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Wprowadzenie

e Stereoskopia jest technika obrazowania, ktora pozwala cztowiekowi
za pomoca specjalnych technik obserwacji percypowac obraz
przestrzenny, powstaty w wyniku ztozenia dwéch dwuwymiarowych
obrazéw widzianych z perspektywy lewego i prawego oka

e Te dwa obrazy — zwane stereopara — reprezentuja obiekt z dwoch
punktéw widzenia, oddalonych tak jak oczy obserwatora (65 mm —
Srednia odlegtos¢ ludzkich oczu)

e Mozg scala obrazy z dwojga oczu, dostarczajac naszej swiadomosci
jeden trojwymiarowy obraz (tzw. fuzja)

* W odczucie gtebi przeksztatcone zostaja rozbieznosci miedzy obrazami
z lewego i prawego oka
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Wprowadzenie

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

obraz 2D

giebia
x| Percepcja
® trzeciego
il wymiaru
percepcja
przestrzeni

Ze wzgledu na sposob taczenia obrazéw stereopary i metody ich
ogladania, wyroznia sig wiele technik obrazowania stereoskopowego

Paralaksa stereoskopowa

Paralaksa to efekt niezgodnosci obrazéw tej samej sceny
obserwowanej z roznych punktow widzenia

w duzej mierze decyduje o postrzeganiu gtebi (lewe oko widzi $wiat troche

inaczej niz prawe)

rodzaj paralaksy wptywa na rozsuniecie lewej sktadowej obrazu
stereoskopowego wzgledem prawej sktadowej

paralaksa zerowa — obraz 2D

paralaksa pozytywna — wrazenie glebi ,,za ekranem”
paralaksa negatywna — wrazenie glebi ,,przed ekranem” — efekt pop-out

Na paralakse wptywaja:
szerokos¢ stereobazy (odlegtos¢ miedzy srodkami obiektywow)
relacje geometryczne (potozenie) flmowanych/fotografowanych obiektow
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@ Paralaksa — perspektywa widza

paralaksa zerowa
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ekranu

@ Paralaksa — perspektywa widza

paralaksa pozytywna "
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Paralaksa — perspektywa widza

ptaszczyzna
ekranu
B L
paralaksa n,egatywna
(ujemna)
Paralaksa — perspektywa widza
paralaksa
- pozytywna
PPt . (dodatnia)
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Paralaksa — perspektywa widza
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Paralaksa — perspektywa widza
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Paralaksa — perspektywa widza
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Strefa komfortowego ogladania

* ang.comfort zone (na rysunku — CVR)

‘/ Strefa dyskomfortu

(zbyt duza rozbieznos¢
dodatnia)

Strefa dyskomfortu \ "
(rywalizacja siatkdwkowa) \

Ekran

stereoskopowych

Strefa komfortowego
ogladania obrazéw

Strefa dyskomfortu
(rywalizacja siatkowkowa) \'

Strefa dyskomfortu
(zbyt duza rozbiezno$¢
ujemna)
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Akomodacja a zbieznosc

* W przypadku obrazu 3D (negatywna lub pozytywna paralaksa) mamy do
czynienia z niezgodnoscia akomodacji i zbieznosci wzroku

Ptaszczyzna na ktorej
- ogniskuje sig wzrok

Obraz powstaly
w wyniku fuzji
w systemie
wzrokowym
widza

Zbieznosé

¢ niezgodno$¢ akomodacji i zbieznosci
wzroku nie jest naturalna dla ludzkiego
wzroku, wiec mozg musi podjac sie
dodatkowego wysitku — meczace dla widza

Akomodacja

16
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Rejestracja obrazu stereoskopowego

Rejestracja obrazu w wiekszosci technik stereoskopowych polega
na zastosowaniu:

> 2 identycznych kamer
- kamery umieszczone na specjalnym rigu

- metoda najczesciej stosowana

> kamery dwuobiektywowej

- stosowana w profesjonalnych

> specjalnego adaptera (nasadki na obiektyw)

- rozwiqzanie gtéwnie amatorskie
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Konwersja 2D do 3D

* Mozliwa jest konwersja obrazu 2D do
obrazu 3D

 Dzi$ algorytmy wykorzystuja gtebokie
uczenie

» Nawet telewizory zapewniaja konwersje
2D -> 3D w czasie rzeczywistym

Przyktad filmu:

¢ ,,Titanic 3D” rez.]. Cameron:

zaangazowanie 300 oséb, 60 tygodni, koszt: 18 min $

18
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Mapa glebi

\ ¢ ilustruje odlegtos¢ poszczegodlnych pikseli zdjecia 2D (klatki

\ filmu 2D) od widza (na osi Z)

 uzywana m.in. do konwersji filmow kinowych do 3D, przez
monitory autostereoskopowe czy na Facebooku

° mozna j3 utworzy¢ na podstawie stereopary lub nawet
pojedynczego zdjecia

Podziat technik stereoskopowych

\* * Techniki stereoskopowe mozna podzieli¢ w zaleznosci od
| stosowanego filtru

> kolor (technika anaglifowa, Dolby 3D),

> polaryzacja (techniki polaryzacyjne)

> czas (techniki migawkowe)

> przestrzen (kaski wirtualne, wyswietlacze autostereoskopowe)

20
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Technika anaglifowa

* oparta na filtrach koloroéw,

* wymaga stosowania okularow anaglifowych, w ktorych szkietko (filtr) na oku
lewym jest koloru czerwonego, a szkietko na oku prawym zalezy od
ogladanego obrazu:

monochromatyczne (najbardziej rozpowszechnione
kilkadziesiat lat temu);

* niebieskie: uzywane do ogladania kolorowych anagliféw, \
\o

« zielone: najlepsze do patrzenia na anaglify \
\ -®

jego wada jest usuwanie koloréw w ciemniejszych -
obrazach;

* cyjanowe: do anagliféw kolorowych, lepsza separacja \
sktadowych obrazu stereoskopowego; pozostawia \ P
jasniejsze i bardziej nasycone kolory obrazu niz szkto [
niebieskie

21
Technika Dolby 3D DOLBY.
* wynaleziona w 2007 roku, Right Eye Filter Characteristic
Right Blue Right Gree: Right Red
,,,,, ¢ ulepszona wersja techniki anaglifowe;j, y
» do lewego i prawego oka trafia swiatto o //\
nieco innym odcieniu: osobne "zestawy" _ Left Eye Filter Characteristic
barwne, ktore roznia sie miedzy soba 2 -
tonalnie,
 projektor odtwarza film z predkoscia 144
klatek na sekunde - dzieki temu film 3D nie
wywotuje nudnosci i zmeczenia oczu (mozna
ogladac filmy petnometrazowe),
23
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Technika polaryzacyjna

\\ T * oparta na filtrach polaryzacyjnych,

S| * wymaga stosowania okularéow

polaryzacyjnych, ktorych szkietka (filtry)

> w przypadku pol. liniowej — s3 spolaryzowane w
przeciwfazie, tzn. réznica miedzy polaryzacja
jednego i drugiego filtra powinna wynosic¢ 90°)

> w przypadku polaryzacji kotowej (czesciej
spotykanej) — sa spolaryzowane w przeciwnych
kierunkach (lewo- i prawoskretnie)

i..-’_‘[ ﬂiﬂ!

27

gooooooooo0oO0OO0OO0OO

Technika polaryzacyjna

‘\ \‘\\\<:7\"\' e | [ ] IMAX 3 D 21.95mm x 18.6mm 7omm X 485mm
3 O (=]
e | o ekran kina IMAX: 24m szerokosci, | 8m S‘
wysokosci, ptaski z rysujaca sie ztozona °
krzyW|zn.q, rozquang sie ‘poza krawedz A | Jomm

peryferyjnego pola widzenia

[m]
[m]
[m]

gooooooooooOOO0OOO

Poréwnanie ekranu kina IMAX z Sala kina IMAX
ekranem w kinie tradycyjnym

29
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Technika polaryzacyjna reaLb))3p

Real 3D

oparta na polaryzacji kotowe;j,

w kinie:

* wymagany tylko jeden projektor (wyswietla 144 klatki na sek.,
bezposrednio przy soczewce projektora znajduje si¢ modulator
zmieniajacy polaryzacje Swiatta),

* koniecznos¢ wymiany ekranu na srebrny,

znikoma cena okularow (mozna je traktowac jako

jednorazowe)

30
Technika migawkowa
oparta na ,filtrze czasu”,
zasada dziafania (wykorzystanie bezwtadnosci ludzkiego oka):
< Sterowania Sterowanie > == gdy wyswietlany
< przesiony | przestony > | jest obraz dla oka
Y : [ lewego, zastoniete
zostaje oko prawe,
dla oka prawego -
Obleictywy analogicznie
kamery stereo
R
>8<:E ElT“’“"j’ "
L
I
Przesiona zdalnie ~ Pryzmat
sterowana
32
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Technika migawkowa

* wyswietlanie obrazéw dla lewego i prawego oka na przemian (z
rownoczesnym przystanianiem oka dla ktorego obraz nie jest przeznaczony),

* czestotliwos¢ wyswietlania obrazow: zazwyczaj 100/120 klatek na sekunde
(im wigcej, tym mniejsze zmeczenie wzroku),

 okulary migawkowe zamiast soczewek maja powierzchnie pokryte ciektymi
krysztatami (ang. LCD shutter glasses),

* okulary migawkowe zawsze s3 aktywne (zasilane: przewodowo lub

bezprzewodowo),

* wymagana jest synchronizacja z wyswietlaczem, tak by w odpowiedniej
chwili do odpowiedniego oka trafiat odpowiedni obraz.

33

Technika migawkowa

34
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Kaski wirtualne HMD

 oparte na ‘filtrze przestrzeni’
* ang. Head-Mounted Display

* przed kazdym okiem umieszczony jest niezalezny ekran

Najczestsze zastosowania:

e symulacje wojskowe,

* szkolenia personelu specjalistycznego (pilotow, kosmonautow)
* terapie polisensoryczne

¢ systemy rzeczywistosci wirtualnej (gtéwnie gry komputerowe)

38

Wyswietlacze autostereoskopowe

Autostereoskopia:

Technika ogladania obrazow stereoskopowych bez uzycia specjalnych
okularéw i bez stosowania specjalnych technik patrzenia

Technologie najczesciej stosowane w autostereoskopii:
raster cylindryczny (soczewki lentikularne),
blokada paralaksy,

holografia (na etapie badan).

39
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Wyswietlacze autostereoskopowe

Raster cylindryczny (uktad soczewek)

dwa obrazy stereopary s3 wyswietlane jednoczesnie w dwoch kolumnach
pikseli (jedna dla oka lewego, druga — oka prawego) za rastrem,

dla kazdego oka tworzy sie gtéwna strefa widzenia (w ksztatcie diamentu), z

optymalna separacjg stereo.

Lenticular Lenslsts.
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Wyswietlacze autostereoskopowe

Bariera paralaksy

jednoczesne wyswietlanie dwéch obrazow
stereopary, ktorych piksele utozone sa w poziomie
(Lii-Rii-LipRys.0)
w celu ,,ukierunkowania” promieni stosuje sie
bariere (nazywana rowniez blokada paralaksy),
bariera paralaksy zbudowana jest z elektrycznie
przefaczalnego LCD,
wady:
efekt wystepuje w bardzo waskim przedziale
katow patrzenia
przyciemnienie obrazu

koniecznos¢ stosowania monitoréw o duzej
rozdzielczosci w poziomie

Parallax Barrier
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Wyswietlacze autostereoskopowe
Wyswietlacz holograficzny
wykorzystuje technike elektroholografii
waskim gardtem rozwoju wyswietlaczy holograficznych jest rozdzielczos¢
przestrzenna
od konca lat osiemdziesigtych XX w. laboratorium MIT Media Lab rozwija
generowanie holograméw przez komputer
Sub-Hologram Overlay i s&":r?;:
Object point Z:;:f‘ilr ;zr;angyscresn
'
Dwt Au;usll&optical 4;\‘ Image volume
o s modulators P
\ Olulpul
Viewing window o I
AR scene z‘rﬁ’;‘gfee:cg]g::(em) Viewing zone
43
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Zastosowania stereoskopii

- Medycyna:

* zdalne operacje chirurgiczne lub wsparcie chirurga na sali operacyjnej

* w edukacji przysztych lekarzy: filmy 3D z operacji medycznych

44
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Zastosowania stereoskopii

+ Pomoc ‘nawigacyjna’ dla niewidomych
* przetwarzanie informacji zawartej w obrazie trojwymiarowym:

* wielkosc i lokalizacja obiektu w przestrzeni przekazana za pomoca
specjalnie kodowanych dzwigkow,

* informacja o odlegtosci — za pomoca komunikatow stownych

- Projektowanie architektoniczne

* podglad tréjwymiarowego modelu projektowanego obiektu na monitorze

3D

45
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Dziekuje za uwage!

18



	Slajd 1: Stereoskopia 
	Slajd 2: Wprowadzenie 
	Slajd 3: Wprowadzenie 
	Slajd 4: Paralaksa stereoskopowa 
	Slajd 6: Paralaksa – perspektywa widza 
	Slajd 7: Paralaksa – perspektywa widza 
	Slajd 8: Paralaksa – perspektywa widza 
	Slajd 9: Paralaksa – perspektywa widza 
	Slajd 10: Paralaksa – perspektywa widza 
	Slajd 11: Paralaksa – perspektywa widza 
	Slajd 12: Paralaksa – perspektywa widza 
	Slajd 13: Paralaksa – perspektywa widza 
	Slajd 15: Strefa komfortowego oglądania
	Slajd 16: Akomodacja a zbieżność
	Slajd 17: Rejestracja obrazu stereoskopowego
	Slajd 18: Konwersja 2D do 3D
	Slajd 19: Mapa głębi
	Slajd 20: Podział technik stereoskopowych
	Slajd 21: Technika anaglifowa
	Slajd 23: Technika Dolby 3D
	Slajd 27: Technika polaryzacyjna
	Slajd 29: Technika polaryzacyjna
	Slajd 30: Technika polaryzacyjna
	Slajd 32: Technika migawkowa
	Slajd 33: Technika migawkowa
	Slajd 34: Technika migawkowa
	Slajd 38: Kaski wirtualne HMD
	Slajd 39: Wyświetlacze autostereoskopowe
	Slajd 40: Wyświetlacze autostereoskopowe
	Slajd 41: Wyświetlacze autostereoskopowe
	Slajd 42: Wyświetlacze autostereoskopowe
	Slajd 43: Wyświetlacze autostereoskopowe
	Slajd 44: Zastosowania stereoskopii
	Slajd 45: Zastosowania stereoskopii
	Slajd 52: Dziękuję za uwagę!

