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/5b, 6b, 7b/, v némi je svétlo v obrazo-
(54) Nazev pihlasky vynalczu: vém bodé& emitovano, a to podle pozado-
Zplisob vytvareni trojrozmérného vané hloubky tak, Ze je zde odpovidajici
obrazu ze zobrazeni dvojrozmérného posuv mista /5, 6, 7/ vstupu svétla
obrazu a zarizeni k provadéni tohoto podél vstupni plochy optického prvku,
zplisobu ¢imZ se uéinna ohniskova délka dyna-

. micky méni a zdanlivd vizualn{ vzdale-
nost /5a, 6a, 7a/ od pozorovatele se
méni podle posuvu mista vstupu svétla.

{57) Anotace:
Zpusob vytvafeni trojrozmérného obrazu ze
zobrazeni dvojrozmérného obrazu, vytvoiené-
ho diskrétnimi obrazovymi prvky, obsahujici
zajisténi soustavy optickych prvkl, pfislu$né
scentrovanych pfed obrazovymi prvky, a mé-
X néni efektivni ohniskové vzdalenosti kazdého
optického prvku pro zménu zdanlivé vizualn{ : /4
vzdalenosti od pozorovatele, nachazejiciho se —~
pfed zobrazovalem, na némZ je znazornén T
kaidy jednotlivy obrazovy bod. Podstata vyna-
lezu spodiva v tom, Ze kazdy opticky prvek ma /
ohniskovou délku, kterd se méni progresivné : 520—#"" ‘\
podél ploch orientovanych obecné rovnobéiné 7o E e

e
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s obrazem, pritemz ménéni efektivni ohnisko-
vé délky kaZdého optického prvku obsahuje
kroky posuvu mista, na ném? je svétlo emito-
vano z dvourozmérného obrazu bezprostiedné ~
uvnitf kazdého obrazového prvku, a pievadé- '
ni emitovaného svétla k optickym prvkim,

kde misto, na néjZ emitované svétlo na

optickych prvcixh dopada, urtuje zdanlivou

hloubku obrazového bodu. Zobrazovaci zafi-

zen{ pro provadéni tohoto zptisobu je opatfe-

no prostfedky /18, 65/ pro maly posuv mista
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Vynélez se tykd techniky zobrazovani trojrozmé&rného
obrazu, a to zejména takové techniky, p¥i niZ se nevyZaduje

pouzivani specidlnich helem nebo bryli.

—

———— = . - —_ -

Dosavadni, stav techniky

S i,

Vytvofeni plného trojrozm&rného obrazu bylo vaZnym

technologickym cilem po znalnou &ast dvacatého stoleti, JiZ
v roce 1908 Gabriel Lippman vynalezl zplGsob vytva¥eni prav-
divého trojrozmé&rného obrazu scény poufivajiciho fotografic-
kou  desku exponovanou pres "muSi oko" vytvorené folkovou £6-
111 z mal¢ch pevnych Colek. Tato technika se stala znémou
jako integralni fotografie a zobrazovani takto vytvofenych
obrazu se provadélo pres Cofkovou f£f0lii z fixnich Colek té-
hoZ druhu. Lippmanuv vyvoj a jeho pokralovani v nédsleduji-
cich letech, viz napf. US patent &. 3,878,329, vSak nedoka-
zalo vytvorit technologii, kterd by byla p¥imo pouZitelni
pro vytvareni obrazu, které by 8lo jednodule vyrdb&t, které
by byly adaptovatelné na pohyblivou prezentaci nebo by byly
¥ schopné p¥imo reprodukovat elektronicky generované obrazy,

coz je prevlddajici formit této posledni &asti tohoto stole-

-

ti.

V prub&hu &asu dochdzelo k dalfimu rozpracovavani troj-

]

rozm&rného zobrazovani formou vytvafeni obrazu =ze soustavy
obrazovych sloZek, coZ vylstilo do ruznych technickych zlep-
geni, které zahrnuji raznd provedeni Zebrovych, Colkovych

“ Mo

) nebo mrlzkovych folii optickych prvki pro vyrobu sterecobra-
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2zt z jediného specidlné zpracovaného obrazu, viz napf. US

patent &. 4,957,311 nebo US patent &. 4,759,017, aby byly

- -- ==cit
to Fefeni trpi spolenymi soustavami nedostatkd, které zahr-
nuji prisnd omezeni fyzické polohy pozorovatele viuléi pozoro-
vacimu stinitku, sniZenou kvalitu obrazu zplsobenou rozdéle-

nim intenzity vytvafeného obrazu mezi dva oddélené obrazy

a v mnoha YeSenich paralaxa pozorovatelnd v pouze jednom
L smeru.

Dal8i dosud znamé techniky pro generovani skuteénych
trojrozm&rnych obrazl zahrnuji rastrovani fyzikdlniho obje-
mu, & to bud mechanickym rastrovidnim laserového paprsku pfes
rotujici spirdlové stinitko nebo difuzni oblak par, sekvend-
nim aktivovanim soustavy vnit¥nich fosforovych stinitek
v obrazovce nebo fyzikadlnim odchylovéhim zakfiveného zrcadla

pro vytvofeni verze konven®niho zatizeni pro vytvafeni cbra-

zu s proménnym ohniskem. VS8echny tyto techniky jsou vSak ne-

ohrabané, obtiZné jak z hlediska vyroby, tak z hlediska po-
zorovani, a celkové je neni moZno upravit tak, aby je bylo
moZno umistit na bé&Zny trh. |
V prib&hu téZe Casové periody se objevila soustava
technoiogii tykajicich se zafizeni, kterd na sob& nesl pozo-
i rovatel, a to v&etné€ bryli pouZivajicich dvoubarevnych nebo
kfizové& polarizovanych filtrd pro odd€leni soufasné zobrazo-

vanych dudlnich obrazl, a helmy zobrazujici virtudlni reali-

tu, z nichZz vSechny se wvztahuji na v¥yrobu stereopsie, to.

jest pfijmn vjemu hloubky prostfednictvim spojeni oddé&leného
obrazu levého a pfavého oka. N&které z t&chto technik vytva-

fely stereoobrazy' pozoruhodné kvality, adkoliv obecné na
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iet pohodli pozorovatele, napéti ofi, jasu obrazu a akcep-

tovatelnosti €asti pozorujici populace, kterd nemiZe p¥imo

a,pohoélné pFijimat takové stereozobrazeni. Toto je prokdzé-

no v neddvno se objevivEich oftalmologickych a neurologic-
kych studiich, které hovoii o Zkodlivych a potenci&lné dlou-
ho trvajicich G&incich dlouhého pouzivani stereozobrazova-
cich systéml, at uZ je na sob& md pozorovatel nebo jsou ji-
qého typu. |

Japonsky patentovy spis €islo 620 77794 popisujé dvoj-

rozmérny zobrazoval, na némZ je obraz vytvofen diskrétnimi

‘obrazovymi body, ptilemZ zobrazovad je opat¥en soustavou op-

tickych prvka scentrovanych pfislu3né pred obrazovymi body,
a prostfedky pro individudlni zménu G&inné ohniskové délky

kazdého optického prvku pro zménu zdanlivé vizudlni vzdale-

nosti od pozorovatele, nachdzejiciho se pfed zobrazovalem,

na némz je kaZdy jednotliv? obrazovy bod znazornén, ¢imZ se
vytvari trojrozmé&rny obraz.

Optické prvky v tomto japonském patentu jsou ¢oCky vy-

‘tvofené z nemagnetickych tekutych krystall, p¥icemZ ohnisko-

vd délka &ofek miZe byt mén&na zménou elektrického pole,
které méni scentrovani krystalli. Tento systém vyZaduje tran-

zistory a dalsi elektrické spoje nasmérované ke kaZdé mikro-

fofce, a specidlni utésnéni mezi sklenénymi deskami je ne-

zbytné. Navic, dosaZend zmé&na efektivni ohniskové délky je

‘velmi wald a vyZaduje pouZiti pridavnych optickych prvki,

jako jsou velkd zvétSovaci skla, coZ &ini systém nep¥ipustné
veliky a nevhodngé omezuje pri&ny pozorovaci thel obrazu,

ktery je k dispozici.
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Podstata vynalezu
Predmétem tohoto vynalezu je zajistit zlepSeny zobrazo-
val trojrozm&rného: obrazu,:v:'né&mZ - by byly pfekondny® nedo-

statky syst&mu popsaného ve v¥Se zminéné japonské publikaci.

Toho je dosaZeno tim, Ze kaZdy opticky prvek m& ohnis-

~kovou délku, kterd se progresivné méni podél ploch oriento-

vanych obecnd rovnob&¥n& s obrazem, kde podstata vyndlezu
spotivd v tom, Ze zafizeni je opatfeno prost¥edkem pro maly
posun mista, v némz je svétlo uvnit¥ obrazového bodu emito-
vdno, a to podle pofadované hloubky tak, Ze je zde odpovida-
jici posuv mista vstupu svétla podél vstupni plochy optické-
ho prvku, ¢imZz je efektivni ohniskovd délka dynamicky mé&né&na
a zd&nliva vizu&lni vzdalenost od pozorovatele se mé&ni podle
posuvu mista vstupu svétla. |

V jednom vyhodném provedeni jsou optické prvky vytvore-
ny jako Jjedna nebo vice <&olek, ale mohou byt namisto toho
vytvofeny ze zrcadel nebo pfipadné =z kombinace lamavych
a odrazovych ploch.

Ve své nejjednodu$$i form& jsou obrazové body a prekry-
vajici optické prvky pravoihlé a ohniskovd vzddlenost kaZdé-
ho optického prvku se méni progresivné podél délky optického
prvku. V tomto. p¥ipad€ bod vstupu svétla je‘posunﬁt linedrné
podél délky. AvSak i jiné tvary optickych prvkd a typd posu-
vu jsou Vv rozsahu vyndlezu. Napriklad optické prvky mohou

byt kruhové a mit ohniskovou délku, kterid se m&ni radidln&

vzhledem ke stfedové optické ose. V takovém pfipad& svétlo

vstupuje jako plodky mezikruZi, které jsou posouvany radi&l-
né&.

Stejné tak, adkoliv zmény optickgch charakteristik
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v optickych prvecich na Girovni obrazového bodu jsou zde pre-l
zentovany jako by byly zplsocbeny zmé€nami ve tvaru povrchu
fyzikdlnich prvkd, bylo v laboratofi tisp&8n& experimentovéno
s vytvarenim takdvfch variaci. optickych charakteristik pro-
stfednictvim pouZiti optickych materidld s prom&nnym inde-

xem, kde index lomu se podél optického prvku progresivné mé-

-
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Vztah mezi ohniskovou délkou a posuvem miZe byt linedr-
ni nebo neli&eérni.

Pro zaji&téni vstupu svétla na Urovni obrazového bodu
do soustavy optik na firovni obrazového bodu lze pouZit sou-
stavy pf¥istrojd. V jednom p¥ikladném provedeni tohoto vyné-
lezu je timto p¥istrojem pro vstup svétla obrazovka.umisténé
za soustavou optik tak, Ze své&telnd Cara miZe b?t rozmiténa
horizontdlné za kaZdou fadou-optik na urovni obrazového bodu
a predstavovana na nepatrné odlidném vertikdlnim posunu od
rozmitané ¢&Aary p¥i prichodu za kaZdou optikou. V rlznych
prikladnych provedenich miZe byt pristroj pro vstup svétla

plochy panelovy zobrazovaci pfistroj pouzivajici technologii

jako jsou tekuté krystaly, elektroluminiscence nebo plasmové

zobrazovaci pfistroje. Elektroluminiscencéni pfistroje zahr-
nuji soustavy svetlo emitujicich diod. Ve v&ech té&chto p¥i-

kladnych provedenich je zobrazovani pohybu pfedstavovano

rozmitdnim celych obrazd nésledné zhruba stejnym zplsobem

jako u b&%nych dvourozmdrnych zobrazovdni pohybu. V tomto
zpisobu zobrazovani pohybu miZe byt predstavovano na {etnos-

tech ramci omezenych pouze schopnosti rozmitaného - svételného

paprsku byt nepatrné& vertikdln€ manipulovén pro kaZdy obra-

‘zovy bod. ACkoliv v Zadném pripadé technologie neni timto

limitovana, pfikladné provedeni tchoto vyndlezu tak jek je
zde popséno bylo {isp&8né provad&no v laborato¥ich p¥ihlaSo-
vatele na Cetnostech ramci v rozsahu aZ 111 ramci za sekun-
du. |

V jedté dalSim v¢hodném provedeni vyndlezu miZe celé
osvétleni.obrazu na Grovni obrazovych bodi prijit ze speci-

aln& p¥ipraveného filmu zachycujiciho pohyblivy obraz nebo




@

-

-6 - .
ze specidlné pfipraveného nehybného fotografického filmu,
v némZz kaZdy ramec nebo film je osv&tlovan zézadu b&Znym
zplisobem, ale pozorovan soustavou optik téhoZ typu na Grovni
obrazovych bodd . V tomto p¥ikladném provedeni kaZdy prenéa-
geny svételny obrazovy bod v kaZdém prisvitném ramci je
umistén specificky podél povrchu linedrniho vstupu optik

tak; e jeho vertikdlni vstupni bod generuje svételny bod

umist&ny ve specifické vzddlenosti od pozorovatele, v niz se

poZaduje pfrijem tohoto daného obrazového bodu, stejné tak

jako v elektronicky osv&tlenych p¥ikladnych provedenich,

které byly popsany vySe. Takové bé&Zné€ znamé systémy zahrnuji -

promitdni trojrozm&rného zobrazeni do volného prostoru odra-
zem od konkdavniho zrcadla nebc optiky s podobnym promitanim
obrazu; Tato technika je znalné presve€dtivéjsi neZ promiténi
konvenéﬁiho plochého dvojrozm&rného zobrazeni v tom, Ze pro-
mitany trojrozmérny zobrazovany obraz ve volném prostoru mé
ve skutelnosti redlnou pozorovatelnou hloubku. Doposud byla
(isp@%n& pouZita konkdvni zrcadla se zak¥ivenim sférickym,
parabolickym a hyperbolickjm, ale i jiné konkavni tvary jsou
zfejmé moZné.

Ve v8ech té&chto pfikladnych provedenich miZe byt troj-
rozmérny obraz pozorovan primo nebo pouZit jakb zdroj redl-
ného obrazu pro jakykoliv b&Zné znamy systém promiténi redl-

ného obrazu.

Pfehled obrazki na vykresech
Tyto a dal$i pfedméty a vyznaky tohoto vyndlezu budou

zjevnéjéi z ndsledujiciho pdpisu ve spojeni s pfipojenymi

vikresy. V téchto vykresech budou podobné soufasti oznadeny
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podobnymi vztahovimi znadkami. Na .obrdzku 1 (a} je zobrazeni
jednoho pfikladného provedeni optického p¥istroje na Grovni
obrazového bodu v pohledu zeSikma zezadu, obrazek 1(b) je
zobrazenim odliZného prikladného provedeni téhoZ typu optic-

ké soustavy na drovni obrazového bodu, obsahujiciho t¥i op-

tické prvky, obrdzek 2 zndzoriiuje zplsob, kterym zm&na bodu

vstupu kolimovaného sv&telného paprsku do zadni strany op-

tického pfistroﬁe (vstupni konec) méni vzdalenost v prostoru
od_pozorovatele, v ni¥ se tento svégéln? bod objevuje; obréa-
zek-3(a) zndzortiuje, jak toto préménné vstupni osvétleni op-
tického prfistroje na Grovni obrazového bodu miZe byt v jed-

nom ptikladném provedeni zajiSté&no dbrazovkou, obrazek 3 (b)

‘zndzornuje odliZny pohled na prom&nné vstupni osvétleni

a scentrovani optiky na drovni obrazového bodu s obrazovimi
body na fosforové vrstvé obrazovky, obrdzek 3(c) zobrazuje
vztah mezi velikosti a pomé&rem stran kolimovaného vstupniho
sv@telného paprsku k velikosti a pom&ru stran opfického
pfistroje na Grovni obrazového bodu, obrazek 4 (a) zndzoriiu-
je, Jjak je soustava optik na Grovni obrazového bodu pfedsta-
vovdna pfed zdrojem osvétleni, jakym je obrazovka monitoru
potitace, televizor nebo jing v podstat& plochy stinitkovy
zobrazové‘i pfistroj,fobrézék 4 (b) znézofﬁﬁje druhé vyhodné

pfikladné provedeni vzorce obrazovych bodd obrazovky, které

‘miZe byt pouZito pro tento G%el, obr. 5 znézorfiuje zpisob

jakym'je signdl hloubky pfiddvédn do horizont4ln& rozmitanych
rastrovych ¥adkd v obrazu televizniho nebo po&itaového mo-
nitoru, obr. 6 zndzorfiuje jak miZe byt specificky bod vstupu
svétla do optiky na Grovni obrazovych bodi m&nén za pouZiti

filmu s pohyblivymi obrazy nebo n&jaké jiné formy osvdtlené-
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ho prisvitného pfedmétu jako zdroje osvétleni, obr. 7 zna-
zortiuje, jak lze pouZit soustavu optik na firovni obrazového
bodu pro sledovdni prub&iného pésku filmu s pohyblivymi ob-

razy pro sledovani ndslednych rémcd filmu v zobrazeni troj-

rozm&érnych pohybliv§ch obrazi, obr. 8 zobrazuje zpiisob

v némZz hloubkovd sloZka zaznamenaného cbrazu miZe byt odvo-

zena prostfednictvim zachyceni obrazu pouzivajiciho jednu
hlavni zobrazovaci kameru a jednu sekunddrni kameru, obrézek
9 (a) znazoriuje .proces, kterym signdl hloubky miZe byt re-
troaktivné odvozen pro konvenéni dvourozmérné zobrazeni,
¢imZz je tento obraz- schopen' trojrozmérného zobrazeni na
vhodném zobrazovacim pristroji, obrdzek 9 (d) znazoriuje
propojeni a &innost obraz zpracujicich p¥istroji, které 1zé
pouZit pro pridani hloubky do videozobrazeni podle postupu
znidzornéného na obrazku 9(a), obr. 10 zndzorfluje aplikaci
technik hloubkového zobrazeni na ftrovni obrazového bodu od-
vozenou v prub&hu tohoto vyvoje na trojrozmérné zobrazeni
tisté&nych obrazl, obr. 11 =znAzorluje rozloZeni energie bé&%-
ného obrazového signdlu NTSC indikujici nosné jasu a barvy,
obr. 12 zndzorfiuje totéZ rozloZeni energie obrazového signé-
lu NTSC, ale se signdlem hloubky zakddovanym do spektra,
ObréQEk 13 (a) znazortiuje funk&ni navrh obvodﬁ v béZném te-
leviznim p¥ijimaéi, kter¢ typicky ¥idi vertikdlni vychyleni
rozmitaného elektronového svazku v obrazovce, obrazek 13 (b)
zndzoriiuje tytéZ obvody s pfidénim obvodl poZadovanych pro
dekddovani hloubkové slofky z videosigndlu se zakddovangm
tfetim rozm&rem pro vhodnou zm&nu chovani vertikilniho
vychyleni rozmitaného elektronového paprsku pro vytvofeni

trojrozmérného efektu, obrazek 14 zn&zorituje vyhodné p¥i-

*e . -
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kladné provedeni elektronickjych obvodd na bazi televize,
které provadi funkci vybéru hloubky a zobrazehi, které jsou
znézornéﬁf na obr. 13 (b), obr. 15 znazorfiuje alternativni
optickou strukturu na firovni obrazového bodu, v ni¥ se polo-
ha vstupniho svétla méni radidln& spi%e neZ linearn&, obr.
16 je podobny obréazku 2, ale zobrazuje alternativni pro-
st¥edky pro ménéni vizudlni vzdilenosti svdtla emitovaného
z jednotlivého obrazového bodu od pozorovatele, obrédzek 17

zndzorfuje, jak je uspoféddédni zndzorn&ného na obr. 16 dosa-

Zeno v praktickém p¥ikladném provedeni.

Priklady pr eni vynédlez

Obradzek la zndzorfuje ve znatné& zv&tSeném tvaru jedno
moZné ptikladné provedeni optického prvku 2 pouZitého pro
m&néni vzdalenosti od pozorovatele, v ni¥ se kolimovany bod
vstupu svétla do tohoto pristroje miZe jeviﬁ. Pro jasnost

vikladu, velikost takového optického prvku 2 se miZe zna&né

ménit, ale je zamySlena, aby byla pfizptisobena velikosti

zobrazovaného obrazového bodu a jako takovd bude pro tele-

vizni monitor typicky v ¥4du jednoho milimetru Si¥ky a t¥i

milimetrd vySky. Optiky tak malé jako 0,5 mm x 1,5 mm byly

demonstrovany pro monitor politacle, kpery'je konstruovan pfo
pozorovani z veét3i blizkosti, a tak velké jako 5 mm Siroké

a 15 mm vysoké, cof je velikost zamy%lend pro aplikaci ve

velkorozm&rovych komer&nich zobrazovalich, navrZfenych pro -

pozorovani ze znadné vzdilenosti.
Materidly, z nichZ byly tyto optiky na Grovni obrazové-
ho bodu vyrobeny, byly aZ doposud bud tavené kfemikové sklo

s indexem lomu 1,498043 nebo jeden ze dvou plastl, a to po-



‘e

~.

-10-. NTREY .
lymetalmetakrylét s indexem lomu 1,498 nebo metylmetakryl&at
s indexem 1lomu 1,558. Timto se vSak nenaznaluje, Ze toto
jsou jediné nebo ani vyhodné optické materidly, z nichZ mo-
hou byt takové optiky na {irovni obrazového bodu vyrébé&ny.

Na obrézku\l (a) je opticky prvek na Grovni obrazového
bodu pozorovédn #ikmo zezadu, a jak je z¥ejmé, zatimco &elni
plocha 1 tohotoc optického pfistroje je pribé&iné konvexni od-
shora aZ dold, zadni povrch je tvarové promé&nny postupné od
konvexniho nahofe . ke konkdvnimu dole. Usp&in& byly pouZity
jak linedrni, tak nelinedrni prib&hy zmén optickych vlast-
nosti. Kolimovany sv&telny paprsek je promitdn p¥es opticky
p¥istroj ve sméru optické osy 3, a jak je zfejmé&, sb&rné op-
tické lomové plochy pfistroje jimiZ tentb kolimovany svétel-
ny paprsek prochdzi, se budou mé&nit s ﬁohybem vstupniho bedu
paprsku odshora dold na tomto p¥istroji.

ACkoliv p¥ikladné provedeni zobrazené na obrdzku 1 (a)
obsahuje jednu pevnou plochu a jednu proménnou plochu, jsou
moZzné 1 variace tohoto ndvrhu, v nichZ jsou prom&nné obd&
plochy nebo v nich¥ jsou vice neZ dvé optické iomové plochy.
Obrédzek 1(b) napfiklad znézoriluje druhé pfikladné provedeni,
v némz optiky na trovni obrazového bodu jsou sloZené optické
pfistroje sestdvajici ze t¥i optickych prvka. Laboratofni
testy naznafuji, Ze sloZené p¥istroje optiky na frovni obra-
zového bodu mohou zaji&tovat zlepSenou kvalitu obrazu
a zlepSeny pozorovaci ithel oproti optickym za¥izenim sesté-
vajicim z jednoho prvku, a ve skutelnosti nejlsp&3n&jsi
prikladné provedeni této technologie dnes poufivad t¥iprvko-
vou optiku. Oviem za G&elem jasnosti vykladu se zde uvedené

optické soustavy na Grovni optického prvku budou znédzorifiovat




13

- 11 - ass a0 .
jako soustavy sestévajici 2z jediného prvku.

Obrdzek 2 zndzorfiuje ve zhu3téné formé€ pro jasnost
pfedstavy ofi 4 pozorovatele v odstupu p¥ed optickym prvkem
2 na drovni optického bodu. Kolimovan¢ svételny paprsek miZe
vstoupit do zadni &&sti optického pristroje 2 na ruznych bo-
dech, z nichZz t¥i jsou zndzorn&ny jako sv&telné paprsky 5,

6, a 7. ponévadZ ohniskovd vzd4lenost pristroje 2 se méni

v zavislosti na vstupnim bod& sv&telndho paprsku, obrizek

2 znézorfiuje, . jak bude v¥sledny svEtelny bod pfedstavovan

pozorovateli na rlUznych zddnlivich bodech 5a, éa, nebo 7

v prostoru, odpovidajicich jednotlivym dfive popsanym

‘a ofislovanym mistim vstupnich paprskd. ACkoliv body 5a,
6a, 73 jsou ve skute¥nosti vertikdln& vzdileny jeden od dru-

'hého, tento vertikd&lni posun neni detekovatelny pozorovate-

lem, ktery vidi pouze zdanlivy posun v hloubce,
Obrazek 3 (a) znazorfiuje, jak v jednom prikladném pro-
vedeni tohoto vynélezu kaZdy jednotlivy opticky pfistroj na

drovni obrazového bodu miZe byt umistén proti ploSe obrazov-

ky pouzité jako zobrazovaci zdroj. V tomto obrazku opticky

prvek 2 leZi na sklen&ném Zelu 8 obrazovky, za nim? je b&Zna
vrstva fosforl 9, kterd sviti, kdyZ na ni dopadne emitovany
a‘kblimbvan? svazek elektronﬁ- znézornén?'v rliznych poibﬁéch
v tomto obrdzku jako svazky 5b, 6b, 7b. Pro kaZdou z téchto
t¥i p¥ikladnych poloh elektronového svazku a pro ka¥dou dal-

81 polohu elektronového svazku v prostorovych mezich optic-

kého pfistroje na Grovni optického bodu bude svZtelny bod

vstupovat na jedinelném bodé zadni d&&asti optiky na Grovni
obrazového bodu. Vertik&lni poloha elektronového svazku se

miZe ménit =za pouZiti zcela bé&Znych vychylovacich civek
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elektromagnetického svazku, jak se pouZivaji v bé&Znych obra-
zovkach, podle specielné piipravéného signalu, alkoliv poku-

gy podniknuté v laboratofi naznalily, Ze zobrazovani na vy-

goké fetnosti rdmcd, to jest podstatn€ nad sto rémct za se-

kundu, mohou vyZadovat vychylovaci civky elektronového svaz-
ku, které jsou konstruovdny tak, aby lépe reagovaly na vySSi
vychylovaci kmitolty, které jsou nezbytné p¥i vysoké fetnos-
ti ramcd. Vzorek fosford na obrazovce vSak musi souhlasit
s uspotfddanim optik na drovni obrazového. bodu, a to jak
v délce tak v prostorovém uspotradani, to jest optika musi

byt schopna byt osvétlena pod ni leZicim fosforem v celé své

navriené linedrni vstupni plo8e. Obrazek 3 (b) zndzoriiuje

toto uspofddani pfes Sikmy zadni pohled na optiku 2 na Grov-
ni optického bodu. V tomto schematu sousedni fosforové obra-
zové body 35, z nichZ devét je zobrazeno, budou mit tFi rdz-

né barvy jako v b&%Zné barevné obrazovce a budou mit v pod-

stat® pravoihly tvar. Je t¥eba si vSimnout, Ze velikost

a pomér stran, to jest pdmér délky a 8itrky kaZdého fosforo-
vého obrazového bodu, v podstat& souhlasi s‘poméry stran na
vstupnim konci optiky na Grovni obrazového bodu, k niz je
fosforovy obrazovy bod privraceny., Jak je zfejmé pfi pozoro-
vani vystinovaného fosforového obrazovéhé bodu, elektronovy

svazek rastrujici ptes fosforovy obrazovy bod miZe byt za-

ostfen na jakémkoliv bod€ podél délky fosforového obrazového

bodu, zndzorn&ného zde tymiZ t¥emi pfikladnymi elektronovymi

svazky 5b, 6b, 7b. V¢ysledkem jé, Ze bod, na némz se emituje

svétlé, je mirné posunut v rozmezi tohoto obrazového bodu.
Obrdzek 3 (c¢) zndzortiuje dhleZitost velikosti a pom&ru

stran svételného paprsku, ktery vstupuje do optického pfi-




Us

"13 = L]

stoje 2

na drovni optick&ho prvku, ktery je zde zndzornén
zezadu. Vizudlni zobrazeni hloubky v televizni obrazovce je
v poZadavcich na rozli3eni podobné&j8i zobrazeni chrominance
¢i barvy neZ zobrazeni luminance, to jest jasu, &i &ernobilé
slozky videozobrazeni. Timto je wmin&no, Ze vétéina z priji-
maného jemného detailu ve videozobrazeni je pFendSena jaso-
vou sloikoﬁ obrazu s relativmn& vysokym rozli¥enim, nad niZ
je zobrazena chrominanéni sloZka s niZfim rozlifenim. Je

moZné mit mnohem niZ&i rozlifeni v chrominanci, poné&vadZ oko

‘
odpoudti mnohem vice pokud jde o pfijem barvy neZ pokud jde .

o pfijem detailu obrazu. Vyzkum v - laboratofi naznadil, fe
oko podobn& odpoufti pokud jde o p¥ijem hloubky v televiznim

obrazu.

Poté&, co bylo toto fefeno, je vSak zobrazeni pozorova-

telné hloubky stédle generovano fyzikdlnim pohybem sv&telného
paprksu, ktery vstupuje do linedrniho optického pristroje na
Grovni optického bodu, a bude zfejmé, Ze &im vétéi‘je rozsah
pohybu tohoto wvstupniho své&telného paprsku, tim vét3i bude
pfileZitost ovlivnit pozorovatelnou hloubku.

| Na obrizku 3-(c) opticky p¥istroj 2 na Grovni optického
prfku je pfiblizné€ 3x tak vysoky jék giroky. Kolimovany
vstupni.svételn? péprsek 66a, ktery je zde znézornén v tezu,

je kruhovy a mad pramér aproximujici Sifku optického p¥istro-

‘je 2, Kolimovany vstupni sv&telny paprsek 66b je rovn&% kru-

- hovy ale md prumér p¥ibliZn€ jednu pétinu délky optického

pfistroje 2. Toto na jedné strané umoZiiuje kolimovanému
vstupnimu sv&telnému paprsku v&tEi rozsah pohybu neZ je tomu
u kolimovaného vstupniho sv&telného paprsku 66a pro zaji&té-

«

ni v&t8iho rozsahu pozorovatelné hloubky ve vysledném obra-
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ze, ale na druhé stran& toto Jje na Ukor plochy prifezu o-
svétlujiciho paprsku, kterd je pouze 36% plochy paprsku
66a. Pro udrZeni, srovnatelného jasu ve v¢sledném obrazu by

intenzita vstupniho paprsku 66b musela byt asi 2,7x vyS8i

neZ intenzita vstupniho paprku 66a, .coz je narust, ktery je-

zcela dosazZitelny.

Sv&telny paprsek 66¢c Jje stejné §irok? jaké opticky
pfistroj na Qrovni optick&ho prvku, -ale je to horizontdlni
ovidl o vySce sv8telného paprsku 66b, to jest pouze jedna pé&-
tina vy8ky optického pfistroje 2. V¥sledny prufez ovalu o-
svétlovaciho papréku je mén& jasny ne? kruhovy paprsek 6éa,

ale tém&f 2x tak jasny neZ men3i kruhovy paprsek 66b. Tento

ndvrh je vysoce funkéni a zaostdvéd pouze za perfektné pravo-

ihlym prifezem svételného paprsku 66d. To je ve skutednosti

priZez paprsku pouZitého v nejnovéjs$im a nejvyhodné&jSim

‘ptikladném provedeni tohoto vynalezu

Obréazek 4(a) znézorﬁﬁje, jak jsou optiky 2 na Urovni
obrazového bodu uspofddany do soustavy Yad, z nichZ dvanict
je zobrazeno =za Ufelem ilustrace, a Jjak jsou tyto umistény
na fele =zdroje osv&tleni zde zobrazeného -jako obrazovka 10
v jednom p¥ikladném provedeni. Jak je Fizeny elektronovy
svazek rastrovan preg radu optik na drovni obrazového bodu,
jeho vertikdlni posuv se méni individudlné& pro kaZdy obrazo-
vy bod a vytva¥i tak horizont&lni rastrovaci fadek, ktery je
za Gfelem ilustrace znazornén jako fadek 15, éobrazen? jed-
nak ¢arkovan® za soustavou obrazovych bodi a oddélené pro
jasnost pevnou <&arou uvnit¥ elipsy nalevo. Jak je zT¥ejmé,
horizontélni rastrovaci Ffadek, ktery je v b&Znych zobraze-

nich obrazovky pfimy, je pro kazdy jednotlivy obrazovy bod
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mirné posunut od stfedové Sary rastru, ¢&imZ se vytvari ob-
-raz, ktery, ménice svou vzdalenost od pozorovatele jak je to
provedeno obrazovy bod od cobrazového bodu, obsahuje podstat-
né rozlideni v p¥ijmu vjemu hloubky.

ZkuSenosti ukdzaly, Ze mald vmezeFend 3t&rbina mezi
jednotlivymi optickymi prvky na drovni optického bodu mini-
malizuje vzéjemné pronikdni signdlh mezi optickymi prvky,
coZ mad za ndsledek zvy3enou jasnost obrazu a Ze tato .izolace
optik.mﬁée byt ddle zvyraznéna vloZenim Cerného neprihledné-
ho materidlu do té&chto ﬁezilehl?ch prostoril. Vmezetené &té&r-
biny ¥4du 0,25 mm se ukdzaly byt zcela Gsp&%nymi, ale byly
demonstrovany i Etérbiny o $ifce 0,10 mm a i tyto Sté&rbiny
fungovaly perfektné jako optické izoldtory, zejména kdyZ by-
ly vyplnény vyde zminénym neprihlednym materidlem.

Soustavy téchto optik na Grovni optického bodu byly
vytvofeny v procesu rufniho p¥ipojovadini kaZdé individudlni
optiky k povrchu vhodné obrazovky za pouZiti opticky
neutrdlniho tmelu. Tento proces je samoz¥ejm& pracny a je
nichylny k chybdm umisté&ni vzhledem k omezenim pfesnosti
ruéni mechaniky. Soustavy optik v8ak byly velmi {spé3n& vy-
rabény procesem vytvafeni kovovych p¥fedloh kompletnich sou-
lstav optik v negativu a pak vylisovanim pouZiteln{ch soustav
optik do termoplastickych materidlt pro vytvoreni lisované
repliky predlohy, kterd je pak prilepena ve své celosti
k povrchu obrazovky. Provadéni replik s velmi jemnymi de- -
taily na povrchu vylisovédnim bylo pozvednuto na vysokou Qro-
vell v poslednich letech vzhledem k technickiym poZadavkim na
vytvafeni replik médii s velmi jemnymi detaily a bohatymi na

informace, jako jsou laserové disky a kompaktni disky, coZ
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jsou média, z nichZ se s vysokou pfesnosti a za nizké& ndkla-
dy vytvareji repliky do lacinych plastickych materidldl.
Pfedpokldada se, Ze vyhodné vyrobni techniky pro generovani
masov€ vyrdbénych soustav optik na Grovni optického prvku
budou i nadédle procesem vylisovdni do termoplastickych mate-
ridld. Vyndlezci rovnéZ UspéZn& vytvofili v laborato¥i sou-
stavy optik na Qrovni obrazového bodu fechnikou injek&niho
liti. boposud byly t¥i vrstvy rdznych optik na drovni optic-

kého bodu, z nichZz kaZdad pfedstavuje opticky prvek, Gspésné

. scentrovany pro vytvofeni soustavy t¥iprvkovych mikrooptik.

V nékterych vyhodnych provedenich jsou tyto vrstvy slepeny,
aby se pomohlo udrZet scentrovani, ale v jin?ch jsou upevné-
ny na sv?ch okrajich a nejsou vzdjemn& slepeny. |

P¥i umiéténi optik na ﬁrovni obrazovych bodl na plochu
cbrazovky nebo jiného svétlo emitujiciho p¥istroje je pfesné
scentroviani optik s podloZnimi obrazovymi body kritické.
Vertikdlni rozcentrovani zpﬁsobujg, Ze vysledny obraz mé
permanentni zkresleni v zobrazované hloubce, zatimco hori-

zontilni rozcentrovani zplhsobuje omezeni pfi¢ného pozorova-

ciho rozsahu umoZiovaného tIidimenzion&lnim zobrazovacim

pfistrojem. Optické napojeni mezi svétlé generujicimi optic-
kymi body a vstupni plochou optik na ﬁroﬁni obrazového bodu
je také zvyrazn€na minimalizovanim fyzické vzdalenosti mezi
osvetlujicim fosforem a vstupni plochou optik tam, kde je to
moZné. V prostfedi obrazovky toto implikuje, Ze sklo &elni
plochy obrazovky, k ni%¥ jsou optiky pf¥iloZeny, by m&lo byt
o minimdlni tlou¥tce, kterou je moZno si dovolit p¥i odpovi-
dajici strukturdlni integrit&. Ve velkych obrazovkovych mo-

nitorech miZe byt tato Zelni plocha tlustd aZ 8 mm, ale bylo
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isp&¥n& ukdzéno pou?iti tdchto optik se specidlnd konstruo-
vanou obrazovkou s tloudtkou Celni stény 2 mm. Bylo zkon-

struovano vysoce Usp&iné prikladné provedeni obrazovky,

v némZ byly optiky na drovni obrazovych bodli ve skutednosti

vytvoreny z &elni plochy obrazovky.

Obrdzky 3 (b) a 4 (a) zndzorfiuji v podstat® pravolhly
vzorek obrazovych bodld 35 zobrazovaci obrazovky a lineérni
optické prvky 2 na firovni obrazovych prvkii, to jest matici,
v niz jsou Yady pfimé a scentrované obrazév? bod za obrazo-
vym bodem, a to s fadami jak naho¥e, tak dole. Tento vzorek

obrazovych bodld a optik vytva¥i vysoce pfijatelny trojroz-

m&rny obraz, ale nelze pfedpoklédat, Ze je to jediny takov?

vzorek, kter¢y je.v rozsahu vyndlezu moZny.

Obrézek 4 (b) znézorfiuje druh§ pfikladny vzorek obrazo-
vgch bodd 35, v ndm# horizontdlni skupiny t¥#i obrazovych bo-
di jsou vertikdlné posunuty v0&i t&m, které jsou nalevo
a napravo od této skupiny, ¢imZ se vytva¥i tafkovy vzorek
skupin trojic.obrazov?ch bodld. Pon&vadf tato konfigurace by-
la vytvofena v laboratofi, skupiny trojic obrazovych bodd
obsahuji vZdy jeden Cerveny obrazovy bod 35r, jeden zeleny
ocbrazovy bod 35g a jeden modry obrazovy bod 235b. Tak jako
v béﬁné dvbufbémérné televizni obréde&é,'baré;né obraéy se

vytvadfeji z relativniho osvé&tleni skupin nebo tridd obrazo-

- vjch bodl z té&chfe samych t¥i barev. 0dli%né usporéddni t#i

barev je v kaZdé triaddé moZné, ale uspofadani zbbrazené na
obrazku 4(b) - je p¥ikladné provedeni, které bylo doposdd
v laboratofi vytvofeno.

Obrazek 5 zndzorfiuje malou modifikaci signdlu hloubky

horizontdlnich rastrovacich &ar v rastrovaném obrazu jako je
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b&Zny televizni obraz. V bé&Zné televizni obrazovce neb6 mo-
nitoru pofitade zndzorn&ném vpravo nahofe na obr. 5, kaidy
individudlni obraz v pohybové sekvenci je vytvidfen elektro-
novym svazkem rastrujicim horizontdlné& fadek za Fadkem smé-
rem dold na stinitku zndzornéném na obfézku 5 &ty¥mi repre-
sentativnimi rastrovymi Carami 17. Toto vysoce pravidelné
rastrovani je fizeno elektronikou televizniho p¥istroje nebo
poditalového monitoru, a to generdtorem 16 horizontdlniho
rastrovaciho fédku:_ a ani variace v luminan&ni nebo barvo-
nosné sloZce signdlu nevytvateji variace v pravidelném po-
stupu horizentdlnich rastrovacich radki shora dolad.

Tento vynadlez pridavéd k tomuto pravidelnému postupu va-
riaci ve forﬁé malého posuvu od p¥imého horizontdlniho rés-
tru, ktery vytva¥i hloubkovy G¥inek. Takova variace je fyzi-
kdln& uskutedndna pouZitim generdtoru 18 signdlu hloubky,

kde signdl hloubky se p¥iddvd prost¥fednictvim s&italky 19

k pfimému horizontdlnimu ¥adku pro vytvafeni malych variaci

ve vertikdlni poloze kaZdého horizontdlniho rastrovaciho
Yadku, &im%Z se vytva¥eji Padky, které represeﬁtativné pfipo-
minaji Fadky 20. Generator signalu hloubky, zndzorn&ny na
obr. 5, je generické funk¢ni vyjadfeni. V televiznim p¥i-

stroji je generdtor signadlu hloubky bé&Zny dekodér obrazového

signdlu, ktery v soulasnosti vybird luminan&ni, barvonosnou °

a Casovaci informaci z pf¥ijatého obrazového signdlu a ktery
je nyni doplnén jak je popsé&no niZe pro vybiréni informaci
0 hloubce, kterd byla zakédovadna do tohoto signdlu zcela
analogickym zplisobem. Podobn& v po&ita&i je generidtor hloub-
kové sloZky softwérem Yizend obrazovd karta, jako je obrazo-

vd karta VGA, kterd v soufasné dobé zajistuje luminanéﬁi,
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barvonosnou a fasovaci informaci pro monitor potitale a kte-
rd rovnd% zajisti programem Fizenou informaci o hloubce pro
tento monitor. o

Obrdzek 6 zndzorfiuje zplsob, kterym 1lze pouZit zezadu
osvétleny obraz z filmu 14 pro zaji¥t&ni ¥izeného vstupniho
osvétleni pro opticky pfistroj na fGrovni optické&ho bodu
v dal8im vyhodném p¥ikladném provedeni‘ tohoto vynédlezu.

V tomto pfikladu Cast filmu, kterd je umist&na za zobrazenym

optickym prvkem je nepruhlednd s vyjimkou jediného prithled- .

ného bodu, vytvofeného pro umoZné&ni vstupu sv&tla do optic-

kého pristroje v poZadovaném bod&. Filmovy pasek je b&Zn&-

osvétlen zezadu, ale pouze sv&telnému paprsku 5¢c je umo¥n&-
no, aby prihlednym bodem ve filmu profel optickym prvkem 2.
Jak je z¥ejmé, tato situace je analogickd situaci na obr.

3, na niZ ¥izeny elektronovy svazek v obrazovce byl pouZit

‘pro vyb&r umist&ni osvdtlovaciho svazku. Pou?ité zezadu o-

svétlené obrazy na filmu mohou byt libovolné velikosti a by-
la postavena p¥ikladnd pfovedeni pouzivajici présvitnych bo-
dd velikych a% 8 palcd x 10 palct.

Obrdzek 7 zndzorfiuje zpliscb, jakym wmiZe byt soustava
11 optickych prvkd 2 na drovni optického bodu, z nichi dva-
nact je zobrazeno za Gfelem ilustrace, pouZito pro zobrazeni
obrazl ze specieln& pripraveného filmového pdsu 13. Optickd
soustava 11 je na svém mist& drZena drZakem 12. Cbraz na
filmovém pé&su 13 je b&Znym zplsobem zezadu osvétlen a vi-
sledny obraz zaost¥en b&¥nym systémem projek&nich &olek, zde
pfedstavovanym Carkovanym kruhem 22, na soustavu 11, kters
je koaxidlni s filmovym pésem 13, a projekéni &odkou 22 na

optické ose 23. Generovany trojrozmérny obraz mife byt pozo-
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rovan pfimo nebo miZe byt pouZit jako generdtor obrazu pro
projektor trojrozmé&rného redlného obrazu znamého typu. Gene-
rované trojrozmérné obrazy mohou byt pozorovany jako nehybné

obrazy nebo ve sledu jako skutefné trojrozmérné pohyblivé

obrazy s toutéZ <&etnosti ramcl jako b&Zné filmy. V tomto

pfikladném provedeni mohou byt jednotlivé obrazové body ve
filmovém pdsu 13 znalné mensi neZ ty, které se pouzivaji pro
televizni zobrazeni, ponévadZ vysledné obrazové body jsou
zamySleny pro zvétSeni p¥i projekci; ptifemZ vyhoda rozliSe-
ni fotografického filmu wvidi televiznimu zobrazeni snadno
stravi toto zmenSeni velikosti obrazového bodu.

Obrédzek 8 zndzoriuje scénu v niZ se pouZivad dvou kamer
pro urdeni hloubky kaidého.objektu ve scéné, to jest vzdile-

nosti kteréhokoliv objektu ve scén€ od hlavni zobrazovaci

kamery. Snimana scéna zde v pohledu shora je p¥edstavovéna |

pevnym obdélnikem 24, pevnym &tvercem 25 a pevnou elipsou

26, kazdy v rGzné vzdélenosti od hlavni zobrazovaci kamery

27 a tim ka2dy majici odliSnou hloubku ve snimané scéné&.

Hlavni zobrazovaci kamera se pouZivd ke snimini scény v je-
jim zékladnim detailu z um&lecky preferovaného sméru. Sekun-
darni kamera 28 je umisténa v uréitérvzdélenosti od prvni
kamery_a sniﬁé scénu zeSikma a tim—zachYCUje.odlién? pohled
na tutéZ scénu soufasné g hlavni zobrazovaci kamerou. Dobfe
zndmé techniky'geometrické triangulace mohou byt pak pouZity
pro urleni skuteéﬁé vzdalenosti od hlavni zobrazovaci kame-
ry, v niz je kazdy objekt scény.

Vyhodnym zphsobem, kterym takové vypolty mohou byt pro-
viddény a v¥sledny signdl hloubky generovdn, je v post-

produkénim stupni, v némZ vypolty t¥kajici se generovéni
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signdlu hloubky jsou provadény off-line, to jest po uskuted-

néni sniméni obrazu a obecn®d na mist® vzdileném od mista

snimidni obrazu a pf¥i rychlosti geneérovéni signilu hloubky,

kterd nemusi byt vztaZena k rychlosti snimini obrazu v redl-

ném Case. Druhym preferovanym zpisobem generovini sign&lu

hloubky je provdd&ni tohoto potfebného vypoltu v redlném &a-

se, to jest v podstété pfi snimini obrazu. Vyhodou generova-
ni signalu hloubky v redlném Case je, Ze umoZiuje produkci
Zivého trojrozmérného zobrazeni.. Vypoletni poZadavky na vy-
robu v redlném Case jsou v8ak pddstatné vét3i neZ poZadavky
na proces off-line, v ndmZ rychlost mi%e byt sniéena pro
moZnost pouZiti nizZsi v?poée;ni schopnosti za niZ3i naklady.
Pokusy provadéné v laboratofi naznafuji, Ze pro provadéni
pozadovanych vypoltl v redlném Case, které je vyhodné z di-
vodl ceny a kompaktnosti elektronického designu, lze poufit
Cislicovych signdlnich procesorti urlenych pro zpracovani
obrazu, to jest &ilicovych obrazov§ch procesort, z nichZ oba
jsou specializované procesbry s UGzkou funkci, ale s vysokou
rychlosti. |
Pon&vadz sekundarni kamera 28 se pouZiva pouze pro
zachyceni objektd z (hlu odli&ného od @hlu hlavni zobrazova-
c1 kaméry, tato sekﬁndérni’kaméra mi¥e mit pon&kud ni &

zobrazovacil kvalitu neZ hlavni zobrazovaci kamera a tim miiZe

byt i levn&j8i, Zejména p¥i aplikacich s pohyblivymi obrazy,

zatimco hlavni zobrazovaci kamera bude néﬁladné a bude po-
uzivat drahy film, sekunddrni kamera miZe ' byt pevnd kamera
filmového typu nebo videokamera. Proto v kontrastu k b&Znym
technikam stereoskopického filmovédni v nichZ je t¥eba pouZi-

vat dv& kamery, z nichZi kaZdd poufivd ndkladny 35 mm nebo
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70 mm film, pon&vad% ka¥da. z nich je hlavni zobrazovaci ka-

merou, technika podle vyndlezu vyZaduje pouZiti pouze jedné
vysoce kvalitni nakladné kamery, ponévadZz je zde pouze jedna
hlavni zobrazovaci kamera.

Zatimco tato komparativni anal§¢za dvou obrazli téZe scé-
ny ziskangch z ruzngch hld se ukdzala byt nejlspésné&jsi, je
také moZné ziskat poznatky o hloubce ve scéné& pouZitim &elné&
umist&nych aktivnich nebo pasivnich &idel, které nemuseji
byt inherentnd zobrazovaci &idla. V laboratofi bylo Gsp&Sné
dosaZeno kompletniho p¥ifazeni hloubky celé schiény, obrazovy
bod po obrazovém bodu, které byle v laboratofi pojmenovéno
jako hloubkovd mapa, pouZitim soustavy koméréné dostupnych
ultrazvukovych detektorll pro zjiSté&ni odraZeného ultrazvuko-
vého z&Y¥eni, které bylo poufito pro osvdtleni scény. Podobn&
byl {sp&sné& pouZit rastrujici infraderveny detektor pro po-
stupné snimdni odraZeného infraerveného z&feni, které bylo
poufito pro osv&tleni scény. Koneln& v laboratofi byly usku-
tednény dsp&sné pokusy s pouZitim mikrovlnného zafreni jako
oﬁvétlovaciho zdroje a s mikrovlnnymi detektory pro snimani
odraZeného zafeni. Tato technika miZe byt zejména uZitelnd
pro sniméni trojrozm&rnych obrazl za pouZiti radarového sys-
tému. |

Obrazek 9 (a) zndzorfluje zdkladni kroky v procesu, jimZ
mohou byt pro b&Zné dvourozm&rné zobrazeni odvozeny signaly

hloubky, &imZ se umoZni proces zp&tného nastaveni trojroz-

mé&rného obrazu na b&%né dvojrozm&rné zobrazovidni jak filmu,

tak videa.
Na obrézku 9 (a) jsou tyté¥ rady t¥i pfedm&tld 24, 25,

a 26, které byly zndzornény v pohledu shora na obrézku 8,
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nyni pozorovany na monitoru zepfedu. Ve dvourozmérném‘moni-
toru 29 neni samozfejm& zfejmy rozdil v hloubce pro pozoro-
vatele.

V procesu pfiddni hloubkové sloZky k zobrazovani dvou-

rozmérnych obrazd podle vyndlezu je scéna nejdfive.digitali-

zovdna v politalové pracovmni stanici za pou?iti obrazové di-
gitalizadni desky. Kombinace softwéru definicé predmétu,
pouziti dobfe zndmych technik detekce hrany a jingych technik
pak definuje ka%Zdy Jjednotlivy p¥edm&t ve scénd tak, Ze
s kaZdym pfedmdtem mife byt zachdzeno individudlnd za Glelem
dodatetného prifazeni hloubky. Kde softwér neni schopen
adekvatné definovat a separovat objekty automaticky, lidsky
editor provadi vyjasnéni podle svého Gsudku za pouZiti myZi,
svételného pera, dotykového stinitka a ukaéovétka nebo po-
dobngch wukazovacich za¥izeni pro vyjasn&ni a definovéni
pfedm&tu. Jakmile je scéna oddélena do individu&lnich p¥ed-
m&th, lidsky editor podle svého (sudku postupn& definuje pro
softwér relativni vzddlenosti od kamery, to jest zddnlivou
hloubku kazZdého pfedm&tu ve scéné. Tento proces zcela zavisi
na Gsudku editora a bude zfejmé, Ze 3patny dsudek bude mit
za nadsledek produkci zkreslenych trojrozmdrnych scén.

V ndsledujicim kroku v procesu softwér postupn& rastru-
je vSechny obrazové body uvnit¥ scény a p¥ifazuje hloubkovou
sloZku kaZdému jednotlivému obrazovému bodu. V?sledkem pro-
cesu je sloZka hloubky na rastrovacim Ffadku 31 na monitoru
30, ktera pfedstavuje representativni hloubkovy signdl, kte-

ry lze ziskat z Padky obrazovych bodl pfes st¥ed monitorova-

né scény 29, k¥iZici kaZdy pfedm&t na stinitku. Pohled shora

na umisténi t&chto pfedm&td zndzorn&nych na obrdzku 8 bude
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korelovat 8 relativni hloubkou zjevnou v rastrovacim radku

"31 pfedstavujicim hloubkovou sloZku na obr. 9 (a).

Vzajemné propojeni a finnost zafizeni, které miZe byt
pouzito pro p¥idani hloubky zobrazeni videa podle tohoto
procesu, je zndzornéno na obrézku 9 (b). V tomto obrézku
cbraz zpracujici poitafovd pracovni stanice se zabudovanym
obrazovim digitizérem 71 £idi vstupni videorekordér 12
a vystupni videorekordér 73 a pfepinal 74 obrazovych matric,
kde fizeni je zndzornéno CAarkované na obrazku 9(b), zatimco
tok signdlu je znazornén pevnfmi Carami. Obrazovy digitizér
p¥ijimi ramec obrazu ve vstupnim videorekordéru pres matri-
covy spinal na p¥ikaz z pracovni stanice. Ramec je pak digi-
talizovan a pouiije se proces definice pfedmétu popsany na
obr. 9{a) pro vysléednou digitdlni scénu. Kdy% se vypocita
signal hloﬁbky pro tento ramec, tent¥yZ ramec je vloZen do
obrazového generdtoru 75 NTSC spolu s vypo€itanou hloubkovou
slo¥kou, kterd je ptidéna k obrazovémﬁ ramci ve spréavném
mist& v obrazovém spektru generitorem NTSC. V?sledﬁ? hloub-
kové zakédovany obrazovy ramec je pak zapsén do vystupniho
videorekordéru 73 a proces zafne znova pro nasledujici ra-
mec. |

. N&kolik ddlezitfch bodl t¥kajicich se tohoto procdesu se
objevilo v prib&hu jeho vyvoje v laboratofi. Prvnim takovym
bodem je, Ze pon&vadZ sloZka hloubky se p¥idédva generétofem
NTSC, kﬁer? injektuje pouze hloubkovou sloZku bez zmé&ny ja-

kychkoliv dal8ich aspektl signdlu, miZfe byt plvodni obrazova

Cast gigndlu zapsédna do vystupniho videorekordéru bez nut-

nosti p¥edchozi digitalizace obrazu. Toto pak zabraluje vi-

zudlni degradaci zpusobené digitalizaci obrazu a jeho kon-
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vertovanim do analogového tvaru a jedinou takovou degradaci

ke které dojde bude degradace zpisobend dvojim pfevodem p¥i
procesu kopirovédni video, coZ je degradace, kterd je minima-
lizovana pouZitim vysilaciho formétu "component video" ana-
logovych videorekordérl jako jsou p¥istroje M-II nebo Beta-
cam. Je zFejmé, jak je dob¥e znamo v primyslu zobrazovani,
Ze pfi pouZiti zcela digitdlnich zdznamovych zat¥izeni, at uZ
zaloZenych na po¢itadi nebo na magnetické p&sce, nedojde vi-
bec k Zadné degradaci pfi pfevddéni obrazu.

Druhym takovym bodem je, Ze ponévadZ proces se uskute&-
Iuje ramec po ramci, jsou pro p¥iddni hloubky poZadovany
video-rekbrdéry nebo jind zéznamo&é zatizeni nazyvand rémco-
vé pfesnd. Editor musi byt v p¥ipad® pot¥eby schopen na kaz-
dy individudlni rémec dosdhnout a nechat pak zpracovany ré-
mec zapsat na sprdvné misto na vystupni pésce; a pouze pri-
stroje konsﬁruované pro p¥istup ke kaZdému jednotlivému ram-
ci, napriklad podle Casového kédu SMPTE,»jsou vhodné pro ta-
kové pouZiti. |

Tfetim takovym bodem je, Ze cely proces miZe byt dén

pod poitafové Yizeni a miZe byt proto zpracovdvan nejpoho-

dln&ji z jediného po&italového stojanu spiSe ne% z né&kolika

oddé€lenych soustav ovlada®l. Vzhledem k dostupnosti videore-

kordéru s politadem #izenou firovni vysilani a dal3ich z&zna-

- mov§ch zafizeni jak analogovych, tak digit&lnich, urdité as-

pekty procesu p¥iddvani hloubky mohou byt poloautomatizovany

pouZitim takovych spojeni poditafe s videorekordérem, jako.

jsou na Cas ndrofné automatické p¥evijeni a pfedvijeni.
Ctvrtym takovim bodem je, Ze softwér mife byt pro zvy-

geni kvality p¥idani hloubky na {irovni mikroryst vybaven ur-
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&itymi aspekty toho, o &em se obecn& hovori jako o umé&lé in-
teligenci nebo strojni inteligenci. V laboratofi byla na-
pfiklad vyvinuta a je ddle zlep3ovadna technika pfidévajiqi
v&t3i realitu pfidani hloubky 1lidskym tvafim za pouZiti to-
pologie lidské tvare, to jest faktu, Ze nos vy&nivd dile ne?

lice, které se svaZuji zpét k ufim atd., kde kazdy rys mi

svou vlastni hloubkovou charakteristiku. Toto usnadni poZa- -

davky na mnoho vstupl editora pFfi jedndni s mnoha b&Znjymi

bbjekty nachézejicimi se ve filmu a na videu, pfiemz lidské

‘tva¥e jsou zde pouZitym prikladem.

Patym takovym bodem je, Ze fidici softwér miZe byt kon-

struovan tak, aby pracoval poloautomatickym zplsobem. Tim je

. mindno to, Z%e pokud pfedmdty ve scéné zistdvdaji relativné&

konstantni, #idici pracovni stanice miZe zpracovédvat nédsled-
né ramce automaticky a bez pfidévn?ch vstupl od editora,
¢imZ se pomahd zjednodufeni a zrychleni procesu. Proces bude
samoz¥ejm& znovu vyZadovat vstup editora, pokud na scénu
vstoupi novy objekt nebo pokud se perspektiva scény nadmé&rné

zméni. V laborato¥fi byly vyvinuty a v soulasné dJobé& se vy-

lep$uji techniky zaloZené na um&lé inteligenci, kterd auto-

maticky vypolitavéa zmén& hloubky pro individudlni predméty
ve scéné, zaloZené na zm&ndch v perspektivé a relativni ve-
likosti objektu na aspekty, které jsou softwéru zndmy.
Sestym takovyim bodem je, Ze p¥i préci s nehybnym nebo
pohyblivim filmem jako vstupnim a vystupnim médiem mohou byt

vstupni videorekordér 72, v¢stupni videorekordér 74 a pfepi-

na¥ 74 obrazové matrice ptipadn& nahrafeny filmovym scanne-

rem o vysokém rozlifeni, &islicovyim datovyim pIepinaem

a filmovou tiskdrnou a vysokém rozliSeni. Zbytek procesu
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zlistdva v podstat® tenty% jako u v{Se popsané situace zpra-
covani obrazu. Za t&chto okolnosti se vkl&dani signélu
hloubky za pou¥iti generitoru NTSC obchézi filmovym procesem
znazornym na obr. 8.

Sedmym takovym bodem je, Ze p¥i prdci v celodigitdlnim
zaznamovém prostfedi, jako v uklddani obrazu na bdzi po&ita-
¢e, Jjsou vystupni videorekordér 73, vstupni videorekordér
12 a prepinal 74 obrazové matrice G&innd nahraﬁeny velkou
paméti politafe. Takovd velkd pam&¢ je typicky magneticky
disk, jak je tomu v editujici pracovni stanici na bézi po&i-

tafe, ktera se poufivd v laboratofi, ale stejn& tak to miZe

byt n&jakd jind forma velké paméti. V tomto celodigitdlnim

prostfedi se vkladdni signdlu hloubky nahrazuje p¥idénim
prvki hloubkové mapy na Grovni obrazovych bodi k b&Znému
formdtu obrazu uloZeného v politadi.

Jako doplnék A je pfipojena kopie softwérového programu
pouZitého v laboratornich podminkédch pro dosaZeni dodatelné-
ho pfizplisobeni diskutovaného vy¥e s ohledem na obrazky
9 (a) a 9 (b).

Obrazek 10 zndzorifluje aplikaci technik ZObrazeﬁi hloub-

ky na f{rovni obrazového bodu, odvozenych v prib&u tohoto

‘vyvoje, na trojrozméfné zobrazeni ti%té&n¢ch obrazil. Scéna

32 je b&Znd dvojrozmé&rnd fotografie nebo ti%t&ni scéna. Ma-

trice 33 mikroofek na drovni obrazového bodu, kterd je zde

pro jasnost zndzornéna pfehnané, je pfiloZena na dvourozmér-
ny obraz tak, Ze kafdd mikrofolka ma odlidnou ohniskovou
délku a proto pfedstavuje tento obrazovy bod na odli¥né
zddnlivé hloubce pro oko pozorovatele. P¥i velmi zv&tZeném

pozorovani v prifezu 34 kaZdd mikrofolka miZe byt vidéna ja-
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ko tvarové specifickd a proto specifickd z hlediska optické
charakteristiky pro zaji&té&ni vhodného p¥ijmu hloubky daného
obrazového bodu pozorovatelem. Zatimco v laboratofi byly do-
posud pouZivdny mikrololky s pruméry tak ﬁal?mi jako jeden
milimetr, byly provadény pokusy s mikrololkami o rozmérech
ve zlomcich milimetru, coZz dovozuje, Ze soustavy Colek té&ch-
to velikosti jsou zcela moZné a Ze budou mit za nédsledek
trojrozmérné ti¥t&né zobrazeni s vynikajicim rozliSenim.

' P¥i hromadné vyrob& se pfedpokladd, Ze zde popsané
techniky generovéni signédlu hloubky budou pouZity pro vyrobu
tisténych matric, z nichZ mohou byt opé&t vylisovény do liso-
vatelného nebo termoplastického materidlu levné soustavy
mikrofolek pro dany cbraz zpusobem analogickym lisovani data
nesoucich ploch kompaktnich diskd nebo hroﬁadné &i opakované
vyrdb&nych odrazovych hologrami, typicky provddénych na kre-
ditnich kartédch. Takové techniky slibuji velkovyrobni levné
tFirozmdrné tistZné zobrazeni pro zahrnuti do asopisl, no-
vin a dal8ich tisténych médii. Zatimco matrice 33 mikrodolek
je zobrazena v pravoihlém vzoru, i daldi vzory jako koncen-
trické kruhy mikrocolek se zdaji fungovat docela dobfe.

Je duleZité poznémenat, Ze obrazova nebo luminanéni
’noshé v b8Zném obrazovém signdlu NTSC zaujiméd znalné v&t&i
Eifku obrazového pasma neZ barvonosny signdl nebo signal
hloubky nesouci pomocné nosné. Luminanéni sloZka obrazu NTSC
md relativn& vysoké rozliSeni a Jje fasto charakterizovéna
jako obraz kresleny jemnou tufkou. Barvonosny signdl na dru-
hé strané musi prendSet znaén& méné& informaci pro vytvoteni
akceptovatelného barevného obrazu v televiznim obrazu a je

asto charakterizovan jako Ziroky Stétec malujici sm&s barev
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na Cernobily obraz o vysokém rozliSeni. Signdl hloubky
vV tomto vyndlezu je ve svém stylu podobn&j8i signdlu barvy
ve svém omezeném poZadovaném obsahu informaci ne? cbrazové
nosné s vysokym rozliSenim. |

Jednim z kritickych bodd #izeni obrazovéhé signadlu je,
jak zakddovat do signdlu informaci, kterd nebyla pfitomna,

kdyZ byl konstruovdn original, a jak to ud&lat, ani¥% by se

zmdtla nebo jinak ulinila zastaralou instalovanid zékladna .

televiznich pf¥fijima&h. Obrazek 11 .zndzorfiuje distribuci .

energie b&Zného obrazového signdlu NTSC, znazorfujici obra-
zovou nebo jasovou nosnou 36 a nosnou 37 chrominan®ni nebo
barvonosné informace. Viechna informace v obrazovém spektru
je neSena energii v oddélenych kmito&tovych intervalech, zde

pfedstavovanych odd€lenymi vertikalnimi Sarami. Zbytek spek-

tra je pradzdny a neuZivany. Jak je z¥ejmé z obrazku 11,

tvirci barevného‘obrazovépo signalu NTSC Gspé&&né& zabudovali

znaéné mnofstvi pfidévné informace, to jest informace o bar-
vé, do zavedené kohstrﬁkce signdlu pouZitim téZe konceﬁce
koncentrovdni energie signdlu na odli¥ngch kmito&tovych bo-
dech a pak prokladénim t&chto bodl mezi ustanovenymi body
energie obrazové nosné tak, Ze se tyto ﬁepfekr?vaji a spolu
neinterferﬁji. | | |
Podobnym zplisobem tento vyndlez kéduje dal3i p¥idavnou
informaci ve form& poZadovaného signdlu hloubky do existuji-
et struktury obrazového signdlu NTSC za pouziti tého% pro-
klddaciho procesu, ktery se pouZzivd s barvonosnym signdlem.
Obrdzek 12 znizorfiuje tento proces ‘tak, Ze opét ukazuje tu-
té% nosnou 36 luminance a pomocnou nosnou 37 barvonosﬁého
signdlu jako na obrdzku 11 s pF¥idanim pomocné nosné 38

#
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hloubky. Pro informaci pomocnd nosnd barvonosného signalu
zaujimd pfibliZné 1,5 MHz Sifky pésma se stfedem na 3,579
MHz, zatim co pomocnd nosnd hloubky zaujimi pouze p¥ibliZné&
0,4 MHz se stfedem na 2,379 MHz. Takto pomocné nosné barvo-
nosného signdlu a signdlu hloubky, kaZdi proloZend s nosnou
luminanéniho signdlu, jsou dostatelné oddé€leny tak, aby spo-

lu neinterferovaly. Zatimco uvedeny kmitolet pomocné nosné

‘a uvedena zaujimand Sirka pésma pracuji docela dobfe, jsou

ve skute€nosti moZné i jiné hodnoty.. Nap¥iklad v pokusech
provédénych v laboratofi bylo lspé&sné& demonstrovéno podétat-
né zmenSeni uvedeného pasma 0,4 MHz pro pomochou nosnou
hloubky poufitim dob¥e zndmych zhuStovacich technik na sig-
ndl hloubky pfed jeho vloZenim do signdlu NTSC. Toto je né&-
sledovano na stran€ p¥ijmu signdlu dekompresi a v?bérem pred
pouZitim pro ¥izeni hloubku zobrazujiciho p¥istroje. Podobné
pfistupy pro usazeni gigndlu hloubky do obrazovych formath
PAL a SECAM byly rovnéZ testovany v laboratofi, afkoliv spe-
cifika struktury a pfisludné kmitolty se mé&ni vzhledem k m&-
nici se struktufe t&chto obrazovych signdlt. V celodigitl-
nim prostfedi, jako v obrazové pam&ti na bézi poéltaée,

existuje 51roke spektrum formatt uchovdni obrazu a proto

zpuscb pridévéni bith urlenych pro uloZeni hloubkové mapy se

m&ni od formdtu k formitu.

Obrazek 13 (a) zndzorfluje funkéni tvar obvodd v b&Zném
televiznim prijimadi, ktery typicky fidi‘vertikélni vychyle-
ni rastrovaciho elektronového svazku v obrazovce za pouZiti
terminologie bé&%Zné v televiznim primyslu. Zatimco n&které

detaily se mohou ménit od druhu ke druhu a od modelu k mode-

lu, podstatné rysy zastdvaji stejné.
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V tomto diagramu, predstavujicim b&Zny navrh televizni-

ho prijimaCe, je (lelem generovani rozmit&ni rastrovaciho
eleKtronového svazku, ktery je konzistentni a synchronizova-

ny s pfichozim obrazovym signdlem. Signidl je p¥ijiman tune-

rem 49 a zesilen obrazovim mezifrekvenénim zesilovadem 50,

pak odeslén do obrazového detektoru 51 pro vyb&r obrazovéﬁo
signdlu. Vystup obrazového detektoru 51 je zesilen ve vy-
stupnim zesilovafi 52 detektoru, ddle zesilen v prvnim obra-
zovém zesilovadi 53 a prochdzi zpoZdovacim vedenim 54,

V b&Zném obrazovém signilu jsou tf¥i hlavni sloZky, ja-
sovd sloZka, to jest Sernobild &ast signdlu, bérvonosné
slozka a ¢&asovaci slofka signdlu, kterd se tyka zaji&té&ni

toho, Ze se vSechno stane podle sprdvné nalasovaného plénu.

'Z té&chto sloZek je synchroniza®ni informace odd&lena od ze-

sileného signdlu v synchronizalnim separdtoru 55 a vertik&l-
ni synchronizaéni informace'je pak invertovéna ve vertik&l-
nim synchroniza&nim invertoru 56 a p¥ivedena do .generédtoru
64 vertikdlnfho rozmitdni. V¢stup tohoto generdtoru rozmita-
ni je pfiveden do elektromagnetické civky v obrazovce znimé
jako Vychylovaci jho 65. Toto vychylovaci jho zplhsobuje roz-
mitdni elektronového svazku, ktery sleduje hladkou a p¥imou
dféhu pfi protindni stinitka obrazovky.

Jak bylo popsédno dfive, v televizni cbrazovce pro troj-

rozmérny cobraz jsou do této p¥imé drahy elektronového svazku

vnaSeny malé variace, které prost¥ednictvim optik na Grovai

obrazového bodu vytvareji trbjrozmérny G¢inek. Obrézek 13

(b) zndzoriluje v té&Ze funk&ni form& pridavné obvody, které

musi byt pFidény k béZné televizi, aby vybraly hloubkovou .

sloZku vhodné zakédovaného obrazového signdlu a pfeloZily
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tuto hloubkovou sloZku signdlu do jémné prom&€nné drdhy ras-
trovaéiho elektronového svazku. V tomto schematu jsou funkce
vn& prerufované &ary funkcemi b&¥ného televizniho p¥ijimade,
jak je znadzornén na obrazku 13{(a), a ty, které jsou uvnit#¥
této prerufované Zary pYedstavuji p¥idavky poZadované pro
vyjimadni hloubkové sloZky a generovani trojrozmérného (&in-
ku.

Jak bylo posano na obr. 12, signal hloubky je -zakédovan
do cbrazového signdlu NTSC zpusobem v podstaté& identickym se
zpusobem zakdédovani barvonosného signdlu, ale prost& na od-
1liSném kmito&tu. Pon&vadZ kédovaci proces je tyZ, miZe byt
signal obsahujici hloubkovou sloZku zesilovadn na Groveil do-
étaéﬁjici pro vybér za pouZiti tého% zesilovale, ktery se
pouﬁivé v b&iném televiznim pfijimali pro zesilovéﬁi signalu
barvy pfed jeho vybérem, ktery je zde oznalen jako prvni me-
zifrekvenéni zesilovad 57 barvy.

Tato zesilend hloubkova sloZka signdlu se vybira z ob-
razového signdlu v procesu identickém s procesem pouZivanym
pro vybér zakédovéné barvy v témZe signdalu. V tomto procesu
je referenni signadl generovén televiznim p¥ijimafem na kmi-
toétu na némZ by m&l byt signil hloubky. Tento signdl se po-
rovnévé. se signdlem, ktery je -skuteéné pfitomen na_tomto
kmitoftu a jakékoliv rozdily od referen¢iho signdlu se pova-
Zuji za signdl hloubky. Tento reférenéni signdl je generovéan
tvarovalem 59 hradlového impulsu hloubky a tvarovén na poZa-
dovanou Groven omezovafem 58 hradlového impulsu hloubky. P1-
né vytvoteny referenfni signdl je synchronizovén s p¥ichozim
zakddovanym signdlem hloubky pro tentyZ synchrdnizaéni sepa-

rdtor 55, pouZivany pro synchronizaci horizontdlniho rozmi-
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tani elektronového svazku v b&Zném televiznim pfijimadi.

KdyZ zesileny <=zakddovany signdl hloubky 2z prvniho me-
zifrekventniho zesilovafe 57 barvy a referendni signil
z omezovale 58 hradlového impulsu hloubky se smisi pro srov-
nadni, jsou vysledky.zesileny s hradlovym synchroniza®nim ze-
silovafem 63 hloubky. Tento zesileny signdl bude obsahovat
jak sloZku barvy, tak slofku hloubky, tak¥e pouze ty signd-
ly, Které se nachdzeji v okoli kmito&tu 2,379 MHz kédovaciho
kmitoftu hloubkového signdlu, jsou vybrany . extraktorem 62.
Toto je pak vybrany signdl hloubky, k;er? je nédsledné zesi-
len na uZitenou hladinu vystupnim zesilovalem 61 extrakto-
ru.

Po vyb&ru hloubkové slo¥ky z kompozitniho obrazového
signalu obvod musi modifikovat hladké horizontdlni rozmitani
elektronového svazku p¥es televizni stinitko pro umoZné&ni
zobrazeni hloubky ve vysledném obrazu. Pro modifikaci tohoto
horizont4lniho rozmiténi, vybrany a zesileny sign4l hloubky
se pridd ve sfitalce 0 hloubky ke standartnimu vertik&lnimu
synchronizalnimu signalu bé&Zné& generovanému v b&¥ném tele-
viznim pfijimadi, jak'bylo popsano drive na obr. 13(a). Mo-
difikovany vertikdlni synchroniza&ni signdl, ktery je vystu-
pem ze séitaéky 60 hloubky, se nyni pouzivd pro vytvireni
vertikalniho rozmiténi élektronového svazku v generdtoru 64
vertikdlniho rozmitani, ktery jako v b&Zném p¥ijimadi ¥idi
vychylovaci jho 65, které #idi pohyb rozmitaného elektrono-
vého svazku. Koneénym vysledkem je rozmitany'elektronov?
svazek, ktery je nepatrné& vychylovin nahoru nebo dold od své
b&Zné stfedové &ary pro generovani trojrozmé&rného G&inku

v obraze nepatrnymi zm&nami vstupniho sv&telného bodu na




b

s,

- 34 -
df¥ive popsané optiky na Girovni cbrazového bodu.

Obrazek 14 znézoriluje elektronické obvody, které pied-
stavuji vyhodné pfikladné provedeni pfidavnych funkci popsa-
nych uvnitf obdélnikd z pferuSované C&ry z obr. 13.

Obrazek 15 zndzorfluje alternativni prostfedky pro zmény
polohy sv&tla, které vstupuje do jinak vytvofené optické
struktury na Grovni obrazového bodu. V této alternativé op-
ticka s;ruktura 39 na fdrovni obrazového bodu m& vhodnou
funkci optického prenosu, kterd zaji%tuje ohniskovou délku,
kterd se zv&t¥uje radidln& smdrem ven od osy optického prvku
39 a je symetricka okolo své osy 43, Svétlo, kolimované do
vélcového tvaru, vstupuje do optické = struktury a polom&r
vdlce kolimovaného svétla se miZe m&nit od O a% do efektiv-
niho operatniho poloméru optické struktury. Jsou zndzorn&ny
tfi takové moZné valcové kolimace 40, 41 a 42, vytvafejici
z elniho pohledu prstencové vstupni svtelné pasy 40a,
4ia, pripadné 42a, z nichZ ka%dy vytvari podle specifické
optické pfrenosové funkce zafizeni generovany sv&telny obra-
zovy bod na rizné zdanlivé vzddlenosti od pozorovatele.

Obrdzek 16 znazorfluje ve zhusté&né form& pro jasnost
vikladu je5t& dalS8i alternativni prostfedek méné&ni optické
vzdélénosti 6d pézorovatéle svétla emitovaného z jednotlivé-
ho obrazového bodu. V tomto zobrazeni je pozorovatelovo cko
4 v odstupu pred optikou na drovni obrazového bodu. Kolimo-

vany svételny paprsek miZe dopadat na Sikmo umist&né zrcadlo

76 v prom&nnych bodech, z nichZ t¥i jsou zndzorn&ny jako

 svdtelné paprsky 5, 6 a 7. Zrcadlo 76 odra#i vstupni svitel-

ny paprsek na Sikmy Gsek konk&vniho zrcadla 77, které podle

charakteristik vytva¥eni obrazu konkdvniho zrcadla davéa své-
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telny paprsek o promé&nné vizudlni vzdilenosti od pozorovate-

le 5a, 6a, 7a odpovidajici jednotlivym dfive popsanym a &i-

slovanym umisténim vstupnich paprski. Konkadvni zrcadlo miZe
mit zak¥iveni, které lze popsat jako rfizné kuéeloseéky, pti-
¢emZ v laborato¥i se ﬁspééné pouzivaly jak parabolickd, tak
hyperbolicka a sférickd zakfiveni. V tomto pfiklédném pfove-
deni experimentdlni vysledky naznaluji, Ye 1lze pouzit jak
plandrni, tak zak¥iveni zrcadla. |
Obrazek 17 znézoriiuje, jak v. jednom vyhodném provedéni

uspofadédni znizorn&ného na obr. 16 kombinace na tirovni obra-

~zového bodu plandrniho zrcadla 76 a konkdvniho zrcadla 77

jsou uspofadany proti povrchu. obrazovky pouZité jako osvét-

vého bodu je kombinovéno s planidrnim zrcadlem ze sousednfiho
obrazového bodu, bezprostfedn& nad, pro vytvoifeni kombinova-
ného prvku 78, ktery je uloZen proti sklen&nému &elu 8§ obra-
zovky, za nimZz jsou b&Zné fosforové vrstvy 9, které za¥i pro
vytvdfeni svétla, kdyZ na né& dopadne emitovany a kolimovany
svazek elektronli zobrazeny v riznych polohdch tohoto obrazku

jako svazky 5b, 6b a Zh. Pro kaZdou z t&chto t¥i p¥ikladnych

lovaci zdroj. Ve vikrese konkavni zrcadlo z jednoho obrazo- :

poloh a pro jakoukoli jinou polohu svazku v prostorovych me-

zich 6ptického pfistroje na drovni obrazového bodu sv&telny
bod vstupuje v jedinelriém bod& do sestavy a bude proto p¥ed-
'stavoﬁén pozorovateli na odpovidajicim jedine&ném bodéf Tak
jako je tomu u lomovych pfikladnych provedeni tohoto vynéle-
zu, je moZno docela vhodné pouZit i jiné svételné zdroje ne¥

obrazovky.
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- APPENDIX A

o ln_d_udes the follbu_fing oﬁmm,l el_g:mmu_;f '

. #include <dos.h>
- #include <gtdioh>

_ Hinclude <conio.h>

. #include <graphics.h>

lmc!ude <#&dlib.h>
#mcludc <string.h>

‘ rﬁnclude <wumh‘.‘>‘v ‘

- #define MOUSE -~ 0e33
 Mdefine BUTIPRESSED |-
" Wdefine BUTZPRESSED - - 2 .-

Adefine TRUE . A

- #define FALSE - 0.

 void Acﬁvﬂmisco

II" _ :cuvan: mouse, g
AX-32 ce
genmm:pl(MOUSE)
imRthéu;éo'
A ‘moise reset,
. _AX=0; o
o gmmcrrup({MOUSE)
e
void ShowMome() ’

‘_‘ll o mmon monsc cursor
o AX=1y
‘gm_menupt(MOUSE).v

e vvmd HldeMouseo

'I,I‘.___ : tumoffmousecumr
. LAX=D, .
smmermpt(MOUSE) S

‘ . vmd RcadMonse{sm 'v mt 'h ml 'bm)

-~ int temp
. AX=3;
7 ‘-gcnmmwupl(MOUSE)

N/ wh::h huuon presscd Lmlefs. 2-nght 3mboth.
f,empa _Bx' . .
'bm-temp
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. honmmal eoordmues
*h=_CX; :
" vemul coordma.tes
v DX
class Bunon - : C '
I this class creaies screen Iruuons czpable of bemg duplayed raised
i or depressed. Labels dnsplayed on !hc bunons change calour when
 the bunon is depressad
public: o oo .
. int button_centrex, bunon _centrey, butmn _width, buiton _height:
int leﬁ.wp.nght bottom, text_size, text_| ﬁelds Ifont;
char bunon mt[«)) buston_ _tex2(40): -
I button_centrex, bumm _centrey is the centre of the bunon plicement. ~ |
" butzon_ wudm and button_height are the dimensions nf the button in puels
M - bunon_text is the Label on the bunon.
o

text_size is the text size for seucxystyle().

int mouseX. mouseY . mouseBution:
int dldMouseX. oldMouseY':

- int bunon! Down.button2Down; .

Bnuon(m: X, mt Y, int width, inc height, int tficlds, char *btext]. char *brexc2, int mze it f)
lhls constructor mmahz: the bunton vamblcs. .

1 | -
'-hmuncenmx-x » *
" -button._ _centrey = y: :

- bumon_width = width;

E buuon _height = he:gbt
nrcpy(bunon text. hunl)

~ surepy(button_ :mz htenZ)

. teki_sizemtiize: _
text_fields=ifields:
mmtut‘ c P

v Ieftr-buuon eenu-ex ~ button_ wndm . .
wp-huuon centrey - button helghxr’ e

* right=bution_centrex + buton _ width/2: ', Co s

: _bouomabunon c:mrey + button ne:gmrz

oldMouscx =0 o!dMouseY-O

button]Down = FALSE; 1
,hmonZDown-_FALSE:_ ‘ o
'.'ﬁreiud-FALSE: D
vo:dupo ‘ h o

i draws a-msed button and pnnl.s zhe fequired label on it

sewolor(S) S

- sedinestyle(SOLID_ LlNE.upau:m NORM WIDTH)
mﬁllstyle(SOLlD FILL, IJGHTGRAY) ' )
bar3d(lefr,10p,right, bouom,0,0);

. mlor(Wl-!lTE) L
-:-'seﬁtyle(SOL!D LmE.upanem.MCK wm*m; —
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‘bunon_textl):

bm_:bitenl):

bm.on‘_rwi): 4

vosddeno
.

bumon_textl); -

buson_tex:l);

button,_tex2):

38 - e

.lm:(!efH-Z bonoml Jefi+2, mpf!)

Ime(}eﬁ+l.wp+2.nght-l top+2};

. setcolor{DARKGRAY); -
setlinestyle(SOLID Lml-:.upmm NORM wmm)

line(lefi+4,boom-3, right-1.botom-3);
line{left +3.bonom-2 Jight-1.bottam-2):
lineflefi+2.bottorn- i nghl-l bonom-l).
Ime(nght-3 bozom-1.fight-3. top+4} ‘
line(right-2.bowom-1 nglu-2.mp+3).

. ling(right-1 Jboitom-1 right-] Jop+2):

" put the required.text in the button.

* setcalor(5);

seacupmfy(CENTER TEXT. CENTER _TEXT); "
senexstyle(ifomt. HORIZ_DIR. text s:z:). o

com<<buuonmu<<<mdl
if (1exe ﬁelds--i)

' otmxtxy(huuon centrex. button; cemreM'mou(hunon henght)ISO)
“oumextxy(button_cenirex, button_cenrrey-13*(float{biton_height)/50),
‘ois't_iexixyibm“tonﬂ_'ccnucx; button_centrev +9*(float(button_height)/50),

}
pressed=FALSE; ~ i o o

drawa dcpmsed htmon and prints the required label. onit.
sw:olor(S). o

" settinestyle(SOLID | LIN'E upaucm NORM WIDTH)
setfillstyle(SOLID_ FILL. DARKGRAY)

“bar3d(left. mp.nght bottom, 0, 0)

. seteolor(S); -

scﬂumtvlc(SOLID LINE. upaucm THICK WIDTH}
lmeﬂcfu-z.bouom-l left+2.iop+1):
linefteft+1.10p+2,right-1top+2);
mlorﬂJGHTGRAY] S '
sellmes:y!e{SOLlD LlNF.upmem.NORM WIDTH)
lu\eﬂeft+4 bonom-J.nghx-l botrom-3);

. linefleft+3. bcuom-!.nghl-l.bounm-z). . .
tine(left+2.bottom-1 .nglu-l bottom-1}. - . -
- line{right-3. boctom-1 .nghz-l.xop+4) -
Imc(nght-z bottom- -1, right-2, lop+3)

lme(nghl-l botiom- 1, nghl-l Jop+2);

A putthe m]umd text in the btmon

sumlor(WHﬂ'E)

. senexjustify(CENTER_TEXT. CENTER_TEXT):

muxtstyle(lfont HORIZ | DIR. tcxt_slzc}

# . eout << bunion tex2 < < endl:

if lu:xt ﬁelds--l) :
ouuemy(bumn centrex, buuon cemrev-4'(ﬂoat(huwn hclght)ISO}

‘outtexixy(bution_centrex, bunon_ centrey-13*(float(bution_height)/50.),
'oﬁﬁquy(mmd_mx.lbﬁgoq'__celn&ey+9'(ﬂoittbunon_heigbﬂlso.).

}
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i wuchcdo
i ducrmmu whether 2 buuon has been touched and returns
" TRUE for yes, and FALSE for no. Touchmg is emulated
.M by a mouse cltck )
|
int temp:
T _AX=Y
’ gmumermpt(MOUSE)

#f  which tmtwn pressed: 1=left, Z=ngh1 3=both.
temps BX:
nmscamwnmemp

s honzonul coordmu:s
mmx LX:

" vertical coordinates. -
mouuY- bx:

Cf (uwuseBmlon&BUTlPRESSED}
{ ‘
’ . tmuonl_DuwnsTRUE. .
U :
eseif (bmumlDown) _ ’

i lfbuttonlwudt:\vnandumwup nwasdlckad’

- H ‘

N check wh::her the mouse is posmonad in the button.

boriom)) <0)

n o _lf this evaiualesasTRU'E then do the fql!owing;
bununlDownaFALSE
ruurnl
I T
. huunnngwn-FAlSE:
L crewm0:
_”‘ ) } . - - \ -
Ty :

/. )m(xxxxxxxxxxxxxxxx MAIN XXXXXXXXXXXXXXXXXXW

vmd main() T ' L
If‘ lhmsrhes\memmam

int Page_ 1 _flag, Pagc 2 ﬂag Page 3 ﬂag Page 4 flag, P:ge 5 flag:
int Page_6 ﬂzg Page 7. flag. Page B fag, Page_9_ftag, Page_10_fag:

/] initialize the gnphzcs system.

un:dnver-DE‘l'F.C'l’ gmode. crrorcode: o ) ’
initgraph{&gdriver. &gmode, "c: \\borlmdc\\bgl'} - . .
i read the result of msual:uuon . ‘ ‘ I

- erorcode = mhmult() T -

] LX) . L]

L R ) . e LA .
[ T [ 4 »
.« L 2 ] LR L [ ]

[ » . L I

[T Y sée e

- ((((mous:x-left)'cmcusex-nght))<0)&&(((mouch-top)"(mouseY« o
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:f(momode '- grOk) { Iian moroccurred :
prnuf('Graphxcs error: %s\n®, gnphmomug(crrorcode)).
. printf(® Pmsanyk:vmhzll B

geh0;
‘ em( 1}
Iif ('RcsuMomO)
moo
i pnmf('No Mousc Dnv:r )
"o . .
n.o s lhe current colours and tine style

I - setBLACK {normally palete 0) to pal:ne 5¢( normally MAGENTA)

Y/ to correct 2 colour semng problem inate o C++.

mlem(s BLACK)

/i . activate l.he mouse to cmula:e a tnuch scréen.
llAvao\mo ' : )
IIShowthse()

il cousxmu and mmalszc buuons
Bunon Iogouemnxxnlz 100.260,130.1, (AOC! LOGO)' "t 4.1)

‘Buzton auto _control1(200,400,160,50,2,"AUTO", 'CONTROL'.Z.I)

Button manuat couuull(¢00400 160.50.2."MANUAL", "CONTROL'.Z I).
Buuonmmel(ﬁﬂ 440.110.50,1,"MUTE","* 4, A0 . . '
#/Button pmd(gmnonﬂo 160.50.1 'PROCPED' " 4.1);

- Bunon ¢_vision{getmaxx()/2.350,450.100,1."3-D RETRO",**.8,1);

Button main_meru(245.20.460,30,1."M A I N MENU"".Z.I). ‘ S
Buunnume dﬂ:2(245 .460.460,30.1 SDate: Time: Elapsed: R 5 |
Bunion video _sreen(245,217.460:345.1,°%,°* 4,1); :

Bunonwdeo nmgelﬂ45.2|7 160.50.2,"Video Not' 'Deleczed 2.4%

Bumm auto omm(Sﬁ 20.130.30.2. 'AUTO CONTROL' "ON/QFF*.5.2); .
Bulum manual_control2(555,60.130,30.1,"MANUAL CONTROL‘ a2k
Blmonname _1ags2(555.100,130.30.1."OBIECT TAGS™.*".5.2): '
Button voice  Gags2($55.140.130.30.2, TRIANGULATEI' “DIST. CALC.".5.2);

‘Button custom_session2(555.180,130. 30 1,"CUSTOM SESSION*,"".s. 2):

Button memory_framing2($55.220,130.30,1,"MEMORY FRAMING-."* 5.2);

Bution remote_commands2(555.260,130.30.2,"REMOTE ENDS", *commnns 5.2
Button av_options2(555,300,130.30,2."AUDIO/VISUAL ®.*OPTIONS 5.2);

Button codec._conrol2($33.340.130,30.1,°CODEC CONTROL”,"",5.2):

. Button mey meSSS 180.130,30,1,"MCU CONTROL' 5.2

Buton dia) mnmm!{ﬁi 420.130,30,2.“DIAL-UP", 'CONNECTIONS' L 3)
mmmsmmsm MUTE' - ) e _ _
Button ind; ld3(24$.2046030 1,"PERSONAL IDEN'HFICATION' ".2.1). B T

' Bunnn frame_cam3(555.20.130.30.1. "FRAME CAMERA", *5.2%:

Bunon cam_pr:sﬁS(ﬁS 60.130.30,1."CAMERA PRESET", 32

‘Buiton autofollow3 (335,180,130, 30 L. AUI‘OFOLLOWING' 52

Bunonrmun.’t(ﬁSﬂO 130.30.2."RETURN 70", 'IASTMENU b ) ‘
Button touch fwe3(130 418.230,35.2,"DEFINE AN OBJECT" ."AND THEN TOUCH "2
Bunon Type_ NBGOS 418, 103, 353, 'ACQUIRE" 'OBJECT'.SJ)

Bunon write_id3(423, 418 105.35.2,"LOSE","OBJECT" 5.2).

. Bumon cancel3(335.340.130,30, 1. "CANCEL CHOICE",~*.5.2);

Blmon kﬂboardﬂﬂ 375.450,200.1. '(Kcybnard)' 2.1

Bunton writing _space(245, 425,450.100.1 .(Writing Space)”."".2,1);

Button typing_done(355, 260 130,30, 2,"“TYPE AND THEN", 'PRE.SS HERE".S, 2);
Bution wmmg__dom(ﬁs 260 130,30,2,"WRITE AND. THEN' "PRESS HERE".S 2%

Bunon dia) |_connectsb(genmanx()/2,20,604,30,1, *DIAL-UP CONNECTIONS" “.2.1). '

Bution direciory$(getmaxx()/2,60,300,30, 1, "DIRECTORY*,** 2.1):

* Bunon mamual dialing6(57.420,84.30.2."MANUAL" “DIALING".5.2);
_'Bunonlmc mas:msuo: Lmzx'“.s.Z).H - .




LN

&

ek L

“

- lenle (Page_1_flag)
{

_41‘-‘

Bution line: zsms 4203430: "LINE 27, $.2):
Button dial_tone6(339.420,84.30.1."DIAL TONE".** 5 2);
Bunon hang_up6(433,420,4.30. 1, "HANG UP",** 5.2);

 Bumon scroll_up6(104.260.178 .30.1,°SCROLL DIRECTORY UP' ""5.2);

Bunton scrolf _down6(292.260,178,30.1."SCROLL DIRECTORY DOWN", ".5.2)

. Bunon dial. lhts6(l98 300.84.30.2,"DIAL THIS", *NUMBER".3.2);

Burton add enn'y6(104 340.178,30.1,"ADD ANENTRY","" 5.2):
Button detete cmryG(Z92 340.178,30,1,"DELETE AN ENTRY","" 5 W2):

' Bmon kcypzﬁﬁ(jo.i 320.230,151.1, (Keypad)' ".2.1).

Page;l :

i miﬁ is‘zhe opa'ﬁn'g screen.

H setihe current il szyle ind draw the backgmund
 sefilsyloINTERLEAVE FILL.DARKGRAY)
bar!d(O 0., geunzxx() geumxy() 0 0)

' Iogoupo
¢_vision.up();

| i “ proceed.up():

M au_controll.up():

i manual ccmroll up()
nnitel, up0 . '
seucmtyle(TRIPLEx FONT HORIZ _DIR, 2;

ouucnxy(gcumuon 190.*(C) 1993-1995 AGENTS OF CHANGE INC.%)

.seuexmy!efmIPLEX FONT, HOR.IZ _DIR, 4);
outtextxy(getmaxx()/2.215, "WELCOME"); -
outtextxy(getmaxx()/2,265, “TO"):

Page ! ﬂag-TRUE .

' iemporary keypad subsmuu: for me touch screen,

whwh = geu:ho

) ar(wmchu i
1
- iffle wsmn prcssed)

~c_y:s|qn.down()b' "
. goto Page 2:

Se | f'else' ¢_vision.up();
' "if(ihi:lhg-.'-z;)
{ .o
it ('mutet. prcsscd) mutel dnwn()
) else mu:el up{).

if (whu:h-a- 'S’ )P:ge 1 ﬂangAI.SE
}

- goto pgm !ermumr..

Page 2:

i lms is the mam mcnu

saﬁllnyleﬂNTERLEAVE FH_LDARKGRAY)




[ 2

K bar3¢(0 Dgemnu() gﬂmuyOOO)
main_menu.upQ); :
video suun.upo .
wdeomuugeldowno o . _ o
'moomﬂ!upo ) .o . ) L e
manial_conrol2.up); : . . _ : N
meusﬂupo. : : ' g P
voice tags2.up();
mn sessionl. up()
memory fmnmg)upo
reinote_commands2.up();
av opmnsz.up() " _ .
,m_mmuum: : S ‘ B L
dial_connects2.up(); . : : L CoL

Page 2 fag=TRUE: A
white (Page._ 2 f.lag)‘ '

N lcmpomy keypad substitute for the mur.h screen. ‘ ‘ T _ _
which = getch(): ' .

if (which=e2°]")

‘  if (tauto_onoff2.pressed) |

A { .-;utq_nnnm.down():

. llse aulo_onoff2.up(); ‘
;r_‘(ymch--"z') o

sf('manual control2.pressed) manua! conlrolz.down()
else manual conirnl! upl):

} | |
|Hwhu:h==3) Lo S o oy
. ‘lf('name : tags2. prcssed) o ' : S e

Cmmcugdoms; - - T g

. gmolaged - : L R
-+ elsc namie_ags2.up0: | - T

if (which=ma) - | o
i (voice g pressey . SRS
voice_tags2.down();
goto Page 3:

} " ‘- o ’ Lo ‘
© elsevoice ngs2.up0: | ' : . R BEEALL el

it (whichm in'51)




-

- 43 -

if {'cmnm sewon?..pressed) custom_session2.down();
else custom s.-.mouz up(); '

if (which=='6") '
% {
it ('memory frammgz pressed)
_memory frammgz down():
goto Pagc_!
b
) ¢lse memory_framing2.up();
) .
if (which--'?‘)
( .
if ('rcmote cummandsz pmscd) mrmtc commandsl down();
: _ else remote cummmdsz up(): :
} .
if (whic.h-_ ='8") v
if (*av_options2.pressed) av_options2.down();
: else av_options2.up(); -
: 'if'(whish-'a'a')
ir ('codec :omrolz pressed) codcc comrolz dowm();
else codec_ _control. up();
} :
if (vihlcha ='3") -
if (*rncu control2, pressed) meu | comrol2. down()
" else meu_control2.up():
!
if cwhic&u"b')
{ .
-if ('dial_connects2. pressed) _ '
dial_connecis2. down(); - -
- goto Page_6:
¥
. else dial_connects2.up();
}
if (which= ='¢")
R
a "if (!muie pressed) mutcz down()
else mute.up():
}
. | if (which==°S") Page 2_flag=FALSE;
) a
© goto pgm_terminate;
Page 3: \
i this is the first "individual identification” menu,
 and includes the step into namesags,

*

[ A X8 R K]

* e @

¢ @

»
[E N 4 2]
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sd'dlayle(INTERLB\VE FHL.DARKGRAY)
bar3d(0.0.gemaxx(}, geumxyo 0 .0);
ind_id3.up0:
vmo screen.up(); :
vxdeo }_messagel.down():
time_date2.up(); o
fnme_um3 up(:
cam _preseld.up();
mﬁ_ngsz.upo:
voice ;_ags2.up():

. autofollow3.up();
retun3, npO
mute? up(};

Page 3 ﬂ:guTRUE
while (Page J ﬂa;) '
(

H wemporary kcypad substitute for the touch screen,

which = getch();
'if (which= =)
{

if{ !_frime_czm.i.prened)
{ | .
frame_camd.down();

B A
; ’ . else frame_camd.up();
if (whidi--'z')

{

“else cam _preseﬂ up();
}

if (Whi:hqi'y)
{ ' : ‘

© if {'name_tags2.pressed)
{ .

. . name_tags2.down():
., touch_facel, up(). o
Type_ 1d3 wpli - -
write :_dJ upf): -
. cancel3.up(;

type_or_ write:
wludl-getcho .
1! the cancel bunon has been pmsed
o | (wluch-- 9} goto Page 3
" I type nametags.
if (which= ="x") goto Page 4;
I} write nametags. ‘
if (wluch-- y') goto Page 5
typc or write:

‘ elu q’ame_ugsz.upo:

i{f(wﬁid:--..'fl') .

if (tcam _preses3, prcssad) cam_preset3.down(); - |

L]
[Z 2 N 2 N ]




cwa

- "am

ak,

if ('vmce tagsz prcsscd) vo:ce tagsz down(}

! ) . goto Page_4:

else voice_tags2.up(:

B T

”sf(wmchns)
{ : .

A b if ('amofollowl presscd) :u:ofollowJ down() .
s .. goto Page 4; ’

- - eclse autofollow3.up();
b

- if(wnicna'a'b') -

if {'remrn.’o prcmd) returnd. down()

' goio Page 2
} i
el_se returnd.up();
if (whith=3"¢")
‘ .
: if ('muse2, prcsscd) mut:l down()
. else mu(el up():
R
if {(which=='S") p@ge_ahnag‘a'm.sa':
b ‘ . .
‘g0%0 pgm_terminate; <
‘Page 4: | )

# thisisthe i:ameiags typing page‘

setﬁlls:ylcﬂNTERLEAVE FILL. DARKGRAY)
bar3d(0,0.getmaxx(), gctmaxyo 0.01: '
ind_idd.up(y;

-vndco__scn:t_: up();

Viﬁm_messa_gcl .down():

frame_camd.up();

cam_preset3.up();

me_ug2.down; 5

voice_tags.up();

autofolloij().. o I T

rewm3, up();

mute2.up(); -

keyboard.up();
typing_done. up()

Page.; ﬂagﬂTRUE: B

while {Page 4 ﬂag)
{

H temporary keypad subst:mtc for the touch screen.

whnch = getch(); ! .
lf(wmch=-- 7 ) R B
‘ . .

gotohge 3

. if (‘typmg donc pressed) typmg dom down(}: ‘
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- .c,lie, typing_done.up():

1f(wh:ch=- by

if ('rctum3 pmsed) return3 down()
gom Page 3.

else mumJup()

if (which= ="c’)
’ if (fmuté2. pressed) muzeZ, doum()
else murel. upo

 if (which=="S") Pag_e_d_ﬂag;FALSE‘: |

. §Oto pgm_terminate;

Page 5: ‘ S
1 thisisthe r‘nnimgs \‘vri;ing,pigc.

'selﬁtlstyle(lNTERLEAVE FILI. DARKGRAY)
bar3d(0,0 gcunaxxo getmaxy(), 0,0%:
. ind_id3. up(; :
 video _screen. up() N
video _messaget down().
- frme_camd.up(y;
. .cam _pfesed upl);
name_tags2.down();
voice_tags2.up():;
mofollo\vlup():
mutez up()

© .writing_space.up(); -
i wmmg done.up():

Page 5 ﬂag-TRUE

- wmle (Page S ﬂag) .
e _

v tempomy keypad subsumle for the touch screen,
whlch a geu:ho ’

if (which=="7) .

' '4. ‘ . ,
L if ('lypmz dune pr:ss:d) typing_ done. down():.
o gom Page 3: :
‘g .
e 'else_ lypnng_Qo:_:e.up{):
_‘if.(\\/hich-“-'b')' -
-if ('mum3 prcsscd) réwrn3. down()
, gowo Page 3;
' ﬂ??'mﬁﬂfﬁbo;




if (whichm=c) .

- if ('mutcl prcssed} mutsd, downO
clsc mmel.upo

) _
if (which= ="§") p_agc"_s_'nag =FALSE;
2010 pgm_terminaze;

'Page 6:

b

bar3d(0.0, gemuxxo.gcunaxyo 0 D)

dial_comnectsb.up();
dlrcuotyﬁ wpl: |
keypad.up); - .
scroll_upb.up(): .
scroll_downup(y;
dial_this6.up():
add_entry&.up():
delete_entry6.up();

manual _dialing6. up()
line_l6up(); .
Ime 26.up(;

dial_tones. up(y
hang_up6.up();

‘Tetymn3. upo

mute2, up):

Page_6_flag -TRUE;

while (Page_§_flag)
{ .

f" * temporary keypad substitute for the :ouch screen.

' 'whlchngucho .

;uwmchué'h')

. i {'rewrnd.pressed)
{

" returnd.down():

" goto Page 2;

.{'i‘
—

‘else r‘emnﬂ.up():v "

w.£

Cif (wﬁch- '-‘.c')

1{ ( 'muul pmsed) mute2, down()
else mmez up(); .
)

if (which= =" 'S ) Pagc 6. ﬂag=FAISE
|
o -g010 pgm tcrmmate

pgm_mfm:mle:
getwh();

" this is the comnections dialing and directory inaintenance page.

sctﬁllszy!e(lNTERLEAV'E FILL DARKGRAY):

ae

o

L2 N ]

e

.. » Al
(X e
L[] . L]
- . [ *e
"
ses e .0




QU..
<

 this i the closing sequence.

"

closegraph():

. T 4 B . . -
. R ) R - . ae EX)
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" ARPROCES.H " .
/*  Image Processing Header File 7 -
/*  Area Processing Functions %/

A* writen in Turbo C2.0 *f

Jout ssenana . sassssun/

I* Area Pmcus Funciion Prowtypes * : ’ '
' CompleuorrCode Convoluuon(BYTE huge *Inlmage, unsigned Col. unsigned Row
unsigned Width. unsigred Height,
short *Kemnel, un.s:gned KemeliCols,
unsigned KernelRows. unsigned S(zlc.‘ o
unsigned Absolute, BYTE huge * *OutlmageBufPur);

CompletionCode RealConvolution(BYTE huge *Inimage,
' . unsigned Col. unsigned Row,
unsigried Width, unsigned Height,
double *Kemel. unsigned KernelCots,
unsigned KernelRows. unsigned Scale,
unsigned Absolute. BYTE huge * *OutimageBufPir):

CompletionCode MedunFnIt:r(BY‘TE huge *Inimage, unsigned Col. unsigned R0w
- unsigned Width, unsigned Height, .
unsigned NeighborhoodCols, unsigned NughborhoodRows

BYTE huge * *OutimageBufPrr);

CompletmnCodc SobelEdgeDei(BYTE huge "lnlm.age
unsigned Col, unsigned Row,
unsigned Width, unsigned Height,
unsigned Threshold. unsigned Overlay,
BYTE huge * *OutlmageBufPu);




f*  § ARPROCES.C.»: ssfrip STt
o lmge?mcmmg(:ode e

" f*"." Area Processing Functions ‘l P

" wrmeanurboCZO «{ ‘![;@T-f o3 -:;a.q,," ;;,;’;,J, FORL L

_ l‘inclnde<sld:oh> ey s

C 0 ffinclude <stdlibh> . L. ¢

oo ‘v__“rur.lmumn:»

T T Waklude <dos.h> :

' Finchude <alioc,h>.

.- finclude <processh>

| .| achude <math k>

L #‘m_ciudc<gnphnh> o :

Ly #mcludemischT. . .

’ © . #include "pex.h* I

... finclede “vga.h.

¢ . Vinclude “imagesup.h” . o ‘
" e ﬁmal’pmh' . R . . e ‘ I

o

L &

7 . - ;_.;‘}J“; s L o ’ = e
TR N - N A
; B lmcg:r Comoluuon leon :
- Lo : .’ [ S e - et

ey

ST ',.CmplcuonCode Convolulmn(BYTEhuge Inlmage. unsigned Col. unsigned Row,
- ‘ unsigned Width, unsigned Height, - ,
3. - short *Kemel, unsigned KemelCols,
S . K .. unsigned KemelRows, unsigned Scale, _
S {. : : nnsngmd Absolute. BYTE huge * 'OulmageButPu)
P ‘ -
' ngmcr uns:gnad ColEmm RowExu:m
.regmr unsigned ImageCol.: ImageRow, KernCol. KemRow;
unsigned ColOffset. RowOffset, 'I'empCol. TmpRcm
T BYTE huge ‘Ouzpudmageﬂuffcr.a
L, shon‘l(cmelhr
. SR R N \_w;i: 3 _' }*

‘nf (PamnaerChectOK(Col Rnw CoI+Wad1h Row-l-Hexght.'Convolmon ))

EN

' I‘lmagemustbeatleamhesamm:alhekcml*l+m-.,-\'-.,,-.;' S S

A (With > = KernelCols &4 Height > = KerelRows) REEE L

f

e e " i allomc far memory buﬂ'er forwtpunmgc_l______ _._._‘  _.._~_‘._. s e
Y e Ompmlmgenuff:r =(BYTE huge’®) - P R
: o it M&m,_ i famlloc(RASTERSIZE.(mslgncd long)sueoﬂBY‘l’E)) o el :

|f IOummhugenuffer o NULL)
L

T
k-8
"

N pmuf( Error No: emugh memory forconvoluuon omput buﬂ’cr\n'). ‘ . S o -
M#»Lhnmm(ENoMcmory). wxm-«zMr»Mﬂ-u vt R R,
b i mfi"wih ity et E, s“"‘;i L : C . . .
: L e s
R fI'Smaddressofoutput image. buffe :
- 'DmluuchufPtr - Outputlnugennﬁcr

T e -Clumgmenutpmbuffertowh:wmllshomhe o
- Mermmwuchedbylhcmwlmmnalso S




pruvuhs a mce wh:lu fnmc fot the ompu: mugc
‘I o .

ClwbmgeAru(OurpudmageBuffer MINCOLNUM MINROWNUM
" MAXCOLS MAXROWS WHITE):

ColOffsel - xmc«m

ROWO‘HSC! = KernelRows/2;
© - I* Compensate for edge effects 'I

Col += ColOffset; A

Row + = RowOffset;

Width -= (KemnelCols - I);

nghl am {KemcIRows - 1),

r~ CaIcuhm new range nf ptxels to act upon *f
ColExtent = Col + Wunh .
-RowE.mm = Row + He:gm

for (lm:geRow - Row ImageRow < RowExtmt. lmgcRow++)

. TempRow = lmageRow - RowOffset.
for (ImageCol = Col; lmageCol < Co!EJuem lmageCol++)

{
TempCol = lmageCol ColOﬁset
Sum = OL: ’
KemelPtr = Kcmel
for (KemCol = 0; KcmCoI < szcICoIs. KemCol+4)
for (KernRow = 0; KemRow < KemelRows; KemRow++)
Sum += (Gethelmelmage{hﬂnng:. .
* TempCol +KernCol. TempRow+KemRow) *
- (*KemelPur+ +)); .
4* If absolute value is requested : S
if (Absolute) - :
Sum = Iabs(Sum)

I‘ Summauon perform:d Scale and range Sum‘l
U (long) Scaie »

Sum = (Sum < MINSAMPLEVALI ? MINSAMPLEVALSum .
. Sum = (Sum > MAXSAMPLEVAL)" MAXSAMPLEVAL.SN‘B.

else

Punhxelhdnuge(OurpudnugeBuffcr ImageCol.lmageRow (BYTE\,Sm) ; :';‘ ’

- L 1) - -
oF 8 . e Lhd
. *e . .
. 3 . @ * L]

» * RJ
see s [T TN L

remrn{EKernelSize);

} o
reum(NoError);

jo : Do :
Real Number Convoluuon Function. This convolunon funmon is
only used when the kernel entries are floating point mumbers
- instead of integers. Because of the ﬂoatm; poin: gperations.
envolved, this function is mbsumully slower than the alrcady
' slow imeger version above R .
e I

- CompleuonCode RulConvolunmx{BYTE huge *Inlmage.

: . _unsigned Col, unsigned Row,
. unsigned Wldlh. unsigned Height,
double *Kemel. ulmgned KemelCols.
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., :

B mgnedxemlnows u:mmedScale. -
uns:gtu Absolute. BYTE huge * 'OmlmagesufPu)

ugmerum:gmd CoiExu:m. ROWF.nﬂn B . e .

register unsigned ImageCol, ImageRow, KemCol. K:mRow, : . T 77 RR U
- unsigned ColOffset, RowOffser. TempCol, TunpRow wet C . B T S S
- BYTEhuge Outpudmagcsuﬁer._ , ' . : ‘ . e e
'-dwblc‘Kcmlhr: L ' ‘ : : N

' |f(Pamn:t:rCheck0K(Col Row.Col+ Widdi, Rnw+Helght.'Convolmmn )

I'lmagemnstb:alm:hemcsmasmc kermel */
< if(Widh > = Kcm:lCnls&& Height > = KemelRows)
{ .
3 . .
* allm far memory buffer. for oupin image */ S ‘ A vy e e
Omvmlmscﬁuffer = (BYTE buge *) - ‘ et L R e
[mlloc(RASTERS!ZE (unslgncd Iong)snzcof(BYTE)), : : ‘ Tl

If(OutpmlmageBuﬂer == NULL} ' . o ' ' T e O
{ . R ) ‘ ) -

mmmmnwd:()
printf("Esror Not enough memory for couvuluuon uutpm buffe:\n )
retumn (ENoMamry).

}

' I'Swrcaddrmofoutpmmgemffu'r _
OullmageBMPlr Ompmlmageauﬁ‘er: ‘-

I-
‘ Clmmg the unputbuffer 10 white wull show the
bmdermummwhzd by the convatution, lulso
" provides a nice wime fnme for the output image.
I’ .

CiurhuagcAm(Ompuﬂmachuffct MINCOLNUM MINROWNUM
MAXCOLS.MAXROWS WHITE): -

ColOffset-I\.emlColsn
RowOffsa-IwmIRowsIZ .
e Compemate for edge effeus o
- ..Col+-CoIOﬁsu. ‘
o Row += RowOffset: .
Width .= (KernelCo!s-I).
2 a .Hught--(lcermlkows i

" Calwlae n:w range of puels to act upon *
ColExtent = Col + Width:
RowEmm Rmv + Helght

T ows

for(hmgcRow-Row' Imagekow <_RowExtent; ImageRow + +) B - S L

TCI'HDRW lmageRow ROWOﬁSﬂ l ’ B . '"l;,».a‘-j»-,j: S ann \
for (lmg:Coi = Col Irn:gcCol < ‘ColExtent: lmageCul++) S : ‘

{ S . |
TWCOI - m‘cnl CnlOffset o o : L g e e
Sum =00 S . e
‘ Ku'neIPlr - K:m:l ) ‘ ‘ G e e P
fof(KcrnCol 0: KemCol < K:mchols. KemCol++) . , o
for (KeraRow = 0: KernRow < KernelRows: Kcrukow++) o ‘ -
Sum + % (GetPixelFromimage(Inimage, ‘ o T
o TaanoHKemCol TempRow-rKcmRuw) .




.t’(

TS

{ “Kemell’lr+ +))

f* [f absolute valye is muﬂwd
if (Abmlme)
Sum = fabs(Sum);

Eod Sununauon pcrformed Scale and range Sum ]
Sum /= (double)(l < <Sale).

Sum = (Sum < MINSAMPLEVAL) ? MINSAMPLEVAL:Sum;
Sum = (Sum > MAXSAMPLEVAL) ? MAXSAMPLEVAL.:Sum; ]
PutPixellnimage{OutputlmageBuffer.ImageCol. ImageRow.(BYTE)Sum);

}
else

ruum(EKemelSize);

" rewrn{NoError);

)

"

' By!e compare for usé with the qson library function ull .
.inthe Mcdlan ﬁller function.

*

it améompue(am 'Emry!, BYTE *Enryd)
{ 7l

n!('Enuyl < EntxyZ)
rerurn(-1);

els: if (‘E.mryl > 'EnuyZ)
remm(l)

else

rewrn(0);

CompleuonCode MedlanFll:cr(BYTE huge "Inlmage -unsigned Co). unsigned Row,
A unsigned Width. unsigned Height.
unsigned NﬂghborhnodCols unsngned NcnghborhoodRows :
BYTE huge * 'Oudmgehumr) .
nglsler unsigned ColE.xu:ut RowExient; ' i ' —-
register unsigned Ing:CoI ImageRow, NclghborCol Neughborkow '
_ unsigned ColOffser. RowOfTsét. TempCol. 'l'empRow Pw:llndex. .
unsigned TouIPuels Mcdunlndex. s
- BYTE huge ‘qu)uxlngeﬁuffer
BYTE 'PlxelVaIms.

if (ParameterCheckOK(Col. Row. Col+ Width, Roﬁﬂeigm.'mdizh Filter"))

/* Image must be at leut the same size as the mghborhood 'I
if (Wldlh >w NesghbomoodCols && Height >= Nelghborhoodkows)
{
o allocate Iar memory ‘buffer for cutput umge .
OmpudnugeBuffer = (BYTEhuge®) .
' farcalloc(kASTERSlZE.(nnsxgmd long)sm:of(BYTE))

I{f (Ompmlnugcbuffer nm NULL)




. Ta

B ) I'Slomaddussofourpuumagebuﬁer'l

‘Omlmgeﬂumr Outputhnzgcl!uffcr =

T Lo ;;‘ . "r*x-' Vet b
LAT Clnnngtheouqmtbuﬂerlowhne w.u showthe .
S boammmwu:hedbymm:mﬁlm Tralso
pmv:dsanu:ewh:w fnmc forﬂwompulmgc

ClearlmgeAm(OmpudmagaBuffer MINCOLNU'M MINROWNUM
. : MAXCOLS MAXROWS, WHITE) =

3 uJW

e, I' Calculue bordcr plxel to mi
. ColOffset = NclghhorhoodC v e

. RowOffsel = Nc:ghborhoodkowslz ' ‘uzd‘}\t.*i; _
id Campenme for edge =l'fe§s o ":"‘W“"? o
Cal +m Co!Offm
- Row: +=- RowOffsct. : -
W«.hh = (NemhborhoodCols 0
Helght ~m (N:lghbomoodﬂows -1y

o

tod

R NP

L Calculau: n:w range of p:xels to act upun 'l
ColEm Col + Width;
RmvExm Row + Hc:ght

N

;"

ToulPuels = (NesghborhoodCols‘N::ghboﬂdeows).
‘ Medmﬂudzx = (NughborhoodCols'NelghborhcodRows)l"
W ‘*" | nwl"}p s ' -l ‘i wa '|
i I aliome memory for pue] buffer o CTET B
- PixelVaiues (BYTE ") calloc('l' ouIPlxels (uns:gmdls:mﬁ'BYTE))

f’ 'vmi'!'r L L i et

oy TR 'r"“-‘m‘m“'? 1'

L e oL
EEFERIN

e TempCol lmageCol ColOﬂ'set. o _ _ ‘L
.. Pisellngen = 0: - |
a7 8 far (NenghbotCol 0 Nc:ghborCol < nghbcrhoodCols NcnghborCol++)

T

M‘ T Wfi BT T e TmtpRow+NelghborRow)

sefled o s!hg%—r v

‘.!ur.r*

.I"
Quu:ksonﬂ:ebnghmess valuu inito ascandmg order , :
lndlheupldomﬂumedunormddlcmas - .=
\ lhuformepml :

i ';.. qson(?xxelValmToulels.s:mf(BYTE) By!eCompam)

p t,‘(‘!v"rﬁ‘

n

="+ for (NeighborRow = 0; NeighborRow <-NeighborhoodRows: Nelghbomow-o- I
\ -:J’" v PlxelValuu[Pue!mdeH-'-l' PO S
3 3 YO GetPhiel Fromima, e(lnlmage.'l‘empCol-l-NelghborCol A Sy




PutP:xclInlrmee(Omputlmachuffcr lmagcCol lmagcRow
PucIValucs[Mcdxmlndcx}).

,}._

_else

) o -
‘ frc:(?ix:lVaIu¢s); 1* give up the pixel value buffer */
. remm(NoEror); o

o

* Sobel Edge Detection Funcuon ‘ R

. h‘ ’ I!

rtmm(EK:meiSizE):

' ComplcnonCedc SobclEdg:DcerYTE huge *Inlmage, e
unsigned Col. unsigned Row,
.unsigned Width. unsigned Height,
unsigried Threshold. unsigned Overlay,
: ‘BYTE hugc * 'Ou:lmachufP!r)
{. Lo
. reg:s:cr unsmncd ColExlcm RowExtent;
register unsigned ImageCol, ImageRow:
unsigned PLA, PIB, P1IC, PiD, PiE. PiF. PIG, PtH. P(! :
unsignéd LineAELAveAbove, LineAEIAveBelow. Line AEIMaxDif:
unsigned LineBEHAveAbove, meBEHAv:Bclow. LineBEHMaxDif; -
unsigned LineCEGAveAbove, LineCEGAveBelow. LineCEGMaxDif;
- unsigned LineDEFAveAbove, meDEFAchelow LineDEFMaxDif;
unsigned MaxDif; .
BYTE huge ‘Outputlmachuffcr.

if (ParameterCheckOK(Col, Row, Col +Width, Row + Height. " Sobel Edpé Detecior™))
{ , " ‘ _
1* allocate far.memory buffer for ouiput image */
Outpudmagcﬂuff:r =(BYTE huge *)
. farc.alloc(RASTERS[ZE funsrencd Ione!s:zeof(BYTE))
ir‘cOu:puu'm'ai'gcanr‘c; NULL) e . e L
' restorecrimode();” ‘ '
printf{*Error Not enough memory t‘or Subcl output ‘bufferin®):
" rewirn (ENoMcmory) . .

A

.‘}_

: ‘ rStor:addressofoutput'imanc buffcr "/ ,. T v ' T I -
i o 'OutlmachufPtr—Oulput]machuffcr o ’ ‘ . R

Il‘
Clearing lhe umpul buffer :
.‘I .

‘IClcarlmagcA’rca(Ourpudmag:Bul’fcr,MINCOLNUM.MINRO{i’NUM. ‘ : o -
- MAXCOLS.MAXROWS.BLACK)' ; o AR
" Compcnsale for’ edge et’fccts of 3x3 pixel nczehborhood !
Col +=1; .
Row + = AL
Width -= 2;~
Height -= 2;

" 1* Calculate new range of pixels 1o act upon */




] o RO I R
L . : - o } L 6o - 6 "‘7" .
- e r‘: rq Cleno nng o6 L
ll;-‘ColExtcnt = Col 3 Wldlh O '
) ,RowExlcm Row + Hc:ght . *
S A ’
. for (Ing:Row = Row lmagcRow < RowEx::nl lmagcROW++) S
. ) l'or (Ir_nageCoI Co! lmagcCol < ColEx::nt lnugeCoH +) o
e Gel e.ach plxel in 313 nc:ghborhood " ‘
L PA = Gethxchwmlmagc(hlm.agc ImageCal-1, ImageRow-l)
PI.B GcLan:IFromhnag:(In[magc ImageCol .ImageRow-1); =~
Ry ol GetP:xchromlmagc{l.rﬂmagc l.magcCoHl lmagcRow-l) SR
L hbD= = GetPixelFromlmage{Inlmage. ImageCol- 1, ImageRow ); -
, PLE GctP:xchronﬂmge(hzlmage ImageCo! .ImageRow );
e P PtF GetancIFromlmagc(lrdnmgc ImageCol +1.ImagéRow ).
e PzG GelPu:lmelmage(lnImag: ImageCol-1.ImageRow +1):.
3 - PH = GclPtxchromhmge(ln.lmage l.mageCol ]mag:RowH)
i Pl = GclPuelFromImagc(Inlmagc hnzg:Col+l ImageRow+l)
.‘.. 4
* ,- . . '4 ’, 1\‘_;“,‘-.\-'.-" ;". e ' o . . . .
e _Calculae avcrage aboye and below the ling. . . . e m i ke e ke wen g
" " Take the absolute value of the differericé. s I ' - _
oo
meA.EIAchelow = (PiD+ PIG +PIH)I3
e - LineAEIAveAbove = (P1B+ PIC+PiF)/3: ‘
e meAEIMaxle = abs({LineAElAveBelow- LlneAElAveAbovc)
Lin¢BEHAveBelow = (Pt SPDAPIGY; -
- LineBEHAveAbave = (PIC+PIF+PiD/3;
meBEHMuDuf = abs(meBEHAveBeiow-meBEHAv:Above):
LmeCEGAchclow = (PtF+PH +Ptl')!3
LineCEGAveAbove = (PA+PIB+PID)/3; ' . - -
LmeCEGMaxle = abs{LineCEGAveBelow- Lm:CEGAv:Above); - ‘
meDEFAchclow = (PiIG+ PLH+P1D13
meDEFAchbove = (PtA+PIB+PIC)/3:
meDEFMaanf = abs(LlncDEFAchclow LmeDEFAchbovc)
™ .
_ Find the maximum value of lhc absoluu: dlffcrcnccs
 from the four possnb:hncs ' ‘
. -f oy
© MaxDif = MAX(L:neA.EIMaxle meBEHM i) .
MaxDif = MAX(LIHECEGMIXDIfMZXDIDE‘ -
. -MaxDif = MAX(LmeDEFMaxD:f MaxDif
o /* ‘ .
o - If maximum d:fference is above lhc Ihrcshold cSeL S .
et _the pxxcl of interest, (ccm:r pixel)_fo_white.’ Ny
f;"; L - sl e -~--beiow the threshold: opnonai[v copy the: input :magc ' - - - - - :
' 10 the. ourpul image. This copying is commlled by B N
: e the paramc:cr Overlay, S -.
) it (Maxle 3= Threshold)
PutPlxcllnlmag:(OuxpuumageBuffer lmaQ:Col ImageRow WH]TE)
o else lf(Ov:rIav) . . . Lo
w Pul.?ue]inlmagc(Oulpudmag:Buff:r lmagcCol lmaﬁcRow PlE) - e s L A
3
_return{NoError);

S




L

o

]l-to'l.-a---‘-'------_-.--.\-cn-o.------.----/
7 - FRPOCES.H .
f*  lmage Proctssing Header File %/

‘/*  Frame Processing Functions o

I wrinen in Turbo C 2.0 */

I---l..-a-----'--Jll-..tln.---llll.---lll’

1* User defined imégc combin‘arion type */

typedefl enum {And.Or.XDr.Add.Sub.‘Mull.DiV.'Min.Max.Ave.Ovcrla_\'} BitFunction:

/* Frame Process Func:i‘on Prbtodms */

void Combmclmgcs(BY'!'E hugc *SImage,
unsigned SCol. unsigned SRow.
unsigned SWidth, unsigned SHeigh,
BYTE huge *DImage,
unsigned DCol. unsigned DRow,
enum BitFunction Combchypc
. short Scale)
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- _FPROCES.C *~ . */ .
I Image Processing Code /A
{* ° Frame Process Functions */

I wrinen in Turbo C 2.0 ~/

[l.-"_-I.--.'-".-‘-I,_II l"- lli-'l.tnii!-,--f

#include {‘si_dio.h >
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
#include <dos.h>
#include <alloc.h>
#include <process.h>
#include <graphics.h>
#include “misc.h” '
finclude "pexh”
#include “vga.h™. .
#include "imagesup.h®
#include “frprocess.h”

I* Single function performs all image combinations */

void Combinelmages(BYTE huge *Slmage,
unsigned SCol. unsigned SRow. + -
unsigned SWidth, unsigned SHeight, -
.BYTE huge *DlImage.
~ unsigned DCol. unsigned DRow,
enum BitFunction CombineType,
" shont Sc.alc)

register un.slgncd SlmageCol, SlmageRow Dcleol
short SData. DDaua; )
unsigned SColExtent, SRowExtent;

if (ParameterCheckOK(SCal.SRow. SCol + SWidih.SRow + SHeight."Combinelmages™) &&
ParamctérChcckOK( DCol.DRow.DCol + SWidth. DRow + SHeight, "Combinelmages "))
{ ' ‘ '

SColExtent = SCoI+SWndlh
SRowExient = SRow+SHenght

for (SImag:Row = SRow SlmageRow < SRowExtent: SlmaeeRow+ +)
{ . :
* /" Reset the desunanon Column count cvcry row 'l . . o .

‘DesiCol = DCol; ‘ . S R

fot (SImagtCoI = §Col: SImageCol < SCO[EXIcnl SImageCol+~r) - ‘ _ T

/* Geta bvie ofthc source and dest image daa */ _ . PRI N
SData = GetPixeiFromlmage(Slmage,SlmageCol.SimageRow): . 1_\_, . .
DDau = Gc:lP:xchromlmagc(Dlmagc DesiCol. DRow): ' LT

" Combmc source and dest data accord:na lo parameter */ . ’ . C eta e
switch(CombineType) o " co
{
case And:‘ .
DData &= SData:
break;
- case Or:
DData | = SData;
break:
case Xor:© -
_DData *= SData:
break;
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Res

Fowiem

o lp DDau + =. SDa:a

weog gl Spegenm M Lt e

vy GRS,

" veim DDala - = SDau

~ break;

-case Mult: ‘
DData. = SData;
“break; - Y

case Div: S !

if (SDaia !=-0
DDau /= SDaza:, . ‘
it bredk; r.r< o g ECE b YT O
case Mm : e ¥
DDm = MlN(SDau DData)
break

ca.scMax e o

o DDat.a =, MAX(SDaLa DDau)
break

. case Avc . .

DDau = (SDaxa+DDau)l2. ,!,, ‘

3 bre.ak Lof
.case Overlav. e
DDaIa = SDau

| brcak ‘i‘,-.-w. .

W ‘ SR, e aned B
Scalc the. rcsul:am dau if rcqucszed 10. A positive

Scale vaiue .'.hzﬁ.s the desunauon data 19 the nghl
lhercby dividing it by a power of vao. A 210 Scale

AL L AT

-
Rl

L .

‘.*«M. o
agra

p.j‘_“- -,

"“f TR O

yrbp

- . value leaves the data’ umouched A negative Scale

value shifts the data. !eﬁ :hercby muluply:ng it by

apowcroflwo g ‘e d Like gk,
I, :

i "'!" VoAl o 3

. "'n
FealL TS ‘;M__ ‘wqu r vt
If (SCAIC < 0);: Hqme 0 A

DDau < P abs(Scalc)
mclsc lf(Scale >0). kB
DData = Scale

N .
R © v AR "»,J .rmw*.

AR T N g By,
1" Don't !ct xh: pixel.daia ger-out of range *f .,

DDay'= (DDaia < MINSAMPLEVAL) ? \ﬂNSAMPLEVAL'bDaLz
DDaa = {DDa3 > ‘MA‘XSAMPLEVAL) T MAXSAMPLEVAL DDau'
PulP:xciInlmaee(DImagc.D:stCol+ + DRow DD y:

case. Add:. ot L

P
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) C owur Ghgw . !
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v .

e, TR 0 AT, IR W -

B Bump 10'next row in the dcsunauon :maae 'I O
DRow ++7
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./* - GEPROCESH . - . ¥ -
-/*  Image Processing Header File . */
/*  Geometric Proccssing Funciions  */ - -
f*  wrineninTurbo C2.0  */
!lsunusnsni‘-t--v--g-ii-_i--ly-lnnh-i--p-na/
I* Misc user defined rypcs *f :
" fypedef enum {Honz.M:rror Vchlrror} MmorType: ’
> /* Geometric proccss:s function prototypes */ -
- void Scalc[magc(BYTE huge *Inlmage, unsigned SCol. unslgncd SRow, -
. unsigned SWidth. unsigned SHeight, .
e : double ScaleH. double ScaleV,
' : BYTE huge *Outlmage, .
unsigned DCol. unsighed DRow, o
unsigned Interpolate); N o - ; o * -
void Sizelmage(BYTE huge *Inlmage. unsigned SCol. unsigned SRow,
' unsigned SWidth, unﬂgn:d SHeight., =~
BYTE hune *Outlmage, .
unsigned DCol. unsigned DRow.
. urisigned DWidth. unsigneéd DHeight,
‘ . unsigned lm:rpbla:e): B
void Rouulng:(BYTE hugé ‘ln.lmage unsigned Col. unsigned Row, *
' unsigned Width. unsigned Height, doubie Angle,
BYTE huge 'Oullmage uns;gned Interpolate);
void Trans atc!magc(BYTE huge ‘In!mag:.
. unsigned SCoI unsigned SRow,
unsigned SWidth, unsigned SHeight,
BYTE huge *Outlmage.
unsigned DCol. unsigned DRow,
unsigned EraseFlag);
~ void M:rror[magc(BY’I’E huge *Inlmage, : C T R

unsigned SCol. unsigned SRow, L )
) .. unsigned $Width. unsigned _SHe:ght, ) ' - .
Thoe _ enum MirrorType WhichMirror, : T e
; _-BYTE hugz *Outlmage,
unisigned DCol. unsigned DRow); -

-
.
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. #include <sidioh> e

' I.....'..“..'...-“--.ll‘lﬂllllll.l..ll-l’

/*  GEPROCES.C ey

/*  lmage Processing Code - */

/* Geometric Processing Functions %/
f*  wnnenin Turtbe C2.0 =~ v

_I-.antn------nntnot-‘n---_-i-..oc:ua--.-:'uu, .

e

#include <conio.h>
finclude < dos.h>

Hinclude <alloc.h>

#include <process.h>

#include <math.h>

#include < graphics.h>

#include “misc.h"

finclude “pci.h™ ; _ , . )
#include “vga.h- - o : S o .

- #include “imagesup.h”

- void Scaleimage(BYTE huge: 'Inlmage unsuzncd SCol unsigned SRow.

_unsigned SWidih, unsigned SHetghl
doublé ScaleH. double ScaleV,
BYTE huge *Qutlmage,
unsigned DCol. urisigned DRaw,
.unsigned Interpolate)

unsigned DestWidth. DestHeight;

unsigned PtA, PB. PiC, D, PixelValue;-

register unsigned SPixelColNum, SPixelRowNum, DcsICol Dcs:Row
double SPixelColAddr, SP:chRc:wAddr

double ColDelta. RowDelta: ‘

double ContribFromAandB. ContribFromCandD;

DestWidth = ScileH * SWidth + 0.5:

. DestHeight = ScaleV * SHeighi+ 0.5;

.t

LN

if (ParameterCheckOK (SCal.SRow.SCol+ SWidth SRow+ SHeight, Sca!clmane ) &&
' Paramet:rChcckOK{DCol DRow, DCoI+DestWtdlh DRow-rD:sdimm “Scalelmage™))
{
1" Calculations from destinanon perspective */ ' ' ‘ o : Vi
for (Des!Row =0: Dcs:Row < DestHeight: Dcisuw+ +) S RN TELINS
SP:xclRowAddr = DcstRowacaleV
SPixelRowNum = (unsngncd) SP:xe]RowAddr
RowDela = SPixelRowAddr - SPixelRowNum:
SPizelRowNum + = SRow:

for (DesiCol = 0: DestCol < DestWidth: DestCat + -'v'-_).
{ ' . o -
SPix¢IColAddr = DestCol/ScaleH: . ' O
SPixelColNum = (unsigned) SPixelColAddr: ' ‘ ' ‘ :

ColDella - —SP:xcho]Addr SPtxelColNum .

SPlxchoINum += SCol

if (interpolate)

,I . -
SPixe!ColNum and SP:chRowNum now contain lhc pixel
coord:nalcs of the upper Ieft pixel of the wargerted
pixel's (point X) neighborhood. This is point A below:
: A B . .
S X
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We must reirieve’the brightness Jevél of each of the
four pixels 1o caiculate the value of the pixel putinto

the destination image.

Get point A brightness as it will always lie within the .
input image area, Cheek to make sure the other points are
within also. If so use their valyes for the calculations,

If not. set them all equal to point A's value. This induces

an error but only at the edpes on an image.
= '

P = Ge;pim}:}amﬁnag;cmma_g_e.s‘PuencmNum.s'pi;c'mowpm); | e
A {(SPizelColNum +1) < MAXCOLS) & (SPixelRowNum+1) < MAXROWS) - . ..

o PIB_= GctPixe!FromIma'ge(ln.lmagc;SPi;chcINum+'l.SPix=lRowNu.!’h): a
PC = GetPix:lFromSmage”n.lmagc.SPiiciColNum.SPixelRo\SfNum +1):

. ‘ PD = GetPixelFromlmage(Inimage, SPixeiColNum + 1.SPixelRowhum+1):

elser - 77"

= 1* All points have equal brightness */

- PB=PIC=PiD=PtA;
1L o = . , . g - ) . o -
Intérpolate 1o find brighiness contribution of each pixel : ‘ ) '
in acighborhood. Done in both the horizantal and venica] ,
directions, S o C
* : '
ContribFromAandB = ColD¢la*((double)PiB - PLA) + PiA:

ContribFromCandD = ColDelta®({double}PiD - PIC) + PiC:

PixelVaive = 0.5 + CantribFromAandB +
- ‘ (CpmfibfromCandD . ConlribFioMandB)‘Rochli,a_':
) o i ‘
else I
‘PixclValu:=Gc:Pixchromlmage(lnlniag:.SPixelColNum.SPi‘;elRowNum): -

/* Put the pixel into the destination buffer =s ‘
PutPixelinlmage(Outimage. DestCol + DCol.DestRow + DRow. PixelValue):
} . S ‘
_} )
P e
void Sizc]mage('BY'l-?E"h'u:g{ *Inlmage. unsigned SCol, unsigned SRow,
' ~ unsigned SWidth, unsigned SHeighi, '
BYTE huge *Outlmage, ,
."unsigned DCol. unsigned DRow. "
unsigned DWidth. unsigned DHeight,
: unsigned Interpolate) .
{ ‘ " ;
double HScale, VScale:
1* Check for p'arar!‘ivctcrs.,qm of range */ - ‘ ‘
if (Pai'amcterChcckOK(_SCol.SRow;SCo_I+5Wiqm.$Row +SHeight,"Sizelmage™) &&
ParamclchheckOK(DCol.DRqW.DCol+DWidlh.DRow+DH:igh;.'S,iz:lmagc‘)) -

" L S
“Caleulate horizontl and vertical scale factors required
to fit specified portion of input image into specified ponion
* . of output image. B '

*
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e

HScale = (double)DWidih/(double)SWidth:
"VScale = (double)DHeight/(double)SHeight;

1 Call Scalelmage to do the acrual work */ ‘
Scale‘lmage([:ﬂmgg:.Squ.SRuw.‘SWidLh.SHeighl,HScal:_,VSdalc.
: - Oumage DCol. DRow. interpolaie);

.}'

)

' void Rotatelmage(BYTE huge *Inlmage, unsigned Col, unsigned Row.

- unsigned Width. unsigned Height. double Angle,
BYTE huge *Outlmage. unsigned Interpolate) -

register unsigned imageCol. ImageRow; ‘
unsigned CenterCol, CenierRow, SPixelColNum, SPixelRowNum;
‘unsigned ColExtent. RowExtent, PixelValue;

unsigned PtA, PB, PiIC, PiD;

double DPixelRelativeColNum. DPlxclRelauveRowNum

double CosAngle. SinAngle, SPixeiColAddr, SPuclRowAddr
double ColDcjta, RowDela;

double ContribFromAandB, ContribFromCandD:

if (Paramct,chhcckOK(Col.Rou;.CoI-?Widm.Row+Hcighl"RomcImagq'))

/* Angle must be in 0..359.9 */

while (Angle > = 360.0)
Angle -= 360.0;

1* Convert angle from degrees 10 radians */
Angle *= ((double) 3.14159/(double) 180.0);

" Caiculate angle valucs {or rotation */
CosAnglc = cos(Angle);
SinAngle = sin{Angle): ‘

_ 1" Center'of rotation */
CenterCol = Col + Width/2;
CenterRow = Row + Height/2:

ColExtent = Cal + Widih: |
RowExtent = Row + Heighi:
o .
All calculations are pcrfon'ncd from the desunauon image
perspective, Absoluie pixel vaiues mus be convened into ,
inches of d:spiay distance 10 keep the dspect value

correct when image is rotated. After rotation, the calculated

duspiay dlsunc: is convered back 10 real plx:l vaiu:s
#

for (ImageRow = Row: Imagé}low < RowExtent; ImageRow+ +)
{ . ) ,

" DPixelRelativeRowNum = (doubleMmageRow - CenterRow:

/* Conven row value 1o display disance from image center */
DPixeiRelativeRowNum *= LRINCHESPERPIXELVERT:

for (ImageCol = Col: ImageCol < CoiExtent: ImageCol+ +)

DPixeiRelativeColNum = (double)imageCol - CenterCol:
~1* Conven col value to display distance from image center */ .
DPucchlazwcColNum o= I.RINCHESPERPDCELHOR!Z
’U
Calculaté soufce plx:l address from destination




.y

.

pixels position.

=/

SPuelColAddr = DP:xclRelauv:ColNum'CasAngie-
DPixclRelativeRowNum*SinAngle;

SPixelRowAddr = DPucchlauv:ColNum'SmAng!e+
DPixelRelativeRowNum*CosAngle;

1 . ) ,

Conven from coordinates relative to image
center back ino absolutc coordmazes

5 . .

/* Converi display dtsr.ancc 19 pixel location */
SPixelColAddr *= LR.PD(ELSPERJNCHHORJZ

‘ SP:xelColAddr += CenterCol:
,SPlxclROWAddr = LRPDCELS?ERINCHVERT
SPlxelRowAddr += Ccm:rRuw '

SPixcholNum = (unsigned) S:PixclAC'olAqgir.: ‘
SPixelRowNum = (unsigned) SPixelRowAddr;
ColDela = SPixelColAddr - SPixelColNum:

RowDelta = SPizelRowAddr - SPixelRowNum;

if (lnterpolate)

Il
SPixeiColNum and SPixelRowNum now conwin mc pixel
coordinates of the upper left pixel of the targened
.pixel’s (point X) neighborhood. This is point A below:
‘ A B T
X
c D

We must retrieve :hé brightness level of each of the
four pixels to calculale the value of the pixel put intg:
the dcsunatmn :magc

Get point A brightness as it will always lie within the

input ifmage area. Check 10 make sure the other points are
within also. If so use their values for the calculations.

If not. set them all equal to poinr A's value. This :nduces

an error but only at the :dnes on an image.

./ . L C

PA = Gcthxchromlmg:(Inlmge SPixelColNum, SPixelRowNum):
if (((SPuelColNumH) < MAXCOLS)&.& ((SP:chRowNumH) < MAXROWS))

PB = GctPlx:lFromlmge(In]mage SPixelColNum + 1. SPixelRowNum);
PIC = GetPixelFromImage(Inimage, SPixeiColNum. SPixelRowNum+1);
pD = GetPlxchromlma!c(anmagc SPixelColNum+1. SP;x:lRowNum-& 1):

}
else
{ o
/* All poims have equal brightness =/
© PB=PiC=PID=PA:
I.

lmcrpotalc to find bri ghmess comnbuuon of each pixel

in neighborhood. Done in both the honzonut and vertical

directions.

ll . .

CcmanromAandB CoiDelta‘((doubl:)PLB P1A) + PuA;

ComanromCandD = ColDelta*({double)PtD - PiC) + mc;

PixelValue = 0.5 + ContribFromAandB + -
(ComanromCandD ContribFromAandB)*RowDela;
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‘ ‘\clse : ¢
' P;chValuc=GctanelFromImaee(lxﬂmagc SPuelColNum SPlxelRowNum).
.-'l' Put the pixel mlu the dcsunauon buffer*/ _
.7~ PutPixellnlmage{Qutlmage, lmagcCol.lnugeRow.PierValqc):
)
} B
I' : . . C “-' : g L
Caution: u'nages must not overlap S
.." ‘ . PR . | . N . . L . i . o
void Translatelmagc(BYTEhuge 'Inlmage. S Lo S -
_unsigned SCol, unsigned SRow, . -~ e Lt TR e
.. unsigned SWidth, unsigned .sHelght S : ‘
BYTE huge *Outlmage,
unsigned DCol. unsigned DRow,
‘unsigne'd EraseFlag) .-

: regxsu:r unslgned SImageCol. SImageRnw DCSlCOl
.uns:gned SCoIExlem SRowExtem.

g Chr.'ck for paramclcrs out of range */

- if (ParameterCheckOK(SCol SRow SCO]"'.SW.IdLh SRow +SH=lghl Translaxclrnage') &&
ParametchheckOK(DCol DRow DCol-i-SW:dth DRow+SHe:gh: Translatelmagc ))

'f;,scmzmm = SCoI+SW|d1h _
‘SRowEx:em = SRow-!-SHe;ghz,' ‘

‘ .for (SlngeRow = SRow SlmageRow < SRowExtem SlmageRow++)

" Rcsct the desunauon Cclumn count cvery row 'I

 DesiCol =DCol:: .
- for (SlmagcCol = SCn! SlmageCol < SColExlcm S!mageCoI++)
: {.

Transter byie of the i image data between buffers *
PuthlInlmace(Ou:lmag: DestCol + + .DRoiw, -
BRI S A 18 GetP:xelFromlmage(lnImagc SlmageCol SlmaneRow))

i Burnp o next row in thc d:sunauon |magc o
- DRow+ +; .

LI f erasure spcc:ﬁed blot out ongmal :mage 'l '
: u"(ErnseFlag) , SRR
ClcarlnugcAr:a{lnImagc SCol SRow SWldlh SH:ngh: BLACK)

vmd M:rrorlmage(BYTE huge ‘Inlmage
 unsigned'SCol, unsigned SRow.
unsigned S$Width, unsigned SHeight, .
. ehum Mirrof Type WhichMirror. . ot
- BYTE huge 'OulImage. ’ : :
© unsigned DCol. ulnsngned DRow)

,reglsxer uns:gned SImageCal, SlmageRow, DesiCol:
unsigned SColExtent. SRowExxem.: :

i* Check.for parammrs out of range */ ‘ '
if: (ParamcterChcckOK(SCol SRow. SCoI+SW|dl.h SRow +SHenght ‘Mmorlmage ) &.&
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] T

SColEmm =SCol+SW:dm R
SRow_Ext_cm = SRo\y+Sch|gh: i

‘ swﬁch(WhichMinor)

{
: : o ease HorizMirror: '
N ST for (SlmagcRow = SRow: SImagcRow < SRowExtcm SImageRuw++)
s B

A Resel r.h= desunauon Column ¢ count :v:ry row */
‘DesiCol = DCol + SWidth:

- for (SlmageCol = SCol: SimageCol < SColExtent; SlmageCoi+%)

.

/* Transfer Sy:e of the.image data berween buffers */ ’ . ‘ S
. PutPixclinlmage(Outlmage, --DesiCol, DRow, - T
o G:lPlxelFromImagc(InImagc SlmagcCoI Slmag:Row)) S '
‘ . I“ Bump t6 next row in- |hc desunauon image ./
DRow-i--r ‘ . _ I
o - . : o

break: S A
| . case VenMirror: ' o
' DRow += (SHeighi:1); o ' o
for (S!magcRow = SRaw SIngcRow < SRouExtem S[maneRow-'-'r) L

- l' Reset xhe d:sunauon Column coum every row v
DesiCol = DCql:

for (SImagcCoI SCoI SIrnageCol < SCoIExlem Slmag:CoH- +)
R

i Trznsfer bwe of the imape data b:twccn buffcrs "
PutPucl[nImag:(OutImage DesiCot + +.DRow. .
o ‘ ' Geanxchromlmage(lnimage SlmaneCol SlmaeeRow))
}
/" Bump 10 ncxt Tow in lhe desumnon image 'I
DROW-v . COR

)

.*'bvrcak:‘,,‘!; Pg :7:'-
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/. IMAGESUPH - =+

“#dcline MAXSAMPLEBITS ¢
#define MINSAMPLEVAL 0

o hlstonram eguates */

. Fdefne BLACK o'
#dc.ﬁ.ne_WH__ITE_ .63

/* lmage Processing Header File &
/* Image Proccssmg Support Functions */
1* writeninTurbo C2.0 . */

,.l.'...ll.'ll..'.l..l-Il..l.lll.l""l"ll *

y
. “This ﬁlc mcludes lhe gcneral equates used for ali of the
- image processing code in pant 1wo of this book. Throughom
{ - these equates, a 3202200 256 ¢olor § image is assumed, If the

resolution of ihe processed prcrurcs change, the equates

. -MAXCOLS and MAXROWS must change accordmgly o

*

Iz Paxcl Sampl: lnronmnon and Equales e

/* 6 bits- rrom digitizer 'I .
/" Mm sample valie = 0 ‘oo

I' Max num of samplc vamcs */

. #define MAXQUANTLEVELS (| < <MAXSAMPLEBITS) -
1% Max sample value = 63 7/ .
‘ '#deﬁne MAXSA.MPLEVAL (MAXQUANTLEVELS I)

' /' Imagc Rcsolunon Equat:s 'l

#define MINCOLNUM = Column 0 .t

_#define MAXCOLS LRMAXCQLS 1* 320 total columns */

Hdefine MAXCOLNUM . (MAXCOLS-1)./* Last column is 319+
#define MINROWNUM © 0. .

.- ‘#define MAXROWS = LRMAXROWS *.200 total rows. " _
©#define MAXROWNUM (MAXROWS )] " Last row'is 199 ¥

4* Row 0 */ .

#define RASTERSIZE ((Inng)MAXCOLS MAXROWS)

Adefine MAXNUMGRAYCOLORS MAXQUANTLEVELS

#define HISTOCOL .~ ¢ . ’
#define HISTOROW . ¢ )

#define HISTOWIDTH m[

#dcﬁne HISTOHEIGHT 84/

.) o

#define AXISCOL fHISTOCOL+3)
#define AXISROW. - * (HISTOROW + HISTOHEIGHT-s, |
#define AXISLENGTH MAXQUANTLEVELS 2.1

. #define DATACOL - AXISCOL .
-#define DATAROW AXISROW:|

#dcﬁne MAXDEFLECTION ('HISTOHEIGHT-]O)

. I‘ Exlcrnal Funcnon Dcclarauons and Promlypcs '(

vmd Copvlmage{BYTE huee 'SourccBuf BYTE huge 'DeSLBuD

' ) BYTE GclPuelmeImagc(BYTE huge ‘Imagc unsuzned Col uns:gncd ROw)

.ComplcuonCodc PulPlxe]IuImagc{BYTE hugc *Image. unsmncd Co!

un51gned Row unSIgncd Color):.

i Xy
i, ”;n\_ ER

o 'CcmplenonCod: Drav- Hme(BY’I’E hur.'c 'Imagc unsmned Col, un;lgngd Row,

' unslgned Length, unslgned Color)

A e 4 e o




R

CompleuonCode DrawVme(BYTE huge "Image unsigned Col unsigned Row,

P
-*
(A XXX ¥ |

e it [

unsigned Lengih, uns:gncd Color)

void ReadlmageAreaToBuf (BYTE huge 'lmagc uns:gned Col, unslgned Row
unsigned Width, unsigned Helghl
BYTE hugc 'Buffcr)

. ‘ vmd WmcbmgcArcaFromBuf (BYTE huge *Buffer. unsigried BufWidth,

unsigned BufHeight, BYTE huge *Image,
unsigned ImageCol, unslgned ImageRow);

' vmd ClearlmageArea(BYTE buge 'Inge unsugncd Col. un.mn:d Row,

unsigned Widdh, unsigned Height,
: un.slgned PlxelValue)

‘ ComplcnonCodc Paramct:rCheckOK(unﬂgned Col unslgncd Row
‘ unsigned ColExtent, unslgn:d RowExlenl
char 'ErrorSnr) '




LY

R

" extem siruct PCX_File PCXData; !
- extern unsigned ImagecHeighi;

oy

e

. _rewm(FALSE);
} . .

- 69— - .no
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/- IMAGESUP.C v .
/* Image Pmccssmg Suppon Functions - */
1 wrineninTurbo C2.0 = *

/-"lIIIII.I.....'.'..I.,I'.‘Iii‘.l‘.l."/

. #include <sidio.h>

#include <process.h> oo _ o
#include <conio:h> - - ra o L L S
#include <dos.h> : ot . :

- #inciude <alioc.h>

#include <mem.h> .

_Hinclude < graphics.h >

#include misc.h®

- #include pcx.h" IR ="';-;a i

#include “vga.h" - o
#include “imagesup h* | ‘

extern unsigned Image Width;

lmage Prcccssmg Suppon Funcuons See 1ext for deails,

"-/

l' : ' ‘
Copy a complete i 1magc from sourc: bu!fcr lo dcsunanon buffcr ‘

void Copylmage(BY TE hug *SourceBul. BYTE huge *DestBun
{

rnovedau(FP SEG(SourceBuD FP’ OFF(SourccBuf)
: _FP_SEG(DestBuf).FP OFF(DesLBuf}
(unsugned) RASTERSIZE)

.V'I : :
NCTE: 10 :nd:x into the i |maee memory !lke an arrav lhe mdcx
value must be 3 lone varaable lype NOT JUSI caSl to long.

b/ ] :

IO

‘ BYTE GclP:xeiFromImage(BYTE hug: 'Im.ag‘e.. unsigned Col, ﬁnsignéd' Row)

{:
unsigned long P::clBufOffse:

. lr((Col < lmachnd:h) &.& (Row < ImaeeHelghl))
(: S

PxxelBurOfrsct = Row
PixelBufOffses *= ImageWidth:
‘PixelBufQffser + = Col: .
retum(lmag:[P:xclBufOffsct])

/' done to prevem overflow '/

prinif(* GelPlxchromlma.gc Error: Coordlnatc out ot rang:\n )
prinif(* Col = = %d Row = %d\n Col RowJ -

ComplcuonCodc hthlInlmag:(‘BYTE huec '!magc unsigned Col
‘unsigned Row, uns:gncd Color}

.. * 6’ sesew
e (2 ] [ T .

. L] L] L -

. [ ] * . sss

] . .
(2] (X ] *e
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void R:aidhnagc:)\.l.'ca.ﬁ)}_iﬁf (BYTE huge *Image, unsigned Cal, unsigned Row,

»

umligned long Plx:léljfo-ffsct
. "f“COI < lmageW.dm) && (Row < ImzeeHelght))
{ .

P;xelBufOﬁ'scl = Row v
‘PixelBufOffset *= ImageWidth: .
PixelBufOffsel + = Col: - "
lmagc[Pue[BufOffsct] = Colar: L
rerarn(T, RUE) ‘

/* done 1o prcvcnl overflow */ =

‘ ‘else

(- ‘ .
-~ primf(* PutP:xc!lnImagc Error Coordmate out of range\n )
. printf(” Col =’ %d. Row & %din",Col Row) ’
rcmm(FM.SE)' -

'}
Fi - !
'NOTE: A length of 0§ is one pixel on. A Icnglh of | is |wo pucls

on. That is why length is mcr:memed before bcmg uscd
l)f .

' Comp!cnonCodc Drale.m:rBYT'E huge *Image, unsrgncd Col. unsigned Rov« ’
' unsugncd Length, unsngned Color).
{

lf((Col < lmageWIdlh) && ((Col+].engr.h) <= lmachidth)‘ &&
" (Row. <1mageH:|ght)) Co T
. {
Lcnglh++‘.
while(Length—) : KR
. PulPutlIn.[mau(lmagc.Co!-t-+.Row.Colar):
rewrn(TRUE) : :
}

e’
(- v T !
. primtf(” DrawHLm: Error Coordmalc out of range\n”);

. printf(* Col'e=- G-, Row = %d Lenpih. = %d\n .Col, Row mem
' remm(FALSE) :
)

. .o Mo

RE [
!
in' i “" !

CompleuonCod: Draw\« Lme(BYTE hune *Image, unsigncd Coi unsigned Rou
unssgned L:ngxh unslgned Color) - o

!

. #{(Row < Imache:ghl) && (Row+Length) < = ImageHeight) &&
{Col <lmageW|dth)) e '

Lgnglh+ +

whlle!Lcnglh-) . - -

‘ PutPlxcllnlmage(lmage.‘Col.Row‘+ +.Color);

rewm(T; RUE) ' L
}

clse
A :
pnmf( DrawVL:ne Error: Coordmat: am of range\n )
-printf(* Col e %d Row = %d Lcngth = %d\n .Col,Row Lengxh)
remm(FALSE)
}

L]
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Coe .unsigned Widh, unsigned Height, BYTE huge *Buffer)
* unsigned long PizelBufOffser = OL;
o _ fegisier unsigned ImageCol, ImageRow;
3 for (rlnmg'eR;)jvﬁ Row; lmaéeRow < ‘Row‘_+ Height: lmagcRp_ﬁr# ¥)
o for (IrrmgeCol_=Cbl:.:lmagc_Cpl < Col + Width: ImageCot +.+)
o Bu_ff:r{PixélB,u‘fOffscL-J- +) =" Co . o
IR . 'GctPixclErcmllmage(Imag:,InugcCol.lma'gcRow);

" void WEitéhmgéAréiFromBuf‘(BYTE hdg:_i'Buff;r. ﬁn’sign;d BufWidth,

L S o g - unsigned BufHeight, BYTE huge *Image,

B "o unsigned ImageCol. unsigned IiageRow)
- B unsignéd long PixelBufQffser; -

s A -
register unsigned BufCol. BufRow. CurrentmageCol: -

for (BufRow = 0; BufRow .< Buﬁ-lcigli:: But"Row‘++) :

' CurrentmageCol '=;lmagcC'ol: . S
for (BufCol = 0: BufCol <.BufWidth; BufCot + ~+).
- PixelBufOffser = (unsigned I'ong)BufRow"BufWid:h+BurC_ol: AR
; Pn:PierInlmag;(!magc.Cﬁrrem!mag:CoI.lmag:Réw.Buffcrl-Pi‘xclBufOr'fsel_]): ‘
- CurrentmageCoi+ +; : - e e
R ImageRow++; -
I
y

void CIear.lmag'cA_reafBY'I'E..hugé ‘Im’age.unﬁigned Col..unsigned ,Ro@.
: ~ unsigned Width, unsigned Height,. -
L © unsigned Pixe|Value) L
Tegisier unsigned BufCol. BufRow
. Jor (BufRow = 0; B_ufRow*ﬁH:ight': BuRow++)
for (BufCol, = 0: BufCo! < Width: BufCol++) . . -
o ‘Pfu!.Pix_cll.nlmag'c(lmag:.Buf_CoI+.CoI.Bu_fRnw+Row;ijclVaIucl:

~- This function checks 1o make sure the paramelers passed 10

» the image processing functions are a1l within tange, If so
2 TRUE js returned. If not. an error message is outpur and
the calling program i terminated. - . ‘
*/ L Lo g . Lo

(XN

. CompietionCode ParameterCheckOKfunkigned Col. insigned Rows, :
T - unsigned ColExtent, unsigned RowExten;,

. - -char *FunclionName) =~ -~ = :
if{(Col > MAXCOLNUMY | |'(Row > MAXROWNUM) Mo
(ColEktgnt > MAX_COLS) || (RowExtent > M_AXROWS)) :

fesiorecrimode(): - C CEP
i primf('Par’arncz_er(s) ourof rangé in ﬁ:qc:ibn: %s\n".FunctionNime); .
+ Primif(" .Col ="%d -Row = %d ColExtent = %4 RowExtent = %din®,

Col. Row. ColExtent. RowExtent):
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"t~ - _PTPROCES.H - . =
Lo hnage,Rroccssmg Header File . %/

/*  Poim Processing Functions /.
I*  writien in Turbe C 2.0 "

II.I'I’.I'I.ll.l'l.ll.-..ll'lll.l.'ll.‘l.".l'_ll,’

' e;:cfn unsignéd HisxogrmWQUANTLEVE[S]'

P Funcnon Protorypes for suppon and histogram functions v

vo:d Lnu.ahchUI‘(BYTE ‘LoukUpTable)

' “void PtTransfonn(BYTE huge. ‘ImageDau unsngncd Col;

unsigned Row, uns;gncd Width,
unsigned Height. BYTE 'LookUpTable)

. void GenHmogram(BYTE huge *ImageData. unstgncd Col

unsigned Row, unsigned Width,
‘ unngned chghl)

vond DnsplayHls:(BYTE huuc 'imageDau unsugned Col, |
unsigned Row, unsngned Width,
- unsigned Height);

~ {* Point transform funcnons o '
;wd AdjlmageBnghmcss(BYTE hugc 'ImageDau shon BnghlncssFacmr

unsigned Col. unsigned Row,
unslgned Width, unslgned H::ght)

“void Negalelmage(BYTE huge *ImageData, unsigned Thrcshold

_unsigned Col, unsigned Row,
. unsigned. w:am uns:gncd Hclght)

void 'I'hresholdlmage(BYTE hupe *ImageData. unsngncd Thrcsho

unsigned Col.. unsigned Row,
uns:gned Width, unsigned Helghl)- '

' vond StrelchlmageConlraSt(BYTE hupe *ImageData, uns:ened 'HlstoDau

“unsigned Threshold.
unsigned Col. unsigned Row, .
unsigned Width, unsigned Height: .

. a
PR




.

o

" register unsigned‘lndgi:"‘ S

.is.passed as a.parameter.” -
Cap _ _ .

o (-

- register unsigned ImageCol, ImageRow; .

!.;.II.'.IIi.I....I.Il.';;.llll.l..'!tl;ll”

*- . PTPROCES.C -
/*  Image Processing Code .  */ »
/*  Point Process Functions: RN
/* wrinenin Turbo.C2.0. ° »/

j...'lll.l.II'.l...l'll"..."..l;'l"....l" .

#include <sidio.h>
. #include <stdlib.h>
- #include <conio.h>

#include <dos.h>
#include <allpc.h>
#include < process.h>
#include <griphics.h>

Ainclude."misc.h"
- finclude “pex.h” -
* #include “vga.h"

#include “imagesup.h*

1* Hisiogram siorage location */

unsigned H‘ismggam[MAxQUANTLEVEL.sl;

I AR ,
Look Up Table (I.UT)VFunCIio‘ns

Initialize the Look Up Table {LUT} for s:ra‘iigh: lhroughl .
mapping. If-a point transform is performed on 4n initialized

* LUT. butput dawa will equat inpur data. This function is .
* wswally called in. preparation for madification. to a LuUT.

II , N
void InializeLUT(BYTE *LookUpTabley -

for (in&ci = 0 Index < MAXQI'JANTLEYELS: 1ndex+ +) .
LbokUpTablc[Indc;] = Index: ~ - L ‘

1L - . o

This function performs a point transform on the portion of the
image-specified by Col; Row. Widih and Height. The actual
transform is contained in the Look Up Table who address

void Pifr_an;fdrm(BYTE huge *ImageDaw. unsigned Col, unsigned Row,

register unsigned ColExtent, RowExtent; .

ColExient = Col+ Width;

unsigned.Widm..unsig,ncd Heigh, BYTE “LookUpTable) o
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.

an

s sart of hus:ogram funcuons

o

. — e [ .

: RawExlem = Row+He:gh1 '

‘. " :f (ParamclchheckOK(Col Row ColExiens. RowEmnt 'Pi‘I‘i‘an'sfo'n‘rl'))' -

for (mageRow=Row: ImageRow < RowExtent: ImageRow+ +)

. for (ImageCol = Col: ImageCol < ColExtent:’ ImageCol++)
Puz.PxerIn.Imge(!mageDm ImageCol. lmageRow
' LookUpTablc[GeLanclFromlrmgc(l.machata lmag‘Col ImagcRow)])

This function calculales the hlslogram‘qr any portion of an-image. .
boh c M

void Geonslogram(BYTE huge '1mageDa|a uns:gncd Cot um:gn:d Row
‘ i uns:gncd Width, uns:gncd Height)’ :

reg:s:er uns:gncd lmageRow lmagcCal ROWExlem ColExtcm

regmer unsngncd Index; - - - S

o ciear the hlswgram array 'l .

 for (Index=0: Indéx < MAXQUANTLEVELS lndcx+ +)
H:smgram[lnd:x] =0 .

" RowExtent = Row+Hc;gm L "

1
v

'ColExtcnl = Col+Width: . .l

i (ParamclerChcckOK(Col Row CoIExlcm RowExzent, 'Ganfstagra:n‘)) :
.{ . ,

/* calculare the hxstogram 'I

for (ImagcRow = Row; ImageRow < RowExten:: ImagcRow+ +)

“for {ImageCol = Cot: ‘ImageCol < CoiExtent: ImageCol++) - .
,'Hi_smgram[GeanxelFromImage(lmaecDaLa ImageCol, ImagcRow)l += |

L B T ST
w1 T -
L I

This function calculates and d:splays thé?hj-swgra‘m of an image

ot partial image. When called vassumes the VGA is already ' -

-

" in mode 13 hex.’
'I .

i

‘ :‘ vmd DlsplayH:sl(BYTE huge ‘[mag:Dau uns:gned Co! unslgned Row

uns:gned wldlh unslgned He:ght) '

i BYTE huge 'Buff:r.

register unsipned Index, LmeLenglh XPos YPos o
un.slgned Machpca: ‘

:I' Al]oca:e =n0ugh memorv (o sav: image undcr htstogram */

- .Buffer = (BYTE huge *) farca!loc((long)H!STOWIDTH'HISTOHE!GHT sucof(BYTE))
iR |f (Buffcr == NULI.) r_,

pr:mf( No buﬁcr rnr.mory\n )
exn(ENoMcmory) .

” Saw: ] copy of the image *7

Buff )AH.F 3

BT

XL

.

'.'_RcadbmgeAreaToBufflmachau HlSTOCOL H]STOROW...HISTOW[DfH.HISTOHE-IGHT".; S




-h

.[’

: farfree((BYTE far ')Buff:r). ‘

- 76 ._ : :..: ) .E’- QE'-

.I.

. Set YGA color register 65 10 red. 66 to grccn and 6710
"blue 5o the histogram can be visually sepamed from i
_ the continuous ione muge

'l

'SetAColorReg(65.63,0,0); ST
- SetAColorReg(66,0.63,0), - - S
'Se'tAColorReg(Ea? 0.0 63)' .

' ‘l' Calculatc the. htstogram for the i image *

Ganxs:ogrun(lmag:DaLa Col. Row, WIdl.h Hughl)

: MaxR:pcat =0

Find the pu:l value rcpealcd the mom lt will be used for
scaling. L 1
v - ‘ ,
for (lndcx-O Index < MAXOUANTLEVELS lndcx++)
MaxRepeat = (Hlswgram[lndcx} > Machpcat) ? e
H:stogrzm[lnd:x] Machpcal ' ‘ . S -

- I* Fil background afrea of hlswgram graph 'l

Clur[magcArcz(lmageDau HISTOCOL. HISTOROW HISTOWIDTH HISTOHEIGHT 67)

/* Draw the boundmg box for lhe hlsmgram ol

;‘DrawVLme(lngeDal.a HISTOCOL HISTOROW, HlSTOHE!GHT-l BLACK)
. DrawVLine(ImageData, HISTOCOL +HISTOWIDTH-1.HISTOROW . HISTOHEIGHT-1. BLACK)

DrawHLine(ImageData. HISTOCOL.HISTOROW + HISTOHEIGHT-I HISTOWIDTH-1. BLAC}\)

_'DrawHLlne(lmageDaLa HISTOCOL HISTOROW HISTOWIDTH 1.BLACK);

/" Daubasclme L7 . o T - o i .

. DrawHLine(ImageDau. AXISCOL. AX!SROW AXISLENGTH WHITE:
: DrawHLme(lmag:Dala AMSCOL AX]SROW-‘-I AXISLENGTH WHITE)

ll

Now do the actual h:s:ogram rendcnm into the
image buffer. . 7~

II o .

for (Indu -=0 ]ndcx < MA.XQUANTLEVELS lndex++)

f

L:nchngth = (unsngncd)(((long) Histogram(Index) * MAXDEFLECTION) I
- (long) Machpeau C .

XPos = DATACOL + Index™2: o o

"YPos = DATAROW.. LineLength; | R

DrawVLm:(ImncDau XPos YPos mebenglh 66)

}

' ’! ) .

' D:splav the image overiaved wnh lhe hlslogram

- .o
.Dl!plavlmageInBuI’(lmageDau NOVGAN]T WAITFORKEY)

_ ‘/' Afer dlsplay rcswre nnage dm l.md:r hzstogram * o o
WruclmagcAreaFromBuf(Buﬁ'er HISTOWIDTH, HISTOHEIGHT ImageDar.a

" HISTOCOL. HISTOROW)
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e Various Point Transfonnalionfunuions oo

{

] vond AdJImag:Bnghr.ness(BYTE hugc 'Imachaia short Bnghmcssl:acwr

unsigned Col, unisigned Row,
: unmgncdw[dm uns:gnqd Height)
regim‘er unsigned Index; Lo
register short NewLevel; S
BYTE . l»okUpTable[MAXQUANTLEVE.LS]

for (Indcx = MINSAMPLEVAL lndex < MAXQUANTLEVELS lndex++) _

' N:chch Index + BnghmessFactor
NewLevel = (NewLevel < MINSAMPLEVAL)? MINSA.MPLEVAL Nechvel

. NewLavel = (NewLevel > MAXSAMPLEVAL) ? MAXSAMPLEVAL NewL:veI
LookUpTabIc[lndcxl = NewLevel; -

)
PlTransforrn(lmageDau Col Row WIdlh Hclghl LookUpTabIe)
b

’I’

. This funétion will negaie an u'nag: pixel by pixel. Threshold is
- 'the value of imape daa where the negatarion begins. If

threshold is 0, all pixel values are negated, That is, pixe value 0
tecomes 63 and pixel value 63 becomes 0. If threshold is greater
than 0, the pixei values in the range 0.. Threshoid-} are left
alone while pixel vaiues between Thrcshold 63 are negated.

‘l ' .

void Negalclmagc(BYTE hupe 'lrnancData unsigned Threshold,

unmgn:d Col. unsigned Row.
: unsngn:d Width. uns;gned Henght)

--reg:s:er unsigned index; . .
BYTE LookUpTabieJMAXQUANTLEVELSl

I' Sualghl through mappmg |nmal|_v '/
ImuallchUT(LookUpTablc)

r” from Threshold onward. negate cmry inLUT* =
for (Index = Threshoid: Index < MA.XQUANTLEVELS indcu +)
. LookUpTable[Index) = MAXSAMPLEVAL . « Index;

PiTransform(imageData. Col.Row, Width. Height, LookUpTable): -

- RN e [

AR

.’,,'-'

This function convens a gray scale image 10 a bmary :mage with each -

- pixel cither on (WHITE) or off (BLACK). The pixe). level a

which the cut off is made is controlied by Threshold. Pixets

- in the range (.. Threshold-1 become black while pixel values
: beiween Thr:shold .63 becomc Whue
',r . .
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L ey

A

vo:d Thrcsholdlnuge('BYTE huge 'lmageDzLa unsigned Threshold,

-unsighed Col. unsigned Row,
uns:gncd Wldlh uns:gncd Hclght)

“register un.sugncd I.nd:x . C
BYTE lJJOkUpTabl:[MAXQUANTLEVELS]

- for (lndex. = MINSAMPLEVAL: Index < Threshold: Indéx++)

LookUpTabIe[lndex] = BLACK:

for (Index = Thrcshnld Index <. MAXQUANTLEVELS;‘lndc;-rﬂ
- LookUpTable(Index} = WHITE, = C

PiTrahsfom(lrﬁége_Dm.Cél.Rdu}!Widlh'.Hr.ighl.LbokU';:;‘l:ablé):

" void: SzretchlmageComrasl(BYTE huge 'Imachau unsngned 'H:snoData

" unsigned Threshold, .
unsigned Col. unsigned Row,
- uns:gncd Wldlh unslgn:d Hc:ghl)

reglsler umgncd Index, NewMin, NewMax
double - StepSiz, StepVal; h
BYTE L»okUpTable{MAXQUANTLEVELS]:

Search from.the Iow bin. lowards lhe hlgh bm for lhe I' irst one lhal
. exceeds the t.hreshold o
T

" for (Index=0: Index < MAXQUANTLEVELS: Inex .+ #
if (H_i_stpDa_m[lndex] > Thrcshold) o

-break;
NewMin = Index;

e
Search from the high bin lowards the Iow bin for 1hc hm one tha

Y exceeds lhe threshoid ‘ |

LIS :
. {
" for (IndcngAXSAMPLEVAL Index > Neme lndcx )
if (HlstoDau{lndcxl >. Threshold) S
break: ' '

: NewMax =Index; © .-

e e

- StepSiz = (douue)MAxQUANThEv:LSIkaouble)(NewM;x-N':wM;n+1);‘

'Slcp\’al = 0.0

* values bclow new mm:mum are ass:gned 2¢ro in lhe LUT '
for (Index®0: Index < NewMin; Index++)
l.ookUpTablc[Indcx] MINSAMPLEVAL

/* vajues above hew mammum are assugn:d lhc max sample valuc ‘I '
for (lndex=NCWMax+l lndex < MA.XQUANTI.EVELS Index++)
. LookUpTabIc[Indcx] MAXSAMPLEVAL

I va!ues between the new rmmmum and' ncw mammum are s:relched .
for. (!ndcaneme. lnd:x <= NcwMu Indcx++) :




>

™

l;g,

LookUpTablc[Ind:x] - Stcp\’ai T e e
St:pVaJ + = StepSiz;

oo | ,

II’

Look Up. Tab!c is now prcpared 1o point transform the | muge dara,

l, ’

PtTran.sionn(lmag:Data Col,Row Wldl.h Height, LookUpTabl:)
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vytva¥eni trojrozm&rného obrazu ze zobrazeni
dvojrozm&rného obrazu, vytvoreného diskrétnimi obrazovymi
prvky, obsahujici zajikt&ni soustavy optick§ch prvkd, p#i-
sludné scentrovanych p¥ed obrazovymi prvky, a m&n&ni efek-
tivni ohniskové vzdélenoszi kazdého optického prvku pro zm&-
nu zdanlivé vizudlni vzdélenosti od pozorovatele, nachdzeji-
ciho se pted zoﬁrazovaéem,'na ném# * je zndzorndn kady jed-
notlivy obrazovy bdd, vyznadcdujici se ti m,
Ze kaZdy opticky prvek md& ohniskovou délku, kterd se m&ni
progresivn®& podél ploch orientovanjch obecn& rovnob&in&
§ obrazem, prifemZ m&n&ni efektivni ohniskové délky kaZdého
optického prvku obsahuje kroky posuvu mista,‘na némz je
svétlo emitovano z  dvourozm&rného obrazu bezprostfedné&
uvnit¥ kazdého obrazového prvku, a pFevad&ni emitovaného
svétla k optickym prvkim, kde misto, na n&j% emitované svit-
lo na”optickych prvcich dopadd, urduje zdidnlivou hloubku ob-

razového bodu.

2. Zplsob vytvafeni trojrozm&rného obrazu podle naroku 1,

vyznadtuijici se tim, Ze  optické prvky
jsou lomové prvky a sv&tlo vstupuje do .lomové plochy piidru-

Zeného lomového prvku.

3. Zplsob vytvdfeni trojrozmé&rného obrazu podle naroku 1,

-

vyznacujici se tim, ¥e optické prvky jsou




‘e

[

e

zrcadla a svetlo dopadd na odrazovou plochu p¥idrufeného
zrcadla.

4, Zpﬁsob vytvdfeni trojrozmérného obrazu podle niroku 1,
2nebo 3, vyznadujici se t im, Ze krok
poéuvu mista, na némZ je svdtlo emitovédno z dvourozmdrného
obrazu,.obsahuje linearni posuv bodu, na n&mZ je sv&tlo emi-
tovdno z dvourozm&rného obrazu.

~ v -

5. 2Zpisob vytvéfeni trojrozm&rného obrazu pddle naroku 1,

- -

2nebo 3, vyznadujici se tim, %e krok

.zobrazeni mista, na némZ je sv&tlo emitovédno z dvourozm&rné-

ho obrazu, obsahuje radidlni posuv mista, na n&m¥ je svétlo

emitovano z dvourozm&eného obrazu.

6. Zobrazovaci zafizeni pro prOVédéni‘zpﬁsobu podle kterého-
koliv z nérokd 1 a%Z 5, na ndmZ je zn&zorn&n obfaz vyt%ofen?
diskrétnimi obrazovymi body, kde toto' zatizeni- je opatfeno
soustavou optickych prvki, ptisludné zcentro?an?ch pfed ob-
razovyfmi body, a prostfedky pro individudlni m&n&ni efektiv-
ni ohniskové délky kaZdého 0ptického‘prvku ﬁro zménu zdanli-
vé vizudlni vzddlenosti od pozorovatele, nachazejiciho.se
pfed zobrazovacim zafizenim, na ném¥ se zobrazuje ka¥dy jed-
notlivy obrazovy bod, ¢imZz se vytva¥i trojrozm&rny
obraz, vyznadujici se tim, Ze je opatfe-
no prostfedky (18, 65) pro maly posuv mista (5b, b, 7b),

v némZ je svétlo v obrazovém bod& emitovéno, a to podle po-

Zadované hloubky tak, %e je zde odpovidajici posuv mista



e

(5, 6, 7) vstupu svdtla podél vstupni plochy optického prv-
ku, ¢imZ se (Cinnd ohniskové délka dynamicky m&ni a zdénliva
vizudlni vzdalenost (5a, 6a, 7a) od pozorovatele se méni

podle posuvu mista vstupu svétla.

7. Zobrazovaci zafizeni podle ndroku 6, vy zna¢éu j i-
ci se tim, %e optické prvky (2) jSOU lomové prvky
a vstupni plocha Je lomova plocha ,

8. Zobrazovaci zafizeni podle néroku 7, vyznadc¢uiji-

ci sve tim, fe lomové plochy jsou tvaroviny pro za-

_jléténl proménné ohniskové délky. '

9. Zobrazovaci zafizeni podle ndroku 7, vy znadéuiji.-
ci se tim, Ze optické lomové prvky (2} jsou vyro;
beny z optického materiélu-s proménnjm indexem.lomh, v némZ
se index lomu méni progresivn& podél lomového prvku pro vy-

tvofeni prom&nné ohniskové délky.

10. Zobrazovaci zafizeni podle naroku 7, 8 nebo 9, vy -

znadujici s e tim, Zze vztah mezi posuvem

'a ohniskovou délkou je lineérni.

11, Zobrazovaci zatizeni podle ndroku 7, 8 nebo 9, vy -*

-

znadcdujici s e tim, Ze vztah mezi posuvem

a chniskovou délkou je nelinedrni.
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12. Zobrazovaci zatrizeni podle kteréhokoliv =z ndrokl 7 aZ
11, vyznadc¢ujici se tim, Ze kaZdy opticky
lomovy prvek (39) mad ohniskovou délku ménici se radidlné& vi-
¢i optické ose optického lomového prvku a posouvaci prostfe-
dek posouvd radidlné v obrazovém bodu misto (40a, 4la,

42a), na némi je svetlo emitovano.

13. Zobrazovaci zarizeni podle kteréhokoliv z ndrokd 7 a¥ 11,

vyznadcdujici se tim, Ze kazdy opticky lo-

movy prvek (2) je podlouhly a md ohniskovou vzddlenost méni-

P A R g U

cf se podélmigﬁgnaéiﬁfnnﬁa-fédﬁdho kbnce,-é zobrazovaci pro-

st¥fedek posouva linedrn& v obrazovém bod& bod, v n&mZ je

emitovano svétlo.

14. berézovaci zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazeji-
cich ndrokli, vy znadcd¢ujici se tim, Ze ob-
sahuje jako svételny zdroj jedno zafizeni ze skupiny tvofené
zobrazovacim za¥izenim na bazi tekutych krystald, zobrazova-
cim zarizenim na bédzi elektroluminiscence a zobrazovacim za-

¥izenim na bazi plasmového zobrazeni.

15. Zobrazovaci za¥izeni podle nédroku 13, vy zna & u j i-
¢ i s e t i m, Ze zahrnuje obrazovku (10), opatfenou
soustavou podlouhlych fosforovych obrazovych bodl, a pro-
stfedek pro posun mista, na némZ je svétlo v obrazovém bodé
emitovéno, obsahuje prostfedek (65) pro posuv elektronového

svazku podél kaZdého fosforového obrazového bodu.




16. Zobrazovaci za¥izeni podle naroku 15, vy znadc¢u-

jici se tim, Ze elektronovy svazek (66d) mé pra-

vofthly prifez.

Ld
17. Zobrazovaci zafizeni podle ndroku 15, vy zna?du-
§ jici se tim, Ze elektronovy svazek (66c) mi
ovalny. prifez.
-

. X . : e . .n--, . - - ¥
18. Zobrazovaci zafizeni podle ndroku 15, vy zna &u -

-

jici se tim, % obrazové body jsou uspofadany

R s Sy S —

. — i

- v fadach, priem? toto zafizeni je tvofeno televiznim p¥iji-

madem majicim prostfedek (58, 59, 61, 62, 63) pro vybradni
hloubkové sloZky pro kazZdy obrazovy bod z p¥ijimaného signé—
lu a prost¥edek (60) pro pfidani hloubkdvého signélu.ﬁe kon-
venénimu horizontdlnimu rozmitanému Yadku pro fizeni Qeiti-
kalni Grovnd horizont&lniho rozmitaného ¥adku bod po bodu,; -

&imZ se dosdhne stupfiovitého rozmitaného Fadku (20).

19. Zobrazovaci zatizeni podle ndroku 7, vy zna¢d€uiji-

v

ci se tim, Ze mezi jednotlivimi optickymi prvky je

vytvofena mald vmezetend Stérbina.

5

e

'~ 20. Zobrazovaci zafizeni podle ndroku 19, vy zn a &u -

-~

jici se t im, Ze vmezefend &Ztérbina je vyplnéna

Sernym neprihlednym materidlem.
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21. Zobrazovaci zatizeni podle ndroku 7, vy zmna¢uj i-

¢ci se tim, £%e optické prvky jsou vytvoreny ve for-

m& desky vylisované z plastického materidlu.

22, zZobrazovaci zafizeni podle niroku 7, vy zmna¢¢uj i-

ci se tim, #%e optické prvky jsou vytvofeny na des-

ce z plastického materidlu vytvorené injek&nim litim.

23 pobrazovaci. zarizeni podle niroku 7, vyzna<dcuji-

ci se tim, e ka¥dy opticky prvek Jje sloZenym

e ———— e e e e

S —

p¥istrojem obsahujicim alespoli dvé jednotlivé optické SI0%-
ky (Obr. 1(b)).
vyzna¢c¢u -

24 . Zobrazovaci =zatizeni podle ndroku 23,

jici se tim, %o alespoii dv& individudlni optické

slotky jsou vytvofeny 3jako alespoil dvé desky vylisované
z plastického materialu, které jsou k sob& pfitmeleny.
zarizeni

podle naroku 23,

25. Zobrazovaci vyznadcu -

jici se t im, Ze alespoii dv¥® jednotlivé optické

slo¥ky jsou vytvoteny jako alespoil dvé desky vylisované

'z plastického materidlu, které jsou navzajem spojené u svych

okrajt.

26 . Zobrazovaci zafizeni podle niroku 13, vy zna ¢ u j i-

¢ci se tim, Ze je ve form®¢ prohliZefky nebo projek-

toru pro fotograficky film (14) a prostfedek pro posuv bodu,



4
.

na n&m# je svitlo emitovdno, obsahuje masku, pfiloZenou ke

kaZdému obrazovému bodu fotografického filmu tak, Ze je za-

ji%t&n p¥edvoleny prisvitny bod (5c).

57 . gobrazovaci zatizeni podle ndroku 6, vy zmnaduji-
ci se tim, Z%e optické prvky jsou zrcadla (76, 77)
a vstupﬁi.plocha je .odrazova plocha.

. s . . o,
28. Zobrazovaci zafizeni podle naroku 27 vy zna & u -

t i m_, _2e ka%dy opticky prvek obsahuje ro-

j-ic i _s.e__

vinné zrcadlo (76) a konkdvni zrcadlo (77).

29. Zobrazovéci zatizeni podle ndroku 28 vy znacu -
jici se tim, ¥%e ka¥dé rovinné zrcadlo (76) je
vytvoteno jako jedna'plocha kombinovaného prvku (78), jeji%
daléi.plochu vytvafi konk&vni zrcadlo (75) sousedniho obra-

zového bodu.

30. Zobrazovaci zatizeni podle ndroku 15, 16 nebo 17, VvV y -
znaédu jici se tim, #%e je to potitalovy moni-
tor a na politali zaloZena elektronika obrazového budile,
majici prost¥edky pro vyb&r hloubkové sloZky kaZdého obrazo-
vého bodu z dat pfijatych z poéitéée a ‘prostfedky (19) pro
pFidani hloubkové sloZky k b&Znému Iéadku horizontélniho‘ras—

tru, obrazovy bod za obrazovym bodem, &imZ je dosaZeno stup-

flového rastru (20).

et r—r—— s =
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