VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

y BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

7

S

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A
KOMUNIKACNICH

\
//
&

TECHNOLOGII
USTAV RADIOELEKTRONIKY
Q FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

DEPARTMENT OF RADIO ELECTRONICS

BINOKULARNI VIDENI A VYROBA ANAGLYFU

Binocular vision and anaglyf production

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Jindfich Klima
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Petr Fedra
SUPERVISOR

BRNO, 2009



VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE

Fakulia elektrotechniky

P\
a komunikaénich technologii

\
‘\\ Ustav radioelektroniky

Bakalarska prace

bakalafsky studijni obor
Elektronika a sdélovaci technika

Student: Jindfich Klima iD: 98618
Roénik: 3 Akademicky rok: 2008/2009
NAZEV TEMATU:

Binokularni vidéni a vyroba anaglyfi

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Prostuduijte fyziologii binokularniho vidéni pro ziskani prostorového viemu z dvourozm&rnych obrazki
pomoci bryli s barevnymi filtry. Navrhnéte a realizujie snimani statické scény pomoci dvojice identickych
digitalnich fotoaparatd k ziskani kvalitnich dat na wrobu stereoskopického obrazu s komplementarnimi
barvami - anaglyfu. Zpracujte nasledné ziskana data v Matlabu s ohledem na tisténou formu prezeniace
anaglyfd.

DOPORUCENA LITERATURA:
[1] GANONG, William F. Pfehled lékarské fysiologie. Praha: Nakladatelstvi a vydavatelstvi H&H, 1995.

[2] DOBES, Michal. Zpracovani obrazu a algoritmy v C#. Praha: BEN - technicka literatura, 2008. ISBN
978-80-7300-233-6.

Termin zaddni: 9.2.2009 Termin odevzddni: 5.6.2009

Vedouci prdce: Ing. Petr Fedra

prof. Dr. Ing. Zbynék Raida
Predseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor bakalarské prace nesmi pfi vylvafeni bakalafské prace porusit autorska prave tfetich osob,
zejména nesmi zasahovat nedovolenym zplUsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si
byt plné v&dom néasledkd poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona &. 121/2000 Sb.,
véetné moznych trestnépravnich dusledkd vyplyvajicich z ustanoveni § 152 trestniho zakona &.
140/1961 Sb.



L ICENCNIi SMLOUVA
POSKYTOVANA K VYKONU PRAVA UZIT SKOLNI DILO

uzavena mezi smluvnimi stranami:

1. Pan/pani
Jméno a fjmeni: Jindich Klima
Bytem: Paici 9, Ribyslav, 582 22
Narozen/a (datum a misto): 5.10.1986 v Hawdig Brods

(dale jen ,autor")

2. Vysoké &eni technické v Brré

Fakulta elektrotechniky a komunikaich technologii

se sidlem Udolni 53, Brno, 602 00

jejimz jménem jedna na zakkagisemného pa¥eni cckanem fakulty:

prof. Dr. Ing. Zbyrk Raida, pedseda rady oboru Elektronika &lsdaci technika
(dale jen ,nabyvatel”)

Cl.1

Specifikace Skolniho dila

1. Predmétem této smlouvy je vysoko3kolska kvaliftkd prace (VSKP):

O disert&ni prace

O diplomova prace

bakaldskéa prace

OO jin& prace, jejiz druh je specifikovan jaK0 eeeee.ccoooviiiiiieeieieeee e,
(dale jen VSKP nebo dilo)

Nazev VSKP: Binokularni vighi a vyroba anaglyf
Vedouci/ 3kolitel VSKP:  Ing. Petr Fedra
Ustav: Ustav Radioelektroniky

Datum obhajoby VSKP:

VSKP odevzdal autor nabyvateli

Xl v tiS€né forne — paet exempléi: 2
X v elektronické forra— paset exempléi: 2

2. Autor prohlaSuje, Ze vytwd samostatnou viastni @i ¢innosti dilo shora popsané a specifikované. Autor

dale prohlaSuje, Zetipzpracovavani dila se sam nedostal do rozporuterskym zakonem aipdpisy
souvisejicimi a ze je dilo dilenfipodnim.

3. Dilo je chrarno jako dilo dle autorského zakona v platnégngn

4. Autor potvrzuje, Ze listinna a elektronicka verZka ge identicka.

" hodici se zaskrite



Clanek 2

Udéleni licen¢niho opravnéni

1. Autor touto smlouvou poskytuje nabyvateli opré&vh(licenci) k vykonu prava uvedené dilo nesidne
uzit, archivovat a pstupnit ke studijnim, vyukovym a vyzkumnynielim véetrg pafizovani vypisi, opisi
a rozmnoZzenin.

2. Licence je poskytovana celagwove, pro celou dobu trvani autorskych a majetkovyc vk dilu.

3. Autor souhlasi se zyejrénim dila v databaziifstupné v mezinarodni siti

ihned po uzateni této smlouvy

1 rok po uzakeni této smlouvy

3 roky po uzakeni této smlouvy

5 let po uzakeni této smlouvy

10 let po uzakeni této smlouvy
(z divodu utajeni v &m obsazenych informaci)

Oooo0Om

4. Nevydle¢né zvéejiovani dila nabyvatelem v souladu s ustanovenim B Z&kona¢. 111/ 1998 Sh.,
v platném z#ni, nevyzaduje licenci a nabyvatel je domu povinen a opréaém ze zakona.

Clanek 3

Zavéreéna ustanoveni

1. Smlouva je sepsana vieth vyhotovenich s platnosti original#igemz po jednom vyhotoveni obdrzi autor
a nabyvatel, dalSi vyhotoveni je vloZzeno do VSKP.

2. Vztahy mezi smluvnimi stranami vzniklé a neupravdnéto smlouvou seidi autorskym zakonem,
obtanskym zakonikem, vysoko3kolskym zakonem, zadkonamtloivnictvi, v platném zmi a pop. dalSimi
pravnimi gredpisy.

3. Liceneéni smlouva byla uz&ena na zaklasvobodné a pravéile smiuvnich stran, s plnym porozémim
jejimu textu i disledkim, nikoliv v tisni a za napadmevyhodnych podminek.

4. Licergni smlouva nabyva platnosti &idnosti dnem jejiho podpisu 8ima smluvnimi stranami.

V Brné dne: 5¢ervna 2009

Nabyvatel Autor



Anotace

Tématem mé semestralni prace bylo prostudovat fyziologii binokularniho
vidéni pro ziskani prostorového vjemu z dvourozmérnych obrdzkd pomoci bryli
s barevnymi filtry, anaglyfu. ProtoZe se to tyka zrakového smyslu, na pocatku jsem
vysvétlil princip samotného vidéni. Poté jsem popsal princip fyziologického vyvoje
vidéni a predpokladl binokularniho vidéni. Binokularni vidéni je komplexni proces,
probihajici i mozku. Proto je dalSi tématem prace analyza trojrozmérnych objektd,
analyza prostoru, ktera nevédomky probiha v naSem mozku.

DalSi kapitola pojednava o stereoskopii, technice, jez vyvolava pocit hloubky
v dvourozmérném obraze. Ziskani prostorového viemu pomoci bryli s barevnymi filtry
je jedna z jejich technik. Sepsal sem princip ziskani anaglyfu, od snimani scény, pres
jeji tvorbu az po prohlizeni.

Nakonec je zde uvedena ukazka programu vytvoreného v prostfedi Matlab. Je
to jednoduchy program na ziskani anaglyfu z dvou samostatnych snimkad.

Annotation

The aim of my semester work was to study the physiology of binocular vision
for spatial perception of two-dimensional images using glasses with coloured filters,
anaglyphs. Since the theme concerns the visual sense, | explained the principle of
the vision first. Then | described the principle of physiological development of the
vision and the assumptions about binocular vision. The binocular vision is a complex
process ongoing in the brain. Therefore, another topic of my thesis was an analysis
of three-dimensional objects, space analysis, which unknowingly takes place in our
brain.

The next chapter deals with stereoscopy, technology which evokes a feeling of
depth in two-dimensional images. One of the techniques is obtaining spatial
perception by means of glasses with colour filters.

In my thesis, | summarized the knowledge about the principle of anaglyphs and |
described the principle of obtaining anaglyphs, from shooting the scene, over its
creation to its viewing.

Finally, here is an example of the program created in Matlab. It is a simple
program to obtain anaglyphs from two separate frames.

Kli¢ova slova

Binokularni vidéni, akomodace, fuze, horopter, stereoskopie, anaglyf, fitrace.

Keywords

Binocular vision, accommodation, amalgamation, horopter, stereoscopy,
anaglyph, filtration.

KLIMA, J. Binokularni vidéni a vyroba anaglyfi: bakalafska prace. Brno: Vysoké
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1 Uvod

Binokularni vicni je schopnost prostoréwnimat déma @ima. Je to slozity a
komplexni proces, ktery je dan jerkterym drulim v ZivaiiSné #iSi. Evoluce poskytla
raznym drulim rizny pohled na si. Ti, ktefi jsou spiSe loveni nez lovci, pebuji mit o
prostoru kolem sebe velkyghled tak, aby sefjpadre stihli stAhnout do bezpe VétSinou
disponuji monokularnim vighim. Naopak ti lovci, predato ¢i n¢které druhy vSezZravc
potrebuji mit gresny odhad vzdalenosti odiigii, védét, kde se nachazi &as reagovat na jeji
pohyb. Jejich hlavni vyhoda tkvi v tom, Ze maji ima jedné stranhlavy, takZze se obrazyio
piekryvaji. Mluvime o binokularnim viahi. Cloveék toto patri zdédil po svych vzdalenych
piedcich, kté Zili na stromech a spravny odhati pireskoku z jednoho stromu na druhy byl
Zivotni zalezitosti.

V mé bakaléské praci jsem popsal princip ¥ a jeho fyziologicky vyvoj. Prav
jeho vyvoj je dilezity pro stabilni binokularni vighi. Binokularni viéni zavisi na mnoha
okolnostech, které se zde snazim popsat. Od spgravmékni a dobrou komunikaci ¢d
s mozkovym centrem aZz po komplexni procesy, prgicihaezavisle v mozku a jsou
ziskavany zkuSenostmi vighu zivota. Popsal jsem je ve druhértatit kapitole. Druha
kapitola pojednavad o fyziologické strance binokumifo vicni, treti kapitola shrnuje
procesy, jenZ jsou ifginou toho, Zze dvauzné obrazy z& jsou vnimany jako jeden
prostorovy vjem.

Ctvrta kapitola, stereoskopie, vydluje tento pojem a ve velkéstgind se &nuje
jedné z technik, a to anaglyfu. Anaglyf je technékareoskopického zobrazeni, ktera vyuziva
barevné propustnosti fifir Princip tkvi v tom, Ze jsou nasnimany dva obrg#itemz ten
druhy je posunuty vodoro¥ro vzdalenost @. Tim je dosazeno jisté paralely s obrazy, které
nam nase ® posilaji do mozku. Poté jsou tyto obrazy odftaay. V jednom je odebrana
zelena a modra slozka, vysledek je obraz s pdameenou slozkou a ve druhém obrazu je
vymazanaervena slozka. Tyto dva snimky ze posléze aditapoji, vysledkem je zdankv
rozmazany obraz. Parmkou pro prohlizeni jsou barevné bryle s poZadowanijltry.
Cerveny filtr n4m nenabidne pohled d&venou kresbu a filtr modrozeleny nenabidne pohled
na modrozelenou slozku. Mozek tyto obrazy upravijefinoho vjemu. Reprodukce této
techniky je relativll jednoduchd, avSak dochazi k jisté ztiddrev.

V kapitole uvadim postuptipvyrobé anaglyfu. Je zde uvedeno mnoho faktdteré
ovliviwyji kvalitu fotografie, postup ip snimani anaglyfu, jeho tvotba nakonec i jeho
prohlizeni a jak vlastnhcely proces funguje. Nakonec zde uvadim dalSini&ah- polarizaci
swtla, kterou povaZzuji za nejlepSi stereoskopickoohméku, jez nam umdilije vidét
prostorovost.

V pate kapitole jsem seiwoval samotné realizaci bakedké prace. Uvadim zde jak
jsem postupoval ip vyrob¢ anaglyfu, experimentipposunu pirozené zakladnygi navody
k dalSimu fotografovani. V zadani bakake prace jsem &h realizovat snimani statické
scény pomoci dvojice identickych digitalnich fotagqi. Jelikoz jsem fotil pouze statickou
scénu a nehrozilo nam, zé presunu fotoaparatu z jedné strany na druhou, dadakné
scény, rozhodl jsem se, Ze pouziji pouze jedenitkvaligitalni fotoaparat a stereoiky.

Posledni kapitola je&novana programu, ktery jsem vytilor prostedi Matlab Guide.
Je to jednoduchy program pro vyrobu anaglyf

V priloze uvadim na ukazkué¢kolik anaglyti a je zde také uvedena ukazka

Mriviw s



2 Fyziologie binokularniho vidéni

2.1 Zrak

Zrak je pravdpodobré nejdilezitéjSim smyslem. Pomoci zraku vnimamestky,
tvary, barvy, slouzi nam k orientaci v prostorukypnému jsme schopni zapamatovat si az 80
% vSech informaci, které vnimame. Smyslovym orgameaku je oko.

Lidské oko lze firovnat k fotoaparatu. iddnic¢ast oka pini funkctéocky stejreé jako
sklergna ¢ocka v gredni ¢asti kamery. Je to z#ikena piihledna latka, kteraipprachodu
swtla lame jeho paprsky. Uprdetl oka je zornice, neboli panenka, ktédh mnozstvi sitla,
vstupujici dovnit oka. Ve s¥té videotechniky ji nizeme nahradit clonou, ktera se nachazi za
cockami fotoaparatu. Otevira se a zavira podle mnozsttla. Pozadi oka nazyvame sitnici a
piedstavuje filmovy pés, kde se sledovany obraz zéb@ko je vS8ak mnohem sloggi a
v podstat nenahraditelné. Fotoaparat nebo videokamera patiize obraz zaznamenava na
filmovy pas nebo do kombinace nul a jethk, ale lidé i zviata mohou vnimat smysl
zobrazenych informaci, reagovat riaanmenit v zavislosti na nich svoje chovani.

2.2 Fyziologie lidského oka

Jak vlastg lidské oko funguje? SloZeni oka je &idha obr. 1. Sstelny paprsek,
swtlo, vstupuje do okaips rohovku. Je to vlastrprvni ¢ocka, kterou paprsky prochazeji.
Zde se paprsky lamou ke kolmici. Jalatka ma rohovka pevné ohnisko, jeji tvar ani poloha
je nengnna. Pod rohovkou se nachazi duhovka. Je to vawdstal, kterytidi mnoZstvi
sWtla, jez pronika zornici. Pokud je velika intenzt@&tla, duhovka se stahne, zornice, otvor
uprosted duhovky, se zia¢ zmenSi a do oka pronikd jen velmi mal@te Fi Seru se
duhovka uvolni, zornice se &$i a propousti tak vice &la. Zornice se rize z¥tSovat,di
zmensSovat takéipprozivani silnych emoci, jako jsou laska nebadir nebo jako nasledek
pouzivani omamnych latek. Za duhovkou se nacha#iadtocka, je vSak pruzsSi nez
rohovka.Cocka méa schopnost akomodace 2@ nenit svou optickou mohutnost pomoci
fasnatych vidken, dokdze se vyklenout, Zitodte poteby, stat se vice lomivou. &elné
paprsky se zde zadsttak aby sbihalyiesreé na sitnici. Na sitnici se nachazi asi 140 milidon
burgk, fotoreceptai, a dlime je na tyinky acipky. Jsou to biky citlivé na viditelné zé&eni
spektra elektromagnetického ¥in, které ma vinovou délkutiplizné od 400nm do 760nm.
Ty¢inek je giblizné 130 milibn, reaguji na intenzitu s$tla, zaji¥uji vSak pouzeernobilé
vidéni. Barvy vnimame pomogipki, kterych je ve srovnani séipmkami még, priblizné 7
miliona.

Swtlo-citlivé bunky pak gemeni swtelny signal na elektricky. ®ynky obsahuji
zrakovy pigment, rodopsin. Ten sé& plopadu fotonu na sitnici rozklada na jiné latky a
vznikne akni potencial v 6nim nervu. Vzruch je pak veden zrakovym nervem rai@vého
centra v mozku a ten uz vysledny obraz poskladaaioady. Nejvice fotoreceptirje
nahus&no blizko Zluté skvrny, mistnejostejSiho vidni. Opakem Zluté skvrny je slepa
skvrna, kde. nejsou zadné fotoreceptory Je dobdatdde na sitnici se dikiocce vykresli
pievraceny obraz, ale mozkové centrum diky zkuSerngstedny obraz jgvrati zpatky.
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Obr. 1 —Rez okem
2.3 Zpracovani obrazu

Zachyceni obrazu na sitnici a jeho nasledigmgna na nervovy signal je pouze
jednou ¢asti z procesu vighi. To druhoucasti je zpracovani signalu v mozku, abychom
skute&né mohli ,vidét“. Na sitnici je obraz zmenSenou kopii, toho cdiwie, ale zaroveje
prevraceny vztiru nohama a jeStprevraceny stran@v Swtlo, prichazejici z pravého
zorného pole se zobrazi na lew&st sitnice, sitlo z levého pole na pravaiast. A zarove
signal z horntasti zorného pole je zobrazovan na sitnici dolaapak (obr. 2).

Obr. 2 — Kizeni os

Zrakovy nerv je jestrozctlen na d¥ casti, jedna vede vjemy z viif strany sitnice
(obr. 3 — moé&e zabarvena polovina v pravém oku), druha&sinZrakové nervy se po chvili
casténe kiizi na mist zvaném chiasma a naslédsneiuji k opa@nym hemisféram mozku.
Vysledkem tohoto KZeni je, Ze leva hemisféra(polovina mozku) dostsigaaly z pravych
zornych poli @i a prava hemisféra z levych poli (obr.3). Mozekesito obraz upravi tak, ze
ho spoji dohromady a j&Stsi ho gevrati. Toto kiZzeni je jeden z faktér pro¢ vidime
trojrozmegrné.



Pravy usek '
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Prava strana ' Levaaninn
Obr. 3 — Chiasma zrakovych nérz pohledu zespoda

Pravda, je ovSem takova, Zz&lovék v okamziku narozeni nema schopnost
binokularniho vidni. Vyvoj vidéni trvd na rozdil od ostatnich smyspodstats déle.
V podstat mazemetici, Ze vidime mozkem, jehoZgasunutowasti je sitnice oka. D¥tse
musi nadit vidét. Stabilni binokularni viéhi je komplexni a komplikovany proces, ktery trva
zdravému di vice nez 6 let.

2.4 Fyziologicky vyvoj vidni

Novorozenecké obdobi

Zrak se ze vSech smyshyviji nejdéle. Zraly novorozenec ma nedoéamy vyvoj oka
jako takového. Na sitnici jeSneni dokoten vyvoj mista nejosjsiho vigni. Cipky zde
nejsou jedt spravé uspdadané a nejsou v pozadovaném tvaru. Z tohaitwodl je
prevazujici periferni vighi nad centralnim vighi. V tomto obdobi dét neumi sledovat ani
fixovat zrakové podrty. Na ré reaguje pouze skénovanim prostoru (stejriosé) patraci
pohyby @&i). K vyrovnani funkce periferniho a centralnihadéni dochazi zhruba ve druhém
tydnu Zivota. Zaatek prvniho mésice Zivota novorozence je povazovan zaapek
nepravidelné, monokularni fixace neboli primitig@nzorické fixace. Jeipomno simultanni
vidéni, sitnice obou & spolu nekomunikuji, ® se chovaji jako dvsamostatné jednotky, dit
fixuje kazdym okem zvl45 trhaw a nepravidelt&r Vyviji se pohledovy reflex.

Kojenecké obdobi

Ve druhém misici je senzorickd pasivni monokulérni fixace aiitia objevuje se
kratkodoba binokularni fixace, dipouziva ob oci sowasre.

Od 3. ngsice se, diky dozravani fovey,émi centralni fixace na nepravidelnou
foveolarni. Di¢ zafina nastavovat osy pohleddi & podn&tu, je to z&atek protismirnych,
disjungovanych pohybogi.

4. mesic je dilezity pro vyvoj binokularniho vighi. Dit je schopno akomodovat.
Vznika tak zéklad akomoda¢ konvergetiniho reflexu, snaha o zobrazeni blizky¢bdmeta
do oblasti Zluté skvrny sitnice.

V 6. mésici je vyvoj fovey, foveoly ukafen a zaina se vyvijet fuzni reflex. Dochazi
ke komunikaci center. FUze umnge spojit obrazy obou & v jeden prostorovy viem. Je
piitomno prostorové stenoskopické &id — jednoduché binokularni di.



Po dalSi misice se binokularni reflexy up@yji a zdokonaluji v souvislosti s tim, jak
ditt ochmatava &ci kolem sebe, jak poznava prvni odhady vzdalenpsdntta a se
vzprimovanim digte.

Obdobi batolete

Do dvou let je upewna souhra akomodace a konvergence.rDettje ukogen vyvoj
vSech reflex.

PiredSkolni ¥k(obdobi do 6 let)

Do piti Sesti let se vyvinuté vighi stabilizuje, upeswji se nepodmiiné reflexy.

Tab. 1 — Fyziologicky vyvoj vigni

Po porodu Skotopické viéni,skenovani prostoru

Dva tydny Poéatek fotopického viéhi

1.mesic Simultanni viéni, paiatek monokularni fixace
2.mesic Pa&éatek binokularni fixace

3.meésic Patatek centralni fixace a disjungovanych polnybi
4.mesic Schopnost akomodace, akomwd&onvergenni reflex
5.mesic Trvala centralni fixace

6.mesic Ritomné binokularni viéhi, patatek fuze
6-12.n¢sic Upevreni binokularnich reflek

3 roky Dokorteni akomodén¢ konvergeniho reflexu

6 let Stabilizace reflek

2.5 Stabilni binokularni vidéni

Binokularni vidgni (z lat.binocularis— tykajici se oboud) je schopnost ziskat &ima
oc¢ima jeden prostorovy vjem.

Zrakové funkce se vyviji se z&kladni zrakové zkoSa. Tyto zkuSenosti ziskavame
od narozeni do 5 — 8 letfipemZ obdobi do 6 let je nejvicéldzité. Vyvoj zrakovych funkci
Ize ovlivnit jen v tomto ranném obdobliovéka. Abychom nali stabilni binokularni vidni,
které vychazi z jednoduchého binokularnihasmigd musime mit prodj néjaké gedpoklady.

2.5.1 Rredpoklady jednoduchého binokularniho vidni

Predpoklady jednoduchého binokularniho &nfJBV) mizeme rozdlit do dvou
hlavnich skupin, motorickou a senzorickou.

Motoricka:

Motoricka slozka: paralelni postaverti,cschopnost akomodace a konvergence

Do motorické slozky takéadime okohybné svaly, jejich nervy a inemwiacentra.
Spoluprace obou & musi byt koordinovana, pohyby musi byt parové{as@d obéma
oc¢ima).Impuls pro pohyb musi vychazet z motorickyeimter sotasré a ve stejné intenzit
pro m@islusné svaly obou ¢@ Pokud je pozorovan vzdalenyfepmet, ocni osy jsou
rovnolkezne, i pozorovani blizkehofpdnétu se osy sbihaji a protinaji yegmétu.

Senzoricka:

Senzoricka slozka: opticky systém oka, sitnicekara draha, tylni &ra, normalni
retindlni korespondence, schopnost faze.

Dulezité je dobré viéhi obou @i s centralni fixaci, obrazy na sitnicich identic&é
alespa ténef identické, co se tg velikosti, ¥etelnosti, intenzity. Mla by byt sodasrg
drdzdtna odpovidajici mista obou sitnic a peritestejré vzdalené okrsky. Povinnosti pro
dokonaly prostorovy viem musi byt neporuSené vedenichi zrakovymi nervy do centralni
nervoveé soustavy(CNS) a neporuSené funkce koroxsadtovych oblasti.



RozliSuji seit zakladni stup& JBV — sodasné simultanni vishi(superpozice), fuze a
stereopse.

2.6 Prostorové vidni z |ékarského hlediska

Binokularni vicgni je dano wtSin¢ zdravych lidi. Prostoroveéj stereoskopicke vithi
nam umo#uje rozeznat hloubku z dvouroZmych obras, které jsou promitany na sitnice
nasich @i. Vnimat prostor zeme diky skolika dilezitym aspekim.

Horopter, Panumova oblast

Horopter ( Zec.slov horos — hranice aopter — pozorovatel) je mnozZina
korespondujicich badobou sitnic kam dopadéa &elny obraz. B zaosteni oka na uity
prednet je predmet zobrazovan do tzv. Zluté skvrny, nejcif§iho mista na sitnici. Mozek
diky korespondenci sitnic ( pokud bychom sitnicewkti prelozili na sebe, mista kam je
zobrazovan fednet, by se pekryvala) dokaze spojit oba obrazy do jednoho.i&twSak
neni hladk4 a diky tomu existuji jg§bodobna korespondujici mista. Mnozina vSechiabod
v prostoru, jejichz obrazy dopadaji na korespomdujnista pi urcitém postaveni @ se
nazyva horopter. Je to vyklenutéd plocha, prochéizéj)ovanym bodem a je tvardwavisla
na vzdalenosti fixovaného bodu. Ma tvar konkavyji dear je zavisly na vzdalenosti
pozorovaného bodu fipbliz§im pozorovani je jeji tvar plagsi. Podivejme se bliZz na obr. 4.
Body F, respektive Fa K jsou mista nejostjSiho vidni, body A, B(A:, AL, B, Br) jsou
korespondujici mista. Body, které leZzi mimo horgpse nepromitaji na identickd mista.
Jejich obrazy na sitnicich majiignou disparitu. Pokud jsou body dale od horoptespatita
je vétsi. Jestlize jejich disparita jestéi nez 20 Uhlovych minut, mozek nedokaze pro tyto
obrazy dopéitat teti roznér (hloubku) a nastane dvoijité ¥ioi. O bodech, jejichz disparita je
mensSi nez 20 Uhlovych minut, ttkemefici, Ze lezi v Panumavoblasti. Zde nedochazi
k diplopii.

horopter | -':. L M

G II" \ lj-;Aq
B e e

: FL A, BR Fﬂ
Obr. 4 — Horopter

Schopnost akomodace

Akomodace je hlavni funkceocky. Upravuje ohniskovou vzdalenost oka tak, aby
bylo schopné zaadst na gredmety razré vzdalené. Pracuje tak, Zeemi svoji velikost pro
potrebu oka, aby s¥elny paprsek dopadal do mista negjestiho vigni. Velikost néni
pomoci soustavy amich sval, tzv. cilidrnich sval, které se stahuji¢i povoluji. Hi
pozorovani na kratkou vzdalenost jsou ciliarni g\@thablé aocka je tlustsi, diky tomu je
paprsek sétla vice laman. # delSi vzdalenosti (fiblizné vice nez 6m) j€éocka napinana do
stran a index lomu je mensi, paprsky vchazeji da skoro rovno&zné. Cocka ma tehdy
nejmensi optickou mohutnost. Je dobré dodat, zazdého jedince je schopnost a moznost
akomodace rozdilna.



Konvergence

Konvergence je s@asné vychyleni &nich os zrovnovdzného postaveniésem
dovnitt tak, aby se osy shihaly na blizkéregn®tu. Je to automaticky reflex, ktery se snazi
udrzet centralni vighi i pii pohledu nablizko. i# sledovani pednetu, ktery se pohybuje, se
o¢i nat&i smeérem k gedmétu a sleduji jeho pohyb seasré. Na blizké pedméty konverguji
a na daleké jsou v téfhparalelnim postaveni. Akomodace a konvergenceuspaie souvisi
a svaly zajigujici jejich¢innost pracuji tért sowtasre.

Schopnost Fuze

Faze je schopnost splynuti dvou samostatnych afstgnych) z levého a pravého
oka do jednoho prostorového viemu. Je to jederawriith gedpoklad JBV. Fuzi nizeme
¢lenit na senzorickou a motorickou. Senzorickd fegejuje dva monokularni viemy v jediny
a probih& bez pohyboci. Motoricka fuzetidi osy @i tak, aby se protinaly na fixovaném
piedmeétu. i ndhodném zobrazenitgrdmétu na ®jakém bodu sitnice, které by vedlo ke
dvojitému vicni, dochazi k popudu ke koragkmu fuznimu pohybu. Ten nepodléhdiyje
fizen vjemy z centralni oblasti nebo padynz periferie. Motoricka fuze je hlavniipinou
senzomotorické koordinaceio

Poloha @’ a jejich vzdjemna vzdalenost

Pro binokularni vidni je zdsadni poloha dvowio O¢i museji byt na jedné stran
hlavy tak, Ze se obrazyiopiekryvaji. Pokud tomu tak neni, mluvime o monokuldrmidéni.
Lze si pomoci gikladem v Ziv@iSnéiisi. Ti, ktei jsou spiSe loveni nez lovci, gebuji mit o
prostoru kolem sebe velkyghled tak, aby sefipadré stihli stahnout do bezpe Disponuji
monokularnim vidni. Naopak predaty ¢i nékteré druhy vSeZravicpotebuji mit gesny
odhad vzdalenosti od ksti, védét, kde se nachazi &as reagovat na jeji pohyb. Vzdalenost
oci je definovana jako vzdalenost jejich optickych bskazdéhailoveéka je tato vzdalenost
jind a pohybuje se v rozmezi od 5cm do 8cm. V bétkal&ské praci pracuji se vzdalenosti
63,5mm. V bakal&ké praci o ni mluvim jako dipozené zakladh

Zrakova ostrost

Hlavni parametrem, ktera duje zrakovou ostrost, je rozliSovaci schopnost oka
(vizug. Je to schopnost oka rozliSit dva co nejblizdéciebody jako dva naprosto odliSné
objekty. Zdravé lidské oko ma za optimalnich podekinozliSovaci schopnost 0,5' (asi 30
Uhlovych vtein). To giblizn¢ odpovida rozt@ 2,5mm na vzdalenost asi 10 nietZrakova
ostrost je ovliviovana mnoha fyzikalnimi, psychologickymi i fyziologymi vlivy. Ostrost
vySetujeme napp pomoci Snellenova optotypu (zndma skien tabule u doktora §zr¢
velikymi pismeny wadcichtazeny dle velikosti sestupn



3 Analyza prostorového viemu

Bylo fe¢eno, Ze jedna z hlavnich podminek binokularnih@niige mit d¥ o¢i na
stejné strat hlavy. Pravda je v3ak i takova, Zveék disponujici pouze jednim zdravym
okem je schopen vnimat prostorovy viem. Jak jeetlty tmozné? Nejen diky fyziologickym
aspekim miZzeme totiz vnimat prostor jako trojrozmy. Je to mozné i diky zkuSenostem
nabytych Bhem dospivani idhem samotného Zivota.

Stereo vidni

Swt, ve kterém Zijeme fiZeme popsat jako trojrozmy, Ize jej popsatfémi roznéry
v sodadnicich kartézské soustavyreBstavme si, Ze pozorujemejaky dim. Dim je
zobrazen v saadnicichxy, Sika domu lezi na ose vySka na osg. Pro ziskani ,3D" viemu
je treba znatieti sodadniciz. Vzdalenost mezi nami a pozorovany objektem jeado¥ana
vzdalenost

Pro ziskanitetiho roznéru potebujeme znat tedy rozmz. Je vSak patrné agjme,
Ze rozmér zbude pouze odhad vzdalenosti. Mozek tento odhskiazé pomoci techniky
stereo vidni, ¢i chceme-li diky matematické operaci, zvané tridage. Princip je stejny a je
patrny z obr. 7. Sledujeme-li objekt ze dvou mistmer, vzdalenych od sebe ogitou
znamou délku, s titou ohniskovou vzdalenosti a zname-li hodnotyradnic % a x, lze
jednim z mnoha trigonometrickych vy§id zjistit hloubku objektu od pozorovatel&ili
souadniciz

- 2df
X~ Xg
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Obr. 5 — Princip trigonometrie

Hlavnim prvkem stereo védi je najit v obrazech levé a pravé kamery odpgidda
body, korespondujici body. Tyto body nam poslézediuaji i fuzi dvou obra# v jeden.

Tento vypdet se dje v mozku automaticky a bleskowa souvisi ze ziskavanim
zkuSenosti viéhi v pribéhu ditstvi.

Metoda techniky stereo Wdi ma jednou velké omezeni. Lidské oko neni schopno
rozeznavat vzdalen&guty stejré oste jako gednity blizké.Cim je pedmit vzdalewjsi,
tim rozeznavad méndetaili a gredméty ve velké vzdalenosti vidi jen v hrubych obrysech
Stejre tak nerozeznava dst prednty velmi blizké. Idealni vzdalenost pro nejegsi vickni
je pro lidské oko fiblizné 25-30cm.



Perspektiva

Perspektiva je opticky jev, ktery igobuje, Ze vzdalené objekty se jevi menSi nez
objekty blizké. Také ma zaisledek vniméani, Ze pokud pozorujeme objekty, jsphaijazeny
za sebou a maji mezi sebou stejnou vzdalenost|erggii objekty nam budoutjpadat vice
blizko sebe. Perspektiva igobuje i to, Ze rovno#nné brazdy na polich, koleje, Siroké
dalnice se budou strem k horizontu zuzovat. Je to jeden z dkgditejSich podngtt hloubky
a pokud ho vyuzivamefipsnimani scény zacélem vyroby anaglyfického obrazku, Ize tim
umocnit vysledny trojrozerny efekt.

Obr. 6 — Perspektiva

Jasové informace

Clovék zjasu velmi dote dokéze rozeznavat tvar. Jas v obraze totiz za&asi
odrazivosti povrchu, 3D orientaci povrchu, polozbje@tu a pozorovatele¢i poloze
swtelnych zdraoji. F¥i pohledu naernobily portrét 1ze nagklad velmi dolse ode&ist hloubku
obliceje. Ri pohledu na krychli (viz. obr. 7) Ize rozeznat tica ¢tveral za pomoci dzné
vystinovanych ploch. DikyifsluSnému stinu Ize odvodit pozicié¢seiného zdroje, vifrock
nag. Slunce.

Obr. 7 — Jasova informace



Informace z textury

Tvar z textury je dalSi zdroj informace o 3D olijekPro zjednoduSeni sitbeme
predstavit texturu jako malé bodyi, znatky na objektu, které vykazuji jistou pravidelnost
v rozmiséni. Fi rozmisgéni na jednoduchou plochu(obdélnik), ziskame pranale st
s pravidelnymi vzdalenostmi mezi body. Po transtwimplochy na objem koule se
vzdalenosti zréni v zavislosti na tvaru koule. N#asti, ktera je k nam vice sklema, jsou
body vice nahus8hy a jsou blizko sebe, gasti vice kolmé jsou vzdalenosti mezi bodisv.
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Obr. 8 — Informace z textury

Relativni velikost

Jsme schopnifiblizné odhadnout vzdalenost stromu, ktery pozorujemeleedae
znamé zkusSenosti, jak je strom velky. Toho jsmeopohi pro objekty, které nezname, ale
newdomky je porovnavame se znamym okolim. Vychazi rgpektivy, vzdalené objekty
jsou relativk mensi, ale protoZze zname jejickibiznou a realnou velikost, jsme schopni
odhadnout jeho vzdélenost. Tohoto jevu v hojngemyuzivaji filmai pro své filmové triky.
Jako nejjednodussi trik Ize povazovat to, kdyZaelatno namaluje néijlad malé nistetko
se zamkem a kolem pole, louky a lesy, a pokudied mto platno postawlovék a okoli se

dohe zaranZuje, mame hotovou krajinu a pochodujiciagakka, jak jde do #sta.

Obr. 9 — Relativni velikost
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Informace z pohybu, pohybova paralaxa

Tvar z pohybu je vyznamnym zdrojem informace o 8. Vzajemny pohyb
objekti, pohyb vzhledem k pozorovateli je nedilnou &mii vnimani prostoru jako
trojrozmérného. Nazyvame to pohybovou paralaxi. pozorovani jedouciho auta po krajin
si Ize vSimnout rozdilné z&¢ny polohy v zavislosti na vzdalenosti auta dédnych bod.
Napriklad stromy, lemuijici silnici, se budou kolem autdahat relativd rychle, zatimco
vrcholky hor, ¢i radiové vysilge na horizontu, budou vzhledem ke stéom pripadat
statictejsi.

Vzajemna poloha

Pfi pozorovani scény se &wa objekty, z nichZz jedentgkryva druhy, metodou
zkuSenosti vime, Zefgkryvany pednet bude od nas vice vzdalgsi nez pedmet, jenz ho
piekryva.

Atmosférické jevy

S odhadem vzdalenosti si Ize pomoci i diky atnmicgm jevim v piirodk. Prispiva
k tomu rozdilnéa propustnost vzduchu pro jednotinové délky, smog¢i mlha. Vzdalené
objekty nejsou tak jasné jako blizké objekty.

Obr. 10 — Rozdilna propustnost vzduchu
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4 Stereoskopie

Stereoskopie je technika, ktera ma vyiwvduzi hloubky ve fotografii, filmu nebo ve
dvojrozmeérném obraze tim, Ze pro kazdé oko je pouzit jinsaab

Zpusohi jak docilit stereoskopie je velice mnohajégmz kazdy zfisob ma sva
specifika a vyZzaduje odliSné pristky. Lze ji rozdlit na dw skupiny, co se t§e zpisobu
prohlizeni. Na pasivni prohlizeni, kdy Ize dociljemu pouze pomoci stereofotografii a
jednoduché poiitky a aktivni, kdy musime pouzi¥jaky pristroj, WtSinou monitor, paitac,
¢i projektor.

Stereofotografie byla vynalezena kolem roku 183%ncip tkvi v tom, Ze se vytvb
dv¢ fotografie ze dvou mist, které jsou umifst na vzdalenostdd. Pri prohlizeni (kazdym
okem na jednu fotografii) pak pozorovdielmozek rekonstruuje obraz do trojrosmmeé
reality.

V prelomu 19. a 20. stoleti byla stereofotograférmu zalezitosti a velmi oblibenou
zabavou vySSich spdalenskych vrstev. Existovaly jednoduché prohilkie ale i velké
prohlizeci sking, stereopohlednice, stereoprohdigg V pribéhu 20.stoleti se prodavaly i
specialni fotoaparaty s &wi cockami.

4.1 Anaglyf — stereoskopicka technika

Anaglyf je stereoskopickd technika, umafci uZivateli vnimat prostor@vobraz,
fotografie, filmy. Je to metoda vyuZivajici barevpepustnosti iznych barevnych filt.
Barevné filtry maji tu vlastnost, Ze propaijtpouze s¥tlo urité vinové délky. Jestlize
sledovany obraz nedisponuje barvou s vinovou délkmesahu, ktery filtr propousti, bude se
jevit jako ¢erny. Naopak bila barva se bude jevit jako baaufi

Princip tedy spdiva v pdizeni dvou snimk stejného mista, ovSem s rozdilem, Ze
snimani bude vzdy z trochu odliSného Uhlu. Timstajie d¢ fotografie odliSné podokn
jako dva obrazy, které jednotlivéigosilaji do mozku. Diky tomu vznika prostorovynj.

Snimani scény

Pfi snimani scény zacélem tvorby anaglyfu je zapebi dbat ufitych postu.
Zaklad je napodobit fyziologické wdi lidskyma @¢ima. Snimané snimky musi byt blizké,
nejlépe totozné €mi, které mozek ziskava z nasicti.aledirk tak Ize zachovat kontinuitu
stereoskopie a ziskat nas cileny viem. Lze fotihpoi jednoho fistroje a pi snimani mezi
obrazy musime posunoufigiroj o vzdalenost, podobné vzdalenosti meima, lze fotit
pomoci jednoho specialnihdigtroje, ktery ma dva objektivy a je spectalryroben pro tyto
Gcely. Nejjednodussi Zisob zaznamu takoveé scény je vyfotit snimefespnout se 0 mezni
vzdalenost — takova vzdalenost, ktera odpovida lendati mezi zornicemi @, a vyfotit
druhy snimek. Zasadouipremistni pristroje je posun vodorovny doprava. Vzdalenost mezi
o¢ima je ffiznd u kazdéhallovéka a odpovida fiblizn¢ 5 az 6,5cm. Je zajimave, Ze
trojrozmerné vidime pouze blizkéipdmety, vzdalerjSi nam pipadaji mén plastické. Proto
je treba i foceni stimto jevem pdtat, pokud chceme #daznit plasttnost objekit vice
vzdalenych od objektivu(n&ppohdi). Velikost posuvu by #a byt WtSi nez obvyklych
6cm. Ri posuvu niize dochazet k nepatrnym vychylkam v osach, protalgbré pouzit
specialni nastavec, ktery je prot@emy.
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Obr. 11— 2 pohledy(levy a pravy) na jednu cénu

Tvorba anaglyfu
V piislusnych snimcich oddme barevné slozky, napjestlize mame bryle typu
red , tedycervené sktiko pro levé oko a azurové sib pro pravé oko, obraz vyfoceny
z pozice levého oka bude mit modrozeleny nadeatte Imit potl@en cerveny kanal a obraz
z pozice pravého oka bude nt#rveny nadech, potlany jsou modry a zeleny kanal (obr.
12). Pokud by jsme to éthli naopak, vysledny obraz uvidime dvsjit

Obr. 12 - Fotografie v barevnych slozkach (red-gyan

13



Vysledny anaglyf je sloZzenim dvouiguichozich obrdzk Pro jeho prohlizeni

pouzijeme bryle s barevnymi filtry v naSerfigad typu red-cyan.

4.2

Obr. 13 — Vysledny anaglyf

Vyhody a nevyhody anaglyfu

Vyhody

. Jednoduché a levné pdoky

. Pouzitelné i pro video

. Snadné fehravani nebo prohlizeni 3D scén

. Snadna fenositelnost (tisk, PC, média)

Nevyhody

. Scéna je barewrdeformovana, posun barev, barevna ztrata

. Vysledny viem neni dokonaly

. ZAavisi na mnoha faktorech — kvalita fiiftbarevna kvalita monitér ¢i tisku

Podrobgji o snimani anaglyfu, jeho tvotta prohliZzeni si povime v kapitole 4.3.

Zaklady fotografovani

Fotograf ovlada fotoaparat a nastavujétlsvcitlivy material sétlu. Tim vznika obraz,
zvany fotografie. B expozici, procesu vystaveni&ha, se hledi na mnoha kritéria.

Samotnéa expozice

Zaosteni

Ohniskova vzdalenost objektivu

Clona

Citlivost média

Razné filtry, nastavce, samotnyigtroj apod.
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switlo

pasUY citlvi material

vrdalenost
23

filtr
hloubka - clona

pohyh - zavérka spoust
osvit

Obr. 14 — Faktory snimku
Jednim z nejilezitéjSich pojmi, které budeme vyuZivattiptvorbé stereoskopické
fotografie, je ohniskova vzdalenost objektivu.
Ohniskova vzdalenost objektivu je vzdalengimtky od jejiho ohniska. Zrsame jif a
jeji zakladni jednotka jen, definici Ize utit z obr. 16.

cocka

"~ ohnisko

Faznamova vrstva

Obr. 15 — Ohniskova vzdalenost a zorny uhel

S ohniskovou vzdalenosti Uzce souvisi zorny UkelUréuje ponér ohniskové
vzdalenosti a velikosti filmového poka, ¢i aktivni oblasti zaznamové vrstvy. Jak lzeétid
na obrazku, je to uhel, pod kterym jsou definovaksaje filmového polika s okraji scény.
Zorny uhel je vyjatenim zorného pole, #ast prostoru, ktery jsme schopni zachytit.

Zorné pole u pmMmeérného zdravéhdlovéka je iblizné 45°, coz odpovida objektivu
s ohniskovou vzdalenosti 50mm. Je dobré sdamnit, Ze toto je pouze informativni hodnota,
zorny uhel se iive u kazdéhdaloveka mirre liSit a zavisi na mnoha okolnostech, hap
intenzi€¢ oswtleni. Objektivy s malou ohniskovou vzdalenosti rszyvaji Sirokouhlé a
s velkou ohniskovou vzdalenosti teleobjektivy.

Lidské oko ma tedy zorné pole okolo 45°, a zafiowead rozliSovaci schopnost
priblizn¢ 0,5 - 1". To odpovidéa roztebodi asi 2,5mm na vzdalenost 10 niettidské oko
takto zangfuje zcela nesdomky a instinktivd. U fotografie mluvime o hloubce ostrosti.
JednoduSe je to rozsah vzdalenosti, dvkierych jsou pro pozorovateldijatelné ostré.
Upozonuje pozorovatele na to, co povazuje aedite.
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Pro zajimavost:ip pozorovani fotografie 8x12 (cca forméat A4) ze atmhosti 38cm je
rozliSovaci schopnosti oka 0,25mm. MenSi detaity oko nedokaze rozeznat. Hloubka
ostrosti je P snimani stereoskopického obrazu velmiledita. Ve tSiné pripadi se
snazime,aby celd nasnimana scéna byla ostra, aegaedychom byli schopni vid
prostorovy viemHloubku ostrosti ovliviwuji 3 parametry:

Clona

Zavirame-li clonu (zvySujeme clono¥éslo), zvySujeme zaroviehloubku ostrosti, a
naopak, p oteweni clony sniZzujeme hloubku ostrosti. V principwor@d nahrazuje ve
fotoaparatu funkci zornice, zavira se a otevirazavislosti na ni regulujeme mnozstvéta,
které prochazi objektivem a dopadéa na fotocitlivatvu.

Vzdalenost objektu
Hloubka ostrosti klesa s tim, jak se k objektiblZujeme a tim ho zu#Sujeme. Pro
velmi vzdalené objekty je tedy hloubka ostrostivitsi.

Ohniskové vzdalenost

Priblizime-li objekt nap zoomem, hloubka ostrosti se zmenSi. Proto Siroléou
objektivy maji hloubku ostrosti pafmé velikou, zatimco teleobjektivy maji malou hloubku
ostrosti.

4.3 Snimani stereofotografie — anaglyfu

Pri snimani scény zatdlem stereoskopické fotografie jelba dbat mnoha dopa@eni
a zasad. P jejich nedodrzovani takéimeme vytvait stereofotografii, ale riskujeme nizkou
kvalitu stereoskopie a také bolesti,@i hlavy.

4.3.1 Hloubka prostoru

Pro spravné provedeni stereoskopického snimku fpgédstanovit rozsah prostoru,
ktery budeme fotit. Snazime se mejrait prijatelnou miru prostorovosti, tak abychom
zbyten¢ nezatzovali ai. Nachazi-li se v obraze mnoho iodkteré maji velky hloubkovy
posun, ¢i mohou mit problém se zaéshim na tyto body, protoZetipprohlizeni
stereofotografie jsousdzaosteny na rovinu obrazu, a dochézi k fiegzenym pohybm ogi.

O mie hloubce ostrosti by &h fotograf rozhodovat hlawn na zaklad svych
zkuSenosti nebo n#glad na vzdalenostia, je ovlivreéna i nap.: pomoci zorného Ghlu.
Obecr Izefici, Ze snimek s velkou hloubkou prostotuaz s gehnanou prostorovostitibe
se zdat nevhodny a nevynikne rimmnprostorovy efekt. Lze miru hloubky prostoru vyitat
pomoci vzoré maximalni deviace, avSak pro praktické pouzitingrealné réit kazdou
vzdalenost p porizovani snimik. Vezmeme-li v tvahu, Ze fotime objektivem s ohaisku
vzdalenosti 37,5mm atippzenou zakladnou cca 60mmubeme si pomoci tabulkou, ktera
nam ponize s focenim scény. Tabulka je vSak pouziteln& in@rmalni nastaveni €nymi
objektivy. Zbyva jen dodat, Ze obecné pravidlo v@lo nejblizSi objekt mit vzdalenost
minimalné 30-krat az 50-krat&tSi nez je firozena zakladna, tedy vzdalenost mesima. Pro
cca 60mm vychazi, Ze nejblizSi objekt byifoyt od nas vzdalen vice nez dva metry.
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Tab. 2 — Vztah mezi nejbliZzSim a nejvzdalejSim bodem scény

bod [m]
nejblizsi| nejvzdalesjsi

0,70 1,08
0,80 1,33
0,90 1,64
1,00 2,00
1,20 3,00
1,50 6,00
1,90 38,00
2,00 0

4.3.2 Hloubka ostrosti

ProtoZe lidské oko zadsje na rovinu obrazu, snazime se, abychom celoouscé
vyfotili zcela oste. V praxi vybirdme scénu s co n#fi hloubkou ostrosti. ke se stat, Ze
mame zao#eno na blizky objekt a pozadi je rozesié. NaSe & se v tomto pipads budou
snazit instinktive zaostit i na rozostené pozadi, coZ vSak nepovede ke kyZzenému efd&tu, a
obraz bude stale rozmazany, co#ze vést k bolestem Wixh a vyjim&né i k nevolnosti.
Vysledny stereoskopicky viem je tak sar@ax zniceny.

4.3.3 Natdeni objektivi pii porizovani scény

Castym problémem u snimani stereo — fotografieda,maji byt osy objektivkamer
rovnokezné,¢i se maji sbihat do &itého bodu. Zde si vystlime klady,¢i spiSe zapory obou
metod.

Osy kamer shihavé

I-evj.? ohraz prawy nl:uraz-

Obr. 16 — Metoda ,sbhihavé osy kamer” - vykreskawdu do roviny
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Lidské @i, respektive osy @ jsou [ zaosteni na gjaky predmét sbihavé. Nas
rozum by nam tedy #h velet zachovat tuto podminku ¥ipsnimani stereo — fotografie a
ponechat osy kamer sbihavé. Musime si vSak vSimptmut 6. Lidské & totiz snimaji scénu
na sitnici oka, ktera je z fyziologického hlediskaoblena, kdezto objektiv kamery snima
scénu na rovinu (film¢i jiny senzor). Na obrazku je znazéma situace, kdy je vyfocen bod
A v levém hornim rohu. Zidvodu natéeni os a snimani nagonét roviny nastane vzajemny
vertikalni posuv bodu A mezi étma(levym a pravym) snimky. Tomuto jevuiiéd vertikalni
paralaxa. Vertikalni paralaxa je u snimani a nasled prohlizeni problematicka a roste se
zvétSujicim ahlem nateni.

Osy kamer rovnokézné

0
[ .||-| .-—__,::3'i'-."|'1;|":;1
I |
A A
]
]
1 |
lewy obraz pravy obraz

Obr. 17 — Metoda ,rovnatiné osy kamer* — vykresleni bodu do roviny

Osy kamer jsou paraléink sok¥ rovnol&Zné a jsou od sebe vzdaleny o mezni
vzdalenost (stereoskopicka zakladna). Obrazy jsdond&ny na rovinu sninda a nedochazi
k vertikéIni paralaxi(body A jsou ve stejné horii@ni rovirg). Tato metoda snimani je
z hlediska prostorového vnimani nejlepsi a nejp@uéjsi. Je dlezité fici, Ze o vysledném
stereoskopickém jevu nerozhoduje ®atd kamery, ale velikost stereoskopické zakladny,
tedy vzdalenost mezi objektivy fotoapdraebo kamer.

Pokud fotime makrofotografii (velmi blizké objekig lepSi pouzit prvni metodu, tedy
osy mirrg sbihavé.
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4.4 Zpracovani, zobrazeni a prohlizeni stereofotogfie — anaglyfu

Pokud jsme fotili metodou rovnsbnych os objektir, musime vysledné fotografie
jeS€ upravit. Budu se tu&novat pouze Upravtykajici se tzv. stereoskopického okna. Je to
velmi dilezity koncept.

4.4.1Stereoskopické okno

stereoskopické

okno '
| =
l i

objekt je wniman pfed aknem, parugeni akna

nedochazi ke kolizi s ramem objekt je vniman pred

oknem, je viak Fezany
ramerm

divak

-

Obr.18 — Stereoskopické okno

Stereoskopickym oknem nazyvame rovinu displej@rediskopickym rdmem jsou
vnimany horizontalni a vertikalni okraje displeje.dobré pochopit, Ze stereoskopicky ramec
ma \ici scért také svoji definovanou polohu od pozorovatele.oTabloha je dana
vzajemnym vodorovnym posunem sniirkjejich ohranieni. Pokud tedy snimkytianeme
tak, aby poloha jednoho objektu byla na obou srimeitej vzdalena od kraje snimku,
stereoskopické okno lezi ve stejné vzdalenostiiedékd jako tento objekt. Jaka tedy musi byt
poloha stereoskopického okna?

Poloha stereoskopického okna

Snimek bychom #li zardmovat tak, aby rovina okna leZelgeg vSemi objekty ve
snimku. Ze zkuSenosti vime, Ze objekt, ktery jeryakny, neniZze byt fed objektem, ktery
ho zakryva. Tim, Ze fite dojit k situaci jako na obr. 18efveny objekt), dochazi ke kolizi
v prostorovém vnimani snimku v mozku. Jedina vyamiati pouze vippad zeleného
objektu, ktery sice vystupuje z roviny okna, aleasahuje do ramu.

Pro spravnou polohu okna musime tedy na snimkit nejblizSi bod. Ve #Sine
piipadi jsou blizko okraje snimku argustavuji nafiklad stébla travy, &ve stromu,cast
chodniku. Spravnyiez musime provést tak, aby poloha tohoto objekta bg kraje snimku
v obou snimcich stejna. M bychom vSak davat pozor, abychom stereoskopickgo
neumistili @ilis blizko, vztahuji se naépstejna pravidla, jako jsou pouzivan& pnimani
scény (hloubka prostoru). ProtoZze budeme pouzigagtsing pripadi rovnok&zné snimani,
budeme levy snimekezat z leva a pravy snimekedeme na pravé stanNa dalSich
obréazcich si ukazeme spravny a SpatfgzoNa obr. 19, Spatné provedeni, jecyide jako
poloha bodu byla zvolena mala kamenna mohyla. Eisme nastavili rovinu fotografie na
vzdalenost, jakou je od nas vzdalena mohyla. Aksakeny, které se nachazed mohylou,
vystupuji skrz stereoskopické okno a tim ho pomusSQjpravime to f@sunutim polohy bodu
do jiné, blizSi pozice, jak je uvedeno na draésti obrazku.
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shodna poloha vZoaleneno popred)
P

Al

* poruseni okna cmmenu om&en{'aa-

lewy obraz pravy abraz
Spatne!
[evy obraz pravy obraz

.
shodna poloha nejbl

spravneé
Obr. 19 — Spatné a spravné rozlozeni polohyibod

Ted kdyz méme d¥ upravené fotografie, iteme postoupit k dalSimu kroku,
odebrani barevnych slozek.

4.4.20debrani barevnych slozek

Funguje zde aditivni model RGB. Princip &p@, Ze kazdé oko vnima jiny obraz.
Toho dosahneme, Ze obrazy budou v inverznich bankéeré pak pomoci bryli odfiltrujeme.
Pokud zvolime jako vychozi barwtervenou, jeho dopkovou barvou, inverzni, je barva
azurova(modro-zelena). Jako piocku miZzeme pouZzittiselny model RGB mapovany do
krychle. Hodnoty se z#Suji podél osy xfervena), osy y(zelend) a osy z(modrd). Barva je
zastoupenaemi hodnotami, ficemz nejvySSi hodnota ukazuje na maximalni interizvy.
VSechny barvy na minimu zdéiacernou, barvy na maximu z&iabilou barvu. Barvy mohou
byt zna&eny rékolika zpisoby. Ukazeme si Zigob, kdy hodnoty barev jsou dagigelrt od 0
do 255.

Na obrazku si vSimneme inverznich barev.cevené sedi azurova, k zelené
purpurova atd.
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zelena
Fluts (255255,0) 02550

azurova

{0,255 ,255)

rmodra

fervend 0.0,255)
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cervena purpurova
(255000 (258 D .258)

Obr.20 —Ciselny model RGB

Pred tim nez vytviime dva @izrné barevné snimky, musimeditat s tim, jaké bryle
budeme pouzivatipprohlizeni. Jestlize mame bryle typed , tedycervené skbiko pro
levé oko a azurové skko pro pravé oko, obraz vyfoceny z pozice levéha lokde mit
modrozeleny nadech, bude mit pddacerveny kanél a obraz z pozice pravého oka bude mit
¢erveny nadech, potlany jsou modry a zeleny kanal (obr. 21). Pokudsiyg to udlali
naopak, vysledny obraz uvidime dvajit

Obr. 21 - Fotografie v barevnych slozkach
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4.4.3 Prolnuti snimki
Oba snimky spasujeme do sebe, aditismichame. Vysledkem je jeden snimek,
zdanliw rozmazany, s barevnymi obrysy.

Obr. 22 — Anaglyf

4.4.4 ProhliZzeni anaglyfu

Abychom snimek, ,rozmazany, s barevnym nadechernd¢livjako trojrozmerny,
potrebujeme tzv. 3D bryle.

Bryle maji dw sklicka, wtSinou z folii, z barev k s@hinverznich stejnych z takovych,
z jakych se sklada anaglyf samotny. Jdekité, zachovat podminku, Ze pokudvpdni
snimek z levé pozice objektivu nahradime snimketénkgm do modrozelené, musime mit na
levém skléku filtr cerveny, a naopak.

Rekli jsme si, ze filtry propousti pouze barvy neldnovou délku, pro kterou jsou
vytvoieny. Co to znamend? Pokud se divame gkrzeny filtr na bily papir gervenou
kresbou, tak nam kresba vymizi, protoze filtr pna§td pouzeterveny kanal obrazu a bily
papir bude zbarvetervenou barvou filtru. i#klad filtru je na obr. 23.

O¢i poté dostanou ,své“ obrazy, ale zabarvené barfibuw. Snimek, ktery byl
vyfocen v levé pozici objektivu, dostane levé okoampak. Teoreticky by &a barva filtru
nahradit chybjici kanal v jednotlivém snimku, tak Ze vysledektigéozny s origindlem. Ve
skut&nosti vSak dochazi k barevnym ztratamusgbenych odfiltrovanim kanél a
nedokonalosti filt.

Hlavni nevyhoda anaglyfu tkvi pr&wv té ,barevnosti“ obrazu. Vysledny obraz ma ve
VEtSi casti barevny nadech filtru, jenZ posila obraz pomnohantni oko. ¥tSina lidi ma
dominantni oko pravé, to je moznywbd toho, Ze kombinace bryli je dagtjSi red-cyan,
tedy pro prave oko je filtr cyan. ProtoZe obrabmto barevném nadechu je pro lidsky mozek
prijatelngjSi nez syt rudy. Pravdpodobr to souvisi i s vinovou délkou.
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4.4.5 Vyhody a nevyhody anaglyfu

Vyhody

Jednoduché a levné pdoky

Pouzitelné i pro video

Snadné fehravani nebo prohlizeni 3D scén
Snadna fenositelnost (tisk, PC, média)

Nevyhody

Scéna je barewrdeformovana, posun barev, barevna ztrata
Vysledny viem neni dokonaly
ZAavisi na mnoha faktorech — kvalita fiiftbarevna kvalita monitér ¢i tisku
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4.5 Moderni stereoskopicka technika — polarizace stta

Anaglyf je diky svym vlastnostem( jednoducha, smadeprodukovatelnd) Siroce
oblibena mezi vyznava stereoskopie, avSak diky svym dalSim vlastnost@ko jsou
deformace a ztrata barevné informageedokonalost vysledného viemu, pro oko Kagho
divdka nepouzitelna. Existuje mnohéznych stereoskopickych technik, liSicich se od sebe
vyslednou kvalitou zobrazeni, avSak jedna technikesledni dob nabira na oblibenosti,
technika polarizace stla.

Vychazi z teorie o polarizovanémeétie. Pokud je polarizovano kolmo k polarina
roving polariz&niho filtru, tak timto filtrem neprochézi. Na prdadi plochu se divame
specialnimi polarizenimi brylemi, které maji kazdé sklo jinak line&molarizované. Obraz je
pak promitan d&mi promita&kami pres steji polarizované filtry na promitaci plochu, ktera
musi zachovavat polarizaci&la. Mize se zdat, Ze je zdeigpolarizovano“, ale tato metoda
je velmi kvalitni a efektivni. Princip pouzivaji na IMAX. Extrémré velky obraz
s vynikajicim rozliSeni je dan diky pouziti velkaftatového negativu(70mm), ktery je
promitan na specialnim projgkm zd&izeni(d¢ kamery nebo jedna specidlni) s vertikalnim
pohybem poliek.

Pri pouziti velkého platna(20x25m), kvalitnich br8) audio systému (Sestikanalovy
zaznam) se jedna o velmi realisticky zazitek pnastého vjiemu.

dvojice specialni projekeni
projektor

plétno

/M L
pasivni

polarizaéni
30 bryle

zdra) slgnalu
Obr. 24 — Schéma stereoskopické projekce(ilastrabrazky)
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5 Snimani statickeé scény

Protoze jsme snimali pouze statickou scénu a mehmam, Ze se ip presunu
fotoaparatu scéna zmi, rozhodli jsme se misto dvojice identickych thaiich fotoapardt
pouzit jeden kvalitni digitalni fotoaparat. Abychaiskali girozenou zakladnu, roztenezi
objektivy cca 65mm, museli bychom pouZzitdbyristroje mensSich rozéni, a zarové
nastavit pistroje do vertikalni polohy. Timto pouzijeme jedesalitni digitalni fotoaparat zn.
Panasonic, typ DMC-FZ5.iRtroj ma ohniskovou vzdalenost 35mm. Tentistpoj nasadime
na specialni nastavec, stereaiksa s posuvem az 120mm. Tytong® nam umo#uji
horizontalni pohyb bez jakéhokoliv ostatniho gatd do jinych srri. S&ky Ize snadno
nasadit na teleskopicky stativ. Timtékdji panu Fedrovi a vedeni Skoly za aggni stativu
a stereoskopického nastavce.

Obr. 25 — Stereo sky
5.1 Navrh snimani a samotna realizace

V projektu jsem se spiSe saiestil na fotografovani scény, kdy nejblizSi objektod
objektivu vzdalen nejmé&n2m. Tedy pouzijeme pravidlo, Zefipohniskové vzdalenosti
piistroje 35mm a ffrozené zé&kladh asi 65mm bude objekt vzdaletitgizné 30-50x, tedy
cca 2-3m. B vzdalergjSich objektech pro &sSi pocit prostorovosti Ize #t8it prirozenou
zékladnu, ovSem s citem a rozuiiZde se vyplati experimentovat a experimentovat se
vzdalenosti a korsay vysledek si prohlédnout doma v Kklidu. Jak pridrie, dodrZzujeme
zékladni pravidlo — posun musi byt pouze vodoropoyosex. DrZzet se tohoto pravidla nam
velmi pomohly posuvné sam stativ.
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levy snimek pravy shimek

Obr. 26 — Realizace snimani
Experimenty

Fotil jsem Gzné scény tak, abych si osvojil tuto stereoskopidiechniku, a zarowe
abych zjistil, jaké scény se jevi jako nejvhg@npro anaglyf. Technika foceni je dan&, posun
muze byt z leva dopravdi z pravé strany doleva, avSak nesmime zapomenpaozeamenat,
kter& fotka je pravy snimeki leva. Kamery objektivu jsem zachovaval v pardtain
postaveni, coZz se mi asgltilo. Oswdcila se mi taktéz teorie afipozené zakladhpriblizné
65mm, gicemz nejblizSi objekt byl vzdalen od 1,5m a vicevikk dobré experimentovat.
NejvétsSi prostorovostiptéto zaklads jsem vSak ziskal od blizkych objékt rozmezi 1 —
5m. Ri vzdalergjSich objektech je lepSi #8it prirozenou zakladnu(objekt je vzdélen
priblizné 30 az 50-ti ndsobek této hodnoty). To znamenaapgklad i objektu vzdaleném
50 metti si posuneme objektiv fotoaparatu o cca 1,2m.

Fotime takové scény, kde vynikne pl&stist prostoru. Osamoceny strom,vzdalen od
nas 50 meftr, ktery ma zaroveza sebou panorama hustéeoného lesa, nevynikne jistak,
jak bychom si pali. Naproti tomu mala budova v blizkém sousedstindmu, auta a malé
zahradky, na pozadi modré oblohy bezdkiiabude vystupovat z obrazovky a s chuti
budeme chtit oteit dveae.

Vybirame takové objekty, jejichZ velikost a tvaegi ostatni objekty ve scéra uz
instinktivné vnimame jeho dominanci. Objekty, jenz $egovnim snimku navzajem
piekryvaji a pi druhém snimku taktéz, avSak s jistowénmu vzajemné orientacddi
pozorovateli.

Je dobré si vSimat barevné Skély snimané scémgtithbst vysledného anaglyfu
nevynikne, pokud dominantni objekt ma podobné bagodani jako jeho pozadi. Zde jsem
si owfil, Ze tmavé barvyerna, h&da) na dominantnim objektu, a zardve pozadi,
vyslednému anaglyfu spiSe Skodi. Naopak vyraznéylraa objektu, jez ho vyrazmozliSuji
od ostatnich, pomaha k lepSimu subjektivnimu pasoiuzlasttnosti.

Samozejme vSak Ize fotit i slozité snimky, vysledny prosteyovjem je greci jen dan
subjektivnim posouzenim kazdého jedince a kazdémmiZe libit réco jiného.
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Zde uvadim jedenffklad snimani zageny na délku firozené vzdéalenosti. Objekty
byly v priblizné vzdalenosti 60-130cm od objektivu. Pokudcchym se cldi drzet teorie,
ptirozena zakladna by musela byto kolem 20 az 40mm. Fotil jsem pro#né vzdalenosti
— 20,40, 60, 65mm. Dle teorie byeka byt nejlepsi stereofotografie pro posun o 20n&hon
40mm. Vytvdil jsem 8 fiznych anaglyd, které Ize rozdit do dvou skupin pactyiech.
V prvni skupiré byly anaglyfy vygenerované pouze tak, Zze se spbja obrazy, tak jak byly
vyfoceny. Tedy levy snimek a pravy snimek pro posl0mm, 40mm, 60mm a 65mm. Ve
druhé skupit jsem pouzil teorii stereoskopického okna a snipogly malou Upravou. Byly
ofezany tak, aby spbvaly pokku o stereoskopickém oknviz. obr. 19). Naslednjsem
vytvoril jejich anaglyfy. Grafické srovnandéthto dvou skupin Ize vid na obr. 26.

Anaglyfy bez pouZiti stereoskopického okna

d = 20min d = 40min d = B0min d = B3mim

Anaglyfy s pouZitim stereoskopického okna

o = 20mm o = 40mm o = G0mm o = Bamm

Obr. 27 — Pouziti techniky ,stereoskopické okno*

Pti prohliZzeni prvni skupiny se pozorovatel neubréojimim ,duchi“. Pfestoze by
posun n&l odpovidat normovanym vzdalenosteri,grohliZzeni fotografii dochazi
k rozmazani obrazu, které je vice patriié/ptSim posunu. Bsledkem je Spatna kvalita
obrazu, paliva bolest ¢i prechazejici k bolestem hlavy.

Naopak ve druhé skugimpii pouziti stereoskopického okna je vysledkem I&pany
obraz, ktery nejsobi chaotickym dojmem a plastost Iépe vynikne, protoze divak neni
nucen nevdomky retuSovat duchy v obraze a séedi se jenom na samotnou expozici. Proto
doporwuji pouzivat stereoskopické okno, I€épe se wgddji s tzv. ,duchy”, které jsou vice
patrné, pokud je&tSi posun mezi aima snimky.

Nakonec jsem si provedl menstipkum na nevelkém @tu divaki, ktery anaglyf je
pro re nejplastétéjsi, resp. owfit si teorii, jaka vzdalenostipozené zakladny je nejvhogsi.
Z tohoto pfizkumu relativié nejlépe vySel anaglyf s posunem d = 40mm. VSedstgtni
snimky také byly plastické, ovSeni pétSi vzdalenosti(d = 60, 65mm) spiSe dochézelo
k rozdvojenému vighi, ¢i divak mel pocit, jakoby koukal skrz obraz.

Timto malym pokusem jsme si tedystii |éta zavedenou praxi (objekt je vzdélen
priblizné 30 az 50-ti nasobek hodnotiinezené zakladny).
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Co lzefici nakonec? Pokud se k foceni anaglyfu dostanektej&atesnik, meli
bychom dodrzovatédkolikrat vySe uvedené pravidlo digpzené zakladh Jeho pouzitim
uréité nic nepokazime a vysledek se nam bude fibit. Pokud chceme ziskateo vice, mit
z vysledku lepSi pocit a to vicentéchgji vSichni, doportuji si s nastavenimifstroje vyhrat
a experimentovat. Anaglyf je subjektivni technikazdy na stejnou fotografii iide mit jiny
nazor. Paase vSak do ruky ziskame tzv. ,grif* a uz instimkti budeme vyhledavat a
rozliSovat potencidkinejlepsi scény pro stereofotografii a rozhodnakitvjelky bude posun
objektivu, bude pro nas rutinni zalezitost.

b)
Obr. 28 a) Jednoduché scéna
b) Anaglyf pro d = 40mm
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6 Program Anaglyf — Matlab

Dle zadani bakataké prace jsem vytvib jednoduchy program pro tvorbu anaglyfu.
Program jsem napsal v prieti Matlab Guide pomoci Matlab 7.5.0(R2007b). Paogma
jednoduché grafické podani a je programovan tak,naznaly uzivatel byl schopen vyiVio
krok po kroku svoiji stereofotografii.

Na obr. 28 je vi&t program ihned po spu#ii. Spoustni se provadi zapsanim slova
anaglyfdo prikazovérddky Matlabu(zarovemit spravi nastavenou cestu v adréa

«) | Anaglyf - Bakaldrska prace - Jindfich Klima

Program el

— Macti obrazy — Anaglyt

Lewy =nimek I l Pravy snimek

— Mastaveni

Obr. 29 — Grafické progdi programu Anaglyf

Pri spustni jsou aktivni pouze dvtlacitka - Levy snimela Pravy snimek v poli
s ndzvem N&i obrazy. UZivatel kliknutim naffslusné tldgitko nate do paniti prislusné
snimky, fotografie. Na vy¥ jsou k dispozici dva formaty, jpg a bmp, ktergakladni Gpra¥
spliuji tfivrstvé podani barev(modra, zeler#@rvena). Pokud jsou di@ny oba snimky,
aktivuji se d¢ prepinaci tlaitka pro typ anaglyfu. Prvni volb&(yle: red - cyaip se zatrhne
v piipadt, pokud mame typ bryli &rvenym skilkem na levém oku a s modrym skiém na
pravém oku. V opmém gipad volime volbu cyan — red. ProtoZze na trhu je drinina
bryli s €mito komplementarnimi barvami a ostatni barvy jéma@we, rozhodl jsem se do
programu déat volbu jen mezinito dwma typy bryli. Po rozhodnuti, ktery typ bryli manae,
zarovar jaky anaglyf vytvéime, jsou aktivovana dalSi &vlacitka, Nastav stereoskopické
oknoa Vytvo: anaglyt Jak jiz byloreceno, program je vytuen tak, aby uzivatel postupoval
krok po kroku. V této fazi rive uzivatel uz vytvit vysledny anaglyf, ktery se zobrazi
v pravé¢asti okna. Nebo ma na Wbkliknout na nastaveni stereoskopického okfimz
zlepSi vyslednou kvalitu stereofotografie. Totatitko pomaha jak nastavit stereoskopicke
okno (viz. kapitola 4.41), tak upravit oba snimkyato Uprava je taktéz velmiuakkzita,
protoze se mohlo stat, zdigoceni snimk dosSlo k neckinému posunu do stran a bylo
vyfoceno to, co jsme si n&gi. K Gprav dochazi v ok&, které je vyfoceno na obr. 30.
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} Anaglyf - Stereoskopicke okno - Bakaldfskd prdce - Jindfich Klima

— Levy snimek — Upravy — Pravy snimek

(5 Wyiber ieviy snimeid
() wyber pravy snimek 200

400
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600
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n 1000
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: 1400
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Obr. 30 — Uprava sninik pouziti stereoskopického okna

UZivatel zvoli znovun&eni snimk;, které se ngou po obou stranach. Pro toto okno
je dilezity stedovy panelUpravy. V tomto okré upravujeme obréazky tak, Ze odebirame
fadky, ¢i sloupce obrazku. Po zvoleni snimku, ktery chcemmmvit, mizeme odebrat pouze
jedentadek,ci sloupec stisknutim na tietka Horni, Dolni, Pravy, Levy Pokud mame snimek
o WwtSich rozndra, volime tl&itka -10, kterd odeberou 1@Gadki, ¢i 10 sloupd. K lepSi
orientaci jsou k dispozici popisky os u snimiby byly zachovany roz#émy matic, Uprava
nastava i u druhého snimkiimnz je taktéz zarieno laické pravidlo stereoskopického okna.

Pokud je uzivatel s Gpravou spokojen, ulozéaw které vykonal a zde okno.

UZivatel je tedy vracen 2pdo hlavniho programu. Aby se mu anaglyf vykregél
tieba pouzit tl&itko Vytvo® anaglyf Poté je vykreslen do praw#sti programu. Je zde
moznost vysledny snimek uloZit ve formatu jpg, an@ebrazit snimek veétsi velikosti do
samostatného oknd&j ukortit program. Moznost vytisknout program uniae samotny
Matlab ikonkou, ktera je k dispozici v pracovnimmphu, pokud si zobrazime snimek daSv
velikosti. Vysledny program vypada takto.

} [Anaglyf - Bakalarskd prace - Jindfich Klima . J
Program i

— Macti obrazy — Anadlyt

Len snimek J [ Prawy snimek }

Mast:

() Bryle : red - cyan Mastav stereaskopické okno
Jdrotreoly] [ Ul anaglyf l [OtevFl W noveém okné] [ Konec ]

Obr. 32 — Program Anaglyf
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7 Zaver

Cilem mé bakaigké prace bylo prostudovat fyziologii binokularnika@éni pro
ziskani prostorového viemu z dvouragnych obrazk pomoci bryli s barevnymi Afiltry.
Samotnda fyziologie binokularnino widi byla sepsana ve druhé kapitole. Je z&fgovana
pozornost vyvoji vidni, jeho pedpokladim, ¢i fyziologickym procesém, které probihaji
tedy ziskavame ho na zakéadkuSenosti, jeféti kapitola ¥novana pouze analyze prostoru,
jako trojroznérného. Jsou zde vypsany jednoduché zakonitostizoujici nam i nagklad
z dvourozmdrné scény vydedukovaiteti prostor. Pravé binokularni ¥l je vSak jen dilem
okamziku, trojrozmrné vnimame pouze ifomnost. Odpradavna si lidé zaznamenavali
uplynulé @je, tak aby se je v budoucnu mohliéamg pripomenout. Vysledny zaznam (obraz,
kresba, fotografie, film) vSak byl jen zobrazenia plochu, postradakdti roznér. Tretiho
rozmgru se snazi dosahnout stereoskopicka technika zeanglyf, kterou jsem popsal
v kapitole ¢islo 4. Je to technika, jenz dociluje trojragmého vjemu pomaoci bryli
s barevnymi filtry. Je zde popsan samotny princiaglyfu, techniky sniméni(nateni
objektivii, vzdalenost objelit od objektivu), pravidla, kterych bychom seslmdrzet pi
snimani stereofotografie — anaglyfu. V paté kapit@ uveden névrh snimani a samotna
realizace, tak jak jsem postupoval mém fotografovani. Jsou zde vypsany malé poznatky
rady, které mohou zlepSit prostorovy viem ze stekepickych fotografii. V posledni kapitole
je popsan program, ktery byl vytten v prostedi Matlab Guide. Je to program, ktery vyivo
ze dvou odlisnych snindkjeden vystupni, anaglyf. \ffpoze je ukazka ¢kolika anaglyi,
které byly vytvdgeny vtomto programu a je zde uvedena také ukazkajavéeho kodu
programu. Snimky byly vyfotografovany autorem.
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9 Seznam zkratek a symbdi

JBV
BV
CNS
LO
PO
3D
LCD
IMAX
RGB
RED
CYAN

Jednoduché binokularni ¢iaf

Binokularni vicni

Centralni nervovy systém

Levé oko

Prave oko

Trirozmerna

Displej z tekutych krystal
Format velkoroznérového kinematografického systému
Barevny prostor slozeny zé barev ¢ervena,zeleni, modra)
Anglické slovo procerveny*

Anglické slovo pro ,modrozeleny(azurovy)*

10 Seznam piloh

PRILOHA 1. UKAZKY ANAGLYFU

PRILOHA 2. PRIKLAD ZDROJOVEHO KODU PROGRAMU
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Priloha 1. Ukazky anaglyfu

a) scéna 1 — posun objektivd = 20mm

b) scéna 1 — posun objektivl = 40mm
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c) scéna 1 — posun objektivd = 60mm
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d) Stromy

podhled

Zi7ka

d) JanZi
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e) Jan Zizka
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Priloha 2. Friklad zdrojového kddu programu

Zdrojovy kod programu Anaglyf

function  plotAxesl pushbutton_Callback(hObject, eventdata, handles)
global input_imagel levy on pravy_on %definice globalnich promennych
[FileName,PathName] = uigetfile( *.jpg;*.bmp’ , 'Vyberte levy snimek’ ,
'‘MultiSelect' , off );
if FileName == % moznost stlaceni tlacitka storno, ci zruseni, nav rat
do programu
return

else

end
input_imagel=imread([PathName,FileName]); % nacte snimek
axes(handles.axesl) %definice axes pro vykresleni
axesl = imshow(input_imagel); %vykresleni snimku do axes
levy_on=1; %nastaveni parametru

if ((pravy_on==1) & (levy_on==1)) %nastaveni podminky, zda jsou nacteny

oba snimky

set(handles.radiobuttonl, ‘enable’ ,'on' )

set(handles.radiobutton2, ‘enable’ ,'on' ) %povoleni, zobrazeni tlacitek

radiol = 1, % nastaveni parametru

else

end
pravy_on=0;

function  radiobuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

global radiol radio2

set(handles.radiobuttonl, 'value' ,1) %nastaveni radiobutton na hodnotu 1
set(handles.radiobutton2, ‘'value' ,0)

radiol = 1;

radio2 = 0;

set(handles.pushbutton8, '‘enable’ ,'on' )

set(handles.pushbutton9, '‘enable’ ,'on' )

function  pushbutton9_Callback(hObject, eventdata, handles)

global radiol radio2 radiol input_imagel input_imageZ2 ou tput_image
if (radiol==1) %pokud je zatrzeno radiobuttonl, vytvori anaglyf ty pu red-
cyan

cerveny = ones(size(input_imagel));
cerveny(:,:,1) = double(input_imagel(:,:,1));
modrozeleny = ones(size(input_image?2));

modrozeleny(:,:,2:3) = double(input_image2(:,:, 2:3));

else  %jinak nic

end

if (radio2==1) %pokud je zatrzeno radiobutton2, vytvori anaglyf ty pu
cyan-red

cerveny = ones(size(input_image?2));
cerveny(:,;,1) = double(input_image2(;,:,1));
modrozeleny = ones(size(input_imagel));

modrozeleny(:,:,2:3) = double(input_imagel(:,:, 2:3));
else  %ijinak nic
end
output_image=uint8(modrozeleny+cerveny); % adativni smichani dvou snimku v

jeden an aglyf



axes(handles.axes5)
axes5 = imshow(output_image);

set(handles.pushbutton4, ‘enable’ ,'on' )
set(handles.pushbuttonll, '‘enable’ ,'on' )
set(handles.pushbutton10, '‘enable’ ,'on' )

Zdrojovy kod ¢ésti programu - Stereoskopicke okno

function  pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

global radiol2 input_imagelO input_image20

if (radiol2==1) % zatrzena uprava leveho snimku
input_imagel0(1,:,:)=[]; % odebrani prvniho radku matice, snimku
input_image20(end,:,:)=[l; % odebrani posledniho radku matice, snimku

axes(handles.axesl)

axesl = image(uint8(input_image10));
axes(handles.axes?2)

axes?2 = image(uint8(input_image?20));
else

input_image20(1,:,)=[];
input_imagel10(end,:,)=[];
axes(handles.axes1)

axesl = image(uint8(input_image10));
axes(handles.axes?2)

axes2 = image(uint8(input_image20));

end
Vysv &tlivky:
plotAxesl pushbutton_Callback —zp &tné volani natla ¢itko  Levy snimek
radiobuttonl1_Callback —zp é&tné volani na radiobutton — red-cyan
pushbutton9_Callback —zp é&tné volani natla ¢itko  Vytvo 7 anaglyf
pushbutton2_Callback —zp é&tné volani natla ¢itko  Horni
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