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Stereoskopické videnie

Stereoskopicke videnie je jednou zo
zakladnych vlastnosti a schopnosti
fudi a tiez a] mnohych inych foriem
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Fyzioldgia a optick é vlastnosti oka

Sklovec
Diabhovka vy nery
Rohovka |
Zrenitka Slepd fkvrna
Fovea
SoSovka

Sietnica
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Fyzioldgia a optick é vlastnosti oka

* Rohovka. Pri vnimani svetla, prichadzajuceho z okolitého sveta,
prechadza svetlo najprv priehfadnou vrstvou nazyvanou rohovka.

* Duhovka. Po prechode rohovkou dopadaju svetelné luce na jednu
z najznamejsich Casti ludského oka, na duhovku. Ta je znama
predovsetkym svojou farbou.

 Zreni €ka. Spolu s vieCkami tvori zrenicka regulator mnozstva
svetla prichadzajuceho do oka. Je to mala Cierna kruhova plocha,
ktord vidime uprostred duhovky. Pri zmensSeni jej priemeru sa
predmety ostro. Hra doélezita ulohu pri mnohych aplikaciach
priestoroveého videnia, presnejSie pri zistovani a sledovani smeru
natoCenia oka.
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Fyzioldgia a optick é vlastnosti oka

« So3ovka . Umoznuje menit’ zaostrenie na blizke alebo vzdialené
predmety. PGsobenim akomodacného svalu na zavesné vldakna SoSovky
sa jej tvar meni. Ked sa skratia polomery krivosti SoSovky, zvacsi sa jej
optickda mohutnost. Tato zmena tvaru SoSovky umoznuje ostro vidiet
vzdialené predmety na sietnici. Obrazy blizkych predmetov by boli az za
sietnicou a javili by sa neostro. Ak sa vSak zvacsi vplyv Sosovky na chod
luCov (vacsim zakrivenim jej pléch), potom aj obrazy blizko leziacich
predmetov budi na sietnici ostré. Cim vadsia je vzdialenost predmetov,
tym mensSie je zakrivenie ploch Sosovky. Prispdsobivost SoSovky na
pozorovanie rozli€ne vzdialenych predmetov sa nazyva akomodacia .
Akomodacna schopnost sa straca s pribadajucim vekom.

 Sietnica. Nakoniec sa svetlu do cesty postavi sietnica, ktora je nan
velmi citliva. Predstavuje plosSné rozvetvenie o¢ného nervu. Ma velmi
zlozitu vrstevnatu Struktaru a tu zaroven dochadza k prvému spracovaniu
obrazu. Svetlo dopada na mnozstvo svetlocitlivych prvkov, nazyvanych

fotoreceptory. Tie su dvoch druhov, ty€inky a ¢apiky



KPI FEI TU KoSice SVR - Stereoskopia a prie g

Rozlisovacia schopnos t' oka

Je to najmensia uhlova vzdialenost y dvoch bodov, ktoré
okom vidime oddelene, t.j. oko tieto dva body eSte rozozna.
Dva body, ktore vidime pod mensim uhlom splyvaju v jeden.

Monokularna rozliSovacia medza oka byva okolo 60", to

znamena, ze dva body A a B, pozorované v uhlovej
vzdialenosti 60", na sietnici normalneho oka sa zobrazuju
v bodoch A’ a B’, vzdialenych od seba 0.005 mm
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Rozlisovacia schopnos t' oka

A B

0.005

B A’

Rozlisovacia medza o Priecny rez vrstvousapiko\
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Zorn é pole oka

Zorneému pol/u oka zodpoveda priestor, ktory
mozeme okom zachytit bez toho, aby sme zmenili
smer pohladu. Zo zorného pola zachyteného okom
vidime ostro len malu Cast, a to tu, ktora sa zobrazi
do fovey. Je to tzv. priame videnie. Ostatné zorne
pole patri do nepriameho videnia



Zorn é pole oka
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Casti zorn ého po Fa oka

/— Centralnacad’

\ / Blizke a stredné
periférne
videnie

Vnatorna (nosova —— Okrajove
cast tvare periférne

videnie
O ko “V |
VonkajSiacast
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Technologie priestorov ého
Zobrazovania

- 2 1/2D projekcia

- Stereogram

- Stereoskopia

- Autostereoskopia

- Real — Depth

- Volumetrické zobrazenie
- Holografia
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Faktory priestorov ého zobrazovania

: 2D naznaky (2D cues) su vizualne efekty, ktoré vytvaraju
dojem vzdialenosti objektu od pozorovatela. VzdialenejSie
objekty su mensie, su zobrazené vyssie, farby na ich
povrchu maju znizeny kontrast, jas a saturaciu. Medzi tieto
te"g:r;niky patri aj tieriovanie a prekrytie objektov (viditelnost,
alfa).

o pohybova paralaxa (motion parallax) je moznost
pozorovat scénu z roznych pohladov. Posunutim
pozorovacieho miesta hore, dole, doprava ¢i dolava vidime
predtym skrytu €ast pozorovanych objektov

: Linearna paralaxa nekone ¢€na (LPN) urcuje maximalne
posunutie oboch obrazov, t.J. vzajomné posunutie objektov
v Jednom a druhom zobrazovaciom poli bude mensSie alebo
rovneé LPN, a to tak, ze s narastajucou vzdialenostou od
objektivov kamier (oél') sa toto posunutie zmensuje
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Faktory priestorov ého
Zobrazovania

- binokularna disparita (binokular disparity)
poukazuje na skutocnost, ze svet pozorujeme
prostrednictvom dvoch navzajom posunutych oci.
Kazdé z ocCi vidi svet z mierne odliSnej perspektivy.

- hibkovéa disparita (depth disparity) ~ oznacuje fakt, ze
priestorovu informaciu o umiestneni objektov
ziskavame taktiez z fyzickej vzdialenosti pozorovanych
objektov od miesta pozorovania. Mozog interpretuje
natoCenie oCi (konvergencia), ktore je zavislé na
vzdialenosti objektu, na ktory je prave zamerana
pozornost. Zaostrenie a natocenie oCi na pozorovany
predmet je iné pre blizSie a iné pre vzdialenejSie
predmety
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2 1/2D projekcia

Tato technika priestorovej projekcie, nepatri medzi
skutocné techniky oznaCovane ako 3D. Tato
technika byva oznacovana ako 2 1/2D a je velmi
dobre znama z beznych 2D obrazov zachycujucich
3D scénu. Technika respektuje iba 2D cues.

- vyhody: moznost zobrazenia  pef
obrazov na bezne dostupnych
zobrazovacich zariadeniach :

- nevyhody: neposkytuje verny
vizualny priestorovy vnem




KPI FEI TU KoSice

SVR - Sterec
Stereogram
Os pohl’adu$ Objekt Os polfadu
lavého ok ¢ pravého ok

4 ()
-/ -/

g da
¥ L

T




KPI FEI TU KoSice SVR - Stereoskopia a

Stereogram
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Stereoskopia

Stereoskopicka projekcia je zalozena na principe
zobrazovania ineého obrazku do kazdého oka

-Tesneviazané: prostrednictvom urcitého
Specialneho zariadenia ako su okuliare s rozne
farebnymi sklami, synchronizované okuliare,
polarizacné okuliare, stereoskop, Ci datove prilby
pre virtualnu realitu

‘Volneviazane: prostrednictvom Uprav schopnosti
alebo riadenia zobrazovania zobrazovacieho
zariadenia
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Stereoskopia (anagyy

Anaglyf

je zalozeny na farebnej separacii v
RGB farebnom priestore pre kazdé oko
zvlast

* vyhody : pomerne efektivne pri nizkych nakladoch (elektronicke aj
printove zdroje)

* nevyhody : vyzaduje pomdcky, vyrazne redukuje viditefny farebny
priestor, okuliare alebo stereoskop sp6sobuje bolesti o€i, hlavy,
nevolnost, zavraty. NereSpektuje suvislost akomodacie, konvergencie
oka a vzdialenosti predmetu od pozorovatela.
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Anaglyfick é zobrazenie ()

 pod l'a farebnosti vystupu:
* v odtierioch Sedej s vyuzitim len separovanych farebnych vrstiev (len
hibkovy vnem)

o farebné

 pod la pouzitych zloziek:
 R-C(GB)
e R-G

Anaglyfické okuliare (R-GB)

ColorCode® okuliare (Y-B)
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Anaglyfick é zobrazenie

SCHEMA 3D PROJEKCIE TYPU ANAGLYF (ANAGLYPH)

bezny Standardne projekéné
projektor

‘ farebne

‘ 3D okuliare

bezny monitor
alebo TV

- . tlaceny dokument
Zdroj 3d signalu
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Anaglyfick é zobrazenie
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ColorCode zobrazenie

ColorCode

www. col or code3d. com

(Texnai Inc~
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Stereoskopia
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Autostereoskopia

Autostereoskpia predstavuje
technoldgiu zobrazovania 3D obrazu
bez pouzitia pomocnych zariadeni

Historické suvislosti: 1940, praca rusov D.V. Surenskeho a S.P. Ivanova
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Autostereoskopla

Rozdelenie pixelov LCD- prlemet

e Bez aktivhe] masky

* vyhody: nevyzaduje
okuliare alebo iné
pomaocky

* nevyhody: len pre nizky
pocet pozorovatelov

" Obraz smerujuci
X do praveho oka
~ Obraz smerujici

_I do lavého oka
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Autostereoskopia (technologie)

* pomocou prizmove] mriezky
* pomocou Sosovkoveho (lentikularneho) rastra
e pomocou Fresnelovych SoSoviek (vertikalne aj horizontélne)

e pomocou riadenia s aktivhou maskou
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Autostereoskopia (technologie)
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Autostereoskopia

SCHEMAAUTDSTERESKOPICKEHD 3D MONITORU
S AKTIVNOU MASKOU

riadenie
masky

N\, pozorovaci uhol
cca +25°

faveé oko prave oko
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Autostereoskopia

Philips WOW
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Porovnanie technoldgii

SVR - Stereoskopia &

-

Farebna

RozliSenie

Vhodné pre

Zobrazenie

Pocet

Metoda informacia obrazu projekciu na monitore divakov Naklady
Anaglyf kompletna stredné ano ano vysoky vefmi
gy strata ySOKy nizke
ColorCode mierna stredné ano ano vysoky nizke
strata
Aktivne stereoskopické Ina VWSOKé 4o ano mierne WESie
zobrazenie P y (nie LCD) obmedzeny y
Pasivne stereoskopické , , , . . )
: plna vysoké ano nie vysoky stredné
zobrazenie
Auto stereoskopicky ) , : . velmi e
plna stredné nie ano vyssie

monitor

obmedzeny
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vyhody : pomerne
efektivne, nevyzaduje
pomocky, nespdsobuje
nevolnost
 nevyhody : vysoka
cena, problem s
viditelnost'ou
niektorych bodov
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Real - Depth « vyhody : lacné a
pomerne efektivne,
nevyzaduje pomocky,

Akomod. a kom A ]
h':-’dialunmi' Ea']k?g_"] nespc,)SOb,uje

- | nevolnost

Cpusins i ’
skadlo e nevyhody : len dve
Obrazok popredia VIstvy, fyz|cké
na CRT alebo LCD . .
. i:ﬁ @ O vzdialenosti predmetov
Airtualny obrazok ,
pozzadia ) / od pozorovatela
CWorazok poradia
na CRT alebo LCD

Zrkadlo

Akomod. a bonverg
viodialenost pre poradic
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Volumetrick é zobrazovanie

Pri volumetrickom zobrazeni sa vytvara skutocny
priestorovy obraz. Body priestoroveho telesa
slbziace ako display, vytvaraju bud' skutocné
priestorové teleso, napr. kocka, alebo rychlo

rotujuca doska. Obraz je vytvarany rozsvietenim

prislusnych bodov v priestore

* vyhody : obraz vytvarany rozsvietenim bodov v 3D
nevyzaduje pomocky, nespdsobuje nevolnost

* nevyhody : z 2D cues nepodporuje prekrytie objektov,
technicky velmi naro¢né

-
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Volumetrick é zobrazovanie

gCubik 3D displej

Volumetrické displeje
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Holografia

Tedria holografického zobrazenia objektov v priestore je
znama od roku 1947. Objavitelovi tedrie, vedcovi
madarského pévodu Dennisovi Gaborovi, vSak vtedy
k realizacii zobrazovaca hologramu chybal zdroj
koherentného svetla - laser. Objavenie laseru v roku 1960
bolo preto velmi vyznamnym prinosom pre aplikaciu teorie
holografie. Rovnako vyznamnym prinosom sa zda byt
technické zvladnutie generovania hologramov pocitacom, t.j.

digitalnou cestou
* vyhody : skutocny priestorovy obraz,
reSpektujuci vSetky faktory pre verné
3D zobrazenie, nevyzaduje pomocky,
nespo6sobuje nevolnost
* nevyhody : technicky velmi naro¢né
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Holografia

r

Holograficky displej



KPI FEI TU KoSice SVR - Stereoskopia a priestorové z

Hibkovy vnem

B
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stereoskopické rozliSenie oka
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Konvergencia a akomod acia

Objek

Objeks b
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Kon Stantn a akomod acia na

obraz na obrazovke

Obraz
objektu

¢ Obraz na
obrazovke
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Suradnicov a sustava

A SSCA
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Princ ip zobrazenia pomocou tzv.
virtu alnych kamier

d1 a2 f - ohniskova vzdialenost

2t - stereoskopicka zakladna pre
ziskanie obrazov

C - vzdialenost najblizSej zobrazovanej
roviny

e - linearna paralaxa nekonec¢na

O —
o

- C.e

t =
2.1

2t % e—
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Urcenie ohniskovej vzdialenosti

[0, V]

hal fx
focus =
t9(¢/2)
halfx
pozorovaté

[max X,y
| focus |
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Stereoskopicky vystup
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Typy projek €nych systemov

- podla umiestnenia zdroja
priama (dopredna) projekcia
spatna projekcia

- podla spdsobu vytvarania stereoefektu
- pasivny
aktivny
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Stereoskopicky projek ¢€ny system (pasivny)

SCHEMA PASIVNEJ STEREOSKOPICKEJ 3D PROJEKCIE

dvojica Specialne projekéne
projektorov platno

R f/\ 7 pasivne
< / polarizacné

3D okuliare

zdroj
signalu
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Stereoskopicky projek ¢€ny systém
(priamy)
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Stereoskopicky projek €ny systéem
(spatny)

-

@)

T
Q —TO X O

pacitad




KPI FEI TU KoSice SVR - Stereoskopia a priestorc t

Stereoskopicky projek ¢€ny systém

(pasivny)
pasivny
polarizacia: linearna (horizontalna,
vertikalna) kruhova (cirkularna)
vylepSenie - INFITEC technoldgia
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Stereoskopick e zobrazovacie systemy
monitor/TV

pasivne
polarizacia: kruhova (cirkularna)
zdrojovy tvar obrazu: favo/pravy horizontal

aktivne
polarizacia: bez priamej podpornej polarizacie

synchronizacia: IrDa, RF, BT, USB

zdrojovy tvar obrazu: favo/pravy horizontal
lavo/pravy ¢asovo prekladany
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Stereoskopicky projek ¢€ny systém
(aktivny)

aktivny

o

DynaSight™ senzor nVidia 3D Vision
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Stereoskopicky projek €ny systéem
(aktivny)
SCHEMA AKTIVNEJ STEREOSKOPICKEJ PROJEKCIE

zdroj signalu

beZne projekéne
platno

IrDA 120 Hz aktivne 3D ukuliare
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Velkoplo sSny projek €ny systém
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Hemisfericky projek €ny systém

VisionStation, Elumens Inc.
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Priestorov é snimanie

3D skener NextEngine s
autopolohovacim zariadenim

3D skener Leica ScanStation 2
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