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Introducao

=« Percepcao - meio de interacao do
Individuo com o0 mundo

= Vivencia experiéncias ricas em cores,
texturas, profundidades, formas e
movimentos

= Se as Imagens processadas pelo cérebro
sao 2D, entao como pode-se perceber
tridimensionalmente?



Introducao - Problemas

=« O crescente uso de imagens
estereograficas em anuncios publicitarios,
camisetas, etc

= Dificuldade em consequir visualizar o
efeito tridimensional de um estereograma
a nivel de usuario



Introducao - Justificativas

« Recebenc

O crescente aten(;'é\o:

=Com

putacao Grafica

~Publicidade e Propaganda
~Medicina

= Contribuicao a comunidade académica



Introducao - Objetivos

=« Criar imagens bidimensionais que
proporcionem uma sensacao aparente de
profundidade (3D), baseando-se nas
técnicas de Estereoscopia

= Analisar a criacao de estereogramas a
partir de dois algoritmos

= Apresentar formas de visualizacao dos
efeitos gerados pelos estereogramas a
nivel de percepcao do usuario



Fisiologia do Olho Humano

Os olhos sao orgaos sensitivos complexos
de alto grau evolutivo que permitem uma
analise minuciosa quanto a forma dos
objetos, sua cor e a intensidade de luz
refletida (seikurt, 1986)

/

Desempenha funcao de:
= Instrumento optico
= receptor sensorial ,
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Fisiologia do Olho Humano

Retina

Macula
y
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Mervo Dptim
Pupila

Vitreo Cristaling




Fisiologia do Olho Humano

Olhos focados no objeto

Objeto
3D

Olhos




Percepcao Visual

Percepcao - Ser Humano x Mundo

Nao depende apenas de fatores fisicos

Ponto de partida para a compreensao
humana

Maneira de se comportar
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Percepc¢ao Visual - Tamanho

O tamanho visual de
um objeto depende,
em parte do
tamanho da

Imagem que projeta
na retina

(Krech, 1973)




Percepcao Visual - Forma

= Os objetos podem variar de formas
simples ou formas mais complexas

« Constancia: um objeto, mesmo quando
muda o angulo do qual é visto, possui
uma mesma forma
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Percepcao Visual - Forma




Percepcao Visual - Cores

Toda luz é igual, exceto pelo
comprimento de onda (atkinson, 1995)

400 S00 &00 00

Fatores fisicos e psicoldgicos interferem
na percepcao das cores




Percepcao Visual - Cores

Influéncia das Imediacoes
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Percepcao Visual - Movimento

=« Mudanca na localizacao do espaco
fisico

« Direcao - Velocidade

= Ha movimento quando:
40 oObjeto atravessa o campo visual

¢ movimento dos olhos para acompanhar o
objeto
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Percepc¢ao Visual - Movimento

- quando objeto esta
realmente se movendo

percebe-se movimento quando nada
se move

Luzes de estimulo . . . .

1 2 3 4

impresio percptiv I




Percepcao Visual - Movimento

=« Movimento Real - guando objeto esta
realmente se movendo

= Movimento Estroboscopico -

percebe-se movimento quando nada
se move

= Movimento Induzido - Percebe-se
em movimento uma imagem estatica
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Percepcao Visual - Profundidade

= Onde o objeto esta?

= Localizacao do Objeto

= A retina € uma superficie 2D. Nao
possul qualquer profundidade
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Percepcao Visual - Profundidade

Indlca(;oes Monoculares
pa— S

a) Tamanho relativo b) Suparposigao
Luz /} é
Som bra c) Allura no Campo d) Pemspectiva lin
Nitidez




Percepcao Visual - Profundidade

Indicacoes Monoculares

Densidade
da Textura

Toda imagem possui textura
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Percepcao Visual - Profundidade

IndicacOes Binoculares

Visao
Estereoscopica

Pares
Estereoscopicos

Separacao
Estereoscopica
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Estereoscopia

Abrange todas as técnicas gque utilizam o
mecanismo visual binocular do ser humano

Criam uma sensacao de profundidade em
duas ou mais imagens 2D do mesmo objeto
representado através de perspectivas
diferentes

Estereoscoplia = stereos + skopein
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Estereoscopia - Estereograma

« Formado por duas imagens:

¢contem informacoes de uma cena 3D e

& que ocultard a cena proporcionada pela
primeira imagem

= Principails tipos:

*S
*S

RDS - Single Image Random Dot Stereogram

S - Single Image Stereogram
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Estereoscopia - Estereograma
Mapa de Profundidade

Ponto
primordial para
criacao do
estereograma




Estereograma

Mapa de Profundidade

Ia

Estereoscop

QQERKY

(ORI
A IONNANN
MRS
RSN
\

Traducéao da

Cena Tridimensional




Estereograma SIRDS - Algo 1

diz0lho ~
Legenda
dis0Obs ) e

diz0lha: Distdncia fisica entre os
alhas

diz0bz Diztadncia do abzervador

atela

Frofundidade: Distancia entre o

ponto observado nio
Tela e[ objeto 4 tela

fEp: geparacdo estereoscopica

Profundidade

Objeto Trdirmensional




Estereograma SIRDS - Algo 1

diz0lho ~
Semelhanga de Tnangulos
disOlho
diz0 bz
diz0bes
' Frofundidade
Tela Ep |

Profundidade diz0lho _ disObs + Profundidade
sep Profundidade

sen = diz0lha « Profundidade
R P TRy e e

Objeta Tridimenszional

Profundidade = ProfMax — h(x,y) . (ProfMax —ProfMin)/2 56




Estereograma SIRDS - Algo 2

Tela Plano mais
Imaginana distante
Objeto
Trndimenszional
Area
iIdeal para
abrangéncia Plano mais
do Objeto praximo
3D é de 1/3 ,
Area de abrangéncia do objeto trndimensional
(Mroz, 1996)




Estereograma SIRDS - Algo 2

tela FI:_r:tJ mtals
imaginaria : alln €
D z=[]
——=8Pp
o
-mz)0 B
(2-mz) (1-mz)D
Plano mais
! proximo
D D
E=M_’. Seﬁ=m.g —* | sep= ':l_mz)_
sep (1 -mz)l (2-mz)l (2 - mz)




Estereograma SIRDS - Visualizacao

« Acostumar os olhos a sairem do foco
= Dificuldade inicial para percepcao

= Técnicas gue ajudam a sair do foco
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Estereograma SIRDS - Visualizacao

A B C D
foco normal Pouco desfocado Foco correto Desfocado em excesso
® o o0 o0 o ® ® ® o0 ®

Baseia no segundo método de visualizacéo



Desenvolvimento do Prototipo

Prototipacao Evolutiva
produto final &€ o proprio sistema

Ambiente de Programacao Delphi

Ferramenta Winsurfer
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Especificacao do Protétipo - Estrutura

Arquivos Texto 1
do Algoritmo 1

Arquivo Texto 2
do Algortmo 1

~

Matrizes
Randémicas

—>
Mapa de
Profundidade —> e /
> > —> Arquivo

Arquivosiexto 1 Texto 3
do Algoritmo 2

s

Arquivo Texto 2
do Algorntmo 2

\ .o

Cena
Tidimensional

Algoritmos de Estereografia

Fase Inicial Fase Intermediaria Fase Fnal




Especificacao do Prototipo

Diagrama de Contexto

Edereograma

hlsgpa de _ = .
IMAS EM -(r Frotatipo ) LIsUARID
Profund dace o

ArcUivos para
Ardize




Especificacao do Prototipo

Diagrama de Fluxo de Dados

Mapa de Profundidade

IMAGEM
Matriz Randémicas

Mapa de Profundidade

Ocorrénicas Algoritmo 1 <€——

Manter
Ocorréncias

Matriz Randémicas

Ocorrénicas Algoritmo 2 )

—_—> Médias Algoritmo 1

3
Manter
Médias

Ocorrénicas Algoritmo 1 —

- Médias Algoritmo 2

Ocorrénicas Algoritmo 2 ——>»

<« Médias Algoritmo 1

4
Gerar
Estereograma

USUARIO «—
- Médias Algoritmo 2




‘ Inicio ’
\a

S Especificacao

¢ Fluxograma

Desfazer qualquer
Dependéncia

]

v
4>< x=0.. (Lagura -1) > =< iz ?L'ég(,t?g US‘ .-.13

Calcular Separacao
Estereoscépica NAO

!

Encontrar os pontos
extremos desta Separacao

Ponto atual
possui alguma
dependéncia?

SIM

. O Algoritmo1
percorre da
Atribuir Cor Aleatéria do Atribuir & mesma Cor do esquerda para

Ponto Atual ponto com o qual possui
dependénica

sim direita, enquanto
o Algoritmo 2

E— percorre ao
Criar Dize;:riggla entre CO ntrén O

Pontos extremos
pertencem a
imagem?




Analise dos Resultados

Percepcao Visual: dificuldade — subjetiva
Precisao. composta por 36 arquivos

o
!

Fase Inicia




Analise dos Resultados

Percepcao Visual: dificuldade — subjetiva

Precisao: composta por 36 arquivos
Escala de Cinza e 24 bits

Escolha: 9 arquivos
Grafico de Dispersao:
Winsurfer




Analise dos Resultados

. Algoritmo 1 . Algoritmo 2 Sem diferencas
50,10% 49,68% 0,22%




Analise dos Resultados

«Mesmo utilizando-se imagens com uma
ou varias profundidade existe diferencas
Nos estereogramas

=«Correlacao no percentual das diferencas

=Diferencas nos calculos separacao
estereoscopica e geometrias diferentes
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Conclusoes

=« Nro. Limitado de camadas de profundidade

= Efeito lego

Gréfico Relacdo SEP x Profundidade do Algoritmo 2

SEP (pixel)

0,600 0,620 0,640 0,660 0,680 0,700 0,720 0,740 0,760 0,780 0,800 0,820 0,840 0,860 0,880 0,900 0,920 0,940 0,960 0,980 1,000 1,020
Profundidade (1-mz)
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Conclusoes
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Conclusoes

Nro Limitado de camadas de profundidade

Efeito lego Tela

Imaginaria

Direcado da
Varredura

F 3

Fuzzy Edges 0 valor do

ponto mais
distante &
EChOS sohreposto ao
criar
dependéncia
do pontos mais
préoximo

I'I.I'Ia[;a de
Profundidade




Extensoes

= Funcao estereoscopica linear

= [ratamento
= superficies ocultas
=« Echos
=« Fuzzy edges

= Analisar os efeitos gerados pelos
estereogramas a nivel de percepcao do
USUario
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Extensoes

= Efetuar analise da criacéao colorida dos
estereogramas

= Utilizar bitmaps ao invés de pontos para
criar estereogramas
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Anexo A - Tipos de Estereogramas

Hello Hello Hello Hello Hello
bres el Loy 1d Vawld Wnsld owld Horld Horld Hox»ld
Hello He llo Hells Hellao Helle Hello Hello
Hor1d o ld Horld Uorld Hor 1d Horld W1 W14
Hello Hello Hello Helld Hello Hello Hello
Woar 1d World Horld World World Worid Vorld Hor ld
Hello Hello Hello Hello Hello Hellao Hello
World Howld Horld World World Vorld Yorld Horld
Hello Hello He 1llo Heilo Hallo Hello Hello
o ld Wowe ld Horld World World World florld Horld
He llo Hello Hello Hello Hello Hello Hello

World Howrld World WUorid World Vorld Yorld Horld




Estereogramas

Ipos de

Anexo A-T




Anexo A - Tipos de Estereogramas




Anexo A - Tipos de Estereogramas




Apresentacao do
Prototipo



Anexo B - Implementacao

Funcao para armazenar o Mapa de Profundidade

procedure ArmazenarMapaProfundidade;
var
X,y: integer;
R,G,B, cinza: byte;
cor: dword;
begin
for y:=0 to Altura - 1 do
begin
for x:=0 to Largura - 1 do
begin
Cor:=Imagem.Canvas.Pixels[x,y];
R:=GetRValue(Cor);
G:=GetGValue(Cor);
B:=GetBValue(Cor);
{se o ponto nao estiver em tom de cinza}
If not((R=G) and (G=B)) then
Cinza:=Round((R+G+B)/3)
else
Cinza:=R;
Mapa_Prof[x,y]:=Cinza,;
end;
end;
end,;




Anexo B - Implementacao

Funcéao para atribuir funcoes a Matriz Randomica

procedure gerarMatrizRandomica;
var
X,y: integer;
cinza: byte;
begin
randomize;
for y:=0 to Altura-1 do
begin
for x:=0 to Largura-1 do
begin
{se o usuario escolheu tons de cinza}
if rgCor.ltemindex = 0 then
begin
cinza:=random(256);
Matriz_Rand[x,y]:= RGB(cinza,cinza,ci nza);
end
else
Matriz_Rand[x,y]:= random(16777216);
end,;
end,;

end:;




Procedure GerarEstereogramal(NroCam:integer);
var
SEP,
disObs,
ESQUERDA,
DIREITA,
Prof,
X, y: integer;
disOlho: real;
DEPENDENCIA : array [0..Largura-1] of integer;
CORES: array [0..Largura-1] of dword;
begin
disObs:= 12 * Resolucao;
disOlho:= Separacao* Resolucao;

for y:=0 to Altura-1 do
begin
for x:=0 to Largura - 1 do
DEPENDENCIA[X]:=X;

for x:=0 to Largura - 1 do
begin
Prof:= trunc(255 — Mapa_Prof[x,y]*(NroCam)/25
SEP:= trunc((disOlho*Prof)/(Prof+disObs));
ESQUERDA:= trunc(x — SEP/2);
DIREITA:= x + SEP;
if ESQUERDA >=0) and (DIREITA < largura) th
DEPENDENCIA[DIREITA]:= ESQUERDA,;
end,

for x:=0 to Largura - 1 do
if (DEPENDENCIA[X]=X) then
CORES|x]:= Matriz_Rand[x,y]
else
CORES|x]:= CORES[DEPENDENCIA[X]];

end;
end;

6);
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Anexo B

Funcao
Implementacao
do Algoritmo 1



procedure GerarEstereograma2;
var
X, Y, SEP,
ESQUERDA, DIREITA: integer;
disOlho, m, prof: real;
DEPENDENCIA:array [0..Largura-1] of integer;
CORES: array [0..Largura-1] of dword;
begin
disOlho:= Separacao*Resolucao;
m:= 1/3;

for y:=0 to Altura - 1 do
begin
for x:=0 to Largura - 1 do
DEPENDENCIA[X]:=x;

for x:=0 to Largura - 1 do
begin
prof:=Mapa_Prof[x,y]/255;
SEP:= trunc( (1-m*Prof) *disOlho/(2-m*Prof));
ESQUERDA:= trunc(x - (SEP/2));
DIREITA:= ESQUERDA + SEP;
If ESQUERDA >= 0) and (DIREITA < largura) th
DEPENDENCIA[ESQUERDA]:=DIREITA,
end;

for x:=Largura - 1 downto 0 do
If (DEPENDENCIA[X]=x) then
CORES[x]:= Matriz_Rand[x,y]
else
CORES|x]:= CORES[DEPENDENCIA[X]];
end;
end;

en

Anexo B

Funcao
Implementacao
do Algoritmo 2



