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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 Uvod

Prvni casti této prace je seznamit ¢tenare s metodami ¢asosbérného snimani
a existujicim softwarem pro tvorbu casosbérnych fotografii a videa.

Cilem druhé c¢ésti prace je navrhnout a vytvorit systém pro ¢asosbérné
vizualni snimani pomalych déju pomoci digitalnich videokamer ¢i fotoapa-
ratu, ktery bude alternativou dostupnych programu, zabyvajicich se touto
tématikou.

Vysledny program by meél umét zpracovavat snimky z ruznych zafizeni
pripojenych k pocitaci, jako jsou napt. webové kamery ¢i digitalni zrcadlovky.
Cést préce je také vénovana stereoskopickému snimani ze dvou zafizenf na-
jednou.



2 O casosbérném snimani

Obsahem této kapitoly je seznamit ¢tenare s principy casosbérného snimani
a poskytnout mu tak zédkladni prehled o metodach ziskavani takovéhoto za-
znamu.

Casosbérné sniman{ je hojné pouzivans fotograficks a filmaiské technika,
spocivajici ve snimani scény nizsi rychlosti, nez je tomu u klasického videa.
Zaznamenané video se zrychli na béznou snimkovou frekvenci videa, typicky
25 nebo 30 snimku za sekundu. Snimkovym rychlostem se vice vénuje zdroj|[5].

Na prvni pohled se jako nejjednodussi metoda jevi zaznam videa z vi-
deokamery v realném case ¢i ukladéni vsech jednotlivych snimku ze zafizeni.
Vyhodou této metody je, Ze se uzivatel nemusi starat o snimaci frekvenci
a rychlost vysledné videosekvence uréi az ve video editoru. Nevyhodou je
ovsem obrovské mnozstvi souboru, které se na disk musi v prubéhu snimani
ulozit, a jejich velikost. Druhd, smysluplnéjsi metoda, je ukladat pouze ty
snimky, které uzivatel ve svém videu vyuzije. Jednotlivé snimky se tedy bu-
dou ukladat v predem urcenych intervalech. Timto zpusobem se ulozi mi-
nimalni pocet snimku a snizi se zatizeni procesoru a disku. Pri pouziti této
metody je rovnéz mozno ukladat pouze takové snimky, které se lisi od ptred-
chozich.

Jaké intervaly je tedy vhodné pouzit? Zalezi na situaci, kterou chceme
snimat. Existuji dva ruzné pohledy, podle kterych snimaci interval urcit, za
predpokladu, ze predem zndame snimkovou frekvenci budouctho videa (FPS):

1. Chceme video zrychlit oproti skutecnosti v ur¢itém poméru (napr. 10:1):
interval I budeme volit jako pomér snimkové frekvence videa ku poza-
dovanému zrychleni, ¢ili [ = —£25_ = 25 — 9 55,

zrychleni ~ 10 =

2. Chceme video pozadované délky (napr. 24 hodin chceme napasovat do

Sti-minutového videa): interval I vypocteme podle nasledujiciho vzorce:

_ realna doba __ 86400 __
I = poZadovand délka FPS — 30025 11,525

Zptusoby snimani

Néktera zarizeni maji vestavénou podporu pro ¢asosbérné snimani jiz ve svém
firmware. K drtivé vétsiné digitalnich zrcadlovek 1ze dokoupit externi zarizeni



O ¢asosbérném snimani

— tzv. intervalometr. To je zafizeni, které v pravidelnych intervalech dava po-
kyn zafizeni pro exponovani snimku. Tteti moznosti je pouzit pro ¢asosbérné
snimani externi program. Externi programy casto nabizi oproti predchozim
dvéma moznostem ruzné specialni funkce a Siroké moznosti nastaveni.

Umisténi zafizeni

Pti snimani musi byt zafizeni nehybné. Jakykoliv sebemensi pohyb znamena
znehodnoceni vysledku. Idedlni je zafizeni umistit na tézky a robustni stativ.
Stredovy sloupek zasadné nevysouvame, jednotlivé nohy stativu nechdvame
pokud mozno také nevysunuty. Pro ziskdni maximalni stability je vhodné
stativ zatizit zavésenim tézkého biemene za stredovy hacek.

Expozice a filtry

Je znamo, ze expozice zavisi na trech faktorech: na clonovém ¢isle, case
zaverky a citlivosti ISO. S vysSim clonovym cislem roste hloubka ostrosti
snimku, s vyssi citlivosti Sum a s delsim ¢asem pohybova neostrost. Prave
pohybova neostrost tvoii ¢asosbérné video plynulejsim. Je tedy vhodné pfi-
clonit a zvysit dobu expozice i na nékolik sekund (samoziejmeé v zavislosti na
snimané scéné). K dosdhnuti tohoto efektu ndm muze pomoci neutralni sedy
filtr, ktery omezi svétlo prochazejici objektivem a zachova barevné podani
snimku. Je nutno pocitat s tim, Ze soucet doby expozice a ¢asu, potfebného
ke zpracovani a ulozeni snimku, nesmi presahnout délku naseho snimaciho
intervalu.

Pii snimani krajiny je vhodné pouzit polarizacni filtr, ktery polarizuje
jim prochazejici svétlo do kolmé roviny vuéi objektivu. Pomoci polarizacniho
filtru 1ze omezit dopadajici polarizované svétlo z oblohy, ¢imz dojde k jejimu
ztmaveni. Méjme vSak na paméti, ze mira tohoto efektu zavisi na thlu slu-
nec¢niho svitu vuéi objektivu, a proto bychom se polariza¢nimu filtru meli
vyhnout v piipadé, ze planujeme scénu snimat delsi dobu, pii které se slunce
po obloze posune o velkou vzdélenost. V takovém pripadé je lepsi oblohu
ztmavit pomoci filtru prechodového.



O ¢asosbérném snimani

Blikani

Pti casosbérném sniméni je silné doporuceno nastavit zaiizeni na plné ma-
nualni rezim. Toto doporuceni neplati pro snimani scény, v niz chceme za-
znamenat proces, pfi némz dochézi k rapidni zméné svétla ve scéné. Na-
priklad kdybychom pii snimani soumraku pouzili manudlni rezim, svétlo ve
scéné by postupem casu pokleslo natolik, ze by vysledny snimek byl tdplné
cerny. Pokud to neni zamér, je tieba tento ubytek svétla kompenzovat naprt.
prepnutim zafizeni do poloautomatického ¢i plné automatického modu. Po-
kud nastavime zafizeni do rezimu priority casu, expozi¢ni automatika bude
dopocitavat vhodnou clonu tak, aby snimek byl korektné exponovan. Zde
ovSem nastava problém. Pokud zafizeni vyhodnoti, Ze by scéna byla diky
ubytku svétla podexponovéna, zméni clonové ¢islo na nizsi (typicky o je-
den krok). Po této zméné projde za stejnou dobu objektivem dvojnasobné
mnozstvi svétla, ¢imz se vysledny snimek bude jevit jako svétlejsi. Protoze
clonové ¢islo nelze nastavit spojité, pricemz by se clona nastavila adekvatné
pro kazdy snimek, dochézi k jeho nastaveni nepravidelné skokové, a proto
se nam sekvence snimku jevi jako blikajici. Analogicky dochéazi ke skokové
zméné expozice pii pouziti priority clony ¢i plné automatického rezimu.

K blikani muze rovnéz dojit, pokud pouzijeme automatické vyvazeni bilé.
Proto je nutno vyvazeni bilé nastavit manudalné.

Nicméneé, k mirnému blikdni muze dochdzet i pfi pouziti manuélniho na-
staveni digitalnich zrcadlovek, tvrdi [6]. Clona v objektivech, uréenych pro di-
gitalni zrcadlovky, se po exponovani snimku zcela otevie, nez se opét nastavi
na pozadovanou hodnotu. Timto zptusobem mohou vznikat malé mechanické
nepresnosti, které rovnéz zpusobi blikani obrazu. Pokud budeme clonit malo,
tyto neptresnosti budou zanedbatelné, ale budeme muset pouzit kratsi expo-
zicni casy, které mohou byt také nepresné. Jiné feseni je objektiv pootocit
tak, abychom odpojili elektrické kontakty u objektivu od téla zrcadlovky a
clona tak zustala konstantni.

V piipadé sniméni v (polo)automatickém rezimu je tieba k potlaceni bli-
kéni pouzit post-processing’.

1Uprava snfmkt mimo zaiizeni, kterym bylo poiizeno.
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Vyuziti
Casosbérné video lze napiiklad uplatnit v nasledujicich oblastech:

e snimani rustu rostlin,

e snimani oblac¢nosti,

e zaznam jizdy dopravnimi prostiedky,

e monitorovani dopravy,

e zaznam prubéhu stavby ¢i demolice budov,

e zamrzani ploch vodnich toku.



3 Existujici software

Cilem této kapitoly je seznamit Ctenafe s existujicim softwarem pouzivanym
pro casosbérné snimani pomalych déju, ukazat jejich funkce a provést srov-
nani s navrhovanym programem.

Existujicich programu, urcenych k ¢asosbérnému snimani, je celd rada.
Uvedeny budou pouze nékteré z nich.

3.1 AnimatorHD

AnimatorHD je profesionalni ndstroj, slouzici k vytvaieni Stop Motion! ani-
maci a k casosbérnému snimani.

Program umi zpracovavat snimky z webovych kamer a digitalnich zrca-
dlovek od firmy Canon a Nikon. Umi zpracovavat fotografie i z fotoaparatu
ostatnich znacek, ale pouze s pouzitim softwaru tretich stran. Dokaze ukladat
do ruznych formdtiu, umi vytvorit i HDR? zdznam a umi zobrazit zivy néhled.
Dovede snimat z vice zafizeni soucasné, komunikovat s pojezdovymi zafize-
nimi pres sériovy port, ndhled a export snimku ve anaglyfovém formatu,
ale pouze od verze Professional. Z ulozenych snimku je schopen zpracovat
videosekvence.

Pro vyzkouseni je zdarma dostupna demoverze, umoznujici ulozit ze za-
fizeni 50 snimku s logem softwaru.

Vice informaci je dostupno na http://animatordv.com.

3.2 HandyAvi 4.3

HandyAvi je software, slouzici ke sniméani a editaci ¢asosbérnych videi z webo-
vych kamer a televiznich tuneru. Podporuje detekci pohybu, blesku a mete-

!Technika spocivajici ve fotografovdni nehybné scény, ve které jsou jednotlivé objekty
manudlné upravovany a posouvany o malé iseky tak, aby se po spojeni snimku do video-
sekvence navodilo dojmu pohybu.

2High Dynamic Range



Ezxistujici software CandyLabs Video Velocity

oritu. Program dovede ovladat dalekohledy firmy Meade Instruments.
Pro vyzkousSeni je k dispozici 10denni verze zdarma.

Vice informaci je dostupno z http://www.azcendant. com.

3.3 CandyLabs VideoVelocity

VideoVelocity je jednoduchy program, zpracovavajici snimky z webovych ka-
mer.

Program umi ukladat jednotlivé snimky ¢i rovnou generovat video, muze
byt ovladan z prikazové fadky a tim byt plné automatizovan. Umoznuje také
snimat v HD? a podporuje Motion triggered snimani, kdy se snimek ulozi
pouze za predpokladu, ze se lisi od predchoziho. Za tyto funkce si ale jiz
musime priplatit.

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

3.4 GBTimelapse

GBTimelapse je software, umoznujici ¢asosbérné snimani ze zrcadlovek firmy
Canon.

Program dovede snimat v ruznych formatech, dokaze snimat vice snimku
s ruznou expozicni hodnotou a sestavit HDR snimky. Disponuje zivym nahle-
dem snimku a interaktivnim ndhledem videa. M4 rozsahlé nastaveni ¢asovani
— dokéaze napf. spustit nahravani v urcity c¢as pred zapadem slunce, apod. Ve
verzi Pro umi synchronné snimat z vice zarizeni najednou.

Vyrobece vyviji také nastroj GBDeflicker, slouzici k odstranéni blikani
obrazu, dostupny samostatné nebo jako plugin do produktu firmy Adobe.

Na internetu jsou dostupné zkuSebni verze vSech vyse uvedenych pro-
duktt.

3Video s rozliSenfm vyssim nez 800 x 600 bodii.



Ezxistujici software DIYPhotobits.com Camera Control

Vice informaci je k dispozici na
http://www.granitebaysoftware.com/Products/ProductGBTEQDS. aspx.

3.5 DIYPhotobits.com Camera Control

Jednd se o skript, umoznujici sniméni fotografii ze zrcadlovek firmy Nikon.
Umoznuje nastavit parametry fotoapardtu jako je napt. clona, cas zaverky,
ISO, atd. a ma vestavénou podporu pro casosbérné snimani.

Skript je lze stdhnout na strance
http://www.diyphotobits.com/download-diyphotobitscom-camera-
control.

3.6 Tilaphos

Tilapshos je jednoduchy volné dostupny nastroj pro zpracovani snimku z webo-
vych kamer. Uklada jednotlivé snimky do pevné definované slozky. Z téchto
snimku dokaze vytvorit video.

Program je mozno stdhnout z http://tilaphos.sourceforge.net.

3.7 Perios

Perios je volné dostupny program, zpracovavajici snimky z webovych kamer.
Rovnéz dovede potizovat snimky z kamer pires protokol HTTP. Z ulozenych
snimktl umoznuje vytvorit videosekvenci. Program obsahuje pouze zdkladni
nastaveni a neni uz vyvijen.

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



Ezxistujici software Srovnani

3.8 Srovnani

Jak je vidét v predchozich odstavcich, vétsina kvalitnéjsich programu je
placena. Volné dostupné programy a volné dostupné verze placenych pro-
gramu disponuji pouze jednoduchymi funkcemi. Navrhovany program Fly-
Catcher nabizi k témto programum alternativu. Srovnéni jednotlivych pro-
gramu podle podpory zafizeni je provedeno v tabulce 3.1 a jejich vybrané
vlastnosti v tabulce 3.2.

’ Program ‘ Webkamery ‘ Canon ‘ Nikon ‘ Ostatni foto ‘ Jind zaf. ‘
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: Moznosti pripojeni zarizeni: Tabulka ukazuje, kterd zafizeni jsou
podporovana jednotlivymi programy.
* Pouze snim4 obsah urcitého adresare

’ Program ‘ Detekce pohybu ‘ Stereoskopie ‘ Korekce barev ‘
AnimatorHD Ne Ano Castecneé
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: Specidlni funkce programii: ukézka vybranych nadstandardnich
funkei jednotlivych programu.
* g programem GBDeflicker
** neplati pro zrcadlovky



4 Techniky tpravy obrazu

4.1 Zakladni pojmy

4.1.1 Barevny model RGB

Barevny model RGB! patii v pocitacové grafice mezi nejpouzivanéjsi zpi-
soby ulozeni barevné informace. Jeho jednotlivé barevné slozky R, G a B
jsou udévany procentudlné v rozsahu (0, 1) nebo pomoci tzv. bitové hloubky.
Bitova hloubka obsahuje typicky 8 bitu na slozku, kde byva reprezentovana
hodnotami [0 — 255] a model tudiz dokéze zobrazit 256% ruznych barevnych
kombinaci. Model RGB je aditivni, tzn. ¢im vyssi je hodnota jednotlivych
slozek, tim svétlejsi je vysledna barva.

4.1.2 Histogram

Histogram je grafické znazornéni distribuce jasu v obrazku. Nejcastéji byva
reprezentovan grafem, v jehoz x-ové ose je vynesen jas a v jeho y-ové ose
relativni pocet pixelu odpovidajicich prislusnému jasu. Dokdzeme z néj urcit,
zda byl snimek spravné exponovan a jeho vlastnosti, mezi které patii naprt.
jas a kontrast. Ukazky zavislosti histogramu na nastaveni expozice nalezneme
na obr. 4.1.

RGB histogram

RGB histogram je histogram, ve kterém je kazda barevna slozka obrazku
vynesena zvlast’, viz obr. 4.2.

Ibarevné slozky Red (Cervend), Green (Zelend) a Blue (Modr4)

10



Techniky upravy obrazu Stereoskopie

[
0 255

(a) (b) ()

Obrazek 4.1: Ukdzky histogramii: (a) podexponovany snimek; (b) spravné expo-
novany snimek; (c¢) preexponovany snimek

Obrazek 4.2: RGB histogram snimku (b) z obr. 4.1

4.2 Stereoskopie

LSlovo stereo pochdzi z Tectiny a md vyznam prostorovy. Stereoskopie se pak
zabyvd prostorovym zobrazovanim. Tedy tvorbé a prohlizeni obrazi, které ob-
sahuji informact pro obé oci, diky niZ si vytvorime vjem hloubky prostoru. “

[7,s. 5]

Protoze navrhovanda aplikace umoznuje stereoskopické sniméani ze dvou
zafizeni, uved’'me si nyni pojem paralaxy, ktery ke stereoskopickému snimani
neodmyslitelné patii a na néjz bude pozdéji odkazovano.



Techniky upravy obrazu Upmvy obrazu v programu FlyCatcher

4.2.1 Paralaxa

Paralaxou se rozumi thel, ktery sviraji piimky, vedouci ze stiedu objektivu
snimacich zafizeni do jednoho bodu v prostoru, ik [12]. Tento bod bude na
snimcich posunut o vektor imérny paralaxe.

Paralaxu rozdélujeme na horizontalni a vertikalni. Horizontalni paralaxa
navozuje prostorovy dojem, kdezto vertikalni jej muze rozbit. Pro odstranéni
vertikalni paralaxy je nutno zafizeni umistit do stejné roviny tak, aby ptimky
kolmé k plocham senzortu zatizeni byly rovnobézné. Vice se této problematice
vénuje zdroj [7].

4.3 ijravy obrazu v programu FlyCatcher

4.3.1 Orez

,Oriznuti odstranuje okrajové casti obrazu, zkvalitnuje ramovani a kompo-
zici, zvyraznuje predméty nebo méni pomér stran. “ [13]

Kromé vyse uvedenych tikonu muzeme ofez provést pii stereoskopickém
sniméani k ¢astecnému odstranéni vertikalni paralaxy.

4.3.2 Korekce barev a expozice

Pti snimdni scény, v niz se méni svételné podminky (napt. vychod a zépad
slunce, jizda autem), zaiizenim s automatickym nastavenim expozice a vyvé-
zenim bilé (typicky webové kamery) muze nastat jev, pii kterém se skokové
zméni svételnost nebo barevny tén dvou po sobé jdoucich snimku. Pro od-
stranéni skokové zmény expozice slouzi algoritmus ptizpusobeni histogramu,
ktery popisuje [4].

Méjme dva obrazky, referencni a upravovany. Z histogramu obou ob-
razku vypocteme distribucni funkce Fr a Fy. Pro kazdou jasovou hodnotu
fi € [0 — 255] nalezneme odpovidajici jasovou hodnotu fo takovou, ze
Fr(f1) = Fy(fs). Ziskanou mapovaci funkci fo — f; aplikujeme na kazdy
pixel upravovaného snimku. [9]

12



Techniky upravy obrazu (jpmvy obrazu v programu FlyCatcher

Algoritmus v této podobé umi pouze ovliviiovat jas upravovaného ob-
razku. Aby dovedl opravit i barevny posun, musi se aplikovat mapovaci funkce
fa = f1 pro kazdou barevnou slozku zvlast’. To vyzaduje vypocet histogramu
a jeho distribuéni funkce zvlast’ pro ¢ervenou, zelenou a modrou slozku. Vy-
sledky algoritmu lze vidét na obr. 4.3.

(b)

Obrazek 4.3: Korekce barev a expozice: (a) referenc¢ni snimek; (b) nésledujici
snimek; (c) opraveny ndsledujici snimek

Sekvence snimku

Vyse uvedeny algoritmus se zabyva korekei jednoho obrazku podle referenc-
niho. Pfi sniméani vice snimku se ovSem musime zamyslet nad tim, podle
kterého snimku se budou dalsi snimky opravovat.

Nabizi se dvé moznosti, kazda ovsem podéava jiné vysledky:

13



Techniky upravy obrazu Upmvy obrazu v programu FlyCatcher

(1) (2) (3) (4)

Obrazek 4.4: Zretézené mapovani: (1) puvodni referenéni snimek; (2) opraveny
snimek podle (1) a referen¢ni snimek pro (3); apod.

1. Prvni snimek jako referenc¢ni: Tento zpusob podava uspokojivé vysledky
za predpokladu, Ze se barevnost a svételnost scény neméni drasticky.
Pokud se scéna vyznamné méni, muze dochazet k redukci dynamického
kontrastu upravovanych obréazku.

2. Predchozi snimek jako referencni: Pokud kazdy predchozi opraveny sni-
mek pouzijeme jako referencni, kazdy nésledujici snimek bude dispo-
novat mensim nebo rovnym dynamickym rozsahem, jako snimek refe-
renc¢ni. To vyplyva z Dirichletova principu, ktery popisuje zdroj [10].
Kazda nenulova hodnota upravovaného histogramu je namapovéana na
jedinou hodnotu. Pokud tato jedind hodnota bude stejna pro vice ne-
nulovych hodnot upravovaného histogramu, dojde v obrazku ke snizeni
poctu barev a tim padem dynamického kontrastu, viz obr. 4.4.

Protoze u zpusobu ¢. 1 dochazi k mensi a netrvalé ztraté informace, na
rozdil od druhého zpusobu, je tedy lepsi pouzit prvni snimek jako referenc¢ni.
Abychom eliminovali i tuto ztratu, je tfeba informace do histogramu postupné
doplnovat. Velmi dobré vysledky podava metoda, pii niz se do referenéniho
histogramu prida ¢ast histogramu nejnovéjsiho neupraveného obrazku. Novy
referencni histogram bude tedy vazenym prumeérem puvodniho histogramu
a histogramu neupraveného nejnovéjsiho obrazku. Velmi dobrych vysledku
doséhneme, pokud védha puvodniho referenéniho histogramu bude ¢init 95 %.
Pfi nizsi vaze muze jiz byt patrna skokova zména expozice, pii vySsi zase
docasna ztrata dynamického rozsahu snimki.

14



Techniky upravy obrazu Detekce zmen

4.4 Detekce zmén

Pro vyhodnoceni miry shody dvou obrazkt pouzivam nésledujici algoritmus:
Na obrazek se nejprve aplikuje Gaussovo rozosttreni, které odstrani Sum z ob-
razku a poté se obrazek pixelizuje a zméni na velikost 16 x 16 pixelu. Jed-
notlivé barevné slozky kazdého pixelu se od sebe odectou a jejich absolutni
hodnoty Ag(z,y), Ac(z,y) a Ag(z,y) se zpracuji podle néasledujiciho vzorce:

15 15

> X Agr(r,y) + Ac(z,y) + Ap(z,y)
S _ =0 y=0
256 - 3 - 2.55

Cislo S zna¢f miru shody a pohybuje se v rozmezi od 0 do 100. Nyni se
podivame podrobnéji na Gaussovo rozostieni.

4.4.1 Gaussovo rozostreni a konvoluce

Gaussovo rozostieni se pocita pomoci tzv. diskrétni konvoluce. Konvoluce je
bindrn{ matematicky operdtor, znaceny symbolem * a definovany ndsleduji-
cim vzorcem:

g(i,7) = > fli+k,j+1)h(k,1)

Funkce £ predstavuje puvodni obrazek, g je nové vypoctena svételnost pixelu
na soutadnicich (i, j) ah je tzv. konvoluéni jadro. Pfedchozi vztah lze zapsat
pomoci zkracené notace g = f * h, uvadi [8].

Gaussuv filtr Ize implementovat dvéma zpusoby:

1. Dvoupruchodovy jednodimenzionalni filtr:
Nejprve se vypoctou data jednodimenzionalniho konvolu¢éniho jadra
o velikosti 1 + polomeér - 2 prvku. Jednotlivé body se spocitaji podle

nasledujici funkce:
1 r2
G(r) = e 202
(r) V2mo?
kde r je vzdalenost bodu od stfedu jadra a rozptyl o se voli jako 1/3 po-
loméru. Poté provedeme konvoluci obrazu s timto jadrem orientovanym

na sitku a nasledné na vysku.
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Obrazek 4.5: Princip diskrétni dvojrozmérné konvoluce; pievzato z [11]

2. Dvojdimenzionalni filtr:
Spocitame parametry dvojdimenziondlniho konvoluéniho jadra o veli-
kosti [1 + polomér = 2,1 + polomér * 2] podle nasledujici funkce:

1 _ z2+y2
e 202

G(r,y) =

2mo?

Parametry z a y jsou vzdélenosti ve sméru z a y od stfedu jadra. S timto
jadrem provedeme konvoluci obrazu.

Asymptoticka slozitost vypoctu dvoupruchodového jednodimenzionalniho
filtru bude tedy O(2W Hn), slozitost jednoprichodového dvojdimenziondl-
niho ﬁltru O(WH n2) kde n je velikost strany jzidra W éifka obrazu a H

~ v

dvéma pruchody.
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9 Programova dokumentace

5.1 Aplikaéni logika

Aplikaéni logika je klicova ¢ast aplikace. Jeji UML! diagram t{d je zobrazen
na obr. 5.1. VSechny ttidy, spadajici do aplikacni logiky, jsou umistény v
balicku grabber.

Zéakladem aplikace je rozhrani Grabbable. Toto rozhrani deklaruje veskeré
potiebné metody pro komunikaci s nahravacimi zafizenimi. Toto rozhrani
implementuji ¢tyfi tiidy. TTi z téchto tiid pristupuji piimo k nahrdvacim
zafizenim — budeme jim fikat grabbery. Konkrétné to jsou nasledujici tiidy:

e (CivilGrabber: Stara se snimani z webovych kamer a kamer ptipojenych
pres FireWire.

o WiaGrabber: Stara se o snimani z digitalnich zrcadlovek a fotoaparatu.

e NetworkGrabber: Stahuje snimky z kamer dostupnych ptes protokol
http.

Posledni tiida, implementujici rozhrani Grabbable, je NetworkHost a jeji ticel
je lehce odlisny od grabbert. O té si povime pozdéji.
Nyni se podivame na jednotlivé grabbery.

5.1.1 CivilGrabber

CivilGrabber je ttida, slouzici pro pfipojeni k zafizenim, které poskytuji
kontinualni datovy tok obrazu. Jednotlivé obrazky dokaze poskytovat in-
stanci tTidy implementujici rozhrani ImageProcessor pro dalsi vyuziti.

CivilGrabber vyuzivd sluzeb knihovny LTI-CIVIL[1]. LTI-CIVIL je volné
dostupna knihovna, umoznujici snimani z vyse uvedenych zaiizeni. Postup
pro vybirani a konfiguraci zatizeni je jednoduchy:

1Unified Modeling Language
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GrabberHolder

0

1.2

. N
’ CiviIGrabber‘ ’ WiaGrabber ‘ ’NetworkGrabber‘ ’ NetworkHost

NetworkClient sends synch NetworkimageProcessor
<« sends images
RenderimageProcessor

1.2
1

l ImageComposer ’%‘ VideoCanvas

Obrazek 5.1: UML diagram aplikacni logiky programu

T

I

|

I

| 4 / \ N
I

I

|

I

1. Vytvoii se snimaci systém.

2. Ze systému se ziska seznam zafizeni a k jednomu se ptipoji.

3. 7 pripojeného zafizeni se ziskd seznam formatu a jeden se zvoli.
4. Spusti se snimani.

Ziskané snimky se pomoci zabudované funkce pfevedou na instanci Buf-
feredImage, které se ddle zpracovavaji.

5.1.2 WiaGrabber

WiaGrabber je tiida, umoznujici pripojeni k digitdlnim zrcadlovkam za po-
moci WIA? Automation Library|3].

2Windows Image Acquistion
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WIA

Windows Image Acquistion je platforma firmy Microsoft, zprostredkovavajici
komunikaci mezi snimacimi zafizenimi (predevsim skenery a fotoapardty) a
aplikacemi na platformé Microsoft Windows.

WIA API? méa podle zdroje [3] zabudovanou podporu pro nasledujici ¢in-
nosti:

e zobrazeni seznamu dostupnych zafizeni,

e moznost pripojeni se na vice zafizeni soucasneé,

e Cteni a zapis vlastnosti zarizeni,

e pienos dat ze zatizeni se zachovanim vsech jejich vlastnosti,

e notifikace o stavu zarizeni a fizeni udalosti.

Propojeni jazyka Java s WIA

Pro komunikaci s WIA je pouzita knihovna Com4J, zprostredkovavajici roz-
hrani pro spolupraci Javy a Microsoft COM?, uvadi [2]. Pro pristup k zaii-
zenim slouzi knihovna WIA Automation Library, umisténa v souboru wia-
aut.dll.

Aby bylo mozno pouzivat metody knihovny WIA Automation Library,
je nutné vytvorit hlavickové soubory s deklaracemi jejich metod, umoznujici
napojeni Javy na COM. Tuto praci za nas udélda Com4J. Spusténim pro-
gramu ze souboru tlbimp. jar, dostupného v baliku Com4J, pomoci piikazu
java -jar tlbimp.jar -o wsh -p <baliZek> <cesta ke knihovné&> vy-
tvoifime rozhrani pro Javu. Kazdé rozhrani je identifikovano jednoznacnym
fetézcem zvanym GUID?, podle néhoz dokaze Com4J vyhledat definici me-
tody v systému.

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

Postup pro ptipojeni se k zarizeni je podobny postupu pro pripojeni kamery
pres LTI-CIVIL:

1. Vytvoii se manazer, slouzici pro zprostredkovani informaci o dostup-
nych zafizenich.

2. 7iska se seznam zaiizeni a k jednomu se ptipoji.

3. Registruje se posluchag, ktery v pripadé vytvoreni nového snimku pro-
vede jeho zpracovani.

4. Muze se zacit snimat.
Kazdé pripojené zaiizeni obsahuje nasledujici polozky:

e Seznam vlastnosti: Obsahuje veskeré vlastnosti zarizeni. Nékteré vlast-
nosti jsou pouze informativniho charakteru (nzev zafizeni, stav bate-
rie, verze firmwaru...), jiné slouzi pro ¢teni i zapis (clonové ¢islo, rychlost
zéverky, I1SO, vyvéazeni bilé...).

e Prikazy: Seznam piikazu, které je mozno posilat do zatrizeni z aplikace.
Aby bylo mozné potidit obrazek, musi dané zafizeni podporovat piikaz
Take Picture.

e Polozky: Obsahuje polozky ulozené v zafizeni (typicky fotografie na
pamét’ové karté).

e Udalosti: Seznam udalosti, které mohou v zarizeni nastat. Témto uda-
lostem lze prifadit posluchace, kteri pti vyvolani dané udélosti vy-
volaji metodu void onEvent() z rozhrani _IDeviceManagerEvents.
WiaGrabber vyuziva této metody k prenosu fotografie do pocitace a
jeji ulozeni na pevny disk.

Protoze je knihovna Com4J stéle ve vyvoji, nelze vyuzit vSech moznosti,
které by sly vyuzit napt. v jazyce C#. Z tohoto duvodu nelze pristupovat
k jednotlivym pixelim obrazku a prevést jej na BufferedImage. Proto se
porizené fotografie primo ukladaji na pevny disk.
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5.1.3 NetworkGrabber

NetworkGrabber slouzi ke stahovani obrazku z kamer dostupnych ptes pro-
tokol HTTP®. Snimky jsou stahovany periodicky a pievadény do Buffere-
dImage, které se posilaji k dalsimu zpracovani instanci tiidy implementujici
rozhrani ImageProcessor.

5.1.4 Rizeni chodu programu

Systém podporuje jeden az dva soucasné bézici grabbery. K uchovani infor-
maci, o jaké grabbery se jedna, slouzi tfida GrabberHolder. Tato tfida mé
za tkol udrzovat referenéni proménné na pravé pouzivané grabbery. Dale
disponuje metodami pro fizeni chodu programu: Umi uchovavané grabbery
jednotné spoustét ¢i zastavovat a nastavovat casovani.

Casovani

Casovani spociva ve vytvoreni vldkna, které po kazdém uplynuti ¢asového
intervalu necha ulozit snimky. GrabberHolder umi nastavit nasledujici vlast-
nosti casovani:

e Zacatek casovani: ihned, v zadany ¢as nebo po uplynuti ur¢ené doby.

e Zastaveni casovani: rucné, v zadany cas, po uplynuti urcité doby ¢i po
ulozeni stanoveného poctu snimkii.

e [nterval casovani, slozku pro ukladani dat a nazev souboru.

Tiidy implementujici ImageProcessor

GrabberHolder je zodpovédny i za pritazovani tzv. procesoru grabberum.
Procesorem se rozumi tiida implementujici rozhrani ImageProcessor. Image-
Processor disponuje jednou metodou, a to void processImage (BufferedImage
img), kterd preda dodany snimek dedikované tiide. Existuji dvé tridy imple-
mentujici ImageProcessor:

SHypertext Transfer Protocol
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1. RenderImageProcessor: slouzi k predavani obrazku instanci tiidy Image-
Composer, kterd transformuje preddvany obrazek pro zobrazeni na ob-
razovku programu nebo pro ulozeni.

2. NetworkImageProcessor: slouzi k predani obrazku sit’ovému klientovi,
ktery jej odesle po siti hostujici instanci FlyCatcheru. Sit’ova komuni-
kace bude podrobné popsana pozdéji.

5.1.5 Manipulace s obrazem

Pro manipulaci s obrazem slouzi tiida ImageComposer. Této tiidé jsou perio-
dicky dodavany obrazky ze zatizeni urcené k zobrazeni na vykreslovaci platno
nebo k ulozeni. Kazdy dodavany snimek projde zpracovavacim cyklem, ve
kterém je patticné upraven. Pii dodavani snimku v rezimu stereoskopie se
musi tyto snimky synchronizovat za pomoci semafort.

Nyni si uved’'me piehled metod, pomoci nichz muze ImageComposer do-
déavané obrazky upravovat:

e cropImage(): Ofizne obrazek na podle nastavenych parametru.

e createAnaglyphImage (): Zadané obrazky prevede do formatu cerveno-
azurového anaglyfu.

e createAdjacentImage(): Ze zadanych obrazku vytvoii novy obrazek
dvojnasobné sitky, ktery bude obsahovat data z obou obrazku vedle
sebe.

e createBlendedImage(): Prolne obrazky s 50% pruhlednosti ptes sebe.

e convertToGrayscale(): Prevede obrazek do cernobilé skaly pomoci
vestavéné funkce.

e mosaic(): Pixelizuje obrazek.
e gaussianBlur(): Aplikuje na obrazek Gaussovo rozostieni.

e expandEdges (): Zvétsi plochu obrazku na okrajich o zadany pocet pi-
xelu tak, aby bylo mozno provést konvoluci v kazdém bodé obrazku.

e applyTables(): Aplikuje tabulky s barevnou korekei.

22



Programovd dokumentace Aplikacni logika

e transform(): Provede transformaci obrazku — pokud je nastaven ofez,
obrazek orizne, a poté zméni velikost obrazku na nastavenou sitku a
vysku.

5.1.6 Sit’ova komunikace

Program je mozno provozovat v sit’'ovém rezimu. Tento rezim nalezne vyuziti
v piipadé, ze z technickych duvodu nelze snimat ve stereoskopickém rezimu
ze dvou zafizeni najednou.

Sit’ovy rezim spociva ve spusténi dvou instanci programu: v instanci pro-
gramu, ke které je pripojena leva kamera, se spusti server. Tim se vytvori
instance tiidy NetworkHost, kterd otevie zadany port a zacne na ném naslou-
chat. Ve druhé instanci se nastavi kamera pro pravé oko a program se pripoji
k nami pfedem vytvorenému serveru. Pti této akci se vytvori instance tiidy
NetworkClient, ktera se automaticky pfipoji k nasemu serveru. Po pfipojeni
se na serverové strané ve tiidé GrabberHolder nastavi sekundarni grabber
na NetworkHost a spusti se snimani. Timto se odesle prikaz klientské strané,
ktera jako reakci za¢ne periodicky posilat serveru obrazky. Ty se pak zpra-
covavaji béznym zpusobem.

Je nutno podotknout, Ze jako klient se smi pripojit pouze program, ktery
vyuziva grabber s automatickym exportem obrazku v BufferedImage. Wia-
Grabber tedy ptipojit nepujde.

Sit’ovy protokol

Klient se serverem komunikuji hybridnfm protokolem. Ridici povely se posi-
laji v textové formé a obrazky ve formé binarni. Podivejme se jesté na format
fidicich sekvenci:

e Klient — Server

— r <8itka> <vyska>: Klient je pfipraven posilat obrazky o zadané
velikosti.

— i<typ> <délka>: Klient bude posilat obrazek zadaného typu o
délce v bytech. Typ je zatim neménny — v budoucich verzich bude
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urcovat zpusob, zda bude obréazek uréen pro vykresleni nebo ulo-
zeni.
— x: Klient se odpojuje.

e Server — Klient

— r: Server je pripraven.
— 1i: Server ceka na obrézek.

— f<stav>: Zména stavu posilani obrazku. Stav 1: Klient ma zacit
posilat obrazky; stav 0: Klient m& ptestat posilat obrazky.

— x: Server se ukoncuje.

5.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani programu FlyCatcher se sklada z 28 vefejnych
trid. VSechny tyto tiidy jsou zobrazeny v UML diagramu na obrazku 5.2.
Veskeré ttidy, spadajici do GUI jsou umistény v balicku grabber.gui.

5.2.1 Window

Hlavnim stavebnim kamenem GUI je tiida Window. Jednd se o tfidu oddéde-
nou od JFrame, starajici se o vykreslovani hlavniho okna. Tato tiida slouzi
jako vstupni bod programu, tj. obsahuje metodu main(String[] args).

Tato trida se stara o vytvofreni celého uzivatelského rozhrani. Protoze
je GUI celkem obsdhlé a trvalo by velmi dlouho, kdyby se mély instance
vSech ttid vytvorit pii startu programu, je zde z velké casti pouzita odlozené
inicializace. To znamend, ze instance zustavaji neinicializovany a k jejich
inicializaci dojde az ve chvili, kdy maji byt pouzity. Typickym ptikladem je
tiida s napovédou. Vétsina uzivatelu napovédu vyuzivat nebude, a proto neni
zapottebi ji od pocatku udrzovat v paméti.

Nyni se vratime zpét k hlavnimu oknu. To obsahuje menu a nastrojovou
listu. Nastrojova lista obsahuje vybrané polozky z menu. Abych nemusel
programovat funkénost polozek v menu a tlacitek na listé dvakrét, vyuzil jsem
tiidu AbstractAction, od které jsem oddédil potomky, které zastupuji prave
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’ WaitDialog ‘ Help
:

«interface»

7
i B
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Obrazek 5.2: UML diagram uzivatelského rozhrani aplikace

4

PhotoConfigDialog

StereoDecisionPanel

’ SavingOptionsDiang‘ ’ Model ‘

tyto spolecné polozky. Vsechny tyto ,,akce® jsou ve tfidé Window ulozeny jako
vnitini tridy.

5.2.2 Pruvodce

Dalsi dulezitou ¢asti uzivatelského rozhrani jsou dialogy typu pruvodce. Vsechny
tridy, spadajici do této skupiny jsou ulozeny v balicku wizard.

Spole¢nou tiidou téchto pruvodcu je tiida Wizard, oddédénd od JPanel.
Disponuje obrazkem ve své levé ¢asti a tfemi ruznymi tlacitky vespod pro
pohyb v pruvodci. Z téchto tlacitek jsou viditelna vzdy jen dvé. Tlacitko pro
posun dale muze byt nahrazeno tlacitkem pro uzavieni dialogu. Na hlavni
plose téchto dialogu je panel s rozvrzenim CardLayout, na kterém se zobrazuji
prislusné panely s obsahem. Tyto panely sdili vlastnosti abstraktni tiidy
AbstractPanel. Tyto panely se déli do dvou skupin podle typu pruvodce.

V programu existuji dva pruvodce: pruvodce sniménim (CaptureDialog)
a pruvodce ¢asovanim a ukldddnim (TimingDialog).
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Nyni se podivejme podrobnéji na obsahové panely a jejich obsah.

5.2.3 Panely oddédéné od AbstractPanel

Kazdy panel, oddédény od tiidy AbstractPanel ma svého ,rodicovského
pruvodce®, do kterého je pritazen. Musi rovéz implementovat abstraktni me-
tody pro obnovu pfi zpétném posunu v pruvodci a kompletni obnovu. Déle
tyto panely obsahuji metodu pro zménu jazyka, ke které se dostaneme poz-
déji.

Panely pattici do dialogu pro snimani

e DeviceTypePanel: Jednad se o panel, ve kterém uzivatel vybirda typ
zafizeni. Pouzit je GridLayout.

e CivilPanel: Panel, slouzici k vybéru a nastaveni vlastnosti webovych
kamer pies knihovnu LTI-CIVIL.

e WiaPanel: Jednd se o panel, slouzici k vybéru digitalnich zrcadlovek
pomoci Windows Image Acquitsion.

e NetworkPanel: Jedna se o panel, slouzici ke konfiguraci ptipojeni ke
kamete pres protokol HTTP.

e StereoDecisionPanel: Panel, ve kterém jsou uzivateli nabidnuty zpu-
soby pripojeni sekundarni kamery.

Panely patiici do dialogu pro ¢asovani

e TimingPanel: Jedna se o panel, ve kterém uzivatel vybira zékladni
vlastnosti ukladani snimku. Muze zde nastavit cestu do slozky, kam se
budou soubory ukladat, ¢asovy interval snimani a nazev souboru.

e SchedulingPanel: Panel, ve kterém je mozno nastavit planovani po-
catku a konce ukladéani.

e TriggeredActivityPanel: Jednd se o panel, slouzici k aktivaci Acti-
vity Triggered rezimu.

e CorrectionPanel: Jedna se o panel, slouzici k aktivaci korekci barev.
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Panel SummaryPanel je pro oba druhy dialogt spole¢ny a obsahuje pouze
textovou informaci o zavieni pruvodce.

Za zminku jesté stoji WaitDialog a jeho potomci ConnectionDialog a
WaitingForClientDialog, slouzici jako informaéni boxy pii vytvareni sit’o-
vého propojeni dvou instanci programu.

5.2.4 Platno VideoCanvas

VideoCanvas je plocha oddédéna od JPanel, slouzici pro zobrazeni nahledu
videa. Je zde prekryta metoda public void paint(Graphics g), slouzici
k vykresleni komponenty. V té jsou na vyzadani vykreslovany jednotlivé ob-
razky, poskytované tiidou ImageComposer, slouzici ke skladani vysledného
obrazu.

5.2.5 Ostatni okna a dialogy

/////

vysveétlit. Konkrétné se jedna o tiidu PhotoConfigDialog, kterd slouzi pro
interaktivni nastaveni parametru digitalnich zrcadlovek, pripojenych pres
WIA. Toto dialogové okno obsahuje tabulku, na jejichz fadcich se nachazi
jednotlivé parametry nastaveni, jako je napf. clona, ¢as zaverky ¢i citlivost
[SO. Protoze je knihovna Com4J stale ve vyvoji, nelze zatim vyuzivat vSech
funkci téchto rozhrani, a proto zde neni mozné vybirat jednotlivé moznosti
nastavené z drop-down seznamu (JComboBox), coz je docela skoda.

Napovéda

Okno napovédy je JFrame, obsahujici stromovy seznam prvku nédpovédy po
levé strané. Zbytek plochy je vénovan pro zobrazeni obsahu napovédy, jejiz
text ve formatu HTML je zobrazovan v needitovatelnych JEditorPane. Tyto
panely jsou opét umistény v CardLayout.
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5.2.6 Lokalizace

Program obsahuje statickou tfidu Lang pro lokalizaci, kterou vyuziva drtiva
vétsina komponent v GUI. Proto na v UML diagramu na obr. 5.2 nejsou
uvedeny propojeni na tuto tiidu, protoze by se schéma stalo velice nepfte-
hlednym.

Ttida Lang obsahuje tii statické metody. Metodu Locale getLanguage ()
a setLanguage(Locale locale), slouzici k nastavovani jazyka (a jeho zjis-
téni) a metodu String val(String key), slouzici k ziskdni jedné lokalizo-
vané hodnoty ze souboru Texts_cs_CZ.properties nebo Texts_en_GB.properties,
v zavislosti na pouzitém jazyce.

Ostatni ttidy, vyuzivajici tuto lokalizacni tfidu disponuji metodou void

changeLanguage (), ve které na pozadavek z tiidy hlavniho okna zmeéni ves-
keré své texty.
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0 Zaveér

Cilem této préace bylo navrhnout a napsat softwarovy systém pro ¢asoshérné
vizualni snimani pomalych déju pomoci videokamer ¢i fotoaparatu.

Vyvinuty systém zadani splnuje: Umi snimat pomoci webovych kamer, vi-
deokamer, kamer pies protokol HT'TP a digitdlnich zrcadlovek znacky Nikon
pres Windows Image Acquistion. Program byl odladén na zrcadlovce Nikon
D40, testovan byl i na Nikon D2X. Zrcadlovky ostatnich vyrobct nepodporuji
vzdalené snimani pres WIA, a proto ve vytvoreném systému nejdou pouzit.
Neuspéchem skonéily testy zrcadlovek Canon EOS D5 Mark II, Canon EOS
Rebel XTi a Olympus E-510.

Program dale dovede:

e Snimani ve stereoskopickém rezimu: Snimani probiha ze dvou libovol-
nych zafizeni soucasneé.

e Activity-triggered snimani: Snimek se ulozi pouze tehdy, bude-li se lisit
od predchoziho ulozeného snimku.

e Korekce expozice a vyvazeni bilé: Uklddané snimky budou barevné syn-
chronizovany, aby nedochézelo k blikani obrazu.

Program, ktery jsem napsal, se tedy stava velmi zajimavou alternativou
k existujicimu software. Mezi jeho nevyhody ovSem patii vyssi narocnost
na vypocetni vykon procesoru, zvlasté pokud je vykreslovano video v HD
rozliSeni, protoze rendering probiha softwarove.

Plany do budoucna

V budoucnu bych se rad vyvoji tohoto programu déale vénoval. Konkrétne
bych rad pridal moznost hardwarové podpory pro vykreslovani videa a moz-
nost exportu nejen série statickych snimku, ale i videa, do kterého se nyni
musi prevadét snimky v externich programech, jako je napt. VirtualDub.
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A  Uzivatelskd dokumentace

A.1 Pozadavky

Pro spusténi programu je tfeba mit nainstalovano Java JRE! verze 6 nebo
vyssi. Pro moznost sniméni z webovych kamer a kamer pfipojenych ptes
FireWire je tfeba program spoustét na 32-bitové JVM platformeé, pro snimani
ze zrcadlovek je tfeba program spoustét v operacnim systému Windows.

A.2 Preklad a spusténi programu

Program je primarné urcen pro operacni systém Windows. Na ostatnich sys-
témech nebyl jeho béh testovan a proto nemusi fungovat spravneé.

A.2.1 Preklad programu

Preklad se provadi pomoci prilozeného Ant skriptu build.xml pfes target
fat-jar. Po vytvoreni jar souboru je nutno do slozky s jar souborem nako-
pirovat slozku s nativnimi knihovnami native a slozku img s grafikou.

A.2.2 Spusténi programu

V operaénim systému Windows je tfeba spustit program piikazem java -jar
-Djava.library.path="native/win32-x86"Grabber.jar nebo spusténim
souboru start.bat.

V ostatnich operacnich systémech se bude spoustéci piikaz liSit pouze
v parametru java.library.path, ktery uvadi cestu ke slozce, ve které ma
JVM hledat nativni knihovny. V systému Linux bude hodnota parametru
native/linux-x86 nebo native/linux-amd64 (v zavislosti na architektuie)
a v Mac OS X native/macosx-universal.

1 Java Runtime Enviroment
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Obrazek A.1: Hlavni okno programu: Na obrazku lze vidét hlavni okno programu
v rezimu stereoskopického snimani

A.3 Obsluha programu

Po nacteni programu se zobrazi hlavni okno, viz obr. A.1, na kterém uzivatel
nalezne vSechny zakladni ovladaci prvky programu.

A.3.1 Hlavni okno

Hlavni okno programu se skladéa z plochy pro video, menu, nastrojové listy a
dolni stavové listy.

A.3.2 Snimani

Kliknutim na tlac¢itko ,Nové sniméni...“ v menu Soubor se uzivateli zobrazi
Privodce vybérem zafizeni a rezimu snimani. Uzivatel provede vybér typu
zafizeni, které bude pfipojeno jako primérni.
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Piipojeni videokamery

Tento typ snimani vyuziva knihovnu LTI-CIVIL. [1] Pro spravné nastaveni
sniméni je tfeba vybrat zafizeni a poté jeho parametry, kterymi jsou barevny
format, velikost snimku a zobrazovaci frekvence ve snimcich za sekundu.

Pripojeni digitalni zrcadlovky

Pii snimani pres WIA je nutné vybrat zarizeni a priponu implicitniho for-
matu, ve kterém fotoaparat snimky uklada. Typicky JPG ¢ NEF (Nikon).
Po zavieni snimaciho dialogu se zpristupni polozka Konfigurace fotoaparatu
v menu Nastroje. Zde je mozno ménit zékladni nastaveni fotoaparatu za béhu.

Snimani ze sit’ové kamery

Pro sit’ové snimani je tieba zadat URL obrazku, ktery je periodicky aktu-
alizovan. Po zadani adresy uzivatel ovéri jeji platnost kliknutim na tlacitko
Oveérit.

Stereoskopické snimani

Na dalsi strané dialogu lze pridat druhé zafizeni pro stereoskopické snimani
a nebo zah4jit snimani pouze s jednim zarizenim. Stereoskopické sniméni lze
nastavit dvéma zpusoby:

1. Lokalni snimani: Toto nastaveni je preferovano a podporovano vsemi
typy zarizeni. Druhé zafizeni (pro pravé oko) lze pridat po zvoleni moz-
nosti ,Pridat druhé zarizeni®.

2. Sit’ové snimani: Toto nastaveni je doporuceno pouzit v pripadé, ze z
technickych duvodu nelze pripojit obé zafizeni k jednomu pocitaci. Nej-
prve je nutno vytvorit server. Uzivatel tedy oznaci moznost , Vytvorit
server, poté spusti program na druhém pocitaci, otevie dialog pro nové
snimani, vybere zafizeni a zvoli moznost ,,Pfipojit se jako klient“. Do
pole Adresa pak vyplni IP adresu hostitelského pocitace, ktery ceka
na pripojeni klienta a stiskne tlacitko ,,Hotovo“. Jako klient nelze po-
uzit program s ptripojenou digitalni zrcadlovkou, ponévadz se porizené
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snimky ze zrcadlovky daji ukladat pouze na lokalni disk. Proto je nutno
jej nastavit jako server a nebo pripojit lokalné.

A.3.3 Nahled videa

Pokud pouzivame zatizeni, umoznujici nahled videa, zpracované snimky se
budou automaticky zobrazovat na plose hlavniho okna. Uzivatel si mtze mé-
nit styl zobrazeni téchto snimku na obrazovce, aniz by ovlivnil format ukla-
danych snimku. K tomuto tcelu slouzi polozky v menu ,,Zobrazit“.

Zakladni nastroje

e Zobrazit video: Slouzi pro zobrazeni nebo skryti videa na obrazovce.
Pokud je video zobrazeno, program potiebuje vice vykonu CPU pro
jeho rendering.

e Barevny nahled: Zapne ¢i vypne ¢ernobilé zobrazeni videa.

Nastroje k formatu zobrazeni stereoskopického videa

e Anaglyf: Video bude zobrazeno ve formé ¢erveno-azurového anaglyfu.
e Vedle sebe: Videa z kamer budou zobrazena vedle sebe.

e Prekryti: Videa z kamer se budou prekryvat. Toto nastaveni slouzi pre-
vazné k eliminaci vertikdlni paralaxy, vzniklé nato¢enim kamer vuci
sobé.

Nastroje pro zménu velikosti videa

e Piivodni velikost: Video bude zobrazeno v puvodni velikosti bez ohledu
na velikost okna programu.

e Roztahnout video: Video bude roztazeno tak, aby vyplnilo celou oblast
okna.

e Minimalni velikost: Pokud se video nevejde do okna, zmensi se.
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A.3.4 Casovani

Kliknutim na tlacitko ,,Nastavit casovani...“ v menu Soubor se uzivateli zob-
razi dialogové okno ve stylu pruvodce. Na prvni strané tohoto dialogu musi
vyplnit snimaci interval a cestu ke slozce, kam se budou zachycené snimky
ukladat. Rovnéz je zde mozno nastavit jméno uklddanych souboru. Kazdy
ulozeny soubor bude obsahovat nastavené jméno souboru, poradové ¢islo
snimku a identifika¢ni znacku, zda se jedna o levy ¢i pravy obrazek a pri-
ponu souboru.

Na dalsi strané je mozno nastavit cas spusténi ukladactho procesu. Uzi-
vatel si muze vybrat mezi tfemi zpusoby:
1. Spustit hned: Ukladani snimku zacne okamzité po zavieni dialogu.

2. Spustit po uplynuti ¢asového intervalu: Od zavieni dialogového okna
se zacne odecitat cas, po jehoz uplynuti se za¢nou snimky automaticky
ukladat. Tento ¢as je mozno sledovat ve stavové listé programu.

3. Spustit v konkrétni datum a cas: Ukladani snimku zacne ve stanoveny
cas. Uzivateli bude zobrazen zbyvajici ¢as do startu stejnym zpusobem
jako v minulém piipadeé.

Na nasledujici strané uzivatel vybere zpusob ukonceni snimani. Podobné
jako v predchozi ¢asti dialogu si muze vybrat mezi nékolika moznostmi:

1. Zastavit manualné: Snimani musi ukon¢it uzivatel.

2. Zastavit po ulozeni zadaného poc¢tu snimki.

3. Zastavit po uplynuti casového intervalu.

4. Zastavit v konkrétni datum a cas.

Na dalsi stané pruvodce lze aktivovat tzv. Activity Triggered rezim. Novy
snimek, pripraveny k ulozeni, se ulozi pouze tehdy, pokud se lisi od predcho-

ziho ulozeného snimku minimalné o prahovou hodnotu. Prahova hodnota je
udavana v procentech a je doporuceno ji nastavit v fadu jednotek procent.

Posledni strana slouzi ke korekci obrazu. Ta odstrani blikani obrazu pii
zméné expoziéni hodnoty a vyvazeni bilé. Tuto funkci je doporuceno zapnout,
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] Typ zarizeni \ Automatické poskytovani \ Jednotné ukladani ‘
Kamera (CIVIL) Ano Ano
Zrcadlovka (WIA) Ne Ne
Sit’ova kamera Ano Ano

Tabulka A.1: Porizovani snimku: Zafizeni s automatickym poskytovanim snimku
umoznuji zobrazit své snimky v hlavnim okné programu; zafizeni s
jednotnym ukldddnim zpracovavaji své obrazky standardnim zpt-
sobem a lze na né aplikovat filtry.

pokud je ke snimani pouzivano zatizeni s automatickym nastavenim expozice
a vyvazeni bilé. Rovnéz je funkci doporuceno aktivovat pti stereoskopickém
snimani ze dvou kamer s odliSnymi senzory, aby doslo ke sjednoceni barev-
ného podani obrazu z obou kamer. Referenc¢ni vahou se rozumi hodnota,
s jakou se bude na barevném podani ukladaného obrazku podilet barevné
struktura referen¢niho snimku. Vyssi hodnoty 1épe redukuji blikani, ale nove
ukladané obrazky budou nachylnéjsi k docasnému poklesu dynamického roz-
sahu snimku.

A.3.5 Moznosti ukladani

Zakladni nastaveni ukladani se neprovadi v pruvodci ¢asovanim, ale v samo-
statném dialogu, pfistupnym z menu Nastroje. Zde je mozno zvolit format
ukladaného obrazku (za predpokladu, Ze se nejedné o sniméni ze zrcadlovky)
a zpusob ulozeni obrazku pri stereoskopickém snimani.
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