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(73)  Majitel patentu: jedno pomocné snimaci zafizeni (32). Tato zafizeni jsou
AWE spol. sr.0., 911 01 Tren¢in, SK pripojena na vstupy centralni fidici jednotky (4) CPU,

(72)  Piwodce: jejiz soucasti je blok (5) softwarovych aplikaci a blok (6)
Pavol Janik, Zilina, SK vypocetniho modulu s vyhodnocovacim software.

Komunikace bloku (5) softwarovych aplikaci a bloku (6)
vypocetniho modulu s vyhodnocovacim software s CPU
(4) je vedena pies datové sbérnice. Vystupy CPU (4) jsou
déle ptipojeny, jednak na blok (7) interni paméti a/nebo
vyménné paméti a jednak na blok (8) on-line vystupu.

(74)  Zastupce:
INPARTNERS GROUP, Ing. Dusan Kendereski,
Kolisté 1965/13a, 602 00 Brno, Cerna Pole

(54) Nazev vynilezu:
Zpusob popisu bodi predmétu
pFredmétového prostoru a zapojeni k jeho
provadéni

(57)  Anotace:
Zpusob popisu skutecnych bodu (12) pfedmétu (11) z
predmétového prostoru (1) prostiednictvim nejméné dvou
snimacich zartizeni (3) uspotadanych v odstupu od sebe,
spociva v tom, ze ke kazdému bodu (12) predmétu (11)
pfedmeétového prostoru (1) zobrazeném na rastru (35) z
hlavniho snimaciho zarizeni (31) se zaznamendva
informace o jeho skute¢né vzdalenosti (1) od bodu (36)
rastru (35) z hlavniho snimaciho zatizeni (31) ve sméru
osy Z, a takto vznikla informace se uklada ke kazdému
bodu (36) rastru (35) snimku z hlavniho snimaciho
zatizeni (31) jako dodate¢na data tvorici hlavni obraz
predmétového prostoru (1). Alesporii jedno pomocné
snimaci zatizeni (32) uspofadané v odstupu od hlavniho
snimaciho zatizeni (32) zaznamenava informace o
vzdalenosti (1) bodu (12) pfedmétu (11) ptedmétového
prostoru (1) od bodu (36) rastru (35) pomocného
snimaciho zatizeni (32) a takto vznikla informace se
uklada ke kazdému bodu (36) rastru (35) snimku z
pomocného snimaciho zatizeni (32) jako dodatecna data
tvotici pomocny obraz ptedmétového prostoru (1), ktery
zahmuje i zakrytové body pfedmétového prostoru (1).
Zapojeni pro provadéni zptusobu popisu bodu (12)
predmétu (11) z ptedmétového prostoru (1) zahrnuje
nejméné dveé snimaci zatizeni (3) uspofadané v odstupu
od sebe. Snimaci soustavu (2) tvoti hlavni snimaci
zatizeni (31) snimajici skute¢né body (12) predmétu (11)
z pfedmétového prostoru (1) ve sméru osy Z a nejméné
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Zpusob popisu bodu predméti predmétového prostoru a zapojeni k jeho provadéni
Oblast techniky
Vynalez se tyka zpusobu popisu bodi predmétu predmétového prostoru a zapisu obrazove

informace a zapojeni pro jeho provadéni.

Dosavadni stav techniky

Lid¢ pro sledovani okolniho svéta pouzivaji o¢i a diky jim je Clovék schopen orientovat se
v prostoru na zaklad¢ informace o hloubce scény. Prostorovy (trojrozmémy) vjem statického
obrazu, ktery vznika v mozku ¢lovéka pii sledovani dvou plosnych posunutych obraza stejné
scény, popsal jiz ve 30. letech 19. stoleti sir Charles Wheatstone. Pfi sledovani dvojrozmémého
obrazu nejsme schopni rozlisit informaci o hloubce jednoznaéné. V pfipad€ vidéni jednim okem
je Clovek schopen vnimat hloubku pouze na zakladé monokulamich jevu. Pii sledovani
trojrozmémych (stereoskopickych) obrazi je tfeba pouzivat dvou oci. Binokulami vidéni je
vnimani obrazu ¢i scény pomoci obou oéi. Vysledné obrazy se promitnou na sitnici a mozek je
rekonstruuje do vjemu prostorové podoby. Stereoskopie je obor, ktery se zabyva zobrazovanim
prostorovych obrazii nebo snimku, pficemz dva snimky pofizené pro pravé a levé oko se nazyvaji
stereo par. Stereoskopicka videofrekvence je sledovani sekvence po sobé jdoucich snimku.
Stereoskopie ma v posledni dobé Siroké uplatnéni v riznych védnich oborech, v oblasti
zabavniho prumyslu, ¢i jinych oborech. Je znamo, ze za ucelem trojrozmémého
(stereoskopického) zobrazovani se pouzivaji vizualizacni technologie jiz dlouho. Tyto systémy
nepromitaji pouze jeden obraz pro ob¢ oci divaka, ale snazi se pro kazdé oko promitnout jeden ze
dvojice oddélenych pohledi. Je znamo stereoskopické zobrazovani dvou vedle sebe umisténych
snimku. Jde o historicky nejstarsi zpusob, ktery je pouzivan dodnes. Pomoci stereo-prohlizecu
(tzv. stercoskopu), se brylemi pozoruji dva vedle sebe umisténé statické snimky pofizené
fotoaparaty horizontalné¢ posunutymi o rozte¢ o¢i (cca 7 cm). Tato vzdalenost byva casto
nazyvana, podobn¢ jako v audiotechnice, stereobaze. Pro tyto ucely byly a stale jsou vyrabény 1
specialni fotoaparaty se dvéma objektivy. Diky digitalni fotografii je mozno potfebné posunuté
obrazky dnes vytvofit 1 pomoci specialnich programu z digitalni fotografie. Bryle umoziuji bud’
pfim¢ (pravé oko pozoruje pravy a levé oko levy dil¢i snimek) nebo naopak kfizové sledovani
posunutych snimku (pravé oko pozoruje levy a levé oko pravy dil¢i snimek). Experimenty
ukazaly, ze pravé ,zkrizené™ sledovani umoziuje rozSifeni zomého pole a zlepSeni hloubky
stereoskopického efektu. Pro toto zobrazovani byly vyvinuty bryle se specialni prismatickou
optikou. Dil¢i snimky jsou v tomto pfipadé rovnéz prehozeny. Princip funguje 1 pro pohyblivé
obrazy, je tedy teoreticky pouzitelny 1 pro televizi, ale vyzZaduje specialni fadkovy rozklad.
Vyhodou téchto systému je dostateCny jas vysledn¢ho obrazu, protoze se jasové prispévky diléich
snimku seéitaji v plné hodnoté. Casto maji diléi snimky formu diapozitivii. Dal§im z téchto
principt 3D zobrazovani je sterecoskopické zobrazovani superposice dvou posunutych obrazi
(systém Anaglyph). Pozorovany obraz tvofi superpozice dvou dil¢ich obrazu (tzv. anaglyph)
soucasn¢ snimanych dvéma fotoaparaty (kamerami), které jsou opét horizontaln€ posunuty o
vzdalenost o€i a snimaji tedy scénu pod riznymi thly. V kinematografii nebo projekéni televizi
se dil¢i obrazy promitaji na platno pfes barevné filtry (zelenomodry a Cerveny). Divak sleduje
obrazovku brylemi s odpovidajicimi barevnymi skly. Tato barevna filtrace zajistuje, ze kazde¢
oko vnima jen prfislusny dil¢i obraz a v mozku se vytvari prostorovy vjem. V piipadé barevnych
obrazii muze tento zpusob separace zkreslit barevny vjem vysledného wvirtualniho obrazu.
Postupné vznikala cela fada variant tohoto systému. Jednou z nich je napf. systém Color Code
3D, u néhoz je pouZita jina barevna kombinace (Zluta-tmavé modra ve filtrech projektorti a
jantarova-tmavé modra ve filtrech bryli). Za zminku stoji 1 kompatibilni Anachrome Method s
podstatné uzsi stereobazi sledujici moznost pozorovat anaglyph 1 bez bryli — samozifejm¢ bez
prostorového vjemu. Nevyhodou této metody je, krom¢ nutnosti pouziti specialnich bryli, mala
pfipustna odchylka pozice pozorovatele vuci ose obrazu, ve kterém se projevuje prostorovy vjem
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(stereoskopicky efekt). Dnes, ve veéku digitalni fotografie, jiz existuje spousta programu, které
umoziuji vytvorit anaglyph z bézné 2D digitalni fotografie. Dalsi z prostfedku pro sledovani 3D
jsou bryle vybavené ruzn¢ polarizovanymi filtry (s ortogonalni nebo kruhovou polarizaci).
Vysledny obraz 1 v tomto pripadé opét tvori soucasna superpozice dvou dilich obrazi
snimanych posunutymi kamerami. Je vytvofena na projekcni plose projekci ze dvou projektora
vybavenych polariza¢nimi filtry s riznymi orientacemi nebo sméry polarizace. Divak pozoruje
obrazovku brylemi s odpovidajicimi polariza¢nimi filtry rizné polarizace pro kazdé oko.
Vyhodou této ponc¢kud drazsi metody je mensi barevné zkresleni barevného vjemu. Projekéni
plocha je vSak velmi draha (specialn¢ upravené stribrné platno), protoze nesmi zpusobovat
zménu polarizace dopadajiciho a odrazeného svételn¢ho toku (depolarizact).

Zasadni nevyhodu vySe popisovanych feSeni je problém cCasové nespojitosti signali
pfichazejicich do mozku z oc¢i. Divodem pro takovou Casovou nespojitost je skutecnost, zZe
signaly vedené pres levé a pravé oko dochazi do zrakového centra mozku s asovym posunem.
Toto ma za disledek mozkovou nestabilitu z diivodu nepfirozen¢ho pfijimani obrazového
signalu. Zrakové centrum je nuceno zpracovavat nespojity signal, k ¢emuZz neni uzpusobeno.
Disledkem takovéhoto zpracovavani piijimanych informaci mohou byt epileptické zachvaty ¢i
bolesti hlavy. Jinou alternativou je postupné stereoskopické zobrazovani dilCich obrazi se
zatemnovanim (Eclipse Method). Dil¢i obrazy, snimané posunutymi kamerami, jsou
zobrazovany na zobrazovaci nebo promitany na projekéni plochu postupné. Jejich sled maze byt
totozny napf. s periodou pulsnimku. Pro snizeni zkresleni v pripad¢€ sekvenci snimki s rychlou
zménou obsahu je vhodné periodu stfidani zkratit — napf. pouzitim 100 Hz rozkladu. Luminofory
zobrazovaée (zejména zeleny), pripadné pouzita projekéni plocha, nesmi ze stejného duvodu
vykazovat dlouhy dosvit. I v tomto pfipad¢ je nutno pouzit pozorovaci bryle. Priizory levého a
pravého oka se postupné zatemriuji a otviraji synchronn¢ se stfidanim dil¢ich obrazi. Potfebny
synchronizac¢ni signal je obvykle vysilan v pasmu IR zafeni, coZz muze prakticky omezit
pozorovaci prostor a pocet divaki. Technickou realizaci 1ze zajistit napf. brylemi s pfepinanymi
LCD (angl. LCD SH Shutter Glasses). U této verze je pozorovaci uhel vétsi. U posledni
popisované metody jde soubézné signal z jednoho a druhého projektoru soubézné a jediny rozdil
mezi témito signaly je v tom, ze jeden obraz je ochuzen o modrou slozku a druhy o ¢ervenou.
Protoze oko je nejcitlivéjsi na zelenou (az 70% obrazové informace tvofi zelena barva), tak dojde
k zmateni mozku a ¢loveék to vnima jako stereo obraz, 1 kdyz malinko tonalné posunuty. Je to
samoziejm¢ zase jina zat€Z na vnimani, ale neplati pfedchozi problém tj bolesti hlavy a moznost
epileptickych zachvati. Posledni ze jmenovanych metod lze realizovat 1 v pasivni asynchronni
form¢ nevyzadujici fizeni funkce bryli divaka. Dilci obrazy se v tom pfipad¢€ promitaji v Casovém
sledu dvéma projektory vybavenymi polarizacnimi filtry s niznymi sméry polarizace. Divak
pouziva bryle s odpovidajicimi polarizacnimi filtry rizné polarizace pro kazdé oko podobn¢ jako
v predchozi metodé. Nevyhodou, spolecnou pro vSechny 3D systémy uvedené v této kapitole, je
nutnost pouziti specialnich bryli. Dale je v odbomé literatufe popsan , Postup Mesh-Based
hloubkové kodovani pro 3D video pomoci hierarchické dekompozice hloubkového mapovani*
(Mesh-Based Depth Coding For 3d Video Using Hierarchical Decomposition Of Depth Maps,
Sung-Yeol Kim and Yo-Sung Ho, Gwangju Institute of Science and Technology (GIST) 1
Oryong-dong Buk-gu, 500-712, Gwangju, Korea). V tomto ¢lanku je vyloZzen postup 3D
zobrazeni na zakladé¢ struktury trojuhelnikovych poli spojenych do struktury plosné mrizky. Cely
systém je zaloZen na snimani pravou a levou kamerou. Dale se fotografie z pravé a z levé kamery
polozi na sebe a tam, kde se daji obrazové plochy vzajemné definovat a spocitat, definuje se
trojuhelnik jedné barvy s cca minimalné nékolika body v kazdém sméru. Vzhledem ke
stranovému posunu pravého a levého obrazu se da dopocitat, ktery trojihelnik bude vyse a ktery
nize. Trojuhelniky, které jsou virtualni a umisténé na virtualni stred tvofi celistvou plochu, ktera
se¢ prolamuje dle systému protlaceni prostoru. Je zde tedy moznost uréitym zpusobem vytvofrit
CasteCnou plasticitu obrazu. Vzhledem k tomu, Ze se tato trojuhelnikova mrizka muze chovat
pouze jako napfiklad povrch plechu v lisovaci form¢€, je mozno dosahnout urcit¢ho profilovani
obrazu, ale naprosto neni mozno dosahnout ani velké dynamiky hloubky obrazu tak, jak je nutno
pro realné zobrazeni, anebo presné bodové struktury. Problémem je to, Ze povrch je pocitan
plochami trojuhelnikii a jejich protlaenim nahoru a doli je vytvarena iluze prostoru. Jde ale stale
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jen o celistvou mfizku s rizné deformovanymi trojuhelnikovymi poli, které nejsou schopny
vizualni vémosti obrazu. Tento systém je schopen pracovat pouze jako demonstrace moznosti
trojuhelnikovych poli pri profilovani 2D obrazu. Co je ale podstatné, pfi pohledu na takto
deformovany 2D prostor ¢loveék nevidi 3D obraz, ale jen Castecné profilovany otisk povrchu
obrazu, ale vytvoreny barevnymi plochami, a tedy bez moznosti jakékoliv blizsi definice detailt
obrazu. Nedochazi zde k definovani obrazu v jeho plné hloubkové dynamice, ale jen k radové
procentum vuc¢i realnému 3D prostorovému vijemu. Navic cely profilovany obraz je vytvaren
trojuhelnikovymi poli jako neexistujici stfedovy obraz s trojuhelnikovou strukturou protlacenych
barevnych ploch. Jde o demonstraci moZznosti pouziti technologie, ktera se bézn¢ pouziva v
pocitacovych hrach. Problém ale je, Ze tato technologie je stavéna pravé na vytvareni virtualni
reality. Je prakticky nemozné na zaklad¢ takového postupu a takového vypoctu trojihelnikove
miizky dosahnout 3D zobrazeni, schopné presvédcit lidské oko, Ze se diva na realny obraz.

Stereoskopické uspofadani snimacich zafizeni popisuji dokumenty WO 2005065085 A,
EP 1085463 A, EP 0937963 B, WO 2010035193 A a XP 055276310 Ken McCann et al.
,Beyond HDTV: Implications for Digital Delivery*. Vypocet dany stercoskopii neodpovida
pfesnému prostorovému popisu celkové scény, jelikoz nasnimana data nepocitaji s prioritou
hlavniho snimaciho zafizeni a s vypoétem primam¢ vztazenym k obrazovym bodum prfedméti v
pfedmétovém prostoru hlavniho snimaciho zafizeni. Proto vypocet dany stereoskopii neodpovida
pfesnému prostorovému popisu celkové scény. Body pocitané stereoskopii fyzikalné neumoziuji
pfesny popis celého predmétového prostoru. Pokud je jakykoliv bod predmétu predmétového
prostoru pocitan z obou os mimo osu stfedovou, tedy pomoci virtualnich os Z, dochazi
matematicky dolozitelné ke znaéné mirfe zkresleni u fady bodu prfedmétua v predmétovém
prostoru, jelikoz se pocitaji jin¢ body, neZz jsou realné viditelné hlavnim snimacim zafizenim.

Patentova piihlaska US 201057280 A popisuje zafizeni a zpusob zarovnani kamery a laserového
skeneru (LIDAR) pro tvorbu 3D obrazovych dat. Je zfejmé, ze kamera a laser jsou proti sob¢
posunuty na nesoubéznych osach. To v praxi uruje dvé velmi klicové vlastnosti pfi snimani
pfedmétového prostoru, a to nemoznost vidét vyznamnou ¢ast predmétového prostoru mimo tuhel
zacileni kamery.

Mezinarodni piihlaska WO 2010058362 A popisuje rozSifeni 2D grafiky do 3D grafického
uzivatelského rozhrani. Hloubkové parametry (vzdalenost bodi), které jsou pfirazeny obrazovym
datam, jsou vysledkem grafického smyslu autora, nejsou v prostoru preduréeny realnym svétem,
neni nutno je detekovat nebo vypoditat, pouze je potfeba tyto parametry stanovit. Tyto parametry
jsou navic prifazeny k uméle vytvorenym 2D grafickym prvkiim v uméle vytvofeném grafickém
uzivatelském rozhrani, a nikoliv k bodum prfedméti v realn¢ nasnimaném prostoru.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je navrhnout novy zpusob popisu bodu pfedmétu z predmétového prostoru, ktery
by umoziioval praci ve 3D bez nutnosti pouziti dodatecnych optoelektronickych ¢i jinych
pomucek.

Vyse uvedené nedostatky jsou odstranény a cile je dosazeno zpusobem popisu skutecnych bodu
pfedmétu  z predmétového prostoru prostfednictvim nejméné dvou snimacich zafizeni
usporadanych v odstupu od sebe, jehoz podstata spoiva v tom, Ze ke kazdému bodu pfedmétu
prfedmétového prostoru zobrazeném na rastru hlavniho snimaciho zafizeni se zaznamenava
informace o jeho skutecné vzdalenosti od bodu rastru hlavniho snimaciho zafizeni ve sméru osy
Z, a takto vznikla informace se uklada ke kazdému bodu rastru snimku z hlavniho snimaciho
zafizeni jako dodateCna data, tvofici hlavni obraz pfedmétového prostoru. Dale alespon jedno
pomocné snimaci zafizeni usporfadané v odstupu od hlavniho snimaciho zafizeni zaznamenava
informace o vzdalenosti (1) bodu pfedmétu pfedmétového prostoru od bodu rastru pomocného
snimaciho zafizeni a takto vznikla informace se uklada ke kazdému bodu rastru snimku z
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pomocného snimaciho zafizeni jako dodatecna data tvofici pomocny obraz predmétového
prostoru, ktery zahrnuje 1 zakrytové body predmétového prostoru.

Pro pfesny popis predméti v pfedmétovém prostoru obsahujici zakrytové body s miznou mirou
pruhlednosti, je vyhodné, kdyz se pro pfedméty predmétového prostoru obsahujici zakrytové
body sruznou mirou pruhlednosti zaznamenava informace o jejich vzdalenostech 1 od
pomocného snimaciho zafizeni, pfi¢emz se zaroven zaznamenava jasova a barvonosna informace
zakrytovych bodu predmétu spolu s mirou prihlednosti daného bodu vrstvy a takto vznikla
informace se uklada k bodu rastru pomocného snimaciho zafizeni.

Pro snimek znazomujici nékolik pfekryvajicich se oblasti s vrstvami bodu s riznou mirou
prihlednosti a miznou hloubkovou informaci se pfifadi hloubkové informace o dalSich
vzdalenostech téchto bodi od snimaciho zafizeni, pfiCemz se¢ zaroven zaznamenava jasova a
barvonosna informace bodu snimku spolu s mirou prihlednosti bodu v dané vrstvé a takto
vznikla informace se uklada ke kazdému snimku jako dodatecna data.

Podstata tohoto vynalezu spociva v tom, ze ke kazd¢ obrazové informaci kdédované kterymkoliv
znamym kodekem pfidame nasledujici informace:

- informaci o vzdalenosti kazdé¢ho z bodu (pixeli) snimku ¢i obrazu z pfedmétového prostoru od
snimaciho zafizeni (hloubkovy otisk), a to individualné nebo ve skupinach.

-informace o zakrytovych bodech skrytych v ose bodu snimku za body hloubkového
otisku ruznou mirou pruhlednosti a sriznou vzdalenosti ,1°, napf. situace typu scéna za
nedokonale prisvitnym sklem, mlha apod.

-informace o zakrytovych bodech za hranami neprihlednych bodu, protoze za kazdym
nepruhlednym bodem mohou existovat zakrytové body s vlastni jasovou a barevnou informaci a
vlastni vzdalenosti , 1 od snimaciho zarizeni.

Vyhodou tohoto feseni je stoprocentni zpétna kompatibilita se stavajicimi systémy kodovani a
pfedavani obrazovych dat. Zpusob zapisu podle tohoto vynalezu umoZiuje soucasné
profesionalni technice mimo jiné pracovat s t¢mito daty jako s 2D obrazem, provadét napriklad
editace, stith a upravy v 2D a tyto nasledn¢ pomoci informaci z dodate¢nych dat vytvorenych na
zaklad¢ naseho navrhu prevést do realného 3D obrazu. Neni problémem spojeni potfebnych
udaju, jak s plnohodnotnymi kodeky, jez ukladaji pfimo barevné slozky kazdého obrazového
bodu, véetné vysilacich standardu, tak 1 se sou¢asnymi komprimovanymi vysilacimi standardy,
vyuzivajicimi nepom¢rmeého rozd€leni jasové a barevné slozky, tzv. chroma sampling (od
nejbeznéjsi vananty 4:2:2 pres vSechny vananty a kombinace, v¢etné netypickych, jako je tfeba
3:1:1 HDCAM).

Soucasny zapis chroma subsamplingu:
4:4:4:4 4: poloha bodu na osach X a'Y
4: barevna informace bodu
4: jasova informace bodu
4. jasova informace bodu pro vyrovnani jasu v celém obrazu

4:4:4  4: poloha bodu na osach Xa'Y
4: barevna informace bodu
4: jasova informace bodu

4:2:2 4 poloha bodu na osach Xa'Y
2: barevna informace bodu
2: jasova informace bodu

4:2:0  4: poloha bodu na osach Xa'Y
2: barevna informace bodu
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0: jasova informace bodu

4:1:1 4: poloha bodu na osach Xa'Y
1: barevna informace bodu
1: jasova informace bodu

S udaji hloubkového otisku podle tohoto vynalezu bude zapis nasledujici:

4:4:4:4 + hloubkova informace

4:4:4 + hloubkova informace

4:2:2 + hloubkova informace

4:2:0 + hloubkova informace

4:1:1+ hloubkova informace

4:4:4:4 + hloubkova informace + 4:4 + hloubkova informace

4:4:4 + hloubkova informace + 4:4 + hloubkova informace

4:2:2 + hloubkova informace + 2:2 + hloubkova informace

4:2:0 + hloubkova informace + 2:0 + hloubkova informace

4:4:4:4 + hloubkova informace + 4:4 + hloubkova informace + 4:4 + hloubkova informace
4:4:4 + hloubkova informace + 4:4 + hloubkova informace + 4:4 + hloubkova informace
4:2:2 + hloubkova informace + 2:2 + hloubkova informace + 2:2 + hloubkova informace
4:2:0 + hloubkova informace + 2:0 + hloubkova informace + 2:0 + hloubkova informace

Vyhodou je, Ze takto sestaveny format obrazu 3D bude pfedevsim vystupem ruznych zafizeni od
profesionalnich kamer az po jednoduché mobilni telefony, pocitace a tablety pro konzumentsky
trh.

Pak tyz format muze slouzit jako vstup pro dal§i zpracovani ve specializovanych stfihovych
programech pro zpracovani videa nebo v odpovidajicim grafickém software pro praci se
statickymi snimky; zaroven bude 1 jejich formatem vystupnim.

Stejné€ dobre bude format obrazu 3D vyuzivan jako vstupni format pro 3D zobrazovaci zafizeni ¢i
jednotky k tomu uzpusobeng.

Finalné pak je vhodny 1 pro ukladani a archivaci obrazovych dat, nebot’ umoziiuje plnohodnotny
zaznam tfirozmémé scény, z n¢jz lze podle potfeby snadno a efektivné generovat 1 zjednodusené
podoby (napf. obraz ve formatu 2x2D pro soucasné "tfirozmémé" projekéni systémy nebo
zobrazovaci zafizeni pro stereogramy, nebo obraz ve formatu 2D pro bézné zobrazovaci jednotky
¢1 tisk). Pritom je format obrazu 3D podle tohoto zpusobu efektivni z hlediska datového toku (a
tedy 1 potfebné kapacity archivacniho zafizeni), obecné diky ukladani pouze nutnych presahu.

Vyhodou zpuisobu podle tohoto vynalezu je, Ze dojde vzdy k pfesnému pfifazeni vzdalenosti (t].
hloubkové informace) od snimaciho zafizeni pro kazdy bod predmétového prostoru. Pokud je
tifeba popsat bod predmétového prostoru v misté, kde ma barvonosna informace méné nez 100%
sytost (jde tedy o pruhlednost), nebo bod, ktery by nebylo mozno z polohy snimaciho zafizeni
vidét, bude tento popis tvorit nejen dalsi vzdalenost , 1, ale 1 jasova a barvonosna informace.

K provadéni presného popisu bodi predméti predmétového prostoru slouzi zapojeni
pro provadéni zpusobu podle predchazejicich zpusobovych naroku, zahmujici nejméné dveé
snimaci zafizeni usporadan¢ v odstupu od sebe, jehoZz podstata spociva v tom, Ze snimaci
soustavu tvofi hlavni snimaci zafizeni snimajici skuteéné body predmétu z pfedmétového
prostoru ve sméru osy Z a nejmén¢ jedno pomocn¢ snimaci zafizeni, pfi¢emz jsou tato zafizeni
pfipojena na vstupy centralni fidici jednotky CPU, jejiz soucasti je blok softwarovych aplikaci a
blok vypocetniho modulu s vyhodnocovacim software, pfi¢emz komunikace bloku softwarovych
aplikaci a bloku vypocetniho modulu s vyhodnocovacim software s CPU je vedena pres datové
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sbérnice, pricemz vystupy CPU jsou dale pfipojeny, jednak na blok interni paméti a/nebo
vyménné paméti a jednak na blok on-line vystupu.

Pro popis tvaru pfedméta v pfedmétovém prostoru je vyhodou, je-li pomocné snimaci zafizeni
tvoreno detektorem zareni (vzdalenosti) a emitorem zareni.

Pro popis tvaru a zaroven 1 barvy pfedmétu v predmétovém prostoru je vyvhodou, kdyz hlavni
snimaci zarizeni nebo pomocné snimaci zafrizeni je tvofeno kamerou.

Je vyhodou, kdyz detektor zafeni (vzdalenosti) tvofi CCD nebo CMOS snimace opatiené optikou
a emitor zareni tvori laser.

Pro zptiisob popisu bodi predméta v pfedmétovém prostoru, a to barevného 1 tvarového z vice
mist pohledu, a to az do 360° je vyhodné pouziti nejméné tfi snimacich soustav, které jsou vuci
pfedmétu (predmétovému prostoru) uspofadany v odstupu dokola.

Takto navrzena zapojeni umozni spravné definovat a prifadit data hloubkovych informaci, a tak
vytvorit hloubkovou informaci pfedmétového prostoru. Snimaci soustavy, které¢ jsou soucasti
téchto zapojeni, nékolika zpusoby umoziuji ziskat a prifadit hloubkovou informaci pro kazdy
bod predmétového prostoru, a tim vytvofit plnou hloubkovou informaci pro kazdy 2D snimek.

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude objasnén pomoci vykresu, kde obr. 1 znazomuje vybrany bod obrazového rastru
snimaciho zarfizeni, obr. 2 znazormuje vzdalenost ,1* konkrétniho bodu rastru, ktera je znazoréna
pomoci soufadnice ,z*, obr. 3 znazormuje bod rastru snimaciho zafizeni a k nému pfifazenou
soufadnici ,,z* s udajem konkrétni vzdalenosti ,1* bodu predmétu predmétového prostoru, obr. 4
znazomuje bod rastru snimaciho zafizeni a k nému pfifazenou soufadnici ,,z* sudajem o
konkrétnich vzdalenostech prvniho a druhého bodu predmétu predmétového prostoru, obr. 5
znazormuje bod pfedmétu pfedmeétového prostoru viditelny tfemi snimacimi zafizenimi, obr. 6
znazomuje bod predmétu predmétového prostoru viditelny dvéma snimacimi zafizenimi, obr. 7
znazomuje bod predmétu predmétového prostoru viditelny jednim pomocnym snimacim
zafizenim, obr. 8 znazomiuje bod pfedmétu predmétového prostoru viditelny hlavnim snimacim
zafizenim, obr. 9 body prfedmétu predmétového prostoru viditelné soustavou tfi snimacich
zafizeni usporadanych vuci sobé v odstupu 120°, obr. 10 bod pfedmétu predmétového prostoru
viditelny hlavnim snimacim zafizenim a detektorem a emitorem zafeni, obr. 11 znazomiuje
zakladni blokové schéma zapojeni snimaci soustavy zahmujici dv€ snimaci zafizeni a zapojeni
CPU s pfislusnymi obsluznymi bloky, obr. 12 znazomuje blokové schéma zapojeni snimaci
soustavy, kde snimaci zafizeni tvofi hlavni snimaci zafizeni, které je tvofeno kamerou, a nejméné
jedno pomocné snimaci zafizeni tvorené emitorem zafeni a detektorem zareni, obr. 13 znazoriuje
blokové schéma zapojeni snimaci soustavy, kde hlavni snimaci zafizeni a pomocné snimaci
zafizeni je tvorfeno kamerou, obr. 14 znazomuje blokové schéma zapojeni snimaci soustavy, kde
hlavni snimaci zafizeni je tvofeno kamerou a pomocné snimaci zafizeni je tvofeno jednak
kamerou a jednak emitorem a detektorem zafeni, obr. 15 schematicky znazomiuje zapojeni
snimaci soustavy, kde hlavni snimaci zafizeni a pomocné snimaci zafizeni tvofi emitory a
detektory zafeni, obr. 16 znazomuje jedno z prikladnych provadéni pfifazovani identifikace
jednotlivych bodu obrazového rastru na jednotlivych fadcich pomoci aplika¢niho software, obr.
17 znazomiuje 3D kodek a zpusob jeho zapisu na zakladé toho, jaky ze tfi druha kodeku bude
pouzit na slouceni s “hloubkovou informaci”, obr. 18 znazomuje body predmétii pfedmétového
prostoru snimané soustavou tfi snimacich zafizeni usporadanych v odstupu od sebe, obr. 19
znazomuje objasnéni vypoctu hloubkové informace, obr. 20 znazomuje prfedmétovy prostor
snimany na daném snimku od roviny (osy), na které jsou snimaci zafizeni usporadana, obr. 21
znazomuje vyvojovy diagram sekvence kroki identifikace jednotlivych bodi predmétu
pfedmétového prostoru, obr. 22 znazoriuje vyvojovy diagram 3D kodeku, a obr. 23 znazomuje
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vyvojovy diagram pro vypocet hloubkové informace prostiednictvim hlavniho snimaciho
zafizeni a pomocného snimaciho zafizeni.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Vynalez bude blize vysvétlen na prikladech jeho provedeni. Je nasnad¢, Ze nize uvedené popisy
jsou ilustrativnim vyjadfenim aplikace principu tohoto vynalezu.

Pro popis zpusobu a zafizeni k jeho provadéni podle tohoto vynalezu uvadime nasledujici
definice poymu, kter¢ budou dale pouZity v popisu.

Definice pouzivanych pojmu, pficemz v okamziku snimani pracujeme ve 2D a pouZivame
nasledujici pojmy:

Snimaci zafizeni - je zafizeni, které snima pfedmétovy prostor prostfednictvim obrazovych
snimacu, a které¢ nasledné zaznamenava ziskané udaje o predmétovém prostoru za ucelem
ukladani, zpracovani nebo zobrazeni ziskanych dat (snimacim zafizenim v intencich tohoto
vynalezu mohou byt napriklad fotoaparat, kamera, rentgen, soustava emitoru a detektoru anebo
podobna zafizeni tohoto typu)

Obrazovy snimac - elektronicky prvek (napf. ¢ip CCD nebo CMOS) tvoreny soustavou
svétlocitlivych elementia usporadanych do rastru, které prevadi dopadajici svételné zareni na
elektricky signal

Rastr snimaciho zafizeni - v pojeti tohoto vynalezu je sit’ svétlocitlivych elementu obrazového
snimace. Typicky jsou tyto svétlocitlivé elementy usporadany do mfizky a jimi sniman¢ hodnoty
pfi zpracovani do matic.

Svétlocitlivy element — nejmensi snimaci jednotka obrazového snimace, ktera zachyti obrazovou
informaci o vyseku pfedmétového prostoru (je to vlastné neymensi jednotka rastru)

Predmétovy prostor - prostor, ktery se nachazi pred objektivem snimaciho zafizeni.
V predmétovém prostoru se nachazi snimané predméty. Tyto predméty se mj. mohou piekryvat
nebo zakryvat nebo 1 byt rizné Clenité. Mohou mit také riznou barvu, pripadné pruhlednost.
Kazdy predmét je charakterizovan svoji barevnosti a prithlednosti.

Vysek predmétového prostoru - ¢ast predmétového prostoru zachycena svétlocitlivym elementem
snimaciho zafizeni

Obraz /snimek - reprezentace sniman¢ho predmétového prostoru mnozinou bodi snimku
nesoucich obrazovou informaci.

Bod snimku — nejmensi jednotka obrazu (snimku) nesouci obrazovou informaci (barevnou a
jasovou), ktera reprezentuje vysek predmétového prostoru zachyceny jednim svétlocitlivym
elementem rastru snimaciho zafizeni. Pocet bodu snimku odpovida poctu svétlocitlivych
elementu rastru snimaciho zafizeni (obrazového snimace)

B&hem zpracovani a prevodu do 3D pfidavame nasledujici pojmy:

Hloubkovy otisk pfedmétového prostoru - je soubor vzdalenosti , 1 pfifazenych bodim snimku
(u kterych byla dosud znama pouze jasova a barvonosna informace) od predméti v jimi
reprezentovanych vysecich predmétového prostoru k roviné obrazového snimace snimaciho
zafizeni. Tyto vzdalenosti jsou ziskany napf. triangulaci pfi zpracovani alespon dvou snimku ze
dvou riznych snimacich zafizeni. Kazdému bodu snimku je pfifazena pravé jedna vzdalenost.
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V pfipad¢, Ze ve vyseku predmétného prostoru se nachazi vice predmétu charakterizovanych
svoji barevnosti a pruhlednosti, znichz nékteré jsou z pohledu obrazového snimace uplné
zakryty, nebo jsou diky prithlednosti blizSich predmétu viditelné pouze ¢astecné, je bodu snimku
piifazena vzdalenost predmétu z tohoto vyseku predmétného prostoru, ktery se nachazi nejblize
obrazovému snimaci, resp. roviné obrazového snimace snimaciho zarizeni. Hloubkovy otisk tak
uréuje v podstaté jakousi slupku pfedmétového prostoru.

Bod hloubkového otisku — reprezentace predmétu z dil¢i casti pfedmétného prostoru, ktery se
nachazi nejblize obrazovému snimaci, resp. roviné obrazového snimace snimaciho zafizeni.

Zakrytovy bod/zakrytovy bod bodu hloubkového otisku - ve smyslu tohoto vynalezu je
reprezentace predmétu z diléi ¢asti pfedmétného prostoru leZiciho za bodem hloubkového otisku
ve vyseku predmétového prostoru, tj. nachazejici se ve vzdalenosti od roviny obrazového rastru
snimaciho zafizeni v€tsi, neZ je vzdalenost predmétu z diléi ¢asti pfedmétného prostoru, ktery se
nachazi nejblize rovin€ obrazového rastru snimaciho zarizeni. Tento bod je definovan vzdalenosti
“I* od roviny obrazového rastru snimaciho zafizeni nebo od konkrétniho bodu (bod hloubkového
otisku nebo zakrytovy bod), za kterym lezi, jasovou a barvonosnou informaci, popfipadé
pruhlednosti. Pocet téchto bodl neni omezen.

Hloubkova informace - vznika spojenim hloubkového otisku a informaci o zakrytovych bodech.
Tato hloubkova informace tedy predstavuje dostatek informaci k tomu, abychom identifikovali
jednotlivé predméty v pfedmétovém prostoru a jejich umisténi v pfedmétovém prostoru, barvu,
jas 1 pruhlednost v okamziku snimani pfedmétového prostoru.

3D kodek - v pojeti tohoto vynalezu je standardni kodek + udaj o hloubkové informaci pro kazdy
obrazovy bod. Pfipadné udaj o hloubkov¢ informaci dalSich bodu na ose ,,Z°, které definuji
vzdalenosti ,1* jednotlivych bodu od snimaciho zafizeni se zapisem jejich vzdalenosti .1 na ose
z a jasovych a barvonosnych informaci.

Barvonosna informace - je v pojeti tohoto vynalezu informace o barvé daného bodu.

Pohledova pfimka - je v pojeti tohoto vynalezu pfimka prochazejici body Am a L nebo Am a P
nebo Am a S.

Obecné zpusob popisu bodi 12 predmétu 11 pfedmétového prostoru 1 podle tohoto vynalezu
spociva v nasledujicich krocich. Prvnim krokem je, ze ke kazdému pfedmétu 11 zapsanému v 2D
formatu nachazejicim se v pfedmétovém prostoru 1 se pro kazdy zjeho bodu zaroven
zaznamenava hloubkova informace o jeho vzdalenosti prostfednictvim nejméné dvou snimacich
zafizeni 3 usporadanych v odstupu od sebe a druhy krok je, Ze takto vznikla informace se uklada
ke kazdému snimku jako dodate¢na data. Jak je uvedeno vysSe u pfedmétového prostoru 1,
napfiklad snimku zapsané¢ho v 2D formatu, se zaznamenané informace o jednotlivych bodech 12
pfedmétu — snimku z pfedmétového prostoru 1 doplni o hloubkovy otisk.

Zakladni usporadani zapojeni k provadéni zpusobu podle tohoto vynalezu, ktery spociva ve
snimani jednotlivych bodu 12 predmétu 11 nachazejiciho se v pfedmétovém prostoru 1, je
znazoméno na obr. 11. Zapojeni v tomto provedeni obsahuje, jednak snimaci soustavu 2, ktera
zahmuje nejmén¢ dvé snimaci zafizeni 3. Snimaci zafizeni 3 jsou pfipojena na vstupy centralni
fidici jednotky 4 (v dalsim textu CPU). V CPU 4 je, jednak integrovan blok 5 softwarovych
aplikaci, jenz obsahuje, jednak softwarovou aplikaci 51 pro fizeni emitoru 34 a detektoru 33
zafeni, jednak softwarovou aplikaci 52 pro fizeni snimacich zafizeni 3 a jednak softwarovou
aplikaci 53 pro vyhodnocovani bodu 36 rastru 35 a jednak je integrovan blok 6 vypocetniho
modulu se softwarovou aplikaci 61. Dale ma CPU 4 nékteré své vystupy pfipojeny, jednak na
blok 7 interni paméti a/nebo vyménné paméti a jednak na blok 8 on-line vystupu.

Komunikace mezi snimaci soustavou 2 a centralni procesorovou jednotkou 4 CPU je nasledujici.
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Snimana data se privadéji ze snimacich zafizeni 3 pfes vypoctové moduly emitoru 38 a detektoru
39 zareni a/nebo obrazové procesory 37 na vstupy CPU 4, kdy tato komunikuje jak blokem 5
softwarovych aplikaci v ném uloZenym, softwarovou aplikaci 51 pro komunikaci s vypoctovymi
moduly emitoru 38 a detektoru 39 zareni a/nebo detektoru 12 zareni, softwarovou aplikaci 52 pro
komunikaci s obrazovymi procesory 37 hlavniho snimaciho zafizeni 10 a/nebo pomocného
snimaciho zafizeni 11 a softwarovou aplikaci 53 pro vyhodnocovani bodu 36 rastru 335, tak s
vypocetnim modulem 6 se softwarovou aplikaci 61 pro vypocet 3D kodeku. Pomoci softwarové
aplikace 53 pro vyhodnocovani bodi 36 rastru 35 se provadi matematicky vypocet hloubkoveé
informace, naéez se tyto informace o vzdalenostech ukladaji ke kazdému bodu 12 predmétu 11
jako dodatec¢na data, ¢imz vznikne hloubkovy otisk. Poté se prostfednictvim softwarové aplikaci
61 pro vypocet 3D kodeku vypocéte 3D kodek a zapiSe se jako dodatecna data do souboru,
pfiéemz pro zpétné pouZziti souboru obsahujiciho dodate¢na data je nutné k jejich op€tovnému
zobrazeni pouzit 3D kodek.

Dalsi mozné zapojeni snimaci soustavy 2 pro 3D snimani predmétu 11 predmétového prostoru 1,
napiiklad snimaného obrazu podle tohoto vynalezu, je znazoméno na obr. 13. Toto zapojeni je
uréeno pro ziskani hloubkové informace v¢etné urCeni bodu 12 predmétu 11 lezicich mimo uhel
hlavniho snimaciho zafizeni 31, ale viditelnych pomocnym snimacim zafizenim 32. Zapojeni
snimaci soustavy 2 v tomto provedeni obsahuje tfi snimaci zafizeni 3, z nichz jedno je hlavni
snimaci zafizeni 31, tzv. stfedové a dv€ pomocna snimaci zafizeni 32, tzv. bocni. Snimaci
zafizeni 3 snimaci soustavy 2 jsou opét pripojena na vstupy CPU 4. V CPU 4 je, jednak
integrovan blok 5 softwarovych aplikaci, jenz obsahuje, jednak softwarovou aplikaci 52 pro
fizeni snimacich zafizeni 3 a jednak softwarovou aplikaci 53 pro vyhodnocovani bodu 36 rastru
35 a jednak je integrovan blok 6 vypocetniho modulu se softwarovou aplikaci 61. Dale ma CPU
4 né¢které své vystupy pripojeny, jednak na blok 7 interni paméti a/nebo vyménné paméti a
jednak na blok 8 on-line vystupa.

Je to jedna z moznosti. V praxi muze byt pouZito 1 jiné mnozstvi pomocnych snimacich zafizeni
32 a neni nutno mit je ve stejné roviné na jedné ose s hlavnim snimacim zarizenim 31. Co je ale
nezbytné, to je informace o jejich vzajemné poloze v prostoru vymezeném souradnicemi x, y a z.
Dale je nutn¢ znat uhel snimani ,,u,, snimacich zafizeni 3 a uhel ,u zabéru, snimacich zafizeni 3,
ktera snimaji pfedméty 11 v pfedmétovém prostoru 1. Zde je nutno védét, zda je smér pohledu na
snimany predmétovy prostor 1 pomoci pomocnych snimacich zafizeni 32 totozny ¢i odlisny od
sméru pohledu na prfedmétovy prostor 1 hlavniho snimaciho zafizeni 31 a pokud je odlisny, o
kolik stupniu a kterym smérem. U vSech téchto podminek plati, Ze postup identifikace bodu 12
pfedméti umisténych v prostoru a nasledné vytvoreni hloubkové informace je stejny. Jen se v
pripadé odlisného poctu pomocnych snimacich zafizeni 32 a podle jejich umisténi v prostoru
méni pocet zpracovanych dat. Princip mechanizmu vypoctu se tim neméni, jen pfibude velic¢in a
vzorcl korigujicich vzajemnou polohu snimacich zafizeni 3.

Snimaci soustavu 2 lze pouzit bud’ s dvojici, nebo s Ctvefici, ¢1 s vicero pomocnymi snimacimi
zafizenimi 32 usporadanymi v ruznych rozestupech od stfedového hlavniho snimaciho zafizeni
31. Dosahneme tak podstatné hlubsiho zabéru, ktery bude mozno pfi zpracovani, nebo projeket,
natacet a dale upravovat. Matematickym algoritmem, na zakladé znalosti umisténi kazdého bodu
36 rastru 35 hlavniho snimku, které jsou zobrazenim bodu 12 predmétu 11 predmétového
prostoru 1, a boda 36 rastru 35 na snimcich pomocnych, kter¢ jsou zobrazenim bodu 12 predmétu
11 predmétového prostoru 1, bude mozné spocitat vzdalenosti kazdého jednotlivého bodu snimku
od roviny (osy), na které jsou snimaci zafizeni 3 usporadana.

Dalsi zpusob popisu bodu 12 pfedmétu 11 prfedmétového prostoru 1 prostfednictvim snimacich
soustav 2 je znazornén na obr. 9. V tomto pfipad¢ jsou snimaci soustavy 2 umistény vuci sobé po
120°, kter¢ v tomto seskupeni (minimaln¢ 3) jsou schopny snimat body 12 predméta 11 v
pfedmétovém prostoru 1 v okruhu 360° jejiho povrchu. V tomto pripadé musime znat vzajemnou
polohu snimacich soustav 2 a uhel snimani ,u* téchto snimacich soustav 2. Kazda s takto
umisténych snimacich soustav 2 zaznamena snimek z hlavniho snimaciho zafizeni 31 a
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hloubkovou informaci. Jednu z téchto snimacich soustav 2 dle naseho vybéru definujeme jako
hlavni snimaci soustavu 2 z celé skupiny snimacich soustav 2. Dopocitame ke snimku hlavniho
snimaciho zafizeni 31 t¢ snimaci soustavy, kterou jsme definovali jako hlavni snimaci soustavu 2
nasledujici data: hloubkové informace z tohoto seskupeni snimacich soustav 2. Znamena to, zZe
k snimku hlavniho snimaciho zafizeni 31 zhlavni snimaci soustavy 2 zapiSeme hloubkoveé
informace, které maji v sob¢é zapsany obrazova data pro body 12 predmétu 11 v predmétovém
prostoru z vice mist a to az do 360° pohledu.

Je-li snimaci zafizeni 3 osazeno objektivem, jenZz umoziuje pfiblizeni-zoom, je pribliZzeni
charakterizovano jako pomér nejdel$i mozné ohniskové vzdalenosti objektivu k té nejkratsi
mozné. PiibliZzeni je tedy zaloZeno na objektivu se schopnosti ménit svou ohniskovou vzdalenost
tzv. transfokatoru nebo pankratickém objektivu. Opticky zoom je zména ohniskové vzdalenosti
objektivu provedena na zakladé¢ posunovani Cocek uvnitf objektivu. Zménu ohniskové
vzdalenosti dosahneme preskupovanim jednotlivych optickych ¢lent v objektivu snimaciho
zafizeni. Jednotlivé optické skupiny se pfitom pohybuji po Sroubovicich s ur€itym stoupanim a
tim se proti sobé posunuji. Zde se nabizi dvé feSeni vyuziti funkce zoom. U prvniho feSeni, kde je
funkci zoom vybaveno pouze hlavni snimaci zafizeni 31, dojde k predani informace o priblizeni-
zoomu do CPU 4 komunikujici se softwarovou aplikaci 53 pro vyhodnocovani bodu, zatimco
pomocna snimaci zafizeni 32 maji neménny uhel ,u* snimani. Matematické zpracovani pomoci
softwarové aplikace vSechny snimané udaje uvede do souladu s ohniskovou vzdalenosti
(zoomem) hlavniho snimaciho zafizeni 31.

U druhého feseni budou funkci zoom vybavena 1 pomocna snimaci zafizeni 32. Zoom muze byt
bud’ opticky (viz vyse), nebo digitalni.

Dalsi varianta usporadani snimaci soustavy 2 pro 3D snimani je znazoména na obr. 14. Snimaci
soustava 2 v tomto provedeni zahmuje stfedové hlavni snimaci zafizeni 31, kde po jeho pravé i
levé stran¢ umisténymi pomocnymi snimacimi zafizenimi 32 (napf. kamera se stfedovym
objektivem a dvojici CCD snimacu s optikou usporadanych po obou stranach hlavniho snimaciho
zafizeni 31), ktera je dale doplnéna o pomocné snimaci zafizeni 32 opatfené emitorem 34 a
detektorem 33 zafeni napfiklad emitorem vin/Castic. Emitor 34 zareni 1 detektor 33 zafeni, jimz
Jsou osazena pomocna snimaci zafizeni 32, pracuji bud’ v rezimu protitaktu nebo na odlisné
frekvenci. Emitor 34 zareni 1 detektor 33 zafeni soubézn¢ odméfi vzdalenost od jednotlivych
bodua 12 predmétu 11.

Snimana data vzdalenosti jednotlivych bodu 12 pfedmétu 11 jsou zpracovana matematicky
pomoci softwarové aplikace 53 pro vyhodnocovani bodu a jsou pfifazena k jednotlivym bodum
snimku. Toto feSeni zpfesiiuje vypocet “hloubkové informace”. Vzdalenost dodatecné odmérena
emitorem 34 zafeni 1 detektorem 33 zareni slouzi jako kontrola vypoctu a eliminuje potencialni
chyby ve vypoctu. Hloubkova informace pro kazdy bod snimku hlavniho snimaciho zafizeni 31
se nasledné zapise do kodeku pomoci softwarové aplikace 53 pro vyhodnocovani bodu.

Jednou z dalSich variant uspofadani snimaci soustavy 2 je zapojeni snimacich zafizeni 3 opatiené
emitorem 34 a detektorem 33 zareni napfiklad emitorem vin/Castic. Takovou snimaci soustavu 2
Jje mozno pouzit 1 mimo viditelné obrazové spektrum, viz obr. 15. Jde o stav, kdy je tfeba snimat
pfedméty 11 v pfedmétovém prostoru 1 v prostredi, kde se nenachazi zafeni viditelného spektra,
nebo je tak slab¢, Ze neumozni zapis barvonosné informace, a pfesto je tieba vytvorit hloubkovou
informaci, 1 kdyz bez barvonosné informace. Pokud pouZijeme jedno hlavni snimaci zafizeni 31
opatfen¢ emitorem 34 zareni a detektorem 33 zafeni, a nejmén¢ dvé pomocné snimaci zafizeni 32
opatfen¢ emitorem 34 zafeni a detektorem 33 zareni, muzeme vytvorit hloubkovou informaci,
obsahujici veskera data, krom¢ dat o barv¢, jasu a prihlednosti.

Samostatnym feSenim je usporadani snimaci soustavy 2 pro snimani predméti 11 predmétového

prostoru 1 s pouzitim mobilniho telefonu nebo tabletu, viz obr. 12, jako snimaciho zafizeni 3 pro
snimani pfedmétu 11. Snimaci soustavu 2 tvofi dvé snimaci zafizeni 3. Zapojeni snimaci
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soustavy 2 v tomto provedeni obsahuje pouze dvé€ snimaci zafizeni 3, z nichz jedno je hlavni
snimaci zafizeni 31, tzv. stfedové tvofen¢ kamerou, a jedno pomocné snimaci zafizeni 32, tzv.
boc¢ni, opatfen¢ emitorem 34 a detektorem 33 zafeni, napfiklad emitorem vin/Castic.

Na jedné stran¢ vedle objektivu v ose jeho stfedu nebo 1 mimo stfed (v tom pripadé se musi
zahmout matematicka oprava této polohy) je usporadan emitor 34 zafeni, napf. rozmitany laser,
vykonna infracervena ¢i ultrafialova dioda, €1 jiny druh emitoru vin/Castic. Na druhé strané
objektivu se umisti detektor 33 zareni, ktery snima odrazy zareni vysilaného timto emitorem 34
zafeni. Kde jednotlivé vypoctové moduly 38 emitoru a detektoru 39 zareni spocitaji casovou
prodlevu mezi vysilanym a pfijimanym paprskem zafeni a takto ziskana informace o casové
prodlevé bude propocitana v CPU 4 pomoci softwarové aplikace 51 a na zakladé nich bude
pfifazena vzdalenost k 2D scén¢, snimané hlavnim snimacim zafizenim 31. Takovato snimaci
soustava 2 je integralni soucasti mobilniho telefonu nebo tabletu. Tato data budou zapsana do 3D
kodeku. Diky tomu budeme schopni 1 ze zarizeni jako je mobil ¢i tablet dosahnout snimani 3D
scény a nasledné jejiho zpracovani. Toto feSeni je pouzitelné 1 pro velmi levné ruéni kamery, kde
by nebylo z ekonomickych divodu mozné feSeni jednim hlavnim snimacim zafizenim 31 a
alespon jednim pomocnym snimacim zafizenim 32.

Zpusob popisu bodia 12 predmétu 11 z predmétového prostoru 1 podle tohoto vynalezu, lze
napfiklad uskutecnit pomoci zapojeni snimaci soustavy 2, ktera je zndzoména na obr. 13.
Vsechna tfi snimaci zafizeni 3 jsou presné ustavena ve stejné roving€, v naSem schématu
vymezen¢ osami x a y, které¢ s osou z sviraji thly o a B, pficemz uhly a a B s vyhodou sviraji
sosou z uhel 90°. Snimaci zafizeni 3 vtomto pfipad¢ tvofi hlavni snimaci zafizeni 31, dvé
pomocna snimaci zafizeni 32, ktera jsou umisténa napravo a nalevo od hlavniho snimaciho
zafizeni 31 a maji od hlavniho snimaciho zafizeni 31 stejnou vzdalenost. U vsech tfi snimacich
zafizeni 3 zname jejich vzajemnou polohu. Snimaci zafizeni 3 synchronizované snimaji
pfedmétovy prostor 1. V takovém pripadé dojde k tfem snimkum predméta 11 v pfedmétovém
prostoru 1, pfiCemz jeden ze snimku, tzv. primami, je pofizen hlavnim snimacim zafizenim 31,
tzv. stfedovym, a dva dalsi snimky, tzv. pomocné, jsou pofizeny pravym a levym pomocnym
snimacim zafizenim 32. Pomocné snimky jsou posunuty vii€i referencnimu snimku. Body 36
rastru 35 snimku pocitime pomoci matematickych postupi znazoménych vypoctovych
diagramu, kde prvni z nich znazomuje vypoctovy diagram pro vypocet a prifazeni vzdalenosti ,1*
k jednotlivym bodim 12 predmétu 11 predmétového prostoru 1.

Pojmy a symboly pouZité pro objasnéni vypoctu hloubkové informace uvadéné na obr. 19 vyse
maji nasledujici vyznam:

Am - libovolny bod 12 v pfedmétovém prostoru 1, kterou snimame, kde "m" je libovolné
prirozené Cislo

S - snimaci zafizeni 31 - pro potfeby naSeho schématu jeho velikost definujeme jako
nekonecné malou (bod)
L- snimaci zafrizeni 32 - (v nasi technologické sestavé umisténo nalevo od minimalné dvou

dalsich snimacich zafizeni), pro potfeby naseho schématu jeho velikost definujeme jako
nekonecné malou (bod)

P - snimaci zafizeni 32 - (v nasi technologické¢ sestavé umisténo napravo od minimalné dvou
dalsich snimacich zafizeni), pro potfeby naseho schématu jeho velikost definujeme jako
nekonecné malou (bod)

S,LaPlezinaose X

l- nejkratsi vzdalenost bodu Am od osy X

uS - uhel snimani snimaciho zafizeni S, osa uhlu uS je totozna s pfimkou prochazejici bodem
S, ktera je zaroven kolma na osu X

ul. - uhel snimani snimaciho zafizeni L, osa uhlu uL je totoZzna s primkou prochazejici bodem
L, ktera je zaroven kolma na osu X

uP - uhel snimani snimaciho zafizeni P, osa thlu uP je totoZzna s pfimkou prochazejici bodem

P, ktera je zaroven kolma na osu X
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kS -
kL -
kP -
dS -

dL -

dP -

A'mS-

A'mL -

A'mP -

ds -

dL -

dp -

AmS -
AmL -
AmP -
vL -
vP -
u'L -
u'S -
u'P -

Vypocet vzdalenosti

[3PEL

(3L

(TSI
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kruznice se sttedem S a polomérem rS

kruznice se stfedem L a polomérem rL

kruznice se stfedem P a polomérem rP

rozmér digitalniho zobrazeni predmétového prostoru 1 (vysledkem néhoz je napfr.
fotografie) podle osy X v soufadnicové soustavé v intencich naSich schémat, pficemz
predmétovy prostor byl sniman snimacim zafizenim S

rozmér digitalniho zobrazeni prfedmétového prostoru 1 (vysledkem néhoz je napfr.
fotografie) podle osy X v soufadnicové soustavé v intencich naSich schémat, pficemz
predmétovy prostor byl sniman snimacim zafizenim L

rozmér digitalniho zobrazeni prfedmétového prostoru 1 (vysledkem néhoz je napfr.
fotografie) podle osy X v soufadnicové soustavé v intencich naSich schémat, pficemz
predmétovy prostor byl sniman snimacim zafizenim P

bod Am zobrazeny v zobrazeni pfedmétového prostoru 1 (napf. na fotografii), pficemz
predmétovy prostor 1 byl sniman snimacim zafizenim S

bod Am zobrazeny v zobrazeni pfedmétového prostoru 1 (napf. na fotografii), pficemz
predmétovy prostor 1 byl sniman snimacim zafizenim L

bod Am zobrazeny v zobrazeni pfedmétového prostoru 1 (napf. na fotografii), pficemz
predmétovy prostor 1 byl sniman snimacim zafizenim P

¢ast kruznice kS, pficemz plati, ze délka dS se rovna d'S a soucasné plati, ze koncové
body dS lezi na ramenech uhlu uS a soucasné alespori jeden vnitini bod dS lezi v
kruhovém vyseku definovaném stfedem S a tthlem uS

¢ast kruznice kL, pricemz plati, ze délka dL se rovna d'L a soucasn¢ plati, ze koncové
body dL lezi na ramenou thlu ul a soucasné¢ alespon jeden vnitini bod dL lezi v
kruhovém vyseku definovaném stfedem L a uhlem uL.

¢ast kruznice kP, pficemz plati, ze délka dP se rovna d'P a soucasné plati, ze koncové
body dP lezi na ramenou uhlu up a soucasné alespori jeden vnitini bod dP lezi v
kruhovém vyseku definovaném stfedem P a ihlem uP

bod, ktery je prusecikem dS a pfimky prochazejici body Am a S

bod, ktery je pruseCikem dL a pfimky prochazejici body Am a L

bod, ktery je prusecikem dP a pfimky prochazejici body Am a P

vzdalenost bodu Sa L

vzdalenost bodu S a P

uhel, ktery svira osa X s pfimkou, ktera prochazi body Am, AmL a L

uhel, ktery svira osa "X" s pfimkou, ktera prochazi body Am, AmS a S

uhel, ktery svira osa "X" s pfimkou, ktera prochazi body Am, AmP a P

“l”'

0 je délka kruznice
r” je polomér kruznice

pi” je Ludolfovo cislo

[F3 L)

u” je snimaci thel

“d” je délka casti kruznice pfislusejici vyseku, ktery ohranicuji ramena snimaciho uhlu (ktery je
sttedovym uhlem dané kruznice)

potom vSeobecné plati, Ze:

0=2XpixXT

d=(u x p1 xr)/180

=(180 x d)/(u x p1)

a pro nase schéma:

dS=(uS x p1 x rS)/180

dL=(uL x p1 x rL)/180

dP=(uP x p1 x rP)/180

dS=d’S ,dL=d’L , dP=d’P

dS=dSa+dSb , dL=dLa+dLb , dP=dPa+dPb
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rS=(180 x dS)/(uS x p1)
rL=(180 x dL)/(uL x p1)
rP=(180 x dP)/(uP x p1)

u’S=((180-uS)/2)+((dSa x 180)/(rS x pi))
u’S=((180-uS)/2)+((dSa x 180)/(((180 x dS)/(uS x pi)) x pi))
u'S=((180-uS)/2)+ ((dSa x uS)/dS)

w’L=((180-uL)/2)+((dLa x 180)/(rL x p1))
w L=((180-uL)/2)+((dLa x 180)/(((180 x dL)/(uL x pi)) x p1))
uw’ L=((180-uL)/2)+((dLa x uL)/dL)

u’ P=((180-uP)/2)+((dPa x 180)/(rP x pi))
u’ P=((180-uP)/2)+((dPa x 180)/(((180 x dP)/(uP x p1)) x pi1))
u’P=((180-uP)/2)+((dPa x uP)/dP)

1=vL/(cotg(u’S)+cotg(u’L))
nebo
1=vP/(cotg(u’S)+cotg(u’P))

kde druhy z nich znazomiuje definici uhlu snimani ,,u*
Uhel snimani ,u* snimaciho zafizeni 3 v nadi dokumentaci je uhlem, jehoz osa prochazi
snimacim zafizenim 3, které pro potfeby naseho schématu definujeme jako bod, a zaroven plati,
Z¢ rovina tvorena osou uhlu a jeho rameny je kolma na rovinu tvofenou prumétem snimané ¢asti
pfedmétového prostoru 1. Navic pfimka prochazejici priseCiky ramen uhlu snimani a
predmétového prostoru 1, kterou je snimaci zafizeni 3 schopno zachytit, je rovnobézna s
horizontalni osou snimaciho zafizeni 3.

Mame tedy k dispozici tfi snimky, z nichZz muizeme pomoci matematickych postupa
znazoménych pomoci vypoctovych diagramu, na zaklad¢ znalosti umisténi kazdého bodu 36
rastru 35 referencniho stfedového snimku na snimcich pomocnych spocitat, pomoci softwarové
aplikace 53 pro vyhodnocovani bodu, vzdalenosti kazdého jednotlivého bodu 12 pfedmétu
predmétového prostoru 11, ktery je nasniman na daném snimku od roviny (osy), na které jsou
tato snimaci zafizeni 3 usporadana, viz obr. 20.

Zpusob identifikace jednotlivych bodu 12 predmétu 11 prfedmétového prostoru 1, ktera je
znazorména pomoci boda 36 rastu 35 na jednotlivych fadcich obrazového rastru 35, viz obr. 5 a
obr. 18, se déje pomoci sekvence kroku, které jsou znazomény na vyvojovém diagramu na obr.
21.

Vysledkem zpusobu identifikace je urceni hloubkové informace.

Vsechny tfi snimky v tomto pfikladném provedeni maji stejné bodové rozliSeni, to znamena, Ze
rastr 35 hlavniho snimaciho zarizeni 31 a rastry 35 pomocnych snimacich zafizeni 32 jsou stejné.
Plati podminka, Ze v§echny tfi snimky budou pofizeny snimacimi zafizenimi 3 ve stejném Case.

Je nasnadg, Ze vzhledem k rozdilnym optickym 1 fyzikalnim vlastnostem jednotlivych snimacich
zafizeni 3, usporadanych ve snimaci soustavé 2 se jednotlivé snimky budou lisit barevnym
podanim, to znamena barvou a jasem. Proto jako prvni krok pfi urovani ,hloubkové informace™
musime vyloucit tuto disproporci. Toho se dosahne tim, Zze prifadime ICC profil hlavniho
snimaciho zafizeni 31 k profilim pomocnych snimacich zafizeni 32 a timto krokem dosahneme
vyrovnani barevného podani u vSech tfech snimki. Snimek pofizeny hlavnim snimacim
zafizenim 31 je vZdy referen¢nim snimkem pro barevné sladéni.
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Dale se porovnaji rastry 35 porizenych snimku po jejich jednotlivych fadcich a jejich bodech 36
rastru 35. Poté se zjisti, jak vzajemné jsou vuci sobé posunuty jednotlivé body 36 na jednotlivych
radcich rastrii 35 porovnavanych snimku.

Pritom porovnavani bodu 36 rastru 35 jednotlivych snimku lze provadét jak, v horizontalnim, tak
ve vertikalnim sméru rastru 35 snimki. Pro objasnéni postupu podle vynalezu popisovaného
v souvislosti s timto prikladem vyjdéme z toho, Ze pro popis tohoto vypoctu budeme poditat
radky v horizontalni roving, a to od prvniho az po posledni fadek rastru 35 ve sméru shora dola.

Soubézné¢ s kazdym snimkem pofizenym hlavnim snimacim zafizenim 31 a pomocnymi
snimacimi zafizenimi 32 je pfi snimani soucasné zaznamenavan i udaj o uhlu snimani “u” u
kazd¢ho snimaciho zafizeni 3, jak je patmé z vySe uvedenych vypoctovych diagramu. U hlavniho
snimaciho zafizeni 31 je thel snimani oznacen pismeny ,,uS®, zatimco u pomocnych snimacich
zafizeni 32 je uhel snimani oznagen pismeny ,uP uL. Udaje o thlech snimani nam definuji, jaka
Cisla ohniskovych vzdalenosti je nutné prifadit do vypoctovych vzorcu. Jakmile mame nacteny
tyto udaje do CPU 4, pak se pomoci softwarové aplikace 53 pro vyhodnocovani bodi vezmou
udaje o bodech 36 prvniho fadku rastru 35 ze snimku snimané¢ho hlavnim snimacim zafizenim
31. Ten je snimkem referenénim. A dale vezmeme udaje o bodech 36 prvnich radku rastru 35 ze
snimku snimanych pravym a levym pomocnym snimacim zafizenim 32. Je nasnad¢, ze
barvonosna informace pfi standardnim rezimu ma 16,7 milionu barev. Srovname tedy barevny
profil jednotlivych bodi 36 na téchto prvnich tfech radcich, pficemz jako referenc¢ni udaj pro
srovnavani s ostatnimi body 36 v dalSich prvnich fadcich rastrii 35 pomocnych snimku jsou udaje
o bodech 36 z prvniho fadku rastru 35 snimku pofizenym hlavnim snimacim zafizenim 31. Poté
Jsou pomoci softwarové aplikace 53 pro vyhodnocovani bodu porovnany v CPU 4 vsechny
obrazové body z téchto tri fadka, pricemz je dulezité, aby vSechny udaje bodu 36 ze vsech tfi
porovnavanych fadku rastru 35 byly pii vypoctu pod sebou. Z vypoctu pofizen¢ho softwarovou
aplikaci 53 pro vyhodnocovani bodu vyplyne, o kolik bodu 36 rastri na radcich rastru 35 a to
bud’ doprava, ¢1 doleva je posunuty bod 36 rastru stejné barvy na prvnim fadku rastru 35 z
pravého a levého pomocného snimaciho zafizeni 32 vuci udajum bodu 36 referen¢niho fadku
rastru 35, kterym je prvni fadek rastru 35 snimku hlavniho snimaciho zafizeni 31 Porovnani o
kolik jsou jednotlivé body 36 porovnavanych fadku rastrii 35 posunuty, provedeme postupné bod
po bodu po celém radku az na jeho konec. Dale pomoci softwarové aplikace 53 pro
vyhodnocovani bodi vypocitame u bodu 36 na prvnim fadku rastru 35 referen¢niho snimku
hlavniho snimaciho zafizeni 31 jejich vzdalenosti 1 na ose “z”. Body 36 prvnich fadka rastru 35
snimki pomocnych snimacich zafizeni 32 nam slouzi v tomto pfipadé pro uréeni poloh
jednotlivych bodu 36 zobrazenych na snimku hlavniho snimaciho zafizeni 31. Timto postupem
pro tyto body 36 rastru 35 vypocitame “hloubkovy otisk™.

Pro vypocet hloubkové informace jednotlivych bodi 36 rastru 35, musime uskutecnit stejny
vypocet vzdalenosti u bodu 36 na prvnich fadcich rastru 35 snimki pofizenych pomocnymi
snimacimi zafizenimi 32, avSak s prioritou vypoc¢tu vzdalenosti u bodu 36 rastru 35 prvniho
radku rastru 35 snimku z pravého pomocného zarizeni 32 a poté levého pomocného zafrizeni 32.
JelikozZ tato snimaci zafizeni 3 snimaji pfedmétovy prostor 1 z jiného uhlu snimani ,,u* v pfipad¢
levého pomocného zafizeni 32 je uhel snimani oznacen ,up ,,a v pfipadé pravého pomocného
zafizeni 32 je uhel snimani oznacen ,,up,,. Timto postupem muzeme dostat dodateéné body 12 na
stejnou osu “z” za body 36 rastru 35 fadku rastru 35 snimku z hlavniho snimaciho zafizeni 31.
Jedna se o zakrytové body, které¢ doplni “hloubkovy otisk” o “zakrytovy bod ¢i body”. Timto
postupem dostaneme pro dany bod 36 rastru 35 fadku rastru 35 referenéniho snimku hlavniho
snimaciho zafizeni 31 “hloubkovou informaci®. VySe popsanym zpusobem porovname vSechny
body 36 rastru 35 na fadku rastru 35 a poté stejné zpracujeme vsSechny radky rastru 35
referen¢niho snimku.

Pro lepsi vykresleni bodu 36 rastru 35 na okrajich rastra 35 je vyhodné u pomocnych snimacich
zafizeni 32 pouzit vétSiho rastru 35. Pokud bude na pomocnych snimacich zaf<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>