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e Introducao

Este relatorio pretende apresentar de maneira clara o resultado do estudo
desenvolvido com relagdo a camera 3D para video durante o primeiro semestre de
2016 da disciplina F 530. Sob a orientagao do professor Lunazzi e com a ajuda de
seus outros orientandos , o trabalho que foi realizado se mostrou uma experiencia
enriquecedora, tanto para o aprendizado de conceitos fisicos quanto de
conhecimentos histéricos e sociais. O presente relatério ira fazer uma descricao
concisa dos estudos realizados assim como as dificuldades que foram enfrentadas.

uma experiéncia enriquecedora.

e Embasamento tedrico

Desde que foram criadas, as técnicas para a filmagem em 3D evoluiram muito. O
cinema foi uma das artes mais contempladas com essa evolugédo. Nos filmes em
3D, os cenarios, as pessoas e até mesmo os personagens de desenho podem ser
visualizados tridimensionalmente, como se fossem reais e estivessem mais

préximos de nos.

Para entendermos o funcionamento dos videos em 3D, é fundamental que
saibamos que os seres humanos possuem visdao binocular. A diferenga angular
(quase imperceptivel) entre as duas imagens que cada um dos olhos capta,
denominada desvio, é utilizada pelo cérebro para ajudar na percepgédo de
profundidade. E exatamente por esta razdo que, ao perder a visdo de um dos olhos,

as pessoas perdem também a nog¢ao espacial.



Os filmes em 3D mais antigos utilizavam anaglifos para aproveitarem a visao
binocular e o desvio. Estas imagens incluem duas camadas de cor numa unica tira
do filme reproduzida por um projetor, sendo uma das camadas vermelha e a outra
azul (ou verde). Assim, quando queriamos assistir a estes filmes, fazia-se
necessario utilizarmos um o6culos 3D com uma lente vermelha e a outra azul (ou
verde). Estas lentes "obrigavam" um olho a enxergar a sec¢ao vermelha da imagem

e a outra, a sec¢ao azul (ou verde).

Outra técnica passou a ser mais utilizada, que é o modo polarizado. Embora seja
mais caro e complexo, € mais fiel e mantém as cores originais. Cada imagem é
projetada com uma polaridade diferente (as vezes com dois projetores simultédneos).
Nessa técnica, também s&o necessarios oculos com lentes especiais para a
visualizagédo. Cada lente dos 6culos possui filtro de polarizag&o diferente: uma lente
filtra as ondas polarizadas na vertical e a outra na horizontal. A tela para projecao é
prateada, pois a tinta metalica permite conservar as propriedades de polarizagao da

luz refletida.

Para obter as imagens com a ilus&o tridimensional, sao utilizadas duas cameras:
uma delas para capturar imagens para o olho direito e a outra para capturar as
imagens para o olho esquerdo. Assim, a imagem sera tanto mais "real" ou "para fora
da tela", quanto maior for a distdncia entre a imagem e a tela. Em uma sala de
cinema, por serem utilizadas duas cameras para a filmagem, o filme tera, a cada
segundo, 48 quadros, equivalente ao dobro de quadros utilizados em filmes
convencionais, sendo 24 deles observados pelo olho direito e os outros 24 pelo olho
esquerdo. Assim, € baseado nestas duas imagens vistas por cada olho que o
cérebro age como se nos "enganasse" e forma uma terceira imagem, dando a

impressao de profundidade a cena.

e Descricao

Nos primeiros meses de atividades, o professor se preocupou em fazer com

que o 3D se tornasse familiar. Para o desenvolvimento de uma boa percepcéao



tridimensional de videos e fotos é importante que o cérebro e a visdo estejam
treinados para isso. Essa falta de familiaridade com o 3D justifica o porque de
algumas pessoas ficarem um pouco zonzas ou desconfortaveis ao verem videos em
trés dimensdes. Nessas primeiras atividades, o contato com uma camara 3D que
havia sido montado por outros alunos de anos anteriores e que estava guardada no
laboratorio foi o primeiro passo. Remontamos a mesma para verificar se ainda
funcionava mas encontramos algumas surpresas desagradaveis: os focos das
imagens nao estavam nitidos e uma das cameras (correspondente ao olho direito)
ndo estava com sinal no projetor. Apds alguns ajustes nos cabos, a cAmera que néo
estava funcionando voltou a funcionar, contudo o problema dos focos e a
composi¢cado das imagens (tanto a imagem vinda da camera direita, quanto a vinda
da camera esquerda) ndo estava razoavel. Apés algumas tentativas de ajustes mais

delicados, chegamos a uma imagem em 3D razoavelmente boa.

Num segundo momento do decorrer dos meses iniciais, aprendi como fazer uma
montagem de fotografia em 3D e construir 6culos para ver imagens desse tipo. Para
a montagem da fotografia em 3D, contamos com o auxilio de duas cameras
fotograficas separadas aproximadamente a mesma distdncia entre os olhos
humanos. A imagem da primeira camera correspondia a imagem do olho esquerdo,
e a da segunda camera correspondia a imagem do olho direito. Esse procedimento
tem de ser feito pois 0s seres humanos possuem visao binocular, ou seja, cada olho
enxerga uma imagem diferente e o cérebro tem a responsabilidade de combina-las
em uma unica imagem. Tiramos entdo algumas fotos teste para verificar a
disposicdo das cameras e o foco de ambas. Por fim, tiramos as fotografias

desejadas.

Com um programa de edi¢gado de imagens, tiramos a coloragcéo azul e verde da
imagem correspondente ao olho esquerdo (a imagem ficou vermelha).
Analogamente para a imagem do olho direito tiramos a coloragdo vermelha (a
imagem ficou em um tom azul esverdeado). Sobrepondo as duas fotografias o efeito
tridimensional foi evidenciado através dos 6culos! Contudo notamos que as cameras

nao foram bem focalizadas devido a pequenas diferengas na altura de alguns



objetos e pessoas fotografados. Com as ferramentas do programa ajeitamos tais
diferencgas e assim o efeito de profundidade foi melhor visto com clareza. A imagem
confeccionada € apresentada na figura 1 e pode ser visualizada com o efeito
tridimensional se o leitor possuir um 6éculos bicolor verde e vermelho ( um guia
pratico e didatico para a construgdo de um 6culos bicolor estéreo 3D se encontra na

referencia de numero 8).

Figura 1: primeira montagem de fotografia tridimensional.

Para realizar um trabalho que envolve 3D duas partes s&o levadas em conta:
a captagdo das imagens e a edigdo dessas imagens. No caso de trabalharmos com
video, fica um pouco mais complicado devido a dindmica dos quadros a cada
segundo. Entretanto existe um programa de computador de cédigo aberto que no
ajuda no manuseamento de videos em 3D. Durante o desenrolar desse semestre de
estudos sobre o 3D tive um primeiro contato com o programa mencionado acima e
que se chama Blender. O Blender foi desenvolvido pela Blender Foundation® para a
modelagem de projetos em 3D (figura 2 retirada da referéncia 7). O Blender € um
excelente editor de video e é livre, ou seja, gratuito e de cédigo aberto, com doze

anos de desenvolvimento. Ele é utilizado pelo GGTE da Unicamp para a edi¢cao de



filmagens e reportagens da universidade. O grupo de alunos conseguiu editar um
video filmado em 3D com ele, sincronizando a trilha filmada por cada uma das duas
cameras e deixando em formato SBS, padrdo que pode ser lido no micro, por uma
TV em 3D ou por um projetor 3D, convertendo ao sistema de visualizagdo do

aparelho.

www.blender3darchitect.com -

Figura 2: area de modelagem do Blender.

Esse software foi amplamente explorado por se tratar de uma ferramenta
interessantissima e bastante util para confeccdo de animacdes tridimensionais.
Juntamente com os outros orientados, dedicamos uma parte consideravel dos
trabalhos ao entendimento do Blender. O professor Lunazzi se mostrou muito
solicito e atencioso para a construgdo de um Manual para o uso do programa
Blender, tanto para a modelagem quanto para a edicdo de videos. A cada nova
descoberta de atalhos ou duvidas referentes ao funcionamento do software, os
alunos sao orientados a escreverem a forma como procederam num manual de uso
coletivo dentre os orientandos do professor Lunazzi. Esse manual é de livre acesso
e pra quem tiver interesse o URL é disponibilizado na referéncia 12.

No andamento do projeto encontramos mais um desafio. O professor possui
em seu laboratorio duas pequenas cémera (estilo GoPro®) de alta qualidade e

ampla angulagdo para a captagdo de imagens. Tais pequeninas cameras seriam



utilizadas para uma possivel filmagem, quem sabe ate uma transmissdo, de
cirurgias em 3D, elas sao dotadas de comunicagao sem fio do tipo wifi (0 que € uma
novidade tecnoldgica interessante no mercado) além da praticidade para
manusea-las. Possuimos no laboratério um suporte cujo encaixe é da dimenséao de
cada uma das cameras, porém tal suporte ainda n&o € o ideal por ndo permitir uma
maior liberdade de ajuste na angulacdo entre as cémeras. A confeccdo de um
suporte mais adequado pode ser um dos objetivos de algum projeto futuro de outros

alunos que queiram se aprofundar no estudo da estereoscopia.

A ultima atividade realizada foi relacionada ao estereoscopio de Brewster.
Uma breve descricao histérica desse estereoscopio € dada a seguir: Ha relatos de
que a estereoscopia existe muito antes da fotografia pois o estudioso Leonardo da
Vinci fez suas primeiras visualizagdes estereoscopicas sem o auxilio de camera, e
falou sobre o fendbmeno visdo binocular. Antes mesmo do surgimento da fotografia

estudiosos ja observavam e estudavam o fenébmeno da visao binocular.

O fisico Charles Wheatstone, em 1838, construiu um aparelho que reproduzia
desenhos tridimensionais de objetos e figuras geométricas. Mas foi com a fotografia
que essas imagens estereoscopicas vieram com maior énfase. Em 1849 David
Brewster construiu a primeira maquina fotografica estereoscopica, que ele chamou
de estereoscopio. Com o estereoscopio, Brewster obteve algumas imagens
estereoscopicas, e mostrou para o publico que ficou encantado quando conseguiam
ver as imagens com profundidade. Para quem quiser se aprofundar no assunto

sobre estereoscépio, recomendo o artigo encontrado na referéncia 11.

A figura 3 (que foi extraida da referéncia 2) ilustra um exemplo de montagem
de um estereoscoépio de Brewster. No ultimo dia de atividades, um dos monitores
da exposicao “Veja a luz como nunca viu” que é coordenada pelo professor Lunazzi
me ajudou a fixar os conceitos por tras do estereoscopio. Durante o nosso debate
levantei um questao que ja havia sido levantada por outras pessoas que visitaram a
exposigcao: porque nos o6culos bicolor, a lente ou o papel acetato, ficam no olho

esquerdo e a lente ou papel acetato azul ou verde ficam no olho direito? Depois de



pensarmos por um tempo, decidimos perguntar ao professor, e a reposta foi mais

simples que a esperada: € um questao de convengao. Simples assim.

Figura 3:estereoscopio de Brewster.

Esse semestre teve a peculiaridade de estarmos realizando essas atividades
de estudo em 3D em meio a uma greve cuja legitimidade ou nao, nao € o objeto de
discussao do presente relatorio. Entretanto, gostaria de relatar que o professor
Lunazzi se mostrou aberto a discussido saudavel e foi muito respeitoso com relagao
a opinidao de seus orientandos, mesmo nas vezes em que tais opinides se
divergiam. Em um dos dias em que foi proposto um debate sobre as opinides e
explanagdes dos motivos da greve, o professor deu o espago para cada aluno que

se sentisse a vontade de argumentar contra ou a favor da greve.

e Consideracoées finais

Gostaria de mais uma vez frisar a relevancia do estudo e aprofundamento do
3D uma vez que este pode ser usado futuramente em aplicacbes na medicina
(como por exemplo a transmissdo em tempo real de uma cirurgia sem ser
necessaria a presenga dos alunos em uma sala de cirurgia) como também na
industria cinematografica. Além disso, o impacto didatico dessa area de pesquisa é

de extrema importancia em qualquer area das ciéncias aplicadas e também no



ensino de ciéncia. Por fim, o objetivo com relagao ao estudo e aprofundamento de

video em 3D se realizou conforme o previsto e foi concluido com sucesso.

Meu orientador concorda com o expressado neste relatério parcial
e deu a seguinte opiniao:

O trabalho foi satisfatério embora nao tenha atingido o objetivo de
montar uma camera 3D com as duas pequenas camerinhas tipo GoPro.
A aluna faltou umas duas vezes, e, embora ndo poderiamos ter
realizado a montagem por causa da greve, que afetou a oficina

mecanica, o desenho poderia estar sendo realizado e discutido.
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