A experiéncia sinoptica:

um instrumento 6ptico para
criar efeitos tridimensionais
em obras de arte*

Maarten Wijntjes

Resumo

Relato sobre a elaboracao, a construgdo e o uso de um instrumento 6ptico
denominado sinéptero, que permite a visualizacdo tridimensional e potencializa a
percepgao de obras em museus de arte. A metodologia baseia-se nas leis da 6ptica
geométrica e nos fenomenos de reflexdo em espelhos (sendo um deles
semitransparente) e de transmissao de luz para obtengao de imagens tridimensionais.
O uso significativo desse aparelho consiste na mudanca perceptual e na imersao em
realidade ampliada nos cendarios e ambientes com a presenga de obras classicas.
Essa imersao imagética é bastante realista e a construgdo do aparelho envolve poucos
recursos, podendo ser reproduzido facilmente em ambientes museais e em escolas

de artes e ciéncias.

Palavras-chave: imagem tridimensional; instrumento éptico; sinéptero.

* Traduzido do inglés por Marcos Cesar Danhoni Neves.
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Abstract
A synoptic experience: an optical instrument raising
three-dimensional effects in paintings

This text describes the development, assembling and use of an optical
instrument named synopter; it allows the three-dimensional visualization and
enhances the perception of paintings in museums. The chosen methodology is
grounded in the laws of geometrical optics and in the phenomena of reflection on
mirrors (one of which is semi-transparent) and transmission of light. The relevant
use this instrument consists of a perception change and of an immersion in an
expanded reality in environments adorned with classical paintings. This imagetic
Immersion is quite realistic and the assembling of device uses few resources, which

allows for an easily duplication in museums, as well as art and science schools.

Keywords: tridimensional image; optical instrument; synopter.

Resumen
La experiencia sinoptica: un instrumento Optico para
crear efectos tridimensionales en obras de arte

Este articulo describe la elaboracion, la construccion y el uso de un instrumento
optico denominado sinéptero, que permite la visualizacion tridimensional y
potencializa la percepcion de obras en museos de arte. La metodologia se basa en
las leyes de la 6ptica geométrica y en los fenomenos de reflexion en espejos (siendo
uno de ellos semitransparente) y de transmision de luz para la obtencion de imdgenes
tridimensionales. El uso significativo de este aparato consiste en el cambio perceptual
y en la inmersion en realidad ampliada en los escenarios y ambientes con la presencia
de obras clasicas. Esa inmersion imagética es bastante realista y la construccion del
aparato implica pocos recursos, pudiendo ser reproducido facilmente en ambientes

museales y en escuelas de artes y ciencias.

Palabras clave: imagen tridimensional,; instrumento éptico; sinéptero.
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Introducao

Este artigo resgata um trabalho de instrumentacao 6ptica que possibilita a
criacao de efeitos tridimensionais para visualizagao de pinturas, ressaltando efeitos
de profundidade dados, inicialmente, pela prépria obra com seus jogos de chiaro-
oscuro e cores e, posteriormente, pelo uso de um dispositivo 6ptico que permite
essa visualizagdo de forma mais direta e dramatica. O instrumento aqui descrito,
bem como seu funcionamento e montagem, permite antever as possibilidades tanto
para o uso em museus e galerias quanto em ambientes escolares e laboratoérios de
optica que trabalham segundo uma perspectiva interdisciplinar. O design aqui
descrito fol apresentado no 4th International Meeting on Art-Science, realizado na

Universidade Estadual de Ponta Grossa, Brasil, em 2015.

Breve abordagem historica: Moritz von Rohr e o sinéptero

Moritz von Rohr (1868-1940) contribuiu significativamente para a ciéncia
Optica, e também trabalhou em conjunto com o vencedor do Prémio Nobel, Allvar
Gullstrand. Em 1907, era funcionario da empresa Carl Zeiss, em Jena, na Alemanha,
quando registrou a patente do sinéptero (Figura 1). Muitas de suas invengoes foram

comercializadas por essa empresa mas, estranhamente, o sinéptero nao.
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Moritz von Rohr Synopter patent

Figura 1 — Moritz von Rohr e a patente sobre a primeira versao do sinéptero

Fonte: Wijntjes (2015).

A ideia basica do sindptero era anular a percepcao de profundidade que surge
da visao binocular, na qual os dois olhos recebem imagens ligeiramente diferentes
porque estéo separados por cerca de 6,5 centimetros lateralmente. Isso pode ser
verificado mantendo o dedo indicador aproximadamente 30 centimetros a frente de
seu nariz, basta olhar apenas com o olho esquerdo e depois com o olho direito e o
fundo apareceré deslocado em relacao a posicao do dedo (um fenémeno conhecido
na fisica como paralaxe). Gera-se, pois, um efeito tridimensional advindo da
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disparidade binocular (Figura 2). O cinema 3D é baseado nesse principio paralatico.
Ao oferecer duas imagens diferentes em cada olho, que sdo registradas com uma
camera 3D de lente dupla, o cérebro recebe informagdes de profundidade advindas

dessas disparidades binoculares.

Figura 2 — A disparidade binocular e o efeito 3D

Fonte: Holland Film Nieuws (2018)

Retornando a patente do sinéptero, a ideia de von Rohr era livrar-se das
disparidades binoculares. Ele realizou trés projetos (Figura 3) que poderiam alcangar
esse objetivo. A versao mais intuitiva € mostrada aqui. Primeiro, identifique os dois
olhos. Eles estao representados pelas letras "1” e "r” — esquerdo e direito (Figura
3a). Além disso, existem quatro espelhos (Figura 3b). Trés deles sdo normais — letras
“1”, "h” e “g” (Figura 3c). O quarto espelho é semitransparente e esta na posigao
“a”. O que acontece com a luz é que ela chega primeiro ao espelho “a”. Nesse espelho
especial, metade dela é transmitida para “h”, mas a outra metade é refletida para
o espelho “g”. Depois de “g”, a luz entra no olho direito. E depois de “h” a luz é

Wi

primeiramente refletida por “i” e, depois, entra no olho esquerdo.

Figura 3 — O esquema do sinéptero em trés projetos distintos no trabalho original
de von Rohr

Fonte: Wijntjes (2015).

Em Aberto, Brasilia, v. 31, n. 103, p. 65-78, set./dez. 2018



Construcgao e uso do sindptero

Ao iniciar-se a pesquisa sobre o protdtipo de von Rohr, foi avaliado
primeiramente qual dos trés designs dispunha do maior angulo de visao. Isso é
importante porque, quando o observador esté visualizando um trabalho artistico,
é de bom alvitre aproveitar um angulo de visao tdo grande quanto possivel.

Os designs "A” e "C” da Figura 4 sao semelhantes aos da figura de von Rohr.
Como é possivel notar, existem diferengas substanciais entre os projetos, mas
o design "C” oferece o maior dngulo de visdo. No trabalho de pesquisa, para a
construcao de um instrumento que pudesse imergir o frequentador de um museu
em um ambiente tridimensionalizado de cada obra apreciada, optou-se pelo

design “C".
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Figura 4 — Trés designs possiveis

Fonte: Wijntjes (2017).

Escolhido o design (Figura b), a preocupacao foi a de produzir um instrumento
que pudesse ser facilmente montado com base em materiais acessiveis. O maior
desafio foi o espelho semitransparente, visto que um divisor de feixe tem um custo
bastante elevado. Para contornar essa dificuldade, foi experimentado o uso de um
“espelho de espiao”, que é feito de acrilico e tem um custo relativamente baixo.
Surpreendentemente, esse espelho funcionou muito bem, diminuindo os custos e
tornando possivel a apropriagao e a construgdo rapida de um instrumento desse

género.
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Figura 5 — O design do sinéptero construido com base em
materiais acessiveis: papelao e espelhos

Fonte: Adaptado de Wijntjes et al. (2016) e Wijntjes (2017); acervo do autor.

A Figura 6 mostra o arranjo realizado para fotografar uma imagem qualquer
capturada por uma camera fotogréfica, com fotogramas tirados por meio das
aberturas dos “olhos” no sinéptero. A configuragao é mostrada no lado esquerdo da
Figura 6. No lado direito, é possivel ver as fotos que foram feitas por meio dos orificios
direito e esquerdo. Em “A”, vé-se que existem algumas diferencas de cores. Isso
ocorreu porque o espelho nédo era de boa qualidade o6ptica.

o estudio olho direito olho direito

Figura 6 — Arranjo experimental de figura bidimensional ao fundo e objeto

tridimensional posto em frente a fotografia em imagens capturadas por cAmera
fotografica pelas aberturas dos “olhos” do sinéptero

Fonte: Wijntjes et al. (2016, p. 85)
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Em seguida, foi colocado um objeto 3D (uma girafa de brinquedo) entre a
imagem e a camera (Figura 6). Em “B” é possivel ver que nao ha paralaxe entre
a girafa e a imagem: essa é a esséncia do sinéptero. Na Figura “C”, foi removido
o sindptero, e aqui é claramente visivel que a imagem do olho esquerdo e direito
tem paralaxe: a girafa é deslocada em relagao ao fundo.

Embora o sinéptero tenha sido inventado em 1907, nunca foi levado a
producao e continuou amplamente desconhecido, pelo menos para a comunidade
da ciéncia 6ptica. Isso mudou quando Jan Koenderink e colegas publicaram um
artigo sobre seu efeito na percepcao de profundidade pictérica. Usando
um paradigma experimental com o qual eles mediram quantitativamente
a superficie de um objeto 3D representado, eles descobriram que mais
profundidade era percebida quando visualizada com o sinéptero (Koenderink;

Van Door; Wagemans, 2018).

profundidade
pictorica

Figura 7 — A profundidade pictérica

Fonte: Koenderink, Van Door e Wagemans (2018).

A Figura 7 mostra as superficies pictéricas para visdes: (a) binocular; (b)
monocular; e (c) sindptica. A profundidade é escalonada por coordenadas
pictéricas (pixels). Assim, o alcance de profundidade é similar as dimensobes
fronto-paralelas das condigbes engendradas pelo sinéptero. Entdo, por que o
sinéptero aumenta a percepgao de profundidade quando o observador visualiza
uma imagem? Ao se olhar uma pintura, o que se vé é o que é projetado em uma
tela. Essa tela de projecao é plana, assim como também o é a parede de um
museu real. No entanto, existe claramente uma profundidade pictérica, como
pode ser observado em qualquer pintura.

Na Figura 8, veem-se legumes no canto inferior direito do quadro de William
Edmonds. Podem ser percebidas suas formas e distinguida a distancia a que o
velho homem se encontra dos vegetais. Toda essa profundidade esta disponivel
para nosso cérebro por meio das chamadas pistas monoculares ou pistas

pictoricas.
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Figura 8 — William Edmonds. The new bonnet, 1863. William Edmonds,
Bronxville Historical Conservancy, New York

Fonte: Edmonds (1858).

Além de um novo design do sinéptero, foi investigado também o papel das
pistas monoculares sobre o efeito sinéptico. Para esse fim, foram apresentadas
diferentes pinturas e perguntado aos observadores sobre o impacto do efeito
obtido. Os observadores sugeriram — como era esperado — que as pinturas usavam
diferentes pistas pictéricas.

Em seguida, foram testadas algumas hipdteses sobre essas pistas
monoculares. Na Figura 10 pode ser vista uma cena de praia pintada por Israéls.
No primeiro experimento, foi observado que o sinéptero nao teve muito efeito
para essa pintura. A hipétese levantada foi a de que isso seria devido a segregagao
de primeiro plano-fundo. Portanto, foi adicionado um efeito de desfocar fotogréafico.
De fato, com essa mudanga, descobriu-se que o sindéptero teve um efeito maior
na versao manipulada (Figura 11).

Assim, para que o sinéptero tenha efeito, a obra deve ter um claro contraste

entre o primeiro plano e o fundo, neste caso, articulado pelo efeito da desfocagem.
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Figura 10 — Jozef Israéls. Kinderen der zee.1872. Rijksmuseum Amsterdam

Fonte: Israéls (1872).

Figura 11 — O quadro Kinderen der zee manipulado para tornar o efeito sinéptico

mais acentuado

Fonte: Acervo do autor.

Na Figura 12, é apresentado um quadro de Breitner, pintor holandés de
grande notoriedade. Na pintura original, foi encontrado um efeito sinéptico
muito acentuado. A hipétese é de que isso se deve a composigdo da profundidade:
h& muitas camadas de profundidade em razdo da cena complexa e do nimero
de pessoas que estao sobre a ponte de Amsterda. Para testar essa hipotese,
foram removidos todos os outros personagens, exceto a mulher da frente

(Figura 13).
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Figura 12 — George Breitner. The Singel bridge at the Paliessatraat in Amsterdam. 1898
Rijksmuseum Amsterdam

Fonte: Breitner (1898).

Ik

Figura 13 — A obra de Breitner manipulada (sem os personagens sobre a ponte)

Fonte: Acervo do autor.
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Consideracoées finais

A pesquisa para a construgao e o uso do instrumento conduziu a descoberta
de que, de fato, e especialmente por intermédio das Figuras 10 a 13, o efeito
sinéptico foi alterado, embora, dessa vez, como havia sido hipotetizado, tenha se
tornado mais fraco. Foram testadas ainda algumas outras hipdteses que podem
ser encontradas de forma mais sistematizada em Wijntjes et al. (2016) e Wijntjes
(2017).

Para o presente trabalho, foram realizados apenas experimentos em
laboratorio, sem testes in loco. No entanto, alguns testes informais foram feitos
(Figuras 14, 15 e 16) e indicaram que o sinéptero funciona muito melhor em um
contexto de museu do que em laboratério. A midia local deu atengdo ao uso do
sinéptero publicando algumas matérias sobre o instrumento, o que despertou
acentuado interesse em muitos visitantes do museu (Don, 2015).

Dessa forma, a recuperagao da visao tridimensional com base em uma tela
bidimensionalizada pode potencializar o interesse pela arte no encontro arte-
ciéncia, reavivando sensagbes que, se ndo sdo as dos artistas visualizados, ao
menos, aproximam-se daquele momento impar de criagdo de uma obra pictérica

envolvente.

Figura 14 — Sinéptero usado em laboratério com uma reproducao
de obra de arte

Fonte: Wijntjes (2017).

Em Aberto, Brasilia, v. 31, n. 103, p. 65-78, set./dez. 2018



17

Figura 15 — Sinéptero em acgao: reportagem publicada no jornal NRC.next

Fonte: Don (2015); fotégrafo: Niels Blekem Olen.

Figura 16 — Uso do sindptero pelo publico

Fonte: Wijntjes (2017).
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