Cwiczenie 1

Wybrane techniki stereoskopii

Wprowadzenie teoretyczne

Cwiczenie ma charakter wybitnie eksperymentalny, w zwiazku z tym nie wymaga
skomplikowanego przygotowania teoretycznego. Jego celem jest miedzy innymi
zaznajomienie studentow z technikg zapisu 1 wyswietlania obrazow tréjwymiarowych
technikg stereoskopii.

Stereoskopia jest najstarsza znang technika zapisu 1 ogladania obrazu
trojwymiarowego. Nasladuje ona naturalny sposob postrzegania obrazu przestrzennego
polegajacy na obserwacji z dwdch odpowiednio rozseparowanych miejsc. Polega w og6lnosci
na zapisie obrazu przestrzennego przy uzyciu dwoch obiektywdéw (lub catych aparatow
fotograficznych) umieszczonych rownolegle do siebie w odlegtosci rownej w przyblizeniu
tzw. bazie ocznej, czyli przecietnej odleglosci migdzy prawg i lewa zrenica cztowicka. W
nastepnej kolejnosci tak zapisane obrazy (tzw. poétobrazy) muszg zosta¢ skierowane do
odpowiedniego oka obserwatora, tj. obraz zarejestrowany z lewej strony bazy ocznej musi
trafi¢ do lewego oka, a obraz zapisany z prawej strony bazy musi zosta¢ obejrzany wylacznie
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Istota metody jest zapobiezenie tzw. przestuchowi, czyli trafianiu czgsci obrazu do nie
tego oka. W przypadku poprawnej realizacji obserwacji stereoskopowej mozg odpowiednio
faczy 1 pozycjonuje potobrazy przy pomocy niewielkich ruchow korygujacych gatek ocznych.
Ponadto interpretuje on ztaczone potobrazy jako calosciowy obraz przestrzenny.

Metody zapisu obrazu stereoskopowego

Istnieje wiele technik zapisu obrazu z wykorzystaniem bazy ocznej. Najprostszym
sposobem jest wykorzystanie dwoch aparatéw fotograficznych lub aparatu z dwoma
obiektywami:
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Zaleta tej drugiej opcji jest natychmiastowy zapis dwdch potobrazow na karte pamigci oraz
doskonata synchronizacja czasu wykonania obu zdje¢ - co umozliwia réwniez krecenie
filmow 3-D.

Inng mozliwoscia jest wykonanie zdj¢cia lub filmu stereoskopowego zwyktym
aparatem cyfrowym tylu lustrzanka, ale ze specjalng nasadka, ktora za pomoca uktadu
zwierciadet zapisuje potobrazy obok siebie na pojedynczym zdjeciu:

Wada tej opcji jest zmniejszenie powierzchni potobrazow, co oznacza spadek rozdzielczosci
oraz zmiang¢ proporcji bokow.

W niniejszym ¢wiczeniu wykorzystamy opcj¢ z nasadka Loreo 3D oraz najprostsza
metod¢ polegajaca na wykonaniu po kolei dwoch zdje¢ tego samego, nieruchomego obiektu
przy pomocy statywu z dwoch miejsc oddalonych od siebie o ok. 10 cm. Przyktadowa para
zdje¢ pokazana jest ponize;.

Wybierajgc kadr nalezy zadba¢ o to, zeby obiekt charakteryzowal si¢ silng przestrzennos$cia
(musi zawiera¢ przedmioty w kilku réznych odlegto$ciach od aparatu), oraz statycznos$cia
(obiekt nie moze si¢ poruszy¢ pomiedzy dwoma ekspozycjami, zdjecia ludzi nie wyjda



poprawnie). Ponadto nalezy zadbac o to, by oba zdjecia skierowane byly doktadnie w to samo
miejsce w duzej odlegtosci (np. na charakterystyczny punkt na odlegtej $cianie). Po trzecie
oba zdjecia musza by¢ wykonane przy tych samych warunkach o§wietleniowych oraz przy
tych samych ustawieniach ekspozycji w aparacie. Najlepiej w tym celu uzy¢ trybu M (Manual
- r¢czny) oraz recznego nastawu ostrosci oraz poziomu bieli. Wykonujemy zdjecie pierwsze
(potobraz dla oka lewego), a nastgpnie delikatnie przesuwamy aparat o ok. 10 cm w prawo,
celujemy w dokladnie to samo miejsce w dali i wykonujemy drugie zdjecie (potobraz dla oka
prawego).

Tak wykonana para zdje¢ postuzy w dalszej czgsci ¢wiczenia do wykonania
odtworzen (obserwacji) stereoskopowych trzema ré6znymi technikami.

Metody ogladania obrazow stereoskopowych

O ile w metodyce zapisu potobrazoéw stereoskopowych nie nastgpily istotne zmiany od
poczatkow fotografii (XIXw.), o tyle w technikach odtwarzania tychze trwaja intensywne
badania i prace rozwojowe. Omoéwimy tu szczegdtowo techniki, ktore beda wykorzystane na
¢wiczeniu. Pozostale techniki zostang jedynie zasygnalizowane a omowione doglebnie na
wyktadzie.

1. Technika zwierciadlana.

Ta najstarsza technika ogladu stereoskopowego zostata zaproponowana przez
Wheatstone'a w roku 1838. Zaktadata ona obserwacj¢ przez dwa zwierciadta nachylone do
kierunku patrzenia o kat 45 stopni, dzieki czemu mozna bylo patrze¢ na dwa osobne zdj¢cia
przestawiajace potobrazy stereoskopowe.

Fig. 119. — Stéréoscope & mirolrs de ¥. Wheatstone.

W niniejszym ¢wiczeniu wykorzystamy monitor LCD, na ktérym nalezy obok siebie
wyswietli¢ uwiecznione uprzednio potobrazy. Nastenie nalezy skonstruowaé taki uktad
optyczny ztozony ze zwierciadel, ktory umozliwi obserwacj¢ lewej polowy monitora lewym
okiem (wylacznie!), a prawej czgsci prawym okiem. Ponizej przedstawiono schematy ideowe
uktadu wykorzystujacego jedno zwierciadto "M" (po lewej), uktadu wykorzystujgcego cztery
zwierciadla, ale dajacego szersze pole widzenia 1 lepszy efekt 3-D (w $rodku) oraz
najprostszego uktadu wykorzystujgcego okulary pryzmatyczne ( po prawej).
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2. Technika anaglifowa.

Jest to historycznie pierwsza technika stereoskopowa wykorzystana w $rodkach masowego
przekazu. Spowodowane to bylo faktem, ze dziata dobrze na zwyktych odbiornikach TV przy
uzyciu ogolnie dostgpnych i tanich okularow anaglifowych. W technice tej polobrazy sa
kodowane barwnie, a nastepnie dodawane do siebie by utworzy¢ pseudo-kolorowy obraz,
ktéry mozemy wyswietli¢ na ekranie. Najczesciej obraz dla lewego oka koduje si¢ kolorem
czerwonym, a dla oka prawego kolorem niebieskim. Przykladowe potobrazy zakodowane
barwnie oraz ich sume¢ pokazano ponizej.

Tak powstaly obraz przy ogladaniu przez okulary anaglifowe (ponizej) powinien dawac
zhudzenie trojwymiarowosci, poniewaz obraz niebieski nie przejdzie przez filtr czerwony i
odwrotnie. Jednym stowem, do danego oka dociera tylko potobraz dla niego przeznaczony.
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Oczywista wada tej techniki jest zmniejszenie nasycenia koloréw obrazu stereoskopowego w
wyniku filtracji barwnej w okularach.

W tym <¢wiczeniu nalezy zakodowaé potobrazy kolorami dopasowanymi do
dostepnych w laboratorium okularow anaglifowych. Kodowania dokonujemy przy pomocy
programu LightSword i funkcji eksportu do bitmapy z podaniem docelowej sktadowe;j
barwnej (R, G lub B - red, green, blue). Umieszczajac potobrazy w sktadowej czerwonej i
niebieskiej uzyskujemy obraz anaglifowy, ktory nalezy obejrze¢ przez okulary.

3. Technika bariery paralaksy (ang. parallax barrier).

Jest to stosunkowo nowa technika obserwacji obrazéw stereoskopowych na monitorze
komputerowym. Zaktada ona uzycie specjalnego filtra periodycznego w postaci serii
pionowych paskéw. Ich zadaniem jest zastonigcie co drugiej kolumny pikseli monitora w ten
sposob, ze przyktadowo do oka lewego docieraja tylko parzyste kolumny, a do oka prawego
nieparzyste.
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Niestety wymaga to dokladnego spozycjonowania filtra wzgledem pikseli ekranu (zarowno
lewo-prawo jak i obrot), w celu uniknigcia efektu mory. Dodatkowo, aby uzyskaé pelna
separacje potobrazoéw nalezy umiesci¢ filtr w pewnej odleglosci od ekranu komputera (rzgdu
1 mm). W wyniku tego tworzy si¢ pewien obszar w przestrzeni okoto 30-40cm od monitora,
w ktorej bez uzycia okularow mozna obserwowac trojwymiarowy, w peini kolorowy obraz.
Jest to najwigksza zaleta tej techniki. Wada jest oczywiscie konieczno$¢ stosowania filtra o
stalej okresowos$ci dobranej do danego monitora a takze fakt, ze jasno$¢ obrazéw spada
dwukrotnie (ze wzgledu na blokowanie §wiatla w filtrze). Kolejnym ograniczeniem jest
niewielki rozmiar strefy, w ktorej wida¢ efekt 3-D (tzw. sweet spot), co pokazano na
ponizszej ilustracji.
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Rozwinieciem tej techniki jest technika mikro-soczewek cylindrycznych (lenticular),
rozwigzujaca problem zmniejszonej jasnosci.
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Right Eye

W tej czeSci ¢wiczenia zostanie wykorzystany aparat Fuji FinePix Real 3D wyposazony w
ekran mikro-soczewkowy. Przygotowang i spozycjonowang stereopar¢ nalezy zapisaé w
postaci pliku MPO przy uzyciu programu SteroPhotoMaker a nastgpnie zatadowac¢ plik do
aparatu Fuji w celu ogladu na ekranie 3-D.

4. Swoboglad réwnolegty.
Jest to technika nie wymagajaca okularow, wymagajaca za to treningu. Aby zobaczy¢ obraz

przestrzenny nalezy skupi¢ wzrok za obrazkami tak, aby czerwone punkty "zjechaly si¢" w
jeden punkt. W tym momencie mézg powinien dostrzec glebie obrazka.



Zaleta tej metody jest jej prostota i brak okularéw, natomiast wada jest to, ze obrazku musza
by¢ dostatecznie mate (do ok. 6 cm szeroko$ci) oraz to, ze oprocz obrazu stereo widzimy
jeszcze dwa poboczne obrazy ptaskie.

Zalety i wady stereoskopii

Niewatpliwag zaleta stercoskopii jest jej prostota oraz realizowalno$¢ przy pomocy
klasycznej optyki 1 klasycznych (niekoherentnych) Zrodet Swiatta. Z kolei wady stereoskopii
sa liczne. Stereoskopia nie wykazuje paralaksy ani w pionie ani w poziomie. Wymaga
stosowania specjalnych okularéw lub filtrow ograniczajacych jasno$¢ albo zakres tonalny
barw. Wymaga poziomego trzymania glowy (tzn. efekt przestrzennos$ci znika po pochyleniu
glowy na bok o wigcej niz kilka stopni). Podczas ogladania zdje¢ lub filmow
stereoskopowych wystepuje konflikt pomiedzy zbieznoscia a akomodacja oczu, pokazany na
ponizszej ilustracji:
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Oko naturalnie akomoduje na odleglo$¢ widzenia zdjecia stereoskopowego, tym niemniej
zbiezno$¢ oczu (tzn. kat pomiedzy kierunkami, w ktére parza gatki oczne) jest sztucznie
ustawiana na odlegtos¢, ktéora mozg interpretuje "oszukany" rdéznicami pomigdzy
poétobrazami. Powstaje w ten sposob konflikt pomigdzy zbieznoscia a akomodacja, ktory
powoduje powazne dolegliwosci zdrowotne przy dtuzszym ogladaniu. Najczgsciej jest to bol
glowy, oczoplas oraz ogoélne zmeczenie. Zdarzaja si¢ takze zaburzenia widzenia
przestrzennego.



Przebieg ¢wiczenia

1) Wykonanie zdje¢ stereoskopowych (min. 3 porzadne stereo-pary) technika przesuwu
poprzecznego aparatu  pomie¢dzy ujeciami z  wykorzystaniem  statywu.
Uwaga: zdjecia powinny by¢ zrobione na krotkiej ogniskowej (szeroki kat) i
przedstawia¢ wyrazny pierwszy plan na dla odlegtego drugiego planu. Rozdzielczos¢
zdjec: S, ustawienia ekspozycji, poziomu bieli i1 ostrosci manualne.

2) Zgranie zdje¢ na komputer w pracowni w formacie JPG.

3) Obserwacja swobogladu rownoleglego (po zmniejszeniu zdj¢é i zestawieniu ich obok
siebie, np. w programie StereoPhotoMaker lub w dwoch instancjach programu
IrfanView).

4) Realizacja metody anaglifowej.

a. Zakodowanie barwne w programie StereoPhotoMaker i zapis w formacie
MPO.

b. Wyswietlenie na calym ekranie i obserwacja w okularach anaglifowych.

C. Zapis do sprawozdania anaglifow wszystkich stereo-par w wersji szaro-
odcieniowej (greyscale) i kolorowej.

5) Realizacja metody bariery paralaksy.

a. Wyswietlenie wybranego pliku MPO w programie StereoPhotoMaker w trybie

"Sharp 3D LCD". Eksport do pliku graficznego do sprawozdanie.

Zatadowanie plikow MPO na karte pamigci SD.

Umieszczenie w aparacie Fuji PinePix Real3D.

Obserwacja obrazow 3-D.

Pomiar rozmiaru strefy poprawnego ogladu (“"sweet spot") poprzez

przesuwanie poprzeczne i wzdtuzne aparatu przy unieruchomionej glowie.

6) Realizacja metody zwierciadlanej

a. Odmiana z jednym zwierciadtem.
b. Odmiana z czterema zwierciadtami.
c. Sformutowanie wnioskow co do szerokosci pola widzenia.

7) Ogladanie stereopar przez okulary pryzmatyczne.
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Realizacja krokow 3) - 7) moze odbywac si¢ w dowolnej kolejnosci.

W sprawozdaniu nalezy:
e Opisa¢ wykonywane czynno$ci ilustrujac je zdjeciami z adekwatnym i
wyczerpujacym opisem.
e Sformutowac oceng subiektywnag jakosci efektu 3-D we wszystkich technikach.
Zasygnalizowa¢ wady i zalety technik.
e Sporzadzi¢ subiektywny ranking technik, ktore zrobilty najlepsze wrazenie.

UWAGA: Wykonane oraz zakodowane na =zajeciach zdjecia nalezy zalgczyé w
sprawozdaniu, przy czym musza by¢ odpowiednio wykadrowane i opisane. Przykladowo
w przypadku zdjecia zakodowanego do bariery paralaksy nalezy pokazac cate zdjecie ale
tez powigkszony fragment pokazujacy rdéznice w zawarto$ci kolumn parzystych i
nieparzystych. Zawarto$¢ zamieszczonych zdje¢ musi $wiadczy¢ o zrozumieniu
ilustrowanego zagadnienia. Komentarze co do pokazywanego efektu nalezy zamieszczaé
tuz obok zdjecia (a nie na koncu sprawozdania)
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