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Resumo: A técnica de anaglifo é conhecida ha muito tempo, mas ainda é a mais simples e
barata para visualizacdo 3D. Esta técnica é usada principalmente para entretenimento, mas
seu uso em educacdo pode auxiliar bastante o ensino de conteddos que requeiram a
percepcao de profundidade. Existem muitos contetdos assim em geologia, engenharia civil,
biologia, area médica entre outras. A visualizacdo de um andaglifo é possivel com éculos de
lentes bicolores baratos e faceis de fazer. A preparacdo do anaglifo pode ser feito com
recursos de programas editores de imagem, porém esta € uma tarefa trabalhosa. Existem
programas dedicados a isto. O UGIlyph é um programa capaz de se conectar a até duas web
cams para capturar fotos e videos e com eles preparar anaglifos e video anaglifos que podem
ser exibidos em monitor em tempo real. Este trabalho apresenta o software que esta
gratuitamente disponiveil na rede para download.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia de visdo 3D experimenta rapida expansdo. Atualmente, todo grande
langcamento cinematogréfico tem sua versdo 3D, os aparelhos de televisdo que oferecem este
recursos sdo bastante procurados. Cameras fotograficas que nativamente conseguem produzir
imagens 3D estdo no mercado. S&o Vvérias as tecnologias de visdo 3D, cada uma com suas
vantagens e desvantagens. Para o futuro vislumbra-se a holografia como a tecnologia de visdo
3D a ser perseguida (TOAL, 2011) (HOLOCENTER, 2014).

Apesar de todos os avancos tecnoldgicos ocorridos nesta area, 0 método mais
acessivel e barato é o anéaglifo, caracterizado pelos éculos com lentes bicolores. Com esta
técnica, é facil a producédo das imagens e ainda mais facil sua visualizagcdo. O baixo custo
permite que seja disseminada.

Embora a visdo 3D tenha intensamente usada no entretenimento, na educagdo o
mesmo ndo ocorre. Este trabalho apresenta um software de producgéo de visdo 3D, o UGlyph,
que pode ser usado como recurso de ensino de engenharia. O software utiliza a tecnologia de
anaglifo e é capaz de produzir fotos e videos em tempo real.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Anaglifo, palavra originada do grego Anaglyphos, significa obra esculturada ou
cinzelada em relevo. Na area de computacdo grafica, este € o nome usado para denominar
uma imagem bidimensional especialmente preparada para transmitir a sensacdo de
profundidade.

2.1. Sensagéo de profundidade da viséo humana
A sensacdo de tridimensionalidade é transmitida por meio de diferentes elementos em
uma cena (SISCOUTO, et al., 2004). Alguns destes elementos sdo integrantes da cena e estdo
presentes em uma fotografia tradicional. Sdo chamados elementos passivos. Sao eles:

e Perspectiva: Faz com que objetos iguais situados mais distantes do observador parecerem
menores. Conhecendo-se o tamanho real de alguns objetos presentes em uma cena, infere-
se a que distancia eles se encontram por seu tamanho na cena.

e lluminagédo: A direcdo de iluminagdo em uma cena e a forma diferente como a luz reflete
nos objetos passam a informacdo de profundidade. Por exemplo, o padrdo de reflexdo da
luz em uma esfera difere daquele de um circulo de mesmo diametro da localizada a mesma
distancia. Isto permite ao observador identificar o corpo como uma esfera.

e Oclusdo: Objetos localizados proximos ao observador escondem total ou parcialmente
outros objetos mais distantes situados na mesma linha de vis&o. A oclusédo parcial informa
guais objetos estdo mais proximos ou mais distantes.

e Sombras: O posicionamento das sombras de elementos em uma cena permitem inferir
sobre a posicdo relativa deles, bem como a distancia entre eles e o plano de apoio (o chéo
OU uma mesa).

e Diferenca de texturas: A textura de superficies apresenta padrdes que descrevem pontos de
fuga. E isto passa a ideia de profundidade.

A sensacdo de profundidade que € explorada pelo Anaglifo resulta da visdo humana
ser produzida por dois olhos com linhas de visdo paralelas, situados a pequena distancia um
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do outro. A Figura 1 ilustra o processo de visualizacdo 3D pela mente humana. A cena é vista
por um observador (a). Cada olho capta uma imagem ligeiramente diferente da outra (b). O
cérebro sobrepde as imagens (c). As pequenas diferencas entre as imagens sdo interpretadas
como distancia dos objetos ao observador, ou seja, profundidade.

Figura 1 (a): Cena real.

Figura 1 (b): Imagens vistas pelos olhos esquerdo e direito respectivamente,

Figura 1(c): Imagens de ambos os olhos sobrepostas.

O processo de preparacdo de um anaglifo inicia com a filtragem de cor das imagens
vistas com cada olho. O canal vermelho vermelho é extraido da imagem correspondente ao
olho direito e os canais das cores verde e azul sdo extraidos da imagem correspondente ao
olho esquerdo. Em seguida, ambas as imagens séo sobrepostas. A distancia entre 0s mesmos
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objetos na imagem sobreposta é chamada paralaxe. E ela que da a sensacéo de distancia entre
aquele objeto e o observador. E comum que haja nas bordas de cada imagem objetos que
estejam presentes em apenas uma delas. A presenca destes objetos na imagem sobreposta
causa um problema de visualizagdo chamado de fantasma. Para elimina-lo, as bordas na
imagem sobreposta devem ser recortadas.

A imagem sobreposta pode ser impressa, projetada ou exibida em monitor para ser
observada com o6culos de lentes bicolores (Fig. 2). Isto faz com que cada olho enxergue
apenas uma das imagens sobrepostas, simulando assim a observagdo de uma cena real, mas
usando apenas uma imagem plana. Esta técnica apresenta deficiéncias de reproducdo das
cores reais, mas nao compromete em muitas aplicagcbes (MACALLISTER, YA, &
SULLIVAN, 2014).

Na imagem sobreposta, 0s objetos (ou pontos) com paralaxe nula sdo projetados no
plano da imagem. Os objetos com paralaxe positiva sdo projetados como se estivessem atras
do plano da imagem. Os objetos com paralaxe negativa sdo projetados como se estivessem na
frente do plano da imagem. Paralaxe positiva ocorre quando o objeto visto pelo olho direito
estd a direita do mesmo objeto visto pelo olho esquerdo. Paralaxe negativa ocorre quando o
objeto visto pelo olho direito esta a esquerda do mesmo objeto visto pelo olho esquerdo. Na
paralaxe nula, ambos os objetos estdo na mesma posicgéo.

Figura 2: Oculos bicolores para observacio de anaglifos.

2.2. O microscopio estereoscopico

A microscopia Otica € wuma técnica amplamente utilizada na pesquisa,
desenvolvimento, controle da qualidade e ensino nas areas de biologia, quimica, zoologia,
botanica, geologia, engenharia, bem como em medicina e patologia, metalurgia, indudstria
téxtil, metalurgia, mecénica de preciséo entre outras.

A maioria dos microscépios dispde de duas oculares, mas as imagens fornecidas em
ambas sdo iguais. Isto ndo permite o efeito estereoscopico, uma vez que a paralaxe entre 0s
objetos da cena é nula. O microscopio estereoscopico € diferente. Ele fornece em cada ocular
uma imagem ligeiramente distinta, gracas a seu sistema 6tico (NOTHNAGEL, CHAMBERS,
& DAVIDSON, 2014). Esta caracteristica permite ao observador perceber a profundidade da
cena vista. Sao outras caracteristicas dos estéreo-microscopio: Intervalo de ampliagcdo de
imagens de até 500X; mudanca de ampliacdo feita com o giro de um tambor de forma
escalonada ou continua; aparelhos compactos, robustos, com diversas caracteristicas de
iluminacdo; capacidade de acoplamento de camera fotografica ou de video, seja nas oculares
ou em um canal préprio; baixo custo relativo, em comparagdo com microscopios binoculares
convencionais; distancia de trabalho que pode chegar a 30 cm em alguns modelos,
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possibilitando 0 manuseio de pecas grandes; grande profundidade de campo, permitindo a
observacdo de superficies ndo planares.

3. CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Ha alguns anos, observa-se a tendéncia de equipar 0s microscopios Oticos, sejam
estereoscOpicos ou ndo, com cameras de video que permitem que a imagem em observagdo
seja exibida em um monitor. Modelos novos ja podem ser adquiridos com esse recurso. Kits
de video-cdmera podem ser adquiridos separadamente para equipar 0S microscopios mais
antigos.

As vantagens do uso de uma cdmera de video conectado a um computador sao:
visualizacdo mais confortavel, compartilhamento da imagem exibida com outros usuarios,
maior liberdade de movimento do usuario, possibilidade de registros de fotografias e gravacdo
de videos. Geralmente os kits de cAmera sdo acompanhados por um programa analisador de
imagens que pode ser usado para editar, anotar ou efetuar medicGes nas imagens registradas.

Quando uma camera de video é usada no estéreo-microscopio, a sensacdo de
profundidade é perdida, pois ha apenas uma imagem sendo registrada e exibida. Assim, ao
ganhar um novo recurso, o equipamento perde uma de suas caracteristicas mais marcantes. A
recuperacdo da sensacdo de profundidade pode ser feita de maneiras diferentes.

e Pode-se usar apenas uma camera de video. Ela ndo deve ser instalada no tubo proprio,
existente em microscopios trinoculares, mas nas lentes oculares. Para tal, adaptadores
geralmente sdo necessarios. A cena deve ser estatica. A cdmera é colocada em uma das
oculares. A imagem é exibida e registrada. Em seguida, a camera é colocada na outra
ocular e a segunda imagem ¢é registrada. Deve-se tomar cuidado para que as imagens
estejam alinhadas.

e Pode-se usar duas cameras de video. Neste caso, a imagem pode ser estatica ou dinamica.
Se for estatica, a foto pode sem capturada sem necessidade de simultaneidade. Se for
dindmica, a cena deve ser registrada simultaneamente por ambas as cameras. A exibigéo
em 3D pode ser feita em tempo real ou a posteriori. No primeiro caso, a imagem em 3D é
exibida a0 mesmo tempo em que é capturada pelas cameras. No segundo caso, 0s videos
sdo processados pelo programa e, depois, o video 3D é exibido.

O programa UGIyph foi concebido para trabalhar com todas essas possibilidades. Com
iss0, a sensagdo de profundidade que transmite 0 microscopio é mantida, enquanto o recurso
de video camera € adicionado a ele. Ou seja, adiciona-se uma funcionalidade, sem que outra
seja perdida.

4. DESCRICAO DO SISTEMA

S&o caracteristicas do sistema:
¢ Plataforma MS Windows
e L& uma imagem diretamente de um arquivo em formatos jpeg, tif, png, bmp e gif e prepara
Anaglifo estatico. Salva arquivo do anaglifo nos mesmos formatos.
e L& duas imagens diretamente de arquivos em formatos jpeg, tif, png, bmp e gif e prepara
Anaglifo estatico. Salva arquivo do anaglifo nos mesmos formatos.
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e Captura uma imagem diretamente de uma web cam, prepara um anaglifo com ela e salva o
arquivo em formatos jpeg, tif, png, bmp e gif.

e Captura duas imagens estaticas simultaneas diretamente de duas web cams e prepara o
Anaglifo a partir delas. Salva arquivo nos formatos jpeg, tif, png, bmp e gif.

e L& um video diretamente de arquivo avi e prepara video andglifo no mesmo formato.

e Captura videos gerados simultaneamente por duas web cams e gera video anaglifo no
formato avi.

e Captura videos gerados simultaneamente por duas web cams e gera video anaglifo em
tempo real.

e Permite calibracdo de paralaxe manual e ajuste de alinhamento vertical.

¢ Disponivel gratuitamente mediante download.

e Interface intuitiva com o usuario.

O sistema foi desenvolvido em linguagem C++, usando a biblioteca de processamento
de imagens Open CV e interface grafica em QT.

4.1. Modo de operagéo do programa UGlyph
A Figura 3 exibe a tela principal do programa UGlyph. Todos os recursos do programa
sdo acessiveis a partir do menu.

'ﬂ Anaglifo = 23|

Principal | Calibrar Foto  Video

Figura 3: Tela principal do UGlyph.

Para preparar um anaglifo a partir de duas imagens capturadas de duas web cams,
escolhe-se a opgéo “Foto” do menu principal e a opcao “Duas cameras” no submenu (Fig. 4).
Com a opcéo “Duas imagens”, pode-se abrir arquivos de imagens previamente capturadas. As
demais opcdes permitem a preparacdo de anaglifos a partir de uma imagem apenas. Isto €
feito duplicando esta imagem, como se fossem duas e promovendo a paralaxe entre elas. A
imagem resultante ¢ denominada de falso anéglifo, pois ndo se consegue 0 mesmo efeito
obtido com as duas imagens distintas.
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Figura 4: Opgdes existentes para preparacdo de um anéaglifo estatico (foto 3D). A opcéo
“Duas cameras” é selecionada para capturar as imagens esquerda e direita a partir de duas
web cams instaladas no computador.

Uma vez com as duas fotos, o UGIlyph filtra as cores da forma mencionada, aplica
uma paralaxe padrdo as imagens e faz o recorte das bordas. Mas isto é feito automaticamente.
Somente o resultado final é exibido (Fig 5).

] Ansglifo o R

Principal ~ Calibrar  Foto  Video

Figura 5: Anaglifo pronto preparado de duas imagens capturadas por duas web cams.

O UGIyph permite que o usuario aplique outra paralaxe a imagem. Com este ajuste, 0
usuario consegue otimizar a qualidade do anaglifo. Para isso, a op¢do “Calibrar” deve ser
selecionada no menu principal. As duas imagens sdo exibidas na tela paralelamente e o botéo
iniciar é acionado (Fig. 6). Em seguida ambas as imagens com as cores filtradas sdo exibidas
sobrepostas. Acionando os botdes com setas para a direita e esquerda, o usuario pode escolher
a paralaxe que desejar. Encontrada a paralaxe ideal, basta acionar o botdo “Salvar” para o
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programa finalizar o anaglifo (Fig. 7). A partir deste ajuste, todas as fotos seguintes serdo
preparadas usando esta paralaxe. No caso de um video, todos os seus frames serdo preparados
com esta paralaxe. O usuario pode mudar o valor da paralaxe a qualquer momento, bastando
repetir o procedimento descrito.

Principal ~ Calibrar Foto Video

(&3 Anagiito [

r
T Andglifo =)

Principal  Calibrar  Foto  Video

Figura 7: Ajuste da paralaxe com uso das setas horizontais. Ou ajuste do alinhamento vertical
com uso das setas verticais.

A paralaxe se refere apenas ao desalinhamento horizontal que se da as duas imagens
sobrepostas para conferir a sensacdo de profundidade. Desalinhamentos verticais néo
produzem sensacédo de profundidade. Ao contrério, dificultam sua percepgéo. Contudo, néo é
raro que desalinhamento das cameras provoguem desalinhamento vertical das imagens
capturadas por elas. O programa oferece a possibilidade de corrigir desalinhamentos verticais.
Na opcdo de calibracdo, o usuario deve usar as setas verticais para alinhar verticalmente
ambas as imagens (Fig. 7).
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5. APLICACOES AO ENSINO

Inimeros conteddos de cursos de diversos niveis requerem dos alunos capacidade de
percepcao espacial. Contudo, esta capacidade precisa ser desenvolvida e, ndo raramente, sua
auséncia cria dificuldades de entendimento daqueles conteldos. A transmissdo oral de
informacdo grafica ndo € eficiente. Mesmo recorrendo a ilustracdes impressas em papel ou
projetadas em quadros ainda €é dificil perceber a tridimensionalidade envolvida. E neste
contexto que ferramentas que auxiliem o professor a expor 0s contetudos e os alunos a
visualizarem os detalhes tridimensionais sdo bem vindas. A literatura reline uma boa
quantidade de trabalhos que registram o uso de anaglifos no ensino.

(GONCALVES, 2011) relata o uso de anaglifos no ensino do design. A autora usa
recursos do software comercial Photoshop para preparar os anaglifos. (ATHERTON, 2011)
usa o software Mathematica para preparar anaglifos que ajudam na percepcdo de
profundidade de funcGes de trés variaveis e solidos. (BYRUM, 2011) faz um bom resumo do
uso de anéglifos em educacdo. (ALLEN, 2008) e (SANTOS & DIAS, 2011) relataram 0 uso
de anaglifos para o ensino de topografia e sensoriamento remoto. (BERRY & BAKER, 2010)
abordaram o uso de anaglifos no ensino da estrutura de macromoléculas. Diversos programas
que oferecem o recurso de criar anaglifos foram apresentados.

A utilizagdo de anaglifos requer trés itens razoavelmente faceis de serem conseguidos:
oculos bicolores, imagens correspondentes aos olhos esquerdo e direito e um software que
prepara os anaglifos a partir das imagens. Os Oculos podem ser feitos pelos préprios
interessados com recortes de papel, cola e pedacdes de acetato coloridos. InstrucGes e moldes
podem ser encontrados rapidamente na internet. A captura das imagens requer um pouco de
cuidado. Se o objetivo € mostrar uma cena em que todos os elementos ndo se movam, apenas
uma camera pode ser usada. Ela captura uma imagem da cena e é deslocada 7 cm a direita
para a captura da segunda foto, correspondente ao olho direito. Porém, se a cena contiver
elementos que se movem, duas cdmeras sdo necessarias. Elas devem ser posicionadas lado a
lado, afastadas de 7 cm. O mesmo ocorre para a preparacdo de video-anaglifos. As duas
cameras terdo que ser acionadas ao mesmo tempo. As fotos, ou o video, deverdo ser usadas
pelo programa para a preparacéo do anaglifo.

O software UGIlyph, aqui apresentado, prepara anaglifos e video anaglifos e oferece
facilidade para a captura de imagens. Ele pode se conectar a uma ou duas web cams, receber
as imagens delas, e com elas preparar os anaglifos em tempo real.

A Figura 8 mostra um dispositivo rudimentar preparado para fixacdo paralela de duas
web cams. Este dispositivo pode ser usado para fazer imagens de cenas cotidianas. O UGlyph
pode também ser usado em conexdao com duas web cams preparadas para serem acopladas as
oculares de um estereomicroscépio, como mostra a Figura 9. As cameras tiveram que ser
desmontadas e encaixadas em uma peca de plastico com a mesma dimensao do tubo da ocular
do microscopio. Esta configuracdo permite que a capacidade de visdo 3D deste tipo de
microscopio seja explorada. Agora, 0 microscopio estereoscopico pode ser usado para
preparar fotos ou video em 3D para serem vistos a posteriori, ou em tempo real, em uma aula
de laboratorio.
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Figura 9: Web cams adaptadas para conexao nas oculares de um estereomicroscopio.
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6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Anaglifos sdo um recurso que podem ser usados no ensino de alguns contetdos que
exigem do publico alvo percepcao espacial. O uso de tal recurso € facilitado pelo uso de
ferramentas dedicadas. O UGIlyph é um software que auxilia a criacdo de anaglifos e de video
anaglifos, inclusive para a visualizacdo em tempo real. Este software estd disponivel
gratuitamente mediante download. Seu uso € intuitivo e requer uma curva muito curta de
aprendizado.
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UGLYPH - SYSTEM FOR PREPRATION AND EXHIBITION OF 3D
IMAGES (ANAGLYPHS)

Abstract: The anaglyph is known since long, but it is still the most simple and cost effective of
the 3D exhibition techniques. Anaglyphs are mainly used for entertainment, but its use in
education can help the teaching of contents that require spatial perception, found in geology,
topography, biology, civil engineering and others. The visualization of an anaglyph is made
with red and blue glasses. They are cheap and easy to make. The preparation of the anaglyph
can be made with usual image editor software or with a dedicated software. The UGlyph is a
software able to contact two web cams at the same time, to shoot a photo or a video and use
them to prepare an anaglyph or a video-anaglyph, and exhibit in real time. The UGlypgh is a
free software available under download.

Key-words: anaglyph, 3D vision, stereoscopy
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