mesmo ambiente da imagem projetada.
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10. Dialogos e Experimentos

Dialogos com pesquisadores em esteroscopia, e visit as de estudo

Durante a pesquisa pude entrar em contato com alguns profissionais e
pesquisadores brasileiros que trabalham com material audiovisual estereoscopico.
Nestas conversas, devido a disponibilidade de cada um, fiz algumas indagac¢fes de
modo informal, e o0s que tiveram um tempo maior para dialogar comigo,
responderam a um simples questionario. Abaixo, transcrevo um pouco do que foi
conversado com estes poucos nomes da estereoscopia audiovisual brasileira, na

linguagem coloquial em que transcorreram.

Prof. Dr. Hélio Augusto Godoy-De-Souza

Atualmente é professor adjunto da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, no Depto. de Comunicacdo e Artes. Tem experiéncia na area de Arte e
Tecnologia, com énfase em Documentéario, atuando principalmente nos seguintes
temas: documentario, video, fotografia, cinema e audiovisual. Atualmente
desenvolve pesquisas com imagens digitais tridimensionais (estereoscopia). Possui
doutorado em Comunicacdo e Semidtica pela Pontificia Universidade Catolica de
Sdo Paulo (1999), mestrado em Artes/Cinema pela Universidade de S&o Paulo
(1990) e graduacdo em Biologia pela Universidade de S&o Paulo (1982).
(Texto informado pelo professor em seu curriculo Lattes)

Um pouco do trabalho do professor Hélio ja foi abordado na pagina 143.
Atualmente é um dos Unicos académicos e pesquisadores no Brasil que trabalha
com a estereoscopia ligada a Producéo Audiovisual.

Segue a baixo um breve questionario respondido pelo profissional:

A - O que vocé acha, desta caréncia que existe de informacdes, para
gualguer entusiasta ou profissional, que gostaria de produzir um video
estereoscopico e nao encontra livros, cursos, ou coisas do género. Vocé acha que
esta caréncia realmente existe? Como vocé contornou esta caréncia?

Sim existe essa caréncia em portugués. Em inglés € possivel localizar bons

livros se bem que um tanto desatualizados.
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A Internet é a principal fonte de informacdes a respeito do assunto,
principalmente listas de discussdo especializadas e sites de empresas que
disponibilizam alguns textos. Destes dois a principal fonte de informacdes técnicas
sao as listas de discussdo nas quais 0s mais experientes passam as informacoes

aos menos experientes.

B - O que vc acha da producédo audiovisual estereoscopica atualmente, com
os cinemas 3D (imax, cinemark) aumentando, tecnologias de tv's
autoestereoscopicas, etc, vocé acha que isso tém futuro? Como vocé vé os
brasileiros inseridos nessa tecnologia?

Infelizmente ndo conheco os IMAX. Quanto ao sistema do Cinemark (o Real
D) acredito que ele resolve os principais problemas de visualizacdo e tem muito boa
gualidade (eu vi somente o Familia do Futuro na sala do Shopping Eldorado em Séao
Paulo).

Existem alguns técnicos que montaram o sistema, mas em termos de
producdo ndo temos ainda nenhuma experiéncia digna de nota. Estou
desenvolvendo projeto junto ao CNPq de producdo de um documentario
tridimensional a respeito de um Lago na cidade de Campo Grande. Para tal tenho a
responsabilidade de configurar todo o work flow para a captacdo, a edicédo e a
exibicdo do produto audiovisual. Ao final dessa pesquisa terei experimentado todo o
processo tecnologico e condicdes de avaliar se o resultado atende as necessidades
do mercado de producéo.

Deve-se ficar atento para os resultados de bilheteria do Beowulf do Robert

Zemeckis para se perceber a tendéncia desse mercado.

C - Meu trabalho tenta sistematizar informacfes de como se captura, edita e
exibe videos estereoscépicos. Ou seja, no fim, acaba por ser um manual, para dar
uma visédo geral a qualquer entusiasta ou profissional das tecnologias e processos
possiveis para a producdo audiovisual estereoscoOpica. Vocé julga pertinente tal
pesquisa?

E um trabalho de importancia cabal para o desenvolvimento no Brasil dessa
"tecnologia de processos” para obtencao do filme 3D (estereoscopico).

Quando discutimos o filme 3D (estereoscopico), temos que tratar do

assunto dentro de todo o "work flow" pois é tipicamente um tipo de software (no
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sentido amplo deste termo - o filme em si-mesmo) que esta intimamente ligado ao
seu hardware (também no sentido amplo - o préprio sistema de captacdo e exibi¢cao)

para poder ser produzido e visualizado.

Fim do questionério.

O professor Heélio salientou em outras conversas, sobre as listas de
discusséo especializadas que encontramos na Internet. Uma das que o professor
mais tem familiaridade, e é cadastrado, é a que se encontra no “Yahoo Movies
Groups”, de nome “3dtv”. Aos interessados, 0 endere¢o deste grupo de discussdo
segue abaixo.

http://movies.groups.yahoo.com/group/3dtv

Realmente estas listas de discussao estdo integrando as pessoas, sejam
elas amantes, profissionais, engenheiros, aficionados, ou curiosos sobre algum
tema. No caso da estereoscopia, estes grupos sao Uteis, pois podemos levar alguma
davida para a lista e aguardar alguém que saiba um pouco mais que ndés, para
responder nossas indagac¢des. Num sistema assim, todos ganham, e, além disso, as
pessoas vao se conhecendo umas as outras, criando lagos, sejam de amizade ou

profissionais.

Marcos Muzi

Fotografo e Estéreo-fotografo profissional desde 1982, comecou na escola
do fotojornalismo diario (“ODiéario de Piracicaba 1982/1984 , Sao Jose dos Campos
Jornal Vale Paraibano,1986) a atuacdo nas revistas semanais da editora Bloch e
TV Manchete (1986 a 1991) segue a trajetéria como fotografo profissional com
insercdo nos segmentos editorial, institucional e publicidade através do estudio
fotografico FATOR Z.

Ha 14 anos empenha-se na ciéncia da Estereoscopia, pesquisando e
praticando as formas possiveis de visualizacdo e captura tridimensional. Dedicou-se
ao estudo de instalagBes expositivas dos processos estereoscopicos recriando
modelos desenvolvidos nos meados do séc. XIX e estendeu a busca aos avangos
ocorridos durante o séc.XX, testando e mesclando os suportes tecnolégicos na

busca de uma expressao autoral autentica. Atualmente dedica-se a estudos
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autodidatas em ilusbes de O6tica e anamorfoses aplicadas a fotografia, buscando
influéncias para novas leituras artisticas e solu¢cdes comerciais diferenciadas, além
de expor seus trabalhos em varias localidades do Brasil.

Conversamos por telefone, ocasido em que comentou que realiza fotos
estereoscopicas ha muitos anos. E que de algum tempo para ca, vem trabalhado em
conjunto com Gavin Adams. Segundo ele, Adams é quem fica responsavel mais pela
producado audiovisual em 3D, sendo que ele se foca mais nas fotos.

Como uma dupla de artistas, diz que Gavin Adams as vezes fica com a
parte mais do planejamento, do estudo e das discussdes tedricas, enquanto ele
volta-se mais as técnicas e as partes praticas de seus trabalhos.

Segue a baixo um breve questionario respondido pelo profissional:

A - O que vocé acha, desta caréncia que existe de informacdes, para
qualquer entusiasta ou profissional, que gostaria de produzir um video
estereoscopico e nao encontra livros, cursos, ou coisas do género. Vocé acha que
esta caréncia realmente existe? Como vocé contornou esta caréncia?

N&o tenho conhecimento de literatura técnica que verse sobre o assunto.
Agora com a TV digital sendo implementada seria uma O6tima oportunidade de

termos o assunto levado a serio.

B - O que vc acha da producédo audiovisual estereoscopica atualmente, com
os cinemas 3D (imax, cinemark) aumentando, tecnologias de tv's
autoestereoscopicas, etc, vocé acha que isso tém futuro? Como vocé vé os
brasileiros inseridos nessa tecnologia?

O mercado cultural e de entretenimento carece de novidades. Apesar de o
tema ndo ser novo, a base tecnologica comeca a despontar apenas agora. Ja é
bastante grande o numero de titulos do cinema comercial que oferece este suporte
midiatico.

N&o tenho conhecimento de nenhuma producg&o nacional em estereoscopia,
mas creio que a “novidade” vai chegar em breve, tdo logo os cinemas se adaptem

para este suporte.
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C - Meu trabalho tenta sistematizar informacgcdes de como se captura, edita
e exibe videos estereoscépicos. Ou seja, no fim, acaba por ser um manual, para dar
uma visédo geral a qualquer entusiasta ou profissional das tecnologias e processos
possiveis para a producdo audiovisual estereoscoOpica. Vocé juga pertinente tal
pesquisa?

N&o sei como ninguém pensou nisto antes. Ndo sO pertinente, como

necessaria para o cotidiano futuro.

D - Fale mais de qualquer outra coisa que eu possa ter esquecido de
perguntar, mas que voceé julga pertinente para a minha pesquisa.
Quero apenas incentivar sua iniciativa e desejar pleno éxito e sucesso para

seu trabalho.

Fim do questionario.

Prof. Dr. Gavin Adams

Possui graduacdo em Artes Plasticas pela Universidade de Oxford (1995),
mestrado em Gravura pela Royal College of Art (1997) e doutorado em Cinema,
Réadio e TV pela Escola de Comunicacdes e Artes - USP (2004). Tem experiéncia na
area de Artes, com énfase em Artes Plasticas. Atuando principalmente nos
seguintes temas: estereoscopia, fotografia brasileira, histéria da fotografia,
visualidade. (Texto informado pelo professor em seu curriculo Lattes).

Podemos dizer que fora o Prof. Dr. Hélio Godoy, o Prof. Dr. Gavin Adams é
a outra parte dos académicos que estudam e trabalham com a producéo audiovisual
estereoscopica no Brasil. Ou seja, pessoas com nivel de mestre ou doutor, atuantes,
voltados a producdo audiovisual estereoscépica, temos em numero muito

insuficiente.

Segue a baixo um breve questionério respondido pelo profissional:

A - O gque vocé acha, desta caréncia que existe de informacdes, para

qualquer entusiasta ou profissional, que gostaria de produzir um video
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estereoscopico e nao encontra livros, cursos, ou coisas do género. Vocé acha que
esta caréncia realmente existe? Como vocé contornou esta caréncia?

A estereoscopia tipicamente se manifesta em surtos, experimentando ondas
de interesse e desinteresse sucessivos desde pelo menos o inicio do século XX. Se
pensarmos a atividade estereoscépica de modo mais amplo, para além do mercado
fotografico ou do cinema comercial, perceberemos que ela de fato ndo desaparece
nas curvas de desinteresse, mas, pelo contrario, encontra sélido uso na medicina,
ciéncia militar etc.

O uso mais estrito da estereoscopia na area da publicidade ou de
entretenimento de fato encontrou dificuldades na realizagdo comercial da mirada
estereoscopica — principalmente, creio, por causa do aparato e das condi¢cdes
especiais de visualizacdo que a estereoscopia exige.(6culos etc.). Os retornos
financeiros gerados pela estereoscopia parecem ter sempre sido menores do que 0s
exigidos pelas industrias da publicidade ou do entretenimento.

Por outro lado, a atividade amadora parece ter sido continuada, ha pelo
menos um século. Assim, a literatura mais acessivel e util toma a forma do relato de
amadores, tipicamente encontrados na Internet. Arranjos de cameras de video
paralelas, processamento de imagens etc. sdo apresentados por entusiastas ou
entdo nas paginas das Sociedades Estereoscoépicas do mundo.

B - O que vc acha da producédo audiovisual estereoscopica atualmente, com
os cinemas 3D (imax, cinemark) aumentando, tecnologias de tv's
autoestereoscopicas, etc, vocé acha que isso tém futuro? Como vocé vé os
brasileiros inseridos nessa tecnologia?

A emergéncia dos processos digitais descolou a fotografia da estereoscopia,
gue pdde se tornar ferramenta independente dentro desse novo universo. Isso da
nova elasticidade ao universo formal da estereoscopia, mas o entrave principal
parece ser 0 aparato de visualizagdo, jA& que a producdo de imagens
estereosocopicas ndo guarda muito segredo. Isto €, a dificuldade é proporcionar um
aparato leve e confortdvel de visualizagdo. Cada pessoa possui uma conformacéo
fisiologica particular, e o0 &mbito de calibragem de um aparato universal seria muito
grande.

Desta forma, a imagem digital pode ser o novo trampolim para a

estereoscopia, mas, na minha opinido,enquanto a imagem estereoscopica néao
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couber na televisdo da sala e puder ser assistida de maneira coletiva e

extremamente confortavel, ela ndo vingara em termos de mercado de massa.

C - Meu trabalho tenta sistematizar informac6es de como se captura, edita e
exibe videos estereoscépicos. Ou seja, no fim, acaba por ser um manual, para dar
uma visado geral a qualquer entusiasta ou profissional das tecnologias e processos
possiveis para a producdo audiovisual estereoscoOpica. Vocé juga pertinente tal
pesquisa?

Julgo sim ser muito Gtil e proveitoso... E muito belo poder oferecer as
pessoas um procedimento que as leve ao mundo da estereoscopia. O efeito
estereoscopico ndo depende de alta tecnologia necessariamente e esta ao alcance

do entusiasta, basta saber como.

D - Fale mais de qualquer outra coisa que eu possa ter esquecido de

perguntar, mas que vocé julga pertinente para a minha pesquisa.

Fim do questionario.

Izi Ribeiro — Empresa “3D MIX”

O texto que segue abaixo sobre o profissional foi extraido de um artigo da
coluna “Fator Z”, de Marcos Muzi e Gavin Adams (ADAMS; MUZI, 2007).

Izi Ribeiro é fotografo ha 23 anos. Seu destino tridimensional comegou em
1998, quando foi convidado pela comunidade médica da Escola Paulista a se
envolver no projeto de estereoscopia que teria grande divulgacdo no jornal O
ESTADO DE SAO PAULO. No ano seguinte, o jornal publicou anincios de péagina
toda e distribuiu mais de um milhdo de 6culos anaglificos encartados no jornal.

Foi orientado por Ron Labe, o papa americano do assunto, em um curso
exclusivo e a partir dai trilhou seu proprio atalho na estereoscopia. Foi o responsavel
pelas fotos de Paulo Zulu em 3D, edicao recorde de venda da revista Nova da Ed.
Abril.

Seu campo de atuacdo mais marcante é o da publicidade tendo
desenvolvido projetos tridimensionais para as agéncias Young, DPZ, DM9, Salles,

entre outras.
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Defensor do anaglifo, também tem grande habilidade em manipular
fotografias convencionais e converté-las para 3D.
Atualmente possui a empresa “3D Mix”, onde trabalha com quase todas as

interfaces estereoscopicas.

Segue a baixo um breve questionério respondido pelo profissional:

A - O que vocé acha, desta caréncia que existe de informacdes, para
qualquer entusiasta ou profissional, que gostaria de produzir um video
estereoscopico e nao encontra livros, cursos, ou coisas do género. Vocé acha que
esta caréncia realmente existe? Como vocé contornou esta caréncia?

Na internet é possivel fazer um boa pesquisa sobre 3d, ndo é muito facil
executar um projeto sem antes estudar e muito bem o 3d, é importante a tentativa e
erro, eu aprendi nos EUA, e me dedico ao 3d ja a 12 anos, comecei com a area de
fotografia e hoje fazemos foto, video e animagéo, como toda nova tecnologia exige
tempo e dedicacdo, ndo conhe¢o nenhuma escola para isso aqui no Brasil, e 0
mercado nao € tdo grande por enquanto de forma a haver muitos profissionais na
area, por isso que nds ainda ndo repassamos tecnologia, nos preservamos pois

foram anos de estudo e muito tempo e dinheiro investidos.

B - O que vc acha da producédo audiovisual estereoscopica atualmente, com
os cinemas 3D (imax, cinemark) aumentando, tecnologias de tv's auto-
estereoscopicas, etc, vocé acha que isso tém futuro? como vocé vé os brasileiros
inseridos nessa tecnologia?

O 3d cresce no mundo inteiro e tem obtido bastante sucesso, no Brasil
ainda engatinhamos no sentido ndo de qualidade, mas de interesse em geral,
acredito muito no crescimento gradual como tem acontecido nos ultimos anos,
sendo utilizado principalmente na area de educacédo com contetudos gerados aqui no

Brasil

C - Meu trabalho tenta sistematizar informacfes de como se captura, edita e
exibe videos estereoscépicos. Ou seja, no fim, acaba por ser um manual, para dar

uma visédo geral a qualquer entusiasta ou profissional das tecnologias e processos
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possiveis para a producdo audiovisual estereoscépica. vc julga pertinente tal
pesquisa ?

O 3d se utiliza sempre de dois pontos de vista simulando a visdo humana,
como se captura depende muito da situacdo, luz, distancia etc.
Para projecao existem vérias formas de projetar, sdo mais de 5 sistemas diferentes,
do simples (anaglipho) aos mais sofisticados como o eletrdnico)

D - Como é para vc, um dos poucos empresarios no ramo da producao
audiovisual estereoscoOpica, o mercado de videos ou cinema estereoscOpico no
Brasil ? quais as dificuldades que vc ja teve, ou ainda tem, para a producao
estereoscopica ? que etapas do processo, vc julga mais dificil tecnicamente, e
porque ?

Hoje a 3dmix se firmou com solidez neste mercado, quando pensam em
producdo estereoscopica as agéncias sempre nos consultam ou nos contratam,
demoramos anos para que isso se tornasse real, o 3d aqui funciona muito para
institucionais, lancamentos de produtos etc... Para cinema acho que ainda demora

alguns anos, pelo custo e pela falta de gente especializada.

Fim do questionario.

Rodrigo - mono 3D

Empresa que produz animacbes 3D estereoscoOpicas, entre outros
conteudos.

N&o respondeu

VIATV Comunicagéao e Cultura

Empresa ha quinze anos no mercado, desenvolve trabalho nas areas de
eventos e video, oferecendo solugcbes técnicas e de gerencialmento, desde a

concepcao até a realizagéo.

Segue a baixo um breve questionario respondido pelo profissional

Cachoeira:
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A - O gque vocé acha, desta caréncia que existe de informacbes, para
qualquer entusiasta ou profissional, que gostaria de produzir um video
estereoscopico e nao encontra livros, cursos, ou coisas do género. Vocé acha que
esta caréncia realmente existe? Como vocé contornou esta caréncia?

A caréncia € muito grande, muito pouca gente trabalha com essa tecnologia,
no Brasil o fomento para pesquisar € muito pequeno, e as empresas nao querem
arriscar, preferem veiculos, formas ja consolidadas. Contornamos esta caréncia

pesquisando, buscando parceiros e experimentando.

B - O que vc acha da producédo audiovisual estereoscopica atualmente, com
os cinemas 3D (imax, cinemark) aumentando, tecnologias de tv's
autoestereoscopicas, etc, vocé acha que isso tém futuro? Como vocé vé os
brasileiros inseridos nessa tecnologia?

Muito pouco trabalhado ainda, um custo muito alto, um dos problemas
sérios sao os o6culos, acho que o grande salto sera quando puder ser observado a

olho nu.

C - Meu trabalho tenta sistematizar informacfes de como se captura, edita e
exibe videos estereoscépicos. Ou seja, no fim, acaba por ser um manual, para dar
uma visado geral a qualquer entusiasta ou profissional das tecnologias e processos
possiveis para a producdo audiovisual estereoscoOpica. Vocé juga pertinente tal
pesquisa ?

Acho fundamental a sistematizacao.

D - Como é (ou foi) para vocé(s), um dos poucos empresarios no ramo da
producdo audiovisual estereoscopica, 0 mercado paravideos ou cinema
estereoscopico no Brasil? Quais as dificuldade que vocé ja teve, ou ainda tém, para
a producdo estereoscopica? Que etapas do processo, vocé julga mais dificil
tecnicamente, e porque ?

O mercado é infimo. A produg¢do muito cara, dificuldade na captagdo, as
cameras ainda com um processo experimental, problemas na edicdo, no
sincronismo da polarizacdo vertical e horizontal, no desenvolvimento de uma

linguagem especifica para movimento de camera, enquadramentos, pois acaba
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ficando mais interessante os efeitos em computacdo grafica do que as imagens

gravadas.

E - Fale mais de qualquer outra coisa que eu possa ter esquecido de
perguntar, mas que voceé julga pertinente para a minha pesquisa.
Boa sorte na conclusdo de sua tese e que sirva para sua insercdo no

mercado, possibilitando realizar muitos trabalhos.

Fim do questionério.

Visitas:

Durante o periodo da pesquisa pude fazer uma visita a Bovespa, que exibe
ao domingos um video institucional sobre a Bolsa de Valores de Sdo Paulo, e ao
Hopi Hari, parque tematico localizado em Vinhedo-SP, para conhecer o cinema 3D
em funcionamento naquele lugar.

Na Bovespa pude assistir o contetdo em video 3D, e tive a autorizacdo do
profissional responsavel no momento para conhecer o sistema de exibicdo (os
equipamentos) que ficavam em um local restrito.

Foi interessante, pois pude ter contato com Oculos polarizados de baixa
qualidade, fazer um julgamento da producdo estereoscopica, além de conhecer o
sistema de dois DVD’s controlados por um sincronizador, para exibicdo de imagens
estereoscopicas polarizadas.

No Hopi Hari, aléem de assistir ao filme, que também era em projecao
estereoscopica, pude adentrar a sala de exibicdo. Na ocasidao pude conhecer o
grandioso sistema de projetores sincronizados. No cinema do Hopi Hari utiliza-se
pelicula, uma para cada projetor, entdo o equipamento que permite esta sincronia é

algo colossal. O sistema funciona muito bem.
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Experimentos realizados

Durante a pesquisa realizaram-se varios testes e experimentos de forma a
se entender melhor os formatos de video estereoscopicos. Como eles funcionavam,
quais a compatibilidade entre os formatos digitais e os varios programas que se
utiliza para uma producéo audiovisual estéreo, além de medir o grau de dificuldade

de se produzir efeitos estéreo.

Abaixo, uma breve tabela, dos softwares mais utilizados nos experimentos.

softwares mais plug-in“s testados e/ou -
" players estereoscopicos
utilizados estudados para 3DS Max
Adobe Premiere Pro . StereoMovie Maker
L XidMary
(edicéo)
Adobe Encore _
. ) DeptCam StereoMovie Player
(autoracdo DVD’s)
3DS Max ) _
. . i-Magic Paralax Player
(computacao gréfica)
interlaced

Tabela 2: Tabela dos softwares, plug-ins e players estedpisuas mais utilizados durante a pesquisa.

A realidade do trabalho ao inicia-lo era a de que no Brasil, ndo existe
bibliografia em nossa lingua que trate da producédo audiovisual estereoscopica, nem
na area tecnolégica, nem tedrica. JA& em relacdo aos livros encontrados para
importacdo, nenhum poderia oferecer este tipo de conteudo, sistematizado numa so
obra, além de ter um custo elevadissimo, o que dificultou o acesso.

A Internet, também foi motivo de decepcédo, pois apesar de possuir muito
material a respeito do assunto, este era igualmente encontrado de forma desconexa
e muito partilhado. O trabalho foi entdo, de construir uma colcha de retalhos.

Para se atingir o objetivo, estudou-se muito o site de fabricantes de
equipamentos de estereoscopia, 0 review de equipamentos, o help dos varios
programas estereoscopicos, e de plug-ins. Durante estas leituras e a estruturacdo
desta pesquisa, a quantidade de testes realizados foi tdo variada, que dificil seria

elucidar teste por teste, de forma a mostrar o desenvolvimento muitas vezes por
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tentativa e erro, de se entender o funcionamento dos softwares e hardwares, para
compreender o todo desta producao audiovisual.

Ficam entdo os resultados, que estdo todos resumidos, todavia de modo
muito elucidativo, aplicados no diagrama que ver-se-a na proxima sessao. Nele é
possivel ver como hardwares e softwares dialogam entre si, 0 que aceitam ou nao,
de forma a poder fazer todas a conexdes necessarias possiveis.

Uma observacao se refere quanto a escolha de utilizar o StereoMovie Maker
e o StereoMovie Player em vez do Parallax Player, no diagrama. A escolha pelo
StereoMovie Maker (SMM) e StereoMovie Player (SMP) se deu, pois eles
apresentam recursos melhores do que o Parallax Player, numa analise do todo.

As formas de exibicdo de um sinal estereoscopico sdo praticamente as
mesmas, porem o SMM permite que se abra um tipo de arquivo num determinado
formato estéreo, e possa salvar depois 0 mesmo arquivo num outro formato
estereoscopico, fazendo uma transcodificacdo de sistema, o que é muito Gtil em
algumas ocasifes. O PP e o SMP, por outro lado, ndo permitem esta opc¢éo, por
serem apenas players.

Tudo que o SMP faz, o SMM também faz, porém o SMM tem opc¢des que o
SMP e o PP ndo possuem. As Unicas fungcbes que o PP oferece que o SMM ou o
SMP néo tem, sdo algumas entradas e saidas de sinal estéreo, especificas para
monitores de computador da familia SyntaGram, da empresa StereoGraphics,
mesma fabricante do Parallax Player. Entradas como a “nine”, “stereoize”, e
“Interzigged”, e saidas como “SynthaGram. Como o software tem mais limitacdes
gue o StereoMovie Maker, e estas opcdes a mais s&o parte de apenas uma restrita
fatia do mercado (das opc¢des de visualizacdo esteroscopicas) foi escolhido o SMM e
o SMP para utilizacdo do diagrama a frente. Uma outra vantagem do PP sobre os
outros dois softwares € que ele abre pares de fotos estereoscopicas também, ndo so
pares de video. Isto é interessante, porém como o estudo em questao se refere a
producdo de material audiovisual estereoscopico, esta vantagem nao foi levada em

consideracao.
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Plug-ins 3DS

Dos plug-ins para 3DS testados, um breve comentario agora sobre suas
aplicabilidades.

O plug-in XidMary oferece os mesmos formatos de saida para um arquivo
de video estereoscopico, que o plug-in Depht Cam, com apenas uma excec¢do. O
anico formato que o plug-in Depht Cam possue que o plug-in XidMary ndo possue, é
o formato “interlave colum”, formato este que é util para a exibicdo de video
estereoscopico em monitores auto-estereoscopicos que usam esta tecnologia.

Apesar desta Unica deficiéncia levantada na andlise feita (foram feitos testes
apenas com o plug-in Xidmary, com o plug-in Depht Cam nao), a vantagem fica a
favor do plug-in Xidmary, pois é um plug-in gratuito, ao contrario do Depht Cam (o
plug-in Depht Cam foi andlisado e comparado, com base nas informac¢fes do
fabricante, fornecidas junto com o help do plug-in, a qual o pesquisador teve
acesso).

O outro plug-in iMagic, néao foi encontrado para testes, e teve-se apenas as
informacdes de seu help também, que por acaso € muito deficiente. Contudo,
percebeu-se que ndo € um plug-in que tenha recursos comparados aos outros dois
abordados acima, e deixa muito a desejar.

Ja quanto ao plug-in Interlace, que foi testado, notou-se que ndo tem muita
aplicabilidade. A fungéo do plug-in é separar as imagens entrelagadas, vindas de um
sinal de video estereoscopico. Com o software StereoMovie Maker que também
realiza esta tarefa, e de forma muito mais simplificada, julgou-se que néo vale a

pena fazer o mesmo servico através do software 3DS Max.
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11. Contribuicéo

Processos da Producéo Audiovisual Estereoscopica

Todas as etapas e procedimentos da producdo audiovisual estereoscopica
ja foram abordados, e como a gama de possibilidades para se produzir um video
estéreo é tdo grande, a partir das questdes levantadas pelo meu orientador Prof. Dr.
Olympio José Pinheiro, teve-se a idéia de criar um diagrama, onde se pudesse
pensar em quase todas as formas de producdo estereoscépicas, ou a0 menos as
mais utilizadas, desde a captacdo das imagens, passando pelo processo de edi¢cao
e finalizando com as muitas possibilidades de visualizac&o.

O diagrama tem algumas regras para ser lido, devido ao elevado nimero de
combinacdes possiveis que podemos visualizar nele. Seguem entdo algumas regras

para que se possa entender bem o diagrama, e ele se torne (til.

1 — Atentar-se as regras que ja estdo dispostas no préprio diagrama, nas
legendas. Onde cada cor corresponde a um tipo de conexao/arquivo, onde podemos
ver o que simboliza quando uma conexdo/arquivo passa sobre outro (pula), e
finalmente e ndo menos importante, que quando uma conexao/arquivo se “conectar”
a uma palavra (procedimento/equipamento) por cima ou pela lateral esquerda, a
conexdo esta entrando, se estiver conectada pela lateral direita ou pela parte
inferior, a conexao sera de saida.

2 — Nao se deve ler o diagrama como uma linha continua a seguir, de uma
Unica vez. Exemplo, ndo partir de uma forma de captura, tracando o caminho que vai
passar pela edicdo do video, até chegar na exibicdo. Pensando no diagrama com
esta mentalidade, algumas opcdes de producdo podem ficar esquecidas, devido a
dificuldade de visualizacéo por ja se ter tracado uma forma de producdo. Ou seja,
outras formas de se chegar ao mesmo resultado final, podem passar despecebidas.

Tracar todo o esquema de producdo em uma Unica pagina (um Uunico
diagrama) também dificulta a compreesdo do mesmo, pois néo fica claro a ordem
dos processos de producao.

3 — Deve-se ler o diagrama conexdo a conexao. Ou seja, em vez de ir do

inicio ao fim, tracando de uma Unica vez, deve-se pensar da primeira conexao saida-
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entrada, posteriormente pensa-se na proxima conexao saida-entrada. Desta forma
todas as opc¢Oes ficam mais faceis de visualizar, ndo causa nenhuma confusédo na
sua intermpretacado, e apesar de ser preciso um numero maior folhas para montar o
diagrama completo (do inicio ao final da producao audiovisual), facilita para que néo
haja erros.

4 — Nunca “entrada” se conecta com “entrada”, ou “saida” com “saida”.
Sempre a uma conexao de saida, correspondera uma conexao de entrada, e por
esta razdo, montar “o diagrama geral” (composto de varios diagramas contendo uma
etapa em cada), facilita para que ndo ocorra falsas interpretacdes (o que poderia
ocorrer com muito mais facilidade num diagrama Unico que representasse todas as
etapas).

5 — Nao existe sentido de direcdo entre as rotas do diagrama. Em um
momento o sinal pode estar indo da direita para a esquerda, € num outro momento,
da esquerda para direita. E possivel passar pela mesma conexdo mais de uma vez
num mesmo processo de producdo. A regra 4 ajuda a interpretar em que sentido o

sinal esta indo.

Obs 01: Nos locais que se encontram as descricdes “Encoder” ou
“Decoder”, entenda-se que se pode estar utilizando um Multiplexer ou Demultiplexer
(aparelho fisico — hardware - com esta funcdo), respectivamente, ou um computador
com software StereoMovie Maker, na funcéo de decoder ou encoder.

Atentando-se que o hardware para este uso dedicado faz o servico em
tempo real, j& um computador com programa de codifica¢do / decodificagdo, ndo faz

a transcodificacdo em tempo real.

Obs 02: no item “1 camera de cinema 3D” do diagrama, existe uma conexao
a um decoder. Neste caso especifico isto acontece, uma vez que existem dois tipos
de cameras de cinema 3D. O primeiro tipo sensibiliza um filme para a lente esquerda
e um filme para a lente direita, desta forma néo € preciso de um “decoder” para fazer
a telecinagem das imagens gravadas. J4 no segundo tipo, as imagens da lente
esquerda e direita sdo sensibilizadas na mesma pelicula (como foi visto nas paginas
86 e 87). Deste modo, é preciso de um equipamento 6tico que separe cada imagem
para poder ser feita a telecinagem. Este aparelho funciona como um Decoder, pois

ele decodifica a imagem deste formato inicial para um outro tipo de formato que o
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equipamento de telecinagem possa reconhecer. Porém, neste caso, o decoder ndo é
eletrdnico, como nas outras situagbes do grafico, e da qual foram apresentados

alguns modelos no corpo deste trabalho.

Obs 03: O diagrama quando se refere a edicdo ou pos-producéo, esta se
referindo a processos néo lineares (digitais), e ndo edicbes em equimentos lineares.
N&o que este tipo de edicdo ndo possa ser feita, mas este tipo de edicdo ndo esta

sendo abordado neste diagrama.

Nas paginas seguintes veremos 5 exemplos que ilustram as cinco regras
para a leitura do diagrama. Posterior a estas cinco ilustracdes sera mostrado outros
exemplos de como montar um esquema de producdo para producao audivisual
estereoscopica, utilizando o diagrama e suas devidas regras.

Caso haja dificuldade para a leitura, observar o diagrama completo e maior,

existente apos todos exemplos.
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Exemplo — Regra 01

A imagem da pagina seguinte traz maior legibilidade a legenda contida no
diagrama. Nela, podemos ver que toda conexdao que se liga por cima, ou pela
esquerda, € uma conexao de entrada, e toda conexao que se liga pela direita ou por
baixo, € uma conexao de saida.

Além disso, podemos ver os diferentes tipos de sinal (conexdes), e qual a
representacdo grafica para quando uma conexdo pula a outra, para evitar-se a

confusao.



183

eples

eples ap
0OBXau09 ejuasaidas  epes
‘ejlalip No Joudjul
aJed eu oexauod

X Bde)e = —

epejua

o}sodaiqos o1,

sleuls ap sodi} soJjno

(susabew senp se eled |euls wn) Q¢ |euls
(wabew eped eied |euls wn) ojdnp jeuls

(oapIA ap |euls wn seuade) sajdwis |euls

sepuabar

epeJjua ap

OBXau09 ejuasaldal
‘eplanbsa no Jouadns
aued eu oexauod

J



184

Exemplo — Regra 02

No exemplo da proxima pagina, vemos 0 que néo deve ser feito sobre a
regra 02, e desta forma fica mais evidente o porqué.

Na imagem, temos um diagrama feito do inicio ao fim de um esquema para
producdo audiovisual estereoscépica. Nele podemos ver desde a escolha de 2
cameras de cinema, passando pela telecinagem, indo para uma pdés-producéo,
sendo gravado o material em 2 DVD’s, e sendo exibidos por um projetor 3D,
passando antes por um sistema de sincronizagdo e exibicdo de DVD's.

Este esquema até é inteligivel, porém como algumas das conexdes sao
usadas mais do que uma vez, esta compreensao nao € tdo Obvia, e pode trazer
confusdo para o entendimento do diagrama.

Pode-se, por exemplo, imaginar que da Telecinagem, a proxima etapa foi a
gravacdo dos DVD’s, porém, lendo desta forma, elimina-se a etapa da pos-
producdo, o que faz a leitura do diagrama ter mais do que uma interpretacédo, o que
€ inaceitavel num projeto para producéo audiovisual.

Tracar todo o processo de produgcdo numa Unica pagina (utilizando apenas
um diagrama), apesar de parecer simplificar o processo, pois té-se todo em um
anico documento, pode causar confusdo, portanto a recomendacdo € fazer o
esquema do processo de producao, utilizando-se varios diagramas, um para cada

etapa.
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Exemplo — Regra 03

O proximo exemplo, mostra a forma correta para a producéo de diagramas
para a esquematizacdo de um processo de producdo, como indicado na regra 03.
Nele vemos apenas uma etapa, que mostra saindo uma conexao (sinal 3D) do
programa Stereo Movie Maker e ligando-se a um programa de edi¢cao nao linear.

Deve-se, portanto agir desta maneira, utilizando-se varios diagramas para
fazer um esquema geral, assim, ndo causara confusdo para quem Ié, e ndo havera
diferentes interpretacdes. A Melhor forma é pensar conex&o a conexdo, cada uma

num diagrama.
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Exemplo — Regra 04

O exemplo da proxima pagina mostra novamente o que nao se deve fazer.
Nele todo o processo de producdo esta sendo representado em apenas um
diagrama.

Podemos interpretar, por exemplo, que a conexao (sinal simples — anaglifo)
esta saindo do programa Stereo Movie Player, e indo diretamente para “TV comum
ou PC”, e esta interpretacdo nao € errada, porém, exclue-se ai, a etapa da edicéo
deste sinal.

Ou seja, este diagrama d4 margem a duas interpretacfes, uma passando
pela edicdo, e outra, sem passar pela edicdo. Isto € algo que ndo pode acontecer
num sistema de producéo audiovisual, pois todos os membros da equipe precisam
entender todas as etapas da mesma forma, ndo pode cada setor ou departamento
interpretar de uma forma.

Lembrando-se que as conexdes sO podem ser feitas entre entrada e saida,

nunca entre entrada e entrada ou saida e saida.
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Exemplo — Regra 05

Esta regra, e a imagem que se segue, é sobre sentido de direcdo nas rotas
(conexdes) do diagrama. Uma mesma rota pode ser usada tanto em um sentido de
direcdo, quanto em outro, tudo depende do objeto de origem e destino que a
conexdo esta ligando. O objeto de origem € o processo de onde parte a conexao,
ligada em sua saida, e o0 objeto de destino € o objeto onde chega a conexao, em sua
entrada.

No exemplo, podemos ver que a rota que estad sendo usada para ligar o
processo de pos-producdo ao processo de gravacdo de DVD’s, também poderia ser
usada, por exemplo, para ligar a telecinagem a edicdo, ou a propria pés-producao,
porém o sentido da conexao, seria invertido.

O exemplo usado para a regra 04, também serve de exemplo para a regra
05. Nele pode-se ver que a mesma rota usada para conectar o programa Stereo
Movie Player a edi¢cdo, também € usada para conectar a edicdo a TV comum ou PC.

Sendo que em cada uma destas conexdes, 0 sentido da conexao (sinal), é diferente.
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Exemplo Completo

Segue agora nas proximas paginas, uma sequéncia de ilustracdes
(diagramas) representando um correto esquema para a producdo audiovisual
estereoscopica, do inicio ao final do processo.

Os quatro primeiros diagramas representam um processo completo.
Retirando-se o quarto diagrama, e completando a sequéncia com os diagramas
cinco e seis, temos uma outra possivel forma de exibicdo, para 0 mesmo processo
de captura, edicdo e pos-producdo de imagem estereoscopica.

Estes diagramas de exemplos foram também impressos em transparéncia,
junto com uma ilustracdo a mais, que € o diagrama completo, para ficar como
imagem de fundo. Estas transparéncias encontram-se ao final deste trabalho.

Pensou-se nas transparéncias, pois com elas é possivel juntar todos os
diagramas correspondentes a um esquema de producao (seja os diagramas de 01 a
04, ou os diagramas de 01 a 03 mais os diagramas 05 e 06), e visualizar o processo
de producédo como um todo, do inicio ao fim.

Além disso, os diagramas podem ser usados em retroprojetores (de
qualquer poténcia), para explicacdo dos processos de produgcao audivisuais
estereoscopicos, pelos leitores deste trabalho.

Uma infinidade de exemplos poderiam ser mostrados aqui, porém a
intencdo é de apenas elucidar como funciona o diagrama fruto desta pesquisa, para
gue os profissionais, pesquisadores e entusiastas, possam usufrui-lo. A partir dele,
nota-se o grande nimero de recursos existentes para uma producao estereoscopica,
e com ele, pode-se esquematizar uma producdo sem tanta perca de tempo ou

recursos.
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Diagrama
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Conclusao

Pode ver-se que a evolugdo da tecnologia nestes ultimos anos aprimorou
em muito as técnicas de exibicdo de video estereoscoOpicas, além de que esta
propiciando mais oportunidades de criagbes tecnologicas para seu uso e
disseminagdo, enquanto nova forma de visualizagdo e interacdo com o usuério. A
estereoscopia vem-se revelando como nova forma de comunicacdo e fazendo
evoluir varias midias e interfaces, € um campo de trabalho que se abre, para
engenheiros eletronicos, que podem pesquisar e desenvolver aparelhos cada vez
mais eficientes, praticos e econbémicos, que utilizam a estereoscopia, como também
para artistas e comunicadores dos mais variados setores, que podem criar
conteudos a serem transmitidos nestas novas interfaces que surgem.

Mas ndo apenas estes profissionais, mas muitas profissdes podem se
beneficiar da estereoscopia: médicos em exames e operagbes cirlrgicas, em
estudos da morfologia humana; designers, que podem projetar produtos dos mais
variados, utilizando a estereoscopia para trabalharem num ambiente que realmente
simula trés dimensdes; arquitetos, que podem projetar imoveis num ambiente que
permite corrigir mais facilmente erros de projeto, além de ser uma ferramenta para
exibir mais adequadamente seus trabalhos; designers graficos, cineastas e artistas,
que podem produzir filmes e videos, tanto para entretenimento quanto educativos,
para todas as outras profissbes e com as mais diversas finalidades.

A urgéncia é, portanto, para que os brasileiros se insiram nesta corrida
tecnologica que prevé a estereoscopia nos lares e empregos, substituindo as formas
de visualizacao atuais. Com o intuito de que néo sejamos totalmente surpreendidos
com novas tecnologias vindas de outros paises, pegando-nos despreparados tanto
na questdo da producdo destes equipamentos, quanto na producdo de conteudos
para estes, ou seja, na falta de méo de obra para uma tecnologia emergente. Os
pesquisadores e profissionais devem, o quanto antes, se atualizar em relacdo aos
meétodos de aquisicdo de imagens estereoscopicas, seus processos de edicdo e
composicao e suas formas de exibicdo, para que nao figuemos fora de um mercado
gue emerge, aos poucos, e pode tornar-se muito significativo no futuro.

Deste cenario, acredito seguramente que esse trabalho traz ao menos trés
contribuicdes. A primeira, a sistematizacdo de um contetudo que tenta elucidar aos

inexperientes ou experientes, um pouco das formas de producdo estereoscopicas,
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suas tecnologias, e seus processos, para que um leigo, entusiasta ou profissional,
possa ter uma nogdo razoavel do que € uma foto ou video estereoscopico, e como 0
produzir. A segunda, elucidando um pouco as formas de edicdo de videos
estereoscopicos, sendo um video simples, com também um video com todos os
efeitos especiais possiveis de se produzir, seja anaglifo, entrelacado ou um par
estéreo, as vantagens e desvantagens de cada sistema.

Julgamos tratar-se de uma contribuicdo, pois ndo existe material que aborde
este tema, e 0s pouco profissionais brasileiros que trabalham com isso, preferem
ndo divulgar estas técnicas/tecnologias, com medo de abrirem brecha a
concorrentes (que ja quase ndo existem). E a ultima contribuicdo, penso ser o
Diagrama que construi. Vejo nele muita utilidade, pois sistematiza praticamente
todos os processos para a producédo de audiovisual estereoscopico. Apesar de um
pouco complexo, acredito que consegui naquele espacgo, sintetizar todos o0s
processos possiveis, pois apresentar todas as combinagfes provaveis se tornaria
inviavel. Creio que da forma como foram apresentados, todos os processos de
producao possiveis estao ali estruturados.

Algumas questdes ficaram para traz, pesquisas, codec, e varios testes,
porém muita coisa depende também de equipamentos. Entdo quem sabe numa
préxima oportunidade, nds, ou outro profissional, estudante ou pesquisador, resolva
caminhar mais a fundo neste tema. A tv digital esta a nossa porta, como sera o
futuro? O cinema 3D ja estéa ai, chegou antes da tv digital. E a tv digital 3D, quem se
aventurara primeiro? Cameras de alta-definicdo, Blue-Disks, Esta¢cdes Gréficas cada
vez mais potentes, etc. Fica um convite para todos, a fim de que se possa cada dia ir
mais além.

Algo bem lembrado pelo professor Winck, que em muito contribuiu para este
trabalho, é que apesar do carater tecnologico desta dissertacdo, sempre h& o pintor
e o pincel. E que apesar do pincel ter tido a maior atengdo neste trabalho, pois
poucos sabem que este tipo de pincel existe e como ele funciona, é o pintor que cria
e que da a utilidade ao pincel. Sem um bom pintor, um pincel bom de pouco
adiantaria. Porém um 6timo pintor, € capaz de fazer milagres e misérias, seja com
carvao ou terra, com o dedo ou com qualquer vassoura, bom ou ruim, quebrado, ou
nao.

O pincel é importante, mas € a obra do pintor que se eterniza. Que este

trabalho seja um convite a realizacédo de obras estereoscopicas. Pintemos...
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Glossario

Antropometria: € o conjunto de técnicas utilizadas para medir o corpo
humano ou suas partes. As medidas antropomeétricas sdo fundamentais no
acompanhamento do desenvolvimento infantil, area coberta pela Puericultura, ramo
da Pediatria. A Ortopedia utiliza técnicas antropométricas varias no diagnostico e
tratamento de doencas desta area e nas fraturas. Qualquer doenca que mude a
forma ou o tamanho do organismo como um todo ou parte dele tem como parte do
seu manejo 0 uso da Antropometria. A Antropometria também é muito utilizada na
Ergonomia, para melhoria das ferramentas, equipamentos e locais de trabalho.

Avatar. Em informatica, avatar € a representacdo grafica de um utilizador
em realidade virtual. De acordo com a tecnologia, pode variar desde um sofisticado
modelo 3D até uma simples imagem. Pode ser entendido também como objeto teste
de/em um sistema.

Chroma key: Em portugués, Chave de Cor, € uma técnica de
processamento de imagens cujo objetivo € eliminar o fundo de uma imagem para
isolar os personagens, ou objetos de interesse, que posteriormente sdo combinados
com uma outra imagem de fundo.

Decoder: € um software ou hardware utilizado para decodificar determinado
arquivo / sinal anteriormente codificado (pode ser imagem estatica, videos, musicas,
etc) (exemplos: MPlayer, Windows Media Player, Winamp, Real Player e iTunes, sao
decodificadores de arquivos de audio e video).

Demo (Software): é um software promocional que é uma fracdo de um
produto maior, lancado com a intencdo de dar a oportunidade para o produto ser
avaliado por possiveis clientes. Normalmente apresenta alguma limitacdo, e/ou apos
um tempo, para de funcionar.

Demultiplexer: aparelho fisico (hardware) com a funcédo de um Decoder.

Encoder: é um software ou hardware utilizado para codificar determinado
arquivo / sinal (pode ser imagem estatica, videos, musicas, etc) visando obter uma
padronizacdo e uma melhor qualidade e/ou menor tamanho para armazenamento
e/ou melhor, adaptabilidade para outra funcdo (exemplos: Mp3 € um encoder de
audio, Mpeg2 ou DivX ou Xvid sdo encoders de video, JPG é um encoder de

imagem estatica).
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7

Esterograma: € uma figura que a primeira vista nao revela qualquer
interesse e, no entanto, esconde uma imagem tridimensional muito bem dissimulada
e que sO é possivel visualizar recorrendo a uma técnica especial de observacgéo. E
uma imagem estereoscopica dissimulada numa imagem abstrata 2D.

Field: em portugués, campo. Referéncia a cada uma das partes [metades]
da imagem na tela de TV, que é composta por um numero par ou impar de linhas.
No sistema CCIR cada campo é composto por 625: 2 312,5 linhas; no sistema EIA,
525: 2 262,5 linhas. No sistema de TV CCIR/PAL, sao apresentados 50 campos por
segundo, e 60 campos por segundo, no sistema EIA/NTSC.

Flicker ou flickering:  Cintilacdo da luz, a pulsagao da luz nas partes claras
da imagem, dando a impressao de um "pisca-pisca” acelerado. A “flicagem” varia de
acordo com o brilho da imagem, mas geralmente a partir de 40 Hz (taxa de
varredura do par estéreo) a perscep¢do comecga a entrar num nivel aceitavel.
Recomenda-se de 50 a 60 Hz (taxa de varredura de um campo do par estéreo). A
melhor qualidade de imagem é obtida com o método page flipping com o video nao
entrelacado a 120 Hz.

Frame: Refere-se ao conjunto de linhas que formam os 'quadros’ da
imagem na tela de TV. Nos sistemas CCIR/PAL, cada quadro é formado por 625
linhas, e por 525 linhas nos sistemas EIA/NTSC. Tem-se 25 quadros/segundo nos
sistemas CCIR/PAL e 30 quadros/segundo, nos sistemas EIA/NTSC.

Frame-rate: taxa de varredura (frequéncia) utilizando-se o Frame como
unidade.

Freeware: ou software gratuito € qualquer programa de computador cuja
utilizacdo néo implica no pagamento de licengas de uso ou royalties.

HMD: Um Head Mounted Display, ou Monitor Montado sobre a Cabeca, é
um dispositivo de visualizagdo em forma de Oculos ou capacete, que permite
visualizar imagens grandes, podendo também cada olho receber uma imagem
diferente, além de alguns modelos, disponibilizar sistema de rastreamento de
posicao.

Mixar: termo técnico que tem significado semelhante a misturar.

Multiplexer: aparelho fisico (hardware) com a fungdo de um Encoder.

NTSC (National Television System Committee):  Entidade americana que
estabeleceu o padréao do sistema de televisdo em uso nos Estados Unidos, Canada,

Japado e algumas partes da América do Sul. Neste sistema, € utilizada uma onda
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sub-portadora com frequéncia de 3,57945 MHz, cuja fase varia com a saturacéo
instantanea da cor; no sistema NTSC tem-se 525 linhas por quadro e 59,94 campos
por segundo.

PAL: Sistema de TV em cores em que a variacao do angulo de fase da cor
é transformada em um sinal a cores PAL. E o sistema de TV em cores europeu,
apresentando 625 linhas por quadro, 50 campos por segundo, e uma onda sub-
portadora de 4,43361875 MHz. Utilizado principalmente na Europa, China, Malasia,
Austréalia, Nova Zelandia, Oriente Médio e em algumas regides da Africa. No Brasil é
utilizado o sistema PAL-M, com alternancia de fase pela linha, mas apresentando
525 linhas por quadro, 60 campos por segundo e uma onda sub-portadora de
3,57561149 MHz.

Player: € um programa de computador que executa arquivos contendo
multimidia em geral como: MP3, WMA, WAV, MPEG, VCDs, DVDs etc. Alguns
tocadores mais conhecidos sédo: MPlayer, Windows Media Player, Winamp, Real
Player e iTunes.

Plug-in: na informatica, um plugin ou plug-in é um (geralmente pequeno e
leve) programa de computador que serve normalmente para adicionar funcdes a
outros programas maiores, provendo alguma funcionalidade especial ou muito
especifica.

Rastreamento: ato ou efeito de acompanhar.

Refresh rate: taxa de varredura (frequéncia) que um monitor apresenta a
imagem na tela.

Renderizacdo é o processo pelo qual se podem obter imagens digitais.
Este processo aplica-se essencialmente em programas de modelagem e animacgao
(3ds Max, Maya, Lightwave, etc.), como forma de visualizar a imagem final do
projeto bidimensional ou tridimensional. A renderizacdo é mais aplicada para objetos
3D, fazendo a conversdo de um 3D para uma representagcédo em 2D.

Renderizar. é o processo pelo qual se podem obter imagens digitais. Este
processo aplica-se essencialmente em programas de modelagem e animacéo (3ds
Max, Maya, etc.), como forma de visualizar a imagem final do projecto bidimensional
ou tridimensional. A renderizacdo é mais aplicada para objetos 3D, fazendo a

conversdo de um 3D para uma representacdo em 2D.
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Royalty: (palavra inglesa) - Importancia cobrada pelo proprietario de uma
patente de produto, processo de producdo, marca, entre outros, ou pelo autor de
uma obra, para permitir seu uso ou comercializag&o. Plural: royalties.

Shareware: é uma modalidade de distribuicdo de software em que vocé
pode copia-lo, distribui-lo sem restricbes e usa-lo experimentalmente por um
determinado periodo. No entanto, vocé se coloca no compromisso moral de pagar
uma taxa (geralmente pequena em comparagdo a outros softwares proprietarios)
caso queira usa-lo sistematicamente. Passado o tempo de avaliagdo o software
pode parar de funcionar, perder algumas fungdes ou ficar emitindo mensagens
incOmodas de aviso de prazo de avaliagao expirado.

Trial: é um software completo, que ndo apresenta qualquer limitacdo, porém
pode-se usar apenas por um periodo de tempo, apds este prazo, o software para de

funcionar.
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Anexo 01 — Softwares para estereoscopia
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Stereo
Product Publisher Description support
verified?
imageTools | | | | |
image and AV interlaced, page-
creator/viewer for all flipoin al,ogvg-
. Richard kinds of glasses, batch bpINng.
3D Combine X . Y below, anaglyph
Scullion conversion, Revelator-
support (red/green and
shareware red/blue)
3D Imager Ampksoft Imagir:r;(reégvear:ewewer Y interlaced
3D Photo Factory SoZIr'nRaE”AT Image merger/ viewer Y interlaced
, Slideshow program for .
3D Photo Viewer New3D OEMs. not for end users Y anaglyph, interlaced
3D Maker || Synthonics || Anaglyph merger || ||anag|yph ||
Image viewer for Y age-flipoin
3D-Pix Nuvision || WinSPEX (Win95 only) g DN
free download (including )
3D Stereo Image merger/ viewer ||y lanagiyph
. Image util, supports JPS Y
TOP: 3?:;:?;?0 Image SOFTreat fully functional anaglyph, interlaced
y shareware
3D Video Imager . Y .
(announced) Ampksoft Merges video streams interlaced
Image merger Y
Anaglyph free gownlo%d anaglyph
interlace image viewer,
ASUS VR Picture Viewer Asus | Partofthe ASUSdriver |y lieraced
package
free download
Image merger/ viewer;
. . supports zoom, pan,
Bngh'FIand Stereosco_plc . filtering; provides H3D- anaglyph, interlaced,
3D Viewer/ Compositor Brightland Y
H3DView code above-below
fully functional
shareware
Cyberview Woobo Image viewer for Y page-flipping
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Cyberboy

Depth Charge Developer

Image merger, supports

anaglyph, interlaced,

free download

: VRex many formats . DIN3 .
Studio SE support! page-flipping
: Image viewer plug in :
Depth Charge Viewer VRex free download anaglyph, interlaced
Detonator - 3D Converts 2 images into anaglyph in several
S Andrew several stereo formats .
Stereoscopic Viewer o different colors,
Reslan on the fly within a web
Java Applet b parallel, cross-eyed
rowser
DOS S-MUX VRex Image merger for MS- interlaced
DOS
- Visual
Double Vision Software Anaglyph merger anaglyph
JPS viewer
ELSA Stereo3D ELSA part of the Revelator age-flipoin
Screenshot Viewer = driver package bage-tlipping
free download
comes with i-Art glasses interlaced. above-
i-Art 3D Maker i-Art Image merger/ viewer, '
below
supports JPS
JAVA Applet freeware anaglyph, interlaced,
" Andreas — > :
Stereoscope Java : for any Java 1.1 vertical line-
" Petersik :
Applet browser sequential
MakeStereo3D
. freeware
for Amiga —_—
Image Viewer for VESA-
3, DIN-3, parallel, serial,
MGL-JPS Viewer Michal Husak blue-line, best with page-flipping
SciTech 6.52
free download
JPS viewer
.- . .- part of the nVidia T
NVidia StereoViewer NVidia reference driver package page-flipping
free download
Full blown image util
Meta Media/ with additional 3d :
PhotoEZ 1.1 APEC functions interlaced
free download
Lots of 2D and 3D
PicMaster 3.0 Graphics- feature;
Tools Fully functional
shareware
puts artificial parallax
S.I.C. Stereoscopic Woobo/ VR- into 2D-pix, works global .
or local using a 3D- interlaced
Image Convertor Standard
brush
free beta
Image Viewer for
SimView ? SimulEyes interlaced
Shareware
Stereo Merge 1.2 Woobo Image merger
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. Frontend for Woobo Y
Stereo Merge Win95 N
frontend Jurgen Hunke Stereo Merge
freeware
Imagitrgreergegi(r:(i)rn\(/)erts interlaced, anaglyph,
Stereoshop Another World|| . P Y side-by-side, s-b-s-
interlaced, anaglyph,
Cross
cross-eyed, parallel
Image Viewer/Creator
Stereo Viewer H3D Mohama_d for H3D anq others v interlaced, above-
Ghazali fully functional below, anaglyph
shareware
Y SimulEyes/ fanatix,
Image merger/ viewer CrystalEyes,
Sudden Depth 2.0 Chasm with slideshow feature above-below,
Graphics Demo available interlaced,
Cyberscope, side-
by-side, s-b-s-cross
Dave's
ThruView Computers JPSto Int.erlace Image Y interlaced
Viewer
Inc.
Image Viewer for gif, jpg,
VR Pic Another World || bmp under Win 9x/NT,; Y
supports zooming
3D Image & multimedia Y
VR Show!/ VRWorks! i-Art merger/ viewer interlaced
(reviewed)
Stereo
Object & VRML Viewers Publisher Description support  [|Output Formats :;I]eadtrack
verified? 9
3D-object viewer Y
Cult 3D Cult 3D browser plug-in interlaced
free download
VRML Viewer Y
Hybris free beta anaglyph, interlaced
(website down!?!)
Viewer for MindRender Y
MindViewer ThemeKit (VREK) scenes
free download
white_dune for white _dune VRMLQT Editor and
Linux/Unix page animation topl for Y
Linux/Unix
. i CAD data viewer N anaglyph ?
veriScope 3-D free download??? interlaced ?
VRScape ||Another World || VRML Viewer Y ||
-obi i 2
VRX-Viewer 3D-Tools 3D-object viewer N anaglyph :
E— free download interlaced ?
: Stereo
Construction & : o Headtrack
Animation Tools Publisher Description support Output Formats ing
verified?
"3D Studio R4 and R3
3D Studio IPAS VRex users can render their v |linterlaced
entire library into
stereoscopic 3D..."
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(supports 3D-Bios)

AVRIL N .
?) (i-
(A Virtual Reality Bernie Roehl the successor to Rend interlaced Y (?)
. 386 glasses)
Interface Library)
| Cyberdesigner | Cyberstuff || Home Interior Designer | Y ||inter|aced |
Depth Charge Max "'pL(;\gdniZtﬁggi?y to
Plug-In for 3D Studio VRex . Y interlaced
controlling stereo
Max "
cameras." free demo
Highlight Professional Markus Rahlff qutracmg System Stereogram
info (german)
. 3D modelling and Y Y (i-gl,
ElelgfleI?i?td (e\;ggK) ThemeKit interactive scene design interlaced VFX1,
P (supports SimulEyes) CMaxx)
David J. set of tools for
Bacon and . ) .
generating high quality
Wayne F. . . . .
Raster3D raster images of proteins side-by-side
Anderson
. or other molecules
UsS site
. - freeware
Italian site
Bernie Roehl || Freeware, 3-D shading Y
Rend386 & Dave and rendering interlaced Y (i-gl)
Stampe programming library
Media 3D modeler, animator. Y . .
~==a ' -al) ?
StereoVR Svner ($14.95) anaglyph, interlaced |[Y (i-gl) 7
Stereocam/InterleavelXP Black Box Animation Y ggtlec:\llsced, above- N
. . o 3D modeler, Postscript
Ste_reoscoplc edltqr and Marcin Kik and POVRAY export v anaglyph N
viewer for 3D objects WwWw
Freeware
Raytracer for Amiga,
Tornado 3D _ there's a Golem script to
for Amiga info generate anaglyphs
directly from Tornado
download script
Virtual Studio for Simsalabim 3D-animation N interlaced ? N
Autocad
Virtus Wa;I;OThrough Virtus 3D Visualization Tool Y interlaced ? N
) . L Y anaglyph,
' Engineering Animations based on :
Vislab ST interlaced,
Animation CAD data
stereogram
Turns steroscopic Y
Svnthonics photos into 3D-models,
Wireframe Express SYTHONICS photos have to be shot
3DTools :
according to the rules of
the software
. Lo Y . Y (i-gl,
WorldToolKit Sense 8 3D-animation interlaced
CMaxx) ?
Stereo
Development-Tools Publisher Description support  [|Output Formats :;l]eadtrack
verified? 9
BRender Argonaut Development tool/AP N interlaced v (-

glasses)
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Modifications of the
"Three D" and
Java Test Applets Wendt MoleculeViewer
- applets to show
stereoscopic pairs.
freeware
MGL 4.0 graphics library || SciTech || Development tool/API || N
Render Ware 2.0 Criterion Development tOO.VAPI Y interlaced Y (-
(supports 3D-Bios) glasses)
Render Ware Lightning Criterion D(esvuerigzrrrsseggf)él(l)éf I N interlaced
Rendermorphics Microsoft Development tool/API N Y (-
?2?7? glasses)
RRedline API || Rendition || Development tool/API || Y ||page—f|ipping
RVR Rapid Virtual Svnthonics Y
Reality Game SYMHONIES || Game development tool
3DTools
Development Tool
Development tool;
provides developers with above-below, page-
. Stereo3D functions for — ’
WINX3D Win3D Corp. all games & applications Y m?glr;gc,eznaglyph,
on almost all gfx-cards
and VR-devices
|Windows ‘95 Game SDK || Microsoft || Development tool/API || N
| WInSPEX SDK || Nuvision || Development tool/API || Y ||page-f|ipping
Stereo
Landscape Renderer Publisher Description support [|Output Formats :;l]eadtrack
verified? 9
3DEM Landscape Renderer/
(3D-digital elevation Richard Horne Animator (great!) Y anaglyph, interlaced
model) Freeware
. Virtual Reality N ,
Vistapro Labs, Inc. Landscape generator interlaced
Stereo
Molecule Design Publisher Description support [|Output Formats ::eadtrack
verified? 9
SGl, Linux, Stereo- et
MolMol OpenGL, Freeware Y page-flipping
| RasMol || ||PC, Freeware ||
| SwisProtViewer || ||PC, Freeware ||
SGl, Linux, Stereo- et
VMD OpenGL, Freeware Y page-flipping
' . PC, Stereo-OpenGL, i
WebLabViewerLite MSI Freeware Y page-flipping
WebLabViewerPro ||M ||PC, Stereo-OpenGL || Y ||page—f|ipping
Stereo
Other/Unclassified Publisher Description support [|Output Formats ::eadtrack
verified? 9
Cyberspace Developers Autodesk N interlaced ? Y (-
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i || || ] [gasses) ]
DrawSprocket V1.1 N .
(Mac) Apple interlaced
Fractint fractal generator v anaglyph,
shareware autostereogram
interlaced, above-
manually activates the below, page-flipping
Mohamad H3D on the Windows- (program is
H3D-Activator : desktop Y completely useless
Ghazali
A must-have!ll for non-
freeware H3D/Wicked3D
systems)
Stereo/Anismux || VRex || || Y ||inter|aced ||
Stereo
Video & Panorama Publisher Description support ||Output Formats :;l]eadtrack
verified? 9
supports MPEG 1 & 2,
i i input format: TGA, conversion to: side-
Stereo MPlEOG encoder Michal Husak || conversion to: side-by- Y by-side and above-
' side and above-below below
freeware
supports MPEG 1 & 2;
input format: side-by- side-by-side (?),
; ) ) _ 5
Stereo-MPEG-player 1.0 (| Michal Husak side, above l?elow, Y above belpw ().
output format: page- page-flipping,
flipping, anaglpyh anaglpyh
freeware
package for transfer of
3D-Video and 3D- above-below split-
THDVD 3DTV Corp. || Animations to MPEG2/ Y P
screen
DVD
reviewed
video player for AVI,
VRStream Another World MOV. MPEG Y
editor and viewer for
VRSurround Another World|| . stereTo panorama Y
images; supports scroll
and zoom
VTV Warp 360 degree VR viewer N interlaced ?? v (-
o glasses)

Fonte: http://www.stereo3d.com/3dhome.htm




Anexo 02 — Lista de Codec’s FOURCC

FOURCC CoDec List

FOURCC Company Name Owner Name

310 3ivx 3IVX

3IvV1 3ivx 3IVX

3IV2 3ivx 3IVX

AASC AutoDesk Animator CoDec AutoDesk
ABYR Kensington
AEMI Array VideoONE MPEG1-| Capture Array Microsystems
AFLI Autodesk Animator CoDec AutoDesk
AFLC Autodesk Animator CoDec AutoDesk
AMPG Array VideoONE MPEG Array Microsystems
ANIM RDX Intel

AP41 AngelPaotion Definitive AngelPotion
ASV1 Asus Video Asus

ASV2 Asus Video Asus

ASVX Asus Video 2.0 Asus

AUR2 Aura 2 CoDec - YUV 422 Auravision
AURA Aura 1 CoDec - YUV 411 Auravision
BINK Bink Video RAD Game Tools
BT20 Prosumer Video Conexant
BTCV Composite Video CoDec Conexant
BW10 Broadway MPEG Capture/Compression Data Translation
CC12 YUV12 CoDec Intel

CDvC Canopus DV CoDec Canopus
CFCC DPS Perception Digital Processing Systems
CGDI Camcorder Video Microsoft
CHAM Caviara Champagne Winnov
CJIPG WebCam JPEG Creative Labs
CPLA YUV 4:2:0 Weitek
CRAM Microsoft Video 1 Microsoft
CVID Cinepak Radius
CWLT

CYUV Creative YUV Creative Labs
CYUY ATI Technologies
DIV3 DivX MPEG-4 DivX

DIV4 DivX MPEG-4 DivX

DIV5

DIVX DivX DivX
DMB1 |Rainbow Runner hardware compression Matrox
DMB2

DSVD
DUCK TrueMotion S Duck Corporation
DVAN

dvsd Pinnacle Systems
DVSD

DVE2 DVE-2 Videoconferencing CoDec InSoft

DVX1 DVX1000SP Video Decoder Lucent

DVX2 DVX2000S Video Decoder Lucent

DVX3 DVX3000S Video Decoder Lucent

DXTn DirectX Compressed Texture Microsoft
DXTC DirectX Texture Compression Microsoft
ELKO Elsa
EKQO Elsa
ESCP Escape Eidos Technologies
ETV1 eTreppid Video CoDec eTreppid Technologies
ETV2 eTreppid Video CoDec eTreppid Technologies
ETVC eTreppid Video CoDec eTreppid Technologies
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FLJP Field Encoded Motion JPEG D-Vision
FRWA Forward Motion JPEG with alpha SoftLab-Nsk
channel _—
FRWD Forward Motion JPEG SoftLab-Nsk
GLzZW Motion LZW gabest@freemail.hu
GPEG Motion JPEG gabest@freemail.hu
GWLT Microsoft
H260
through ITU H.26n Intel
H269
HFYU Huffman Lossless CoDec benrg@math.berkeley.edu
HMCR |Rendition Motion Compensation Format Rendition
HMRR |Rendition Motion Compensation Format Rendition
i263 ITU H.263 Intel
IAN Indeo 4 CoDec Intel
ICLB CellB Videoconferencing CoDec InSoft
IGOR Power DVD
1JPG Intergraph JPEG Intergraph
ILVC Layered Video Intel
ILVR ITU H.263+ CoDec
IPDV Giga AVI DV CoDec I-O Data Device, Inc.
IR21 Indeo 2.1 Intel
V30
through Indeo 3 Ligos
V39
V32 Indeo 3.2 Ligos
V40
through Indeo Interactive Ligos
V49
1V50 Indeo Interactive Ligos
JBYR Kensington
JPEG Lossless? .
JPGL PICVideo™ Lossless JPEG Codec Pegasus Imaging
KMVC Karl Morton's Video CoDec
LEAD LEAD Video CoDec Lead Technologies
Lipg LEAD MJPEG CoDec Lead Technologies
M263 H.263 Microsoft
M261 H.261 Microsoft
MC12 Motion Compensation Format ATI Technologies
MCAM Motion Compensation Format ATI Technologies
mJPG Motion JPEG IBM
MJIPG Motion JPEG
MP42 MPEG-4 Microsoft
MP43 MPEG-4 Microsoft
MP4S MPEG-4 Microsoft
MPEG MPEG
MPG4 MPEG Microsoft
MPGI MPEG Sigma Designs
MRCA MrCoDec FAST Multimedia
MRLE Microsoft RLE Microsoft
MSVC Microsoft Video 1 Microsoft
MTX1
through Matrox
MTX9
MV12
MWV1 Aware Motion Wavelets Aware Inc.
nAVI Download here
NTN1 Video Compression 1 Nogatech
'\,fl\\’/sé% NVidia
N NVidia
PDVC DVC CoDec I-O Data Device, Inc.
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PGVV

Radius Video Vision

Radius

PIM1 Download here Pegasus Imaging
PIM2 Pegasus Imaging
PIMJ Lossless JPEG Pegasus Imaging
PVEZ PowerEZ Horizons Technology
PVMM PacketVideo Corporation MPEG-4 PacketVideo Corporation
PVW?2 Pegasus Wavelet Compression Pegasus Imaging
gpeq QPEG 1.1 Q-Team
QPEG QPEG Q-Team
RGBT 32 hit support Computer Concepts
RLE Run Length Encoder Microsoft
RT21 Real Time Video 2.1 Intel

rv20 RealVideo G2 Real

rv30 RealVideo 8 Real

RVX RDX Intel

s422 —}IJ_Vlga(i/Cgoéijclo Tekram International
SDCC Digital Camera CoDec Sun Communications
SFEMC Surface Fitting Method CrystalNet
SMSC Proprietary CoDec Radius

SMSD Proprietary CoDec Radius

smsv Wavelet Video WorldConnect
SPIG Spigot Radius

SQZ2 VXTreme Video CoDec V2 Microsoft
SV10 Video R1 Sorenson Media
STVA ST CMOS Imager Data (Bayer) ST Microelectronics
STVB ST CMOS Imager Data (Nudged Bayer) ST Microelectronics
STVC ST CMOS Imager Data (Bunched) ST Microelectronics
STVX ST CMOS Imager Data (Extended ST Microelectronics

CoDec Data Format)
ST CMOS Imager Data (Extended
STVY CoDec Data Format with Correction ST Microelectronics
Data)

SVQ1 Sorenson Video Sorenson Media
TLMS Motion Intraframe CoDec Teralogic
TLST Motion Intraframe CoDec Teralogic
TM20 TrueMotion 2.0 Duck Corporation
TM2X TrueMotion 2X Duck Corporation
TMIC Motion Intraframe CoDec Teralogic
TMOT TrueMotion S Horizons Technology
TR20 TrueMotion RT 2.0 Duck Corporation
TSCC TechSmith Screen Capture CoDec Techsmith Corp.
TV10 Tecomac Low-Bit Rate CoDec Tecomac, Inc.
TY2C Trident Decompression Driver Trident Microsystems
TY2N Trident Microsystems
TYON Trident Microsystems
UCOD ClearVideo eMajix

ULTI Ultimotion IBM Corp.
V261 Lucent VX2000S Lucent

VCR1 ATI Video CoDec 1 ATI Technologies
VCR2 ATI Video CoDec 2 ATI Technologies
VDOM VDOWave VDONet
VDOW VDOLive VDONet
VDTZ VideoTizer YUV CoDec Darim Vision Co.
VGPX VGPixel CoDec Alaris

VIFP VFAPI Reader Codec 1.05 hori@ingjapan.ne.jp
VIDS Vitec CoDec Archive Vitec Multimedia
VIVO Vivo H.263 Vivo Software
VIXL Video XL Miro (now Pinnacle Systems)
VLV1 Captivator CoDec Videologic
VP30 VP3 on2

VP31 VP3 Oon2




VP40 VP4 on2
VX1K VX1000S Video CoDec Lucent
VX2K VX2000S Video CoDec Lucent
VXSP VX1000SP Video CoDec Lucent
WBVC W9960 Winbond Electronics
WHAM Microsoft Video 1 Microsoft
WINX Winnov Software CoDec Winnov
WJIPG Winbond JPEG Synchrotech Driver Page
WNV1 Winnov Hardware CoDec Winnov
X263 Download here Xirlink
XLVO XL Video Decoder NetXL Inc.
XMPG XING MPEG XING Corporation
XXAN
Y41P Brooktree YUV 4:1:1 Conexant
Y8 Grayscale video
YC12 YUV 12 CoDec Intel
YUVS8 Caviar YUV8 Winnov
YUY2 Raw, uncompressed YUV 4:2:2
YUYV Canopus
ZLIB
ZPEG Video Zipper Metheus
Fonte: http://www.fourcc.org/codecs.php
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