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Descricg8o da patente de inven-
¢H%o de LOGICBLI'ND LIMITED,
brit&nica, industrial e comer-
cial, com enderego em 1 Poul-
tney Street, London Wl, Ingla-
terra, (inventor: James Amachil
Ashbey, residente na Ingla-
terra), para: "“AEERFIUICOAMSNTOS

Eii SISTEMAS IVTERACTIVOS DE
VIDEO"

Descricfo

A presente invengfo refere-se a sis-

temas video interactivos.

Os sistemas video interactivos estdo
a ter cada vez mais importlncia e relevlncia numa variedade
de campos. Podem ser usados numa variedade de aublente de
treino cowm simuladores, por exemplo o treino de condutores
de veiculos e de pilotos de avilBes, com a finalidade de uma
instru¢do wais clara e f4cll, para a animag¢3o de filames
de desenhos animados ou filmes de propaganda comercial ou
para simples divers3o. Na presente membria descritiva o
sistema serd descrito como incorporado nua jogo video, como
exeanplo de ilustragZo das aplicagles em que pode usar-se a
presente inveng8o, compreendendo-se que pode igualmente ser
usada noutras aplicagBes incluidas, mas n#o limitadas as

que se enumeraram atréds.




Considerando portanto os jogos video,
estes s8o geralmente jogados num ecrd video, no qual s#o
Zeradas imagens por um computador, usualmente um micro-
processador, de acordo com 3 composig8o do jogo e a respos-
ta do ou dos jogadores que é introduzida como entrada
através de um dispositivo apropriado, tal como um teclado
ou uma alavanca de comando. Um cendrio de jogo tipico que €
correntemente popular tem o jogador colocado contra unm
certo ndmero de naves espaciais estranhas que atacam a sua
posigdo e que podem ser destruidas apontando e disparando
misseis, etc.. Embpra este tipo de jogo represente um aper-
feigoamento considerdvel nos jogos de ténis ou de ping-pong
video originais, eles mantem-se um tanto limitados porque
a gerag8o de toda a visualizacgdo pelo microprocessador pJe
exigéncias As suas capacidades de processamento e exige
grandes capacidades de meméria. A resolugldio, a complexidade
e a velocidade de mudanga da imagem representada € limi-
tada pela velocidade do processador, os requisitos de memé-
ria e limitag¢des relxionadas, e a imagem representada ten-
de a n3o ser terrivelmente realista, mesmo usando represen-

tagBes grédficas de elevada resclugHo.

O trabalho no campo dos sistemas videg
interactivos tem-se dirigido até agora para as seguintes
dreas:

1) Unidade central de processaaento

do computador, imagens aruazenadas numa meméria de grande

capacidade e de elevado velocidade.

2) Sistemas de jogador mdltiplos com

videodiscos.

3) Leitor de discos com cabegas mil-

tiplas.

4) Jogador de disco uUnico, cabega
dnica, opg8o unica.




5) Geografia dos discos.

Consideraremos as estratégias bdsicas

por detrds de cada uma das cinco solugdes.

1. UNIDADE CELHTRAL DL PROCESSAMENTO
DO COIPUTADOR

Esta fol a mais dispendiosa, ea ter-
mos de custo dos componentes do protdtipo que se obteve
na investigag#o, potencialmente a mais versdtil mas, infe-
lizmente, também a de mais diffcil wmanejo e a menos fidvel.

Esta solug8io implica uma meudria
(RAM) de capacidade muito grande e uma unidade central do
processador muito potente; a finalidade d2 memdédria é:

A) armegenar a prépria informag8io da
imagem visual, caso em gque o sistema dispensa a necessida-
de de um disco video ou qualquer outro meio de reprodugfo

da imagem visual, ou

B) armazenar as "etiquetas de refe-
réncia" para as imagens, ou sequéncias de imagens armazena-—
das, num sistema de disco miltiplo subordinado.

No caso de (A), a memdria tem de ser
muito grande e o processador central imensamente potente.
Contudo, mesmno com uma meméria muito grande as imagens s#o
na melhor das hipdéteses (exploragfio vectorial) desenhadas
por linhas, com as coordenadas de todos os vértices e can-
tos com um programa de "gerar linhas", armazenado na memé-
ria, Quando um tal sistema é interactivo em tempo real, o
processador central tem de tratar todas as transformacgdes
perspectivas dentro de parfmetros em tempo real, n#o tendo
a base,de dados da imagem visual (neste caso a meméria)
quaisquer perspectivas de todas (coordenar.e gerar linhas),
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tudo isso tendo de ser gerado pelo processador central.
Arquitectos e programadores de computadores trabalharaam en
conjunto para consignar toda a cidade de San Francisco en
coordenadas na memdria de um computador com unidade de co-
cando central. Ewmbora o resultado fosse uma imagem de con-
tornos, ver a figura 42, quando a unidade de processamento
central que gera as unidades for suficientemente potente
para conseguir transformagdes de perspectiva '"suaves",
ent8o serd possivel uma sequéncia de voo sobre a cidade,
com graus de liberuade universais em termos de moviumento.
Neste sistema, as perspectlvas foram tratadas totalmente

no "hardware" da unidade de processamento ceutral, e as ima-
gens geradas sdo linhas de contornos esteticamenie insatis-

fatérias,

No caso (B), a meméria actua em con-
jung8o com um sistema de discos video miltiplo como base de
dados de imagens visuais. A meméria propriamente dita (RAI)
ndo armazena gqualsquer imagens, mas sim "etiquetas de refe-
réncia" que, ao serem enderegadas pelo processador central,
instruem o sistema de discos miltiplos para colocar '"em
linka" o reprodutor de videodiscos relevante. Quando a imaged
ou sequéncia de imagem relevantes tiverem sido localizadas
pela cabega de leitura, quando a cabega estiver posiciona-
da, um protocolo bidireccional informa entdo a memdéria que
estard entdo nessa momento enderegada, e as imagens rele-
vantes sdo enviadas para o sistema de visualizag#o.

Lmbora este sistema seja pouco mane-
jédvel, quer a memdéria, quer em particular a unidade pro-
cessadora central tem de ter uma poténcia bastante menor
que no caso (A). O processador central tem a fung8o de deter-
minar (através da sua programag8o) quais as etiguetas de
referéncia a enderegar, de acordo com as instirugdes na in-
terface do utilizador, n&o tendo que efectuar transforma-
¢Besde perspectiva. Tambéam porque a base de dados de lmagenm
visual ‘implica reprodutores de videodiscos, as imagens podea
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ser imagens totalmente coloridas e de elevada resolugHo.
Porém, todas as perspectivas e opgdes est8o jé4 filmadas e
contidas (em "software") no videodisco e embora o processa-
dor central possa ser capaz de reunir em tempo real uma
dnica sequéncia de imagens para se adaptar as instrug¥es na
irnterface, hd restri¢des claras, sendo uma delas o facto de,
est ndo o material filmado original armazenado num numero
determinado de videodiscos (até quatro), as imagens nHo
podem Jesviar-se disto, e a outra o facto de a sequéncia de
imagens terem de ser consecutivamente plausivel (se se

estd4d a sinular a realidade).

STste sistema permite ao utilizador
tragar um trajecto udnico ao longo de um mapa ¢ o computador
tem entfo de mostrar as imagens que corresponderiam a um

tal trajecto.

A meméria num tal sistema estd dis-
posta "heuristicamente" de modo tal que 3s etiquetas de re-
feréncia de sequ&ncias de imagens contfguas, tais como
voltar & direita, voltar 3 esquerda ou seguir em frente num
cruzamento de estradas, s3o armazenadas em registos préxi-

mos. A utilizagZ%o da unidade de processamento central é
para localizar as etiquetas de referéncia correctas num
tempo suficiente para vernitir que as imagens e sequéncias
relevantes sejam localizadas e visualdzadas em tempo real,

ou o mais rapidamente possivel.

Com os sistemzs video con couputador
de cowmando central que se discutiram podencs j4 ver duas
estratégias divergentes. Zm (1li). as transformagdes de
perspectiva dinfimica finais s3o tratadas inteiramente pelo
"hardware", raz3o por que os graus de liberdade s3o uni-
versais (ou muito préximos disso), mas para que isso su-
ceda em tempo real & necessdrio quer um processador central
potenﬁe quer/e imagens com baixa informagHo (linhas de con-

tornos).
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Ea (15), as perspectivas dinfinicas
finais estfo inteiramente contidas no "sofiware", neste
nosso primeiro exemplo os videodiscos. 05 zraus de liberda-
de ocorrem em pontos de decisZio especificos quando & posuf-
vel a referéncia de sequéncias de imazens alternativas re-
levantes (realisticamente consecutivas), mas com uma simples
imagem ou no interior de ura sequéncia particular una vez
feita a escolha, n3o huvendo mais graus de liberdade ou
outras transformagles de perspectiva. Zao resumo: o utiliza-
aor escolhe de uma selecgfo j4 pré-escolhida.

2. SISTZiAS DE REIRODUTORLS DX VIDEO=-
ZISCOS ULTI. LOS

finalidade princical por detrds dos
sistemas de reprodutores de videodiscos adltiplos, e isso
aplica-se também a (1B), é permitir que a cabeca de unm
reprodutor de disco busque e localize a sequéncia seguinte
relevante enquanto um outro reprodutor estd a gerar uaa
izagem, de modo gue quando teroinar uma seguéncia, as duas
alternativas seguintes possiveis (que podem ser trés) e te-
jaa j4 procuradas e localizadas, esperando em duas mdquinas
anexas, A finalidade disso ¢ eliminar "tempos mortos".

%4 pouco ou nenhum processamento da
lnagem geradas pelos discos pelo microcoaputador de controlo
ou pelo microproces.ador (substituido a unidade central de
processamento), com excep¢Ho de um texto ou grificos enm
sobreposig83o, que podem estar armazenados nas linhas de
teletexto da imagem visuzal ou na 2ii do microcoaputador,
respectivamente. Porém, nals uma vez se aplicam as mesaas
restrigdes, sendo os graus de liberdade (e, em menor grau,
a interacgdo do utilizador), coatados em termos do ndmero
de opg¢Bes em cada ponto de decisdo (nodo), obiidos pelo
ndmero de reprodutores de Jiscos no sistema e o préprio
ninmero-de pontos de decisdo.
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A questdo dos graus de liberdade
universais ou da interacgfo total do utilizador a%o se le-

vanta., O sistema =std concebido para (l:), ver a fijura 43),

2 claro que a outra fin.lidade que esté§
por detrds da utilizag¢3o dos reprodutores de discos é que
se alarzon a base de dados visual que € uam ameio para as

aplicagBes de ficheiros de dados.

5. LZITORIS DD DISCOs CO. CABEYAS

ULoIFLAS

0 principio é exactamente o mesmo que
en (2), apenas mais barato. Com a finalidade de eliaminar
teapos mortos, cada uma das cabegas de leitura é controlada
independentemente, de modo que enguanto uma das cabegas
estd a ler, por conseguinte, a gerar uaa imagem, a outra
cabega de leitura ou as outras cabegas de leitura podem estar
en busca e localizag¢Zfo de sequéncias (capftulos) alternati-
vas, relevantes para o ponto de decisfio seguinte. 4 zmesma
restrigfo de (2) se aplica, com a consideraglo adicional
deé gue apenus temos um reprodutor de disco e a nscessidade
de uma maior robustez e coordenag8o no interior do reprodu-

tor dnico.

4. R YRODUTCR DE 2ISCO UNICO, CALELA
UlLiIvA, OIQAO UnIC

O mais avangado deste tipo de siste-
wa € denoninado sistema "de nivel trés": um reprodutor de
discos de nivel industrial (teapos de varriuento rdpidos),
una interface e ua microcoaputador exterior IbLIi; a 3S0NY e
a PVILIPS comercializaram um tal sistewma, com um certo inte-
resse nas aplicag¢8es de treinamento. iias as siwulagles em
tempo real com vdrios graus de liberdade estd@o fora do

alcance de tais sistemas.




Isso ndo quer porém dizer que tais sis-
temas ndo possam ser aparelhados de maneira imaginativa, in-
cluindo tal aplicagfdo langamentos dirigidos de sondas es-
pacials Vayager. Utilizando um disco, neste sistema o
u ilizador pode ver o que as sondas viram quando cairam em
Marte,quando passaram por Vénus e ilercurio e mergulharam
por Jupiter e as suas luas. A integra¢Zo do utilizador eam
tempo real tomou a forma de uma vdlvula de estrangulamento
que acelera ou retarda a visualizag3o das imagens.

5. YOrOGR FIA DOS DISCOS

A divisdo do video numa série de se-
quéncias de imagens, denouninadas capfiulos, foi grandemente
explorada no campo das aplicag¢les de sistemas de video,
sendo o principio o seguinte: se as imagens 1 a 100 s3o o
capitulo A: andando pela estrada até um cruzamento, as
imagens 200 a 300 o capftulo b: pode andar em frente, sen-
do as imagens 300 a 350 - capf{tulo C: voltar & esquerda
e as imagens 350 a 400 ~ capitulo D: voltar & direita.

O inconveniente de tais sistewas que usam reprodutores de
disco e cabegas de leitura udnicos é que se o utilizador
desejar andar pela estrada e voltar & direita, a cabega de
leitura tem de saltar fim do capfitulo A para o inicio do
capftulo D, da imagem 100 para a imagem 350 e enquanto as
250 imagens intermédias est@io a ser '"saltadas" pela cabega

de leitura o ecrd estd em branco; tempo morto,

Verificdmos que em todas estas solu-
¢Oes a interacg8o em tempo real do utilizador e qualquer
possibilidade de graus de literdade universais, n#3o apenae
nos modos de decis8o mas constantemente ao longo de toda
representagdo da iwagem, estd depenuente de processamento em
"hardware". Também as imagens com resolugdo de cores comple-
ta s#o impossiveis sem o uso de uma memdéria extremamente grans
de, que é "software": o reprodutor de videodscos foi muitas

vezes denominado uma meméria déptica de grande capacidade.
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A dificuldade estd4 em como *tornar a
unidade de processamento central (ou microprocessador)
apta para "mastigar" a enorme quantidade de bits de dados
de inforamagdo (107) que constituem as imagens a cores
de elevadza resolugfo, em tempo real, sem que esSse processa-

dor tenha dimensBes imnossiveis.

Como se torna. 4 evidente a vartir
da descrigdo seguinte, a presente 1inveng¥do pode propor-
cionar um sistema de video interactivo que, num contexto
de jogo, pode proporcionar visualizag¢Bes mais realistas,
em tempo real, que os actuals jogos que interagen em
teapo real com o utilizador e que se baseiam em gréficos
gerados inteiramente pelo processador. A capzcidade de
processam=snto assim econoamizada pode ser transferida para
fungBes mais complexas do sistema e/ou para proporcionar
representagdes grdficas com maior definig¥o para melhorar

o ambiente do jogo no ecri.

A presente invencHo refere~se a um
sistema de video do tipo que coampreende um controlador
do sistema, um dispositivo de reprodug8o video para repro-
duzir sequéncias de imagens mdéveis armzzenadas num meio
de gravag3do, um dispositivo de v.sualizag83o para reprodu-
zir uma imagem de video a partir do dispositivp de re-
produgZo video, um dispositivo de entrada do utilizador
para permitir a interacgfo d.ste com o controlador, es-
tando o controlador programado para controlar o funcio-
namento do dispositivo de reprodugfo video de acordo com
regras pré-deterninadas e a resposta do utilizador 2
visualizag3io como entrada através do dispositivo de entra-
da. O controlador pode proporcionar inforwag8o grdfica que
pode ser misturada com o sinal video proveniente do dis-
positivo de reprodugfo ou interposta entre as sequéncias
de imagens méveis, sendo novamente tal informag3o grédfica
determinada de acordo com regras pré-determinadas e, op-
tativamente, a resposta do utilizador, por exemplo visuali-
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zar pontos, comunicagBes de estado, indicagBes ou instrugdes.
a8 sequéncias de imagens podem ser sequéncias de acgles
de vida real filmadas. filmes ou modelos ou animacBes.

As regras pré-determinadas poden
compreender o esquema de controlo necessdrio para coorde-
nar o funcionamento do "hardware" do sistema para realizar
praticamente o funcionamento requerido para proporcionar
um jogo de video particular. O dispositivo de reproducgdo
video pode ser comandado pelo controlador do sistecna de
acordo com as regras do jogo para revroduzir uma sequéncia
de imagens mdveis, optativamente adicionando o controlador
informag#8io grdfica a visualizag¢Bio de acordo com a resposta
do utilizador e o estado do jogo. O controlad~»r pode ser
programado de modo que a sequéncia de imagens mdéveis a ser
reproduzida a seguir seja determinada, num e st4dio particu-
lar do jogo, pela resposta do utilizador ou pelas regras do
Jogo. Pode haver pontos de ramificaglBio no fluxo geral
do jogo nos quais o que acontece a seguir € determinado pe-
la resposta do utilizador ou pelo nidmero de pontos acumula-

dos no jogo.

Un primeiro aspecto da presente inven-
¢8o d eriva de uma aprcciagfo do facto de que um sistema
de video interactivo em tempo real tem uma flexibilidade
e um potencial considerdvelmente maiores que os existentes
com apenas grédficos, se compreender um dispositivo de re-
produg8o video por meio do qual se reproduz o material dos
programas de video, um d ispositivo de reprodugBo para visua-
lizar a informag8o de video reproduzida a partir do disposi-
tivo de reprodug¢fdo, um controlador do sistema operativo
para controlar a distribuicZo de sinais video reproduzidas
para o visualizador de modo que, quando o meio de uravacgHo
tiver em si gravado um certo nimero de sequéncias de ima-
gens méveis alternativas, sendo a velocidade de novas ima-
gens eq cada sequéncia menor que a velocidade de imagens do
material do programa de video, as imagens de uma sequéncia
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particular podem ser extraidas do material do programa

e depois processadas por circuitos de processamento para
produzir uma sucessdo de imagens duplicadas de cada origi-
tal, de modc que a velocidade de imazgens da alternativa
seleccionada reproduzda seja igual & dos materiais do pro-

grama de video.

Pode haver pontos de ramificagdo no
caterial de programa video. O termo pornto de ramificaglo €
usado para abranger a situag¢fo em gque hd duas ou mnais se-
quéncias possiveis de imagens e se deseja apenas uma dessas
imagens que € reproduzida a seguir. Isso passa-se assim num
ponto de ramificagdo quando se pensa ser conveniente, mas
tanbém se aplica quando, por exeamplo, hd sequéncias de ima-
gZens que cobrem faixas de terreno lado-a-lado e € nccessd-
rio o movimento com uma componente lateral de uma faixa
para outra faixa adjacente. Assim, no funcio..amento do
sistema, as sequéncias de imagens méveis podem estar disponi-
vels para a elas ter acesso de uma mzaneira ligada, de accrdo
com um esquema global deteruinado pelas regras programadas
no controlador, sendo a orden particular de sequéncia de
inagens wéveis reproduzidas deterninada, de acordo con as
rezras pela resposta do utilizador.

A travessia de um dos pontos de rami-
ficag3o no material do programa com upm grau razodvel de
continuidade coloca um problema com o "hardware" corrente
de reprodugdo video devido ao tewpo gasto ,ara aceder a uma
parte particular da inforamag¢¥o video armazenada, se esta
e.tiver armazenada nua disco ou fita video. Uma solugHc
consiste em proporcionar um "interlddio" grdfico no qual
apenas s#o visualizados grdficos gerados pelo processador.
Contudo, isso pode n#Ho ser particularwmente agraddvel do
ponto de vista estético devido & transig3c para tréds e para
diante entre grdficos puros e o que podem ser imagens mé-

veis reais.
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O primeiro aspecto da vresente i:ven-
¢Ho proporciona uma alternativa a esta solug¢®o na qual a
travessia de um dos pontos de ramificagZ3o do problema pode
fazer-se em tempo real sem ter que alternar entre gré4ficos
e imagens méveis, Assim, este aspecto da presente invenc#o
prop8e que a informagdo de video proveniente das v4rias
sequincias alternativas de um ponto de ranificag¢8o seja
gravada de uma maneira euntrelagada no meio de gravacgio,
de modo que durante a leitura em série de informagH3o do meio
de ravagf8o de cada uma das sequéncias alternativas & lida

numa sequéncia repetitiva.

Tanbém este aspecto da presente in-
vengfo proporciona um meio de gravagfo que tea nele grava-
do zaterial do programa video compreerndendo um certo ndmero
de sequéncias de imagem méveis alternativas das alternati-
vas que est8o dispostas de maneira entrelagada em série no
meio de gravagHo. As sequéncias alternativas poden conegar
num ponto de ramificac¢do no material do prograna video
constituido cada uma sequéncia uma continuagfio alternativa

do material de programas anterior.

De preferéncia, as sequéncias alter-
nativas sf8o entrelagadas por imagens. de modo que se, por
exemplo, houver itrés alternativas, as imagens sZo grava-
das com as primeiras iwmagens das trés alternativas em su-
cessfio, seguidas pelas segundas imagens das trés alternati-
vas e ascim por diante. Supondo que estas sflo lidas em série
a partir do meio de gravag3o, pode usar-se um desmultiple-
xador por divis#Ho do tempo para recuperar as imagens da
sequéncia desejada., Serd evidente que se houver "n" alter-
nativas, a velocidade de imagens das novas imagens para
qualquer das alternativas € % da velocidade global de
imagens da informag8o reproduzida. Assiam, a desmultiplexagen
por divisZo do tempo deve ser seguida por proces.amento que
preenche o t emnpo entre imagens sucessivas da sequéncia
desejéda. Isso pode conseguir-se repetindo a imagem lida
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mais recentemente nessa sequéncia wais n-1 vezes, de acdo
que se restaure a velocidade de imagens original. Contudo,
isso ®inda quer dizer que a imagem reproduzida apenas

serd actualizada a uma velocidade de 1/n ua velocidade de
imagens. Para compensar isto, podem tozar-se mcdidas para
aumentar o pedido de processamento de imagens no olho/ce-
rebro do observador/utilizador: uma proposta para fazer
isso implica a modulagdo Ja informa¢fo de luminfncia

e/ou a crominfncia nas repetigdes da inagem.

Por exemplo, de ac.rdo coam um segundo
aspecto da presente invengfo, quanao houver trés sequén-
cias alternativas entrelagadas, de modo que a velocicade de
imagens para cada alternativa seja 1/3 da norual, o equilf-
brio de cores pode ser uesviado durante a priameira repeti-
¢80 da imagem e o nivel de lunzinfincia poce ser iesviado
na segunda repeti¢Ho da imagem, acmbas couparadas com a ima-

gem original.

Esta caracter{stica é anlicdvel nais
geralmente a visualizadores de video onde a nesma imagenm
de entrada é visualacnte uais de uca vez e nf3o se linita A
utilizag3o com imagens entrelagadas euanadas de um ponto

de rawrificag8o como atrds se descreveu,

Um terceiro aspecto da presente in-
vengdo refere-se a provisdo de visualizagZfo mais realista
que ais até agora disgonfveis, particularaente no que res-
peita & possibilidade de o utilizador avarentar uover-se
realisticamente através do terreno zravado no weio de zra-
vag8o. % desejdvel veranitir que o utilizador se mova numa
trajectdria que nJo corresponde ex.ctamente & trajectdria
seguida pela cd.:ara que touou as iwmagens originais, podendo
na verdade o utilizador desejar passar vor alsuns objectos
na paisagem de lado diferente do que a cfuara passou. Isto
é, se a clmara passou pelo objecto pelo lado direito, o
utilizador pode querer passar pelo mesmo pela esquerda, Uma
tal variedade de representagdo gridfica é difficil de produ-
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zir nos s istemas conhecidos com algum pormenor na visuali-
zagdo devido & grande quantidade de processamento de coa-
putador necessdrio para recalcular o ponto de visto para
cada imagem e ajustar em consequéncia Jisso a imagem.

De acordo com um terceiro aspecto da
presente inveng¢#o proporciona-se ua sistema de video inter-
activo no qual cada imagem gravada no meio de gravagHo con-
tém substancialmente mais informag¢¥es que a que pode ser
visualizada em cada instante. A totalidade da imagem é car-
regada do meio de gravag#o para uma meadria de semiconduto-
res (memdéria RAI.). Porém apenas uma porclo desejada da ima-

gen armazenada € seleccionada para visualizagHo.

Aléa disso, a porg3o seleccionada
muda de imagem para imagem em resposta a dois factores (i)
entrada do utilizador, por exewuplo através de uma alavanca
de comando, que proporciona uma indica¢do de movimento dese-
jado e (ii) uma fung8o da localizagBo existente da porgdo
visionada, que € calculada de modo a levar em conta a mudan-
¢a de perspectiva entre ilmagens armazenadas no wmeio de gra-

vagdo.

Descrevem—-se agora exenplos de reali-
zagdo da presente inven¢#fo nos seus virios aspectos, con

referéncia aos desenhos anexos.

Uma das nuitas aplicagdes do sistena
ilustrado é criar uma interacgifo controlada cou um cocputa-
dor e uma imagem gerada opticamente que pode ser programa-
da para simular por exeaplo o voo a vaixa altitude através
dos vales galeses ou sobre uma paisagea de Saturno, ou uma
condugdo através das ruas de Jova Iorque. Ou aind. uma
conferéncia interactiva de um fisico nuclear, com veranissZo
de discuss#Bo dentro de um fubito de tdpicos controlado.

Uma diferenga principal com outros
sistemas é que o sistema exemplificado ilustrado ¢ capaz de
- 14 -
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tratar mais de 25 mega-~octatos de dados de imagem por segun-
do e manipular a imagem de elevada definig¢3o resultante
suavemente, de acordo com a efidacia do utilizador, em
qualquer interface que seja designada.

As préprias manipulac¢Bes s¥o n#o sé
suaves como também de acordo com a realidade da simulacio
usando técnicas que desigznamos por aVC (array vector cp-
-ordination - coordenag3o vectorial de campos de dados) e
PPT (peseudo perspective transformations - transformacdes
de peseudo perspectiva). O resultado no ecr¥ é um grau de
liberdade seusivelmente universal para a explorag3o pelo
utilizador de um mundo gravado, que pode ser constituido por
até 40 Giga“octetos de dados. Deste modo, o sistema pode
"colocar-vos no banco do piloto de um aviZo" com noucas
limitagB®es aparentes.

0 sistema pode ser usado tendo em
vista uma larga gama de aplicagBes. Tozavia é apenas em
certas aplicag®es, tais como slmulag®es de "potenciais de

crise" que os "critérios de tempo real" estHo i.plicados.

O "hardware'" pode compreencder um dis-
positivo de memdria e uma meméria de imagens de endereco
flexivel, permitindo uma localizag3do varidvel, em conjuncgo
comn circuitos de interpolag8o de elerentos de imagem
Jrixels). O "software" compreende um videodisco codificado
um disco compacto ou um meio de fita de video (mais a pista
de sincronismo): VHS ou Petamax interactivo através da anli-
cag8o de impulsos de reldgio da memdria ce inagem a um mi-
croprocessador de contagem que regista o ndmero exacto de

imagens.

Cria-se uma janela no interior da me-
méria de iwmagens sendo os enderegos da sua localizag3o in-
crementados globalmente. As perspectivas nzaturais n#o sdo

criadas pelo emprego de fungdus geonmdcritas ou distorgHo.

- 15 -
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Como consequéncia disso, é mantida a integridade da imagem
e as perspectivas dpticas concomitantes, sem recurso a uma
transformag8o geo-matemdtica macia (mastigacgBo dos ndmeros).

As regras de enderegamento da localiza-
¢80 e a codificag8o especial do videodisco s8o importantes
para gerar os efeitos interactivos em tempo real, incluindo
transformag¢Bes de perspectiva naturais.

Quando se usa um disco compacto como
meio de armazenamento de dados, a largura de baixa e as
velocidades de transferéncia de dados reduzidas ter#o como
consequéncia imagens menos pormenorizadas. iias, mais uma
vez, pode fazer-se com que as interacgfes se verifiquem em

tempo real.

Como cada "mundo do jogo" armazenado
pode ter muitos cendrios de jogador optativos, pode ser
possivel gravar cinco pistas sonoras estereofénicas juntamen-
te com as imagens no disco (conceito multivisual). Dependendo
da disponibilidade de qualsquer especificag®es pormenorizadas
relativas ao reprodutor de discos (que se pretende que
seja o "fornecedor video" no interior do sistema), o prin-

cipio implicard o alojamento de dados de 100 KHz numa
faixa com a largura de 40 MHz (PCi), numa relag¢do de omis-
s8o e possivel modulacgBio de frequéncia no interior de ca-
nais de 8 KHz. Deste modo podem explorar-se unicamente em
cada realizagsio ou as imagens ou a pista de som que as

acompanha.

Regras especificas governam a execucg#o
do filme e a pés-produgfo. Certos parfmetros codificados
podem ser armazenados no disco e ser descarregados no ini-
cio de ceda passagem do programa.

' O sistema é apropriado gquer para uso
doméstico, quer para uso profissional com aplicacgdes &
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divertimento, instrucgfo, treino e comerciais.

O sistema preferido ilustrado, que usa
un reprodutor de disco dnico e com cabega de leitura unica,
é capaz de criar simulag¥es realistas, tais como na voo
a baixas altitude através dos vales galeses ou uma condugfo
pelas ruas de Nova Iorque. O sistema € capaz de geral graus
de liberdade quase universais, através da imagem final e
sendo as modificag¥es de perspectiva dinémicas o resultado
da combinag8o do "hardware" e do "software" para gerar a ima-
gem visualizada.

A imugem vistkalizada no sistema pode
ser uma imagem completamente colorida de grande definigHo,
mas as perspectivas dinfmicas visualizadas n#o sf8o pré-
-seleccionadas, sendo sim modificadas continuamente para se
adaptar ao "trajecto de voo" escolhido pelos utilizadores.

rPara conseguir obter graus de liber-
Zade quase uhiversais em tempo real, o sistema usa de pre-
feréncia trés técnicas, todas no interior do sistenma.
Desigraremos o nosso sistema preferido por sistema RIV.

As tfcnicas s3o:

1) RIV : codificag3o e descodificacdo
2) BRIV : Chromatron
3) RIV : perspectivas

- 4,V.C. (Array vector coordination -
vectorizl de campos de dados)

(latural perspective algoritha

o
e

-Alzoritmo de perspectiva na-
tural)

qQue se combinam para proporcionar

- P.P.7. (Pseudo perspective trans-
formations - Transformagdes
de pseudo perspectiva)

- 17 -



1 - RIV : CODIFICAGAO E DEsCODIFICAGAO

Os videodiscos RIV tem uma topografia
especial do disco, sendo o primeiro aspecto que se entrela-
cam em série ci.co capitulos de tempo, de modo que, se os ca-
pitulos 4, B, C, D e L contiveream imagens filmadas que mos-
tram cinco sequéncias diferentes, eles s#o arwazenados da
seguinte maneira, entrelagados em série: (imagens)

A1B1C1D1EL AoBoCoDoE 0241 608100%100P100E100; se cada capftu-

lo tiver um comprimento de 100 imagens, ent3o os cinco ca-
pitulos ocupam 500 imagens.

0 sinal que vem do videodisco € uma
mistura de imagens sem sentido. Esta imagem misturada que
mostra cinco vistas diferentes de 5/60 em 5/60 ou de 5/50
en 5/50 segundos é designada por cdéddigo RIV.

RIV: a codificag8o refere-se ao domi-

nio do videodisco desta maneira entrelacgada em série.

A relagdo entre cada imagem, em cada
capitulo, e as imagens relacionadas nos capitulos concomi-
tantes nos grupos aparece como coordenacf8o vectorial de
campos de (A.V.C.). Ver Riv : perspectivas.

RIV: a codifica¢Zo refere-se aos coa-
ponentes de "software" do sistema. RiV:DECODING refere-se a
todos os componentes de "hardware", em particular agueles
que s80 os responsdveis pela descodificag¢8o do sinal codifi-
cado RIV,

O O reprodutor de videodiscoe& RIV
roda com a velocidade normalizada (30/25 r.p.s. — referire-
mos a velocidade 30), mas a cabega desloca-se sobre o disco
com uma velocidade duas vezes maior que a velocidade normal,
que é 60 ranhuras por segundo. Por conseguinte, a cabega
estd em cada ranhura durante metade de uma rotacg8o antes de
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se mover, de modo que apenas 1€ um dos dois caampos em cada

R A

ranhura, sendo o seu movimento sincronizado pelas linhas
do intervalo de exting8o vertical (VBI) enm cada campo,
novendo-se assim de cada ranhura depois da leitura comple-
ta de cada um (dos dois) campos de varrimento. Portanto, o
sinal que deixa o reprodutor de discos contém 60 campos

de linhas de varrimento completos por segundo.

Os sessenta caampos de varrimento por

segundo podem ser assim representados:
A)B1C1DyEy -« 82BoCoDoE . v v AgaBeChnDeoEgn

Un extractor de imagem tem a fung¢#Ho
de extrair cada quinto campo de linhas de varrimento da
corrente de entrada num ciclo de fases, podendo portanto o
sinal que deixa o extractor de imagens ser assim represen-
tado:

Ay___Ap__ Az Ay Ay ...

Un componente de meméria de imagens
gera, & partir do seu campo de varrimento armazenado, una
imagem completa de campos repetidos entrelacgados pelo varri-
mento. Adiciona também informagBes de c8r as segunda e
terceira imagens completas repetidas, constituindo isto o

sistema Chromatron (ver adiante):

(a%a% 4%a34%20314% ..
11 111222

-

0 microprocessador da memdria de imagen
cria também uma janela de tampZo no interior da memdéria de
imagens, que 1lé em exclusivo para o wonitor. Esta janela
é denominada "campo de refrescamento", ver Riv: perspectiva,
e o séu movimento através do controlo do microprocessador
gera &s transforma¢des de pseudo perspectiva (P.P.T.), ver
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RIV: perspectivas.
2 - RIV : CHROI:ATROI

Através de principios baseados nua
zmodelo psicoldgico de inteligéncia, a interpolagao das co-
res do sinal de video com deslocamentos alternados para o
vermelho e para o azul do espectro é conseguida por meio
do controlo do microprocessador da meadria de imagens
(C.L.T.) - Colour looc-up table : tabela de consulta das
cores). Isso aumenta os requisitos de processamento humano
que auxilia a estratégia RIV global.

3 - RIV : PERSPECTIVAS

A coordenagdo AVC refere-se quer aos
eixos do movimento de cémara das técnicas de filmagem, quer
depois ao processamento por "hardware". Dentro das técni-
cas de filmagem, cada capitulo é denowinado um vector campo
e é tratado como entidade tridimensional; duas dimensdes

mais o uovimento (tempo).

As tecnicas das perspectivas RIV
s8o grandemente responsdveis por o sistema RIV ser suscepti-
vel de gerar graus de liberdade quase mniversais.

0 principio bédsico é que as varia-
¢0es finals da perspectiva dinfmica s3o a soma da perspec-—
tiva armazenada no videodisco que s#o o resultado do movi-
mento da cémara através do aubiente observado e as perspecti—
vas geradas pelo movimento controlado pelo microprocessador
do campo de refrescamento na memdéria de imagens, as varia-
¢8es finais da perspectiva dinfmica no visualizador do
utilizador, o que designamos por transformagBes de pseudo
perspeptiva (P.P.T.) e s3o convincentes porque se adaptanm
essencialmente &8s wmesmas regras que as variagdes das pers-
pectivés "reais" normais.

- 20 -
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Hé certas regras que comandam o mo-
vimento do campo de refrescamento (RAMO) na meadria de
imagem, que s¥o descritas mais completamente na descrigao
de pormenor dada a seguir.

Vail descrever-se com mais pormenor
a presente invengf8io, a tftulo de exemplo, com referéncia
aos desenhos anexos, cujas figuras representam:

A figura 1, ux diagrama de blocos
funcional de uma forma de realizag#8o da presente inveng3o:

A figura 2, o funcionamento do siste-~

ma da figura 1;

A figura 3, o processamento dos si-
nais video durante o funcionamento do sistema da figura 1;

A figura 4, um diagrama de blocos
funcional de uma forma dos circustos de processamento de

sdanais video do sistema da figura 1;

A figura 5, um tanto esyuematicamente,
como as imagens gravadas podem relacionar-se com um VOO
sobre uma paisagem como se visualiza pelo sistema da fig. 1;

A figura 6, esquematicamente a dis-
posig@io de duas s€ries de imagens para permitir a leitura
en qualquer sentido através do meio de gravagfo video;

A figura 7, correspondente & figura
5, mas representando como vdrios trajectos de voo se relacio-+
nam com sequéncias de imagens no meio de gravag®o video.

A figura 8, esquematicamente, cono

pode adicionar-se som em multicanais ao sistema da fig. 1;
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A figura 9, o funcionamento do apa-
relho da figura 8;

A figura 10, a relag8o eni.re o campo

de refrescamento e a memdéria de imagens;

A figura 11, um diagrama semelhante
go da figura 10 mostrando a por¢#o da imagem na memdria
de imagens escolhida pelo campo de refrescamento para
visualizag8io no monitor;

A figura 12, a utilizag8io das coor-
denadas para definir o campo de refrescamento;

A figura 13, uma sequéncia que ilus-
tra o funcionamento da transformagfio de pseudo perspectiva;

A figura 14, conmo € gerada a ilus#o
de passar por um objecto pelo lado "errado";

As figuras 15 e 154, curvas que ilus-
tram a relag8Ho c¢ntre a velocidade do movimento do campo
de refrescamento e a distfncia do centro da memdria de
imagens para objectos que estBHo a dist4ncias diferentes do

lado do trajecto da clnara;

A figura 16, com mais pormenor uma

das curvas;

A figura 17, trajectos paralelos se-
guidos pela c8mara na preparacfo de trés sequéncias adja-

centes;

A figura 18, trés trajectos radiais

da cflmara;
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A figura 19, as imagens sucessivas

num dos trés trajectos;

A figura 20, o campo de refrescamen-
to que se move num bordo da imagem nas imagens de uma das

sequéncias de imagens sucessivas;

A figura 21, a interrelag3o das ima-

gens das trés sequéncias;

A figura 22, a numeragl@io da armazenagem
entrelagada de imagens de canais adjacentes;

A figura 23, a divis3o de uma imagem
en quatro quadrantes;

As figuras 24 a 27, cowmo pode formar-

-se um panorama por tré&s sequéncias de imagens;

As flguras 28 e 28A, como podem repe-
tir-se as sequéncias A, B, C lado-a-lado para cobrir 360

graus;
A figura 29, o panorama resultante;

A figura 30, baseada na figura 16, mos-

trando a relagdo com o movimento curvo;

As flguras 30a e 30B, outras ilustra-
¢0es do movimento entre sectores da figura 16 quando se au-

da entre sequéncias entrelagadas;

A figura 31, couwo o primeiro plano,
o plano médio e o plano de fundo podem ter velocidades dife-

rentes para o incremento do movimento;

, A figura 32, curvas baseadas na figura
15, no plano vertical relacionado com um avifio a voar a baixa
- 23 -~




altitude;

As figuras 32A e 328, o efeito ovtido

e a maneira de operar para o obter;

As figuras 33, 334, 34, 34A e 34B
ilustra a base tedrica do algoritmo da perspectiva natural;

As figuras 35 a 35J, como sequéncias
de imagens diferentes d&o aspectos de vis3o diferentes de

um objecto;

A figura 36, o efeito de "rotagfio” do
campo de refrescamento na memdéria de imagens;

A figuras 37A a 37E, fluxogramas que
ilustram o funcionamento do "software" NPA para ter em
conta a paralaxe de movimento;

A figura 38, um diagrama de blocos

de uma meméria de imagens preferida;

A figura 38, um diagrama de blocos

de um extractor de imagens preferido;

A figura 40, um diagrama de blocos
de um subsistema de processamento da cdr preferida;

A figura 41, um poruenor do esquemsa
de blocos de um meio de fornecimento vIdeo melhorado, basea-
do em dispositivos de reprodug8io miltiplos e memdriaa de

imagens com t amp&o;

As figuras 42 e 43, sistemas video in-

teractivo conhecidos;
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As figuras 44A a 44H, o uso do sistema

num modo @lucativo; e

A figura 45, um diagrama de blocos de
todo o sistema mostrando alguns dos componentes bdsicos; e

A figura 46, a tabela gque define a ma-
neira como se faz o movimento de um quadrante para outro.

lJo seguimento, d4-se a descrigl3io de
védrias caracteristicas atrds mencionadas da presente inven-
¢80, com referéncia &4 sua aplicacBo num sistema de video
interactiva em tempo real para ser usado como um sistema de
jogos video. l.as, notar-se-4 que os vdrios conceitos e carac-
ter{sticas s3o aplic4veis a vdrias outras aplicagBes, algumas
das quais serfio mencionadas mais adiante.

0 sistema de video interactivo em
tempo real ilustrado (1) est4 representado sob a forma de
blocos funcionais na figura l. Zm terwos gerais, os compo-

nentes principais do sistema s#Ho:

(1) um microcomputador (10) que pode ser construido em
torno de um microproces.ador e que estd programado
para controlar todo o funcionamento do sistema, para
interagir com o utilizador e para gerar informagdes
de grdficos para o visualizador.

(2) Uma interface do utilizador (20), que pode compreen-
der comandos de alavanca de direcg¢#o, por exemplo
(21), e/ou um teclado (optatikvamente uma unidade
de visualizacg®o) (22).

(3) Um sistema de visualizagf8io (3'), que pode compreen-
der um monitor de video, um televisor, um dispositivo
- de TV com projecg8o ou qualquer outro dispositivo
- apropriado para visualizagdo de uma imagem.

- 25 -




e Cm e e @i g .

(4) Um dispositivo de reprodugd@o video (40) para
produzir sequéncias de imagens méveis armazenadas

nun meio de gravagdo (41).

(5) Uma interface (50) entre o microprocessador (10)
e o dispositivo de reprodugfo video (40), de modo
que o microcomputador possa controlar o funcionamen-
to do dispositivo . reprodugio video para aceder
4s sequéncias de imagens mdéveis, como for requerido

no decurso do jogo.

(6) Circuitos de processamento de sinais video (60)
para processar os sinais video que s3o fornecidos '

na safda pelo dispositivo de redprodugfo video

(40), para os misturar com informaclio grifica for-

necida na salda pelo microcomputador (10) e forne-

cer os sinals combinados ao sistema de visualiza-

g8o (30).

O microcounputador pode ser de qualquer
tipo apropriado, podendo ser dedicado ao sistema (1) e po-
dendo incorporar as entradas do utilizador (20)., O "sof-
tware" necessirio para operar o sistema (1) pode ser ar-
mazenado em meméria nZo voldtil dentro de microprocessador
(10), por exemplo num disco flexIvel ou disquete ROK (read
only memory - iieméria sé para leitura, cartucho ou cascete
de fica; em alternativa, o "software" pode estar pelo me-
nos em parte armazenado no meio de gravag@o video (41),
incorporando o microcomputador (1l0) entZo uma rodina de
carga inicial ("bootstrap") para obter acesso ao "softwera"
no infcio do funcionawento do sistema e carregar o mesmo
na sua prdépria RAM (Random access memory - Meadria de
acesso aleatdrio). E preferivel que pelo menos a parte do
"software" necessdria para jogar um jogo particular seja
armazenada num meio amovivel de modo que o jogo a jogar
possa’ ser facilmente substituido por outro.
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0 dispositivo de reproduglBio video & apro-
priadamente um reprodutor de videodiscos e de preferé&ncia
do tipo com leitura por raios laser. Como € bem conhecido,
a informagHo video é codificada num videodisco de leitura
por raios laser sob a forma de uma série de entalhes
@icroscédpicos dispostos numa pista em espiral sobre o dis-
co. Durante a reprodugfo, uma cabe¢a de leitura mével ra-
dialmente através do disco sob o controlo de um servomeca-
nismo dirige um raio laser muito fino sobre a fiada de
entalhos. Um fotodetector serve quer para manter a cabega
de leitura servo-bloqueada sobre a pista espiral, gmer
para ler a informag#o video codificada por meio das covas
gravadas. Como & convencional, cada imagem video compreende |
dols campos de linhas de varrimento entrelagadas. YNorwal-
mente , a disposigdo é tal que se se grava, por cada rotag#io
do disco, um ndmero inteiro, usualmente um, de imagens,
rodando o disco, durante a reprodug8o, de modo que o sinal
video gravado é reproduzido com a taxa de imagen normal;

para utilizagdo dos EUA, o disco rodar4 normalmente a
1l 800 r.p.m. para uma taxa de imagens de 30 imagens por

segundo.

Em termos gerais, o funcionzmento do
sistema (1) & que o "software" armazenado no microcomputador,
(10) dirige o progresso geral do jogo, mantem as pontua-
¢0es obtidas, se houver alguma, e assim por diante, através
da interface (50), controla o reprodutor de videodiscos
(40) para aceter 3 sequéncia de imagens néveis necessdria em
qualdquer estidio particular do jogo, sendo essa sequéncia
fornecida na sua salda para processamento pelos circuitos
(60) e sua visualizacgfo.

Para qualquer jogo particular, utili-
za-se um videodisco (41) que tem nele gravada uma série de
sequéncias de imagens méveis que constituem o cendrio visual
.o que se efectua o jogo. As imagens mdéveis podem propor-
cionaf essencialmente um plano de fundo derivando a "acgdo"
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do jogo da sobreposicfo em tempo real de outra informaclio
grédfica gerada pelo microcoaputador (10) ou, em alternativa,
podendo pelo menos parte da acgdo do jogo estar contida nas
imagens méveis., As sequéncias de imagem méveis podem ser
filmadas na vida real, ou usando modelos, ou podem ser ani-
magdes, quer desenhadas por artistas, quer geradas nuam

dos sistemas de animag8o assistidos por coamputador de
definig8o extremamente elevada que estdo agora a comegar

a ser usados.

Como atrds se mencionou, pode haver um
ou mais pontos de ramificag8io no material dos programas de
video nos quais o programa se ramifica em duas ou mais se-
quéncias alternativas. Qual a sequéncia que € escolhida,
em fung8o das regras dos jogos, pode depender da escolha
do utilizador, sob a forma de entrada através da interface
do utilizador (20) ou, por exemplo, pode Ber determinada
pela sua eficdcia anterior no jogo; por exemplo pode ser

dada uma opg#o quando a pontuagdo atingir um valor particular,

sendo no entanto fornecida outra opg¢8o se a pontuag8o nZo
for suficientemente elevada, podendo ainda a sequéncia es-
colhida depender das sequéncias que j4 foram visualizadas.

0 jogo n8o precisa de ser limitada a
una leiltura completa do videodisco (41). Pode haver seg-
mentos do jogo, distribuidos de maneira variada através do
videodisco, que podem ser ligados entre si em qualquer
nmaterial apropriado por instrugBes de acesso apropriadas,
fornecidas a partir do microcomputador (10), através da in-
terface (50), para o reprodutor do videodisco (40).

Os circuitos usados na interface (50)
depender8io, entre outras coisas, do microcomputador parti-
cular e do dispositivo de reprodug8o de videodisco usados
no sistema. Primariamente, a sua fung8o consiste em propor-
c ionar instrugdes a partir do microcomputador (10) para
controlar o dispositivo de reprodug8o video para aceder as

- 28 -




O N RIPEE FIIGNPL I

sequincias de imagens mwéveis requeridas e para as ler pela
ordem requerida e nos instantes requeridos. Quando o disposi-
tivo de reprodugfio for um reprodutor de videodiscos, as
instrug®es podem incluir instrug¢¥es para deslocar a cabega
de leitura para uma posig¢Zo radial particular no disco,

para aceder ao material de programa af armazenado. A in-
terface pode ser hidireccional para permitir realizar um
protocolo de comunicagf8o com o dispositivo de reprodugfo,
proporcionando sinais que indicam quando se atinge a posicgdo
indicada pelas instrug¢®es, altura em que a cabeca & imobili-
zada na parte desejada da pista video e assim por diante.
Também, pode ser conveniente que a sincronizagZo video do
sistema seja derivada da saida do dispositivo de reprodugdo
video e a interface (50) pode portanto prover o microcom-
putador (10) com sinais de sincronizag¢do provenienges da
safda video do dispositivo de reprodugBo, tais como sinais
de imagem, sinais de imagem colorida e sinais dos campos

de linhas de varrimento e verticais.

A figura 2 representa esquematicamen-
te o funcionamento geral do sistema. Como se véy o0 micro-
computador (10) monitora a entrada na interface do utilizadonr,
interpreta a act:vidade do utilizador de acordo com o
"software" do jogo e emite instrugBes de leitura apropriadas
para o reprodutor de videodisco (40) para aceder &s sequén-
cias de imagens méveis apropriadas e, se necessdrio, gerar
a informag8o grdfica adic onal apropriada. A safda de si-
nais do reprodutor do videodisco (40) é processada pelos
circuitos de processamento (60) e, quando houver disponiveis
sequéncias alternativas e concorrentes de imagens méveis,
aquela que for apropriada é seleccionada para processamento
pela safda do microcomputador (10). O sinal video a forne-
cer na safida é misturado nos circuitos de processamento
(60) com sinais gréficos gerados com o computador provenientes
do microcomputador (10) e a safida combinada é visualmente
para o' utilizador através do visualizador (30). Os sinais gré-
ficos gerados por computador podem integrar-se na figura
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proporcionada pela figura video pré-gravada, de modo a
proporcionar, por exemplo, misseis e fogetBes méveis, ex-
plosBes, estrelas e planetas, caracteristicas de terrenocs

e de paisagem, etc., bem como informagdes de texto, tais
como pontuagles, indicagles e instrug®es para o utilizador.

A figura 3 destipnz-se a explicar o
formato dos sinais gravados no videodisco (41) e a acgdo
dos circuitos (60) de processamento dos sinais., A figura 3a
representa uma série de imagens (Fl), (F2), (F3), (F4),...
de uma sequéncia de imagens méveis udnica. Istas imagens s#o
gravadas em sequéncia em torno da pista espiral no video-
disco, ocupando uma imagem uma rotagfio do disco. Obviamente
tal como representa a distlncia ao longo da espiral, a
ordenada na figura 3a também representa tempo, admintindo
que a cabega de leitura do reprodutor de disco (40) €

controlada para ler imagens contiguas.

A figura 3b representa a situagfo
correspondente num dos pontos de ramificacg8o no material de
programa video no videodisco (41). A figura 3b ilustra a
situag8o em que hd trés opgdes (A), (B) e (C). Gravam-se
imagens sucessivas de cada op¢Zo no videodisco (41) de ma-
neira entrelagada em série, isto €, de modo que a primeira
imagem da opg8o (A) € seguida pela primeiza imagem da op-
gao (B), seguida pela primeira imagem da opglio (C), seguida
pela segunda imagem da opgdo (A) eassim por diante. Devido
a este entrelagamento, admitindo que a cabega de leitura
lé sucessivamente imagens continguas do videodisco (41), as
imagens de uma opg#sio (por exemplo (FIB), (F2B), (F3B),...
podem ser seleccionadas por desmultipléxag8o por divisSo
do tempo de salda do reprodutor de videodisco (40). Zste
processo estd representado na figura 3C. Como pode ver-se
a partir da figura 3%c, hd intervalos de tempo entre imagens
sucessivas e para apresentar um sinal video continuo para
visualizagdo, repete-se cada imagem duas vezes, como se
represénta na figura 3D para preencher os intervalos. Assinm,
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o que é efectivamente visualizado é unma sequéncia de ima-
gens (Fls, F1B', F1", F2B, F2B', .... Visto que a nova taxa
de imagens é agora um tergo da taxa de izasens de reprodu-
¢3o, os circuitos (60) de processamento dos sinais podenm
dispor-se por forma a modificar apropriadamente os sinails
video de modo a aumentar a carga de proc essamento no olho/
/céredbro.

A figura 4 representa um arranjo
possivel dos circuitos de processamento dos sinais. A safi-
da do reprodutor do videodisco (40) & aplicada a um termi-
nal de entrada (61), para processamento. Um circuito de
distribuigdo de tempos e de controlo (62) estd ligada ao
microcomputador (10) para receber instru¢des do mesmo,
referentes ao processamento neccssdrio do sinal video e
para controlar os outros circuitos, de modo que sejam exe-
cutados estas instrugBes. As instrug¢les provenie.tes do
microcomputador (10) incluem, entre outras coisas, indica-
¢Bes sobre se 08 circuitos de processamento de sinais devenm
descodificar uma sequéncia de imagen méveis alternativa
escolhida a seguir a um dos pontos de ramificag&#o de opgBes.
A fim de estar em condig¢Bes de coordenar apropriadamente os
circuitos de processamento dos sinais, o circuito de dis-
tribuigsdo de tempos e de controlo (62) pode receber a saida
de um extractor dos sinais de sincronizagsio (63) que pro-
porciona sinais de distribuig8o de tempos correspondentes
aos sinais de sincronizacg3o vertical e/ou horizontal do
sinal video de entrada. Em alternativa, podem proporcionar- 1
-se sinais de sincroniza¢8o apropriados pelo microcompu-
tador (10).

Um desmultiplexadpr analdgico por
divisfio do tempo e selector de dados (64) recebe o sinal
video de entrada e, em resposta a um sinal de comando pro-
veniente do circuito (62) de dis tribuig¢Bo de tempos e
controlo, encaminha, por meio de portas, as imagens suces-
sivas:da opgdo seleccionada através de uma meméria de ima-—
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gens (65) para a qual s#o lidas. Esta meméria de imagens
(65) pode ser de gqualquer tipo apropriado, andlogica ou
digital, e estd disposta de modo tal que uma das imagens
seleccionadas € repetida um nudmero de vezes suficiente na
sua saida para preencher os intervalos, como na figura 3D,
Esta salda é aplicada a um modulador ou modificador (66) que
processa o sinal video de modo a aumentar a carga de pro-
cessamento de informagfo por ele apresentada. Quando houver
trés opgles, de modo que cada imagem seleccionada tem de
ser repetida duas vezes, a primeira repetig8io pode ter o
nivel relativo de um dos seus sinais de diferenga d. cores
alterado, quando comparado com a imagem original, e a
segunda repetig8o pode ter o seu nivel de luminfncia alte-~
rado, ou vice-versa. O circuito de distribuig@o de tempos

e controlo (62) controla uma porta, ou interruptor electré-
nico (67), de modo que podem ser fornecidos para a saida,
ou a safda do modulador (66), ou o sinal video de entrada
original, conforme o que for necessdrio em cada instante

particular.

A safda processada é fornccida através
de um misturador (68), que é usado para misturar o sinal
video processado com os dados de sinais grdficos de entrada
provenientes do microcomputador (10). O bloco (69) na
figura 4 destina-se a qualquer outro processamento, que
possa ser necessidrio, do sinal video.

De preferéncia, o sistema estd adap-
tado de modo que pode tratar taxas de imagens diferentes,
sem modificagdo, em particular a taxa de imagens de 25 caapos
de linhas por segundo, usada na Europa, e de 30 campos de
linhas por segundo, usada nos EUA. Isso pode conseguir-se,
por exemplo, por meio de um comutador ou um fio distribui-
dor nos circuitos de < istribuigHo de tempos do sistema, Enm
alternativa, o "hardware" do sistema pode incluir um circui-
to para detectar automaticamente a taxa de imagens, por exem—
plo por monitorag3o do sinal video proveniente do d ispositi-

- 32 -




vo de reprodugBo video e disposto por forma a proporcionar
ua s inal indicador apropriado para o amicrocoamputador (10)

ou qualquer outro circuito responsdvel pela geracgHo dos
sinais de temporizagdo do sistema. 0 ajustamtnto do sistema
a4 taxa de imagens, em utilizagZo, € evidentemente necessdrio
para garantir entre outras coisas que o descodificador

(60) funciona correctamente.

A figura 5 mostra as trés opgles
disponfveis num ponto de ramifica¢fo num jozo que € usado
na representag@o de um voo através de uma paisagem, para
indicar tr&s trajectos de voo diferentes (A), (B) e (C).
Igualmente, os trés graus de liberdade disponiveis com trés
op¢8es poderiam proporcionar a escolha entre voo horizontal,
ascendente ou desdendente. Com cinco opg¢des, poderiam inclu-
ir-se . simultaneamente subir/descer e esquerda/direita, bem
como seguir em frente. A figura 5 ilustra também como
podem inserir-se certos pormenores da paisagem, tais como
as ¢ idades (100) e (1l0l), por meio de grdficos produzidos
pelo microcomputador (10): os sinais grdficos poderiam
também ser usados para alterar a paisagem e/ou a c¢br do
céu, para proporcionar variedade, gquando o jogo € repetido
ou quando a mesma paisagem € usada mais de uma vez no jogo.
Obviamente, o microcomputador (10) pode também gerar ima-~
gens de avifes, naves espacials, armas, etc.. O microcompu-

tador (10) pode ser programado para dispor as coisas de modo |

que o material de sinais grdf cos inseridos mude de maneira
aproprizda em perspectiva ou eam algado de acordo com & Op-
¢3o de imagem mdével que estd a ser reproduzida, por exemplo
guando as diferentes opg¢Jes se referem a trajectos de voo

diferentes.

Em certos pontos, no material do pro-
grama, pode ser desejdvel permitir o movimento em qualquer
sentido através do disco. Isso pode conseguir-se consti-
tuindo o material do programa entre estes dois pontos fisi-
cos do disco por meio de imagens entrelagadas, devendo um
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dos seus conjuntos ser lido durante o trajecto para dentro

e 0 outro conjunto durante o trajecto para fora, como se
ilustra na figura 6. Nesta figura, as imagens a ler com a
cabega de leitura a deslocar-se para dentro estZo indicadas
por I(l) =-I(n) e as que devem ler-se durante o trajecto para
fora como 0(1)-0(n). Compreender-se24 que, durante uma
passagem do trogo (X-Y) na figura 6, todas as imagens serfo
lidas pela cabega de leitura mas conforme o sentido necessé-
rio, apenas serfilo visualizadas as imagens (I) ou as ima-
gens (0). Isso pode conseguir-se facilmente por meio dos
circuitos de procwssamento dos sinais (60), operando o
circuito de distribuig&o de tempos e controlo (62) de ma-
neira apropriada o desmultiplexador por divis3o do tempo

de forma gque sejam seleccionadas as imagens desejadas. De
maneira puramente arbitrdria, na figura 6 hd duas vezes

mais imagens no sentido de fora para dentro que no sentido
de dentro para fora. otar que as imagens tem de estar
ordenadas de maneira apropriada para que a “histéria" do
jogo avance no sentido correcto.

Um exeamplo d isto é permitir a visuali-~
zagdo de uma ceha longa, por exeamplo um voo longo sobre uma
paisgem, usando uma sequéncla de imagens wmdéveis mais curta
repetida duas ou mais vezes, sendo parte da sequéncla cons-
tituida por imagens lidas durante o movimento do reprodu-
tor do disco para aentro e a restante durante o movimento
para fora. A vista, tal como é visualizada na realidade,
pode sofrer variag¢des quando se repete a sequéncia, alte-
rando a informag¢®o grdfica adicional (por exemplo coloragéo
dos terrenos e caracteristicas dos terrenos) proporcionada

pelo microcomputador (10).

Em virtude da utilizag¢fo do modo
de descodificag8o de "op¢Bes", n#Ho serd necessdria uma ima-
gem lida de novo até se completarem as repetig¥es da anterio
as repetigdes podem proporcionar tempo para que a cabega
de leitura se mova para uma nova posigBo de leitura. Isso
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permite que uma série de grupos de opgBes de sequ”ncias
gravadas em sucess8o seja usada para desenvolver uma estru-
tura em drvore com nés proporcionados pelo ponto de rami-
ficag8o0 de cada grupo de opgles. Estas séries podem esten-
der-se até onde for permitido pelo tempo torn:do disponi-
vel pela repe tigHo das imagens durante a descodificacgdo. A
estrutura global pode ainda ser desenvolvida pela ligacHo
das 4rvores usando as passagens bidireccionais descritas
no pardgrafo anterior e outras técnicas tais como a cria-
¢do de aneis entre um ou wmais ramos de uma 4rvore e o

né anterior nessa drvore. Compreender-se-d que estes prin-
cipios podem ser usados para formar ndameros muito grandes
de passagens de opgdo através do material dos programas de
modo que, por exemplo usando o sistema para jogar um Jogo,
poden verificar-se sequéncias diferentes de cada vez que

se joga o jogo.

Pode ser necessdrio que a cabega de
leitura do reprodutor de videodisco efectue um salto entre
zonas radials diferentes do disco. Com o sistema ilustrado,
a repetig8io de imagens do sinal video durante a reprodu-
¢8o no modo "opg8o" significa que, operando neste modo du-
rante os saltos da cabega de leitura, nenhuma nova imagem
é necesséria durante as duas (ou qualquer outro niumero)
repetic¢des da imagem original. Além disso, um salto grande
através do disco pode ser feito dispondo as coisas de modo
que haja imagens méveis sucessivas a visualizar durante o
saldo dispostas a intervalos de modo que podem ser atingidas
por saltos da cabega, de leitura através de uma distfncia
corresvondente ao tempo disponivel devido & repetigfio da

imagem anterior.

Compreender-se-4 que estas técnicas
isto é, o entrelagamento das imagens no melo de gravagdo,
a seleccfilo de imagens e a repe tig%o durante a reprodugdo
e a colocagBo das imagens como "pedras de uma passadeira"
para permitir os saltos parciais e o salto total através
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do disco, s@o também aplicédveis a outros meios de meméria,
por exemplo fitas de video, discos compactos e outras apli-
cagles, por exemplo acesso a bases de dados, etc., onde €
desejdvel visualizar uma imagem cont{nua enquanto se obtem

acesso a uma nova imagea.

A figura 7 ilustra uma "sortie" no
decurso de um jogo sobre um trogo de terreno particular.
As imagens (Z) para o trajecto de fora para dentro sfo en-
trelagados com imagens (D) para o trajecto de retorno, h4
trés rumos de voo (4), (B) e (C), cada um dos quais pode
ser escolhido pelo Jjogador e, depois de se ter completado o
voo ao longo de um destes trajectos, a imagem corta-se para
voltar 4 sequéncia (D), Estas acg¢les s#o conseguida pela
coordenag8o apropriada do funcicnamento do reprodutor de
discos (40) e dos circuitos de processamento (60) pelo ami-

crocomputador (10).

C sistema pode incluir uma secglioaudio
multicanal para proporcionar efeitos sonoros e eazompanha-

mento musical no programa.

A figura 8 mostra um exemplo disto,
no qual um segundo reprodutor de videodiscos (110), também
sob o controlo do microcomputador (10), reproduz 8 canais
de som para acompanhar o programa video, sendo estes 8 ca-
nais misturados por um amisturador (120), também sob o con-
trolo do microcomputador (10), sendo o som misturado repro-
duzido por, por exemplo, por quatro altifalantes (1l30a)
a (1%6d) montados numa confi uragfdo do tipo quadrafdnico.

A figura 9 representa uma atribuigfo
possivel dos 8 canals (cada um dos quais pode conter informa+
¢Oes estereofdénica numa forma apropriadamente descodificéd-
vel; deve notar-se que sZo proporcionados efeitos sonoros,
misica e sons de "destruicHo" e de "exito" para melhorar
o "ambiente" do jogo e proporcionar retorno de informacgfo

- 36 -




para o jogador. O misturador (iéo) pode ser controlado pelo
microprocessador (10) para proporcionar um conjunto parti-
cular de niveis relativos (incluindo o nivel 0) de reprodu~
¢80 de cada um dos canais, conforme o estddio corrente no
jogo e como estd a decorrer o jogo. Para proporcionar uma
medida da adaptabilidade na misica ao e stddio do jogo,
poden dois ou mais canais ser ajustados para o lado das
componentes de baixa frequéncia da misica, por exemplo
pistas de baixos com ritmos diferentes de modo que a sua
mistura possa simular uma variagBo no compasso da misica.
Compreender-se-4 que o sistema de jogos atrds descrito

pode ser para uso doméstico ou ser amontado adequadamente
num armdrio robusto, tal como miquina de jogos de arcada.

Embora se tenha atrds descrito a
presente invengHo com refer&ncia & sua aplicag8o aos jogos
video, serd evidente que h4d muitas outras aplica¢Bes em
que pode ser usada. Por exemplo, pode ser usada em varios
tipos de simulag8o, tais como simulagdes de voo e de condu-
gdo de vefculos, ensino académico, actividades desportivas
e de lazer, etc., e também para proporcionar uma interface
de utilizador agraddvel para o "software" de computadores
interactivos. As caracteristicas que foram descritas com
referéncias as suas aplicag®es num jogo podem ser utilizadasd,
mutatis mutandis, nestas e em outras aplicag¢Bes. As passa-
gens do programa torn:=das disponiveis por 4rvores e anéis
no material de programas podem tornar possivel, por exem—
plo na aplicag8o ao ensino, permitir ao aluno solicitar
uma explicag8io mais pormenorizada e ajudar, quando necessirio,
a repetir partes do material diddtico, e assim por diante,

O entrelagamento de imagens no video-
disco (41) ou noutro meio de gravagl8o reduz assim o tempo
de acesso a um ponto de ramificag3o e melhora a qualidade
subjectiva da visualizag#o. Porém, a visualizag#o nunca
serd muito interessante a menos que possa variar em fungHo
da entrada do utilizador, por exemplo a partir de uma unida-
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de de alavanca de comando de direcg#do (21). Assim, para
tomar o0 exeaplo de um carro de corrida numa pista, o carro
tem de ser capaz de aparecer a deslocar-se da esquerda para
a direite através da pista enquanto ¢ conduzido ao longo

da mesma, Esta danulagdo do woviuwento exige que o sistena
armagzene ea cada imagem uama figura auito mailor jgue a que
sode ser representada no vésualizador (30), e seleccionar

em qualquer instante a parte exacta :a figura weaior a
visualizar, Isso toran.-se entHo uaa operagido de processa-
nento de dados muito substancial, porque, no intervalo entre
a visualizag83o de duzs imagens no visualizador, o sistena
tem de ler uua nova lmagem do videodisco v deterainar

qual a parte da nova imagem que necessita de ser visualizsadal
Lsta serd difervnte da parte da iwagem anterior visualizada,
visto que se presume que o utilizador (ou o autowmdvel) se
govem transversalmente na pista. Se se preteuder algo que

se aproxime de uama visualizagdo de alta qualidade com um
padr8o de poramenor d3a mesma ordem gue o usado na televisfio
convencional, a quantiude de dados a processar no curto
intervalo de teupo disponivel estd para além da capacidade
dos uicroprocessadores disponiveis corrente.uente e economi-
camente. in:lisaram-se os problemas implicados e proporcionou
-8e uma solugio que reduz dramaticumente as necessidades
de proces.amento e que peraite um auaento correspondente

na qualidade da imugenm.

Compreender-se-d que c ada imagea do
disco video (41) estd registada na meadria de imagens (65)
d.rante um cerio intervalo le teupo. A dura 8o desse tenpo
é iltada pela veloci.ade con que se fornece uma icagea re—
levante seguiite pelo reprodutor do videodisco. O teapo
disponivel é minimo quando o "carro" est4 a deslocar-se
ao longo da "pista" coa a velocidade mdxima de que o siste-
ma é capaz. A velocidade de produg@o de imagens estd, por
sua vez, relacionada com o facto de as imagens serea entre-

lagadah no videodisco .ver a figura 3).
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No interior da memdéria de imagens (65)
cria-se um subconjunto de todos os elementos de imagem que
constituem toda a figura. Designamos este subconjunto por
campo de refrescamento. Como se mostra na figura 10, a
meméria de imagens (65) compreende a uma figura (150) rela-
tivamente grande e o subconjunto ou campo de refrescamento
comprecnde uma figura muito menor (152/ no interior da
figura maior. Apenas o campo de refrescamento (152) €
fornecido ao wmonitor (30). A figura 1l ilustra uma parte
(152) da figura maior (150), que se torna a figura (154) vi-
sualizada no monitor. O utilizador nunca vé toda a imagem
mas apen&s um subconjunto da wmesma.

Um registador associado com a memdria
de imagem retém valores que definem qual a parte da figu-
ra maior (150) que constitui o campo de refrescamento
(152). Esta "janela" é definida numa base de coordenadas
como adiéqte gse descreve., O campo de reirescamento pode ser
reposicionado no iuterior do intervalo da figura maior em
qualquer nova posigfo dentro da memdria de imagens. Para
efectuar essa mudanga, segundo a presente inveng®o, o mi-
croprocessador (1l0) que controla a memdéria de imagens (65)
simplesmente ajusta uniformemente os valores das coordena-
das X e y no interior do registador que define o campo de
refrescamento. A figura 12 é um esbogo puraunente e.quemé-
tico que ilustra como poden associar-se os valores das
coordenadas a guatro vértices da memdria de imagens e do
campo de refrescamento. fa pritica. as coordenadas sfo defi-~

nidas com uwma precisfio uuito mais fina gue a representada.

¥a prdtica, por razles que se tornardo
evidentes, € counveniente definir a origeam (0, O) das coor-
«enadas como sendo o centro da meudria de imagens. wuando
o utilizador estd "a deslocar-se'" exactamente ao longo da
trajectédria cerntral estabelecida pela direcg83o original do
movimehto da célmara usada para filmar a sequéncia de iwma-
gens que estd a ser utilizada, o centro do campo de refres-
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camento coincidird com o centro da memdéria de imagens e
depois manter-se-4 nesse ponto. Assim, n3o é necessdrio
modificar os valores retidos na meamdéria de coordenadas,
visto que se manterd constante a dimens&o do campo de
refrescamento.

Porém, logo que o utilizador desloque
a alavanca de comando de direcg¢8o da sua posig3o central
para indicar um movimento fora da trajectdéria original,
possivelmente com a inteng¢Ho de seguir um rumo em direcgdo
a um objecto que estd também descentrado, ent8o a parte da
meméria de imagens a escolher como campo de refrescamento
tem de ser modificada continuamente. Na discussBo do tipo de
alteragBes necessdrias referir-se-3o os termos seguintes:

NPA - Natural perpective algorithm -
~-Algoritmo da perspectiva natu-
ral

rd
kg
]
|

Pseudo-perspective transforma-
tion - Transformagfo da pseudo-

-perspectiva

AVC - Array vector co-ordination - Co-
ordenagdo dos vectores de campo.

Assim, quando a barra de comando se
desloca para afastar a campo de refrescamento do centro
da memdria de imagens, o NPA gera incrementos das coordena-
das x e y do campo de refrescamento. Lstes incrementos s&o
tais que o campo de refrescamento se adapta & trajectdria
observada e & velocidadedo objecto que estd a seguir-se. O
"software" gera o movimento do campo de refrescamento geran-
do um valor crescente de incremento uniforme, que corres-
ponde ao deslocamento no interior da memdria de imagens
(e do filme original) do objecto que o utilizador est4 a
visar. O objecto passard no sentido do bordo do ecrd len-
tamente e depois com velocidades crescente. O movimento €
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tal que o objecto que estd a ser segulido se mantem no inte-
r ior do campo de refrescamento e central no interior do
visor. Se o utilizador estiver a seguir com é€xito o objecto,
este tem de mamter-se no centro do campo de refrescamento.
Porém, quando as imagens forem filmadas originalmente, o
objecto n8io estava no seu centro. Assim, quando a c&mara
captou imagens sucessivas e se aproximou do objecto, este
moveu-se cada vez mails rapidamente a partir do centro da

imagen.

Isto estd ilustrado n a sequéncia re-
pres.-ntada na figura 13, que reprsenta trés imagens de
una sequ@ncia (a), (b) e (c). A extremidade distante da
estrada estd no centro da imagem. Assim, enquanto o carro
se dirige exactamente para o centro da imagea, nZo é neces-
sdrio qualquer alterag8io na posig8o do campo de refrescamen-
to na memdria de imagens. Mas suponhamos que o utilizador
desvia ligeiramente para a direita a alavanca de comando
e ruma no sentido do sinal (160). O campo de refrescamento
desloca-se até que o sinal (160) fica no seu centro e
depois a alavanca de comando serd reposta na sua posigéo
central. Agora o sinal tem de ser visto sempre s ituado no
centro do caampo de refrescamento. isto é, da imagem visua-
lizada. ias, & medida que passam imagens sucessivas, por
exemplo (b) e (¢), o sinal desloca-se cada vez wais para
fora do centro, na memdéria de imagens, & medida que se
aproxima. O campo de refrescamento tem portanto que se des-
locar para a direita com uma velocidade crescente. O néio
desvio do sinal no interior dos limites do ecr3 do monitor

é uma parte importante da i.ustracé#o.

Do anteriormente exposto vé-se que o
movimento do campo die referescamento no interior da memdria
de imagem & provocadia por dois factores. O primeiro € o
movimento da alavanca de comando de direcg¢#o. O segundo € o
movimqnto necessirio para dar a ilusf8io de continuar com ru-
mo a @m objecto que estd, de facto, descentrado na memdria
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de imagens. Isso é tratado pelo NPA, que tem também enm
conta qualquer desvio de uma linha recta que se verificou
quando originalmente se fez a filmagem das imagens memori-
zadas. 0 NPA é realizado praticamente por um "software"
apropriado com rotinas no microprocessador (10).

Se o incremento das coordenadas dv en-
derego do campo de refrescamento devido ao facto de o co-
mando da alavanca de cowmando de direcg¢8o ultrapassar o
deslocamento de um objecto representado no interior da me-
méria de imagens, ent3o se, por exemplo, a cflamara original
tiver passado esse objecto pela sua direita, na visualiza-
¢30 no monitor o utilizador terd a impressZo de o passar
pela esquerda. Este € o principio do controlo do movimento
do utilizador e estd ilustrado na figura 14. Est@o represen-
tadas tré&s imagens sucessivas (a), (b) e (¢). Em (a), o
objecto (170) estd ligeiramente & direita do centro da
weméria de imagens. Assim se o utilizador continusr em fren-
te, sem deslocar a alavanca de comando de direcgBo, o ob-
jecto deslocar-se-4 para fora com uma velocidade crescente |
rara a direita do campo de refrescamento e do visualizador. |
0 utilizador veria que o objecto teria passado & sua direita.
Mas o utilizador pode iniciar umz2 viragem brusca & direita.
Suponhamos que no instante representado o objecto estd a
"mover-se" para a direita a uma velocidade de 5 cm/s no
ecr8. Se se iniciar uma viragem & direita que corresponda
a ua movimento para a direita de 10 cm / s, o campo de
reBrescamento deslocar-se-4 para a direita mais rapidamente
que o objecto. Relativamente ao campo de refrescamento, o
objecto desloca-se para a esquerda a 5 co/s, e é isso que
se observa no ecrf. Assim, o utilizador tem a ilus8io de

que o0 objecto passa & esquerda.

Por isso, se a cfmara passou pelo
objecto pela sua direita mas os incrementos do campo de re-
frescamento forem iguais ao seu deslocamento, ent#o o
utilizedor terd a ilusfo de uma colisfBo com esse objecto.
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Desta maneira o utilizador terd a sensacBic de ser capaz de
caninhar & sua vontade, sem estar comprometido nem com as
direcgBes nem com as perspectivas do trajecto da cémara
original.

O c4lculo dos valores dos incrementos
das coordenadas do enderego do campo de refrescamento valil

agora descrever-se,

Partiremos da hipbtese de que a
cfnara usada originalmente para filmar a paisagem seguiu
uma trajectdéria linear a velocidade constante. Se assim
ngo for, entZo registam-se os desvios em relagdo a essa !
hipétese juntamente com as imagens, os quais podem ser i
utilizados para efectuar a modificag¢do apropriada dos valo-
res obtidos pelos processos seguintes. 0 movim:nto de todos
os objectigs dentro da memdria de imagens pode ser prevista
e registado com precis8o seguindo os principios normais

da geo:etria euclidiana para ter em conta a paraloxe do
movimento, Essas curvas tomar8o a forma reprsentada na
fizura 15, na qual no eixo horizontal est8io representadas
distf@ncias ou desvios do ponto central na memdéria de imagens
e no eixo vertical o valor do incremento exigido para o

ponto central do campo de refrescame:to, isto é, a veloci-
dade do seu movimento. HE uma famflia de curvas, das quals |
est%o representadas trés, que correspondem a disténcias
diferentes do plano vert ical através da lente e do plano
horizontal da imagem. Por exemplo, as estrelas do céu estHo
efectivamente no infinito e nunca se verdo deslocar-se,
mantendo-se invaridveis em todas as imagens da sequéncia.
Por outro lado, o sinal na berma da estrada deslocar-se-d
passando muito rapidamente., As formas das curvas s8o wman-
tidas no “"software" NPA. Adiante isto estd descrito com wmais
pormenor. Na figura 15A esitd representada uma curva e o con-

teddo correspondente na me:xdria de imagens.

Ver-se-4 que hd aléa disso duas fami-
lias de curvas. Uma refere-se ao movimento na direcgdo ver-
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tical, isto &, no sentido do jogador, e depende do desvio
horizontal da porg3o de imagem a partir do centro da memé-
ria de ilmagens e a outra refere-se ao movimento na direcgHo
horizontal, isto é, para o lado no ecrd, e depende do des-
vio vertical da porgZo de imagem a partir do centro da
memdéria de imagens. O movimento resultante de qualquer
ponto da imagem é dado .ela soma vecturial destas duas
componentes do movimento. No seguimento considerar-se-§

a primeira componente mencionada, principalmente.

Assim, vE&-se que o movimento do campo
de refrescamento no interior da wmemdria de imagens depende
do controlo do utilizador na interface do utilizador e do

incremento dado pelo NPA.

Com referéncia & figura 16, estd re-
presentado uma das curvas com mais pormenor e explicam-se
as zonas definidas pelas curvas. Considera-se um objecto &
direita do centro da mendria de imagzens no ponto (P). Unma
linka vertical a partir de (P) intersecta a curva em (Q),
que corresponde a uma velocidade de deslocamento dada por
(R). A este valor hd que adicionar a velocidade do movi-
mento ajustada pelo comando da alavanca de direcg#io, Se
ndo houver wmovimento exigido em resposta ao controlo da ala-
vanca de comando de direcg¢&o, n¥o haverd qualquer desvio
da linha (0) e apenas me fard o ajustamento da paralax
do movimento. Se o movimento devido & alavanca de cowmando
de direcc¢8o for no mesmo sentido que o devido & paraleax de
movimento, a linha (2%) prolonga-se para a zona (+). Se o
movimento devido & alavanca de comando de direcc¢fio for no
sentido oposto ao do devido & paralaxe de movimento, mas
com uma amplitude menor, a resultante desloca-se para a
zona (-). Se o movimento for malor que o representado
pela distfncia PJ) e em sentido contrdrio, o movimento resul
tante serd negativo ou abaixo da linha (0P), como se mostra

pela 2zona (--).
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E claro que é preciso fazer algo
quando a borda do campo de refrescamento atingir a borda da
mewéria de imagens. Recordar-se-4 que a cAmara que foto-
grafou a paisagem para produzir a sequéncia de imagens
passou lin:tarmente pela paisagem. Portanto fez um varrimen-
to repetido paralelo mas adjacente ao primeiro. Conside-
raremos a posigHo com trés tais trajectos paralelos produ-
zindo trés sequéncias de imagens ou capftulos. A figura
17 ilustra os trés trajectos (A), (B) e (C) e representa
diferentes posig¢Bes de uma bolina resultantes nas trés
sequéncias de imagens. Estes podem designar-se como trés

vectores de campos.

Em alguns casos, pode ser mails apro-
priado que os vectores de campos n3o sejam paralelos mas
8im radiais, como se mostra na figura 18, que estd baseada
nas figuras 5 e 7, mas mostrando a forma das imagens toma-
das pela cfimara. Uma destas séries de imagens estd represen-
tada com maior clareza na fig ra 19, gue se refere a vis-
tas observadas em sucessivas imagens de sequéncia (3) das
caracteristicas do tdrreno. A figura 20 ilustra a situa-
¢3o0 em gue o campo de refrescanmento $e move granualmente
através da imagem, pelo menos em parte sob o cowmando da ala-
vanca de coaando de direcgZo, no sentido do bordo da imagea.

Como se v& na figura 21, qualquer
lazgem dada de uma sesudncia sobrepor-se-4, velo menos no
que se refere &s caracteristicas da paisagem, A imagem
correspondente da sequéncia adjacente. As caracteristicas

da paisagem aparecerfo en partes diferentes da imagenm.

As trés sequéncias coupreendem as ima-
=ens (Al)’ (AZ)""’(AH}; (Bl); (32),°~~’(Bn)9 (Cl)’
(02), ...(Cn). As imagens s8o armazenadas de uma maneira
entrelagada, como atrds se descreveu, designadawente pela

ordem:

d_,C

Ay, Byy Cyy Agy BoChyenny A0 ,C,
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de modo a tornar f4cil a deslocagBo para o lado a partir

de um ponto numa sequéncia de imagens para um ponto corres-
pondente numa das outras sequéncias. O sistema capta o si-
nal compédsito que vem do reprodutor do videodisco, ou de
outro dispositivo de armazenamento video, apenas as imagens
da sequéncia relevante gue sfio depols enviadas para a memé-
ria de imagens. O entrelasgamento significa que a informagdo
das imagens que represeata vistas alternativas nunca estd
afastada mais de uma imagen da cabega de leitura.

A numerag3@o e o armazenamento entre-
lagado das ilmagens est3o ilustrados na figura 22,

Caca imagem de cada vector de campos
ou sequéncia é dividida em gquatro quadrantes, como se mos-
tra na figura 23. O campo de refrescamento n#o deve ser
visto como passando de uma imagem para outra, ou de um vec-—
tor de campos para outro, mas sim de um quadrante para
outro. As figuras 24 a 27 d3o trés exemplos de vias pelas
quais as imagens adjacentes dentro dos vecltores de campos
efectivamente constituen ua panorama. Um tal panoraca de
vectores de campos Al, Bl, Cl A, ..., cOmO se mostra na
figura 28 e 28A, para dar um efeito a toda a volta, como

se mostra na figura 29.

Os doze quadrantes dos trés vectores
de campos estdo indicados na figura 27. A correlag#o entre
estes guadrantes estd contida no microprocessador, no "sof-
tware" AVC. A correlacgfo dos quadrantes & importante para
zarantir que o utilizador v& a face correcta de um monte eam
torno do qual estd a voar, e que os objectos por que ele
tenha passado de um lado n8o aparecam subitamente ou passem

rapidamente velo ecrd.

Fazendo referéncia ao exemplo da fig.
27 e, em particular, &s Zrvores no vector (A), partir-se-4
da hipétece de que o utilizador estd no quadrante (A3)’ desl
cando-se mais rapidamente que a paralaxe do movimento. Por
- 46 -
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outras palavras, o incremento que desloca o campo de refres-
cameanto deve encontrar-se dentro da zona (+) da figura 16.
No visualizador os objectos aparecerfo como vindo do lado
esquerdc e saindo pelo lado direito, dando ao utilizador a
impress8@o de que estd a deslocar-se no sentido contrdrio ao
dos pontelros do reldgio, numa curva. Se em (uakhquer

ponto o utilizador desejar deixar de curvar e warchar em
linha recta o wmovimento do campo de refrescawcento tea de
igualar a velocidade da paralax de movimento, cono atrés

se descreveu. A figura lo pode entdo ser redifinida como se

mostra na figura 30.

Assim, quapndo o campo de refrescamento
se aproxima da borda do quadrante (A3), que é também a bor-
da da memériz de imagens e portanto a borda do vector de
cacpo (A), o sistema ascegura entfio nfo s8 que o "hardware"
interrompe a leitura de imagens a partir do vector de cam-
po (A) e inicia a leitura de (C), como taubém que o campo
de refrescamento seja recolocado no .uadrante (04) da ima-

gem. NH3o sé isso, mas também o moviwmento da alavauca de co-
mando de direcgdo no cuadrante (C4) é agora tal que faz

com que o canmpo de refrescamento se mova no sentido oposto
ao produzido pela paralax de movimento, isto é, para o cen-
tro da memdéria de imagens. Assim, a velocidade e o vector
estar3o, como p.de verificar-se, na zonz (--) da figura 16,
nun ponto oposto em relag3o & origem, como se mostra na
figura 30A., Deste modo mantem-se o mesmo sentido de uma cur-~
va no sentido contririo ao dos ponteiros do reldgio, entram-
do mals uma vez os objectos a partir do bordo do lado esquer-
do e saindo de monitor do utilizador pelo bordo do lado
direito. O movimento continuado estd ilustrado na figura 30B,
que indica como pode ocorrer um certo nimero de transigBes

sucessivas.

A reiagdo entre as dreas de movimento
definidas pelas figuras 16 e 30 e os quadrantes de vectores
de campo € dada pela tabela da figura 46. As setas incicaam
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o sentido dos vectores. O campo de refrescamento pode ser
definido na memdria de imagens apenas por meio das suas coor-
denadas centrais e o seu deslocamento do centro (0,0) da memd-
ria de imagens. As condigdes do moviaento do campo de refres-
camento (0) e (-), como se representam na figura 16, deixam
sempre um quadrante e reentram no quadrante correspondente

no vector de campo seguinte., Isso pode representar-se en

terwos do wmovimento do campo de refrescamento (RAlio):
. 0
(Ll Al) ou (03 A3}

ou (C

©
—~
Q
(-
=
-
N—

3

Inversamente, as condig¢Bes (+) e (--)
passanm por quadrantes adjacentes. Isso pode igualmente ser

representado como

(c, Al)+... (Cy )7 ee. (B, cP7

Assim, a cooraenagdo dos vectores de
campos é importante na sua relag8o com a correlacgBo dos
quadrantes. Cada quadrante refere-se a uma combina¢3o especi-
fica de sinals das coordenadas x, y do centro do campo de
refrescamento relacionadas com o centro da memdria de ima-

gens,

Para proporcionar o val:r correcto de
deslocamento deve =scolher-se o valor correcto da famflia
de curvas representadas na figura 15, Cada curva representa
uma equagao diferente de um sistema de equag8o da paralax
de movimento. A selecgfo ¢ feita pela determinagd@o de se a
porgdo da imagem contém predominantemente plano de fundo,
plano médio ou primeiro plano. A varidvel sobre se é o pri-
meiro plano, etc. é codificada e armazenada nos intervalos
de extingBo vertical e é assim fornccida ao microprocessa-
dor. Qﬁando existir um conflito, tem precedéncia os objectos
do primeiro plano.
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O movimentc incremental do campo de
refrescamento faz-se entre imagens n#o en tempo real, de mo-
do que se mantem como centrais os objectos mais importantes
por exemplo 08 que se situam em primeiro plano. Este incre-
mento d4 uma varidvel para determinar qual das famflias
de curvas da figura 15 é requerida.

Depois da filmagem original das ima-
gens, elas sofrem uma fase de pds-producldo antes de ser
gravadas no videodisco. Jesta operagfo pés-produgdo, um
operador rcvoca imagens-chave seleccionadas e regista as
caracteristicas principais dessa imagem. O wovimento feito
entre lmagens permite a determin (3o das constantes rele-
vantes para escolher a famflia de curvas correcta das re-
rresentadas na figura 15. Estas constantes sfo armazenadas
no videodisco juntam=nte com as imagens seleccilonadas.

Jeste modo o operador toma efectiva-
mente as decis3es necess ‘rias sobre se ua objecto é de pri-
meiro vlano, de plano médio ou de plano de fundo de modo que,
eabora um objecto do primeiro plano possa ocupar exactamente
a mesma posigHo dentro da meméria de imazens que um objecto

do plano de fundo, as suas velocidades de movimento subsequen:
tes s3o muito diferentes. A figura 31 ilustra uma cena através
de um canh8o para um horizonte distante, sendo o horizonte

o plano de fundo (A), o canh%o estreito o primeiro plano,

én (B), e o plano médio constituido por uma figura intermédia
(C). Quando se sobrepBe os trés planos em (D), embora o ponto
"P" representado tenha as mesmas coordenadas para todas

as trés componentes, a velccidade do seu movimento subsequen—

te é diferente parz cada caso.

Com referéncia & figura 15 recordar-
-se-4 que as curvas para o primeiro plano, para o plano amé-
dio e para o plano de fundo tem perfis ou formas diferentes.
Compreénder-se—é que hd de facto um coutfnuo ou ndmero infi-
nito de tais curvas. A selecgdo do perfil apropriado depende
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da varidvel codificada no intervalo de extingHo vertical
que informa o microprocessador sobre se os objectos s3o de
primeiro plano, de plano intermédio ou de plano de fundo,
tudo relzativamente ao centro da lente da cfmara usada ori-
ginalmante para a tomada das imagens.

Um aspecto iaportante da divis3o das
imazens eam quadrantes é que cada quadrante tem um indicativo
de varidvel diferente sobre se o quadrante contém predomi-
nantemente informag¢fo de primeiro plano, etc. Por exemplo,
uma imagem tal como a que seria vista um aviZfio voando a
baixa altitude num dia de céu limpo teria varidvel semelhan-
tes para os dois quadrantes inferiores e produziria grdficos
com‘perfis profundcos associados 2 informagHo de primeiro
plano, e varidveis semelhantes para os dois guadrantes supe-
riores apropriados para apenas informag¢Zio do plano de fundo.
Tendo cada quadrante a sua prépria "varidvel de proximida-
de" indicativa da proximidade do objecto primdrio nessa parte
da cena para a lente da ciinara original, h4 uam campo con-
siderdvel para coabinar a informag3o de primeiro plano e de
plano de fundo. MNessas circunstén ias. as curvas, particu-
larmente as relucionadas con o deslocaaento vertical, serfio
assimétricas em relagBo ao eixo horizontal, como se indica
na figura 32.. A variagfHo da visualizac¢Z@o e das curvas es-
t4 ilustrada nas figuras 32A e 32B, respectivamente, para o
exeaplo de um avifo voando a baixa altitude, na aproximacg#o
de uma pista de aterragean.

A derivagdo do algoritmo de perspectiva
natural (§PA) atrds descrito vai agora ser descrita. 0 algo-
ritmo é realizado praticamente em "software" e pretende-se
reproduzir o movimento natural de todos os objectos no in-
terior da memdéria de imagens. Tem portanto de ser capaz de
renroduzir a paralax do movimento,

Além de o movimento da cBmara original

ser linear, ou de se anotarem meticulosamente todas as variad
¢8es de trajecto e de velocidade, e de cada paisagem ou am-
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biente ser fllmado em varrimentos paralelos, hd outros

dois factores que tem de ser notados. S3o a distincia entre
varrimentos paralelos, designadzmente a sevaragfio entre os
varrimentos e a distfncia percorrida pela clmara entre duas
expost¢Bes, designadamente o intervalo de exposigHo.

Considerando o intervalo de exposigdo,
gen este valor n3o é possivel calcular os incrcme:itos das
varidveis x e y no interior da meamdria de imagens. Isso
ver-se-d a partir da figura 33, qgue mostra a relagldo entre
03 movimentos das imagens no ecrd e a imagem virtual que
eles implicam. A wecida que o objecto se aproxima do plano
do observador, o grau de movimento a notar no ecr® do moni-
tor parza um dado intervalo de dist&ncia atravessado aunenta
zrandemente. 48 figuras 3% e 3%A demonstram a derivagéo de
parte da equag8o da paralaxedo novimento, que d4 o incre-
mento da coordenada y e do vector. A fijura 34 wmostra a re-
lag83o mais cowmplicada e significativa entre a imagem virtual
na figura 33 e as imagens real e do filme produzidas inicial=-
mente pela cflmara. 4 figura 34A ilustra os v4drios planos
objectos e a figura 343 perfis de vé4rias curvas do moviuen-
to. As filguras 3% e 34 referem-se ao deslocamento incremen-
tal y ou vertical. ¥4 uma relagdo semelhante para a coor-

denada x.

Com referéncia a figura 34, a posigHo
do campo de refrcscamento exigida para que se tenha em conta
a paralaxede movimento dada pelo algoritwmo de perspectiva

natural é:

constante 1 x intervalo de exposig¢do

Ly T/

constante 2 + intervalo de exposig8o

A posig8o seguinte serd
constante 1 x (intervalo de exposig3o + 1)

Novo [ 1 7

constante 2 + (intervalo de exposig¢fo + 1)
Portanto, a diferenca €
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Incremento de /Y_/ = Novo 7 - antigo /Y 7/

Notar que as coordenadas x e y estdio
em qualquer instante relacionadas por

antigo /[ X/ _ lNovo [TXi_ ]
antigo /i 7 Yovo /Y 7

Ascim, o incremento de (i) pode ser
calculado de maneira identica por novo / i_/ - antigo /" /.

As vidrias fases no "software" HPA estdéd
indicadas no fluxograma das figuras 37A a 373, que estfo
bem anotadas e explicadas em si, tendo em vista a descricgfo

pormenorizada dada anteriormente.

A separag¢8o dos campos é escolhida
para garantir o grau correcto de sobreposig@o das figuras
dentro duas lamdagens de vectores de campo adjacentes. Cada
imagen tem informag8o gque representa a frente de certos ob~
jectos e os lados de outros, Isso estd ilustrado na figura
35. A fim de pernitir gque o utilizador veja o lado direito
e 0 lado esquerdo dos objectos, essa informag8o tem de estar
representada algures na informag#o armazenada e rapidamente
disponivel. A relac3o entre a zona central representada em
(b) na figura 35 e as regifes periféricas em (c) deternina
a separagdo de campos. Lsta relay3o € uveterminada por
dois factores, designadamente as propriedades da lente e a
disténcia entre a lente original e os objectos em observa-
G83o. A figura 35A representa a relag3io intrincada entre as
zonas central e periférica, e a maneira como elas se enredanm,
de um vector de campo para o seguinte, para criar uam pano-

rama representativo,

A figura 35B representa a relag3io en-
tre as zonas central e periférica como se indica nas figu-
ras 35:e 35A, e as orientag¥es de amspecto dos objectos em

observac¢8o na imagem. As figuras 35C a 35J ilustram um “voo
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en torno de um wmonte". A figura 35C indica cowmo se ten
de criar uma vista representativa em cada ponto no voo. As

sequéncias "do voo" nas figuras seguintes foram divididas
em cinco conjuntos de trés imazens: em cima estZo as refe-
réncias da primeira imagem de cada um dos cinco conjuntos.
A figura 35J representa as vistas "fora do lugar do piloto"
(visualmente no monitor) de todas as quinze imagens.

As figuras 35D e 35J ilustram grafi-
camente como se cria o trajecto do voo apresentado na figu-
ra 35C adjacente, por selecgfo de imagens e pelo movimento

do campo de refrescamento dentro da memdria de imagens.

Com referéncia & fi.ura 35J recordar-
-se-a que a figura 30 d4 as curvas devidas ao incremento da
ala-anca de comando de direcg@io (em termos de voo em curva
ou rectilineo) - (+) ou (-). Como & de esperar, os incre-
mentos da alavanca de comando de direcg#o, sés, produzem um
voo curvo; quando nfo se registam quaisquer incrementos da
alavanca de comando da direcg¢fo, entd@io o RAFO segue sempre
a paralaxe de moviamento, isto é, a aeronave voa em linha

rectla.

Comnpreender-se-34 do exposto anterior-
mente que as perspectivas introduzidas pelo sistema
descrito nZo sdo perfeitas, mas o sistema as.enta no facto
de que o cérebro do utilizador gerar a sua sensacgfo de
perspectiva a partir da informagBo apresentada numa retina
do seu olho essencialwmente bidimencional, A perspectiva nfo
existe nessa retina, mas é gerado como um produto final
selo cérebro. As transformagBes introduzidas pelo sistena
s8o mais que apropriadas para o cérebro usar para gerar
efeitos subjectivos de perspectiva muito eficazes. O siste=-
ma descrito baseia-se num reconhecimento das escolhas que o
cérebro encontra mais importantes para gerar perspectivas
percebidas como naturais. Deve notar-se que a estrutura
ilustfada na figura 1 pode ser alterada por adig¢8o de um
certo ndmero de fontes de imagens diferentes, tais como
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videodiscos acoplados a uma ou mais memdrias de imagens,
através de um selector de imagens. O microprocessador
controla a selecg8o das imagens a armazenar na ou nas
mendrias de imagens. Sujeita a consideracgfo cruzadas. a fon-
te de imagens deve ser uma memdria do estado sélido a que

0o microcomputador tem acesso.

Os sistemas ilustrados podem estar pro-
vidos de sistemas de transmissZo de dados tipo teletexto
oara permitir que se transmistam dados de texto com sinais
para a menéria de imagens e os mesmos se visualizam no
ecr8, Podem codificar-se um ou mais canais audio no disco
con leitura por lapso, o que pode ser usado para melhorar

os efeitos criados para o utilizador.

Como se ilustra na figura 36, pode ob-
ter-se um efeito de rotag8o ou "rolamento" da imagem permi-
tindo que o campo de refrescamento efectivamente rode na sua
posigdo na memdbria de imagens. Ista caracteristica pode ser
usada para simular o efeito de ua avifio que d4 uma volzia,

e é proporcofiada ea (70) na fisura 1.

O sistema descrito tem muitas utiliza-
gOes diferentes dos sistemas de entretenimento video do
tipo descrito. Zntre os exewnplos incluem-se o ensino, a si-
nulag8o, visto que o sistema € capaz de simular uma larga
variedade de situagBes, tais como o voo a baixa altitude atra

vés de vales ou uma condugido no zmbiente de uma cidade,
treino comercial e desportivo, auxiliares de navegagdo pro-
porcionando imagens de informagdo que podem ser comparadas
com as que efectivamente sdo vistas e, finalmente, na anima-
¢do, produzindo animag¢gBes do tipo de desenho anima:ios ou
publicitdrios, etc. Em particular relativamente a esta dlti
ma aplicag8o, € possivel que o sistema use modifica¢Bes in-
teligentes da estrutura das cores das sequéncias de imagens
video animadas, para dar a impressfio de maior velocidade

da animacglo do que a que efectivamente estd estruturada na
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sequéncia animada de imagens video, dando a impressfo de
velocidade de animag3do mais elevadas que as que est3o de
facto a ser apresentadas.

‘Juando se utili za o entrelagado, a
relagfo efectiva entre o campo de refrescamento e a memd-
ria de imagens é realmente, reduzida segundo um factor igual
a metada do nuimero de sequéncias de imagens entrelagadas (no
presente tempo temos em geral ilustrado trés). Isso é porgue
no caso do videodisco (ou disco compacto) a cabega de lei-
tura nantem-se em cada ranhura apenas durante meia rotacgfo,
lendo apenas um campo de linhas de varrimento. A taxa de
rerrescamento do monitor € fornecida pela memdéria de imagens
e € a taxa normal. O movimento da imagem em cada nova ima-
gem nio depende sb das imagens de “"software", pois o movimen-—
to do campo de imagem também gera movimento que é portanto
gerado pela memdéria de imagens. Contudo, um resultado do
entrelagamento € o de baixar a velocidade a que as imagens
originais ehegam ao wmonitor.

lste efeito é mascarado de acordo com una
caracter{stica da presente inveng#o por altera¢fo do equi-
lfbrio espectral das cores da imagem durante os trés perfo-
dos de imagens sucessivos para os quais é representada una
imagem particular. Isso consegue-se por meio de uma tabela
de consulta de cores na memdria, interposta entre a memé-
ria de imagens e o visor do wmonitor.

Outros pormenores de alguns elementos

da fizura 1 s3o dados nas figuras 33 a 40. A figura 38 re-
presenta a memdria de imagens (60) com mais pormenor numa
forma preferida., e a figura 39 um circuito de extracgZo de
imagens que escolhe imagens apropriadas retiradas da saida
do reprodutor do videodisco de acordo com um sinal de coman-
do proveniente do microprocessador (10). O microprocessa-
dor activa o extractor de imagens numa base de cada imagem
ou cada campo de linhas de varrimento, de modo que qualquer
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imagem ou campo pode ser digitalizado e armazenado na memé-
ria de imagens. O sinal video é €& descodificado do formato
PAL ou NTSC para o formato de componentes RGE, e as trés
componentes digitalizadas simultanea ou separadacente. A me-
méria de imagens refresca continuamente o monitor., Isso tem
de ser sincronizado con os dados video que est3o e receber-
-se do videodisco, mas tem de fornecer o seu prdéprio reldgio
quando n#8o estd presente o sinal do videodisco, durante ope-
ragles de "busca'", por exemplo. De preferéncia e também ler

directamente a partir da mesma.

As sequéncias bésicas das imagens é:
Original

Deslocamento para o vermelho
Original

Ceslocamento para o azul

Original

repetindo~-se continuamente esta séquéncia de ¢ inco imagens.

0 ciclo continua automaticamente com a mesma frequéncia
desejdvel para conseguir um efeito subjectivo dptimo. O mo-
vimento introduzido nas inagens continua ainda nos campos

de linnhas repetidas, quando continuam as variac¢®es na leitura

da meméria de imagens.

A figura 40 representa os circuitos
adicionais necessdrios para realizar a caracteristica
"chromotron" de variag8o da fus8o das cores ou equilibrio
espectral das imagens revetidas. As variag8es de cor neces-
sdrias para uma imagen de refrescamento particular s#&o cal-
culadas e realizadas por alteracg8o do teor da tabela de con-
sulta de cores (CLT), interposta entre a meméria de imagens

e a salda video. A CL? pode taubém produzir efeitos especiais

Estes efeitos inclueam:

a) . vis¥o selectiva de ua énico plano de cor a partir
da memdria de imagens. Isso permite animag3do "em
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anel" de imagens de duas cores sem utilizar o videodisco
e poténcia de proc:ssamento extra.

b) 0 esquema a) pode estender-se ao armazenamento de
un nimero de imagens e coloridas limitado na mesma
membéria de imagens. Usando a CLT, o sistema pode
comutar entre estas imagens com uma freguencia
qualquer, independentemente do videodi:co.

c) A mendria de imagens pode ser dividida em duas
mendrias de imagens separadas com metade do nudmero
total de planos coloridos. Isso permite ao sistema
RIV empregar um esquema de "dupla meméria". O
processador de informag3o grdfica pode estar a for-
mar uma imagem nuama das memdérias de imagens, enquan-
to que o refrescamento video mostra a imagem com-
pletada provenie .te da outra meméria. Isso significa
que o utilizador nunca vé nenhuma neia-imagem com-

pleta e que o sistema RIV apresenta "degradag8o de elegf@ncia

quando for solicitado para produzir animagfdo geradas por compu-
tador mais completas ("distor¢des de perspectiva", "rotag#o

de todo o ecrfl) em tempo real.

d) Efeitos especiais de c¢8r, por exemplo invers3o de
cO6r, estreitamento de contraste, '"posterisation",
efeitos de peeudo alterag¥es de cBr e cbr cicliea.

e) Um dos planos da memdéria de imagens pode ser dedi-
cado & comutaglBo entre duas fontes video (video-
disco e memdria de imagens). Isso permite que d4reas
varidvels estatica ou dinamicamente contenham
imagens geradas por computador, enquanto gue o
restante da informag8Bo da imagew é obtido directa-

mente do videodisco.

A figura 41 representa um dispositivo

de alimentag3o video preferido e os circuitos associados.
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H4 vdrios leitores de vi:eodiscos ou outros dispositivos de
resrodugdo. A transformag3o de perspectiva faz-se nuama pri-
meira memdéria de imagens que retém uza inmagem completa arma-
zenada, e duas outras memdrias de imagens que retém uma ima-

gem completa para visualizagFo.

0 sistema RIV pode ser usado para pbr
a metragem dos filmes sob o controlo do computador. Aqui
0 computador regenera as imagens filmadas originalmente.
mas com 0s pontos de vista e o movimento controlados pelo
utilizador, utilizando o computador o seu "software" NPA
para primeiramente adaptar as perspectivas originais e conti-
nuando depois para gerar pseudotransforoagBes de perspectiva
usando o "software" NPA. tudo dentro dos intervalos de refres-~
camento da memdéria, o que d4 ao utilizador a capacidade de em
tempo real explorar o ambiente filmado original.

A capacidade de o sistema RIV gerar
una imagem de 25 megaoctetos por segundo significa que pode
ser aliada a outras imagens geradas por computador para
criar um plano de fundo realista, cuja textura e cujas pers-—
vectivas s#o completamente realistas, e um objecto gerado
no plano de fundo com pr cis#o mateamdtica, e colocando-as
devois em conjuntos controlados com movimentos realistas de
modo que as perspectivas quer do plano de fundo, quer dos
objectds sfo controladas integral, coupletamente e por

"hardware".

4 natureza entrelagada da memdéria de
imagens é particularmente apropriada para aplicag¢Bes no
ensino. Um porto pode ser ensinado usando uma primeira das
sequéncias entrelagadas. Se tiver sido bem eompreendido, o
aluno passa ao ponto seguinte nessa sequéncia. Contudo, se o
ponto nHo foi bem compreendido, o aluno pode passar a outras
sequ”ncias sucessivamente para reforgar esse ponto até ser
compreehdido. As apresentagBes sucessivas podem incluir
quantidades crescentes de informag#o grédfica para ilustrar
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o ponto, e pode provideanciar a iwpressfo de alguma da infor-
mag¢8o transportada por exemslo na forma de teletexto no in-
tervalo de exting3o vertical das imagens selectionadas.
Neste arranjo, a memdria de duagens principal apenas necessi-
ta de reter uma imagem coam & dimensBo do visiualizador

pois pode nHo ser necessdria a transforma¢8o de perspectiva.

Yor exemplo, é possivel criar no ecrf
uma conferéncia interactiva, tal como por exemplo de um
fisico nuclear, que permite a discuss@io dentro de uma gaama
de tépicos controlada.

No caso de recriar uma tal conferén-
cia, o sistema n#o tem de lidar com a gerag8o de perspecti-
va naturais nem com transforma¢Bes de pseudo perspectivas.
O ensino RIV recria o processo diddtico de ensino bdsico
no qual o professor no ecrd explica um ponto, de qualquer
complexidade e de qualquer durag8io e depois pede & classe
para indicar o que n8o compreende. Se eles perceberem, o
rrofessor passa lmediatamente ao ponto seguinte. Se eles in-
dicam que nf8o perceberam, entfo o professor apresenta o
mesmo ponto mas através de uma outra analogia ou com outro
material de referéncia ou por um exemplo prdtico ou secun-

ddrio.

As técnicas do sistema RIV permitem
a codificagdo e a apresentag8@o interactiva em tempo real

destas explica¢les para todos os temas.

0 "software" RIV tem imagens entrela-
gadas, n3o se referindo necessdriamente cada imagem as ima-
gens anteriores e seguinte. Se considerarmos um ponto parti

cular, apresentado de uma maneira audiovisual e exigindo,
por exemplo, 1 000 imagens, chamaremos a estas as imagens
MO. Assim, o ponto serd explicado enquanto a cabecga de lei-
tura e,plora as imagens Mi a Mi 0go® ¢como se mostra na fi-

ura 44A, Depois da imagem Mo hd uma zona divisora D .
€ get 1 ooo 1
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No fim da imagem de explicacgHo Mi 000 & Pessoa no ecrd (o
professor) pergunta se fol entendido. Se a resposta for sim,
a cabega de leitura dirige-se ao enderego de secgfo seguin-
te, que contém 23 imagens N° que incluem a explicagfo do
ponto seguinte (figura 44B).

Porém, se a resposta for n#Ho, isto &,
que ndo fol compreendida, entfo a cabega de leitura avanga
para a sec¢do N de imagens porque, entrelacgadas com as
mesmas hd imagens gque tem a segunda explicacfo do primeiro

ponto.
Estas imagens entrelacgadas Mi coe
M%OO s8o lidas até ao meio através da secg8o N e depois
a cabega de leitura regressa 3 zona Dl’ lendo as outras
1

1
imagens MSOO coe Ml 000 *°*? Assim, entre as imagens Nl
e NSOO hd os dois conJuntos entrelagados de imagens, for-
1
mindo as imagens dl a MEOO um dos conjuntos e Ml 000 2
JSOl o outro conjunto. Na zona Dl o professor no ecrd pode
de novo perguntar se o ponto fol compreendido depois da
sesunda explicag#8o. Se assim suceder, a cabega de leitura
avanga suavemente para o infcio da sec¢Bo N o que ela estd
?
em condigBes de fazer. Isso estd ilustrado nas figuras
44C a 44H, representando a figura 44D parte de uma sequén-

cia de 500 imagens Ml em vez de 1000,

lias se, na segunda chegada A zona Dl’
a resposta for ainda que o ponto n%o foi coampreendido, estd
entfdo presente uma terceira explicagfo. ista € apresentada
na forma de teletexto no ecrf com informagdo grdfica tipo
pictograma. Se um impressor fizer parte do '"hardware', esta
apresentag8o pode ser impressa, Pretende-se com isto simu-
lar o facto de o prrfessor dizer ao aluno para fazer leitu-
ras sobre o assunto para ajudar e/ou = elerar a compreensfo.
Esta terceira e dltima explicagl8o em teletexto estd codifi-
cada np intervalo de exting#io vertical (VFI) das imagens que

transportam a segunda explicag8o, de modo que uma vez com—
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pleta @ explicaglio em teletexto a cabega de leitura estd de
novo na zona D; e purtanto estd pronta para prossezuir saa-
vemente para a explicagio do ponto seguinte. Por outras
palavras, devido ao facto de a segunda explicagl3o se dobrar
para trds sobre si mesma, comegando e terminando na zona
D;, estd também a apresentagBo ea teletexto contida na
capacidade do VBI dessas mesmas imagens, e portanto come-
¢ando e terminando também na zona Dy~

Con base na tecnologia de discos com
leitura por laser e do disco compacto como sua fonte de
imagens, cada explicag8o comega e acaba numa zZona D, Ver
a figura 5.

0 sistema ilustrado nas suas diversas
variantes tem enormes vantagens sobre os sistemas video
interactivos anteriores. NZo exige uma mdquina com tempos
de acesso curtos e n8o hd a necessidade de explorag¢les vi-
deo de elevada velocidade. Quer dizer, com uma forma de
realizag¢Bo com videodisco, a cabega de raios laser ndo
necessita de nunca de abandomar o disco; estéd sempre a
ler e nunca tem de se deslecar mais rapidamente que 60
r anhuras do disco por segundo. O curto tempo de acesso en-
tre sequfncias adjacentes (isto &, vectores de campos, ou
capitulos) consegue-se por processamento por "hardware"
do sinal video. Uma vez que tenha deixado o dispositivo de
reprodugBo do videodisco, o extractor de imagens simplesmen-
te selecciona a sequéncia das sequéncias entrelagadas, sob
o comando do microprocessador. Assim, 0s requisitos do
dispositivo de reprodugd@o do videodisco s3o que a cabega de
leitura por raios laser seja capaz de se deslocar a velo-
cidades de 0 a 60 ranhuras por segundo )ou imagens por se-—
gundo). Esta velocidade méxima € menor que a velocidade
de avango dos reprodutores domésticos CD ou VCR.

e A veloci. ade do visor que o utiliza-
dor v& depende de trés coisas. A primeira € a velocidade da
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cabega de r=ios laser, a segunda é a iistflncia de que se
.‘esloca a clmara entre exposi¢Bes, na preparagHo inicilal
das imagens armazenadas, e a terceira € a veloci.ade do mo-
vimento do campo de refrescamento dentro da meadria de
imagens.

I possivel co.ceuer uam sistema eficaz
baseado no equipamento corrente disponivel no mercado para
uso doméstico, com interface e circuitos de controlo adicio-
nais apropriados. A imagem digital armazenada na memdéria de
imagens, a qual nos casoe em que se utiliza a transformagfo
de pseudo perspectivas nunca é vista simul ianeamente no
ecr8, pode por exemplo ir até cerca de 1 000 x 1 000 ele-
mentos de imagem por imagem. De preferéncia, a imagen
vista pelo utilizador tem uma exploragdoentrelagada e usa
apenas uma parte, digamos até 500 x 1 000 elementos de ima-

gem por imagem visualizada.

Resumindo o sistema RIV integra pre-
paragles de "software" com arquitectura de "hardware" e
processamento de "hardware" (microprocessador) para produ-
zir resultados uUnicos e altamente eficientes, ILsta integra-
¢Bo reflecte-se no fatn de no sistema RIV as memdrias ROM
e RAlM serem consideradas como uma meméria "hibrida" unida,
que se designa por RARAM : Read and Random Aceess liemory -
- Memdéria de leitura e de acesso aleatério.

Ista integracgfo permite ao sistema RIV

gerar trés aspectos caracteristicos préprios:

1) RIV: codificacgédo/descodificacgldo, que estabelece um
processo de acesso aleztério heuristico mais eficaz
que o que até agora existia, permitindo & selecgdo
das imagens relevantes no interior de um intervalo
de memdria e sem disrupg@Bo do dispositivo de for-
necimento de imagens e portanto é econdmico tanto
em termos econémicos quanto em termos de tempo e de

equipamento.
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2) RIV : chromatron, que & disposisivo gue melhora a

imagem, simples e eficaz.

3) RIV : Perspectivas, que empregam AVC (Array Vector
Coodination - Coordenagfo de vectores de campos,
que incluem correlagBes de quadrantes) e NPA (Natural
Perspectives Algorithm - Algoritmo de perspectivas
naturais) para gerar PPT (Pseudo Perspectivae
Transformations - Transformag3o de pseudo perspec-
tiva) que levam as taxas de dados elevadas das

imazens naturais ao controlo do microcomputador.

PPT s@o o efelto final quando se com- |
binam a eficdcia da alavanca de comando de direcg¢fo do
utilizador e NPA no sistema RIV, para produzir a sensagio
de o utilizador ser capaz de se dirigir em qualquer di-
recg8o. Como j4 fol explicado, esta sensag¢8o faz parte
de uma ilug#o déptica, gerada pelo novimento n#o visto, por
"hardware" da imagem de refer@ncia que o cérebro usa para
geral a compreens#8o do utilizador do que estd a2 passar-se,
Estas imagens de refer8ncia s3o os bordos fixos do ecrd do
monitor, que o cé_ ebro utiliza para interpretar o movimento
no ecr8. Com efeito "hardware" e o "software" RIV combinam-
-ge para, de maneira inteligente. mover as bordas do moni-
tor, gerando perspectivas secunddrias: transformac¢fio de
pseudo perspectivas.

As perspectivas RIV s8@o essenciais
claramente para algumas aplicagBes do sistema RIV e re-
presentam a mais dinfmica das caracteristicas atrds menciona

|

das. Porém, € importante realgar que os critérios para
todas as aplicagBes do sistema RIV s3o que o sistema deve
permitir uma integragfio e para muitas delas n8o s3o neces-
sdrias transformagBes de perspectivas.

A figura 45 representa 0s componentés

nrinCLpais do sistema com pormenores de realizag#8o prédtica,
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relativamente

aos microprocessadores preferidos. O subsiste-

ma principal ou hospedeiro estd baseado num microprocessador

80286 com uma
da memdria de

mendéria RAY de 0,5 megaoctetos. O subsisteaa
imagens que recebe o sinal video pode estar

baseado em RAM estdticas de 32 K por 8 bits, dez das quais

podem estar organizadas como dois blocos de memdédria de ima-

gens de 32 X por 40 bit. A gravagfo é feita para uma memdria

enjuanto a outra estd a ser lida.

bits. Com 768
be os pacotes
completo serd
desta memdéria

de aplicagdes

AFP=NDICE

A explorag8o pode fazer-se com

4 amostras de luminfncia a 7 bits cada
uma amostra U a 6 bits
uma amostra V a 6 bits,

Isso d4 uma dimensfio do pacote de 40
amostras por linha a meméria de imagens rece-
de 40 bits a 1,6 IHz. A construg3io do sistema
evidente para o leitor entendido na matéria
descritiva a partir da informag¢Zo dada.

No apéndice seguinte dd-se uma lista
seleccionadas.

O SISTENA RIV
A-LICAQDES

0 sistema RIV é um sistema video in-

teractivo concebido para ter muitas aplicagBes que inicial-

mente incluia:

1. RIV : SINUILAGXO

Os sistemas RIV desenvolvidos para ea-

ta aplicag3o podem ser considerado como estando no topo da ga

ma de dplicagbes, demonstrando os aspectos mais vividos das
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capacidades do sistema RIV. Esces sistemas ser3o capazes

de simular uma ampla gama de ambientes e situag¢Oes, incluin-
do um voo a vaixa aliigude através dos vales g:leses ou a
condug@o de um velculo na cidade de wsova Iorque.

2. RIV: ENSINC

Esta foi tambdm uma das 4reas iniciais
sendo a inten¢3o equipar todas as escolas com um RIV: uma
consola de ensino e um aparelho RIV: videodiscos diddcticos,
sendo a solug¥o apropriada para o "Nuffield Prozram". Nesta
apl cagfio, todos os alunos (na classe particular) teriam uaa
interface de teclado nas suas carteiras, gque jun.amente coa
un d&éspositivo controlador para o professor, ligariam a
consola. Se se adoptassem um tal sistewa, entraria um pla-
neamento considerdvel em cada item de "software". O pro-
gresso principal sobre os meios auxiliares de ensino audiovid
sual é que, em oposigZBo ao '"senta-te e toma ateng¢do", no sis—
tema RIV h4 a participag3o do aluno em tempo real, mantendo

a sua atengfo.
3. 2RIV : Lazer

Esta foi a 4rea considerada inicial-
mente, sendo a inteng¢#o introduzir a série mais avangada
graficamente e mals estimulante dos jogos de arcada, e even-
tualmente domésticos, no mercado, tanto mais que eram consi-
derados como uma "experiéncia de lazer" e nd3o como um jogo.
Cremos que na sua introdugfo estabeleceran um padr3o para

outros que se lhe seguirenm.
4., RIV X TREINO

Semelhante a RIV: Simulag3o, mas
visando o mundo mais prosalco do treino comercial, o treino
desportivo e a informag8o "em local", com gzrande enffse na
apresentag3o de textos e com muito menos necessidades de
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vrocessamento de imagens.

As aplicagBes foram coasideradas a
segulr ao trabalho inicialanterior:

5. RIV : AVEGAGAO (Zm voo)

Umn sistema visualizador na cabine que
tem também interface com o painel de in trumentos, para dar
uma representagdo visual da paisagem por baixo e em torno
do avi3o, Jjuntamente com informag8o de textos relativamente
a4 localizagfio. Cada disco do "software" incluia um trajecto
particular, com realce para as aproximagles arriscadas.

Urna solugBo futura para carros e passeios de férias € uma
possibilidade.

6. RIV: ANIIAGZAO

Uma biblioteca de planos de fundo ani-
mados clédssicos e contemporfneos para utilizar em estddio
para a realizagfo de programas baratos e de boa gualidade
para criangas. Também como suplemento interactivo de eleva-
da definig3o para animag3o gerada por computador para efei-

tos de consumo.
7. RIV: ZIBLIOTECA DOIESTICA

0 "hardware" RIV num aparelho domés-
tico com "software'" RIV recebido por cabo. As capacidades
macigas de alta velocidade e acesso aleatdério do sistema
RIV torna-se formiddvel nesta aplicacg#o, se convenientemen-

te desenvolvido com uma entrada por cabo.

Fizeram~se alguns estudos preparaté-

rios nas seguintes 4reas de aplicacgfo:

8. RIV: TEATRO POR COlPUTADOR
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Uma coabinag8o de RIV lager e RIV en-
sino, cor um auditério de cinema cowupleto fornecido com um
teclado bdsico e uma ala. anca de cowando e interactivo
nurca base de '"regra da wmaioria", con uw filme de alta qua-
lidade com um conteddo de aventuras. Parques de diversdo

inicialmente e depois talvez cinemas escolhidos.
9. RIV: UTILIZADOR ALIGAVIL

Neste estddio, um conceito especula-
tivo, ligando o sistewa RIV a geradores de linguagem natu-
ral e analisadores de linguagem n=tural como e gquando eles
chegarem para humanizar a face da alta tecnologia, litaral-

mente.
10. RIV: SILULAG@BS NAQUINA-LLQUINA

Todas estas 4reas, com a possivel
excepgBo da "biblioteca doméstica" implicam que os dados da
inagem visual sejam o componente principal do sinal video
dentro do sistema. AplicagBes futuras uais interessantes
implicam simula¢Besde dados "n3o visuais" nas quails o sis-
tema RIV se liga com outros sistemas de gualquer naturezaj;
sistemas de alarme, sistemas A.I., sistemas de ensalo de
componentes, sistemas gerais de computadores e a colocaglo
dos mesmos "nos seus ritmos" por introdugfo, através de
circuitos de transmiss3o, de situzg¢les andlogas ao formado
dc sistema considerado e, por variagfo de condig¢Bes "em
tempo real", ver com que eficiéncia o sistema pode enfren-

tar vdrias eventualidades.
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3is%ena de video caracterizsdo por
comprrender ua sisteams corntrolador, ua d .spositivo d« re-
produclo de video para reproduzir sequénecizs de imazenn em
sovizento registadas nus meio de gravacglo, um de visualiza-
¢80 pars reprodugir uza icagean de video proveniente do
dispositivo de resrodugdo de video, ua dispositivo de entra-
da de utilizador pars peraitir ao utilizador interactuar
com o controlaior, estando o contirolador disposto de forae
a controlar & operaglo do dlapositivo de reproduglio de
video ns depend"ncls do dispoasitivo de entrada, em que o
rnelo de grevacSc gravou vdrias sequénclaa de irugene en
moviwen-o alternadue, osegn:dio an icagzens des sequénclas su-
cegrivancnte entrelscadas,

- 2R -

Sistena de video ceracterizade por
coapreender um cisponitivo de revroduglo de video parm
reproduzir sequénc-ias de imagens enm zovizento gravadas num
aclo Je gravag%o uaa meadria de icasens para receber imageans
escolhidas provenientes do cisponitivo de reproduglo de vi-
deo, ¢ nm visualizador para visualizar uas isagea gravueda
na aendria no arquivo de Linagens, sendo pelo senos algu-
mas ‘as imazena repetidas para visualizagd3o, e incluirio
wciom lizsdos entre a memlria de iamajens ¢ o visualieador
~ars dar coloraclio a slguaas das ics:cn® repetidas para
ajucar a disfarcar o efeito de rer.:ticlio daes imsgens.
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Sisteca e vi{deo, curao..rizado por
coapreender uw disporitivo de reprodugiio de viceo para re-
produgir sequéncias de icuzens em wovicenio yravadas nue
meio de gravacglio ua visualizudor para reproduzir uca iasgea
de video proveniente 40 meio de reprodugiio de video, us
dispoaitivo de entrada de utilizedor purs peraitir ao uti-
lizador a indicagio do movieento preteuncido, uws ceadria de
isagens ligeda entre o dispositivo de¢ . reéprodugido de video
e 0 visualizador, e meios para controlar a lelitura da msexd-
ria de imagens, endo a mewdéria de ilaagens susceptivel de ar-
quivar usa isagesm meior do que & visuulisude no visualisa-
dor, e escolhendo o meio de controlo du leltura nuaa parie
desejuda da imagea gravadu na meadéria de ixzagens para visum-
lizar no visualizador, e alterando o melio de conirolo de lei-
tura @ parte que ¢ lida na dependSncia quer (i) a sailda do
dispositivo de entrade de utilivador quer (ii) a localiza-
co existende da parte visualizeda na a@eadria da laagens.

Lisboa, 256 de Agoato de 1948
v AGENTEZ 9FICIAL 234 PRQUPRIERASE INCUSTRIA
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gens ew aoviaento rezistadas nux mefo de gravaclio, um visua-
lisador para reproduzir uma imuges de video do diepoasitivo
de reprodugBio de video, ua diapositivo de entrada de utili-
zador para peraitir ao utilizudor interactuur com o coniro-
lador, estando 0 coatrolador sdaptado je formm a controiar
a operiagiio do dispoaitivo de reproduclio de video na de~
pendén~-ia do dispositivo de entrads, no qual o meio de gra-
vaglo tea gravadas védrias sequéncise de laagens em awovimento
alternadies, sendo as lasgens das segucncias sucessivaamente
ertrelagadas,

A W D DIADAE
€as 0 Proa] 60
% Py REs—¢ kel Pe
»
micao Raasgador,
(ALasive T8 QUadfes)
te
__ja‘ | Pt bt 4 groda
L L F AL ey mto DeR

micmo /
b cle Ptacomase g o i

(o186 ~m) (un'ln) "—
Bl
/0
SPsTemr A Dt
/20 3077\ meoseceds

A2t Do Wi gupeg SR MEE Do VThBasoR
(e rtuisy ant oy iLiky ¢ (e s TacLaXe)

5 5 Fio.1

21 22

d

0000000

BAD ORIGINAL




cc /[C

91
\ Iu\ ) (opuowos @M DO UDA

[SOPDI20I+JIOPLZI]
-DNZIA)JOPDZI[IYN -D/D)JOPOZIIIN
op 920fudyul

\ op 2230judqut
£ g m \\
3 O oo3>9loud %, \
g O oD DWIISIS
i 0
'R a
e
»\Q\
e (OWaSIS )
JOP DS
-solroudoudiw
o ;
‘ {0D>040J ) (soo1j0ub )
¢ JopDSSsIdoUdoudiw JOPDSS50udO U dIW
! ¥
05— ERGYNENIY

09

JOPDU
“NJsiw
035 1poIPIA OP
Joynpoudad
2 {
! suobowi op DIUOWIW )
HOQY'SSIDOHIOHD IN - oy
\ / opDOIJIPOD
— ob
\\ e 0I5Ip OIPIA
<5 > 2P Jay
DU XD
suobowi op DIIOWIW




siDuIs op
0-/U2W DS soooud
2 005DJ171p0I$SAQ

¥

JopoZz
0 -1[ONS 1A

4

Jop

g9l

JOop Dyndw 0>
god sopDudb

—DUNSIW
A

(014DS$IIAU 35 )

UOJJDWOIYD SOJ134d
1 S UOPOSSIdOOUdOU I W
suobow! 9p DIUOUIOW

A

1S 9UOPD55920udOd DU
SUIHDWI P DIJOW W

.sD[ouDl 2p

<

0D2DW J0,, $202150d |41

dP OJUIWDIdI2PUD

A

SAJOPDSSIO0udoudiWw

. suabowi
2P JO{O0u| X, |

sUDOWI D DIJOUWINW.

suobDwi dp DIJOWIlY

s0.Js0douqos
soo1y0ub siouis

AoX

SDPDUIPJIOOD
SOp OJUdWIJIU I

JOPpDZij1yN

oz

JOopODZijiyn
Oop I20j uoyul

o)

d50Dy op O4
Udwpo0olsop ‘wab
DWI 2P JOJO2(Is
: 0D5051j1p 0I5 AP

oubd s903nuqsu]

0D51UIjdp DPDAS[O

——— AP 10dy odwdy W

‘SIAQWI( AlY W SOP
-D2i71p0>) 0dpin wobow]

Jopoyndwiod
oUW

L3
Q0ONPOIdou P
onljisodsip o
UOd SP0DNJIS U]

il

xowbyoq
SYA

o042 DQEO.V L0osIp

0ISIPOIPIA “ 0IPIA
0030WUoJUI P OJUIW 129U U0y



FI16.3

Al Fr1 F2 F3 | F4

Bl Fl1A | F18 | F/C F2A4 | F2B | F2C | F3A4 | F38
C F18 F2B F38
D F18 | Fr8’ | Fr8" | F28 | F28'| F28”




s02140ub
SIDUIS

CL OJolW
op soJudltuIAOUd
O JUIWOSS220J4d

Q\ 2 00502141pO3S P
I.\ 2p  $205NUySUI

QL oJoIW o ouod
ODJDZIUOJIUIS Ip SIDUIS

29

0)OU{UOD O sodwoy 9p 0DIINGIUISIP

{

4

A{SIUW

09

&9

LiopOu Iv_foll

suabowi

A

JOP DIIJIPOW |-
op DIJOWIW

/ /
99 §9

A

otquONEOLch 2D
5IDUIS
sOp JOJ
\ £9 _|-204ix2
JOJ29]3s
2 odwdy
op oosialp Jod 03P 1A
JOPO[NPOWSIP /9 | opouyud
/
44




Gl s

Z

PRSI y
W P gV Gy i
/8715
N‘% i NU‘/
\ P d 24

‘/\
) — £ gD

AJ \\l{ ~ W\mv M(“.UU\-

o sa\




(1)0

v

Q94

(S)I

(2]

wJo

(eI

(DI

-1




/9l

S A A L 7 27 47 o L T AT AT AT MM T LT T I T MM

-

—— - T -
-- -
-
\ S
- - ~ -




obol

POEL

<
Op ODIDZIDIU DP OJUdIQUID

“““MWDDN:ZDLWW\\HIIYII!l\ >

DIDJJIDJUI

o4

JOIPOUNY5IUL

4

§ 914

7244



6 914

ot
OJdIW Op SI{UdIU
daoud s905nuqsul

{

SIDUDD soOp
OJOUOS [dA IU OP
JOPpDUNJSiW JOP
-Dssadoudoudiw

{
ocy

0L/
2p

g ZOA
[ ZOA
0!l X9

I D.utu..oE

D2Is NW

I DoIsnw

0051NUysSIP

OJUDIW IAOW OPp WOS
(SOJOUOS SO4124D )

NANANAND




MEMORIA DE IMAGENS
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MONITOR 0.

750.
v
o )52,
Fi16.10
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(0, 70) (30,70)
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Embora se tenha reduzido a definig3o devido ao facto de a imagem
no monitor representar uma porgd@o "ampliada" do original, isso €
em certa medida compensado pela queda natural da definig#o da
imagem que a fotografia em movimento produz. Quanto mais répido
for o movimento menor a definig3o, a menos que se alterem os pa-
rdmetros de exposigdo.

Fic.13

MEMORIA DE IMAGENS

0
N 750

Tt:::::::::_—.-_N~

MEMORIA DE IMAGENS

160

) —

(B) — ) \ ==

-

MEMORIA DE IMAGENS

(C)




scms !

| -
!
[
I
(/4) : 170
Fi16.14
0cms=7 .

(B)

MONITOR

( C) scms”

A capacidade de "inverter" o sentido original do movimento, ilustra
o conceito de PPT; transformagdes de pseudo perspectivas com a sensa
¢80 de movimento e sentido do utilizador gerados por "hardware"



RAMo. Incremento Eixo horizontal
‘ crescente

conkFinuo
S S— et — ——

diskdncia @
partir do eixo h

#* Este continuo de curvas permite

f?]c} [fs a predigdo do movimento de qual

quer ponto dentro da imagem.

O eixo central pode ser o eixo horizontal ou vertical; é preferivel
usar o eixo horizontal e considerar, inicialmente, deslocamento no
pPlano Y pois este é o plano da "terra firma". Porém, como o eixo da
cémara ( e o trajecto) é linear, é apenas uma comodidade e ndo
matematicamente significativo.



EIXO HORIZONTAL

H-A.

4

RAMo.

Incremento
crescente

b— — — o ——

P

P;f Velocidade de (valor cres- Desvio crescente do campo

cente do incremento) do de refrescamento a partir
campo de refrescamento, se da linha central da memé-
se tiver de reter o ponto ria de imagens,

P central no monitor,

F16.154

EIXO HORIZONTAL

S

Paralaxe de movimento calculada através da ordenada Y
quando o plano horizontal governa o movimento:
(contém os objectos méweis) VER AS FIG 33-34



(-) deslocando-se mars devogar que a poro/oxe’de movimenlo para essa coordenoda

(o) N g mesma velocidade que - " v . )
(+) . mais depressa ‘ ’ ’
(- ~) " em senhdo oposto o senhdo ditado pela poraloxe de

movimento para essa coordenada

#+ velocidode prescrito pelo paralaxe do movimento

F16.76
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F16.23

vecktor ]
vertica
QUADRANTES
: A <7
7 vector
() +) // resultante
(-) €] /s
/
/s
) Teci'or
(- )( . )('*' horizontal
-) -

A

A.

dd o deslocomento horizoni-al

* (ncremento da coordenada X

A

\
N

.....da o deslocamento vertical
tncremento da coordenada Y

»» QUADRANTES dividem a tmagem em Quatro
conjuntos. os ponlos_dentr

de codo con-

Junto tem: uma relgcoo dada pela curva do
grcmco, cgdo quadrante tem uma curv
iferente ( por vezes apenags INnversag)das

outras tres na
vimento de rodas
no seu Interior,

rmogczm ,que define 0 mo-

s pontos complanares
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™

- “velocidade » dos objectos na 1magem -
(:toxa de deslocamento de Imagens )

velocidade do campo de refrescamento
( amphtude dos Incrementos)

= faxo de refrescamento de Imagens
( altmentacao video )

Cyv

=

F16.284

a sensagdo de movimento do utilizador, quer do sentido, quer de
velocidade é o produto das somas dos incrementos/deslocameritos
com .base no "hardgare" e no "soffware". Para haver precisdsio é
necessidrio haver retroacg#@o negatriva, de modo que uma grande taxa

de incremento dentro da memdria de imagens (RAMo) provoque uma
desficeleragio da taxa de jmagens
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Abaixo combinou-se o gréidfico que representaxzjecto

curva (é. esquerda) entre quadrantes adjacentes A

39014

F16.304 /,\» w/




Acima temos o perfil da RAMo para trajecto rectilineo através
de uma extens3o de vectores de campo; notar que a correlag¢do
é entre quadrantes adjacentes

F16.308
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Estes perfis mostram a relagdo entre os objectos nos
planos 1-4 (ver FIG. 34 A) e as suas imagens criadas
pela cémara: Algoritmo de perspectivas naturais,

F16.348B
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(timagem A ) ou
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ESTRUTURA BASICA DO PROGRAMA: RIV: SIMULACAO

PROGRAMA PARA CADA
IMAGEM RECEBIDA NO
INTERIOR DA MEMORIA
DE IMAGENS
(VER M+1-N)

ler. alavanca
de comando
e drrecgoo

calculor 0 incremenfo X
¢ y da glavonco de
comando de direccao

agdicionar o iIncremento x a
todos os valores das coor denados
x no sequndo registador dg
memoria de 1magens ( parag o
campo de refrescamento )

adicionar © 1ncremento y a
rodos os valores daos coordenados
y no segundo registador da
memora de imagens { parg o
campo de refrescamento )

gerar a
exploracao sim
do monitor

esta sobreposto go)
centro do memaoria
de imagens?

produzir coordenadas x e y no
interior do registador principal do
memoria de tmagens (de todos os
F/G 378 enderecos de localizacgo ) que sgo
’ 1guals ‘a (sobrepostas o) coincidem
em posicgo com) as coordenadas
do centro do segundo registador
( campo de refrescament-o)

(x) ()

TO F1G.37C
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introduzir o valor y
na sub rotina NPA

ler 0 valor da coorde-
naoda Yy

y=constante 1x M
constante 1+ M

determinar M

(Os constantes 1,2 500
dadas)

% por cada nova
M+1 =N rmagem

F16.3/0

Yysconstante 1 x N
constanlte 2 + N

delterminar Y.-novo Y

ler o wvglor da coordenada
X

antigo X novo X

antigo Y novo Y

determinar novo X

TO FIG.37D
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novo Y-anhgo Y= incremento de Y

jonar o Incremento de X a
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gdicionar o incremento de Y o
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da Y no, unpdo
do memom c/cl ‘mgggisrodOP

nao gerar g ler @ aglavan
exp}omcoo fr?ogg co&
o de
do moniror dirocedo
sim
SUB-ROTINA DE
CORRELAGAO DE
QUADRANTES
stm
valores ajustaodos
co
dﬁ%’}dgod" durante g prepa-
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' re (RARAM ) in -
cluindo a separa-
coo de_campos e
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mas menor que o sim
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campo de refres-
camento 2
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