Luig Ferna aulista Cotian
(or ‘ idor)

&V

“%’#
Atepames
Ano 2019 :




Luis Fernando Paulista Cotian
(Organizador)

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edicao de Arte: Geraldo Alves e Natalia Sandrini
Revisdo: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57 Engenharias, ciéncia e tecnologia 4 [recurso eletronico] / Organizador
Luis Fernando Paulista Cotian. — Ponta Grossa (PR): Atena
Editora, 2019. — (Engenharias, Ciéncia e Tecnologia; v. 4)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia.

ISBN 978-85-7247-087-2

DOI 10.22533/at.ed.872193101

1. Ciéncia. 2. Engenharia. 3. Inovagdes tecnoldgicas.
4.Tecnologia. I. Cotian, Luis Fernando Paulista. Il. Série.
CDD 658.5
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capitulos, conhecimentos
relacionados a Modelagem, Andlise e Simulacdo relacionadas a engenharia de
producdo nas areas de Programacdo Matematica, Decisdo Multicriterial e Teoria da
Decisao e Teoria dos Jogos.

Aareatematicade Modelagem, Analise e Simulagao trata de temas relevantes para
amecanismos que auxiliam natomada de decisdo, desde a modelagem e simulacéo até
a andlise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As anélises
e aplicacbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos
tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho da fungédo em
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagdes precisam levar em
consideracdo a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislacéao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
novos conhecimentos de Modelagem, Analise e Simulacéo e auxilie os estudantes e
pesquisadores na imersao em novas reflexdes acerca dos tdpicos relevantes na area
de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 21

SYNOPTERO: RECONSTRUINDO O MUNDO TRIDIMENSIONAL

Lucas Maquedano da Silva
Universidade Estadual de Maringa, PET Fisica

Maringa — PR

Marcos Cesar Danhoni Neves
Universidade Estadual de Maringa, PET Fisica
Maringa — PR

Fernanda Tiemi Karia

Universidade Estadual de Maringa, PET Fisica
Maringa — PR

Gabriel Francischini de Oliveira
Universidade Estadual de Maringé, PET Fisica
Maringa — PR

Leandro Morais Azevedo

Universidade Estadual de Maringa, PET Fisica

Maringa — PR

RESUMO: O presente artigo apresenta um
instrumento ético denominado synoptero,
que consiste em um aparelho cujo objetivo
€ transformar imagens bidimensionais em
tridimensionais, sem uso de qualquer circuito
eletrénico ou digital, funcionando de forma
inversa ao que conhecemos como “cinema
3D”, proporcionando uma sensagdo de
tridimensionalidade. A analise do presente
trabalho sera focada no funcionamento do
aparelho como um todo e suas diferencas e
vantagens relativa a outras tecnologias do
género.
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A PARTIR DO BIDIMENSIONAL

PALAVRAS-CHAVE: Synoptero,
Tridimensionalidade, Instrumento 6tico.

ABSTRACT: The present paper shows an
optical instrument called syonpter, that consists
in a device whose objective is transform two-
dimensional imagens into three-dimensional
ones, without the use of any electronic or
digital circuit, working the reverse way of what
we know as “3D cinema”, providing a sense of
tridimensionality. The analysis of this work will
be focused in the apparatus’s mechanism and
the differences and advantages relatives to
other similar technologies.
KEYWORDS: Synopter,
Optical Device.

Three-dimensional,

11 INTRODUCAO

O grupo de Educacgao Tutorial em Fisica
da Universidade Estadual de Maringa tem, entre
seus objetivos, fomentar a interagdo entre a
comunidade académica e a externa. Para isso, o
grupo busca propor atividades que despertem o
interesse da comunidade pela Fisica e ciéncias
em geral. Dessa maneira, vamos apresentamos
neste trabalho o synoptero. Trata-se de um
dispositivo inventado em 1907 pelo polonés
Moritz von Rohr, capaz de transformar imagens
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bidimensionais em tridimensionais. Originalmente foi apresentado as galerias de arte
como uma ferramenta capaz de dar profundidade as obras. Contudo, o0 que parecia um
instrumento de percepc¢ao tridimensional sofisticado, acabou resultando num grande
fracasso. Um século depois, Rob Black, um psicologo especializado em percep¢ao
visual, aperfeigoou a invencéo de Moritz atribuindo o novo nome ao aparelho: “The F.

2| HISTORIA

Como mencionado anteriormente, em 1907 Moritz von Rohr, um cientista éptico
polonés apresentou Synopter, que foi patenteado por Carl Zeiss, sob a instrucéo
do préprio Moritz. Tratava-se de um aparelho cujo objetivo era auxiliar na visdo de
pinturas, permitindo fazer imagens bidimensionais parecerem tridimensionais. Mesmo
na época, o aparelho apresentou perfeito funcionamento, porém, devido ao seu custo
relativamente elevado, o projeto foi esquecido.

O dispositivo consistia no uso do chamado “efeito plastico”, historicamente
conhecido por sua surpreendente impressédo de profundidade no espacgo pictorico.
A explicagcdo convencional do efeito de plastico € que, em condi¢des normais, 0
achatamento codificado fisiologicamente diminui a profundidade do espaco pictérico.
Com essa remocéo de profundidade, o conteudo pictorico se torna mais “plastico”, ou
seja, mais articulado em profundidade, dando a impresséo da tridimensionalidade.

31 FUNCIONAMENTO

O dispositivo, que nao faz uso de nenhuma eletrénica ou tecnologia digital de
imagens, funciona em video ou em imagens bidimensionais, sendo seu principio oposto
ao sistema 3D utilizado nos cinemas. Neste, as imagens na tela sao filtradas para que
cada olho veja uma perspectiva ligeiramente diferente — conhecida como disparidade
binocular (figuras 1a e 1b) — enganando o cérebro para perceber a profundidade.

Figura.1 (a) Disparidade binocular (IMAGEM, 2016)
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Figura.1 (b) . Disparidade binocular em detalhe (TOSHIBA, 2016)

Devido as diferentes posi¢des de nossos olhos, vemos os objetos por dois angulos
distintos, em paralaxe. No centro do nosso campo de visao temos a sobreposicéo de
uma parte da imagem. As pequenas diferencas nas cenas que cada um dos olhos
véem sao processadas pelo cérebro dando a impressao de profundidade (figuras 2a,
2b e 2¢).
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Figura 2 (b) e 2 (c) Principio das TVs LCDs (TOSHIBA, 2016)

Em uma sala de cinema 3D, a tela exibe imagens filmadas a partir de duas
perspectivas distintas, cada uma usando a luz com uma polarizacao diferente. Oculos
polarizados filtram apenas uma perspectiva para cada olho. Nas salas de cinema,
os olhos precisam se concentrar na propria tela para ver os objetos em foco, mas
os efeitos 3D podem forcar o espectador a concentrar-se a varios metros a frente da
tela em seu lugar. “Mesmo com o melhor kit 3D do mundo, ele ainda pode apresentar
informacgdes de perspectiva conflitantes” (SWAIN, 2016).

O “The I” garante que os dois olhos vejam uma imagem ou tela do computador
exatamente na mesma perspectiva, em que a profundidade ndo esta associada a
disparidade binocular, mas sim ao cérebro, que assume estar vendo um objeto 3D
distante em vez de olhar para uma imagem 2D. Como resultado, aimagem € percebida
como se fosse uma janela que o espectador esta olhando, e detalhes da imagem sao
interpretados como objetos espalhados através da paisagem.

Essa percepg¢ao, chamada viséo sinoptica (figura 4), manifesta-se em qualquer
imagem bidimensional, mas é especialmente marcada onde existem outras pistas de
profundidade. Por exemplo, o cérebro naturalmente assume que um objeto na imagem
2D esta em primeiro plano, se é grande, ou esta longe, se é pequeno.

Figura. 4 Visao sinoptica (NEVES et al, 2017)
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Figura.5 Perspectiva binocular X sinéptica — usando-se o sinoptero (BLACK et al, 2016)

Black (2010) afirma, em uma entrevista dada a Revista New Scientist (SWAIN,
2016) que o dispositivo também evita as dores de cabeca associadas com outras
tecnologias 3D. Nos cinemas, a visdo precisa estar constantemente direcionada na
tela para encontrar o foco dos objetos, apresentando ainda informacgdes perceptuais
conflitantes. Ja em seu dispositivo ndo ha nenhuma tipo de filtro, ndo exigindo do
espectador um esfor¢o para achar o foco. Em vez disso, eles podem se concentrar
naturalmente em qualquer objeto da imagem, usando outras pistas, como tamanho
dos objetos, e “decidir’ a que profundidade esses ocupam. Utilizando-se do synoptero,
pode-se enxergar imagens de amplos tamanhos, variando a distancia e o campo de
visdo. Black (2010) ainda afirma que “desativando informacdes conflitantes, podemos
desfrutar da cena da maneira que o artista quis retratar” (SWAIN, 2016).

(a) (b)

Figura.6a e 6b Conflito de perceptual (foco) (IMAGEM, 2016)
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Figura.7. Bandeira para experimento pratico (SHOP, 2016)

O conflito em obter-se um foco pode ser dado pelo experimento: alinhando o
polegar da mé&o esquerda com uma bandeirinha e o nariz e focando para o dedo, ver-
se-a a bandeirinha como sendo duas, uma para cada olho (fechar um olho e abrir 0
outro e em seguida inverter), conforme a Figura 6a. Agora convergindo a visdo para a
bandeirinha, a visdo que se terd com os dois olhos abertos € mostrada na Figura 6b —
o polegar agora € visto como sendo dois.

Atualmente, o dispositivo ainda é um protétipo, mas Black (2010) espera que seu
visualizador sinOptico seja um dia incorporado aos sistemas 3D ja existentes. “Eu acho
que o 3D é impressionante no momento, mas com isto estaremos significativamente
mais perto de simula¢des da realidade” (SWAIN, 2016).

3.1 Estudos davincianos e o synoptero holandés

Entre os estudos de Leonardo da Vinci, encontramos estudos anatomicos
detalhados da visdao e da compreensao leonardesca (figura 8) da formacao das
imagens (NEVES, 2016).

Figura 8. Estudos sobre a visdo de Leonardo da Vinci.

Em virtude da invencéo do assim chamado 6culos da Google,um dispositivo digital
gue poderia ser usado como um éculos, circulou pela rede mundial de computadores
qgue o génio italiano Leonardo poderia ter antecipado essa ideia (Figura 9). Atribuiu-se
a um certo Dr. Burt Wilde da Universidade de lllionois teria descoberto nos manuscritos
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de da Vinci na Biblioteca Ambrosiana, que Leonardo poderia ter antecipado a invencgéao
de um 6culos que poderia recuperar as memorias visuais de lugares e de sua
tridimensionalidade (Figura 9). No entanto, tudo néo passou de uma brincadeira de 1°
de abril de 2013 realizado pelo site Mashable (ULANOFF, 2013).

Figura 9. Os esbocgos de Da Vinci com a insercao falsa de um protétipo de dculos a la Google.
(ULANOFF, 2016)

No entanto, os 6culos de realidade virtual estdo presentes hoje no cotidiano da
tecnologia do entretenimento, em tecnologia popularizada pelo Cardboard Google
Glass. Com um espirito semelhante, o pesquisador Maarten Wijntjes, da Universidade
Tecnoldgica de Delft, Holanda, ressuscitou a velha ideia do synoptero mas numa
construcao também em papelao (cardboard — Figura 10). Os 6culos recuperam a visao
binocular criando o falso efeito de tridimensionalidade para desenhos e, especialmente
pinturas (WIUJNTJES, 2016). Os Oculos foram apresentados também no VI Workshop
Paranaense de Arte-Ciéncia e 4th International Meeting on Art-Science realizado na
Universidade Estadual de Ponta Grossa.

Our design

Figura 10. Synoptero em papelao (cardboard) — designed by Maarten Wijntjes (2016)
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O efeito criado pelo uso do synoptero € bastante real e induz uma sensacéo
de imersao completa que potencializa a experiéncia de ver uma obra de arte em um
Museu. Os materiais sao de facil obtencao. As lentes usadas, de curta distancia focal,
podem ser substituidas por lentes de Fresnel, plasticas, e 0 espelho semi-transparente
(em diagonal) pode ser substituido por espelhos retrovisores de automoveis (de baixo
custo).

O uso de dispositivos, mediante a 6tica geométrica, € bem-vinda no ensino
experimental da Fisica, uma vez que as aulas restringem-se quase exclusivamente a
um tratamento te6rico e enfadonho, usando a mneménica como técnica de assimilacéo
daformacéao de imagens, sem nenhuma ligacdo com o mundo real de lentes e espelhos.

O synoptero constitui-se, pois, num grande auxilio para a compreensao do
processo de formacéo de imagens, usando 6tica geométrica e os conceitos de reflexao,
refracdo, refracéo e transmissdo da luz, além de ser de uso essencialmente inter e
transdisciplinar, ligando inexoravelmente arte e ciéncia e despertando o interesse.
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