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Aula

ESTEREOSCOPIA

META

Apresentar as técnicas para a visualizagao de fotografias aéreas em 3D.

Ao final desta aula, o aluno devera:
- Compreender o mecanismo para visualizagao estereoscopica de fotografias aéreas.
- Entender como se monta um par estereoscoépico.

PRE-REQUISITOS

Dominar o conteudo da aula 2. Além do material didatico e pessoal indicado na aula
anterior, o Laboratério de seu polo devera disponibilizar os seguintes equipamentos:
estereoscopio de bolso (um por aluno) e estereoscopio de espelhos (um por polo).
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INTRODUCAO

Na aula anterior estudamos os conceitos basicos que envolvem as
fotografias aéreas. Verificamos que o entendimento da geometria e das
caracteristicas das fotografias aéreas utilizadas para o estudo da paisagem,
sendo determinante para que possamos aplicar adequadamente as técnicas
de fotointerpretagdo na constru¢ao de mapas.

Nesta terceira aula, vocé estudara os métodos existentes para a visual-
izagao tridimensional ou estereoscopia, mais conhecida como 3D. Veremos
que a visualizagdo tridimensional em equipamentos somente é possivel
porque estes reproduzem uma caracteristica do olho humano.

O olho humano ¢ o principal instrumento para a visao estereoscopica,
pois sem uma boa acuidade visual, o individuo pode ter dificuldade para
uma adequada visao tridimensional dos objetos geograficos fotografados.
Dessa forma, para uma boa visao estereoscopica, faz-se necessario que 0s
dois olhos tenham a mesma capacidade de visao.

A visao tridimensional (3D) esta intimamente associada a fotointerpre-
tacao de imagens aéreas, portanto, indispensavel ao gedgrafo para o estudo
acurado da paisagem, possibilitando a obtencao de informagdes e medidas
dos objetos geograficos fotografados.

As fotografias aéreas sao tomadas de tal maneira que um mesmo objeto
aparece em duas fotografias sucessivas, tiradas de angulos diferentes. Com
essas duas fotografias, faz-se chegar a cada olho uma imagem do objeto
a ser estudado. Uma vez feita a fusdao das duas imagens (fusao binocular),
obtém-se a “percepcao” estereoscopica (em trés dimensoes), através de
uma imagem virtual. Cada posi¢ao do avido ao adquirir a fotografia cor-
respondera a cada um dos olhos e permitird a visdo estereoscopica.

ESTEREOSCOPIA

A estereoscopia ¢ o processo que possibilita a percep¢ao de profun-
didade usando-se duas fotografias aéreas de uma mesma area de estudo
tirada de posic¢oes diferentes. Tal processo permite a visdo estereoscopica,
ou seja, a visao tridimensional (3D)

A paralaxe é o deslocamento aparente de um referencial, causado
pelo deslocamento do observador. Dessa forma as fotografias aéreas sao
tomadas de tal maneira que um mesmo objeto aparece em duas fotogra-
fias sucessivas, tiradas de angulos diferentes. Com essas duas fotografias,
taz-se chegar a cada olho uma imagem do objeto a ser estudado. Uma vez
feita a fusdao das duas imagens (fusao binocular), obtém-se a “percepgao”
estereoscopica, ou seja, uma imagem virtual tridimensional. Cada posi¢ao
do avido ao adquirir a fotografia correspondera a cada um dos olhos e
permitira a visao estereoscopica.
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A visdo monocular permite examinar a posi¢ao e a dire¢ao dos objetos
dentro do campo da visao humana num tnico plano (visio bidimensional).
Possibilita reconhecer nos objetos a forma, as cores e o tamanho. A foto-
grafia simples é uma reproducdo da visio monocular. Para facilitar esta
visdao usam-se lentes que possibilitam uma melhor apreciacao dos detalhes.
A visdo binocular é fundamentada em duas imagens de um sé objeto vista
pelos olhos separadamente. A percepg¢ao de profundidade no intervalo cor-
respondente a distancia interpupilar [distancia entre os centros das pupilas
do olho humano] do observador que ¢ de aproximadamente 6,5cm mas
varia de acordo com cada pessoa. Em seguida o cérebro realiza o processo
chamado de fusio estereoscopica, possibilitando a visao em 3D.

Este fenémeno ¢ fisiologico, pois quando a imagem se forma
em dois pontos (ou em duas zonas) correspondentes das duas retinas do
olho humano, existe, ou foi estabelecida pela educagio inconsciente do
cérebro, uma ligacao entre a duas fibras responsaveis pela transmissao do
fluxo nervoso, o que faz o ponto observado ser considerado tnico.

O MODELO ESTEREOSCOPICO OU
ESTEREOMODELO

A Figura 3.1 representa o principio para a montagem de um estereopar
representado pelo conjunto de duas fotografias com caracteristicas que
permitam a visdo estereoscopica.

Linha de voo
-

IJ[_'I,'EI posican ontr

fotos adjacentas

Figura 3.1 - Par de fotografias aéreas com area de sobreposigao.
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O Estereomodelo ou Modelo Estereoscopico resulta da reconstitui¢ao
oOtica, em trés dimensoes, de um objeto da area de estudo, por meio da
superposi¢ao das imagens de um par de fotografias, tomadas de estacoes
diferentes. Esta reconstitui¢ao 6tica ¢ uma imagem virtual tridimensional que
nos fornece a sensac¢ao de estarmos observando a prépria area (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Simulagdo de um estereomodelo (imagem tridimensional).

METODOS DE PERCEPCAO TRIDIMENSIONAL

A seguir destacaremos os principais métodos de percepgao tridimen-
sional ou estereoscopica.

Anaglifo: figura resultante da impressao ou projecao de par este-
reoscopico em cores complementares (verde e vermelho ou azul e ver-
melho, dependendo da banda espectral) em superposicao, de forma tal que
a imagem em relevo, ou em 3* dimensao. A visualizagio em 3D ¢é obtida
pela observagio através de 6culos com filtros nas cores complementares.
Este tipo de visualizagao foi muito utilizado nos primeiros aparelhos de
restitui¢ao fotogramétrica denominados Multiplex, Balplex e Kelsh Plotter,
conforme a Figura 3.3.

Figura 3.3 - Estereomodelo (imagem virtual) for-
mado no projetor tipo Balplex.
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Polaréide ou Vetografia: difere do anaglifo pelo uso de filtros polaréides
ao invés de coloridos. A projecao esquerda é polarizada no plano verti-
cal, por exemplo, e a direita no horizontal. A visualizacdo tridimensional
¢ obtida com 6culos com lentes especiais que fardo a selecio da imagem
para cada olho.

Cintilamento: baseado na retencao pelo olho humano das imagens que
nele se formam por um petiodo de 1/8a1/10 de segundo. Esta propriedade,
chamada de persisténcia da imagem, ¢ aproveitada na arte cinematografica,
em que as cenas sao projetadas em quadros que se sucedem com a frequén-
cia de 16 por segundo. O processo consiste em projetar as imagens com
intervalo inferior a 1/10 de segundo, obtendo-se a estereoscopia pela fusao
da imagem atual com a anteriormente projetada.

Imagem Estereoscopica ou Estereograma: par estereoscopico de
fotografias ou desenhos (Figura 3.4) corretamente montado e orientado
para uma visao estereoscopica direta, somente com os olhos, sem a neces-
sidade de uso de 6culos especiais. No entanto é um método um tanto
inadequado, pois forca a visao, causando geralmente cansago nos olhos,
além de necessitar de treinamento para se obter a visdao tridimensional
e nem todas as pessoas conseguem.

Figura 3.4 - Estereogramas de desenhos (A) e fotografias aéreas (B).
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Existem ainda outros métodos de percepcio tridimensional, mas com
caracteristicas diferenciadas, sendo eles a Hiperestereoscopia, a Pseudo-
scopia e a Holografia.

A Hiperestereoscopia ¢ obtida observando-se um estereograma por
meio de um sistema que amplia a base (como nos estereoscopios de espe-
lho), aumentando-se a percepcao do relevo (exagero no eixo z), facilitando
a visualizacdo de pequenas diferencas de nivel.

A Pseudoscopia ou Pseudo-estereoscopia ¢ um efeito também conhe-
cido como “ilusio estereoscopica”. F a percepeio invertida do relevo, isto
¢, o observador tem a sensacao que as partes altas sao baixas e vice-versa.
Isto ocorre quando a foto que deveria ser observada pelo olho esquerdo é
observada pelo olho direito. Num estereopar a pseudoscopia pode ser obtida
girando-se ambas as fotos 180° fazendo com que a zona de superposi¢ao
fique para o lado de fora (Figura 3.5).

|""|'_'|II:' '.l_ll_liugl-lln F.l';llq"i';l REVERSA
A‘:: A A A“;
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Figura 3.5 - Observagao pseudoscopica.

A Holografia ¢ um tipo de fotografia na qual as imagens sao forma-
das sem o uso de lentes, possuindo a propriedade de ser tridimensional. E
baseada nas propriedades da luz coerente emitida por um laser (ondas de
diferentes fases).

INSTRUMENTOS PARA VISAO ESTEREOSCOPICA:
ESTEREOSCOPIOS

Os instrumentos mais utilizados na Fotointerpretagao sao os Este-
reoscopios que sao agrupados em dois grupos basicos:
- Estereoscépio de lente ou “de bolso™;
- Estereoscopio de espelhos ou de reflexio;
- Estereoscopio digital ou “screenscope”.

O Estereoscopio de Lente ou “de Bolso” possui uma armagao simples
de metal ou plastico resistente suportando um par de lentes, de maneira
a manter os olhos trabalhando independentemente e suas linhas de visao
aproximadamente paralelas. Os modelos normalmente possuem regula-
gem da distancia interpupilar. A ampliacio obtida varia de 1,25 a 4 vezes
(Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Estercoscopios de bolso.

Entre as vantagens de seu uso estdo o baixo custo, a portabilidade e a
simplicidade de manutencao e operacio.

Destacamos como desvantagens a focaliza¢io da lente no infinito
(obriga o uso de 6culos para portadores de miopia), dificuldades de re-
alizar anotacOes nas fotos enquanto observadas, campo de visdo estreito
(curto espago entre as fotos) e a fotobase nao deve ser muito diferente da
distancia interpupilar.

O Estereoscopio de Espelho ou de Reflexdo consiste basicamente em
dois espelhos, inclinados de 45° em relagdo ao plano horizontal das fotogra-
fias, em dois prismas de 45° ou dois outros espelhos menores e duas lentes
que permitem acomodar a vista ao infinito. Os espelhos sdo as partes mais
importantes e precisam ser de 6tima qualidade (Figuras 3.7 e 3.8).

A: Espelhos
B: Prismas
iC: Lenles

fot 2

ot 1

Figura 3.8 - Esquema de um estereoscépio de espelhos.
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Entre as vantagens temos: maior separa¢ao entre as fotos (e destas
ao instrumento, permitindo o trabalho sobre elas), visao total do modelo
estereoscopico no sentido longitudinal e acomodacio pelo binéculo a vista
do operador.

Como desvantagens, uma pequena perda de iluminacao devido ao
sistema Otico mais complexo, maior custo, menor portabilidade e manuten-
¢ao mais delicada devido aos espelhos.

Com o avango tecnologico, principalmente no campo da Informatica,
surgiu o Estereoscopio Digital ou “Screenscope” (Figura 3.9). Este equi-
pamento ¢ baseado na montagem do estereograma a partir de fotografias
aéreas digitais, através de um software que o acompanha. Com o auxilio
do visor, a imagem tridimensional se formara virtualmente na tela (screen)
do computador. E possivel também adaptar tanto para os monitores mais
antigos do tipo VGA como nos mais recentes de LCD ou mesmo notebooks.

Figura 3.9 - Estereoscopio digital ou “screenscope”.

CONCLUSAO

O uso adequado da técnica estereoscopica, seja utilizando o este-
reoscopio de bolso, de espelhos ou o digital, vai possibilitar que vocé con-
strua mapas tematicos e efetue medidas precisas da area de trabalho. Dessa
maneira, o sucesso da compreensdao da paisagem, passa necessariamente
pela utilizacdo de fotografias aéreas em 3D.

RESUMO

A visdo estereoscopica ou binocular permite que vocé analise as foto-
grafias aéreas em 3D e para tanto alguns principios devem ser seguidos
como trabalhar com pares de fotografias areas de uma mesma area tiradas
de angulos diferentes. Para a visao tridimensional que facilitara a fotoin-
terpretacdo, ¢ necessario utilizar um estereoscopio de bolso, de espelhos
ou entao digital.
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ATIVIDADES

1. Pesquise na Internet e reformule um conceito sobre visao estereoscopica.
2. Esquematize e descreva os varios métodos de visao tridimensional.

3. Cite as principais caracteristicas dos estereoscopios de bolso, de espelhos
e digitais.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

As duas primeiras atividades possibilitarao um melhor entendimento
do método estereoscopico, indispensavel para a visualizagdo em 3D.
A terceira atividade vai lhe familiarizar com os aparelhos que serdo
utilizados em suas atividades ao longo da disciplina.

PROXIMA AULA

Na proxima aula iremos aprender como montar um par estereoscopio
e utilizar o estereoscopio de bolso e o de espelhos para visualizagao tridi-
mensional.

AUTO-AVALIACAO

- Compreendi o mecanismo para visualizacdo estereoscopica de fotografias
aéreasr
- Entendi como se monta um par estereoscopico?
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