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Pavel Kocábek
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Abstract

The goal of this work is to acquaint the reader with methods of capturing
time lapse frames. Second part of this work is to implement a custom software
which would make an alternative solution to the existing software bundles.
This part should inform the reader about the methods and algorithms used
in the designed software solution and explain the usage of the created appli-
cation.
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1 Úvod

Prvńı část́ı této práce je seznámit čtenáře s metodami časosběrného sńımáńı
a existuj́ıćım softwarem pro tvorbu časosběrných fotografíı a videa.

Ćılem druhé části práce je navrhnout a vytvořit systém pro časosběrné
vizuálńı sńımáńı pomalých děj̊u pomoćı digitálńıch videokamer či fotoapa-
rát̊u, který bude alternativou dostupných programů, zabývaj́ıćıch se touto
tématikou.

Výsledný program by měl umět zpracovávat sńımky z r̊uzných zař́ızeńı
připojených k poč́ıtači, jako jsou např. webové kamery či digitálńı zrcadlovky.
Část práce je také věnována stereoskopickému sńımáńı ze dvou zař́ızeńı na-
jednou.
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2 O časosběrném sńımáńı

Obsahem této kapitoly je seznámit čtenáře s principy časosběrného sńımáńı
a poskytnout mu tak základńı přehled o metodách źıskáváńı takovéhoto zá-
znamu.

Časosběrné sńımáńı je hojně použ́ıvaná fotografická a filmařská technika,
spoč́ıvaj́ıćı ve sńımáńı scény nižš́ı rychlost́ı, než je tomu u klasického videa.
Zaznamenané video se zrychĺı na běžnou sńımkovou frekvenci videa, typicky
25 nebo 30 sńımk̊u za sekundu. Sńımkovým rychlostem se v́ıce věnuje zdroj[5].

Na prvńı pohled se jako nejjednodušš́ı metoda jev́ı záznam videa z vi-
deokamery v reálném čase či ukládáńı všech jednotlivých sńımk̊u ze zař́ızeńı.
Výhodou této metody je, že se uživatel nemuśı starat o sńımaćı frekvenci
a rychlost výsledné videosekvence urč́ı až ve video editoru. Nevýhodou je
ovšem obrovské množstv́ı soubor̊u, které se na disk muśı v pr̊uběhu sńımáńı
uložit, a jejich velikost. Druhá, smysluplněǰśı metoda, je ukládat pouze ty
sńımky, které uživatel ve svém videu využije. Jednotlivé sńımky se tedy bu-
dou ukládat v předem určených intervalech. T́ımto zp̊usobem se ulož́ı mi-
nimálńı počet sńımk̊u a sńıž́ı se zat́ıžeńı procesoru a disku. Při použit́ı této
metody je rovněž možno ukládat pouze takové sńımky, které se lǐśı od před-
choźıch.

Jaké intervaly je tedy vhodné použ́ıt? Zálež́ı na situaci, kterou chceme
sńımat. Existuj́ı dva r̊uzné pohledy, podle kterých sńımaćı interval určit, za
předpokladu, že předem známe sńımkovou frekvenci budoućıho videa (FPS):

1. Chceme video zrychlit oproti skutečnosti v určitém poměru (např. 10:1):
interval I budeme volit jako poměr sńımkové frekvence videa ku poža-
dovanému zrychleńı, čili I = FPS

zrychleńı
= 25

10
= 2,5 s.

2. Chceme video požadované délky (např. 24 hodin chceme napasovat do
5ti-minutového videa): interval I vypočteme podle následuj́ıćıho vzorce:
I = reálná doba

požadovaná délka·FPS
= 86400

300·25
= 11,52 s

Zp̊usoby sńımáńı

Některá zař́ızeńı maj́ı vestavěnou podporu pro časosběrné sńımáńı již ve svém
firmware. K drtivé většině digitálńıch zrcadlovek lze dokoupit exterńı zař́ızeńı
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O časosběrném sńımáńı

– tzv. intervalometr. To je zař́ızeńı, které v pravidelných intervalech dává po-
kyn zař́ızeńı pro exponováńı sńımku. Třet́ı možnost́ı je použ́ıt pro časosběrné
sńımáńı exterńı program. Exterńı programy často nab́ıźı oproti předchoźım
dvěma možnostem r̊uzné speciálńı funkce a široké možnosti nastaveńı.

Umı́stěńı zař́ızeńı

Při sńımáńı muśı být zař́ızeńı nehybné. Jakýkoliv sebemenš́ı pohyb znamená
znehodnoceńı výsledku. Ideálńı je zař́ızeńı umı́stit na těžký a robustńı stativ.
Středový sloupek zásadně nevysouváme, jednotlivé nohy stativu necháváme
pokud možno také nevysunuty. Pro źıskáńı maximálńı stability je vhodné
stativ zat́ıžit zavěšeńım těžkého břemene za středový háček.

Expozice a filtry

Je známo, že expozice záviśı na třech faktorech: na clonovém č́ısle, čase
závěrky a citlivosti ISO. S vyšš́ım clonovým č́ıslem roste hloubka ostrosti
sńımku, s vyšš́ı citlivost́ı šum a s deľśım časem pohybová neostrost. Právě
pohybová neostrost tvoř́ı časosběrné video plynuleǰśım. Je tedy vhodné při-
clonit a zvýšit dobu expozice i na několik sekund (samozřejmě v závislosti na
sńımané scéně). K dosáhnut́ı tohoto efektu nám může pomoci neutrálńı šedý
filtr, který omeźı světlo procházej́ıćı objektivem a zachová barevné podáńı
sńımku. Je nutno poč́ıtat s t́ım, že součet doby expozice a času, potřebného
ke zpracováńı a uložeńı sńımku, nesmı́ přesáhnout délku našeho sńımaćıho
intervalu.

Při sńımáńı krajiny je vhodné použ́ıt polarizačńı filtr, který polarizuje
j́ım procházej́ıćı světlo do kolmé roviny v̊uči objektivu. Pomoćı polarizačńıho
filtru lze omezit dopadaj́ıćı polarizované světlo z oblohy, č́ımž dojde k jej́ımu
ztmaveńı. Mějme však na paměti, že mı́ra tohoto efektu záviśı na úhlu slu-
nečńıho svitu v̊uči objektivu, a proto bychom se polarizačńımu filtru měli
vyhnout v př́ıpadě, že plánujeme scénu sńımat deľśı dobu, při které se slunce
po obloze posune o velkou vzdálenost. V takovém př́ıpadě je lepš́ı oblohu
ztmavit pomoćı filtru přechodového.
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O časosběrném sńımáńı

Blikáńı

Při časosběrném sńımáńı je silně doporučeno nastavit zař́ızeńı na plně ma-
nuálńı režim. Toto doporučeńı neplat́ı pro sńımáńı scény, v ńıž chceme za-
znamenat proces, při němž docháźı k rapidńı změně světla ve scéně. Na-
př́ıklad kdybychom při sńımáńı soumraku použili manuálńı režim, světlo ve
scéně by postupem času pokleslo natolik, že by výsledný sńımek byl úplně
černý. Pokud to neńı záměr, je třeba tento úbytek světla kompenzovat např.
přepnut́ım zař́ızeńı do poloautomatického či plně automatického módu. Po-
kud nastav́ıme zař́ızeńı do režimu priority času, expozičńı automatika bude
dopoč́ıtávat vhodnou clonu tak, aby sńımek byl korektně exponován. Zde
ovšem nastává problém. Pokud zař́ızeńı vyhodnot́ı, že by scéna byla d́ıky
úbytku světla podexponována, změńı clonové č́ıslo na nižš́ı (typicky o je-
den krok). Po této změně projde za stejnou dobu objektivem dvojnásobné
množstv́ı světla, č́ımž se výsledný sńımek bude jevit jako světleǰśı. Protože
clonové č́ıslo nelze nastavit spojitě, přičemž by se clona nastavila adekvátně
pro každý sńımek, docháźı k jeho nastaveńı nepravidelně skokově, a proto
se nám sekvence sńımk̊u jev́ı jako blikaj́ıćı. Analogicky docháźı ke skokové
změně expozice při použit́ı priority clony či plně automatického režimu.

K blikáńı může rovněž doj́ıt, pokud použijeme automatické vyvážeńı b́ılé.
Proto je nutno vyvážeńı b́ılé nastavit manuálně.

Nicméně, k mı́rnému blikáńı může docházet i při použit́ı manuálńıho na-
staveńı digitálńıch zrcadlovek, tvrd́ı [6]. Clona v objektivech, určených pro di-
gitálńı zrcadlovky, se po exponováńı sńımku zcela otevře, než se opět nastav́ı
na požadovanou hodnotu. T́ımto zp̊usobem mohou vznikat malé mechanické
nepřesnosti, které rovněž zp̊usob́ı blikáńı obrazu. Pokud budeme clonit málo,
tyto nepřesnosti budou zanedbatelné, ale budeme muset použ́ıt kratš́ı expo-
zičńı časy, které mohou být také nepřesné. Jiné řešeńı je objektiv pootočit
tak, abychom odpojili elektrické kontakty u objektivu od těla zrcadlovky a
clona tak z̊ustala konstantńı.

V př́ıpadě sńımáńı v (polo)automatickém režimu je třeba k potlačeńı bli-
káńı použ́ıt post-processing1.

1Úprava sńımk̊u mimo zař́ızeńı, kterým bylo poř́ızeno.
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O časosběrném sńımáńı

Využit́ı

Časosběrné video lze např́ıklad uplatnit v následuj́ıćıch oblastech:

• sńımáńı r̊ustu rostlin,

• sńımáńı oblačnosti,

• záznam j́ızdy dopravńımi prostředky,

• monitorováńı dopravy,

• záznam pr̊uběhu stavby či demolice budov,

• zamrzáńı ploch vodńıch tok̊u.
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3 Existuj́ıćı software

Ćılem této kapitoly je seznámit čtenáře s existuj́ıćım softwarem použ́ıvaným
pro časosběrné sńımáńı pomalých děj̊u, ukázat jejich funkce a provést srov-
náńı s navrhovaným programem.

Existuj́ıćıch programů, určených k časosběrnému sńımáńı, je celá řada.
Uvedeny budou pouze některé z nich.

3.1 AnimatorHD

AnimatorHD je profesionálńı nástroj, slouž́ıćı k vytvářeńı Stop Motion1 ani-
maćı a k časosběrnému sńımáńı.

Program umı́ zpracovávat sńımky z webových kamer a digitálńıch zrca-
dlovek od firmy Canon a Nikon. Umı́ zpracovávat fotografie i z fotoaparát̊u
ostatńıch značek, ale pouze s použit́ım softwaru třet́ıch stran. Dokáže ukládat
do r̊uzných formát̊u, umı́ vytvořit i HDR2 záznam a umı́ zobrazit živý náhled.
Dovede sńımat z v́ıce zař́ızeńı současně, komunikovat s pojezdovými zař́ıze-
ńımi přes sériový port, náhled a export sńımk̊u ve anaglyfovém formátu,
ale pouze od verze Professional. Z uložených sńımk̊u je schopen zpracovat
videosekvence.

Pro vyzkoušeńı je zdarma dostupná demoverze, umožňuj́ıćı uložit ze za-
ř́ızeńı 50 sńımk̊u s logem softwaru.

Vı́ce informaćı je dostupno na http://animatordv.com.

3.2 HandyAvi 4.3

HandyAvi je software, slouž́ıćı ke sńımáńı a editaci časosběrných vidéı z webo-
vých kamer a televizńıch tuner̊u. Podporuje detekci pohybu, blesk̊u a mete-

1Technika spoč́ıvaj́ıćı ve fotografováńı nehybné scény, ve které jsou jednotlivé objekty
manuálně upravovány a posouvány o malé úseky tak, aby se po spojeńı sńımk̊u do video-
sekvence navodilo dojmu pohybu.

2High Dynamic Range
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Existuj́ıćı software CandyLabs VideoVelocity

orit̊u. Program dovede ovládat dalekohledy firmy Meade Instruments.

Pro vyzkoušeńı je k dispozici 10denńı verze zdarma.

Vı́ce informaćı je dostupno z http://www.azcendant.com.

3.3 CandyLabs VideoVelocity

VideoVelocity je jednoduchý program, zpracovávaj́ıćı sńımky z webových ka-
mer.

Program umı́ ukládat jednotlivé sńımky či rovnou generovat video, může
být ovládán z př́ıkazové řádky a t́ım být plně automatizován. Umožňuje také
sńımat v HD3 a podporuje Motion triggered sńımáńı, kdy se sńımek ulož́ı
pouze za předpokladu, že se lǐśı od předchoźıho. Za tyto funkce si ale již
muśıme připlatit.

Web produktu je na http://www.candylabs.com/videovelocity.

3.4 GBTimelapse

GBTimelapse je software, umožňuj́ıćı časosběrné sńımáńı ze zrcadlovek firmy
Canon.

Program dovede sńımat v r̊uzných formátech, dokáže sńımat v́ıce sńımk̊u
s r̊uznou expozičńı hodnotou a sestavit HDR sńımky. Disponuje živým náhle-
dem sńımk̊u a interaktivńım náhledem videa. Má rozsáhlé nastaveńı časováńı
– dokáže např. spustit nahráváńı v určitý čas před západem slunce, apod. Ve
verzi Pro umı́ synchronně sńımat z v́ıce zař́ızeńı najednou.

Výrobce vyv́ıj́ı také nástroj GBDeflicker, slouž́ıćı k odstraněńı blikáńı
obrazu, dostupný samostatně nebo jako plugin do produkt̊u firmy Adobe.

Na internetu jsou dostupné zkušebńı verze všech výše uvedených pro-
dukt̊u.

3Video s rozlǐseńım vyšš́ım než 800 × 600 bod̊u.
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Existuj́ıćı software DIYPhotobits.com Camera Control

Vı́ce informaćı je k dispozici na
http://www.granitebaysoftware.com/Products/ProductGBTEOS.aspx.

3.5 DIYPhotobits.com Camera Control

Jedná se o skript, umožňuj́ıćı sńımáńı fotografíı ze zrcadlovek firmy Nikon.
Umožňuje nastavit parametry fotoaparátu jako je např. clona, čas závěrky,
ISO, atd. a má vestavěnou podporu pro časosběrné sńımáńı.

Skript je lze stáhnout na stránce
http://www.diyphotobits.com/download-diyphotobitscom-camera-

control.

3.6 Tilaphos

Tilapshos je jednoduchý volně dostupný nástroj pro zpracováńı sńımk̊u z webo-
vých kamer. Ukládá jednotlivé sńımky do pevně definované složky. Z těchto
sńımk̊u dokáže vytvořit video.

Program je možno stáhnout z http://tilaphos.sourceforge.net.

3.7 Perios

Perios je volně dostupný program, zpracovávaj́ıćı sńımky z webových kamer.
Rovněž dovede pořizovat sńımky z kamer přes protokol HTTP. Z uložených
sńımk̊u umožňuje vytvořit videosekvenci. Program obsahuje pouze základńı
nastaveńı a neńı už vyv́ıjen.

Program je k dispozici na http://perios.ic.cz.
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Existuj́ıćı software Srovnáńı

3.8 Srovnáńı

Jak je vidět v předchoźıch odstavćıch, většina kvalitněǰśıch programů je
placená. Volně dostupné programy a volně dostupné verze placených pro-
gramů disponuj́ı pouze jednoduchými funkcemi. Navrhovaný program Fly-
Catcher nab́ıźı k těmto programům alternativu. Srovnáńı jednotlivých pro-
gramů podle podpory zař́ızeńı je provedeno v tabulce 3.1 a jejich vybrané
vlastnosti v tabulce 3.2.

Program Webkamery Canon Nikon Ostatńı foto Jiná zař.

AnimatorHD Ano Ano Ano Ano* Ano
HandyAvi Ano Ne Ne Ne Ano
GBTimelapse Ne Ano Ne Ne Ne
DIYPhotobits Ne Ne Ano Ne Ne
VideoVelocity Ano Ne Ne Ne Ne
Tilaphos Ano Ne Ne Ne Ne
Perios Ano Ne Ne Ne Ano
FlyCatcher Ano Ne Ano Ne Ano

Tabulka 3.1: Možnosti připojeńı zař́ızeńı: Tabulka ukazuje, která zař́ızeńı jsou
podporována jednotlivými programy.
* Pouze sńımá obsah určitého adresáře

Program Detekce pohybu Stereoskopie Korekce barev

AnimatorHD Ne Ano Částečně
HandyAvi Ano Ne Ne
GBTimelapse Ne Ne Ano*
DIYPhotobits Ne Ne Ne
VideoVelocity Ano Ne Ne
Tilaphos Ne Ne Ne
Perios Ne Ne Ne
FlyCatcher Ano** Ano Ano**

Tabulka 3.2: Speciálńı funkce program̊u: ukázka vybraných nadstandardńıch
funkćı jednotlivých programů.
* s programem GBDeflicker
** neplat́ı pro zrcadlovky
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4 Techniky úpravy obrazu

4.1 Základńı pojmy

4.1.1 Barevný model RGB

Barevný model RGB1 patř́ı v poč́ıtačové grafice mezi nejpouž́ıvaněǰśı zp̊u-
soby uložeńı barevné informace. Jeho jednotlivé barevné složky R, G a B
jsou udávány procentuálně v rozsahu 〈0, 1〉 nebo pomoćı tzv. bitové hloubky.
Bitová hloubka obsahuje typicky 8 bit̊u na složku, kde bývá reprezentována
hodnotami [0− 255] a model tud́ıž dokáže zobrazit 2563 r̊uzných barevných
kombinaćı. Model RGB je aditivńı, tzn. č́ım vyšš́ı je hodnota jednotlivých
složek, t́ım světleǰśı je výsledná barva.

4.1.2 Histogram

Histogram je grafické znázorněńı distribuce jasu v obrázku. Nejčastěji bývá
reprezentován grafem, v jehož x-ové ose je vynesen jas a v jeho y-ové ose
relativńı počet pixel̊u odpov́ıdaj́ıćıch př́ıslušnému jasu. Dokážeme z něj určit,
zda byl sńımek správně exponován a jeho vlastnosti, mezi které patř́ı např.
jas a kontrast. Ukázky závislosti histogramů na nastaveńı expozice nalezneme
na obr. 4.1.

RGB histogram

RGB histogram je histogram, ve kterém je každá barevná složka obrázku
vynesena zvlášt’, viz obr. 4.2.

1barevné složky Red (Červená), Green (Zelená) a Blue (Modrá)
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Techniky úpravy obrazu Stereoskopie

(a) (b) (c)

Obrázek 4.1: Ukázky histogram̊u: (a) podexponovaný sńımek; (b) správně expo-
novaný sńımek; (c) přeexponovaný sńımek

Obrázek 4.2: RGB histogram sńımku (b) z obr. 4.1

4.2 Stereoskopie

”
Slovo stereo pocháźı z řečtiny a má význam prostorový. Stereoskopie se pak

zabývá prostorovým zobrazováńım. Tedy tvorbě a prohĺı̌zeńı obraz̊u, které ob-
sahuj́ı informaci pro obě oči, d́ıky ńı̌z si vytvoř́ıme vjem hloubky prostoru.“
[7, s. 5]

Protože navrhovaná aplikace umožňuje stereoskopické sńımáńı ze dvou
zař́ızeńı, uved’me si nyńı pojem paralaxy, který ke stereoskopickému sńımáńı
neodmyslitelně patř́ı a na nějž bude později odkazováno.

11



Techniky úpravy obrazu Úpravy obrazu v programu FlyCatcher

4.2.1 Paralaxa

Paralaxou se rozumı́ úhel, který sv́ıraj́ı př́ımky, vedoućı ze středu objektiv̊u
sńımaćıch zař́ızeńı do jednoho bodu v prostoru, ř́ıká [12]. Tento bod bude na
sńımćıch posunut o vektor úměrný paralaxe.

Paralaxu rozdělujeme na horizontálńı a vertikálńı. Horizontálńı paralaxa
navozuje prostorový dojem, kdežto vertikálńı jej může rozb́ıt. Pro odstraněńı
vertikálńı paralaxy je nutno zař́ızeńı umı́stit do stejné roviny tak, aby př́ımky
kolmé k plochám senzor̊u zař́ızeńı byly rovnoběžné. Vı́ce se této problematice
věnuje zdroj [7].

4.3 Úpravy obrazu v programu FlyCatcher

4.3.1 Ořez

”
Oř́ıznut́ı odstraňuje okrajové části obrazu, zkvalitňuje rámováńı a kompo-

zici, zvýrazňuje předměty nebo měńı poměr stran.“ [13]

Kromě výše uvedených úkon̊u můžeme ořez provést při stereoskopickém
sńımáńı k částečnému odstraněńı vertikálńı paralaxy.

4.3.2 Korekce barev a expozice

Při sńımáńı scény, v ńıž se měńı světelné podmı́nky (např. východ a západ
slunce, j́ızda autem), zař́ızeńım s automatickým nastaveńım expozice a vyvá-
žeńım b́ılé (typicky webové kamery) může nastat jev, při kterém se skokově
změńı světelnost nebo barevný tón dvou po sobě jdoućıch sńımk̊u. Pro od-
straněńı skokové změny expozice slouž́ı algoritmus přizp̊usobeńı histogramu,
který popisuje [4].

Mějme dva obrázky, referenčńı a upravovaný. Z histogramů obou ob-
rázk̊u vypočteme distribučńı funkce FR a FU . Pro každou jasovou hodnotu
f1 ∈ [0 − 255] nalezneme odpov́ıdaj́ıćı jasovou hodnotu f2 takovou, že
FR(f1) = FU(f2). Źıskanou mapovaćı funkci f2 → f1 aplikujeme na každý
pixel upravovaného sńımku. [9]
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Techniky úpravy obrazu Úpravy obrazu v programu FlyCatcher

Algoritmus v této podobě umı́ pouze ovlivňovat jas upravovaného ob-
rázku. Aby dovedl opravit i barevný posun, muśı se aplikovat mapovaćı funkce
f2 → f1 pro každou barevnou složku zvlášt’. To vyžaduje výpočet histogramu
a jeho distribučńı funkce zvlášt’ pro červenou, zelenou a modrou složku. Vý-
sledky algoritmu lze vidět na obr. 4.3.

(a)

(b) (c)

Obrázek 4.3: Korekce barev a expozice: (a) referenčńı sńımek; (b) následuj́ıćı
sńımek; (c) opravený následuj́ıćı sńımek

Sekvence sńımk̊u

Výše uvedený algoritmus se zabývá korekćı jednoho obrázku podle referenč-
ńıho. Při sńımáńı v́ıce sńımk̊u se ovšem muśıme zamyslet nad t́ım, podle
kterého sńımku se budou daľśı sńımky opravovat.

Nab́ıźı se dvě možnosti, každá ovšem podává jiné výsledky:
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Obrázek 4.4: Zřetězené mapováńı: (1) p̊uvodńı referenčńı sńımek; (2) opravený
sńımek podle (1) a referenčńı sńımek pro (3); apod.

1. Prvńı sńımek jako referenčńı: Tento zp̊usob podává uspokojivé výsledky
za předpokladu, že se barevnost a světelnost scény neměńı drasticky.
Pokud se scéna významně měńı, může docházet k redukci dynamického
kontrastu upravovaných obrázk̊u.

2. Předchoźı sńımek jako referenčńı: Pokud každý předchoźı opravený sńı-
mek použijeme jako referenčńı, každý následuj́ıćı sńımek bude dispo-
novat menš́ım nebo rovným dynamickým rozsahem, jako sńımek refe-
renčńı. To vyplývá z Dirichletova principu, který popisuje zdroj [10].
Každá nenulová hodnota upravovaného histogramu je namapována na
jedinou hodnotu. Pokud tato jediná hodnota bude stejná pro v́ıce ne-
nulových hodnot upravovaného histogramu, dojde v obrázku ke sńıžeńı
počtu barev a t́ım pádem dynamického kontrastu, viz obr. 4.4.

Protože u zp̊usobu č. 1 docháźı k menš́ı a netrvalé ztrátě informace, na
rozd́ıl od druhého zp̊usobu, je tedy lepš́ı použ́ıt prvńı sńımek jako referenčńı.
Abychom eliminovali i tuto ztrátu, je třeba informace do histogramu postupně
doplňovat. Velmi dobré výsledky podává metoda, při ńıž se do referenčńıho
histogramu přidá část histogramu nejnověǰśıho neupraveného obrázku. Nový
referenčńı histogram bude tedy váženým pr̊uměrem p̊uvodńıho histogramu
a histogramu neupraveného nejnověǰśıho obrázku. Velmi dobrých výsledk̊u
dosáhneme, pokud váha p̊uvodńıho referenčńıho histogramu bude činit 95 %.
Při nižš́ı váze může již být patrná skoková změna expozice, při vyšš́ı zase
dočasná ztráta dynamického rozsahu sńımk̊u.
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4.4 Detekce změn

Pro vyhodnoceńı mı́ry shody dvou obrázk̊u použ́ıvám následuj́ıćı algoritmus:
Na obrázek se nejprve aplikuje Gaussovo rozostřeńı, které odstrańı šum z ob-
rázku a poté se obrázek pixelizuje a změńı na velikost 16 x 16 pixel̊u. Jed-
notlivé barevné složky každého pixelu se od sebe odečtou a jejich absolutńı
hodnoty AR(x, y), AG(x, y) a AB(x, y) se zpracuj́ı podle následuj́ıćıho vzorce:

S =

15∑
x=0

15∑
y=0

AR(x, y) + AG(x, y) + AB(x, y)

256 · 3 · 2.55

Č́ıslo S znač́ı mı́ru shody a pohybuje se v rozmeźı od 0 do 100. Nyńı se
pod́ıváme podrobněji na Gaussovo rozostřeńı.

4.4.1 Gaussovo rozostřeńı a konvoluce

Gaussovo rozostřeńı se poč́ıtá pomoćı tzv. diskrétńı konvoluce. Konvoluce je
binárńı matematický operátor, značený symbolem * a definovaný následuj́ı-
ćım vzorcem:

g(i, j) =
∑
k,l

f(i+ k, j + l)h(k, l)

Funkce f představuje p̊uvodńı obrázek, g je nově vypočtená světelnost pixelu
na souřadnićıch (i,j) a h je tzv. konvolučńı jádro. Předchoźı vztah lze zapsat
pomoćı zkrácené notace g = f ∗ h, uvád́ı [8].

Gauss̊uv filtr lze implementovat dvěma zp̊usoby:

1. Dvoupr̊uchodový jednodimenzionálńı filtr:
Nejprve se vypočtou data jednodimenzionálńıho konvolučńıho jádra
o velikosti 1 + poloměr · 2 prvk̊u. Jednotlivé body se spoč́ıtaj́ı podle
následuj́ıćı funkce:

G(r) =
1√

2πσ2
e−

r2

2σ2

kde r je vzdálenost bodu od středu jádra a rozptyl σ se voĺı jako 1/3 po-
loměru. Poté provedeme konvoluci obrazu s t́ımto jádrem orientovaným
na š́ı̌rku a následně na výšku.
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Obrázek 4.5: Princip diskrétńı dvojrozměrné konvoluce; převzato z [11]

2. Dvojdimenzionálńı filtr:
Spoč́ıtáme parametry dvojdimenzionálńıho konvolučńıho jádra o veli-
kosti [1 + poloměr ∗ 2, 1 + poloměr ∗ 2] podle následuj́ıćı funkce:

G(x, y) =
1

2πσ2
e−

x2+y2

2σ2

Parametry x a y jsou vzdálenosti ve směru x a y od středu jádra. S t́ımto
jádrem provedeme konvoluci obrazu.

Asymptotická složitost výpočtu dvoupr̊uchodového jednodimenzionálńıho
filtru bude tedy O(2WHn), složitost jednopr̊uchodového dvojdimenzionál-
ńıho filtru O(WHn2), kde n je velikost strany jádra, W š́ı̌rka obrazu a H
jeho výška v pixelech. Výhodněǰśı je tedy použ́ıt jednodimenzionálńı filtr se
dvěma pr̊uchody.

16



5 Programová dokumentace

5.1 Aplikačńı logika

Aplikačńı logika je kĺıčová část aplikace. Jej́ı UML1 diagram tř́ıd je zobrazen
na obr. 5.1. Všechny tř́ıdy, spadaj́ıćı do aplikačńı logiky, jsou umı́stěny v
baĺıčku grabber.

Základem aplikace je rozhrańı Grabbable. Toto rozhrańı deklaruje veškeré
potřebné metody pro komunikaci s nahrávaćımi zař́ızeńımi. Toto rozhrańı
implementuj́ı čtyři tř́ıdy. Tři z těchto tř́ıd přistupuj́ı př́ımo k nahrávaćım
zař́ızeńım – budeme jim ř́ıkat grabbery. Konkrétně to jsou následuj́ıćı tř́ıdy:

• CivilGrabber: Stará se sńımáńı z webových kamer a kamer připojených
přes FireWire.

• WiaGrabber: Stará se o sńımáńı z digitálńıch zrcadlovek a fotoaparát̊u.

• NetworkGrabber: Stahuje sńımky z kamer dostupných přes protokol
http.

Posledńı tř́ıda, implementuj́ıćı rozhrańı Grabbable, je NetworkHost a jej́ı účel
je lehce odlǐsný od grabber̊u. O té si pov́ıme později.
Nyńı se pod́ıváme na jednotlivé grabbery.

5.1.1 CivilGrabber

CivilGrabber je tř́ıda, slouž́ıćı pro připojeńı k zař́ızeńım, které poskytuj́ı
kontinuálńı datový tok obrazu. Jednotlivé obrázky dokáže poskytovat in-
stanci tř́ıdy implementuj́ıćı rozhrańı ImageProcessor pro daľśı využit́ı.

CivilGrabber využ́ıvá služeb knihovny LTI-CIVIL[1]. LTI-CIVIL je volně
dostupná knihovna, umožňuj́ıćı sńımáńı z výše uvedených zař́ızeńı. Postup
pro vyb́ıráńı a konfiguraci zař́ızeńı je jednoduchý:

1Unified Modeling Language
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«interface»
Grabbable

«interface»
ImageProcessor

CivilGrabber NetworkGrabber
NetworkImageProcessor

VideoCanvas

provides images

NetworkClient sends sync
sends images

RenderImageProcessor

ImageComposer

       1

       1..2

ImageSaver

NetworkHostWiaGrabber

GrabberHolder

       1..2

Obrázek 5.1: UML diagram aplikačńı logiky programu

1. Vytvoř́ı se sńımaćı systém.

2. Ze systému se źıská seznam zař́ızeńı a k jednomu se připoj́ı.

3. Z připojeného zař́ızeńı se źıská seznam formát̊u a jeden se zvoĺı.

4. Spust́ı se sńımáńı.

Źıskané sńımky se pomoćı zabudované funkce převedou na instanci Buf-
feredImage, které se dále zpracovávaj́ı.

5.1.2 WiaGrabber

WiaGrabber je tř́ıda, umožňuj́ıćı připojeńı k digitálńım zrcadlovkám za po-
moci WIA2 Automation Library[3].

2Windows Image Acquistion
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WIA

Windows Image Acquistion je platforma firmy Microsoft, zprostředkovávaj́ıćı
komunikaci mezi sńımaćımi zař́ızeńımi (předevš́ım skenery a fotoaparáty) a
aplikacemi na platformě Microsoft Windows.

WIA API3 má podle zdroje [3] zabudovanou podporu pro následuj́ıćı čin-
nosti:

• zobrazeńı seznamu dostupných zař́ızeńı,

• možnost připojeńı se na v́ıce zař́ızeńı současně,

• čteńı a zápis vlastnost́ı zař́ızeńı,

• přenos dat ze zař́ızeńı se zachováńım všech jejich vlastnost́ı,

• notifikace o stavu zař́ızeńı a ř́ızeńı událost́ı.

Propojeńı jazyka Java s WIA

Pro komunikaci s WIA je použita knihovna Com4J, zprostředkovávaj́ıćı roz-
hrańı pro spolupráci Javy a Microsoft COM4, uvád́ı [2]. Pro př́ıstup k zař́ı-
zeńım slouž́ı knihovna WIA Automation Library, umı́stěná v souboru wia-

aut.dll.

Aby bylo možno použ́ıvat metody knihovny WIA Automation Library,
je nutné vytvořit hlavičkové soubory s deklaracemi jej́ıch metod, umožňuj́ıćı
napojeńı Javy na COM. Tuto práci za nás udělá Com4J. Spuštěńım pro-
gramu ze souboru tlbimp.jar, dostupného v baĺıku Com4J, pomoćı př́ıkazu
java -jar tlbimp.jar -o wsh -p <balı́ček> <cesta ke knihovně> vy-
tvoř́ıme rozhrańı pro Javu. Každé rozhrańı je identifikováno jednoznačným
řetězcem zvaným GUID5, podle něhož dokáže Com4J vyhledat definici me-
tody v systému.

3Aplication Programming Interface
4Component Object Model – Komponentová technologie firmy Microsoft
5Globally Unique Identifier
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Implementace grabberu

Postup pro připojeńı se k zař́ızeńı je podobný postupu pro připojeńı kamery
přes LTI-CIVIL:

1. Vytvoř́ı se manažer, slouž́ıćı pro zprostředkováńı informaćı o dostup-
ných zař́ızeńıch.

2. Źıská se seznam zař́ızeńı a k jednomu se připoj́ı.

3. Registruje se posluchač, který v př́ıpadě vytvořeńı nového sńımku pro-
vede jeho zpracováńı.

4. Může se zač́ıt sńımat.

Každé připojené zař́ızeńı obsahuje následuj́ıćı položky:

• Seznam vlastnost́ı: Obsahuje veškeré vlastnosti zař́ızeńı. Některé vlast-
nosti jsou pouze informativńıho charakteru (název zař́ızeńı, stav bate-
rie, verze firmwaru...), jiné slouž́ı pro čteńı i zápis (clonové č́ıslo, rychlost
závěrky, ISO, vyvážeńı b́ılé...).

• Př́ıkazy: Seznam př́ıkaz̊u, které je možno pośılat do zař́ızeńı z aplikace.
Aby bylo možné poř́ıdit obrázek, muśı dané zař́ızeńı podporovat př́ıkaz
Take Picture.

• Položky: Obsahuje položky uložené v zař́ızeńı (typicky fotografie na
pamět’ové kartě).

• Události: Seznam událost́ı, které mohou v zař́ızeńı nastat. Těmto udá-
lostem lze přǐradit posluchače, kteř́ı při vyvoláńı dané události vy-
volaj́ı metodu void onEvent() z rozhrańı _IDeviceManagerEvents.
WiaGrabber využ́ıvá této metody k přenosu fotografie do poč́ıtače a
jej́ı uložeńı na pevný disk.

Protože je knihovna Com4J stále ve vývoji, nelze využ́ıt všech možnost́ı,
které by šly využ́ıt např. v jazyce C#. Z tohoto d̊uvodu nelze přistupovat
k jednotlivým pixel̊um obrázku a převést jej na BufferedImage. Proto se
poř́ızené fotografie př́ımo ukládaj́ı na pevný disk.
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5.1.3 NetworkGrabber

NetworkGrabber slouž́ı ke stahováńı obrázk̊u z kamer dostupných přes pro-
tokol HTTP6. Sńımky jsou stahovány periodicky a převáděny do Buffere-

dImage, které se pośılaj́ı k daľśımu zpracováńı instanci tř́ıdy implementuj́ıćı
rozhrańı ImageProcessor.

5.1.4 Řı́zeńı chodu programu

Systém podporuje jeden až dva současně běž́ıćı grabbery. K uchováńı infor-
maćı, o jaké grabbery se jedná, slouž́ı tř́ıda GrabberHolder. Tato tř́ıda má
za úkol udržovat referenčńı proměnné na právě použ́ıvané grabbery. Dále
disponuje metodami pro ř́ızeńı chodu programu: Umı́ uchovávané grabbery
jednotně spouštět či zastavovat a nastavovat časováńı.

Časováńı

Časováńı spoč́ıvá ve vytvořeńı vlákna, které po každém uplynut́ı časového
intervalu nechá uložit sńımky. GrabberHolder umı́ nastavit následuj́ıćı vlast-
nosti časováńı:

• Začátek časováńı: ihned, v zadaný čas nebo po uplynut́ı určené doby.

• Zastaveńı časováńı: ručně, v zadaný čas, po uplynut́ı určité doby či po
uložeńı stanoveného počtu sńımk̊u.

• Interval časováńı, složku pro ukládáńı dat a název souboru.

Tř́ıdy implementuj́ıćı ImageProcessor

GrabberHolder je zodpovědný i za přǐrazováńı tzv. procesor̊u grabber̊um.
Procesorem se rozumı́ tř́ıda implementuj́ıćı rozhrańı ImageProcessor. Image-
Processor disponuje jednou metodou, a to void processImage(BufferedImage

img), která předá dodaný sńımek dedikované tř́ıdě. Existuj́ı dvě tř́ıdy imple-
mentuj́ıćı ImageProcessor:

6Hypertext Transfer Protocol
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1. RenderImageProcessor: slouž́ı k předáváńı obrázk̊u instanci tř́ıdy Image-

Composer, která transformuje předávaný obrázek pro zobrazeńı na ob-
razovku programu nebo pro uložeńı.

2. NetworkImageProcessor: slouž́ı k předáńı obrázk̊u śıt’ovému klientovi,
který jej odešle po śıti hostuj́ıćı instanci FlyCatcheru. Śıt’ová komuni-
kace bude podrobně popsána později.

5.1.5 Manipulace s obrazem

Pro manipulaci s obrazem slouž́ı tř́ıda ImageComposer. Této tř́ıdě jsou perio-
dicky dodávány obrázky ze zař́ızeńı určené k zobrazeńı na vykreslovaćı plátno
nebo k uložeńı. Každý dodávaný sńımek projde zpracovávaćım cyklem, ve
kterém je patřičně upraven. Při dodáváńı sńımk̊u v režimu stereoskopie se
muśı tyto sńımky synchronizovat za pomoci semafor̊u.

Nyńı si uved’me přehled metod, pomoćı nichž může ImageComposer do-
dávané obrázky upravovat:

• cropImage(): Oř́ızne obrázek na podle nastavených parametr̊u.

• createAnaglyphImage(): Zadané obrázky převede do formátu červeno-
azurového anaglyfu.

• createAdjacentImage(): Ze zadaných obrázk̊u vytvoř́ı nový obrázek
dvojnásobné š́ı̌rky, který bude obsahovat data z obou obrázk̊u vedle
sebe.

• createBlendedImage(): Prolne obrázky s 50% pr̊uhlednost́ı přes sebe.

• convertToGrayscale(): Převede obrázek do černob́ılé škály pomoćı
vestavěné funkce.

• mosaic(): Pixelizuje obrázek.

• gaussianBlur(): Aplikuje na obrázek Gaussovo rozostřeńı.

• expandEdges(): Zvětš́ı plochu obrázku na okraj́ıch o zadaný počet pi-
xel̊u tak, aby bylo možno provést konvoluci v každém bodě obrázku.

• applyTables(): Aplikuje tabulky s barevnou korekćı.
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• transform(): Provede transformaci obrázku – pokud je nastaven ořez,
obrázek oř́ızne, a poté změńı velikost obrázku na nastavenou š́ı̌rku a
výšku.

5.1.6 Śıt’ová komunikace

Program je možno provozovat v śıt’ovém režimu. Tento režim nalezne využit́ı
v př́ıpadě, že z technických d̊uvod̊u nelze sńımat ve stereoskopickém režimu
ze dvou zař́ızeńı najednou.

Śıt’ový režim spoč́ıvá ve spuštěńı dvou instanćı programu: v instanci pro-
gramu, ke které je připojena levá kamera, se spust́ı server. T́ım se vytvoř́ı
instance tř́ıdy NetworkHost, která otevře zadaný port a začne na něm naslou-
chat. Ve druhé instanci se nastav́ı kamera pro pravé oko a program se připoj́ı
k námi předem vytvořenému serveru. Při této akci se vytvoř́ı instance tř́ıdy
NetworkClient, která se automaticky připoj́ı k našemu serveru. Po připojeńı
se na serverové straně ve tř́ıdě GrabberHolder nastav́ı sekundárńı grabber
na NetworkHost a spust́ı se sńımáńı. T́ımto se odešle př́ıkaz klientské straně,
která jako reakci začne periodicky pośılat serveru obrázky. Ty se pak zpra-
covávaj́ı běžným zp̊usobem.

Je nutno podotknout, že jako klient se smı́ připojit pouze program, který
využ́ıvá grabber s automatickým exportem obrázk̊u v BufferedImage. Wia-
Grabber tedy připojit nep̊ujde.

Śıt’ový protokol

Klient se serverem komunikuj́ı hybridńım protokolem. Ř́ıdićı povely se pośı-
laj́ı v textové formě a obrázky ve formě binárńı. Pod́ıvejme se ještě na formát
ř́ıdićıch sekvenćı:

• Klient → Server

– r <šı́řka> <výška>: Klient je připraven pośılat obrázky o zadané
velikosti.

– i<typ> <délka>: Klient bude pośılat obrázek zadaného typu o
délce v bytech. Typ je zat́ım neměnný – v budoućıch verźıch bude
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určovat zp̊usob, zda bude obrázek určen pro vykresleńı nebo ulo-
žeńı.

– x: Klient se odpojuje.

• Server → Klient

– r: Server je připraven.

– i: Server čeká na obrázek.

– f<stav>: Změna stavu pośıláńı obrázk̊u. Stav 1: Klient má zač́ıt
pośılat obrázky; stav 0: Klient má přestat pośılat obrázky.

– x: Server se ukončuje.

5.2 Grafické uživatelské rozhrańı

Grafické uživatelské rozhrańı programu FlyCatcher se skládá z 28 veřejných
tř́ıd. Všechny tyto tř́ıdy jsou zobrazeny v UML diagramu na obrázku 5.2.
Veškeré tř́ıdy, spadaj́ıćı do GUI jsou umı́stěny v baĺıčku grabber.gui.

5.2.1 Window

Hlavńım stavebńım kamenem GUI je tř́ıda Window. Jedná se o tř́ıdu oddědě-
nou od JFrame, staraj́ıćı se o vykreslováńı hlavńıho okna. Tato tř́ıda slouž́ı
jako vstupńı bod programu, tj. obsahuje metodu main(String[] args).

Tato tř́ıda se stará o vytvořeńı celého uživatelského rozhrańı. Protože
je GUI celkem obsáhlé a trvalo by velmi dlouho, kdyby se měly instance
všech tř́ıd vytvořit při startu programu, je zde z velké části použita odložená
inicializace. To znamená, že instance z̊ustávaj́ı neinicializovány a k jejich
inicializaci dojde až ve chv́ıli, kdy maj́ı být použity. Typickým př́ıkladem je
tř́ıda s nápovědou. Většina uživatel̊u nápovědu využ́ıvat nebude, a proto neńı
zapotřeb́ı ji od počátku udržovat v paměti.

Nyńı se vrát́ıme zpět k hlavńımu oknu. To obsahuje menu a nástrojovou
lǐstu. Nástrojová lǐsta obsahuje vybrané položky z menu. Abych nemusel
programovat funkčnost položek v menu a tlač́ıtek na lǐstě dvakrát, využil jsem
tř́ıdu AbstractAction, od které jsem oddědil potomky, které zastupuj́ı právě
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Window

AboutDialog

CropBar

ResizeBar

Lang
Model

PhotoConfigDialog

SavingOptionsDialog

ConnectionDialog

WaitDialog

WaitingForClientDialog

Help

AbstractPanel

CaptureDialog

CivilPanel

WiaPanel

NetworkPanel

DeviceTypePanel

«interface»
GrabberConfig

SchedulingPanel

StereoDecisionPanel
SummaryPanel

TimingDialog

TimingPanel

TriggeredActivityPanel

Wizard
VideoCanvas

CorrectionPanel

Obrázek 5.2: UML diagram uživatelského rozhrańı aplikace

tyto společné položky. Všechny tyto
”
akce“ jsou ve tř́ıdě Window uloženy jako

vnitřńı tř́ıdy.

5.2.2 Pr̊uvodce

Daľśı d̊uležitou část́ı uživatelského rozhrańı jsou dialogy typu pr̊uvodce. Všechny
tř́ıdy, spadaj́ıćı do této skupiny jsou uloženy v baĺıčku wizard.

Společnou tř́ıdou těchto pr̊uvodc̊u je tř́ıda Wizard, odděděná od JPanel.
Disponuje obrázkem ve své levé části a třemi r̊uznými tlač́ıtky vespod pro
pohyb v pr̊uvodci. Z těchto tlač́ıtek jsou viditelná vždy jen dvě. Tlač́ıtko pro
posun dále může být nahrazeno tlač́ıtkem pro uzavřeńı dialogu. Na hlavńı
ploše těchto dialog̊u je panel s rozvržeńım CardLayout, na kterém se zobrazuj́ı
př́ıslušné panely s obsahem. Tyto panely sd́ıĺı vlastnosti abstraktńı tř́ıdy
AbstractPanel. Tyto panely se děĺı do dvou skupin podle typu pr̊uvodce.

V programu existuj́ı dva pr̊uvodce: pr̊uvodce sńımáńım (CaptureDialog)
a pr̊uvodce časováńım a ukládáńım (TimingDialog).
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Nyńı se pod́ıvejme podrobněji na obsahové panely a jejich obsah.

5.2.3 Panely odděděné od AbstractPanel

Každý panel, odděděný od tř́ıdy AbstractPanel má svého
”
rodičovského

pr̊uvodce“, do kterého je přǐrazen. Muśı rověž implementovat abstraktńı me-
tody pro obnovu při zpětném posunu v pr̊uvodci a kompletńı obnovu. Dále
tyto panely obsahuj́ı metodu pro změnu jazyka, ke které se dostaneme poz-
ději.

Panely patř́ıćı do dialogu pro sńımáńı

• DeviceTypePanel: Jedná se o panel, ve kterém uživatel vyb́ırá typ
zař́ızeńı. Použit je GridLayout.

• CivilPanel: Panel, slouž́ıćı k výběru a nastaveńı vlastnost́ı webových
kamer přes knihovnu LTI-CIVIL.

• WiaPanel: Jedná se o panel, slouž́ıćı k výběru digitálńıch zrcadlovek
pomoćı Windows Image Acquitsion.

• NetworkPanel: Jedná se o panel, slouž́ıćı ke konfiguraci připojeńı ke
kameře přes protokol HTTP.

• StereoDecisionPanel: Panel, ve kterém jsou uživateli nab́ıdnuty zp̊u-
soby připojeńı sekundárńı kamery.

Panely patř́ıćı do dialogu pro časováńı

• TimingPanel: Jedná se o panel, ve kterém uživatel vyb́ırá základńı
vlastnosti ukládáńı sńımk̊u. Může zde nastavit cestu do složky, kam se
budou soubory ukládat, časový interval sńımáńı a název soubor̊u.

• SchedulingPanel: Panel, ve kterém je možno nastavit plánováńı po-
čátku a konce ukládáńı.

• TriggeredActivityPanel: Jedná se o panel, slouž́ıćı k aktivaci Acti-
vity Triggered režimu.

• CorrectionPanel: Jedná se o panel, slouž́ıćı k aktivaci korekćı barev.
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Panel SummaryPanel je pro oba druhy dialog̊u společný a obsahuje pouze
textovou informaci o zavřeńı pr̊uvodce.

Za zmı́nku ještě stoj́ı WaitDialog a jeho potomci ConnectionDialog a
WaitingForClientDialog, slouž́ıćı jako informačńı boxy při vytvářeńı śıt’o-
vého propojeńı dvou instanćı programu.

5.2.4 Plátno VideoCanvas

VideoCanvas je plocha odděděná od JPanel, slouž́ıćı pro zobrazeńı náhledu
videa. Je zde překryta metoda public void paint(Graphics g), slouž́ıćı
k vykresleńı komponenty. V té jsou na vyžádáńı vykreslovány jednotlivé ob-
rázky, poskytované tř́ıdou ImageComposer, slouž́ıćı ke skládáńı výsledného
obrazu.

5.2.5 Ostatńı okna a dialogy

V programu se nacháźı ještě daľśı dialogy a okna, jejichž princip je třeba
vysvětlit. Konkrétně se jedná o tř́ıdu PhotoConfigDialog, která slouž́ı pro
interaktivńı nastaveńı parametr̊u digitálńıch zrcadlovek, připojených přes
WIA. Toto dialogové okno obsahuje tabulku, na jej́ıchž řádćıch se nacháźı
jednotlivé parametry nastaveńı, jako je např. clona, čas závěrky či citlivost
ISO. Protože je knihovna Com4J stále ve vývoji, nelze zat́ım využ́ıvat všech
funkćı těchto rozhrańı, a proto zde neńı možné vyb́ırat jednotlivé možnosti
nastavené z drop-down seznamu (JComboBox), což je docela škoda.

Nápověda

Okno nápovědy je JFrame, obsahuj́ıćı stromový seznam prvk̊u nápovědy po
levé straně. Zbytek plochy je věnován pro zobrazeńı obsahu nápovědy, jej́ıž
text ve formátu HTML je zobrazován v needitovatelných JEditorPane. Tyto
panely jsou opět umı́stěny v CardLayout.
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5.2.6 Lokalizace

Program obsahuje statickou tř́ıdu Lang pro lokalizaci, kterou využ́ıvá drtivá
většina komponent v GUI. Proto na v UML diagramu na obr. 5.2 nejsou
uvedeny propojeńı na tuto tř́ıdu, protože by se schéma stalo velice nepře-
hledným.

Tř́ıda Lang obsahuje tři statické metody. Metodu Locale getLanguage()

a setLanguage(Locale locale), slouž́ıćı k nastavováńı jazyka (a jeho zjǐs-
těńı) a metodu String val(String key), slouž́ıćı k źıskáńı jedné lokalizo-
vané hodnoty ze souboru Texts_cs_CZ.properties nebo Texts_en_GB.properties,
v závislosti na použitém jazyce.

Ostatńı tř́ıdy, využ́ıvaj́ıćı tuto lokalizačńı tř́ıdu disponuj́ı metodou void

changeLanguage(), ve které na požadavek z tř́ıdy hlavńıho okna změńı veš-
keré své texty.
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6 Závěr

Ćılem této práce bylo navrhnout a napsat softwarový systém pro časosběrné
vizuálńı sńımáńı pomalých děj̊u pomoćı videokamer či fotoaparát̊u.

Vyvinutý systém zadáńı splňuje: Umı́ sńımat pomoćı webových kamer, vi-
deokamer, kamer přes protokol HTTP a digitálńıch zrcadlovek značky Nikon
přes Windows Image Acquistion. Program byl odladěn na zrcadlovce Nikon
D40, testován byl i na Nikon D2X. Zrcadlovky ostatńıch výrobc̊u nepodporuj́ı
vzdálené sńımáńı přes WIA, a proto ve vytvořeném systému nejdou použ́ıt.
Neúspěchem skončily testy zrcadlovek Canon EOS D5 Mark II, Canon EOS
Rebel XTi a Olympus E-510.

Program dále dovede:

• Sńımáńı ve stereoskopickém režimu: Sńımáńı prob́ıhá ze dvou libovol-
ných zař́ızeńı současně.

• Activity-triggered sńımáńı: Sńımek se ulož́ı pouze tehdy, bude-li se lǐsit
od předchoźıho uloženého sńımku.

• Korekce expozice a vyvážeńı b́ılé: Ukládané sńımky budou barevně syn-
chronizovány, aby nedocházelo k blikáńı obrazu.

Program, který jsem napsal, se tedy stává velmi zaj́ımavou alternativou
k existuj́ıćımu software. Mezi jeho nevýhody ovšem patř́ı vyšš́ı náročnost
na výpočetńı výkon procesoru, zvláště pokud je vykreslováno video v HD
rozlǐseńı, protože rendering prob́ıhá softwarově.

Plány do budoucna

V budoucnu bych se rád vývoji tohoto programu dále věnoval. Konkrétně
bych rád přidal možnost hardwarové podpory pro vykreslováńı videa a mož-
nost exportu nejen série statických sńımk̊u, ale i videa, do kterého se nyńı
muśı převádět sńımky v exterńıch programech, jako je např. VirtualDub.
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5.1 UML diagram aplikačńı logiky programu . . . . . . . . . . . . 18
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A Uživatelská dokumentace

A.1 Požadavky

Pro spuštěńı programu je třeba mı́t nainstalováno Java JRE1 verze 6 nebo
vyšš́ı. Pro možnost sńımáńı z webových kamer a kamer připojených přes
FireWire je třeba program spouštět na 32-bitové JVM platformě, pro sńımáńı
ze zrcadlovek je třeba program spouštět v operačńım systému Windows.

A.2 Překlad a spuštěńı programu

Program je primárně určen pro operačńı systém Windows. Na ostatńıch sys-
témech nebyl jeho běh testován a proto nemuśı fungovat správně.

A.2.1 Překlad programu

Překlad se provád́ı pomoćı přiloženého Ant skriptu build.xml přes target
fat-jar. Po vytvořeńı jar souboru je nutno do složky s jar souborem nako-
ṕırovat složku s nativńımi knihovnami native a složku img s grafikou.

A.2.2 Spuštěńı programu

V operačńım systému Windows je třeba spustit program př́ıkazem java -jar

-Djava.library.path="native/win32-x86"Grabber.jar nebo spuštěńım
souboru start.bat.

V ostatńıch operačńıch systémech se bude spouštěćı př́ıkaz lǐsit pouze
v parametru java.library.path, který uvád́ı cestu ke složce, ve které má
JVM hledat nativńı knihovny. V systému Linux bude hodnota parametru
native/linux-x86 nebo native/linux-amd64 (v závislosti na architektuře)
a v Mac OS X native/macosx-universal.

1Java Runtime Enviroment

34
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Obrázek A.1: Hlavńı okno programu: Na obrázku lze vidět hlavńı okno programu
v režimu stereoskopického sńımáńı

A.3 Obsluha programu

Po načteńı programu se zobraźı hlavńı okno, viz obr. A.1, na kterém uživatel
nalezne všechny základńı ovládaćı prvky programu.

A.3.1 Hlavńı okno

Hlavńı okno programu se skládá z plochy pro video, menu, nástrojové lǐsty a
dolńı stavové lǐsty.

A.3.2 Sńımáńı

Kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Nové sńımáńı...“ v menu Soubor se uživateli zobraźı

Pr̊uvodce výběrem zař́ızeńı a režimu sńımáńı. Uživatel provede výběr typu
zař́ızeńı, které bude připojeno jako primárńı.
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Připojeńı videokamery

Tento typ sńımáńı využ́ıvá knihovnu LTI-CIVIL. [1] Pro správné nastaveńı
sńımáńı je třeba vybrat zař́ızeńı a poté jeho parametry, kterými jsou barevný
formát, velikost sńımku a zobrazovaćı frekvence ve sńımćıch za sekundu.

Připojeńı digitálńı zrcadlovky

Při sńımáńı přes WIA je nutné vybrat zař́ızeńı a př́ıponu implicitńıho for-
mátu, ve kterém fotoaparát sńımky ukládá. Typicky JPG či NEF (Nikon).
Po zavřeńı sńımaćıho dialogu se zpř́ıstupńı položka Konfigurace fotoaparát̊u
v menu Nástroje. Zde je možno měnit základńı nastaveńı fotoaparátu za běhu.

Sńımáńı ze śıt’ové kamery

Pro śıt’ové sńımáńı je třeba zadat URL obrázku, který je periodicky aktu-
alizován. Po zadáńı adresy uživatel ověř́ı jej́ı platnost kliknut́ım na tlač́ıtko
Ověřit.

Stereoskopické sńımáńı

Na daľśı straně dialogu lze přidat druhé zař́ızeńı pro stereoskopické sńımáńı
a nebo zahájit sńımáńı pouze s jedńım zař́ızeńım. Stereoskopické sńımáńı lze
nastavit dvěma zp̊usoby:

1. Lokálńı sńımáńı: Toto nastaveńı je preferováno a podporováno všemi
typy zař́ızeńı. Druhé zař́ızeńı (pro pravé oko) lze přidat po zvoleńı mož-
nosti

”
Přidat druhé zař́ızeńı“.

2. Śıt’ové sńımáńı: Toto nastaveńı je doporučeno použ́ıt v př́ıpadě, že z
technických d̊uvod̊u nelze připojit obě zař́ızeńı k jednomu poč́ıtači. Nej-
prve je nutno vytvořit server. Uživatel tedy označ́ı možnost

”
Vytvořit

server“, poté spust́ı program na druhém poč́ıtači, otevře dialog pro nové
sńımáńı, vybere zař́ızeńı a zvoĺı možnost

”
Připojit se jako klient“. Do

pole Adresa pak vyplńı IP adresu hostitelského poč́ıtače, který čeká
na připojeńı klienta a stiskne tlač́ıtko

”
Hotovo“. Jako klient nelze po-

už́ıt program s připojenou digitálńı zrcadlovkou, poněvadž se poř́ızené
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sńımky ze zrcadlovky daj́ı ukládat pouze na lokálńı disk. Proto je nutno
jej nastavit jako server a nebo připojit lokálně.

A.3.3 Náhled videa

Pokud použ́ıváme zař́ızeńı, umožňuj́ıćı náhled videa, zpracované sńımky se
budou automaticky zobrazovat na ploše hlavńıho okna. Uživatel si může mě-
nit styl zobrazeńı těchto sńımk̊u na obrazovce, aniž by ovlivnil formát uklá-
daných sńımk̊u. K tomuto účelu slouž́ı položky v menu

”
Zobrazit“.

Základńı nástroje

• Zobrazit video: Slouž́ı pro zobrazeńı nebo skryt́ı videa na obrazovce.
Pokud je video zobrazeno, program potřebuje v́ıce výkonu CPU pro
jeho rendering.

• Barevný náhled: Zapne či vypne černob́ılé zobrazeńı videa.

Nástroje k formátu zobrazeńı stereoskopického videa

• Anaglyf: Video bude zobrazeno ve formě červeno-azurového anaglyfu.

• Vedle sebe: Videa z kamer budou zobrazena vedle sebe.

• Překryt́ı: Videa z kamer se budou překrývat. Toto nastaveńı slouž́ı pře-
vážně k eliminaci vertikálńı paralaxy, vzniklé natočeńım kamer v̊uči
sobě.

Nástroje pro změnu velikosti videa

• P̊uvodńı velikost: Video bude zobrazeno v p̊uvodńı velikosti bez ohledu
na velikost okna programu.

• Roztáhnout video: Video bude roztaženo tak, aby vyplnilo celou oblast
okna.

• Minimálńı velikost: Pokud se video nevejde do okna, zmenš́ı se.
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A.3.4 Časováńı

Kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Nastavit časováńı...“ v menu Soubor se uživateli zob-

raźı dialogové okno ve stylu pr̊uvodce. Na prvńı straně tohoto dialogu muśı
vyplnit sńımaćı interval a cestu ke složce, kam se budou zachycené sńımky
ukládat. Rovněž je zde možno nastavit jméno ukládaných soubor̊u. Každý
uložený soubor bude obsahovat nastavené jméno souboru, pořadové č́ıslo
sńımku a identifikačńı značku, zda se jedná o levý či pravý obrázek a př́ı-
ponu souboru.

Na daľśı straně je možno nastavit čas spuštěńı ukládaćıho procesu. Uži-
vatel si může vybrat mezi třemi zp̊usoby:

1. Spustit hned: Ukládáńı sńımk̊u začne okamžitě po zavřeńı dialogu.

2. Spustit po uplynut́ı časového intervalu: Od zavřeńı dialogového okna
se začne odeč́ıtat čas, po jehož uplynut́ı se začnou sńımky automaticky
ukládat. Tento čas je možno sledovat ve stavové lǐstě programu.

3. Spustit v konkrétńı datum a čas: Ukládáńı sńımk̊u začne ve stanovený
čas. Uživateli bude zobrazen zbývaj́ıćı čas do startu stejným zp̊usobem
jako v minulém př́ıpadě.

Na následuj́ıćı straně uživatel vybere zp̊usob ukončeńı sńımáńı. Podobně
jako v předchoźı části dialogu si může vybrat mezi několika možnostmi:

1. Zastavit manuálně: Sńımáńı muśı ukončit uživatel.

2. Zastavit po uložeńı zadaného počtu sńımk̊u.

3. Zastavit po uplynut́ı časového intervalu.

4. Zastavit v konkrétńı datum a čas.

Na daľśı staně pr̊uvodce lze aktivovat tzv. Activity Triggered režim. Nový
sńımek, připravený k uložeńı, se ulož́ı pouze tehdy, pokud se lǐśı od předcho-
źıho uloženého sńımku minimálně o prahovou hodnotu. Prahová hodnota je
udávána v procentech a je doporučeno ji nastavit v řádu jednotek procent.

Posledńı strana slouž́ı ke korekci obrazu. Ta odstrańı blikáńı obrazu při
změně expozičńı hodnoty a vyvážeńı b́ılé. Tuto funkci je doporučeno zapnout,
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Typ zař́ızeńı Automatické poskytováńı Jednotné ukládáńı

Kamera (CIVIL) Ano Ano
Zrcadlovka (WIA) Ne Ne
Śıt’ová kamera Ano Ano

Tabulka A.1: Pořizováńı sńımk̊u: Zař́ızeńı s automatickým poskytováńım sńımk̊u
umožňuj́ı zobrazit své sńımky v hlavńım okně programu; zař́ızeńı s
jednotným ukládáńım zpracovávaj́ı své obrázky standardńım zp̊u-
sobem a lze na ně aplikovat filtry.

pokud je ke sńımáńı použ́ıváno zař́ızeńı s automatickým nastaveńım expozice
a vyvážeńı b́ılé. Rovněž je funkci doporučeno aktivovat při stereoskopickém
sńımáńı ze dvou kamer s odlǐsnými senzory, aby došlo ke sjednoceńı barev-
ného podáńı obrazu z obou kamer. Referenčńı vahou se rozumı́ hodnota,
s jakou se bude na barevném podáńı ukládaného obrázku pod́ılet barevná
struktura referenčńıho sńımku. Vyšš́ı hodnoty lépe redukuj́ı blikáńı, ale nově
ukládané obrázky budou náchylněǰśı k dočasnému poklesu dynamického roz-
sahu sńımku.

A.3.5 Možnosti ukládáńı

Základńı nastaveńı ukládáńı se neprovád́ı v pr̊uvodci časováńım, ale v samo-
statném dialogu, př́ıstupným z menu Nástroje. Zde je možno zvolit formát
ukládaného obrázku (za předpokladu, že se nejedná o sńımáńı ze zrcadlovky)
a zp̊usob uložeńı obrázk̊u při stereoskopickém sńımáńı.
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