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UvoD

Casosbérné snimani objektti je svétové znaAmou technikou, umoZiujici zachytit objekty
v pribéhu cCasu videem, nebo foto sekvenci. Od bézného videa se odliSuje casovou
deformaci, zobrazujici delsi Casové useky animaci v délce nékolika minut. Divaka
pti sledovani takové animace €asto nezajimg, jak rychle ¢as v animaci plyne, ale nechava
se unaset pocitem z rlistu, zmény nebo transformace objektu.

Bakalai'ska prace se vénuje ¢asosbérnému snimani stavby obchodni galerie Santovka.
Myslenka samotného snimdni ma pivod v obdobnych projektech, kde dochazelo
ke snimani stavby objektli a ndasledné vizualizaci v podobé casosbérnych videi.
Pro odliSeni se od Kkonvenc¢nich zplsobi tvorby videa, byla pouzita metoda
stereofotografie, kterd umozZiiuje konecné vystupy prezentovat ve formé uméle
navozeného prostorového vjemu. Takto vytvoreny vystup divaka strhne nejen rychlosti
stavby, ale zarovenn mu poskytuje moZnost c¢astecného prostorového vciténi vyrazné
umociujici pocit z ristu stavby.

Prostorovy vjem v poslednich letech zazil své znovuzrozeni v podobé rozli¢nych
zarizeni podporujicich 3D projekce a novych celovecernich film umoznujicich zobrazeni
prostoru. VétSinou se vSak jedna o techniky aktivni, které vyZaduji pomérné drahé
vybaveni. V bakalarské praci byla pouZita metoda starsi, avSak nenaro¢na na vybaveni.

Starsi technika anaglyfu byla zvolena z nejen z vySe zminéného diivodu materialni
jednoduchosti, ale také proto, Ze doposud nebyla pro ucel vizualizace ¢asosbérnych
snimkd stavby vyuzita. Zaroven anaglyf ze svoji fyzikadlni podstaty umoziuje tisk,
coz vyrazné rozSifuje spektrum moznych aplikaci.

Prinosem prace je nejen vizualiza¢ni soubor analogovych a digitdlnich materiald,
ale predevsim nastinény postup jak si poc¢inat pti podobném snimkovani s cilem vytvoreni
anaglyfickych vystupii. Bakalarska prace obsahuje velké mnoZstvi poznatki ze zahrani¢ni

literatury a zaroven vyieSené problémy vzniklé pti samotném zpracovani datové sady a

piipravy vystupt.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je zpracovat obrazovy material porizeny dvojici webovych
kamer a sestavit soubor anaglyfovych vizualizaci ve formé snimkd a videi. Soucasti
je samostatné vyieseni problému Sikmého snimani objektu a provedeni vybéru vhodnych
zabérl pro soubor vizualizaci.

Dal$i c¢ast prace zahrnuje zpracovani snimki do podoby, kterd je vhodna
pro tvorbu anaglyfi. Pii Upravach je nezbytné zohlednit fotogrammetrickou povahu
snimkovani a zajistit co nejvys$Si mozZnou presnost vyuzité datové sady. Takto opravené
snimky budou prevedeny do anaglyfické formy, ze kterych budou nasledné vytvoreny
jak digitalni tak analogové vystupy.
je predvést rozmanité moZnosti anaglyfické techniky a zaroven korektné prezentovat
vstupni datovou sadu snimKkd.

Diky bakalarské praci bude mozné uplatnit Sirokou paletu technik a tkont tak,
aby byl konecny vystup co nejlepsi. V nasledujicich odrazkach jsou stru¢né shrnuty body,

ve kterych ma bakalarska prace piinos pro budouci projekty podobné formy:

» postup jak spravné usadit kamery pro Sikmé pozemni fotogrammetrické
snimkovani,

» podklady a informace k tomu, na jaké specifikace kamerového vybaveni
by se mél brat zretel pti planovani podobného projektu,

» fotogrammetrické uUpravy snimkit v dostupném softwarovém vybaveni
tak, aby bylo docileno co nejvyssi piesnosti u vystupti,

» metodika jak prevadét snimky do anaglyfické formy a zaroven si k nim vést
statistické udaje,

» Siroka oblast vystupt zahrnujicich jak digitalni tak analogové materialy,

» hodné prezentacni rozhrani pro animacni vystupy.

10



Bakaldr'skd prdce T. Krdlika (2014): Anaglyfové vizualizace stavby aredlu Santovka

2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzité metody

Pouzité metody feSily ukoly zpracovani dat a tvorby anaglyfickych fotek. Soucasti jsou
poznatky od Ceskych a zahrani¢nich autord vénujicich se tomuto nebo pribuznému
tématu. Prakticka ¢ast prace nasledné vychazi z téchto teoretickych poznatkd.

Pro nastaveni kamer se pouzila metoda off-axis s rovnobéZnymi osami zabéru.
Vzhledem k vyslednym snimkim fotogrammetrické povahy se k odladéni presnosti
vyuzila technika korekce radialni distorze. Nasledné se snimky vybraly pro tvorbu
anaglyfii tak, aby mély co nejvys$i podobnost jak v zobrazovaném tvaru objektu,
takivjeho texture. Anaglyfické snimky byly vytvareny v souladu s principem spektralniho
oddéleni levého a pravého obrazu. Vysledkem je sloZzeny snimek obsahujici slozku
pro levé i pravé oko filtrovanou specidlnimi brylemi. Pti tisku analogovych dokumentt
miiZze dojit k vytvoreni crosstalk efektu, ktery vyrazné narusuje spektralni odrazivosti

nasledné porusujici prostorovy vjem.

2.2 Pouzita data

Vzhledem k povaze zadani prace byl dostupny jeden typ vstupnich dat. Jedna o video
zabéry ze dvou synchronizovanych kamer umisténych na budové sila na adrese Polska 7.
Data v jejich nezpracované podobé jsou ve formatu AVI. Snimani probihalo ve dnech

od 4.7.2012 do 16.8.2013.

2.3 Pouzity hardware a software

Snimani bylo provadéno dvéma webovymi kamerami znacky Brinno (Tab. 1). Kamery

byly zakoupeny ve dvou stejnych exemplarich. Pro snimani byl vyuZivan video mad.

11
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Tab. 1 Specifikace kamer Brinno TLC 200 (zdroj: http://www.brinno.com/html/TLC200.html)

Model TLC 200
Vystupni format - Video Méd
Format: AVL

RozliSeni: 1280 x 720, 640 x 480 pixel

- Mé4d jednoho obrazu

Format: JPEG.

RozliSeni: 1280 x 720, 640 x 480 pixelt

Zorné pole 59 ¢

Ohniskova délka 36 mm (35mm ekvivalentni)

Ohniskova vzdalenost 75 cm (minimum)

Casovy interval Nejrychlejsi: do dvou snimki za sekundu

Vlastni: od 1 sekundy do 24 hodin

Pamétova média SD Karta (podpora do velikosti 32GB)
LCD Obrazovka 1, 44" TFT LCD
Elektricky zdroj 4 AA Baterie

DC IN: 5V (Micro USB konektor)

Odhadovana Zivostnost baterie Casovy interval: nejrychleji
zaznamena 270,000 snimkt za 2,2 dne

Casovy interval: nejpomaleji
zaznamena 3,700 snimku za 78 dni

Velikost (DxSxV) 64 x 46 x 106 mm

Pouzity software pfti praci zahrnuje Corel Draw X6, Zoner Photo Studio 16, kancelaisky
balik Microsoft Office, Agisoft Lens, Agisoft PhotoScan, Total commander, Free Video
to Jpeg Converter, WYSIWYG Web Builder 9, Stereophotomaker a Windows Movie Maker.
VesSkeré vyuZité softwarové vybaveni bylo bud zakoupeno, nebo pouZivano

ve studentskych ci testovacich verzich v souladu s licené¢nimi podminkami.

2.4 Postup zpracovani

Prvopocatkem prace byla priprava a nasledna instalace parovych kamer na budovu
a zahajeni snimani 4. 7. 2012. V dobé snimani probihaly pravidelné kontroly kamer,
ukladani a zaloha dat. Po dokonceni snimani dne 16. 8. 2013 doslo ke konsolidaci dat

a jejich naslednému roztridéni.

12
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U vytridénych dat byly vymazdny snimky, které nenesly Zadnou informaci,
jako napriklad snimky no¢ni nebo snimky za desté. V mezicase téchto dprav byla s pomoci
panti Prof. Dr. Ing. Karla Pavelky (CVUT Praha) a RNDr. Jakuba Mifijovského, Ph.D,
(UP Olomouc) zpracovana radiometricka korekce snimkt pomoci programii Agisoft Lens

a Agisoft PhotoScan.

Upravena data byla nasledné dale tfidéna na tfi snimky za den, kdy byly pravidelné
vybirdny nejlepsi snimky z rana, odpoledne a v podveclera. Zaroveini s vybérem byly tyto
stereodvojce  paralelné prevadény do anaglyfickych snimkd programem
Stereophotomaker. V zavérecné Casti prace probihala dalsi dprava snimki jako ofez
a vlozeni casové osy. Po téchto upravach doslo k findlnimu vytvoreni vystupl
a to jak animacnich tak analogovych. Tisk byl realizovan firmou Properus s.r.o.

za odborného dohledu pana Bc. Karla Horalka.

Obr. 1 Vyvojovy diagram postupu prace

13
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Vymezeni a historie zajmového uzemi

Areél Santovky se nachazi témér ve stiedu mésta Olomouce a s jeho rozlohou pies
11 ha je nezanedbatelnou soucasti katastralniho izemi mésta Olomouc.

V obdobi pred druhou svétovou valkou byl objekt uzivan jako tovarna ,Moravsky
potravinarsky priimysl Olomouc”. Po valce a béhem komunistického rezimu tato tovarna
byla vyuzivdna ke stejnému ucelu. Po Sametové revoluci v disledku castych
ekonomickych problémi a poskozenim povodnémi doslo v roce 2001 k uzavieni téchto
Milo zavodu. V cervenci 2005 se majitelem stala spolecnost ZENMEX s.r.o., ktera poté
na zakladé smlouvy areal poskytla investi¢ni spole¢nosti SMC Development a.s. Praveé tato
spolecnost zacala provadét rozsahlou rekultivaci celé oblasti zahrnujici demolici starych
budov, kompletni sanaci celé oblasti a v poslednim kroku pripravila projekt nové méstské

¢tvrti Santovka.

Samotné zajmové tizemi vyuZité pro praci je ¢ast nové vznikajiciho arealu Santovky,

/4

presnéji se jedna o budovu nakupni galerie. Jde o kolos zahrnujici ¢ast obchodni a rozsahlé

7

oblasti parkovaci, umisténé z ¢asti na stieSe a z ¢asti v suterénu budovy. V dobé snimani
probihaly prace na takzvané prvni ¢asti revitalizace, ¢imz je pravé jiz zminéna galerie.
Druha faze stavby rezidencni oblasti a tieti etapa dostavby reziden¢né administrativniho
komplexu neni v praci zahrnuta z ¢asovych divodd, jelikoZ jejich stavba je napldnovana

aznarok 2014 a dale (Studio Korab 2010).

3.2 Monitorovani staveb
Ackoliv je snimani stavebnich praci pomérné zndma véc, u vétSiny projektli neni
z nékolika dlivodili provadéna:

» technickd narocnost snimaciho zarizeni, zejména vydrZz ve venkovnim
prostredi,
nutnost dlouhodobého snimani,
zajiSténi napajeni, datového uloZzného prostoru a pravidelné cisténi objektivu
Ci jeho krytu,

» pozadavky na snimaci misto - stavba musi byt dobfte viditelnd a zaroven toto

misto musi byt pristupné pro umisténi snimaci soupravy.

14
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Pfi splnéni vSech téchto podminek je moZné snimat stavbu v delSim casovém
horizontu.

Snimdani stavebnich praci miize mit rozdilné dlivody, ucely a vyuziti. Jednim z nich
je kontrola nad stavebnimi pracemi, ktera se bézné provadi napriklad u stavby dalnic.
Zpétné se z téchto video nebo foto materialli daji dohledat neptesnosti, chyby, Ci jiné
zavady, které by konventnimi metodami byly nedohledatelné. Prikladem z praxe
je spolecnost Geodis, ktera bézné toto snimkovani provadi (Geodis, 2013). DalSim
vyuzitim je pravé ¢asosbérna vizualizace stavebnich praci, kterou je moZno po tpravach

prezentovat Siroké verejnosti.

3.3 Historie umélého navozeni prostorového jevu

Prostorovy (stereoskopicky) vjem lze navodit i uméle pri pozorovani pouze
plosnych obrazi. K provedeni takového efektu je nutny stereoskopicky par neboli dvojice
obrazli s charakteristickymi vlastnostmi. Typickymi vlastnostmi je napodobovani
geometrického umisténi lidskych o¢i a to vhodnym posuvem jednoho fotoaparatu
od druhého (Grézlova 2011).

V historii bylo vymysleno mnoho postupii a zarizeni, jak 1ze navodit prostorovy
viem. Mezi prvni znamé pokusy patii prace Aristotela, ktery popisoval diplopii (dvojité
vidéni) p¥i zaostfovani na priblizujici se prst (CiZzek 2005). Na jeho praci navazal Euklides,
ktery kolem roku 300 pf. n. l. v knize Optika shrnul veskeré jeho poznatky o vidéni véetné
geometrickych nakresu. Stereoskopii se zabyval arabsky svét. V roce 1 000 ptispél ucenec
Alhazan svoji knihou Perspektiva (Cizek 2005). V Evropé se s prvnim studiem vnimani
prostoru lze setkat aZ v obdobi renesance s rapidnim rozvojem prirodnich véd. Kepler,
Descartes ¢i Newton se optikou zabyvali, av§ak rozdilim objektd v ocich neprisuzovali
velky vyznam (CiZek 2005).

Prelom nastal aZ roku 1938 na zdkladé prace Anglicana Charlese Wheatstona,
kterému se podarilo pomoci vlastnorucné sestrojenych stereoskopli navodit prostorové
vnimani u hranold. Diikaz spocival v tom, Ze v pripadé pouziti dvou stejnych obrazi
se v tomto zatizeni obraz jevil jako plosny, ale pfi vyuziti rozdilnych obrazii nastal

prostorovy jev.
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Obr. 2 Wheatstoniiv stereoskop a v ném vyuzité stereoobrazy (Grézlova 2011)

V roce 1869 byl patentovan princip anaglyfickych bryli Francouzem Louisem
Ducos du Hauronem (CiZek 2005). Divak pouZival polarizaéni bryle k pohledu na platno
s povrchem neménici se roviny polarizacniho materidlu, odrazejici kolmo svétlo
vzhledem k pozorovateli. Nejvétsi rozmach této technologie vznikl po prvni svétové valce
s prichodem jak dostupnych a spolehlivych letadel tak i dobrého fotografického vybaveni.
Firmy Leica a Contax prisSly s vyménnymi objektivy a formaty 24 x 23 mm a 24 x 29 mm
(Cizek 2005). V dalsich letech dochazelo viceméné pouze ke zlepSovani technického
vybaveni, jako napftiklad fotografickych filml a predevSim polarizacnich filtrii. Zvrat
priSel v roce 1959 kdy dr. Bela Julesz objevil stereogram ndhodnych bodd, ktery dokazal,
Ze prostorové vnimani neni zaleZitosti oci, ale mozku. Tento objev byl nasledné rozsiren
Chritopherem W. Taylorem, ktery predstavil stereogram ndhodnych bodl, znamym
té% pod nazvem autostereogram (CiZek 2005).

V dneSni dobé se technologie stereozobrazovani presunula z tiSténych fotek
zobrazovanych pomoci optickych soustav spiSe do roviny digitalni. Prostorové techniky
se UuspéSné pouzivaji napriklad v simulatorech virtualni reality, v modernich televizich

vyuzivajicich zatmivaci bryle nebo v helmach s dvojici obrazovek (CiZek 2005).

3.4 Prostorové vidéni u ¢lovéka

Samotna schopnost prostorového vnimani je zaloZena na binokuldrnim vidéni,
diky kterému je clovék schopen posuzovat i vétsi vzdalenosti. Pfi monokuldrnim
pozorovani je clovék schopen urcit vzdalenost priblizné do ¢tyt metra (Grézlova 2011).
Aby poZadovany prostorovy vjem nastal, musi dojit k sjednoceni tii funk¢énich slozek oka.
Jde o slozku optickou, senzorickou a motorickou. Optickd slozka zajiStuje ostrost
dopadajiciho svétla na o¢ni sitnici. Motoricka sloZzka pracuje s o¢ni bulvou jako takovou
a pomoci jejich deformaci ménf jeji optické vlastnosti tak, aby obraz dopadal do optickych

center v ocich. Senzorickou slozkou se rozumi oc¢ni sithice a nervova soustava,
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kterd odvadi zaznamenané informace do korovych center, kde dochazi ke splynuti obrazi.

Riiznost dvou obrazovych vstupii je pri¢inou prostorového vidéni (Grézlova 2011).

3.4.1 Stereoskopicka paralaxa

Na obrazku c¢islo 3 je patrné, Ze pokud je bod pozorovan obéma o€ima, tak osy sviraji

, , , s 1z . v vs b
uhel § nazyvany stereoskopicka paralaxa. Paralaxu je moZné vypocitat vzorcem § = -

kde d je chdpana jako vzdalenost bodu od oka a b je vzdalenost snimacich zarizeni. Z nize
uvedeného obrazku je patrna rozdilna paralaxa pro dva body P a Ps, ktera ma za vysledek
rozdilné prostorové vnimani objektli. Limitnim faktorem prostorového vidéni je takzvana
mez prostorového vidéni 8o, kterd je dana rozdilem paralax nebo rovna &o = 0,0001 rad
nebo po prevedeni na stupné 6o = 20“. Hodnota se u lidi mliZe ménit, ale vétSinou kolisa
mezi 10 az 30“ (Grézlova 2011). Paralakticky uhel jako takovy ma velky vyznam

pro stanoveni hloubky prostorového vnimani (Necasova 2007).

Obr. 3 Stereoskopicka paralaxa (Grézlova 2011)

3.5 Nastaveni kamer

Praxe pouzivani stereoskopickych kamer dospéla k vyuzivani dvou metod nastaveni
os kamer zamérenych na tentyZ objekt. Obé metody je moZné bez problémi vyuzit, avSak
kazda ma své klady a zapory.

Prvni z nich je Toe-in metoda, kterd vychazi z natocCeni os kamer vii¢i sobé. Tyto osy
se poté promitaji v jednom bodé. Vyhodou je podobnost s lidskym vidénim, jelikoZ toto
nastaveni konverguje stejné jako oci. Nevhodnost této metody spociva v zavedeni
vertikdlni paralaxy neboli posuvu objektd, kterd neni pro lidské oli prirozena.
U nékterych jedinci miiZou snimky potrizené touto metodou vést az k bolestem hlavy

(Grézlova 2011).
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/ \
i b
Leva kamera o Prava kamera

I
I
| \
I
|
Obr. 4 Toe-in metoda (Grézlova 2011)

Off-axis je metoda uplatiiujici paralelni nastaveni kamer. Jejich osy jsou rovnobézné
s osou zabéru (Grézlova 2011). Toto reSeni nevnasi do snimk vertikalni paralaxu a tudiz
je pro nase o¢i mnohem piijemnéjsi na sledovani. Nevyhodou je, Ze kazda z kamer zabira
pouze Cast z potencionalné sloZené stereokompozice. Z obrazku niZe je patrné, které ¢asti

je nutné orezat.

Rovina nulové paralaxy
A B

Levd kamera I%I;,I Pravd kamera
Obr. 5 Off-axis metoda (Grézlova 2011)

3.6 Oprava distorze objektivu
Snimky, které jsou v této praci vyuzivany, se radi do kategorie pozemni
fotogrammetrie. Aby byl konecny vystup co nejkvalitnéjsi, je nutné provést nékolik dprav
tak, aby se zamezilo distorznim vliviim objektivu (Pavelka 2003). Existuji dva druhy této

distorze a to radialni a tangencialni.
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O radialni distorzi se jedna pri posunu bodu o radialni vzdalenosti r' na snimku
o hodnotu Ar' (Pavelka 2003). Pribéh této deformace v praxi neni rotacné symetricky,
ale pri kompenzaci se jako symetricky pocita. Radialni distorze byva zpravidla
vyjadrovana krivkou pro kazdy oktant nebo se vyuziva konstrukci izolinii distorze
(Pavelka 2003).

Druhou vadou objektivu je chyba tangencialni, ktera vznika diky nepresné centraci
cocek objektivu vii¢i snimaci (Pavelka 2003). Projevuje se kolmo na smér radialni jako
nepravidelné a Spatné definovatelné lokalni posuny (Pavelka 2003). V praxi toto zkresleni
nelze jednoduse kompenzovat a u vétsiny aplikaci se nebere v potaz (Pavelka 2003).

Odstranéni radialni distorze se v praxi provadi pomoci fotogrammetrickych

softwart, které vyuzivaji data o distorzi objektivu bud’ pfimo od vyrobce snimace, nebo

z kalibra¢nich méreni.

3.7 Vybér vhodnych snimkii pro anaglyfickou fotografii

Vhodné vybrané snimky k vytvoreni anaglyfu si musi byt velmi podobné ve svych
spektralnich charakteristikach. Nejvice konsistentnim se anaglyficky efekt zd4, kdyz jsou
si objekty na obou snimcich ve vSech smérech velice podobné (Northam a kol. 2013).
Jestlize se snimKky liSi v textufe tak je par nekonzistentni a vysledny obraz neni piijemny

na pohled (Northam a kol. 2013).

Obr. 6 Artefakty plynouci z nekonzistentnosti snimkt (Northam a kol. 2013)
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Pii vyrazné rozdilnosti objektl vznika efekt binokularni rivality, kdy kazdé oko vidi

jiny objekt a dochazi k poSkozeni anaglyfického efektu (Northam a kol. 2013).

Obr. 7 Binokularni rivalita (Northam a kol. 2013)

3.8 Vytvoreni anaglyfického snimku

Softwarova tvorba anaglyfickych snimki se sklada z nékolika na sebe vzajemné
navazujicich casti, které v konecné fazi splynou v pozZadovany efekt. Princip jeho
fungovani je v pouZiti dvou snimki z levé a pravé strany, které byly zacileny na totoZny
objekt. Zasadni funkci zpracujiciho programu je odfiltrovani barevnych kanal a prifazeni
modré a cervené barvy pro levy a pravy snimek (Li a kol. 2013). Na obrazku cislo
4 je patrné, Ze pro levy snimek je vyuzivdno modré a zelené spektrum prevedené do
jednotného modrého spektra a pro snimek pravy je vyuzito spektra cerveného. Nezbytné
je, aby program zajistil pouZiti barev s totoZnou vlnovou délkou odrazu, jako maji
nasledné pouzité anaglyfické bryle. Pravé anaglyfické bryle propusti pouze vinové délky

jednoho odrazu, tudiZ kazdé oko vnima rozdilny snimek (Li a kol. 2013).

Modry a zeleny Vnimany pravy
kanal pravého snimku Filtrovani odrazeného ~ Shimek
' svétla brylemi
m+z
Y = -l Barevny anag|
-

- ; ; Vnimany levy
Pravy snimek Cerveny kanal snimek
pravého snimku

Obr. 8 Priibéh tvorby anaglyfu (Li a kol.2013)
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3.9 Tisk anaglyfickych fotografii

Pro uplné pochopeni vyznamu vyuZiti anaglyfu v této praci je nutné zdlraznit,
Ze se jedna o jedinou metodu, ktera dokaze efektivné a levné navodit prostorovy vjem
bez pomoci aktivnich prvki. Diky jeho fyzikalni povaze jej 1ze jak promitat na monitorech
Ci jinych zobrazovacich soustavach, tak je moZné ho i tisknout.

Tisk anaglyfii v§ak s sebou prinasi nékolik problémd, na které je nutné brat ohled.
Tim, co zptsobuje ruseni v anaglyfu, je takzvany crosstalk efekt, neboli optické prekryvani
Civpijeni se barev do sebe, diky némuz nejde k odrazeni spravné vinové délky, kterou poté
bryle nejsou schopny odfiltrovat.

Podle prace pana Andrewa J. Woodse existuji 4 hlavni faktory, které ovliviiuji
tvorbu crosstalku (Woods 2013). Prvnim diivodem, pro¢ k ruseni dochazi, jsou spektralni
charakteristiky barev, kdy pfi jejich chybném pouZiti nebo namichani dojde k odrazu
jiného spektra, nez filtruji bryle (Woods 2013). Dalsim problémem miiZe byt konverze
mezi RGB, ve kterém jsou snimky potizovany, a CMYK s barevnym rozhranim bézné
pouZzivanym k tisku. Dle Woodse miiZe dojit pii vyuziti nékterych algoritml k miseni
barevnych kanald, coz v nékterych pripadech miize prispivat k tvorbé crosstalku (Woods
2013). Management barev chdpany jako matematicky proces slouzici k zajisténi stejné
barevnosti snimku na riiznych vystupnych zarizeni. Tento proces zacinad potrizenim
snimku a vytvorenim jeho barevného profilu podle norem mezinarodni konsorcia
pro barvu (ICC) a pozdéji pti prenosu je soubor preveden pomoci modulu managementu
barev (CMM) tak aby pri zobrazeni na jiném zarizeni doslo k zachovani barev (Woods
2013). Pro tisk anaglyfu je nebezpecim podobny efekt jako pti konverzi mezi RGB a CMYK
kdy dochazi opét k mixovani barevnych kanal, coZ negativné ovliviiuje tvorbu crosstalku.
Ctvrtym dtivodem pro¢ miiZze vzniknout crosstalk, je kombinace barev CMYK. U vétsiny
tiskaren je obvyklé, Ze pro omezeni plytvani inkoustem, nahrazuji Sedou barvu vkladanim
¢erné barvy a tudiz Setfenim ostatnich ti{ drazsich barev, které by se pro vytvoreni Sedého
odstinu musely michat ve velkych koncentracich. U anaglyfu se tedy mize stat, Ze je na
neutralni mista ve snimku (tj. Seda barva v mistech prekryvu modré a cervené slozky)

pouZita Cernd barva, kterd zptlisobi crosstalk (Woods 2013).
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4 TVORBA DATOVE SADY

4.1 Pripravy

Pocatkem celého projektu byla ptiprava na snimkovani. Béhem ni byl v priibéhu dvou
mésicli navrzen predbézny plan a byly spole¢nosti Grapo s.r.o. vyrobeny dvé vodé a vétru
odolné schranky na kamery. Zaroven byly objednany 2 casosbérné kamery Brino TLC200.
Umisténi celé snimaci soustavy bylo domluveno s majitelem objektu Sila na ulici Polska 7.
Obrazek 9 ukazuje na satelitnim mapovém podkladu Google maps umisténi kamer

a pribliznou plochu v jejich zabéru.

- 55

Obr. 9 Umisténi a priblizny zabér kamer (zdroj: https://www.google.cz/maps/preview)

4.1.1 Umisténi kamer

Webové kamery byly umistény v rohovych castech stifechy objektu. Jejich
horizontalni vzdalenost byla ptibliZzné 10 metri. Jako nastaveni tihlu jejich os byla zvolena
metoda off-axis, ktera je vhodnéjsi pro anaglyfické vystupy, jelikoZ je pozorovani vystupii
vytvofenych na jejim zakladé pohodlnéjsi vétsimu spektru divakl (Grézlova 2011).
Pfi opétovném umist'ovani kamer bylo dbano na co nepiesnéjsi nastaveni os tak, aby byly
vici sobé paralelni.

Kamery byly ustavovany opétovné po kazdé kontrole, jelikoZ pro jejich vyjmuti
bylo nezbytné kryci schranky sundat z kraje budovy a premistit na 1épe dostupné misto.
Z tohoto diivodu ma kazda snimkova sada po kontrole a stahovani snimkt lehce jinou

polohu os vici sobé. Tyto rozdily se nasledné projevuji ve velikosti pirekryvu dvou

fotografii u tvorby anaglyfickych vystupt.
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Obr. 10 Pohled z umisténi kamery a usazeni kamer v rozich budovy

412 Kryty kamer

Webové kamery pro fungovani ve venkovnich podminkach potiebovaly dalsi kryti,
vzhledem k tomu Ze jejich schranka z vyroby by nevydrZela dést a zimni podminky.
Proto byly vyrobeny dva kryty kamer, které mély za cil ochranit pouzdra kamer pred
povétrnostnimi vlivy.

Jako podstava u téchto krytli byl pouzit masivni Zelezny antikorozné osetreny
polotovar s vahou priblizné 5 kilogramt s primarni funkci stabilizovat kamery vici
povétrnostnim vlivim. Dals$i ¢ast tvoril mensi, opét kovovy, drzdk na kamery
s ustavovacim Sroubem béZné pouZivanym napiiklad u stativi. Na tomto podstavci
byl pevné ukotven na pantu plastovy valec, ktery chranil kameru. U tohoto valce bylo
pouZito co nejtencitho plastu z divodu minimalizace jakychkoli optickych vad,
které by mohly vzniknout pti prichodu svétla valcem. Otestovani fotografii zevnit a vné
valce potvrdilo, Ze k distorzi obrazu nedochdazi. Na vrcholu valce byla nalepena Cerna folie,

ktera zabranovala osliiovani kamery.

plastovy kryt
kamera
ustavovaci Sroub
kovovy polotovar

hrana budovy\

Obr. 11 Bo¢ni prirez krytem kamery a fotografie krytu s kamerou
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4.1.3 Nastaveni kamer

Specifikace kamer byla primarnim voditkem pfi pripravé kamer na snimkovani.
Zakladnim prvkem, nezbytnym pro pozdéjSi orientaci v datové sadé snimkd,
bylo nastaveni spravného ¢asu a data na obou kamerach. Vzhledem k neptesnosti hodin
na kamerach bylo provedeno obnoveni ¢asu zhruba v poloviné snimaciho obdobi.
Dals$i moZnosti nastaventi je kvalita potrizovanych snimkd, ktera byla nastavena na nejvyssi
moznou hodnotu a to 1280 x 720 pixeld. Periodou snimkovani byl zvolen interval
10 minut. Tento casovy interval je nejvhodnéjSim reSenim zajiStujicim jak velky pocet
snimkd tak zaroven i dostate¢nou ¢asovou vydrz na jedno nabiti baterii, ktera se pohybuje

okolo dvou mésica.
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5 SNIMANI

Proces foceni objektu byl zahajen 4. 7. 2012 v odpolednich hodinach a od té doby
probihalo neptetrzité aZ do konce snimkovani dne 16. 8. 2012. Pocatek snimkovani
byl nejblizsi mozny a ukonceni bylo v momenté dostavéni vnéjsi strany objektu.
V priibéhu snimkovani byly pravidelné provadény kontroly dvéma zpisoby. Prvni byla
vizualni, kdy se kontrolovala blikajici kontrolka na horni ploSe kamery signalizujici
jeji funkénost a druhym byla vyjmuti kamer ze schranek a stazeni veSkerého obsahu.
Vizualni revize probihala velmi casto, v fadu nékolika dnii a nebyla k ni vedena blizsi
statistika. Pri druhé kontrole se vyjmuly kamery, stahl obsah a Cistily se vnéjsi kryty.
Tato kontrola byla provadéna pravidelné zhruba v mésicnich intervalech.

Béhem snimkovani vSak doslo k nékolika negativnim jevliim, kdy byla porusena
konzistence zaznamu. Vznikaly ze dvou hlavnich diivodi, pricemz jednim byly vlivy
pocasi a druhym technické problémy spojené s provozem kamer. Mezi nejmarkantné;jsi
negativni vlivy pocasi patril dést, osviceni objektivu rannim sluncem a nAmraza v zimnich
mésicich. Do technickych problému patrily predevSim vybiti tuzkovych baterii
v kamerach a v poslednim mésici i vyteCeni jedné baterie, které zpisobilo docasné
vyrazeni jedné z kamer. Priloha této prace obsahuje tabulku s tidaji o mensich vypadcich
v pribéhu roku spole¢né s vypadky kamer. Odstranéni rannich snimkt kvili oslnéni

kamer je z tabulky imyslné vynechano z diivodu jejiho zbytecného rozsitovani.

5.1 Vypadky snimkovani
V priibéhu snimani doslo k nékolika prerusenim. Pocasi ovliviiovalo proces po celé
trvani a vytvarelo Spatné snimkovaci podminky na maximdalné dva dny, které jsou

obsazeny v priloze této prace. Doslo vsak i k delSim vypadkim:

» 8.7.2012 az 19. 7. 2012 - Spatné umisténi slunec¢nich kryti, které se prohnuly
a zakryly z ¢asti objektiv; v pozdéjsi fazi snimkovani byly nahrazeny Cernou
samolepici folif nalepenou zevnitt schranek,

» 2.9.2012 az 10.9. 2012 - vybiti baterii v jedné z kamer; zabéry jsou porizeny
pouze jednou kamerou, proto nebyly pouZity pri vytvoreni anaglyfu,

» 20. 10. 2012 do 26. 3. 2013 - slunce bylo nizko nad obzorem a svitilo
do objektivu témér az do poledne; tyto snimky nebyly pouZity,
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» 30.5.2013 a7 16.8.2013 - vyteCeni baterie v jedné z kamer; kameru se podarilo

opravit aZz v poloviné cervence; druha kamera vSak zadmérné snimala,

vivs

aby byly dostupné zabéry alespon z jedné kamery pro pozdéjsi vyuziti.

5.2 Rozostienijedné z kamer

7

V pocatecnich fazich snimani doslo k viditelnému poskozeni ostfeni u jedné

e

z kamer. Tato chyba nebyla jednoduSe opravitelnd a promita se do celého snimani.
Vzhledem k pouzitému vizualiza¢nimu vystupu vSak neostrost jednoho ze snimkl neni

fatalni, jelikoZ ostrejSi snimek v anaglyfu dopliiuje ten méné ostry a ve vysledku jejich

7 7

kombinaci efekt rozostieni témér zanika. Na tomto zakladé bylo uprednostnéno snimani

s 7

i s touto chybou. V pripadé preruseni snimani za ucCelem opravy kamery

by pravdépodobné doslo k delSimu vypadku, ktery by zbyte¢né narusil konzistenci dat.

Obr. 12 Porovnani rozostreného levého snimku s nerozostrenym pravym snimkem

5.3 Ukladani a zaloha dat
V priibéhu snimani dochazelo k pravidelnému ukladani vSech nasnimanych dat,
aby se predeslo jejich pripadné ztraté. Z tohoto diivodu byla data ukladdna na trech
mistech a to v osobnim pocitac¢i, na externim harddisku a na portalu uloZto.cz.
Na tomto serveru byly dle smluvnich podminek veskeré soubory oznaceny za privatni
a diky tomuto opatieni k nim mél pristup pouze vlastnik Gctu, ze kterého byly nahrany

(Nodus Technologies spol. s.r.o. 2013).
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6 PRIPRAVA DATOVE SADY

Po skonceni nahravani bylo provedeno nékolik krokii ke zpiehlednéni ziskanych
dat. V prvnim kroku byly prevedeny z formatu AVI do formatu JPEG pomoci softwaru Free
Video to Jpeg Converter. Hlavni vyhodou pouZiti pravé tohoto programu je, Ze pii exportu
videa byl snimek vytvoren pri zméné obrazu videa. Diky této funkci bylo zajisténo,
Ze snimky v datové sadé nebudou duplicitni ani vynechané. Pojmenovani sloZek se snimky
snimkovani ukonceno. Digitalni rozSifena data o snimku (napf. datum porizeni,
¢as a podobné) nebyly bohuZel dostupné z divodu exportu z formatu AVI, ktery
tyto informace pro jednotlivé snimKky neobsahuje. Cas a datum jednotlivych snimki
jsou dostupné pouze v analogové forme.

Po exportu byly zaroven odstranény veSkeré snimky, které obsahovaly
nepouzitelné snimky. Fotografie v noci nebo jinak vyrazné poskozené byly celoplosné
vymazany. Tento krok zmensil datovou sadu zhruba o 63 %, kdy Cisté vyexportovanych
snimki bylo 115 102 a po tomto zdkladnim vytridéni jich zlstalo 42 542.

Dalsi fotogrammetrické upravy byly tvofeny pravé z této sady pouzitelnych snimki.

6.1 Fotogrammetrické upravy snimku
Vzhledem k tomu, Ze snimkovani ma povahu pozemni fotogrammetrie, bylo nutné
pii zpracovani snimkii zohlednit i moZnosti fotogrammetrickych uUprav snimkd.
Na zakladé konzultace s panem Prof. Pavelkou byla vybrana oprava distorze objektivu.
Ostatni Upravy snimkl nebyly relevantni, jelikoZz pouZité kamery maji

z fotogrammetrického hlediska velmi malé rozliSeni a nepresny objektiv.
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Samotna Uprava radialni distorze probihala v nékolika krocich. V prvni fazi bylo
nezbytné vybrat vhodny program, k vyreSeni této problematiky. Po konzultaci s panem
Dr. Mirijovskym byly vybrany programy Agisoft Lens a Agisoft PhotoScan. Vyhodou
tohoto reSeni je, Ze se nemusi tisknout kalibracni listy, protoZe mrizku pouZivanou
ke kalibraci je moZné zobrazit na monitoru pocitace (Agisoft LCC 2011). Foceni probihalo
bohuzel pouze jednou kamerou, jelikoZ u druhé se v priibéhu snimkovani z nejasnych
divodi poskodilo ostfeni. Z tohoto divodu byla kalibrace jedné kamery pouzita
i pro snimky z kamery druhé. Pro kalibraci bylo nafoceno 7 fotografii podle navodu
spolecnosti Agisoft. Podminkami pro foceni bylo pouze dodrZet stejné nastaveni objektivu
a zabranit pripadnym odlesklim na monitoru (Agisoft LCC 2011). Vysledkem je kalibra¢ni

zprava a exportovany kalibracni protokol pozdéji vyuzity pro samotnou korekci distorze.
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Obr. 13 Kalibracni zprava programu Agisoft Lens s krivkou radialni distorze
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Po vyhodnoceni distorze byl kalibracni soubor nahran do programu Agisoft
PhotoScan, ktery byl vyuZit pro opravu radialni distorze. Postup opravy byl proveden tak,
Ze se postupné do softwaru nahravaly jednotlivé slozky s fotkami, kterym byla posléze
odstranéna radialni distorze. V priibéhu oprav byla rovnéz kazda slozka kontrolovana,
zda obsahuje opravdu poZadovany pocet fotek a jestli jsou vystupni snimky se spravné
aplikovanou distorzi. Rychlost zpracovani snimki se pohybovala okolo 1 000 snimki
za 5 minut na kvalitnim pocitaci. Opravovana byla kompletni sada vytiidénych snimkt
bez noci a jinych vad z divodu moZného opétovného vyuziti fotogrammetricky

zpracované sady pro jiné ucely.
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Obr. 14 Aplikac¢ni prostiedi softwaru Agisoft PhotoScan spojené s kontrolou fotek

6.1.1 Kalibrace a oprava radialni distorze na CVUT
Paralelné s kalibraci provadénou programem Agisoft, kterd byla vybrana
jako technika hlavni z divodu jeji rychlosti a jednoduchosti, provedl pan Prof. Karel
Pavelka na pracovisti Katedry mapovani a kartografie Fakulty stavebni CVUT v Praze
vlastni kalibraci. Postup toho zpracovani je v nékterych bodech odliSny od techniky

provedené v Agisoftu. NiZe je stru¢né shrnut postup uplatnény prof. Pavelkou.
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Prvni bylo nutné kalibrovat kamery pomoci kalibratniho obrazce,
coZ jsou vytiSténé listy s geometrickym vzorcem. Kalibrace se provadéla v softwaru
Photomodeler Scanner ve verzi 2012. Byly tak ziskany kalibra¢ni parametry, na jejichz
zakladé je mozno provadét hromadné dpravy snimkl. K tomu slouZi specializovana
funkce ve vyssSich verzich PMSC, konkrétné se jedna o funkci Idealize project.

Program PSMC vytvoril kopie snimkii s opravenou distorzi tak, Ze nové snimky
byly na zakladé distorznich parametrii prepocitdny na idedlni kameru bez distorze.
Zasadni nevyhodou je PSMC tvoren pro blizkou fotogrammetrii se soubory o velikosti do
stovek snimk. V pripadé této prace se jednalo o 40 000 snimki, coZ je nad zpracovaci
moznosti i velmi vykonného pocitace. Po mnoha pokusech bylo potvrzeno, Ze pro bézny
kvalitni pocita¢ je maximalni davkou okolo 1 000 snimkd. Jejich zpracovani

vSak probihalo v fadu desitek hodin.

Obr. 15 Kalibra¢ni pole

6.2 Srovnani kalibraci
Na zakladé srovnani upravenych snimki a rovnéz vysledkt obou kalibraci vyslo,
Ze vysledky jsou si velmi podobné z jak pocetniho tak vizualniho hlediska. V pocetnim
bylo zohlednéno, Ze pouZité programy vyuzivaly jinych rovnic pro vypocet distorze a tudiz
se Cisla nerovnaji, i presto Ze vedou k podobnému vysledku. Z tohoto diivodu pan
Prof. Pavelka neupravoval dale celou datovou sadu, ale pro zpracovani celé datové sady

se vybrala rychlejsi varianta s vyuzitim programi od spolecnosti Agisoft.
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Pro vizualni porovnani je vSak metodou Prof. Pavelky opraveno okolo
1 300 stereosnimkii spadajicich do data od 9. 11. 2012 do 19. 11. 2012, kdy byly snimky
nejnarocnéjsi pro slicovani, jelikoZz se v tomto obdobi stavéla kostra budovy.
Z téchto snimki je vytvoren jeden videovystup nazorné srovnavajici vysledky vytvorené

postupem Prof. Pavelky a vystupy z programové sady spolecnosti Agisoft.
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Obr. 16 Porovnani kalibrac¢nich zprav

Obr. 17 Vizualni porovnani dvou upravenych fotek. Levy upraven na CVUT a pravy Agisoftem

6.3 Vybér vhodnych parovych snimki
Spravny vybér snimkd, ze kterych se tvori anaglyfické snimKy, byl pro vysledek
prace stéZejni. Vzhledem k velmi obsahlé sadé zpracovavanych snimkd bylo casové
narocné provést tridéni. Rovnéz nebylo mozné vyuZzit Zddné metody automatizace vybéru

z divodu velkych rozdili mezi snimky v rznych rocnich obdobich a neexistujici

31



Bakaldr'skd prdce T. Krdlika (2014): Anaglyfové vizualizace stavby aredlu Santovka

EXIF slozky u fotografii. S ohledem na planované vystupy bylo urceno, Ze se snimky
vyberou v maximalné tfech exemplarich za den a to jeden z rana, jeden z odpoledne
a jeden z vecera. Hlavnim diivodem tohoto rozhodnuti bylo pfihlédnuti k rychlosti
stavebnich praci. Pfi vybéru tii snimkt za den dochazelo k dostate¢né velkym pauzam,
ve kterych se jiZ projevovaly rozdily ve stavbé. Pri frekventovanéjSim vybéru snimka
by rozdily ve stavbé nebyly tak znatelné. Rovnéz by pri takto hustém vybéru snimki doslo
k nezZadoucimu nafukovani datové sady snimky, které by pozdéji pri vystupech nebyly

pouzity.

POCET PAROVYCH SNIMKU Z ROZNYCH DENNICH DOB

= Rano Odpoledne = Vecer

Obr. 18 Vyuzité parové snimky z riiznych dennich dob

Tridéni provadeél autor subjektivné pomoci vizualni kontroly snimku a zaroven
kontrolou jeho histogramu v programu Zoner Photo Studio 16. Pri kontrole
byly vyuZivany nékteré funkce Zoneru, které pomahaly pri vybéru fotografii. Mezi né patii
detekce prepalli, neboli odleskii od skel nebo rovnych ploch ¢i tridéni podle data
vytvoreni. Tento proces vedl k vybrani nejvétSiho mozného mnozstvi snimka
s tou nejvyssi moznou kvalitou v kazdém obdobi snimani.

Prilohou této prace je detailni statisticky prehled vybéru snimkt. Mezi sledované
atributy patfil den s pridélenym koédovym cislem a monitorovani, zdrojova slozka
se snimky, divody vypadkd, kolik snimki bylo za den porizeno a v jakou denni dobu.
Pokud by bylo nezbytné zjistit, jaky snimek byl presné pouZit, staci vyhledat neorezany

anaglyficky snimek a v dolni liSté jej nalézt podle data porizeni jeho vstupni par.
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POCET VYUZITYCH PAROVYCH SNiIMKU V MESICI
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Obr. 19 Histogram poctu parovych snimka v jednotlivych mésicich

POCET PAROVYCH SNiMKU VUCI
IDEALNIMU STAVU
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Obr. 20 Porovnani idealné mozného poctu parovych snimki se skutecnosti

o v

VYUZITi PAROVYCH SNiMKU VUCI
IDEALU
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Obr. 21 Vyjadreni vyuZiti parovych snimki viici idedlnimu stavu v procentech
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7 TVORBA ANAGLYFICKYCH FOTOGRAFII

Vytvareni anaglyfickych fotografii bylo spojeno s predchozim vybérem parovych
snimkd. Cilem bylo dosazeni co nejlepSiho prostorového efektu v co nejvétsi oblasti
snimku. Béhem veskerych tprav se zohlediiovaly postupy tvorby anaglyfickych snimk
(Li a kol. 2013). Se spravnym slicovanim parovych fotografii se vyskytly dva problémy,
které jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Zakladnim prvkem, podstatnym pro celou tvorbu, bylo slicovani snimkil tak,
aby pri pohledu anaglyfickymi brylemi vznikl prostorovy vjem. Vzhledem k tomu,
Ze kazda série snimka je vici sobé jinak usazena, muselo se licovani pro kazdou sérii
provadét zvlast. Jako vychozi nastaveni pri slicovani bylo pouzivano funkce
automatického vyhodnoceni piekryvii v programu Stereophotomaker. Toto slicovani
bylo dale subjektivné upravovdno za ucelem dosdhnuti co nejlepsiho vysledku.
Automatického slicovani bez subjektivnich dprav nebylo vyuZitu z dvodu castého
zaostreni na nezajimava mista ve snimku. Navic u nékterych méné kvalitnich snimkd,
prevazné v zimnich mésicich, automatické vyhodnoceni nemohlo byt provedeno.
V tomto pripadé bylo nastaveni prolindni snimkl k vytvoreni anaglyfu nastaveno
autorem. Prekryv u slicovani se ménil v zavislosti na nastaveni os kamer vychazejicim
z jejich ustaveni. U lepsiho ustaveni se pirekryv pohyboval v fadu 85 % a v téch nejhorsich

pripadech vyskytujicich se pfevazné v zimnich mésicich okolo 65 %.

Obr. 22 Porovnani nejlepsiho a nejhorsiho prekryvu.
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Dal$im problémem se ukazal rozdilny postup ve stavbé objektu a s tim vazané
vyrazné zmény ve struktuie v riiznych ¢astech snimk. Diky velké horizontalni i vertikalni
vzdalenosti objektli na snimku nebylo mozné zaostrit anaglyficky snimek na celou plochu,
ale bylo mozné jej lokalizovat do oblasti s pribliZné stejnou vzdalenosti od kamer.
Zohlednéni tohoto faktu se pii tvorbé projevilo zdiiraznénim efektu v pohledové
zajimavych oblastech a rozostrenim v oblastech ostatnich. Kompromisu mezi timto neslo
dosahnout, protoze jednotliva mista na snimku jsou od sebe velmi vzdalena. V priibéhu
snimani se oblasti s vyssi stavebni aktivitou priibézné meénily a tak v celém souboru doslo
k nékolika preostienim. Na obrazku niZe jsou vloZeny snimky 51a a 51b, na kterych

lze pozorovat zménu osti‘eni v dolni ¢asti u nové se stavéjicich sloupu.

Obr. 23 Ukazka preostieni (presunuti efektu ze zadni ¢asti na predni nové stavéné sloupy)

Statistickd data byla zaznamendvdna i pro tuto cast tvorby anaglyf
a to pii sledovani nazvili vazajici k souboriim obsahujicim nastaveni slicovani programu
Stereophotomaker. Soubory s nastavenim jsou obsazeny v DVD pfiiloze prace a diky
nim je mozno zpétné vytvorit jakykoli snimek presné tak, jak byl vyuZit v této praci.
Nastaveni je uloZeno ve formatu ALV, nativniho formatu softwaru Stereophotomaker.
Nasledujici ukdzka obsahuje ¢ast vnitini struktury programového kédu tohoto formatu,
ktera byla vyuZzivana pri praci. Vyuzivanym nastavenim u vétSiny snimku je rotace

a vzajemna pozice dvou snimki.

[Datal
AlignmentValueFile=1
Rotation L=0
Rotation R=-35
Position H=54

N Position V=-89
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7.1 Uprava anaglyfickych fotografii
Pred vytvarenim finalnich vystupii byly upraveny vytvorené anaglyfickeé fotografie.
Nasledujici apravy byly provadény v programu Zoner Photo Studio 16. Prvni a nezbytnou
editaci u vSech vystupnich snimki, byl ofez spodni liSty s informacemi o snimku.
Slo o ipravu délanou hromadné vzdy pro sadu snimk@ upravovanou stejnym nastavenim
slicovani. Pri ofezu se dbalo o nejvyssi moZnou presnost, ktera pti zpracovani pohybovala

v ramci jednotek pixeld.

Obr. 24 Snimek pred a po ofezu

Dal$im krokem tpravy snimki bylo vloZeni ¢asové osy. Casova osa byla vytvoiena
s védomim, Ze ji uzivatel bude sledovat skrze anaglyfické bryle na popredi anaglyfického
snimku. Diky tomu byla vytvorena robustné s kontrastnimi barvami v Cerno bilém
provedeni, kdy se aktudlni mésic zvyraziiuje bilou barvou s ¢ernym okrajem, pricemZz
ostatni mésice ziistavaji zasSedlé. Zaroven se ubihajici ¢as znazornuje posuvem bilé barvy

na ¢asoveé ose.
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Zména velikosti Casové osy v jednotlivych snimcich je zplisobena tim,
Zze po kazdém slicovani méla sada snimkl jinou velikost nez skupiny ostatni.
Tyto rozliSnosti se nasledné projevily u vkladani ¢asové osy v programu Zoner Photo
Studio, ktery pracuje s relativni velikosti snimki a osu vZdy deformuje podle aktudlniho
snimku. Vyhodou tohoto reSeni je, Ze osa vyuZiva maximalni moZnou plochu. Nevyhodou
je jejl ménici se velikost v animacich. S dostupnym programovym vybavenim

nebylo mozné vloZeni na zakladé absolutnich velikosti a s tim souvisejici nehybnou

polohou ¢asové osy.

Obr. 25 Vlozeni ¢asové osy do snimku
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8 TVORBA VYSTUPU

8.1 Tvorba tiSténych materiala
Analogové dokumenty této prace maji formu dvou vystupli, knihu vhodnou

pro rychlé listovani a poster. KniZka i poster byly vytiStény u firmy Properus s.r.o.

8.1.1 Anaglyficka kniha

Prace a predtiskové upravy byly reSeny pod dohledem pana Bc. Karla Horalka
ve firmé& Properus s.r.o. Casova pfimka byla pro tento ticel vyexportovana ve vektorové
formé ve formatu CDR. Vstupni datovou sadou byla sada nejlepsSich, subjektivné
vybranych snimki. Pri tisku byl kladen diiraz na veskeré mozné chyby detailné popsané
v metodach prace. Z tohoto diivodu byla pro tisk vyuZzita velkoformatova laserova tiskarna
Xerox Colour 1 000, ktera poskytuje vesSkeré nastroje ke kontrole prevodi mezi RGB
a CMYK barevnymi modely a jistotu spravné kalibrovanych barev, umoznujicich
maximalni eliminaci crosstalku ve snimcich (Woods 2013).

Na zdakladé testovaciho vytisku byly upraveny nasledujici hotové knihy
tak, aby se jimi dobfte listovalo. Hlavni dpravou je pridani 5 cm odrazky od vazby
tak, Ze pri listovani nezakryva c¢ast obrazu. Dal$i zménou je umisténi stranek odspodu
dopredu, diky kterému je rychlé listovani pro uzivatele pohodlnéjsi a intuitivnéjsi.
Orez knihy je zacentrovan na levy dolni roh a fezalo se milimetr do snimku
tak, aby na jeho okrajich nevznikaly rusivé bilé pruhy. Digitalni predtiskové dokumenty

jsou obsaZeny na DVD priloze.

8.1.2 Poster
Poster je druhym analogovym vystupem této prace. Jeho hlavnim smyslem
je predevSim predvést moZnosti anaglyfickych metod. Diky fyzickym moZnostem
anaglyfického efektu je poster urcen pro dvé pozorovaci vzdalenosti. Prvni je pohled
z dalky na poster jako na celek, kdy do popredi pozorovateli vystupuje anaglyf na pozadi.
Text a ostatni prvky posteru sice lehce rusi prostorovy vjem, ale i presto je znatelny.

Tento efekt ma za cil upoutat pozornost divaka.
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Mensi anaglyfické snimky jsou naopak urceny pro blizké pozorovani, kdy je mozné
porovnavat stavbu v jednotlivych mésicich. Anaglyf na pozadi nema jakykoliv vliv
na mensi snimky kviili vyuziti cerného ramecku, ktery oddéluje snimek od pozadi. Rovnéz
velky anaglyf na pozadi ztraci pri pohledu zblizka svoji celistvost a pohled divaka
nenarusuje.

Snimka vyuzitych v posteru je 12 s diirazem kladenym piedevsim na jejich vizualni
kvalitu a rovnomérné pokryti stavebnich praci. Diky snaze co nejlépe zachytit vSechny
vyrazné zmény ve struktuie stavby dochdazi ke kumulaci snimkl v prvnich mésicich
stavby. Datova sada snimkii vyuZitych pro poster je dostupna v digitalni ptiloze této prace.
Poster byl vytiStén na velkoformatové tiskarné Roland DG VersaCAMM VS-640 vyuzivajici

ecosolventnich barev.

N KATEDRA GEOINFORMATIKY syl =0
PP W o=

ANAGLYFOVA VlZUAI.I
AREALU OBCHODNI GALERIE ‘§ANTOVKA

| Cile prace: o~ Postu, ce:
! i Snimani

Vybér stereodvojic
Tvorba anaglyfi
Priprava vystupl

=t
—
Typy vystupi: . Piinos prace:
~ Snimkové sady || Znovuoziveni anaglyfického
Anaglyfické videoanimace efektu a jeho aplikace na

Obr. 26 Poster

8.2 Tvorba animovanych materiali SANTAN
VeSkeré zpracované videomateriadly vychazeji z predchozich vytvorenych
a upravenych anaglyfickych snimkd. Diky rozsahlé datové sadé je vytvoreno vice
videovystupti, které jsou niZe podrobné popsany. Zvolen byl format videa MP4 jakoZto
platforma poskytujici dobrou kvalitu za nizké datové narocnosti oproti ostatnim
formatim. Videa jsou primarné urcena pro zobrazeni na webové strance vytvorené

pro tuto praci s dodatecnou moznosti je spustit i v externich prohliZecich, kde vSak dojde

ke ztraté casovych znacek. Anaglyfické snimky byly pro jednotliva videa vybirany ze sady
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snimka s aplikovanym ofezem a vlozenou ¢asovou osou. VSechna videa nesou spolecné
heslo SANTAN odvozené od ¢ty zacateénich pismen arealu Santovky a nasledujicich dvou
pismen ze slova anaglyf. Nazev byl vytvoren z diivodu jednodussi orientace v souboru
videi, kdy jednotlivd videa nesou tento nazev spojeny s jejich nejvyraznéjsi
charakteristikou. Priloha této prace obsahuje kopii webovych prezentac¢nich stranek
se vSemi niZe popsanymi animacemi a zaroven vyuZité datové sady umisténé ve slozce

Snimkové sady.

8.2.1 Videa z kompletni sady
Pro tyto animacni video vystupy byla pouzita kompletni sada anaglyfickych
snimkd, kterd je prezentovana ve tfech videich liicich se rychlosti prehravani. Pouzité
frekvence jsou 2 Hz, 5 Hz a 10 Hz. Rozdilnost ve frekvencich byla vybrana z divodu
odlisSnych preferenci pozorovatelti. V priibéhu prace bylo vypozorovano, Ze pravé tyto
frekvence vyhovuji vétSiné uzivatelli. Na webovych strankach jsou tato videa dostupna

pod hesly SANTAN 2, SANTAN 5 a SANTAN 10.

8.2.2 Videa z nejlepsich snimku

Video vystup nejlepsich snimki obsahuje dvé animace, pro které byly pouzity
dvé sady rozdilné vybranych dat. Hlavnim kritériem pro vybér snimku byla jejich kvalita.
Uprednostiiovan byl kontrast, jako hlavni prvek umocnujici efekt prostorového vjemu.

Prvnim je sada Nejlepsi snimky subjektivni vybrana subjektivné autorem prace
s dirazem na pohledové nejlepsi snimky. Druha sada s nazvem Nejlepsi snimky objektivni
byla vybrana objektivné na zakladé histogrami jednotlivych snimkd.

Jako referenc¢ni snimek (snimek ¢islo 29c¢) byl vybran anaglyf dobie kontrastni
s histogramem plo$sim a mirné sklonénym doleva. Podle néj byly pomoci vizudlniho
srovnani histograma vybirany dal$i anaglyfy. Byl zvolen kontrastni snimek, protoZe
poskytoval jistotu vybéru pouze dobrych snimki v celé datové sadé. Pri pouZiti snimku
s Gaussovskym nebo jinym rozloZenim histogramu dochazelo k vybéru jak ostrych
tak i neostrych a rozmazanych snimki, které neodpovidaly pozadovanému vystupu.
Rozdil objektivné vybrané sady oproti té subjektivné vybrané je, Ze v objektivnim reSeni
nebylo prihlizeno na kumulaci snimkt v obdobich s dobrymi snimkovacimi podminkami.
Naproti tomu v subjektivnim FeSeni je snaha o rovnomérnéjsi pokryti a tak jsou

v nékterych obdobich vybrany i snimKky, které metodou filtrovani podle histogrami
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nebyly vybrany a naopak jsou nékde vyrazeny snimky pri nadmérné kumulaci. Frekvence
prehravani je zvolena u obou videi na 2 Hz. Hesla na webovych strankach pro tyto animace

jsou SANTAN Subjektivni a SANTAN objektivni.

Obr. 27 Porovnani dobrého (levy snimek) a chybného histogramu snimku (pravy snimek)

8.2.3 Animace délené dle denni doby

Datové sady vyuZité pro animace délené podle data porizeni tvofi tfi videa z rana,
odpoledne a vecera. Snimkové sady pouzité pro tvorbu videi jsou dostupné v priloze
pod nazvy Snimky rano, Snimky odpoledne a Snimky vecer.

Diivodem vytvoreni téchto videi je znazornéni, jak se jednotlivé denni doby
projevuji jak na aktivité stavebnich praci tak zdroven na kvalité snimk{. Pro soubory
snimkd je charakteristické, Ze odpoledne obsahuje 47 % snimk{i, vecer obsahuje
38 % snimki a rano ma pouze kolem 15 % snimki. Frekvence prehravani jsou u vSech
tii videl nastaveny na shodné na 5 Hz. Na webovych strankach jsou animace dostupné

pod nazvy SANTAN Réno, SANTAN Odpoledne a SANTAN Vecer.
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8.2.4 Zasadni momenty stavby

Dals$i animaci je soubor snimkl Zasadni snimKky, ktery je zaméfen na vyrazné
zmény struktury ve stavbé. Vybér snimk byl provadén subjektivné s diirazem
na rozdilnosti ve stavebnich pracich. Tato animace je charakteristicka kumulaci snimk
v prvnich tfech mésicich stavby, kdy byla konstruovana kostra budovy. Z téchto snimk
jsou vytvorena dvé videa, liSici se pouze rychlosti prehravani. Zvolena frekvence
prehravani je 0,5 Hz umoznujici detailni pohled na jednotlivé snimky a 2 Hz umocnujici
pocit z ristu budovy. Hesly zvolenymi pro videa jsou Zasadni SANTAN pomaly a Zasadni
SANTAN rychly. Datova sada pouZita pro animaci je dostupna v piiloze prace pod nazvem

Zasadni snimky.

8.2.5 Videa s radialni korekei distorze z CVUT

Poslednim video vystupem je animace vytvoiena ze snimkl upravenych na Fakulté
stavebni CVUT na katedi'e mapovani a kartografie. Cilem animace je predev$im porovnani
vysledkli dosazenych na dvou riiznych pracovistich pomoci rozdilnych metod prace.
Aby mohlo dojit k co nejlepsSimu porovnani, byla vytvorena obdobna animace z dat
upravenych programem Agisoft. Pro co nejlepsi moznost porovnani byly pouzity snimky
bez aplikovanych ofezli a bez ¢asové osy. Pouzité snimky jsou z dnii od 9. 11. 2012
piehravani je zvolena na 1 Hz. SANTAN Agisoft a SANTAN CVUT jsou hesly vyuzitymi
pro tyto videa na webovych prezentacnich strankach. Datové sady snimkii jsou dostupné
v ptiloze prace pod nazvy Snimky CVUT pro snimkovou sadu z Fakulty stavebni CVUT

a Snimky Agisoft pro snimky vytvorené technikou Agisoft.
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8.3 Webové prezentacni rozhrani

Pro prehravani animaci na webovych strankach byl vytvoren HTML5 video
pirehravac Video]S, dostupny pod licenci Apache (Apache Licence 2004). Zdrojovy kod
této aplikace vyuziva verzi Video]S 4.3.0 dostupnou z webovych stranek vyvojart
(http://www.videojs.com/). Pro zajiSténi funkcnosti ¢asovych znacek byl do stavajiciho
koédu implementovan plugin Video]S Markers, pridavajici plné modifikovatelné
interaktivni body na ¢asovou primku videa. Samotné webové stranky byly vytvoreny
programem WYSIWYG Web Builder 9. Vysledné stranky budou umistény na aplika¢nim

serveru katedry Geoinformatiky. Kompletni zdrojové kody jsou dostupné v priloze

v kategorii Prezenta¢ni webové stranky.

Hlavni stranka Specifika snimani Video sekce

SANTAN 10
SANTAN 5
SANTAN 2
SANTAN Subjektivni
SANTAN Objektivni
SANTAN Rano
SANTAN Odpoledne

SANTAN Vecer

Zasadni SANTAN Rychly

004 / 0:17 =
Zasadni SANTAN Pomaly

SANTAN Agisoft

h rannich snimku

SANTAN CVUT

Copyright © 2014 by Tomas Kralik - All Rights reserved - E-Mail: tkralik91(zavinac)gmail.cz

Obr. 28 Ukazka webového prezentacniho rozhrani
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9 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem bakalarské prace je ovéreny postup, jak zpracovat ¢asosbérna
data za ucelem tvorby anaglyfickych vystupi. Postup je uplatnén u dat porizenych dvojici
webovych kamer snimajicich priibéh stavby obchodni galerie Santovka v Olomouci.
Vystupem celého procesu prevadéni, dprav a korekci snimkt jsou tfi sady snimkd, 12
videoanimaci a dva analogové dokumenty.

Jedinecnosti postupu tkvi v jeho celistvosti, kdy se v praci postupovalo od samotného
pocatku a pldnovani umisténi kamer aZ po tvorbu vystupd. Pravé nutnost zpracovani
velkého mnoZstvi ikont tvorila tuto praci naro¢nou. PoCetné odborné konzultace zajistily
nejvy$si moznou presnost a efektivnost u vétSiny pouZitych technik. Kombinace
komplexniho postupu, teoretickych i praktickych poznatkl a odbornych konzultaci tvoii
zaklad pro budouci obdobné projekty.

Prvnim typem vystuptl jsou anaglyfické snimky, slouzici jako podklad pro tvorbu
animaci a analogovych dokumentii. Tyto snimky v jejich primarni podobé mohou
byt pouZzity pro nepieberné mnozstvi aplikaci. V piiloze této prace jsou navic obsazeny
i soubory s aplikovanym ofezem a Casovou radou. Navic je vytvorena mensi sada
anaglyfickych snimkl panem Prof. Karlem Pavelkou za uc¢elem srovnani dvou riznych
metod opravy radialni distorze snimki a jejich vlivu na tvorbu anaglyfickych snimki.
K této sadé od Prof. Pavelky je prilozena sada korespondujicich snimkii vytvorenych
programem Agisoft.

Druhym vystupem jsou anaglyfické animace. Jejich hlavni vyhodou je, Ze nejsou
vazany na fyzickd média a mohou byt prehravana skrze webové prohliZece. VloZeni
¢asovych znacek u videi zaroven oproti analogovym vystuptim vyrazné ulehCuje orientaci.
Vystupy bakalairské prace tvori 12 animaci, liSicich se v nejriznéjSich aspektech,
jako je rychlost prehravani nebo odlisné vybranymi snimkovymi soubory.

Treti vystupy tvori analogové dokumenty. Tyto vystupy jsou unikatni, jelikoz anaglyf
je jedna z mala metod, kterymi lze zkombinovat dva snimky v analogové podobé
za UcCelem navozeni prostorového jevu za vyuziti levného vybaveni. Ostatni
vytvoiené v ramci prace jsou prezentovany pomoci dvou analogovych dokumentd,
které maji odlisné cile. Anaglyficka knizka obsahujici vétsi pocet anaglyfickych snimkt

je vhodna jak pro rychlé listovani, tak i pro detailni pohledy. UmozZiiuje pozorovateli
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urcovat si vlastni rychlosti zmény snimkli s pripadnymi pauzami na pohledové
zajimavéjSich snimcich. Anaglyficky poster naopak zdlraziiuje technické moZnosti
prace s anaglyfickym efektem. Kombinace jednoho snimku na pozadi s mens$imi snimky
v ploSe posteru tvori jedinecné pozorovaci zazitky z rozdilnych vzdalenosti pohledu
divaka.

Celkové veskeré vystupy této prace jsou vytvoreny za ucCelem prezentace moznosti
jak casosbérného snimani tak i vizualizace pomoci anaglyfické metody. Zaroven bylo
mysleno na dal$i moZnosti vyuZiti dat o stavbé arealu Santovky pro mozné budouci vyuziti

a tak jsou data dostupnd i v neupravenych verzich.
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10 DISKUZE

Zpracovani veskerych dat do podoby pouzitelné pro tvorbu anaglyfli je komplexni
zaleZitosti, ktera s sebou nesla nemalé prekazky. V postupujicich momentech prace
bylo nezbytné tesit problémy a zaroveri se vynorilo nékolik nedostatkd, které vznikly jiz
drive. VeSkeré problémy lze zaradit do tii kategorii, kdy prvni jsou specifika kamerového
vybaveni, druhé jsou technické problémy vybaveni a treti je vyuZiti jinych metodik
navozeni prostorového vjemu.

Prvni kategorie probléml je spojend s kamerami. NejzavaznéjSim problémem
byla kvalita pouZitych webovych kamer. Vzhledem k nejasnému vysledku prace v rané
fazi planovani byl proveden nakup levnéjsich kamer, u kterych se pozdéji projevily potize
s nemoznosti nastavovani optiky a nizkym rozliSenim. Pri ndkupu drazsiho kamerového
vybaveni mohlo byt dosahnuto mnohem lepsSich vysledkd, predevsim diky vyssimu
rozliSeni, moZnosti navolit si vlastni ostfeni, schopnost vyménné optiky a také kapacity
zaznamenavat informacni data ke kaZzdému snimku. Lze tedy predpokladat, Ze vyuZiti
lepSiho vybaveni by vedlo k vyraznému ulehceni prace a zaroven k moznosti astecné
automatizace celého zpracovaciho procesu. Zaroven pri pouziti lepsi optiky je moZzné
provést mnohem presnéjsi fotogrammetrické Upravy nasledné vedouci k vyrazné lepSim
vysledkltim. Dal$im problémem je zptisob umistovani kamer na stirechu budovy, kdy neni
mozné po usazeni zkontrolovat piesnou pozici a nastaveni snimacich os vici sobé.
VySe zminény nedostatek se projevuje na rozdilné prekryvajicich se snimcich
a s tim se vazajici rozdilnou konecnou velikost vysledného anaglyfického snimku.
Pro budouci pouZiti je nezbytné vytesit umisténi kamer tak, aby byly vZdy stejné usazeny.
Nejlepsim fesSenim je vyuziti staticky umisténych kamer, s nimiZ se nebude pohybovat
v priibéhu celého snimani. Pouziti tohoto usazeni by vedlo k dosaZeni konstantni velikosti
vyslednych anaglyfickych snimki a odstranéni efektu ménici se velikosti snimki
z riznych usazeni v pribéhu snimani. Pres vSechny vyse uvedené nevyhody, ma umisténi
a kvalita kamer své odlivodnéni. Podobné kamerové vybaveni a umisténi si miiZe dovolit
skoro kazdy, priCemz vysledek je uspokojivy.

Diilezitou skutecnosti, ktera pri snimani sehrala svou roli, je technicky stav vybaveni.
V pribéhu snimani, i prese vSechny kontroly doslo k nékolika vypadkiim, za kterymi stala
technika. Zasadni véci, ktera se promitla témér do celého snimani, je rozostreni jedné

z kamer. Z neznamych dlivodii se u nasnimanych fotografii z této kamery projevuje
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rozmazani, jenZ nelze nijak opravit, protoZe kamera nema Zadné dostupné moznosti
nastaveni ostreni. DalSim problémem se projevilo pouziti tuZkovych baterii v kamerach.
Nékolikrat doslo béhem nataceni k jejich neplanovanému vybiti a v posledni fazi jedna
baterie vytekla a do¢asné vyradila kameru. Pfi budoucim snimani by bylo vhodné, zajistit
pro kamery staly zdroj energie a vyuZit snimaci zatizeni s nastavovatelnym ostfenim.
Vyuziti baterii s sebou nese ale i vyhody, a to moZnost umisténi zarizeni v mistech
jako tfeba les nebo pustina, kde neni moZné pripojeni externiho elektrického zdroje.

Poslednim bodem, ve kterém by bylo mozné dosahnout lepSich vysledkd, je vyuZiti
jinych metodik navozeni prostorového jevu. Anaglyficky snimek je sice metodou velmi
nenarocnou na uzivatelské vybaveni, ale dochazi u néj ke ztraté barevnosti a pri uziti
Spatnych anaglyfickych bryli mize dojit k posSkozeni prostorového efektu.
Pii vyuziti aktivnich metod, kdy se vyuzivd bud zatmivacich bryli, nebo rozdilnych
displeji pro kazdé oko je mozné dosahnout lepsSich vysledkii a zaroven zachovani
barevnosti o kterou je anaglyf ochuzen.

Mimo vySe zminéné problémy je nutné podotknout, Ze v pocatky prace doprovazela
skepse ohledné moznosti tvorby kvalitnich anaglyfickych snimki z vystupl Sikmé
pozemni fotogrammetrie. Pies veskeré pochybnosti tato prace dokazuje, Ze tvorba
takovychto vystupli je mozna a se zohlednénim vysSe zminénych problémi je moZno
dosahnout vybornych vizualizacnich vystupt.

Budoucnosti podobnych projektt je zajisté v posledni dobé znac¢né rostouci technicky
pokrok poskytujici nové technologie. Bylo by vhodné, aby se dalSi prace soustredily
predevSsim na vybér lepsitho snimaciho zarizeni a také dal$i moZnosti zobrazeni
prostorového vjemu. Oblast zpracovani snimkii a fotogrammetrickych korekci

je v soucasnosti velmi dobre prozkoumana.
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11 ZAVER

Hlavnim cilem bakalai'ské prace bylo vytvoreni sady vizualizaci pribéhu stavby areélu
Santovky. Vizualizace byly rozdéleny do tfech variant podle jejich podoby a to do sady
snimkd, videoanimaci a analogovych dokumentd. Vystupy ve formé animaci jsou navic
umistény na webovych strankach, kde jsou volné dostupné k nahlédnuti.

Prace probihala v na sebe navazujicich etapach, kdy se jako prvni zacalo se samotnym
snimdnim stavby. Se zacatkem natidceni se pojilo prekondni mnoha prekazek
a to jak technickych tak i teoretickych. Tyto otazky byly feSeny pracovniky
Geoinformatiky stejné jako nasledné kontroly vybaveni.

Nasnimand data bylo posléze nezbytné upravit. Pri vSech upravach byl bran ohled
na to, Ze se jednd v kone¢ném disledku o pozemni fotogrammetrii a na zakladé
toho se odvijely i nasledné upravy datové sady. V prvé radé se data exportovala
do formatu JPEG, u kterého ale bohuzel nebyly dostupné EXIF informace, ale veskeré
udaje o snimku byly obsazeny v jeho paticce. Nasledné po konzultaci s panem
Prof. Pavelkou (CVUT Praha) byla provedena fotogrammetricka tiprava radialni distorze,
ktera jako jedind z mnoha fotogrammetrickych tprav méla smysl a ovliviiovala vysledek
u této datové sady. Pro opravu radialni distorze bylo pouZito programové sady Agisoft
a pro kontrolni ucely byla opravena mala ¢ast snimkl Prof. Pavelkou na jeho pracovisti
na katedie mapovani a geografie v Praze. Fotogrammetricky se opravily veskeré
pouZitelné snimky z diivodu jejich mozného dalSiho vyuziti v jinych aplikacich.

V dalsi fazi probihal vybér stereodvojic snimkd s ohledem na planované vystupy,
kdy bylo dileZité pojmout majoritu zmén ve stavbé a zaroven netvorit nadbytecny pocet
pozdéji nevyuzitych anaglyfl. Z toho diivodu byla zvolena metoda, kdy se béhem jednoho
dne braly nanejvyse 3 snimKky a to jeden z rdna, odpoledne a vecera.

Z téchto stereodvojic byly dale vytvoreny anaglyfické snimky programem
Stereophotomaker, jenZ byly opraveny ofezem a vloZenim Casové osy. Datova sada
takto upravenych snimki byla ptripravena pro tvorbu vystupli. Samotné snimky v podobé
pied a po upraveé jsou soucasti digitalnich vystupli prace dostupnych na DVD pftiloze.

Videoanimace byly tvoreny vyhradné v programu Windows Movie Maker. Celkové
jich je vytvoreno dvanact za ucelem maximalniho vyuziti datové sady a zvyrazinovani
riznych aspektl. Jedna z animaci ma kontrolni vyuziti a je vytvorena ze sady snimki

opravenych panem Prof. Karlem Pavelkou. VeSkeré animace jsou prezentovany formou
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volné dostupnych webovych stranek na aplikacnim webovém serveru katedry

Geoinformatiky v Olomouci.

Posledni ¢asti prace je vytvoreni dvou analogovych dokumentii. Prvnim je anaglyficka
kniha obsahujici okolo 150 snimkili vytvorena tak, aby v ni uZivatel mohl pohodlné
listovat. Druhym vystupem je velkoformatovy poster vhodny pro vyvéSeni na zed
a prilozenymi anaglyfickymi brylemi. Z dvodu limitovanych finan¢nich prostiedki byly
vytvoreny 2 anaglyfické knihy a dva postery.

Ve vysledku je vysledek prace nejen souborem vizualizaci, ale predevsim postupem,
ktery lze s mensSimi upravami aplikovat na piipadné budouci snimani jinych objekt.
V praxi je vystupy bakalarské prace mozné vyuzit bud k tvorbé dalSich vizualizaci,
nebo k populdrné nau¢nym ucelim a prezentaci samotného objektu obchodni galerie

Santovky.

49



POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE

Tisténé Zdroje
[1] AGISOFT LCC, 2011. Agisoft Lens User Manual. No. Version 0.4.0, p. 5.

[2] CIZEK, Jaroslav, 2005. Prostorové zobrazovdni. Diplomova prace. Zapadoceska
univerzita v Plzni.

[3] GREZLOVA, Jana, 2011. 3D Vidéni. Bakalai'ska prace. Univerzita Palackého v
Olomouci.

[4] LI, Songnan, Lin MA and King NGI NGAN, 2013. Anaglyph image generation by
matching color appearance attributes. Signal Processing: Image Communication: Elsevier,
7.,vol. 28, no. 6, pp. 597-607. ISSN 09235965

[5] NECASOVA, Hana, 2007. Dvojstiedové promitdni. Diplomova prace. Masarykova
univerzita v Brné

[6] NORTHAM, Lesley, Paul ASENTE and Craig S. KAPLAN, 2013. Stereoscopic 3D image
stylization. Computers & Graphics: Elsevier, 8., vol. 37, no. 5, pp. 389-402. ISSN
00978493

[7] PAVELKA, Karel, 2003. Fotogrammetrie 10. Praha: Ceské Vysoké Uc¢eni Technické -
Fakulta stavebni.

[8] WOODS, Andrew J., 2013. Characterizing and reducing crosstalk in printed anaglyph
stereoscopic 3D images. Optical Engineering. 5.4., vol. 52, no. 4, p. 20. ISSN 0091-3286.

Elektronické zdroje

[9] GEODIS. InZenyrska geodézie: Priklady inZenyrskych praci v roce 2009 [online].
2009 [cit. 2014-05-03]. Dostupné z:
http://sluzby.geodis.cz/modules/marwel/index.php?rewrite=reference/inzenyrska-
geodezie

[10] NODUS TECHNOLOGIES SPOL. S.R.0. Zasady uzivatelského obsahu [online].
15.7.2013. 2013 [cit. 2014-05-03]. Dostupné z:
http://www.ulozto.cz/podminky/zasady-uzivatelskeho-obsahu

[11] PIKNER, Michal. Santovka: Historie. STUDIO KORAB. [online]. 2010. vyd. [cit. 2013-

10-25]. Dostupné z: http://www.santovka.cz/historie/

[12] THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION. Apache License: Version 2.0 [online]. Unor
2004. [cit. 2014-04-01]. Dostupné z: http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0


http://sluzby.geodis.cz/modules/marwel/index.php?rewrite=reference/inzenyrska-geodezie%20
http://sluzby.geodis.cz/modules/marwel/index.php?rewrite=reference/inzenyrska-geodezie%20
http://www.ulozto.cz/podminky/zasady-uzivatelskeho-obsahu
http://www.santovka.cz/historie/
http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

SEZNAM ILUSTRACI

Obr
Obr
Obr

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

. 1 Vyvojovy diagram postupu prace

. 2 Wheatstonlv stereoskop a v ném vyuzité stereoobrazy

. 3 Stereoskopicka paralaxa

4 Toe-in metoda

5 Off-axis metoda

6 Artefakty plynouci z nekonzistentnosti snimku

7 Binokularni rivalita

8 Priib¢h tvorby anaglyfu

9 Umisténi a piiblizny zabér kamer

10 Pohled z umisténi kamery a usazeni kamer v rozich budovy

11 Bo¢ni prifez krytem kamery a fotografie krytu s kamerou

12 Porovnani rozostteného levého snimku s nerozostienym pravym snimkem
13 Kalibra¢ni zprava programu Agisoft Lens s kiivkou radidlni distorze

14 Aplikaéni prostiedi softwaru Agisoft PhotoScan spojené s kontrolou fotek
15 Kalibra¢ni pole

16 Porovnani kalibra¢nich zprav

17 Vizualni porovnani dvou upravenych fotek. Levy upraven na CVUT a pravy Agisoftem
18 Vyuzité parové snimky z riznych dennich dob

19 Histogram poctu parovych snimkt v jednotlivych mésicich

20 Porovnani idedlné¢ mozného poctu parovych snimki se skute¢nosti

21 Vyjadteni vyuziti parovych snimkt vici idealnimu stavu v procentech

22 Porovnani nejlepsiho a nejhorSiho piekryvu

23 Ukazka pteostieni

24 Snimek pied a po ofezu

25 Vlozeni casové osy do snimku

26 Poster

27 Porovnani dobrého a chybného histogramu snimku

28 Ukazka webového prezentaéniho rozhrani



SUMMARY

The aim of the thesis was to create a set of visualizations of the building of Santovka
complex. Visualizations are divided into three variants including sets of images,
animations and analog documents. Outputs in the form of animations are placed
on the website available to watch freely.

The work was carried out in successive stages. The first started with the actual
shooting of the building. With the beginning of the shooting was linked overcoming
of many obstacles, both technical and theoretical. These issues were solved by the staff

of Department of Geoinformatics in Olomouc as well as subsequent control equipment.

At first the data from the cameras had to be corrected. All adjustments taken in account
the fact that in basics these pictures are made as terrestrial photogrammetry
and on this basis were made all modifications. To start with, the data were exported
to JPEG format, which unfortunately did not contain the EXIF information, though
it had information about date at the bottom in raster form. After conversion majority
of damaged pictures was deleted. Consulting with Prof. Dr. Ing. Karel Pavelkova
(CVUT Prague) lead to photogrammetric adjustments in radial distortion, which
was ultimately the only one of many photogrammetric adjustments that made sense
and influenced the outcome of this dataset. For correction of radial distortion was used
software package from Agisoft Company. Furthermore for control purposes
was corrected a small portion of the images by Prof. Pavelka at the Department
of Geography and Mapping in CVUT.

In the next stage was conducted selection of stereocouples with respect
to the intended outputs, where was important to capture the majority of changes

in structure and at the same time not to create excessive number of unused anaglyphs.

From these stereocouples were further created anaglyphic pictures using a program
Stereophotomaker. Aftewards anaglyphic pictures were trimmed and timeline
was inserted. At this point dataset was prepared for the production of outputs.

Video animations are made exclusively in Windows Movie Maker. Overall, twelve
of them are created to maximize the potential usage of the data set and highlighting
different aspects. One of the animations has control use and is made up of a set of images
corrected by Prof. Pavelka. All animations are available on the web sites on the web

application server of the Department of Geoinformatics in Olomouc.



The last part is the creation of two analog documents. The first is anaglyphic book
containing around 150 images. The book itself is created in a special way that the user can
easily browse through its content. The second output is large format poster made for
hanging on the wall with attached anaglyphic glasses. Due to limited financial resources
have been created two anaglyphic books and two posters.

The resultis not only a set of visualizations, but also a process that can be applied with
minor modifications to any future shootings of other objects. In practice, the outputs
of the thesis can be used either for creating new visualizations, or creating more

conceptions from already captured shooting of the creation of Santovka shopping mall.



PRILOHY



SEZNAM PRILOH
Vazané prilohy

Piiloha 1 Tabulka obsahujici dodate¢na data o vypadcich

Volné prilohy

Priloha 2 Poster

Ptiloha 3 Kniha vhodna pro rychlé listovani
Priloha 4 DVD

Piiloha 5 Anaglyfické bryle

Popis struktury DVD

Adresare:
Anaglyfické snimky
Bez Gprav
Orezané
Orezané s Casovou osou
Snimky CVUT
Metadata
PrezentaCni webové stranky
Snimkové sady
Nejlepsi snimky objektivni
Nejlepsi snimky subjektivni
Snimky Agisoft
Snimky CVUT
Snimky odpoledne
Snimky rano
Snimky vecer
Zasadni snimky
Statisticka data
Textova ¢ast bakalarské prace
Tiskové podklady
Anaglyficka kniha
Anaglyficky poster

Webové stranky o bakalarské praci



Priloha 1: Tabulka s dodatecnymi daty o vypadcich kamer pii snimani

Den Pireruseni rano Pi‘eruseni odpoledne Pireruseni vecer
8.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
9.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
10.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
11.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
12.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
13.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
14.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
15.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
16.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
17.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
18.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
19.7.2012 Prohnuti krytu Prohnuti krytu Prohnuti krytu
25.7.2012 Dést

2.9.2012 Vypadek kamery Vypadek kamery Vypadek kamery
3.9.2012 Vypadek kamery Vypadek kamery Vypadek kamery
4.9.2012 Vypadek kamery Vypadek kamery Vypadek kamery
5.9.2012 Vypadek kamery Vypadek kamery Vypadek kamery
6.9.2012 Vypadek kamery Vypadek kamery Vypadek kamery
7.9.2012 Vypadek kamery Vypadek kamery Vypadek kamery
8.9.2012 Vypadek kamery Vypadek kamery Vypadek kamery
9.9.2012 Vypadek kamery Vypadek kamery Vypadek kamery
10.9.2012 Vypadek kamery Vypadek kamery Vypadek kamery
13.9.2012 Dést Dést

22.9.2012 Dést

7.10.2012 Dést

12.10.2012 Dést

16.10.2012 Dést Dést Dést
27.10.2012 Dést Dést

1.11.2012 Dést Dést

2.11.2012 Dést

21.11.2012 Dést

23.11.2012 Dést Dést

4.12.2012 Dést

6.12.2012 Namraza




14.12.2012 Namraza Namraza
15.12.2012 Dést
16.12.2012 Dést

17.12.2012 Dést Dést
18.12.2012 Dést

23.12.2012 Namraza

24.12.2012 Namraza Namraza
25.12.2012 Namraza Namraza
26.12.2012 Namraza

27.12.2012 Dést

29.12.2012 Dést

6.1.2013 Dést
9.1.2013 Dést Dést
10.1.2013 Dést
11.1.2013 Dést

20.1.2013 Dést
21.1.2013 Dést Dést
22.1.2013 Namraza

27.1.2013 Dést

28.1.2013 Mlha Mlha
6.2.2013 Mlha Mlha
19.2.2013 Snézeni
25.2.2013 Dést Dést
18.3.2013 Snézeni Snézeni
5.4.2013 Dést




