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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Prostorova informace obsazena ve dvojici snimku

moznost prepocteni pomoci
X epipolarni geometrie

e
o X,/ | _______ NxT ]
C /,C,\\
C C’ -

paralelni kamery

konvergujici kamery . ; _
slozité hledani korespondenci pfi jednoducha stereo geometrie

strojové analyze, ale realnéjsi hloubky zjednoduseni strojové analyzy,
(pfed a za rovinou konvergence) ale pouze jednosmérna disparita

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Princip prostorového vnimani pomoci disparity

zmena perspektivy snimany obraz

o

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Princip prostorového vnimani pomoci disparity

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE

Nulova disparita

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

rovina konvergence
(obrazovka)

pozorovany bod

objekty nachazejici se
VvV roviné konvergence
se jevi bez disparity

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Pozitivni disparita

rovina konvergence
(obrazovka)

4 objekty nachazejici se

za rovinou konvergence
se jevi posunuty smérem
k pfisluSnému oku

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Negativni disparita

rovina konvergence
(obrazovka)

4 objekty nachazejici se

pred rovinou konvergence
se jevi posunuty smérem
od pfislusného oka

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii



Kamil Riha

8122
PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE

Anaglyficke zobrazeni stereoskopickeé dvojice L

Videotechnika a multimédia

- anaglyfické zobrazovani predpoklada pouziti specialnich bryli s Cervenym a
modrozelenym filtrem na kazdém oku
- scénu je tfeba nejdfive nasnimat ze dvou rdznych perspektiv

- vytvofit sloZzeny obraz pomoci barevné selekce z obou kanalu

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE

Anaglyficke zobrazeni stereoskopickeé dvojice L
pravy anaglyf
r 0,299 0,587 0,114 L 0 0 0 TR
(g):( 0 0 0 )'<9L>+< 0 0 0 >-<9R>
b by, 0,299 0,587 0,114 br

0 0 0

- tmavy obraz
- bez reprodukce barev
- dobra separace kanalu

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné
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Videotechnika a multimédia
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE

Anaglyfické zobrazeni stereoskopicke dvojice *a

Sedotonovy anaglyf

r 0,299 0,587 0,114 s 0 0 0 TR
g|= 0 0 0 -19L | +1{0,299 0,587 0,114 |-| Ir
by, 0,299 0,587 0,114 br

b 0 0 0

bez barev
horSi separace kanalu

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vlysoké uceni technické v Brné
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Videotechnika a multimédia

1122
PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE

Anaglyfické zobrazeni stereoskopicke dvojice *a

barevny anaglyf

r 1 0 0 mn 0 0 0 ™R
b 0 0 0 by, 0 0 1 br

castecCné reprodukované barvy

rozdilné vnimany jas mezi oCima
(nedodrzeni citlivostni rovnice oka)

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vlysoké uceni technické v Brné
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Videotechnika a multimédia

PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE

Anaglyfické zobrazeni stereoskopické dvojice L I,

optimizovany anaglyf

r 0,299 0,587 0,114 L 0 0 0 R
gl=| 0 0 0o |- gL)+<o 1 O)'<9R>
b 0 0 0 by, 0 0 1 br

castecCné reprodukované barvy,
ale horsi, nez predchozi

mensi vliv nedodrzeni citlivostni
rovnice oka

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vlysoké uceni technické v Brné
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Anaglyfické zobrazeni stereoskopické dvojice L I,

optimizovany anaglyf

r 0 0,7 0,3
b 0 O 0

castecCné reprodukované barvy,
ale chybi Cervena

témeér vykompenzovany vliv
nedodrzeni citlivostni rovnice oka

Vlysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii



14177 Kamil Riha

PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Anaglyficke zobrazeni stereoskopickeé dvojice L

optimizovany anaglyf

r 0 0,7 0,3
b 0 O 0

vzhledem Kk principialnim problémudm
s barevnou reprodukci je vSak tato
metoda 3D reprodukce omezena

Vysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Interference Filter Technology (INFITEC)

interferencni filtry (1999) filtruji pro kazdé oko razné = / '77\\ i
rozsahy vinovych délek tak, aby pokud mozno: ol £ |
- bylo dosaZeno co nejvétsiho jasu pfi maximalni S
separaci kanalu ’ ]
- kazdé oko vnimalo korektni barvy s
y |
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Jorke, H.; Simon, A. New high efficiency interference filter characteristics for stereoscopic imaging. In Proceedings of the
Stereoscopic Displays and Applications XXII1. Burlingame, USA. 2012. doi:10.1117/12.910512.

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Interference Filter Technology (INFITEC)

pokroCilejSi optimalizace rozdéleni barevného os | 8 73“—\.\:\ it
spektra je realizovano pomoci 7 filtrd tak, aby jejich ./
pasma zasahovala do oblasti spektralni citlivosti ‘ i
oka u 3 primarnich barev, takze jsou barevné . B T
prostory pro kazdé oko témér identické s |
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Jorke, H.; Simon, A. New high efficiency interference filter characteristics for stereoscopic imaging. In Proceedings of the
Stereoscopic Displays and Applications XXII1. Burlingame, USA. 2012. doi:10.1117/12.910512.

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Polarizacni princip

- Displej ma prokladané radky: sudé jsou jinak polarizované, nez liché. Snimky pro
pFislusné oko jsou promitany pouze do sudych resp. lichych fadku (snizeni
efektivniho rozliseni).

- Pfi promitani na platno je nutna specialni promitaci plocha (stfibro, hlinik), které
neméni polarizaci a dvojice projektort opatfenych pfislusnym filtrem. Nékteré
systémy pouzivaji jeden projektor a LCD filtr ménici synchronné polarizaci
(Casovy multiplex vedouci ke snizeni vnimaného jasu na polovinu).

- Skla v brylich jsou opatfena odpovidajicim polarizacnim filtrem.

- Pasivni princip (neni treba aktivnich bryli).

- Velky poCet moznych divaku.

- Bez omezeni pohybu (s vyjimkou naklonu).

- linearni polarizace:
- bryle s linearnimi polarizaénimi filtry rGznymi
pro kazdeé oko
- obvykle natoCené 45° a 135°
- pfi naklonu hlavy dochazi k prolinani kanald
By Locafox.de via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Polarizacni princip

- kruhova polarizace:

- polarizacni filtry na promitaci strané nastavuji pravotocCivou resp. levotocCivou
kruhovou polarizaci pro pravy resp. levy kanal

- pfi naklonu hlavy nedochazi
k prolinani kanall

- na pfijimaci strané
je opét Ctvrtvinna
destiCka, ktera
podle sméru
rotace na vstupu
dava na vystupu
linearné polarizovanou |
vinu 45° nebo 135°, kterou et
je pak mozné dale filtrovat linearnim destitk?
polarizacénim filtrem

By Dave3457 [Public domain], via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Aktivni (LCD) bryle

- rozdéleni kanalu je docileno pomoci asového multiplexu, kdy je na zobrazovadi
promitam stfidave levy a pravy kanal (snizeni jasu)
- na pfijimaci strané je nutné mit aktivhé synchronizované bryle

- stfidani kanall je realizovano pomoci synchronniho zatemnovani pfislusného
kanalu (oka) pomoci LCD filtru

-« je mozny vysSi pocet divaku (s brylemi)

- je tfeba dvojnasobné snimkové
frekvence (za dobu jednoho snimku
musi byt promitnuty oba kanaly),
typicky napr. 120 Hz

- synchronizac¢ni kanal (napf. IR) se
¢asto liSi u riznych vyrobcu, proto
jsou bryle ruznych znacek vétsinou
nekompatibilni

- narocné na rychlou odezvu (pfi malé rychlosti
mala separace kanall)

By Locafox.de via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Nahlavni displeje

- dvojice malych displeju (LCD, OLED)
umisténych v malé vzdalenosti od ocCi
divaka (hrace)

- google glass: pokus o transparentni
variantu pro informacni vyuziti

- vetsinou ses ale jedna spise o0 helmu,
ktera do zorného pole divaka promita
(virtualni scénu)

 prozatim problémy s malym rozliSenim

- vyuziti spiSe v oblasti virtualni reality a
herniho primyslu

- mozna kombinace s gyrosenzorem,
sledovanim pozice ocCi, hlavy, rukou...

By Rebke Klokke (Partij van de Arbeid) and Sebastian Stabinger via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Videotechnika a multimédia

PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE

Autostereoskopicke displeje

- nevyzaduji pouziti Zzadnych pomucek (bryli) EEfozilzg;cé‘sdjﬁﬂlevhao

- princip paralaxovych bariér: pozorovéni z réiznych mist

barevny element R
L
paralaxova bariera R L

By Cmglee via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii



22?7

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE

Autostereoskopicke displeje

- mikro€oc€kovy princip:

barevny element

mikrococka

By Cmglee via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vlysoké uceni technické v Brné
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Zony korektniho zobrazeni

- mikrobariérovy i mikroc¢ockovy \\ >< /’ 4

princip produkuje pred
obrazovkou mnoho zon, ve
kterych je mozné vnimat korektni
obraz

- v mnoha dalSich zonach je viem
znehodnocen (pruhy)

-« principialné muze sledovat obraz
nékolik divaku

- existuji varianty s aktivnim
pfizpusobenim zén pozici divaka

'S

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Vicepohledove autostereoskopicke systemy

IS &4

= M O U0 = B o RO B WD N B o RO R R @ ] B

pfitomnost pohybové paralaxy
(zména v obraze pfi pohybu divaka)

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Pohybova paralaxa

zmena perspektivy snimany obraz

o

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Vicepohledove autostereoskopicke systemy

oko 2

oko 1

WLSFA: Wavelength-Selective Filter Array
obchodni nazev vicepohledové bariérové
autostereoskopické zobrazovaci jednotky

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

3D snimani

- dotykové snimani: pro vysoce presné aplikace, zejména © O
strojarské © =
- bezkontaktni snimani: '

- opticka metoda snimani strukturovaného vzoru (structured light): méné
presna, ale s moznosti snimani barevnych textur (Artec, Kinect)

- laserova metoda: jedna Ci vice kamer v kombinaci s méfenim
vzdalenosti pomoci laserového paprsku (vicebodoveé — pfimka, kfiz —
stopy): vétSi prfesnost (az desetiny mm), ale €asto vyzaduje umisténi
navadécich bodu ve sledovaném prostoru

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANI A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

3D tisk

» stereolitografie
(1986): UV laser a
tekuty fotopolymer.

 modelovani depozici taveniny
(FDM, Fused Deposition Modeling)
vyuziva termoplast

» selektivni laserové spékani
(SLS, Selective Laser Sintering)
vyuziva CO2 laser a praskovy
material

« praskovy material s tekutym
spojovacem: (Z Corporation) -
prvni prava 3D tiskarna - druha
polovina 90. let

Vysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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PROSTOROVE ZOBRAZOVANi A REPRODUKCE Videotechnika a multimédia

Dekuji za pozornost

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii



