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Widzenie stereoskopowe

« Andlizujgc potozenie obiektow obserwowanych przez jedno i drugie
oko, mozg dostarcza informacji o odlegtosci obiektdw miedzy nimi i
odlegtosci, jaka dzieli je od obserwatora

obraz 2D

@
gtebia =i giebia
« > «—> .
& { ® percepcja
obraz 2D trzeciego
| ® | il eg
: wymiaru
percepcja
H przestrzeni

« Ze wzgledu na sposdb tgczenia obrazéw stereopary i metody ich
oglgdania, wyrdznia sie wiele technik obrazowania stereoskopowego

Paralaksa stereoskopowa

» Paralaksa to efekt niezgodnosci obrazow tej samej sceny

obserwowanej z réznych punktow widzenia

o w duzej mierze decyduje o postrzeganiu gtebi (lewe oko widzi Swiat froche
inaczej niz prawe)

o rodzaj paralaksy wptywa na rozsuniecie lewej sktadowej obrazu
stereoskopowego wzgledem prawej sktadowej
» paralaksa zerowa - obraz 2D
+ paralaksa pozytywna — wrazenie gtebi ,,za ekranem”
+ paralaksa negatywna — wrazenie gtebi ,,przed ekranem” — efekt pop-out

* Na paralakse wptywajq:
o szerokosc¢ stereobazy (odlegtos¢ miedzy srodkami obiektywow)

o relacje geometryczne (potozenie) flmowanych/fotografowanych
obiektow
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Paralaksa — perspektywa widza

paralakéa nega%jrwna
(sjemna)

e A :
P D

Strefa komfortowego ogladania

» ang. comfort zone (na rysunku — CVR)

Strefa dyskomfortu \
(rywalizacja siatkbwkowa) \

Strefa dyskomfortu
(zbyt duza rozbieznosé¢
dodatnia)

Strefa komfortowego
ogladania obrazéw
stereoskopowych

Strefa dyskomfortu
(rywalizacja siatkowkowa)

Strefa dyskomfortu
(zbyt duza rozbiezno$¢
ujemna)

Oczy
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Akomodacja a zbieznosc

* W przypadku obrazu 3D (negatywna lub pozytywna paralaksa) mamy

do czynienia z niezgodnosciq akomodacji i zbieznosci wzroku

Obraz powstaly

w wyniku fuzji o
w systemie
wzrokowym
widza

Akomodacja

Zbieznos$é

| Plaszczyzna na ktorej
ogniskuje si¢ wzrok

A Punkt w ktérym
zbiega sig wzrok

niezgodnos$¢ akomodaciii
zbieznosci wzroku nie jest
naturalna dla ludzkiego wzroku,
wiec modzg musi podjgc sie
dodatkowego wysitku —
meczqgce dla widza

Podzial technik stereoskopowych

« Techniki stereoskopowe mozna podzielic w
zaleznosci od stosowanego filtru

o kolor (technika anaglifowa, Dolby 3D),
o polaryzacja (techniki polaryzacyjne)

o czas (techniki migawkowe)
o przestrzen (kaski wirtualne, wyswietlacze autostereoskopowe)
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Porownanie technik

Technika

stereoskopowa Zalety Wady
- obraz anaglifowy tatwo
. mozna uzyskac, - utrat i kolord
Technika - tatwos¢ wyswietlania - v tra a ckzesa ? lc))row/;/, Kkt 3D
an ag]ifowa dowolny wyswietlacz, : SSZOZI;E riwcc; S jvz};jke !
- tanie, fatwo dostepne Y cezy
okulary
- wyswietla wszystkie - problemy z wyswietlaniem:
. kolory, - 2 rzutniki z filtrami +
Technika - efekt 3d zdecydowanie ekran dobrze odbijajacy
pOI aryz acyjna lepszy niz w technice $wiatlo,

anaglifowej
- tanie okulary

- specjalny telewizor,
- meczy wzrok

Porownanie technik

Technika Zalety Wady
stereoskopowa
- dobrv efekt 3D - okulary aktywne,
. st y 0 d, m hl- czestotliwosé¢ od$wiezania
Technika ;;sljm’(zci ‘(Aéryo owye wyswietlacza — co najmniej
migaWkowa komputerowych, 100 Hz, A
telewizory 3D) - meczy wzrok przy diuzszym
ogladaniu
- bardzo drogi ekran,
Technika - wy;nagar}ycll(ompﬁter do
L . przeliczania danych,
autosterosko nie wymaga okularéw - efekt 3D obarczony btedami,
owa - efekt 3D widoczny tylko w
y ty

okreslonych warunkach
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Sposoby transmisji/prezentacji

« anaglif
 Side-by-Side (SBS)

e Over-Under
e Line alternate

« zwielokrotnienie liczby ramek na sekunde

11
Sposoby transmisji/prezentacji
L
12
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Sposoby transmisji/prezentacji

. Side-by-Side (SBS)
o najpopularniejsza metoda

o uzywanam.in.w DVBina YouTube
o problem z wyswietlaniem na ekranach polaryzacyjnych

Problem z SBS

» Problem z rozdzielczoscig w TV

Obraz dla kazdego oka ma
rozdzielczos¢ 1920x1080

by-Side), obraz ma 1920x1080, ale dla
jednego oka jest 960x1080

Linie w telewizorze sg spolaryzowane
naprzemiennie, co ogranicza
maksymalng rozdzielczo$¢ do 1920x540.
Ale dla materiatu SBS otrzymuje sie
9260x540!

- Transmisja odbywa sie w trybie SBS (Side-

« Rozwigzanie: telewizor 4k — ma rozdzielczo$¢ 3840x1080 dla kazdego z
oczu
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Sposoby transmisji/prezentacji

Over-Under
o nie ma dodatkowej utraty rozdzielczosci na ekranach polaryzacyjnych
o niektdrzy twierdzqg, ze wyglgda lepiej niz SBS
o uzywanana YT dla materiatow 360 stopni

15
Sposoby transmisji/prezentacji
* Over-Under
o nie ma dodatkowej utraty rozdzielczos$ci na ekranach polaryzacyjnych
o niektdrzy twierdzq, ze wyglada lepiej niz SBS
o uzywanana YT dla materiatow 360 stopni
16
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Sposoby transmisji/prezentacji

* Line alternate
o teoretycznie mozliwe bezposrednie wyswietlenie na ekranie polaryzacyjnym
o mniejwydajna kompresja fego typu obrazu

17

Sposoby transmisji/prezentacji

» Zwielokrotnienie liczby ramek na sekunde

przesytanie naprzemiennie ramki dla kazdego z oczu

rosnie przeptywnosc sygnatu

rozwigzanie stosowane w przypadku uzycia okularéw aktywnych
teoretycznie najwyzsza jakos¢ fransmisji

W pewnym sensie stosowane dla danych z ptyty Blu-ray 3D

O O O O O

18
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Sposoby transmisji/prezentacji

» Zdjecie 2D + mapa gtebi
o uzywane m.in. do konwers;ji filmdw kinowych, przez monitory autostereoskopowe czy na
Facebooku

o mozna przygotowac w programie StereoPhoto Maker dysponujgc lewym i prawym
zdjeciem

19

Sposoby transmisji/prezentacji
» Zdjecie 2D + mapa gtebi

o uzywane m.in. do konwersji flmdéw kinowych, przez monitory autostereoskopowe czy na
Facebooku
o mozna przygotowac z pojedynczego zdjecia z wykorzystaniem algorytmow Al

20
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Rejestracja obrazu
stereoskopowego

« Podstawowy problem przy rejestracji obrazu stereoskopowego:

SYNCHRONIZACJA OBU STRUMIENI

* Opcje:
o synchronizacja ,,reczna” — np. klaps lub klasniecie o

* uzywana gdy np. dysponujemy dwoma
niezaleznymi kamerami
o synchronizacja elektroniczna: kod czasowy lub
przesytanie sygnatdw sterujgcych pracg kamery

pppppp

21

Rejestracja obrazu
stereoskopowego

« rozstaw obiektywdw ma wptyw na to, jok oddalone od kamery
obiekty bedzie mozna sfimowac w 3D
o im mniejsza odlegto$¢ miedzy obiektywami, tym
« dla blizej znajdujgcych sie obiektow uzyska sie obraz 3D
 frudniej bedzie uzyskac efekt 3D dla obiektdw potozonych dalej
+ typowa odlegtos¢ — ok. 6 cm
o sprawdza sie w zakresie od pojedynczych metréw do kilkkunastu metréw

« dla odlegtych obiektow trzeba zwiekszac rozstaw

22
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Rejestracja odleglych obiektow

» konieczne zwiekszenie odlegtosci miedzy ,,oczami” - obiektywami

. przyk’rod nagranie zorzy polarnej przez lkuo Nakamure
dwie kamery w odlegtosci 5-10 km

obie kamery uruchamiane réwnoczesnie w jednym punkcie

druga kamera przewozona do drugiej lokalizacji - przy trwajgcym zapisie
problem z temperaturami w okolicach -40°C

wiecej informacii:
https://mubi.com/notebook/posts/3d-in-the-21st-century-holography-artist-ikuo-nakamura-on-aurora-borealis
http://www.hololab.com

0O O O O O

23

Rejestracja obrazu
stereoskopowego

« Rejestracja obrazu w wiekszosci technik stereoskopowych polega na
zastosowaniu:
o 2identycznych kamer
* kamery umieszczone na specjalnym rigu
* metoda najczesciej stosowana

— problem z synchronizacjqg

— koniecznos$¢ zastosowania doktadnie
takich samych nastaw na obu kamerach

- brak mozliwosci transfokaciji
— ktopotliwe ustawianie kamer na rigu

+

dowolne ustawienie odlegtosci miedzy kamerami
mozna uzy¢ sprzetu wysokiej jakosci

+

24
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Rejestracja obrazu
stereoskopowego

» Rejestracja obrazu w wiekszosci technik stereoskopowych polega na
zastosowaniu:

o kamery dwuobiektywowej

« stosowane w profesjonalnych,
produkcjach

« wygoda korzystania

o specjalnego adaptera (hasadki na obiektyw)
* rozwigzanie gtdwnie amatorskie
* staba jakose

25

* kamera Panasonic AG-3DAT
o odlegto$¢ miedzy obiektywami:
ok. 5,8cm
o minimalna odlegtos¢ od obiektdow:
ok. 2m
o zapis materiatu na dwdch kartach
pamieci

A
ik Left Lens
4

T A

Synchronized Lens Control " Assoc eft and
L e e

29

13
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Posiadany sprzet

* kamera Panasonic AG-3DAI
o zalety
» kamera profesjonalna (reczne nastawy wielu parametréw)
e zOOM
 regulacja zbieznosci (konwergencii)
o ustawianie z uzyciem trybu MIX wyswietlacza

o informacja o zakresie odlegtosci od obiektéw
dla prawidtowego obrazu 3D

o wady
» brak mozliwosci podglgdu obrazu 3D na wizjerze kamery
* brak stabilizacji
e szumy przy stabym oswietleniu
» brak Auto Focusa
o parametry rejestracii:
+ 1080/60i, 1080/30p (w postaci 60i), 1080/24p, 720/60p,
+ 1080/50i, 1080/25p (w postaci 50i), 720/50p,
» kodek: MPEG-4 AVC,
* przeptywnosc: 21 Mbit/s

30
» kamery GoPro HERO 6 Black na specjalnym uchwycie
o brak synchronizacji miedzy kamerami
o odlegto$¢ miedzy obiektywami kamer wynoszgca ok. 7,5 cm
31

14
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Posiadany sprzet

» kamery GoPro HERO 6 Black lub LAMAX X10 na specjalnym uchwycie

o zalety
* odpornos$¢ na czynniki zewnetrzne

 tatwosc¢ edycji w oprogramowaniu firmy GoPro
o problemy
» ,reczna” synchronizacja
» brak stabilizacji (*)
* mozna przypadkiem ustawic rézne parametry zapisu dla obu kamer
» stata ogniskowa
o parametry rejestracji (GoPro)
» do 4k/60p, 1080/240p, 720/480p
» kodek: MPEG-4 AVC, HEVC

* przeptywnosc: powyzej 60 Mbit/s dia 4k

32
Parametry rejestracji
+ jezeli materiat ma byc umieszczony na ptycie
Blu-ray 3D, trzeba zwrdci¢ uwage na dopuszczalny klatkaz:
o 1920x1080 przy 23,976 kl./s
o 1280x720 przy 59,94 kl./s
o 1280x720 przy 50 kl./s
* nie jest dopuszczalny np. tryb 1920x1080 przy 25/30 kl./s (ani 50i)
o moze to wynikac¢ z ograniczen standardu HDMI 1.4
« mozna rejestrowac obraz z wielokrotnosciami  dopuszczalnych
predkosci
o ew. problem (mofion blur) przy zmianie klatkazu
33

15
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Zdjecia

« musi by¢ widocznych wiele plandw
o najlepiejze trzy, cztery plany — jakies ,,przeszkadzajki” na pierwszym planie, postaci na planie
»gtéwnym™, tto
o uwazac przy komponowaniu planu, zeby nie wejs¢ w strefe dyskomfortu
o ostroznie z ustawianiem zbieznosci — efekt pop-up

« Uwazac, by nie pojawity sie obiekty widoczne tylko w jednym
obiektywie

« na zdjeciach stereoskopowych pofrafig przeszkadzac pytki, owady,
odbicia, refleksy itp.

o elementy, ktdre zupetnie pomijamy na tradycyjnych zdjeciach 2D

» im ostrzejszy obraz, tym efekt 3D jest bardziej widoczny

34

Przyklady

35
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Przyklady

17
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Przykiady

Przyklady

39
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Przykiady

40

41
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Odbicia swiatta, refleksy

20
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o

Ruchy kamera

» przod-tyt — wychodzqg bardzo dobrze
« jazda lewo-prawo — bez wiekszych problemow

« panoramy —w zaleznosci od sytuaciji i utozenia obiektéow

transfokacja — unikac

zmienia sie zbieznos¢ obrazéow

44

(¢]

o

o
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Stabilizacja

« problem - stabilizacja musi by¢ identyczna dla obu strumieni

w przeciwnym wypadku straci sie efekt 3D
wiekszos¢ programdw nie daje dostepu do danych dot. sposobu stabilizacii

» sprawdzone rozwigzanie: Deshaker

http://www.guthspot.se/video/deshaker.htm
plugin do VirtualDub-a
dziata na plikach AVI ®
ogromne mozliwosci konfiguracii
stabilizacja przebiega w dwdch etapach

1. sprawdzenie wektoréw ruchu

2. faktyczna stabilizacja

parametry stabilizacji zapisywane do pliku log

mozna wczytac plik AVI dla drugiego oka i uzy¢ poprzedniego pliku log

45
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Kodek Cineform

« utrzymywana stata jakose
« widoczny w systemie, mozna go uzywac w dowolnym oprogramowaniu
» konfiguracja dekodera z poziomu traya

+ kompresja falkowa

7 GoPro-CineForm Codec - VW Control Panel

FOrm

GoPro CineForm Codec v9.2.1

Decode / Encode Controls

Dec Enc

[0 [Juse video Systems RGB (default off)

Use ITU.B.709 (HD) colorspace (default on)

O Enable 4:4-4 encoding (progresive)

(a Studio Premium/Professional feature)

Enable Alpha channel

Filmscan 1
Filmscan 2

JHigh HD) Encoding Quality

Video Format

Pixel Aspect Ratio

Onion Skin
Difference
Over-Under
Side-By-Side
FreeView

Active MetadataT b

[ oDy e |

Decoder Settings 5

Laun: k.
Launch GoPro Studio

Cancel

46

Przed edycja

« warto zadbac¢ o odpowiednie nazewnictwo plikow

o 3D_LO100.MP4
o 3D_R0O100.MP4

« utatwi automatyczne parowanie plikdw 3D
« pozwoli lepiej zapanowac nad plikami

48
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Edycja materiatu

GoPro Studio
» Vegas Movie Studio Platinum
« Vegas Pro

« DaVinci Resolve

49

Problem z kolorami

T

50

23
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Problem z kolorami

51

)
HORIZONTAL
VERTICAL

SKEW

D.Z00OM
KEYSTONE

| DEPTHTLT

MASK LEFT
MASK RIGHT
KEYFRAMES
B SWAP EYES

ERGENCE CONTR

El AUTO ZOOM

DEFALLTS

55
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Korekcja obrazu stereoskopowego

©) 3D CONVERGENCE CONTROLS

HORIZONTAL

VERTICAL

SKEW

DZ00M

KEYSTONE

DEPTHTILT

MASK LEFT

MASK RIGHT

KEYFRAMES +

B SWAP EYES El AUTO ZOOM DEFAULTS

56

Edycja w Vegasie

« eksport plikdw
) ; Template: H X
. dos’[epnych wiele formatow Netes: Use this seting to create an MVC fls

kompresji i plikdw Fomat: Voo 2 Sveene S0 200720 P YOV 3

Wbps
Pixel Aspect Ratio: 1,000

o presety dla réznych rozdzielczosciiinnych
pgrgmefréw A ndude video
. qe sz . . Video format: MyC ~
o mozliwos¢ renderowania z wykorzystaniem
kOrT\/ grOflczneJ width: | 1280 Height: 720

« eksport do plikdbw MVC/AVC S

Profile: High ~

niezbednych do stworzenia ptyty I .
BlU_rOy 3D Frame rate: 50,000 (Double PAL) ~

Allow source to adjust frame rate

Frame size: High definition (1280%720) ~

Field arder; None (progressive scan)

Pixel aspect ratio: | 1,0000 i

Bit rate (bps): 25000 000

Number of glices:

<

1

T

Encode mode: Render using CPU only

<

Enable progressive download

Video Audio ' System ' Project

OK Cancel

63
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Authoring Blu-ray 3D

przyjecia konkretnej metody prezentacii

o obrazy dla obu oczu sg zapisywane w petnejrozdzielczosci (!)

Original pictures

for left eye /
1 i
i
1
L|L|L|L = !
= 1
/ - !
Inter-view ' MPEG-4 MVC Base
reference ! view video stream
222 =
1
R[R|R R g \/
= 1
A 1
i LRURRR
Original pictures | MPEG4 MVC De
i ' i pendent
for right eye MPEG-4 MVC video encoder ! View video stream

« na ptycie Blu-ray mozna zapisac materiat 3D bez strat wynikajgcych z

64

Authoring Blu-ray 3D

* oprogramowanie do authoringu
darmowy TsMuxer (bez menu)

Vegas Movie Studio Platinum (bez menu)
Vegas Pro (bez menu)

DVD Architect (z menu 2D)

« frzeba dysponowac plikami MVC/AVC
o do wygenerowaniaw Vegas-ie
o problem - jedyna dostepna przeptywnosc¢ to 25Mbit/s

O O O O

3. Render your clip using the Sony AVC/MVC plug-in with one of the following
templates:
= MVC 1280x720-60p, 25 Mbps video stream
= MVC 1280x720-50p, 25 Mbps video stream

= MVC 1920x1080-24p, 25 Mbps video stream

Rendering using these templates creates BD-compliant video streams that
will be burned to disc with no recompression.

Two files will be created when you render your stereoscopic 30 video. The
base stream is @ full-resolution 2D AVC video, and the dependent stream is
n MVC video that contains video data for the other eye.

4. When rendering is complete, add your base (.avc) stream to your DVD
Architect project as you would add standard 2D media. DVD Architect will
sutomatically detect the dependent (.mvc) stream.

You can mix 20 and 3D media in a single project, but menus are displayed
only in 2D.

65
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Authoring Blu-ray 3D

60 - o x
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Umieszczaniena YT

« obstuga 3D przez YT bywata niestabilna
o czeste problemy z mozliwosciq odtwarzania materiatow 3D
» sytuacja aktualna

o mozna zatadowac jedynie pliki SBS z dodanymi metadanymi 3D
(https://support.google.com/youtube/answer/72788862hl=pl)

o przy odtwarzaniu mozna wybrac jedynie 2D lub anaglif

+/ Anaglif

&£ 0O

o na telewizorze 3D (polaryzacyjnym) automatycznie uruchamia sie trybb 3D

67
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Dziekuje za uwage

70
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