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Abstract. This work reports the prototype development of a 3D visualization system based on

\Holoprojection", a depth coding technique. The prototype is built using easily available devices

and is capable of generating a composition of 3D image slices.
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1 Introdu�c~ao

O mundo espacial em que vivemos �e tridimensio-

nal onde desde cedo aprendemos as no�c~oes de perto,

longe, ao lado, �a frente, etc. Entretanto, estas no�c~oes

simples da vida cotidiana n~ao se aplicam �as interfa-

ces gr�a�cas mais comumente usadas tais como: a TV

e o terminal do computador.

H�a muitas maneiras de abordar este problema,

uma delas �e utilizar-se t�ecnicas de sombreamento

e fonte luminosa virtual gerando a sensa�c~ao tridi-

mensional (conhecida como \2.5D"). Embora seja a

t�ecnica mais usada nos dias de hoje, esta solu�c~ao n~ao

�e absolutamente tridimensional. Uma outra t�ecnica

poss��vel �e o uso de estereoscopia que abrange o uso de

mecanismo visual do ser humano para dar a sensa�c~ao

visual de 3D. Esta t�ecnica �e muito superior �a t�ecnica

anterior, entretanto, exige o uso de �oculos polariza-

dores, olhar divergente (estereogramas), ou capacete

de realidade virtual. Qualquer que seja o caso, esta

t�ecnica implica sempre em algum desconforto ao ob-

servador. Uma das t�ecnicas mais modernas �e a ho-

logra�a que permite ao observador a sensa�c~ao visual

de um objeto 3D sem o desconforto causado pelas

t�ecnicas anteriores.

Esta t�ecnica �e realmente capaz de representar

objetos em 3D, pois proporciona ao observador to-
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dos os indicadores de profundidade, de modo que, ao

movimentar-se (dentro de um certo campo de vis~ao)

o objeto aparece sob um ponto de vista diferente.

Como toda t�ecnica de produ�c~ao de informa�c~ao,

a hologra�a pode ser vista sob v�arios aspectos, cita-

mos alguns: hologramas \hard copy", �aqueles repro-

duzidos em chapas ou �lmes fotogr�a�cos, e c�opias

virtuais. Dentro de c�opias virtuais podemos citar

três t�ecnicas.

A primeira destas t�ecnicas denominada Holo-

gra�a Eletrônica, conforme [Ben91], baseia-se na si-

mula�c~ao computacional do resultado da intera�c~ao de

dois feixes de laser, um funcionando como objeto e

o outro como referência. O grande problema desta

abordagem �e que uma imensa quantidade de com-

puta�c~ao �e necess�aria para reconstruir o efeito lumi-

noso da imagem ponto a ponto da superf��cie do ob-

jeto.

A segunda t�ecnica denominada Varredura Vo-

lum�etrica baseia-se no resultado da intera�c~ao de um

feixe de laser que projeta os pontos do objeto so-

bre uma tela girat�oria. Esta t�ecnica tem grandes

vantagens sobre a anterior, pois o efeito visual do

objeto n~ao depende de um processamento por trans-

formada de Fourier ponto a ponto, reduzindo as-

sim drasticamente a demanda computacional da Ho-

logra�a Eletrônica, mais ainda, a imagem �e real-

mente projetada em um meio f��sico 3D. O problema

desta t�ecnica reside numa di�culdade mecânica, pois
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o meio f��sico em que a imagem �e exibida deve ser

movido em todo o volume da exibi�c~ao. Quando este

meio �e constituido de fuma�ca ou vapor, o problema

consiste no fato do feixe todo ser vis��vel o que elimina

a imagem por falta de contraste.

Figura 1: vis~ao geral do Holoprojetor

A terceira t�ecnica denominadaHoloproje�c~ao, dis-

cutida neste trabalho, consiste em projetar a ima-

gem, que partindo de uma fonte luminosa passa por

um arranjo �optico, sobre uma tela hologr�a�ca, des-

crita em [Lun93]. Esta con�gura�c~ao permite uma

imagem muito maior que a gerada pela Hologra�a

Eletrônica, pois depende somente do tamanho da tela

hologr�a�ca e da intensidade da fonte luminosa. O

sistema tem baixa demanda computacional uma vez

que grande parte do processo depende do arranjo

�optico, e �e de baixo custo, podendo ser construido

a partir de componentes comumente encontrados no

mercado, exceto obviamente com rela�c~ao a tela ho-

logr�a�ca. O primeiro prot�otipo foi elaborado por Lu-

nazzi e Diamand em [Dia94] pode ser visto na �gura

1.

O sistema de exibi�c~ao de imagens proposto neste

trabalho tamb�em se baseia na Holoproje�c~ao e na

Tela Hologr�a�ca do sistema anterior, acrescentando a

possibilidade de tratamento de �guras relativamente

mais complexas. Para alcan�car tal objetivo, o sis-

tema �e reestruturado permitindo que, a partir de

sec�c~oes planas de um objeto real, descrito em um

certo padr~ao, seja poss��vel projetar sua imagem com

a terceira dimens~ao restaurada. O projetor de tele-

vis~ao de cristal l��quido acoplado a um cart~ao vide-

ogr�a�co �e sincronizado ao movimento de um espelho

ajustado a um motor, ambos conectados a um com-

putador o qual coordena a exibi�c~ao volum�etrica �nal,

sobre a tela hologr�a�ca (veja �gura 3).

Uma aplica�c~ao poss��vel, na �area m�edica, con-

forme [Mye94] est�a em submeter os cortes produ-

zidos em tomogra�a, ou ressonância magn�etica, ao

sistema em quest~ao, a �m de que o org~ao alvo de

an�alise, seja volum�etricamente demonstrado, facili-

tando, desse modo,o diagn�ostico de doen�cas. Uma

outra aplica�c~ao, n~ao menos importante, conforme

[Lun91] consiste em melhorar a interface de aplica-

tivos tal como o 3D-Studio ou o Autocad, para que

n~ao seja necess�ario o esfor�co mental para compor tri-

dimensionalmente os resultados das proje�c~oes.

Este trabalho est�a dividido como segue: a se�c~ao

2 exp~oe t�opicos relevantes sobre a terceira dimens~ao;

a se�c~ao 3 descreve a Holoproje�c~ao e os trabalhos an-

teriormente propostos; a se�c~ao 4 descreve o prot�otipo

desse trabalho; e a se�c~ao 5 exalta algumas perspec-

tivas e conclus~oes �nais.

2 A terceira dimens~ao

A hologra�a est�a intimamente relacionada com a vi-

sualiza�c~ao tridimensional. Uma observa�c~ao adequada

�e que o p�ublico, em geral, n~ao est�a habituado �a ob-

serva�c~ao da terceira dimens~ao uma vez que os meios

de exibi�c~ao mais comumente utilizados s~ao bidimen-

sionais, faltando oportunidade para exercitar e esti-

mular as habilidades baseadas na vis~ao espacial, e

a sensa�c~ao ilus�oria de profundidade �e obtida nesses

meios atrav�es de c�alculos matem�aticos - por exem-

plo, por computa�c~ao gr�a�ca - de alguns indicadores

prim�arios de profundidade tais como:

� perspectiva linear: os objetos distantes parecem

menores;

� perspectiva a�erea: os objetos distantes parecem

mais escuros e menos distintos;

� oclus~ao: objetos mais pr�oximos escondem obje-

tos mais distantes;

� tonaliza�c~ao e sombreamento: indicam a posi�c~ao

do objeto em rela�c~ao a fonte;

� paralaxe temporal: produz efeito de profundi-

dade pelo movimento de objeto 3D.

Tendo em mente o comportamento do sistema

visual humano (cada posi�c~ao dos olhos fornece ao

c�erebro duas vis~oes ligeiramente diferentes) �e poss��vel

concluir outros indicadores que, quando associados

aos anteriores, conferem uma no�c~ao mais precisa de

profundidade e n~ao podem ser caracterizados nos

meios de exibi�c~ao convencionais tais como: a aco-

moda�c~ao (altera�c~ao da distância focal entre a lente e

o olho) e a convergência (rota�c~ao interna dos olhos).

O c�erebro tenta manter os dois olhos atentos na vi-

sualiza�c~ao de um objeto o qual se movimenta para

mais perto ou mais longe do observador. Quando o
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objeto se aproxima, as linhas imagin�arias tendem a

convergir; quando ele se afasta, tendem a divergir. O

c�erebro est�a muito atento �a posi�c~ao dos olhos e usa

isso para avaliar a distância entre aquele que observa

e o objeto que est�a sendo observado. Outro indica-

dor �e denominado por disparidade binocular o qual

caracteriza as diferen�cas entre as imagens captadas

pelos dois olhos: como os olhos �cam localizados em

pontos diferentes da cabe�ca, eles n~ao vêem sempre a

mesma coisa, necessariamente. E por �nal existe o

indicador paralaxe de movimento, ou seja, mudan�cas

na imagem devido ao movimento do observador.

3 Holoproje�c~ao

�E um sistema para visualiza�c~ao hologr�a�ca composto

principalmente por uma fonte de luz, rede de di-

fra�c~ao, tela hologr�a�ca e um computador que coor-

dena o funcionamento do processo e fornece as ima-

gens a serem apresentadas em três dimens~oes. Em

particular, a Holoproje�c~ao por Codi�ca�c~ao Crom�ati-

ca permite a visualiza�c~ao tridimensional: as imagens

se formam parte �a frente (imagem real) e parte atr�as

(imagem virtual) da tela hologr�a�ca.

Um modelo desse tipo foi desenvolvido por Lu-

nazzi e Diamand no Laborat�orio de �Optica da Uni-

camp, conforme [Dia94], recebendo o nome de \Ho-

loprojetor Vers~ao 1.0". Para compreendê-lo �e inte-

ressante acompanhar o percurso da luz e entender

como �e feita a atribui�c~ao das coordenadas X, Y e

Z de cada elemento volum�etrico (voxel). Em linhas

gerais, as duas primeiras coordenadas s~ao seleciona-

das diretamente com o aux��lio de espelhos ortogonal-

mente dispostos para desviar horizontal e vertical-

mente o feixe de luz, enquanto que a coordenada Z

depende de duas etapas: codi�ca�c~ao e decodi�ca�c~ao,

as quais ser~ao descritas subsequentemente. Esse sis-

tema �e basicamente composto por um simples PC-

XT, um software de interface para motores de passo

(driver), uma fonte de luz branca, obturador, de
e-

tores de feixe, rede de difra�c~ao, lente objetiva, tela

hologr�a�ca, al�em do pr�oprio sistema visual humano.

A �gura 1 apresenta uma vis~ao geral do sistema, ob-

tida a partir do projeto tridimensional feito em Au-

toCAD. Os olhos direito (OD) e esquerdo (OE) de

um observador recebem raios de cores diferentes (por

exemplo verde e laranja) que o c�erebro funde numa

cor intermedi�aria durante a percep�c~ao visual.

A luz parte da fonte na forma de um feixe con-

vergente o qual �e desviado por dois de
etores (Y e

Z) antes de atingirem a rede de difra�c~ao. Optou-

se por primeiro de
etir a luz verticalmente (em Y)

para aproveitar a concentra�c~ao do feixe e assim ope-

rar com espelhos pequenos. Sobre a pr�opria rede

forma-se a primeira imagem - �e a imagem reduzida

do �lamento da lâmpada; essa diminui�c~ao �e impor-

tante pois a imagem sofrer�a posterior amplia�c~ao an-

tes de atingir a tela hologr�a�ca. Conforme descrito

em [Oca94], ao atingir a rede, o feixe de luz conver-

gente �e difratado gerando uma mancha difusa multi-

colorida chamada de regi~ao de difra�c~ao. Esse leque

espectral corresponde a uma segunda imagem do ob-

jeto original s�o que agora cheio de listas coloridas.

Cada comprimento de onda que comp~oe a luz branca

possui uma dire�c~ao ligeiramente diferente dos demais

fazendo com que a cor da imagem varie conforme o

ângulo de observa�c~ao.

Nessa etapa ocorreu a codi�ca�c~ao da coordenada

Z, baseando-se na posi�c~ao relativa entre a rede de

difra�c~ao e o objeto a ser projetado tridimensional-

mente. Conforme este posicionamento, o leque es-

pectral ir�a se formar sobre a malha difrativa, atr�as ou

�a frente desta, sempre no ponto de convergência dos

raios luminosos vindos da fonte de luz (foco), consti-

tuindo diferentes dispers~oes crom�aticas as quais re-

sultar~ao, no momento da decodi�ca�c~ao, em diferen-

tes profundidades.

Figura 2: Esquema do \seletor angular com rede

�xa"

Existem v�arias t�ecnicas para codi�car a profun-

didade, descritas em [Dia94]. A forma adotada no

\Holoprojetor Vers~ao 1.0" �e chamada de \Sele�c~ao

Angular com Rede Fixa", a qual permite produzir

diferentes dispers~oes crom�aticas. Um dos motivos

para a escolha desta t�ecnica est�a na preocupa�c~ao de

n~ao afetar a velocidade do sistema pelo movimento

da rede atrav�es de um motor de passo. Para obter

diferentes focos { local da dispers~ao crom�atica { uma

malha difrativa �ca inclinada em rela�c~ao a um espe-

lho m�ovel, cuja localiza�c~ao determina o posi�c~ao do

espectro. Como mostrado na �gura 2, um feixe con-

vergente ao incidir num espelho emmovimento angu-

lar horizontal produzir�a um foco se deslocando por
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uma regi~ao aproximadamente plana. Se uma rede

for posicionada de forma a cruzar esta regi~ao, haver�a

varia�c~ao da dispers~ao crom�atica, nula no ponto de

interse�c~ao. Esta t�ecnica adotada na solu�c~ao do pro-

blema permitiu a substitui�c~ao do movimento longi-

tudinal da rede pelo movimento angular de um espe-

lho. A velocidade de resposta mecânica, t~ao impor-

tante para a qualidade das �guras geradas, tornou-se

potencialmente compat��vel com a de um sistema bi-

dimensional (tipo show de laser), sendo um espelho

de
etor a �unica parte m�ovel necess�aria ao controle

de Z.

A luz espectral intercepta uma lente objetiva,

adequadamente posicionada, para efeito de amplia-

�c~ao e direcionamento a um terceiro de
etor (hori-

zontal) o qual de�ne o valor da coordenada X. Este

de
etor tamb�em �e encarregado de compensar o des-

locamento lateral anteriormente introduzido pelo de-


etor de Z, a �m de obter o grau de sele�c~ao crom�atica

desejado. A luz ent~ao atinge a tela hologr�a�ca a qual

permite que os v�arios comprimentos de onda sejam

redistribuidos no espa�co { decodi�ca�c~ao de Z {, ge-

rando os v�arios pontos de vista, cada qual de uma

cor, percebidos com paralaxe horizontal cont��nua pelo

observador, �ultimo est�agio do sistema.

O programa computacional �e respons�avel pelo

comando do arranjo �optico acima descrito, de forma

que seja produzido um ponto de luz correspondente a

cada v�ertice de uma �gura simples, descrita por um

arquivo de v�ertices. O desenho completo �e formado

atrav�es da movimenta�c~ao desse ponto de luz { o ho-

locursor { de um v�ertice a outro. O programa deve

atuar diretamente sobre os de
etores X e Y e Z para

obter o v�ertice desejado. Al�em disso deve controlar

o obturador, que nada mais �e que um \tamp~ao" co-

locado na sa��da da fonte luminosa, sendo controlado

por um motor de passo, com a �nalidade de tornar

invis��vel certos retra�cos do holocursor. O trabalho

descrito serviu como est��mulo para a proposta des-

crita a seguir.

4 Uma nova proposta

O objetivo principal deste trabalho consiste em criar

um sistema para exibi�c~ao de �guras tridimensionais

tendo a Holoproje�c~ao como base do processo. Esse

prot�otipo, esquematizado na �gura 3, �e composto

por um projetor de TV de cristal l��quido (XG-400U

da Sharp) conectado a um computador PC-AT 486

DX-2 de 66Mhz o qual nele introduzir�a a imagem

em termos de suas componentes RGB (Red, Green,

Blue). Diferentemente do trabalho anterior, no qual

o feixe de luz precisa ser desviado em X e Y , o sis-

tema em quest~ao gera, passo a passo, fatias de uma

imagem tridimensional como aquelas produzidas em

Figura 3: Proposta do novo HoloProjetor.

tomogra�a ou ressonância magn�etica. Dessa forma

a necessidade de sele�c~ao em X e Y �ca eliminada e

o quadro �e projetado na tela hologr�a�ca.

Cada fatia proveniente do projetor passa por

uma rede de difra�c~ao, para codi�ca�c~ao da coorde-

nada Z, por um pacote de lentes, que entre outras

coisas funciona como ampliador, e um espelho em

movimento oscilat�orio, cuja fun�c~ao �e deslocar trans-

versalmente cada holoimagem, antes de atingir o est�a-

gio de decodi�ca�c~ao da profundidade, dada pela tela

�nal. Este espelho posiciona cada fatia vinda do pro-

jetor numa posi�c~ao transversal �a tela hologr�a�ca de

forma que o conjunto de fatias exibidas componha o

volume de exibi�c~ao. Este espelho est�a �xado a um

motor, cujo movimento e sincronismo com as demais

partes do sistema tamb�em s~ao controlados pelo com-

putador.

Figura 4: Um exemplo de resultado obtido.

O sistema interpreta um conjunto de cortes de

profundidade de uma cena tridimensional feitos em

padr~ao AutoCad - com imagem de sa��da adequada a

placa gr�a�ca usada - os quais s~ao consecutivamente

lan�cados a uma rede de difra�c~ao. No lugar da man-

cha espectral h�a uma lente objetiva para amplia�c~ao

da imagem em cujo foco existe um espelho em movi-

mento oscilat�orio. Tal movimento permite a proje�c~ao,

sobre a tela hologr�a�ca, de sequências de cortes os

quais s~ao exibidos a uma taxa de restaura�c~ao cons-

tante permitindo a observa�c~ao da cena tridimensio-
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nal. A �gura 4, no �nal dessa se�c~ao, �e o par est�ereo

de um dos resultados obtidos. A seguir ser~ao descri-

tos os conceitos b�asicos envolvidos nesse projeto.

4.1 Hologra�a

A hologra�a, de acordo com [Cat74, CBL71, Har84]

�e uma t�ecnica constitu��da de três etapas principais:

forma�c~ao, processamento fotogr�a�co e reconstru�c~ao.

Na fase de forma�c~ao do holograma o fenômeno f��sico

b�asico envolvido �e a interferência entre ondas lumi-

nosas; uma onda luminosa �e completamente descrita

atrav�es de dados sobre sua amplitude e fase, as quais,

ao serem registradas em material fotogr�a�co de ex-

celente resolu�c~ao, representam um objeto em sua to-

talidade, signi�cado - vindo da palavra grega \ho-

los" { do termo holograma. A amplitude corres-

ponde a um valor de intensidade luminosa e, sem

os dados da diferen�ca de fase dos raios componen-

tes, cont�em informa�c~ao su�ciente apenas para pro-

duzir imagens de duas dimens~oes. Para obter essas

duas informa�c~oes sobre o objeto iluminado, �e pre-

ciso particionar a luz vinda da fonte em dois raios:

um que ilumina o objeto (raio objeto) sendo por ele

difratada, e outro que prov�em diretamente da fonte

(raio referência) o qual preserva as informa�c~oes de

fase permitindo a recupera�c~ao volum�etrica. A inter-

cepta�c~ao desses dois raios constitui um padr~ao de in-

terferência que contêm toda a informa�c~ao do objeto

holografado; tal padr~ao, ao incidir no material de re-

gistro, produz franjas de interferência: uma �area de

franjas claras (concordância de fase) e escuras (dis-

cordância de fase), correspondendo a codi�ca�c~ao das

caracter��sticas do objeto iluminado.

Ap�os o processamento fotogr�a�co do resultado

da primeira etapa, o material �e submetido a fase

de reconstru�c~ao hologr�a�ca. Nesse momento o re-

gistro das franjas de interferência �e iluminado com

uma onda similar a que foi usada na obten�c~ao do

holograma e a imagem do objeto �e restaurada, man-

tendo todas as caracter��sticas da cena inicial. Isso

�e poss��vel devido ao principal fenômeno f��sico embu-

tido nesta etapa: a difra�c~ao da luz. Denomina-se

difra�c~ao o desvio sofrido pela luz ao passar por um

obst�aculo pequeno, da ordem de poucos microme-

tros, tal como as bordas de uma fenda. Pode-se ver

este fenômeno na pr�atica di�aria em objetos que apre-

sentam cores iridescentes como as matizes luminosas

re
etidas de um CD ou a cauda de um pav~ao.

Portanto, pode-se dizer que a hologra�a �e um

congelamento (\freezing") da onda procedente do ob-

jeto e n~ao um registro da imagem, como �e feito na fo-

togra�a. Em outras palavras, na fotogra�a, o que, se

registra ponto-a-ponto no �lme �e a fun�c~ao \brilho";

na hologra�a, registra-se a fun�c~ao \interferência"

(amplitude da soma de duas ondas mais informa�c~ao

sobre o desvio de fase). Em consequência, n~ao se

perde o car�ater tridimensional. �E interessante notar

que n~ao existe correspondência ponto-a-ponto entre

objeto e imagem, como ocorre em fotogra�a: a cada

ponto do holograma est�a associada a informa�c~ao de

todos os pontos do objeto. Como resultado, se um

holograma�e em parte dani�cado, ainda assim �e poss��-

vel observar o objeto em sua totalidade, embora com

um n�umero menor de pespectivas.

4.2 A tela Hologr�a�ca

A tela hologr�a�ca, descrita em [Lun93] �e uma rede

de difra�c~ao com propriedades focalizadoras: o padr~ao

produzido pela interferência da luz na primeira etapa,

ap�os grava�c~ao, pode ser grosseiramente de�nido como

um conjunto de fendas ou orif��cios chamado de rede

de difra�c~ao. Quando um feixe de luz passa por essa

camada �na de material, ele �e de
etido em dire�c~oes

particulares. Uma dessas dire�c~oes �e dita regi~ao de

difra�c~ao de ordem um (as outras ordens n~ao s~ao de

interesse) e �e o lugar onde ocorre a forma�c~ao da ima-

gem. Se a fonte de luz for branca, essa imagem pos-

suir�a as cores do arco-��ris, chamando esse processo

de forma�c~ao da imagem por dispers~ao crom�atica.

A tela hologr�a�ca (1,14m de altura * 0,75m de

largura), desenvolvida pelo professor J.J. Lunazzi,

possui papel fundamental na transforma�c~ao de ima-

gens bidimensionais, sejam slides ou cenas de tele-

vis~ao, em holoimagens, e portanto possuindo a ter-

ceira dimens~ao. Al�em disso, esta tela ainda �e capaz

de manter a paralaxe da imagem, oferecendo vis~ao

estereosc�opica sem o aux��lio de ferramentas de visu-

aliza�c~ao. Uma caracter��stica peculiar �e o efeito de

paralaxe cont��nuo, cromaticamente codi�cado, que

pode ser notado quando o observador altera sua posi-

�c~ao a longo de um percurso horizontal diante da tela.

Os olhos direito e esquerdo recebem raios de cores

distintas as quais s~ao fundidas pelo c�erebro numa

cor intermedi�aria durante a percep�c~ao visual. Em

cada trecho, a imagem possui uma cor diferente.

4.3 O projetor de televis~ao

O sistema de proje�c~ao SharpVision incorpora três

pain�eis LCD (Liquid Crystal Display). Cada LCD

�e classi�cado como sendo de matriz ativa, mais co-

mumente chamado de tecnologia TFT (Thin Film

Transistor). Esse tipo de LCD atribui um transistor

a cada pixel ( o transistor funciona como um rel�e), o

qual �e representado por uma intersec�c~ao numamalha

de condutores horizontais e verticais. Quando uma

pequena corrente �e enviada atrav�es desta grade que

comp~oem o painel, o transistor �e acionado usando
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uma corrente muito maior para ativar o pixel. A

vantagem do projeto de matriz ativa �e que uma cor-

rente menor precisa atravessar a malha de modo que

cada pixel seja ligado e desligado mais rapidamente.

A desvantagem �e que ela requer a fabrica�c~ao de um

transistor para cada pixel da tela.

4.4 O adaptador gr�a�co TARGA 64 +

A conex~ao entre o projetor e o equipamento com-

putacional { PC AT 486 DX2-66 { utiliza um hard-

ware gr�a�co apropriado, de acordo com [Tru93]. A

placa utilizada e adequada ao prop�osito em quest~ao

�e denominada TARGA + (TrueVision) que oferece

capacidade para captura e exibi�c~ao de imagens. Ela

permite o gerenciamento dos sinais RGB necess�arios

ao projetor al�em de possuir velocidade e resolu�c~ao

espacial adequadas ao uso da computa�c~ao gr�a�ca e

da holoproje�c~ao proposta.

4.5 O AutoCad 3D release 12

O AutoCad 3D release 12 ([Omu92]) foi o software

escolhido para sintetiza�c~ao ou capta�c~ao das fatias a

serem holoprojetadas. Al�em de oferecer compatibi-

lidade de funcionamento com a placa TARGA +,

este software trabalha verdadeiramente em três di-

mens~oes - baseado nos dois grupos de indicadores de

profundidade anteriormente citados { embora sendo

necess�ario visualizar e trabalhar em um lado do de-

senho por vez. Este processo, visto atrav�es da tela

do computador, exige uma nova maneira de pensar,

uma vez que a representa�c~ao do todo deve ser man-

tida em mente. A vantagem de usar o AutoCad 3D

com proje�c~ao hologr�a�ca est�a na economia de traba-

lho mental ao ter que imaginar, por meio de cenas

planas sequenciais, qual �e a verdadeira forma e vo-

lume do objeto criado. Tendo uma interface mais na-

tural, o trabalho pode ser feito de modo mais r�apido

e e�caz. Pode ser �util na medicina para representar

org~aos, sua varia�c~ao de forma e volume e a posi�c~ao

de elementos internos, ajudando cirurgi~oes m�edicos

a visualizarem em todos os ângulos os org~aos antes

de uma opera�c~ao [Mye94].

4.6 O re
etor

O espelho empregado no sistema est�a acoplado a um

motor de passo de um disk 
oppy. A movimenta�c~ao

do espelho �e baseada em instru�c~oes para detec�c~ao

de trilhas. O comando \seek" utilizado apenas po-

siciona a cabe�ca do 
oppy retornando um erro, ir-

relevante ao prop�osito em quest~ao, uma vez que as

caracter��sticas do dispositivo em sua fun�c~ao original

s~ao desconsideradas. A implementa�c~ao �e bastante

simples, podendo ser feita em poucas linhas de lin-

guagem assembly { conforme c�odigo descrito { ou

ent~ao em c�odigo que faz referência direta a BIOS.

Procedure seek(T:Byte);assembler;

asm

PUSH DS { salva a pilha }

MOV ah,05h { tem que ser 05h }

MOV al,0 { setores por trilha }

MOV ch,T { n�umero da trilha }

MOV dh,0 { n�umero da cabeca }

MOV dl,1 { n�umero do drive }

INT 13h { tem que ser 13h }

MOV XX,ah { c�odigo do resultado }

POP DS { restaura a pilha }

end;

5 Sugest~oes e tendências

� Uma id�eia interessante consiste no aproveita-

mento dos outros dois pain�eis de LCD do proje-

tor atrav�es da elimina�c~ao dos �ltros usados na

tricromia. Com isso cada painel pode ser re-

lacionado a um subconjunto distinto de cortes

da imagem o que permitiria exibir volumes com

maior n�umero de fatias e portanto com maior ri-

queza de detalhes. Al�em disso a taxa de exibi�c~ao

(refresh) do sistema seria aumentada consequen-

temente reduzindo a cintila�c~ao da imagem. �E

conveniente lembrar que isto pode ser feito pois

as cores n~ao assumem papel de relevo, uma vez

que o esquema de codi�ca�c~ao da profundidade

�e baseado na distribui�c~ao crom�atica. (as cores

s~ao usadas para obten�c~ao de Z).

� Uma proposta de continuidade consiste na ten-

tativa de captar imagens { por uma câmera { e

projet�a-las na tela hologr�a�ca de modo simultâ-

neo; a placa TARGA + permite essa conex~ao.

Tal fato constitui um indicador para a obten�c~ao

da televis~ao hologr�a�ca.

� Um projeto de TV tridimensional (baseada em

cristal l��quido) est�a sendo elaborado no labo-

rat�orio de computa�c~ao da Universidade de Cam-

bridge. Este trabalho est�a direcionado princi-

palmente �a aplica�c~oes m�edicas com o objetivo de

auxiliar os cirurgi~oes na observa�c~ao dos �org~aos

internos durante uma opera�c~ao, sem o aux��lio de

ferramentas de visualiza�c~ao (�oculos). Os cientis-

tas dessa eterna rival de Oxford est~ao prestes a

fechar um acordo com uma empresa comercial

interessada no desenvolvimento do projeto.
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6 Conclus~ao

Segundo Nicholas Negroponte, professor de tecnolo-

gia do laborat�orio de m��dia do MIT ( Massachusetts

Institute of Technology), em [Job95], uma cultura

radicalmente nova j�a come�cou a emergir. Depois do

tel~ao, do sat�elite, do cinema em casa com som est�ereo

iniciou-se uma corrida para produzir televis~ao tridi-

mensional. E a terceira dimens~ao, t~ao bem descrita

pela hologra�a, �e o ponto chave deste avan�co: sua

representa�c~ao perfeita n~ao permite discernir a reali-

dade daquilo que se exibe nos monitores computaci-

onais ou aparelhos de TV.

O projeto proposto, sem d�uvida nenhuma, con-

siste num alinhavo a mais, embora simples, para a

realiza�c~ao da televis~ao tridimensional e, embora dis-

tante do est�agio comercial, caminha em dire�c~ao ao

aprimoramento das t�ecnicas nacionais, as quais fa-

zemmuitomais que engatinhar no campo tecnol�ogico.
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