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Produkcja materiatow
stereoskopowych

dr inz. Piotr Odya

Widzenie stereoskopowe

« Analizujgc potozenie obiektdw obserwowanych przez jedno i drugie
oko, moézg dostarcza informacii o odlegtosci obiektow miedzy nimi i
odlegtosci, jaka dzieli je od obserwatora

@
giebia ] glebia
- - > 9
@ | ¢ ® percepcja
obraz 2D trzeciego
wymiaru
percepcja
il ’ przestrzeni

« Ze wzgledu na sposdb tgczenia obrazdéw stereopary i metody ich
oglgdania, wyrdznia sie wiele technik obrazowania stereoskopowego
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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
troche 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 (odlegtosc miedzy srodkami obiektywow)

o relacje geometryczne (potozenie) filmowanych/fotografowanych
obiektow

Paralaksa — perspektywa widza

paralaksa | ne g afywna
(ujemna)
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Strefa komfortowego ogladania

* ang. comfort zone (na rysunku — CVR)

Strefa dyskomfortu \
(rywalizacja siatkowkowa) \

/ Strefa dyskomfortu

(zbyt duza rozbieznos¢
dodatnia)

Strefa komfortowego
ogladania obrazéw
stereoskopowych

Strefa dyskomfortu
(rywalizacja siatkowkowa)
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(zbyt duza rozbieznos§¢
ujemna)

Oczy

Akomodacja a zbieznos¢

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

_~"| Plaszczyzna na ktorej

Obraz powstaly | ogniskuje si¢ warok
w wyniku fuzji S i 4 (o

w systemie i

wzrokowym

widza . Punkt w ktorym

zbiega sie wzrok

Zbieznosé

e niezgodnos¢ akomodagjii
zbieznosci wzroku nie jest
naturalna dla ludzkiego wzroku,
wiec mdzg musi podjgc sie
dodatkowego wysitku —
meczqgce dla widza

Akomodacja
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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)

Porownanie technik

Technika Zalety Wady
stereoskopowa
- obraz anaglifowy fatwo
. mozna uzyskac, - utrat i kolord
Technika |- tatwos¢ wyswietlania- | =" "2 (%€ 70 DO
anaglifowa dowolny wyéwietlacz, B StOIS)ll,ll’lkOWO staby eke : 3D'
- tanie, tatwo dostepne - §2yDbXo meczy wzro
okulary
- wyswietla wszystkie - problemy z wyswietlaniem:
. kolory, - 2 rzutniki z filtrami +
Technika - efekt 3d zdecydowanie ekran dobrze odbijajacy
pOI aryz acy]‘na lepszy niz w technice $wiatto,
anaglifowej - specjalny telewizor,
- tanie okulary - meczy wzrok




Porownanie technik

Technika Zalety Wady
stereoskopowa
- dobry efekt 3D - okulary aktywne,
. - StoSOWana W d,o mowveh |~ czestotliwos¢ od$wiezania
Technika warunkach (gry y wys$wietlacza — co najmniej
mlgawkowa komputerowych, 100 Hz, )
telewizory 3D) - meczy wzrok przy dtuzszym
ogladaniu
- bardzo drogi ekran,
Technika - wymagary komputer do
autosterosko- |- nie wymaga okularéw przeliczania danych, ’
- efekt 3D obarczony bledami,
powa - efekt 3D widoczny tylko w
okreslonych warunkach

10

Sposoby transmisji/prezentacji

anaglif
Side-by-Side (SBS)

Over-Under

Line alternate

zwielokrotnienie liczby ramek na sekunde

11
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Sposoby transmisji/prezentacji

« anaglif
o najwygodniejsza do edycji materiatu
o bez okularéow wida¢ wzajemne potozenie obrazow

12
Sposoby transmisji/prezentacji
. Side-by-Side (SBS)
o najpopularniejsza metoda
o uzywanam.in.w DVBina YouTube
o problem z wyswietlaniem na ekranach polaryzacyjnych
13
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Problem z SBS

Problem z rozdzielczoscig w TV

Obraoz dla kazdego oka ma
rozdzielczos¢ 1920x1080

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

Linie w telewizorze sqg spolaryzowane
naprzemiennie, CO ogranicza
maksymalng rozdzielczo$¢ do 1920x540.
Ale dla materiatu SBS otrzymuie sie
960x540!

- Transmisja odbywa sie w trybie SBS (Side-

Rozwigzanie: telewizor 4k — ma rozdzielczos$¢ 3840x1080 dla kazdego z
oczu

14
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

o -

15
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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

16
Sposoby transmisji/prezentacji
* Line alternate
o teoretycznie mozliwe bezposrednie wyswietlenie na ekranie polaryzacyjnym
o mniejwydajna kompresja tego typu obrazu
17
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Sposoby transmisji/prezentacji

« /wielokrotnienie liczby ramek na sekunde

o

O O O O

przesytanie naprzemiennie ramki dla kazdego z oczu

ro$nie przeptywnosc sygnatu

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

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

18

Sposoby transmisji/prezentacji

» Zdjecie 2D + mapa gtebi

o

O

& Orsvezeriere 3

uzywane m.in. do konwersji filmdéw kinowych, przez monitory autostereoskopowe czy na
Facebooku

mozna przygotowac w programie StereoPhoto Maker dysponujgc lewym i prawym
zdjeciem

19
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Sposoby transmisji/prezentacji

» Zdjecie 2D + mapa gtebi
o uzywane m.in. do konwersji filmdw kinowych, przez monitory autostereoskopowe czy na
Facebooku
o mozna przygotowac z pojedynczego zdjecia z wykorzystaniem algorytmow Al

20

Rejestracja obrazu
stereoskopowego

« Podstawowy problem przy rejestracji obrazu stereoskopowego:

SYNCHRONIZACJA OBU STRUMIENI

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

* uzywana gdy np. dysponujemy dwoma
niezaleznymi kamerami

o synchronizacja elekironiczna: kod czasowy lub aowey

przesytanie sygnatdw sterujgcych pracg kamery

nnnnnn

21
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Rejestracja obrazu
stereoskopowego

« rozstaw obiektywdw ma wptyw na to, jak oddalone od kamery
obiekty bedzie mozna sfilmowac w 3D
o im mniejsza odlegtos¢ miedzy obiektywami, tym

« dla blizej znajdujgcych sie obiektdw uzyska sie obraz 3D
« trudniej bedzie uzyskac efekt 3D dla obiektédw potozonych dalej

« typowa odlegtos¢ — ok. 6 cm
o sprawdza sie w zakresie od pojedynczych metrow do kilkunastu metréw

« dla odlegtych obiektow trzeba zwiekszac rozstaw

22

O O O O O

Rejestracja odleglych obiektow

« konieczne zwiekszenie odlegtosci miedzy ,,oczami” - obiektywami
» przyktad: nagranie zorzy polarnej przez lkuo Nakamure

dwie kamery w odlegtosci 5-10 km

obie kamery uruchamiane réwnoczesnie w jednym punkcie

druga kamera przewozona do drugiejlokalizacji - przy frwajgcym zapisie
problem z temperaturami w okolicach -40°C

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

23
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Tradycyjne wideo

24

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 synchronizacjg

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

- brak mozliwosci transfokaciji
— ktopotliwe ustawianie kamer na rigu

+ dowolne ustawienie odlegtosci miedzy kamerami
+ mozna uzyc¢ sprzetu wysokiej jakosci

25
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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

26

* kamera Panasonic AG-3DAT
o odlegto$¢ miedzy obiektywami:

ok. 5,8cm

minimalna odlegtos$¢ od obiektow:

ok. 2m

zapis materiatu na dwdch kartach

pamieci

O

O

HD SDI (Left)

Lerzcumm II Left and Right Synchronized Processing A';socnahng Left and

27
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Rejestracja obrazu
stereoskopowego

» iPhone-y

Wide (1x) camera

o odwersji 15 Pro

o zapis w formacie MV-HEVC (Multiview High Efficiency Video
Coding)

« obraz z obiektywu 1x zapisywany jako gtowny

» obraz z obiektywu 0,5x skalowany i obcinany, zapisywana
réznica miedzy obrazami

=
o,
<
]
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©
N

o niewielka odlegto$¢ miedzy obiektywami O“fﬂc‘r”f;ffi;‘“ﬁfes e -,
o zapis 1920x1080 w 30 kl./s (SDR) :

« dzwiek ambisoniczny irl(— E% rff’
o problemy z edycjqg (brak oprogramowania) 4 inter view PoECme ey |

reference B video stream

Orlg\n._al pictures ! MV-HEVC Dependent
for right eye view video stream

1\

Posiadany sprzet

* kamery GoPro HERO Black na specjalnym uchwycie
o parakamer HERO 6i 12

o brak synchronizacji miedzy kamerami
o odlegto$¢ miedzy obiektywami kamer wynoszgca ok. 7,5 cm

14
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Parametry rejestracji

jezel materiat ma byc umieszczony na ptycie
Blu-ray 3D, trzeba zwrdcic 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

35

Ujecia
musi by¢ widocznych wiele plandw

o najlepiejze trzy, cztery plany — jakies ,,przeszkadzajki” na pierwszym planie, postaci na planie
»gtéownym”, 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 poftrafig przeszkadzac pytki, owady,
odbicia, refleksy itp.

o elementy, ktdre zupetnie pomijamy na tradycyjnych zdjeciach 2D

im ostrzejszy obraz, tym efekt 3D jest bardziej widoczny

36
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Przyklady

37
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Przyklady

17
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Przykiady

Przyklady

42
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Przykiady

43

44
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Odbicia swiatta, refleksy

20
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Ruchy kamera

» przod-tyt — wychodzqg bardzo dobrze
« jazda lewo-prawo — bez wiekszych problemow
« panoramy —w zaleznosci od sytuaciji i utozenia obiektéow

transfokacja — unikac

o zmieniasie zbieznos$¢ obrazéw

47

Problem z kolorami

e i L

50
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Problem z kolorami

51

« kompresja falkowa
» utrzymywana stata jakos$¢

# " GoPro-CineForm Codec - VW Control Panel

GoPro CineForm Codec v9.2.1

Decode / Encode Controls
Dec Enc
[0 [use Video Systems RGB (default off)

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

[ Enable 4-4-4 encoding (progresive)
(a Studio Premium/Professional feature)

Enable Alpha channel

Encoding Quality
Video Format

Pixel Aspect Ratio

OK Cancel

Red/Cyan B/W
Anaglyph:Optimized (Dubois)
Anaglyph:Amber/Blue

Difference
Over-Under

Side-By-Side
FreeView

Kodek Cineform

« widoczny w systemie, mozna go uzywac w dowolnym oprogramowaniu
» konfiguracja dekodera z poziomu fraya

Active Metadata i
3D Display Type

Decoder Setting:

52
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Przed edycja

« warto zadbac o odpowiednie nazewnictwo plikdw
o 3D_L0100.MP4
o 3D_RO100.MP4

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

53

Edycja materiatu

GoPro Studio

* Magix Movie Studio Platinum

* Vegas Pro

« DaVinci Resolve

54
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Korekcja obrazu stereoskopowego

o) 3D CONVERGENCE CONTROLS
HORIZONTAL
VERTICAL
SKEW
DZ00M

KEYSTONE

| DePHTLT

MASK LEFT
MASK RIGHT
KEYFRAMES

B SWAP EYES Ei AUTO ZOOM DEFAULTS

55

&) 3D CONVERGENCE CONTROLS
HORIZONTAL
VERTICAL
SKEW
DZ00M
KEYSTONE
DEPTH TILT
MASK LEFT
MASK RIGHT
KEYFRAMES

B SWAP EYES Kl AUTO ZOOM DEFAULTS

56
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Authoring Blu-ray 3D

* oprogramowanie do authoringu
darmowy TsMuxer (bez menu)

Movie Studio Platinum (bez menu)

Vegas Pro (bez menu)

DVD Architect (zmenu 2D)

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

O O O O

3. Render your dlip 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 a full-resolution 2D AVC video, and the dependent stream is
an MVC video that contains video data for the other eve.

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
automatically detect the dependent (.mve) stream.

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

69

Authoring Blu-ray 3D

© drezymy 20+ 30.dar - DVD Architect Pro 6.0
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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/72788862hI=pl)

o przy odtwarzaniu mozna wybrac jedynie 2D lub anaglif

< 3D

2D

v/ Anaglif

L N

o na telewizorach 3D i kaskach VR automatycznie uruchamia sie fryb 3D

71

Wideo VR (180/360 stopni)

72

26


https://support.google.com/youtube/answer/7278886?hl=pl
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Rejestracja obrazu 3D 180 stopni

« Obiektywy dual fish-eye

np. Canon RF 5.2mm F2.8L

petna synchronizacja obrazéw
problem ze wspdtpracg z body
dodatkowa obrébka w EQOS VR Utility

» konieczne przeksztatcenie na widok
réwnoodlegtosciowy

+ ptatna licencja (50% rocznie)
» dostepny takze plugin do Adobe Premiere

O O O O

73

74
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Rejestracja obrazu 3D 360 stopni

« Kamery 360 stopni

bardzo drogie

od 6 obiektywow

petna synchronizacja wideo
problem z tgczeniem materiatow

kwestia jakosci w gorszych warunkach
os$wietleniowych

o mozliwos¢ tgczenia obrazu z dzwiekiem
ambisonocznym

o kamera moze szumiec

o problem zrozdzielczosciq — 8k to za mato dla
obrazu 360 stopni

O O O O O

idto: https S ERIAY

75

Stitching — taczenie obrazow

* jeden z wazniejszych etapow postprodukciji materiatow 360
stopni

* sprzetowe
o czesto z ograniczeniem rozdzielczosci

» 7z wykorzystaniem oprogramowania
o dostarczonego przez producenta kamery

» zwykle niewielkie mozliwosci konfiguraciji
o zewnetrznego (kosztowne), np. Mistika VR

* mozliwos¢ dopasowania sposobu tgczenia
obrazéow
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Stitching — faczenie obrazow

77

Edycja

« Adobe Premiere
 DaVinci Resolve
* Magix Movie Studio Platinum

* oprogramowanie producenta
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Edycja
plus/minus jak dla zwyktego materiatu ©
konieczne zastonienie statywu
kwestia obrotu kamery (jezeli nie zostato to zrobione na
ktoryms z wczesniejszych etapow)

eksport w uktadzie ,,over-under”
o AR 1:1

79

Youtube - zalecane parametry
« filmy 360 stopni z dzwiekiem 360

o konieczne edytowanie metadanych (np. Spatial Media Metadata Injector)
o standardy dzwieku:
* Ambisonia pierwszego rzedu (FOA - First Order Ambisonics)
» Ambisonia pierwszego rzedu z dzwiekiem stereo
+ dla transmisji live: tylko stereo
o formaty dzwieku
* AmbiX
+ FOA
o W,Y,Z X, 48kHz
o PCM w kontenerze MOV
o AAC w kontenerze MP4/MOV
o OPUS w kontenerze MP4
* FOA + stereo
oW, Y, Z X LR
o PCM w kontenerze MOV:
o OPUS w kontenerze MP4:
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Youtube - przyktad

81

DeoVR

darmowy portal poswiecony gtdwnie materiatom VR + apka na kaski
VR

obstuga materiatéw 180 i 360 stopni, 2D i 3D (SBS lub under/over)
o mozliwos¢ zmiany kgta widzenia w materiatach 180/360
o takze zdjecia

obstuga dzwieku przestrzennego
o kontener mkv
o audio zakodowane kodekiem Opus - ale w formacie TBE (8 kanatdw)
o konieczna $ciezka stereo

transmisje live
kodowanie obrazu ,passthrough” (obstuga kanatu alfa)
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Wirtualne spacery

przygotowanie aplikacji pozwalajgcych na wirtualne zwiedzanie
muzeow itp.
o dziatajgcych na PC, urzgdzeniach mobilnych i kaskach VR

oprogramowanie — np. 3DVista Virtual Tour Pro

tgczenie obrazdw i filmow 2D, 3D, ,,zwyktych” i 360 stopni
elementy interaktywnosci (w tym takze np. quizy)

umieszczenie na serwerze www jako zwyktej strony internetowe;j
przyktad: https://www.3dvista.com/samples/new_york_|oft.ntml
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Dzigkuje za uwage
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