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ANOTACE:

Cilem této prace bylo seznamit se blize s riznymi druhy stereoskopickych
displeji a metodami jejich subjektivnino hodnoceni. Nasledné provedeni testu
zavislosti nastaveni displeje na dojmu ze stereoskopické projekce a statistické
zpracovani vysledku testu.
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The aim of this work was to acquaint me with different types of
stereoscopic displays and methods of their subjective evaluation. Followed by
the performance subjective test of depending display settings on stereoscopic
projections and statistical processing of test results..
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1 UVOD

Stereoskopie je technologie, diky které, jsme schopni vnimat prostorovy
zrakovy viem. Ten je zaloZen na principu vnimani obrazu lidskyma ocima, kdy kazdé
oko vidi mirné odliSny obraz.

Stereoskopicka technologie, tj. technologie, ktera toto vidéni umozni, se zacala
na zacatku nového stoleti velmi rozvijet. Jeji vyuziti je Siroké. Nejznaméjsi jsou 3D
filmy, ale také je mozné pouziti ve védé, napf. pfi zobrazovani molekul, ale i ve

zdravotnictvi — v robotické chirurgii.

Navodit stereoskopicky viem je pomérné jednoduché. Nejjednodusi je navodit
prostorovy viem za pomoci dvou dvourozmérnyho obrazu. Problémové je to, Ze co
se muze jevit jako dokonaly viem jednomu ¢lovéku nemusi platit na druhého. Proto
je subjektivni hodnoceni pozorovateld dudlezité. Nebot kazdy ¢lovék reaguje na
stereoskopické podnéty razné, a proto je nutné vénovat této technologii a hodnoceni
jeji kvality velkou pozornost.

Cilem této bakalarské prace je seznamit se s rliznymi zpusoby, jak lidské oko
zpracovava obrazovou informaci; jaké jsou souCasné moznosti stereoskopickych
displeju, jejich vyhody a nevyhody a moznosti jejich subjektivnhiho hodnoceni.

V teoretické Casti je popsana funkce lidského oka a shrnuti stereoskopickych
metod, které jsou dnes pouzivany i jejich mozné nevyhody.

Ukolem praktické &asti bylo vytvofit ponieny trojrozmérny obraz a zjistit jak
moc se tato vada projevi na hodnoceni pozorovatelu

Pomoci fotoaparatu a fotografické konzole jsem vytvofil sadu obrazku, nékteré i
barevné upravené jak pro levé tak i pro pravé oko. Vytvofenou prezentaci zhlédli
jednotlivi ¢lenové pokusné skupiny. Z jejich subjektivnhiho hodnoceni jsem urCoval
vliv barevnosti na vznik idealniho 3D snimku.



2 ZRAK

Mg viv s

moznost vizualniho poznani okolniho svéta, tedy svétla, barev a tvar(, coz je asi
80% vsech vnimanych informaci. Zdravy Clovék ho pouziva kazdy den. Vidéni,
neboli zrakové vnimani, je vysledkem spoluprace celého zrakového analyzatoru na
vSech jeho stupnich tj. oka, zrakové drahy a mozkovych zrakovych center v€etné
asociacnich oblasti.

2.1 Oko

Zakladnim smyslovym organem zraku je oko, které je slozeno z mnoha
jednotlivych casti.
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Obr. 1 Oko a jeho ¢asti [1]

Svétlo pronika optickymi prostfedimi oka (rohovka, komorova voda, €ocka,
sklivec) na sitnici, kde vznika obraz pozorovaného pfedmétu. Opticka prostredi
svételné paprsky nejen propoustéji, ale i lamou pres pravidelné zakfivené plochy
rohovky a CoCky. V misté, kam dopadlo na sitnici svétlo, dojde k podrazdéni a
vznikly vzruch je pfeveden zrakovou drahou do zrakového centra.



2.2 Vznik obrazu

Mechanismus vzniku obrazu je zaloZzen na pfeméné okem viditelné svételné
energie, v rozmezi vinovych délek pfiblizné 400-720nm, na akéni potencialy viaken
zrakového nervu, které jsou vybuzeny receptorovymi potencialy v tyCinkach a
Cipcich.

Ty€inky — Buriky, které umoznuji vnimani kontrastu

Cipky — Buriky, které umoznuji vnimat barvy. Zelena (525nm) modra (439nm)
a Cervenda 622nm)

Tyto vzruchy putuji zrakovym nervem do mozku, kde vyvolaji zrakovy vjem.
Zorna pole obou o€i zabiraji odliSnou oblast. Tyto oblasti se ovSem c¢astecné
prekryvaji. Stereoskopické vidéni je umoznéno pravé v oblasti tohoto pruniku.

2.3 Jednoduché binokularni vidéni

(JBV) je koordinovana senzomotoricka €innost obou oci, ktera zajistuje, aby
obraz dopadl na indeticka mista na sitnici a umoznil nam tak vidét pfedmét
jednoduse. Takto vzniklé spojeni obrazu levého a pravého oka v jeden zrakovy viem
nazyvame jednoduché binokularni vidéni. JBV neni vrozené, ale vyviji se od
narozeni (spolu s dozravanim sitnice) az do jednoho roku ditéte. Poté nasleduje
proces upevneéni a stabilizace JBV, ktery probiha az do Sesti let ditéte.

2.3.1 Predpoklady JBV
Ty mohou byt rozdéleny do dvou skupin, motorické a senzorické.

Mezi motorické predpoklady patfi:

e Paralelni postaveni oCi na hlavé a jejich vzdalenost

e Schopnost akomodace a s ni spojené konvergence

e Koordinovana spoluprace obou oci

e Neposkozené okohybni svaly a jejich nervy

e Synchronizace a intenzita impulst pro svaly odpovédné za pohyb oci,
jinak hrozi Silhani

Mezi senzorické predpoklady fadime

e Dobry stav sitnice

e Neposkozena zrakova draha

e Neposkozena ¢ast mozku zpracovavajici signaly z oCi
e Schopnost fuze.
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Kdyz jsou vSechny predpoklady splnéné, dochazi k vyvoji JBV ve tfech
stupnich.

Simultanni vidéni - schopnost pfekryt obéma ocima dva rlizné obrazky
Fuze - schopnost spojit stejné obrazy praveho a levého oka do jednoho vjemu

Stereopsese - schopnost spojeni lehce disparatnich obrazd z levého a
pravého oka do jednoho viemu

2.4 Vnimani hloubky

Hloubka vjemu je chapana jako vzdalenost objektu od pozorovatele.
Mechanismus vnimani hloubky prostoru je zaloZen pfedevSim na skutecnosti, Ze
Clovék vidi prostor obéma ocima. Zrak vSak disponuje mozZnosti rozeznat hloubku
prostoru i monokularné, a to hlavné pomoci zkuSenosti.

Akomodace — Je pfizpusobeni optické mohutnosti ¢ocky diky svalim kolem ni,
které se bud’ napinaji nebo uvolruji, a tim umozniuji zaostfit uz od vzdalenosti kolem

Y

Obr. 3 Akomodace(3]

Konvergence — Je schopnost natacet oCi a tim ménit uhel mezi osami oCi a
vrcholem na pozorovaném objektu. Pfi pohledu na hodné vzdaleny pfedmét dochazi
k teoretické divergenci, kdy jsou osy oCi rovnobezné. Realné vSak k takovému jevu
nedochazi.

@ @
Pl
(&

Obr 4. Konvergence [4]
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Pohybova paralaxa - Pomaha vyznamnym zplsobem k ur€eni hloubky viemu, a

to i za pouziti jediného oka. Vzdalenost objektu od pozorovatele se zjistuje podle

rychlosti pohybu jeho obrazu na sitnici. Tento jev je zpusoben pohybem objektu i
pozorovatele. Vzdalenéjsi objekty se ndm jevi jako pomalejsi oproti tém

vzdalenym. Z tohoto jevu mozek urcuje hloubku objektu.

psd ]| e
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a) nulova paralaxa, b) pozitivni paralaxa, c) negativni paralaxa. d) divergentni paralaxa

Obr. 5 paralaxa [4]

Obrazové paralaxa - Vzdalenost mezi obrazem bodu pro levé a pravé oko se
nazyva paralaxa. Tato vzdalenost se pak méni se vzdalenosti objektu, nacez
dochazi k rozdilnému vjemu pro jednotlivé odi, viz Obr. 3

U lidského zraku maze dochazet jen k horizontalni paralaxi.
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3 STEREOSKOPICKE ZOBRAZOVANI

3.1 Historie

Stereoskopické zobrazovani Ize vysledovat az k poCatku fotografovani. Prvni
stereoskop sestrojil v roce 1838 anglicky vynélezce Charles Wheatstone. V roce
1844 tento stereoskop dale vylepsSil David Brewster. Tento novy vynalez, ktery
umoznoval zobrazovat 3D fotografie znovu vylepsil Louis Jules Duboscqg. NovéjsSim
stereoskopem tehdy vyfotil krédlovnu Viktorii a jeji fotografii vystavil na Velké Vystavé
v roce 1851. Stereoskopy se ale staly beznym osobnim zafizenim az v dobé druhé
svétove valky.

V roce 1855 byl vynalezen Kinematoskop, ktery byl schopen zaznamenavat
video. V roce 1891 si Louis Ducos du Hauron patentoval princip anaglyfickych bryli, i
kdyz tato metoda byla znama jiz dfive. V roce 1915 vznikl prvni 3D film pomoci
technologie Anaglyfu, ale az o sedm let pozdéji se lidé dockali prvniho vefejného
promitani stereoskopickeho filmu. Prvni barevny 3D film ale vznikl az v roce 1935.
Tato technologie se pak pouzivala dalSi desetileti.

Roku 1950 doslo v oblasti 3D technologie k velkému zlomu. Jednou z
nejvyznamnéjSich véci bylo rozsifeni televizori do béznych domécnosti. O velky
,boom“ se v roce 1952 postaral film "Bwana devil*. Diky pouziti nové jednodus$si
technologie Natural Vision se film dockal promitani po celych Spojenych statech.
Sovétsky svaz vydali svdj prvni celovecerni 3D film "Robinson Crusoe" jiz v roce
1947.

V roce 1960 byla spusténa nova 3D technologie s ndzvem Space-Vision.
Jedna se o technologii, pfi které se dva obrazy vytisknou na sebe na jeden film. Na
rozdil od pfedchozich 3D technologii je potfeba jen jeden projektor se specialnim
objektivem. Tato nova technologie odstranila nutnost pouzivat dvé kamery pro
natoCeni 3D filmu. Dvoukamerové systémy bylo obtizné pouzivat, protoze se obé
kamery musi perfektné sesynchronizovat. Prvni film za pouziti této technologie se
nazyva "The Bubble". Film byl kritizovan kritiky, ale pfinesl 3D zazitek obrovskému
publiku. Film se stal ziskovy, takze nova technologie byla brzy pfipravena pro
podporu jinych filmovych studii.

V sedmdesatych letech dvacéatého stoleti se Allan Silliphant a Chris Condon
zacCali zabyvat rozvojem stereonataCeni. To dalo vzniknout nové 3D technologii,
ktera umoznuje stlacit dva obrazky dohromady vedle sebe na jeden pas filmu o Sifce
35mm. Tato technologie pouziva specialni anamorfni objektiv, ktery obraz rozSifi
pomoci fady filtrd.
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Na zacatku roku 1980 bylo mnoho filmd promitano ve 3D opét pomoci Space
Vision technologie. V poloviné roku 1980 zac¢al IMAX produkovat dokumentarni filmy
ve 3D. IMAX 3D technologie byla zaméfena na matematickou spravnost a tim
eliminovala unavu o€i. V roce 1986 pfiSla Kanada s filmem Transitions, ktery jako
prvni 3D film v historii vyuziva polariza¢ni bryle. Film byl vytvofen specialné pro
Expo 86. V roce 1990 IMAX uvedl film Echoes of the Sun, kde byla poprvé pouZita
technologie zatmivani bryli.

V roce 2004 byl vydan prvni celoveCerni animovany 3D film "The Polar
Express”. Tento snimek byl ve 3D tak uspésny, ze vyvolal velky z4jem studii o
tvorbu 3D animovanych filma. V roce 2010 Sky UK udélal velky krok smérem k 3D
televizi. Prvniho ledna se v Jizni Koreji zacal vysilat prvni 3D kanal, ktery zobrazuje
hlavné vzdélavaci pofady a sport.

3.2 Technologie zobrazovani

NejvétSim problémem stereografie je jeji zobrazeni. To zavisi na dvou
nezbytnych faktorech. Doru€eni obrazu do kazdého oka zvlast a s tim spojenou
fyziologii lidského oka.

KdyZz pozorujete vzdaleny objekt v realné scéné, oCi maji rovhobézné osy a
akomoduji do nekonecna, ale pfi prohlizeni stereografickych obrazk( lidské ofi
zaostfuji na monitor nebo na obraz na projektoru. Tento problém se da ¢asem a
cvitenim ocCi odstranit, ale na zaCatku muaze byt prohlizeni stereofotografii
nepfijemné a mlze vést k bolestem hlavy a nevolnosti.

3.2.1 Stereoskop

Stereoskop je zafizeni pro zobrazovani stereoskopické dvojice samostatnych
obraz( zachycuijici pohledy pro levé a pravé oko na stejné scéné za vzniku jednoho
trojrozmérného obrazu.
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Obr.6 Obrazek stereoscopu [6]

3.2.2 Anaglyf

Technologie za poutziti filtrace barevnymi filtry pro oddéleni jednotlivych obraz(
pro kazdé oko. Barevny filtr, tedy jakakoliv latka prusvitna nebo pruhledna, ktera ma
schopnost propoustét jenom svétlo urcité vinové délky. K tomuto Ucelu se nejCastg;ji
pouzivaji bryle s filtrem red-cyan, tedy s Cervenym a modrym. Tyto barvy byly
vybrany, jejich prekrytim vznika ¢erna barva. A obrazova informace se tak dostane
jen do jednoho oka, kde se stava uplny opak. Obrazova informace projde projde
filtrem stejné barvy. Pozorovateli pak vzniké stereoskopicky jev.

Kazdy Clovék ma typicky dominantni jedno oko. VétSinou je to pravé oko a
proto se modry filtr umistuje pravé pred pravé oko, protoze filtrace svétla pres
azurovy filtr je méné deformativni nez filtrace pres Cerveny filtr.

| kdyZ ma anaglyf nejhorsi vysledky a trpi na ztratu barevnosti, tak diky nizkym
nakladiim na vyrobu a jednoduchosti je v hodna hlavné pro tisténa media.

Obr. 7 Anaglyficke bryle [7]
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3.2.3 Aktivni zatmivaci systém

v v s g

ureného pro levé oko na jedné strané a zaroven blokuje vidéni pravého oka
zavienim clony bryli na strané druhé. Poté se ihned pfenastavi na obraz pro pravé
oko pfi zablokovani levého oka. To se opakuje tak rychle, Zze pferuSeni nejsou
vhiména a dochazi k fluzi dvou obrazl do jediného obrazu 3D vjemu.

Tato technologie obecné pouziva zavérku z tekutych krystald na brylich
(zkratka "LCS*“ - liquid crystal shutter). Kazdé sklo obsahuje vrstvu z tekutych
krystalli, které ma tu vlastnost, Ze se pod el. napétim zatemni, ale je jinak
transparentni. Takové bryle jsou Casovany signaly, které umoznuji, aby se skla
stfidavé ztmavovala pres jedno oko a pak pfes druhé, spolu se synchronizaci
obrazovky. Casovani synchronizace monitoru a bryli mGze byt dosazeno
prostfednictvim kabelového signalu nebo bezdratové za pouziti infraterveného,
vysokofrekvencéniho, Bluetooth nebo optického vysilace.

K dobrému zobrazovacimu efektu je pak nutnych alespori 60Hz obnovovaci
frekvence pro jedno oko, tj. 120Hz pro monitor. VétSina z uzivatelskych monitord této
frekvence bohuzel nedosahuje. Na druhou stranu LCS bryle vétSinou dokazi
eliminovat preslechy, coz je problém u jinych 3D zobrazovacich technologii, jako
jsou linearné polarizované bryle. Také, na rozdil od anaglyfu, jsou LCS bryle
barevné neutralni, coz umoznuje 3D zobrazeni v plné barevném spektru. LCS jsou
navic ponékud tmavsi. Vysledkem je podobny efekt jako sledovani televizi se
slune¢nimi brylemi, coz zpuUsobuje pozorovateli tmavsi obraz. Nicménég, tento
nezadouci ucinek Ize redukovat vy§§im kontrastem displeje.

Vzhledem k jejich integrované elektronice a baterii, jsou bryle t&€z8i a drazsi.
Nicméné vylepSeni designu vyustilo v novéjSi modely, které jsou levnéjsi a lehdi.
Nové také umoznuji noSeni pies kontaktni CoCky.

Obr. 8 LCS bryle od nVidia s vysilatem [8]
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3.2.4 Pasivni polariza¢ni systém

Stereoskopicky obraz je tvofen dvéma rlznymi obrazy, které se navzajem
prekryvaji na jedné obrazovce pomoci ruznych polariza¢nich filtr(. Divak musi pouzit
levné bryle, které také obsahuji druhou dvojici polarizacnich filtrd. Existuji dva
zpusoby polarizace. Prvni je ve sméru a protisméru hodinovych rucicek, tj kruhova
polarizace. Druhy zpusob je pootoeni 0 90° u linearni polarizace. Kazdym filtrem
projde pouze svétlo, které je stejné polarizované a filtr pak blokuje svétlo
polarizované jinak. Diky tomu kazdé oko vidi jiny obraz. To se pouziva k dosazeni
trojrozmérného efektu. Navic, protoZze obé& CoCky maji stejnou barvu, tak i lidé s
jednim dominantnejSim okem jsou schopni vidét 3D efekt.

Kruhova polarizace ma vyhodu oproti linearni polarizaci v tom, Zze divak nemusi
mit hlavu vzpfimené a sladénou s obrazovkou, aby polarizace fungovala spravné. S
linearni polarizaci i mirné natoCeni bryli na stranu zpUsobuje ztratu polarizace filtru a
tim i zesldbnuti obrazu a ztratu 3D efektu. PFi kruhové polarizaci pracuje
stereoskopicky efekt bez ohledu na to, jak je divak nato€en hlavou k obrazovce.
Proto midze naklonit hlavu na stranu, nebo se dokonce divat vzharu nohama. Levé
oko stale uvidi pouze obraz uréeny pro néj a naopak, bez vyblednuti a pfeslechu.

VSechny typy polarizace budou mit za nasledek ztmavnuti zobrazeného obrazu
a horsi kontrast ve srovnani bez 3D. Svétlo z lamp je normalné vyzafovano jako
nahodna skupina polarizace, zatimco polarizacni filtr pfedava pouze zlomek svétla.
Vysledkem je, ze obraz je tmavSi. Toto ztmavnuti muze byt kompenzovano
zvySenim jasu svételného zdroje projektoru. Pokud je pocate¢ni polarizaéni filtr
vloZzen mezi lampu a generovany obraz, intenzita svétla obrazku bude stejn& jako
bez polarizaéniho filtru a celkovy kontrast obrazu tak neni ovlivnén.

Obr.9 Funkce polarizacniho displeje [9]
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3.2.5 Autostereoskopické monitory

Monitory zaloZené na tomto principu maji pfed sebou umisténou hranolovou
masku, specialni folii, ktera lame rizné sloupce pixeld. Kazdy vzdy jinym smérem,
lichy sloupec pro levé oko a sudy pro pravé oko. Divak tak ziskava opravdovy 3D
zazitek i bez pouziti bryli. Hlavni nevyhodou takového systému je to, Zze divak musi
stat pfesné ve vyhrazeném prostoru, kde se paprsky sbihaji. Jinak ke kyzenému
vysledku nedochazi. Misto hranolové masky se pak da také pouzit mfizka, ktera plni
stejnou funkci, zabraruje obrazové informaci pro levé oko dostat se na pravé oko a
naopak. DalSi jasnou nevyhodou takového displeje je, Ze maska pfed monitorem
snizi vertikalni orzliSeni monitoru na polovinu. Tato hranolova vrsta je vétSinou
tvofena LCD krystaly, ktera muzou byt v pfipadé potieby plné prihledny a zajistit tak
2D obraz ale v plném rozliseni.

Existuji, ale i aktivni systémy Fizené zabudovanou kamerou, ktera nataci
hranoly podle pohybu divaka a on se muze volné pohybovat.

hranol miizka

levé

pravé

Obr. 10 Zpusob zobrazeni ,parlaxova bariera“ a ,lentikularni ¢ocka“ [10]
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Obr. 11 Uhel pozorovani na autosteroskopické systemu [10]

3.2.6 Integralni display

Tato meteda stejné jako v pfedchozim pfipadé vyuziva vrstvy Cocek v tenké
vrstvé nad monitorem. Vysledny efekt také nevyzaduje pouziti bryli. Misto obvyklého
2D obrazku je ale produkovano svételné pole, které vytvari stereo obrazky. Vysledny
efekt pak vykazuje paralaxu. Pozorovatel vidi vysledny objekt zrizného uhlu v jiném
sméru. Koncept byl navrzen v roce 1908 Gabrielem Lippmannem.

Integralni obraz jako takovy je generovan jako obrovské mnozstvi malych
obrazkul, které pozorovatel vidi prfes soustavu Colek. Jak uz nazev napovida
jednotlivé male snimky se spoji (integruji) do jednoho vet&iho celku. Cocéky také
zpusobi, ze obraz ktery pod danym uhlem vidi jedno oko druhé nevidi. Pokud vSe
probehlo spravné vysledny efekt se vyrovna efektu hologramu.

3.2.7 Interference Filters Technologie (Infitec)

Infitec je technologie v zakladu velice podobna anaglyfu. Misto aby byl obraz
promitan pres jeden velky filtr jsou pouzity 3 selektivni filtry s rozsahem blizkym
zakladnim trichromati€énim barvam RGB. Pro levé oko se vyzafi trochu menSi
frevenci a pro pravé ve vétSi. Pasivni bryle které jsou nutné u teto metody pak
propusti do oka jen obraz ktery mu nalezi. Tato metoda netrpi skoro zadnou ztratou
na barvé, protoze posun je velice maly.
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Pravé oko
Obr. 12 vyzafovani Infitec [11]

A

3.2.8 Holografie

Tato technologi umoZznuje zachytit vyzarené svétlo a jeho opétovné slozZeni tak,
Ze vysledny obraz se nachazi se na chazi na stejném misté vuci mediu, které scenu
nahralo. Tento proces umozni nahrat troj rozmerny objekt na na medium. Podobné
jako klasicka fotografie zaznamenava intenzitu svétla v bodé. Holografie navic
uchovava i informaci o fazy. Fakt ze polovodiCové lasery jsou Siroce dostupné
pomaha teto technologi v rozvoji, protoze koherentni svazek svétla je vyzadovan
k zapisu i k ndslednému prehrani.

K zapisu je potfeba pfez polopropustna zrdcadlo rozdelit svétlo laseru na dva
stejna svazky, referenCni a osvétlovaci. Po dopadu osvétlovaciho svazku a jeho
nasledném odrazeni od snimaného pfedmetu vznikne objektovy svazek. Diky
intenferenci referen¢niho svazku a objektového svazku(ktery nese informaci i o fazy)
se zaznam uklada na pfipravené medium.

Pro reprodukci staci zasvitit stejnym laserem na medium a obraz se zacCne
znova rozklada
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Obr. 13 holografické zobrazeni [12]

3.2.9 Aktivni nahlavovy system (HMD)

VétSinou znamé jako Virtualni realita, je zobrazovaci zafizeni, které se nosi na
hlavé nebo jako soucast helmy, v souCasné dobé i v podobé bryli. HMB obsahuje
dva malé LCD displaye, pfed kazdym okem jeden. Proto je lehké dosahnout
stereoskopického vidéni. Maze obsahovat i senzory pro sledovani pohybu hlavy, a
tim dosahnout jesté vysSiho stupné realistiCnosti.

Sony HMZ-T1

Obr.14 HMD od firmy Sony [13]
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4 ZPUSOBY HODNOCENI

4.1 Zpusob hodnoceni kvality

Pfi zobrazeni fotografie nebo videa je velmi dullezita zpétna vazba, tedy
hodnoceni kvality obrazu. Dnes jsou v multimédialni oblasti pouzivané dva hlavni

pojmy.
Quality of Service (QoS) -— Hodnoceni kvality sluzby.

Ta se ur€uje pomoci dvou zpusobU, subjektivniho a objektivniho. Hranice mezi
nimi neni pevné stanovena, protoze pozadavky lidi na kvalitu se stale zvétsuji, a z
toho divodu musi byt velmi adaptivni. U subjektivniho hodnoceni kvality se skupiné
vybranych lidi pusti testovaci ukazka a ta je nasledné touto skupinou lidi hodnocena.
Vysledky z testovaci ukazky se potom statisticky vyhodnoti. PFi objektivnim
hodnoceni dochazi ke sledovani konkrétnich systémovych parametrt, které ovlivni
vysledny snimek. Mezi tyto parametry mohou patfit napfiklad datovy tok, chybovost,
odstup signalu od Sumu atd.

Quality of Experience (QoE) - Hodnoceni kvality vnimani.

Moderni systém zamérfeny predevSim na spotiebitele, proto je tento druh
hodnoceni velmi dulezity. Pfi hodnoceni QoE je nejCastéji vyuzivano subjektivniho
hodnoceni kvality obrazu. Pfi sledovani stereoskopickych snimku je vnimana kvalita
omezena nejenom pifenosem nebo ztratovou kompresi, ale také zpisobem snimani
a reprodukce obrazu.

4.2 Subjektivni hodnoceni kvality obrazu

PFi subjektivnim hodnoceni se vzdy vyuziva skupina dobrovolnika, kterd na
zakladé vlastnich pocitd hodnoti stereoskopicky snimek. Jejich vysledky se
zaznamenavaji a nasledné se statisticky zpracovavaiji. To je zejména velice vyhodne
k ohodnoceni videi nejCasteji ponienych pfenosem a nebo komprimaci, v nékterych
pfipadech i Spatnym natoCenim videa.

Aby se hodnoty na méfené po rlznych pracovistich bylo mozné porovnat, musi
mit vSichni pozotovatelé stejné podminky. A to jak laboratorni podminky tak i
podminky samotného méfeni. Podle doporu€eni by melo hodnoceni provadet
minimalné 15 lidi bez technického vzdélani, expert by svyma znalostma mohl ohrozit
celkovy dojem z prezentace.

Kazda testovaci video musi obsahovat stabilizacni sekvenci. ktera zachyti
hodnoceni kdy pozorovatel neni jeSte pIné koncentrovany na prezentaci.
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Pro subjektivni hodnoceni se daji pouzit tyto metody:

4.2.1 Double Stimulus Continuous Quality Scale (DSCQS)

Je subjektivniho metoda hodnoceni kvality, jsou divakim uvedeny sekvence
vice paru fotek, které se Casto skladaji z referenéni fotografie a testované fotografie.
Tato metoda je pro pozorovatele velice naroCna, protoze pfedem nevédi, ktery
obrazek je zménény a ktery referencni. VSechny sekvence se zobraziji 2x aby se
zajistilo, Ze si ji pozorovatel dobfe prohlédl. Zaroven pfi druhém zobrazeni ohodnoti
obé fotografie. pozorovatel hodnoceni na numericke stupnici 0 - 100. Zajimavy je
pravé rozdil techto dvou hodnot. Ten odstrani rozdil hodnotici nejistoty zpusobené
charakterem obsahu a zkuSenostmi pozorovatele.

T1 T2 T3 T2 T1 T2 T3 T4

Hlasovani

Obr.15 Varianta ¢asovani DSCQS(pfezato a upraveno[5])
T1 = 10s Testovaci sekvence A
T2 = 3s Seda uroven(mid grey)
T3 = 10s Testovaci sekvence B

T4 =5 —11s Seda Uroven

4.2.2 Double Stimulus Impairment Scale (DSIS)

Na rozdil od DSCQS je v této metodé referencni sekvence vzdy pfedlozena
pred testovaci sekvenci a neni proto potfeba, aby pary byly zobrazeny dvakrat.
Stupnice je 5ti bodova v rozmezi od velmi nepfijemné do nepostiehnutelné. Tato
metoda je vhodna pro posouzeni jasné viditelnych chyb, jako jsou napfiklad patrné
chyby zpusobené kodovanim. DalSim omezenim je nutnost pouziti kratkych
testovacich sekvenci. To se stava problémem, kdyZ mame zajem o vyhodnoceni
digitélniho videa. Tyto procesy pak generuji velké kvalitativni rozdily, které nesmi byt
rovnomeérné rozlozené.
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T1 T2 T3 T4

e

Obr. 16 Varianta ¢asovani DSIS (pfezato a upravenol[5])

#

T1 = 10s Referenéni obraz

T2 = 3s Seda urover(mid grey)
T3 = 10s Testovany obraz
T4 =5 —11s Seda uroven

DSCQS a DSIS metoda nebyla navrzena pro hodnoceni kvality pfenosu videa
pres paketové sité jako je internet. z divodu tohoto nedefinovatelného chovéani. To z
uzivatelského hlediska znamend, ze se vnimani kvality mize vyrazné liSit béhem
doby testu.

Bez viditelného rozdilu

Nerusivy rozdil

Trochu rusivé

Rusivé

R N W b~ O1

Velice rusivé

Obr. 17 Vzor stupnice prometudu DSIS

4.2.3 Single Stimulus Continuous QualityEvaluation (SSCQE)

Z davodu zachyceni Casové zmény kvality jsou pozorovatelé zdrzeni déle.
Program trva typicky 20 az 30 minut. Reference neni pfedloZzena a pozorovatelé
okamzité zaznamenavaji vnimanou kvalitu stejnym zpUsobem tim, Ze nepfetrzité
nastavuji bo€ni posuvnik na stupnici ze Spatny na vynikajici. Posuvnik mize byt
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proveden bud jako hardwarové zafizeni nebo jako software. Okamzité hodnoty
kvality se ziskavaji pravidelnym odbérem hodnot z posuvniku, obvykle kazdé 1-2
sekundy. V této metodé mohou byt rozdily v alternativni pfenosové konfiguraci
analyzovany vice informativnim zptsobem. Nevyhodou této metody je nepfesnost
posuvniku za neustalého pohybu.

4.2.4 Single Stimulus (SS)

Tato metoda je podobna metodé DSIS, ale neni v ni pouzito referencni
fotografie nebo videa. Cyklul presentace ji taky obdobny, Sedivou plochu stfida
testovana sekvence. Po jejim konci zase nasleduje Seda plocha

Metodu SS je mozné provadét ve dvou variantach:
A) Kazdy obraz nebo video k ohodoceni se zobrazi pouze jednou

B) V této varianté se pak cela prezentace sklada za 3 dil€ich prezentaci, které
jsou oddéleny Cislem. VSechny 3 prezentace se skladaji ze stejnych obrazu nebo
videi, ale nesmi byt v kazdé prezentaci na stejném miste nebo mit stejného
,souseda“. Hodnoti se pouze druhé dvé prezentace, prvni je pouze referencni.

K hodnoceni je pak mozné pouzit spojité hodnoceni od Obodd do 100 nebo 5ti
bodové(obr. 15).

Excelenti

Dobré

Prdmérné

podprimérné

R N W b~ Ol

Spatné

Obr. 18 Vzor stupnice pro metodu SS

4.3 Metody hodnoceni barev

Z fyzikalnich zakonu je znamo, Zze pokud dopada svételné zafeni na kterykoliv
objekt, musi se Cast zafeni odrazit, absorbovat nebo propustit. VétSina véci se
kterymi se v hodnoceni barev muzeme setkat, zafeni bud absorbuje nebo odrazi.

Kdyz se fekne zelena, kazdy z nas si urlité predstavi jinou barvu, proto
abychom se snaze domluvili, je nutné k popisu barev pouzit barvové prostory.
V kazdém takovém systému je kazda barva popsana jednoznacnymi soufadnicemi.
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4.3.1 Trichromaticka soustava

Tento k hodnoceni barev nejCasteji pouzivany prostor byl definovan uz v roce
1931 Mezinarodni komisi pro osvétlovani CIE a od te doby je dal rozSifovan. Je
zalozen na faktu Ze jakoukoliv barvu je mozné nasimulovat pomoci tfi dobfre
zvolenych svétel ze zakladnich barev. Tito trichromaticti Cinitelé X ,Y, Z byli nalezeni
expetimentalné.

Vyjadfeni odchylky mezi dvéma barvami vtomto prostoru je velice
problematické, proto je nutné je matematicky transformovat

4.3.2 Barvovy prostor Lab

Také znam jako CIELAB je hojne pouzivan zejména proto ze vice odpovida
tomu jak lidské oko vnima barvy. Tento systém je taky navic uniforni, to znamené Ze
barevny rozdil dava stejny vizualni poZitek bez ohledu na to kde se barva v prostoru
nachazi.

Prostor CIELAB je definovan jako:
1

L =116 (1)3 ~16
Yn

11
X X

a =500 (—)3 (—)3
xn xn

11
Z

b =200 (—y)3 (—)3
Yn A%

Kde Xn,Yn,Zn je hodnota referencni bile [96,422 100 82,521]
Lab je takeé tfi dimenzionalni systém se tfema navzajem kolmyma osama
Osa L jde od ¢erné (0) do bilé a urCuje svétlost barvy

Na jsou vyneseny barevné odstiny Cervené po zelenou na ose B jsou pak
odstiny od Zluté po modrou. Stejnym zpusobe &lovék také vnima barvy. Cipky sice
zachycuji kratka stfedni a dlouhé vinové délky(barvy RGB), ale pfed vystupem z oka
jsou transformovany do jasové slozky, Cervenozelené slozky a Zlutomodré slozky.
Proto je tento system vice podobny lidskému oku.
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Diky uniformnosti systemu je pak vypocet rozdilu barvy velice jednoduchy:

AE = /(L2 — L1)"2 + (a2 — a1)*2 + (b2 — b1)"2

Dal$im zkoumanim bylo zjiteno, Z2e &islu AE = 2.3 odpovida pravé
minimalni okem patrny rozdil.

b*

SRGB gamut
in CIELAB space,
top view

B

Obr. 19 rozlozeni barev v Lab prostoru z pohledu osy L
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5 HODNOCENIi VYSLEDKU HODNOCENI

Vyhodnoceni vysledku je nejdllezitéjSi ¢asti hodnoceni, kdy se hodnoti kazdy
test zvlast a vysledky se vladaji do souvislosti a grafu. Z vysledkl se da urcit cela
fada parametr(, jako napfiklad nejlepsi nastaveni pro jednotliva displeje a nebo vliv
riznych druht poskozeni.

5.1 Aritmeticky pramér

Pramérné hodnoceni testu je prvni krok., Dle tohoto vysledku se podcitaji dalSi
parametry (duvérny interval a standarni odchylka)

Pramérné hodnoceni se spocita jako primeér vSech hodnoceni pro dany test.

1 N
u, = Nzl:uik
1=

Kde Uik je skore za pozorovate k v testu i a N je poCet pozorovatelu.

5.2 Standardni odchylka

Vypovida o tom, jak moc se od sebe navzajem lisi.

z (w, — ulk)

5.3 Interval spolehlivosti

Pfi prezentaci vysledky testl, by vSechna primérna skére méla lezet
v intervalu spolehlivosti, ktery je odvozeny ze standardni odchylky. Ten zaruci, Ze se
do testu zapocitaji jen ti hodnotitelé, ktefi nehodnotili dany test pfilis odliSné od
primeéru. To se muZze stat napfiklad vlivem nepozornosti pozorovatele.

Si
T — 1,96 —

\/N +196—]

5.4 Korigovany prumér

Posledni krok k vysledku subjektivniho hodnoceni je urcit korigovany primeér,
ten se pocita jako primér normalni s pouzitim vysledkd z davérného intervalu. Tim
se odstrani hodnoceni vznikla z nepozornosti pozorovatele.

28



6 CHYBY V ZOBRAZENi STEREOSKOPIE

6.1 Stereoskopické chyby

6.1.1 Zarovnani

e Chyba vznikld nespravnym zarovnanim levého a pravého snimku
e Vznika pfipouZziti rozdilnych kamer/optik pro pravé a levé oko.”
e Da se opravit Upravou geometrie snimku.

6.1.2 Barevnost ajas

e Jeden snimek je svétlejSi nebo ma jinou barevnost nez druhy
e ZpUsobeno odliSsnym nastavenim kamer
e Oprava Upravou nastaveni barev a jasu

6.1.3 Hloubka ostrosti

e Rozdilna ostrost levého a pravého snimku
e ZpUsobena rozdilnym nastavenim clony nebo ohniskové vzdéalenosti
e Oprava jediné slozitou postprodukci nebo rozmazanim obou snimka

6.1.4 Synchronizace

e Snimky nejsou spravné synchronizovany
e Zpusobeno Spatnou synchronizaci kamer
e Oprava posproduckni Upravnou synchronizace

6.1.5 Zaména snimku

e Levy snimek se zobrazuje jako pravy a haopak
e Zpusobeno hlavné Spatnou editaci
e Oprava prohozenim snimki

6.1.6 Hyperkonvergence

e Objekty jsou v pfiliSné blizkosti, aby byli spravné zobrazeny
e Zpusobeno Spatnym nastavenim a umisténim objektl
e Oprava zménou konvergence

6.1.7 Hyperdivergence

e Objekty jsou v prili§ vzdalené nato, aby byly spravné zobrazeny
e Zpusobeno Spatnym nastavenim a umisténim objektl
e Oprava zménou konvergence
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6.1.8 Rozdilné ohraniceni snimku
¢ Snimky nemaji stejné velka okna
e Nepromitaji se spravné na sebe
e Oprava odstranénim piebyteCnych oken

6.1.9 Zameéna vrstev snimku

e Vrstvy kompozice jsou prohozeny
e VeétSinou zpUsobeno Spatnou kompozici
e Oprava pifehozenim vrstev v postprodikci

6.1.10 Spatna hloubka objektt

e Objekty se nachazeji ve Spatné hloubce scény
e VeétSinou zpUsobeno Spatnou kompozici
e QOdstranéni upravou v postprodukci

6.1.11 Vizualni rozdil

e Objekt na jednom snimku se nenachazi na druhém
e ZpUsobeno Spatnou kompozici
e Oprava v postprodukci
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7 PRAKTICKA CAST

7.1 Navrh testovacich fotografii

K dosazeni kyzeného cile je nutné pouzit kvalitni digitalni zrcadlovku. Pravé
moznosti nastaveni a Siroka stupnice chromati¢nosti fotoaparatu vcetné kvalitni
optiky a vyménnych objektivi pfedstavuji zasadni rozdil od fotoaparatl
kompaktnich. Tyto levnéjsi pfistroje prednastavitelnymi urovnémi chromati¢nosti
disponuiji, avSak velmi omezené. A sice prostifednictvim urcitych ,médu“ pro tvorbu
fotografii v interiérech i exterieréch. Samostatné stupné kelvini nastavit ovsem
nelze. PFi realizaci tohoto projektu byla pouZita profesionalni digitalni zrcadlovka
Nikon D200 a k vytofeni steroeskopické fotografie nutna posuvna lista od firmy
Manfrotto model 454, ktera umozfiuje vertikalni posun az od 12cm, kterou mi
zapuijcil vedouci prace.

Obr. 20 stereoskopicka lista

Tvorba fotografii v interiéru probéhla za snizenych svételnych podminek.
Pouziti stativu tak bylo nevyhnutelné. Hlavnimi zdroji svétla byly klasické pokojove
zarovky. Stejna uroven chromati¢nosti téchto zdroju pfispéla k hladSimu pracovnimu
postupu. Ruzné druhy osvétleni by hledani optimalniho teplotniho stfedu pouze
zkomplikovaly. Pfi samotném snimani byl fotoaparat umistén do stejné vyskové
urovné s fotografovanymi objekty v zajmu redukce optického zkresleni. Fotografie
byly exponovany po dobu 13 sekund s nastavenim clony s hodnotou 36. Toto
nastaveni tak vyrazné dopomohlo maximalnimu prokresleni snimaného objektu
vzhledem Kk UCelovosti celého projektu. V pribéhu realizace byla série
fotografovaného objektu snimana riznymi stupni kelvind od nejvysSich hodnot po

v v

Prvni série snimkd byla pofizena pro pravé oko a poté, pfi zachovani stejnych
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hodnot a nastaveni, pro oko levé. Z zhledem malé vzdalenosti scény od fotoaparat
byl posun na listé velice maly a to 2cm.

) | i
= ',; j
il 1 A
| 'J

Obr. 21 Foceni v interieru

Pofizovani snimkl v exteriéru probéhlo podobnym zplsobem. Svételné
podminky byli zcela vyhovujici, diky vétSimu mnozstvi svétla bylo mozné expozici
nastastavit na 1/4s pfi zaclonéni objekticu na clonu 22. Pro objekt snimani byla
vybrana socha na Arbesové namésti. Pozadi fotografie dopliuje a podporuje
plastické vnimani zadouciho 3D efektu. V prvni linii socha, poté kfovi a v dali domy.
Pfi foceni souCasné hral velkou roli fakt, Ze kfovi pfesné zakryva ruSnou silnici,
protoze viz 6.1.11 vznikl veliky problém. Na jednom snimku by se objevil objekt
napfiklad auto, které by na druhém snimku nebylo. Tato oprava by pfi velkém
mnozstvi fotografii zabrala spoustu ¢asu. V dobé foceni nefoukal vabec zadny vitr
tudiz ani stromy v pozadi nenarusi vysledny stereoskopicky viem. V tomto pfipadé
velikost scény umoznila posun na listé o 6,5cm, tedy stejny rozestup objektivu jako
jsou od sebe i lidské oci.Samotnd vaha fotografického aparatu (a ne zcela
profesionalni stativ) zpusobila vychyleni posuvné listy v horizontalni roviné. Tato
zkute€nost se stala jednou z pfekazek samotného procesu.

V obou pfipadech fotogtafii byla nastavena citlivost na hodnotu 100 ISO pro
dosazeni maximalni citlivosti tedy i kvality snimka.

32



Obr. 22 foceni exterieru

7.2 Zpracovani testovacich fotografii

Z pofizenych fotografii bylo nejprve nutné ziskat informaci o barvé. Rozhodl
jsem se pouzif program Photoshop od firmy Adobe, tento software je zdrama pro
prvni mésic pouzivani. Photoshop standardné otevira fotografie v barvovém prostoru
RGB. Tento prostor neni v hodny pro porovnani barevnosti viz 4.3. Proto je nutné
prepnout Photoshop do prostoru Lab.

Soubor Upravy Obraz = Vrstv ext Vybér Filtr 3D Zobrazit Okna Napovéda

Bitova mapa

- BmE

Stupné sedi

Pfizpisobeni 4

ENG_0040.JPG @ 3 Duplex
Tén automaticky Shift+Ctrl+L Indexované barvy...
Kontrast automaticky Alt+Shift+Ctrl+L | v Barvy RGB

Barvy automaticky Shift+Ctrl+B

Barvy CMYK

Vicekanalovy

Velikost obrazu... Alt+Ctrl+|
Velikost platna... Alt+Ctrl+C

Otoceni obrazu »| v 8bitd/kanal
Ofiznout 16 bitd/kanal
Ofiznout podle... 32 bitd/kanal
Skt ve Tabulka barev...
Duplikovat... i

Pouzit obraz...

Vypocty...

Proménné
Aplikovat sadu dat...

Presahy...

Analyza

F N A e NN § WA D

Obr. 23 Nastaveni programu Photoshop — Lab
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Pomoci nastroje kapatko byla indetifikovana barva kazdého snimku v urcitém
misté. Informace o barvach se nasledné zanesly do Excelu. Fotografie
s nejvyvazenéjsi teplotou chromati¢nosti predstavovala referenéni vstup. Data
plynouci z toho snimku poskytly moznost srovnani s ostatnimy obrazky.

Do Sablony o velikosti 2 obrazk(i posazenych vedle sebe jsou vloZzeny parové
obrazky pro levé a pravé oko zvlast srlznymi teplotami chromati¢nosti.
Stereosnimky byly uloZzené do formatu JPEG. Stereoskopicky format JPS neni
vhodny k dalSimu zpracovani v programu Adobe Premiere Pro. VioZzeni snimkd do
videa je zvlaste vyhodné, protoze fotografie se mohou snaze otestovat na televizoru,
ktery disponuje vlastnim programem na zobrazeni 3D videa. OvSem prezentace,
s proménlivou délkou zobrazeni pro jeden snimek, by nebylo mozné vytvorit.

Posledni snimek je Sablona vyplnéna stfedni Sedivou barvou (Mid grey). Ta je
v Lab barvovém prostoru reprezentovana hodnotami L=50, a=0, b=0

Obr 24 Fotografie pofizena v exterieru - velky teplotni rozdil

Obr 25 Fotografie pofizena v exterieru — stejna teplota
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Teplotni rozdil

20

Barvovy rozdil

600 400 300 200 100 O  -50 -150 -300 -400 -500
Rozdil teploty fotografie

Obr. 26 Graf zavislosti teploty fotografie na rozdil barev

7.3 Vytvoreni testovaciho videa

Program Adobe Premiera umoznuje vkladat vstupy do rGznach video kanalu.
Proto byl prvni kanal vyuzZit pro vytvofenou stfeni Sedivou barvu. Testovaci snimky
jsou vkladany do druhého kanalu tak, aby vyhovovali testovaci metodé DSIS. Pauza,
kterd oddéluji jednotilivé testované pary je nastavena na 7s z divodu jednodusi
orientace po Casové ose videa.

W

wwoww

=]

Obr. 27 RozlozZeni ¢asoveé osy v Adobe Premiere
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K dosazeni co nejlepsi kvality videa pfi renderovani byl zvolen HD kodek H.264
s rozlisenim 1920 x 1080. U kterého je dobré snizit FPS na 10 snimky za sekundu.
USetfené snimky se projevi ve zvySeném pramérném poctu bitd na jeden obrazkovy
bod pfi zachovani stejného datového toku. Double pass se zase podepiSe na
jemnéjSich detailech videa.

¥ Export Settings
Match Sequence Settings

Format: H.264
Preset: Custom

o £

Output Name: ocha,mp4

vV Export Video Export Audio

¥ Summary

Output: D:\Premiere\S

920x108

Obr. 28 Nasteveni rendrovani v Adobe Premiere

7.4 Vlastni subjektivni hodnoceni

Hodnoceni, které probihalo na monitoru ASUS VG236 s uhlopfickou 24 se
zUcastnilo 15 lidi ve véku od 20ti do 28 let. Hodnotila se dvé vznikla videa.

Na Televizoru SAMSUNG PDP550 hodnotilo 8 respendentu jedno video na se
dvéma nastaveni barev televizoru a sice ve standratnim rezimu a v rezimu ,film*

Hodnoceni probihalo v rezimu fullscreen a za standratniho osvetleni.

Pfi testovani monitoru bylo vzdy video pfipraveno ve fullscreen rezimu
programu NVIDIA 3D Vision Video Player. Po stisknuti klavesy mezernik se pustilo
hodnoceni. Pozorovatel hodnotil pomoci stupnice na obr. 15. Vysledné hodnoceni
bylo manualné zaznamena do pfedem pfipravené Exelové tabulky. Hodnoceni
probihalo v samostatném pokoji, takze zadny z respondentd nemohl zaslechnout
nebo zahlédnout hodnoceni jiného pozorovatele. Slider neni mozné pouzit, protoze
by naruSoval stereoskopicky obraz na monitoru a u potenciometru by mohli mit
néktefi pozorovatelé problém orientovat se na stupnici za snizené viditelnosti,
z dlvodu pouziti stereoskopickych bryli.(3.2.3)
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V kazdém videu jsou vzdy 3 prvni snimky testovaci a do zavérecného
hodnoceni se nezapocitavaji.

7.5 Vysledek hodnoceni

Pofizené hodnoty bylo nutné seradit podle rozdilu chromati¢nosti v jednotlivych
fotografiich, to velmi usnadni jejich organizaci a dalSi spracovani ve grafech. Z dat
se pomoci vztahu (5.1) vypocCita pramérné skore jednotlivého snimku. A také
standardni odchylka (5.2) ta se vyuZzije k vypocCtu intervalu spolehlivosti (5.3). Pro
vypocet stadardni odchylka je mozné vyuzit funkci STDEVA, ktera je soucasti MS
Excel. Ziskané vysledky jsou zaneseny do grafu.

7.5.1 Hodnoceni monituru ASUS

Graficky zabrazené vysledky hodnoceni fotografii ponienych Spatnym
teplotnim vyvazenim bilé je mozné vidét na nasledujicich obrazkach.

Hodnoceni snimku videa interier

hodnoceni
w
(6]

umérné
N
(6]

Pr
N

Barvovy rozdil

=—¢— Korigovany prlimér == |nterval spolehlivosti

Obr. 29 Hodnoceni snimku videa ,interier”
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Hodnoceni snimku videa exterier

hodnoceni
w
(6]

umérné
N
(0]

Pr
N

1 5 25 125
Barvovy rozdil

== Interval spolehlivosti === Korigovany primér

Obr. 30 Hodnoceni snimkU videa ,exterier”

Na téchto obrazkach je vidét opakujicise fenomén: nékteré fotografie, s velice
podobnym barevnym rozdilem, jsou hodnoceny s vyrazné lepsim skore. Pfi blizSim
porovnani fotografii okolo barvového rozdilu 15 ( obr. 29) je tento jev nejlépe vidét.
Existuje jedna fotografie s nadstandradné vysokym ohodnocenim vaé&i ostatnim
fotografiim v okoli. Jedna se o fotografe nafocené pfi nastavené teploté
chromati¢nosti 3600K, 2950K a 2850K. Fotografi o teploté 3600K je hodnocena lépe
nez druhé dvé. Tento rozdil je vétSi nez 1.

Na obr. 30 se vyrazné hodnotici skoky nalézaji vrozmezi od 7 do 11
barvového rozdilu. A to fotografie focené pfi 5000K, 4500K, 6700K a fotografii
vyfocenou na pfednastaveném profilu ,Slunce®. Tohle nastaveni by mélo odpoidat
hodnoté kolem 5200K. | vtomto pfipadé fotografie s vétsi teplotou chromatiCnosti
dosahuji lepSiho ohodnoceni nez studengjsi obrazky.
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Obr 31. Fotografi o teploté chromati¢nosti 2950K

Obr 32. Fotografi o teploté chromati¢nosti 3600K
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7.5.2 Hodnoceni monitoru Samsung

Ponicené fotografie na standratni nastaveni

é hodnoceni

umeérn

Pr

Celkové hodnoceni na televizoru Samsung

Barvovy rozdil

—e—Korigovany primér  ——Interval spolehlivosti

Obr. 33 hodnoceni v modu standard

Vysledny graf zhruba odpovidé grafu na obr 29.

hodnoceni

umérné

Pr

interier na tv v modu film

Barvovy rozdil

Obr. 33 hodnoceni v modu standard
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7.6 Zhodnoceni vysledku

Hodnoceni pozorovatell odpovida predpokladu, ze stereoskopické zobrazeni
je velice nachylné k poskozeni pfi Spatné nasnimané scené a nespravné nebo
nestejné nastaveném snimacim zafizeni. Stereoskopicky vjem vznika i pfi
extrémnich situacich, kdy obraz pro levé oko a obraz pro pravé oko nema spole¢nou
zadnou barvu scény. To je asi davod pro¢ ani nejvice poniCené fotografie uplné
nepropadly.

Ziskana data byla vyhodnocena a zanesena do grafl. Zajimavym zjiStenim
bylo, Ze pfi stejném barevném rozdilu posSkozeni jsou studené barvy daleko
agresivnéjSi a pozorovateli délaji daleko vétsi potize obrazek vidét spravné.

Po skon€eni hodnoceni vétSi mnozstvi respondentl pfiznalo, Zze mensi
barevna poskozeni nenaruSovala pohodiné sledovani 3D fotografie. AvSak po
delSim sledovani monitoru se necitili moc dobfe a ob&as pocitovali i nepfijemné
omameni nebo to€eni hlavy.

Pfi hodnoceni této prezentace na TV Samsung jsem zjistil, Ze pfepnutim
barevného médu (ze standardniho na filmovy) dojde ke zlepSeni barevného vnimani
u vSech pozorovatell. Toto plati pouze pro malé a stfedni barvové rozdily, pfi
vétSich rozdilech je vysledny viem mnohem horsi nez u standardniho nastaveni.
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8 ZAVER

V této praci jsem se mél podrobné seznamit s metodami tvorby
stereoskopického obrazu a jejich nasledného subjektivniho hodnoceni. Zjistil jsem,
Ze spoustu moznosti jak vytvofit 3D vjem. Tyto technologie uz maji vice nez
protoze kazdy Clovék ma jiné naroky na kvalitu a zprostfedkovavani viemu. Z tohoto
divodu je subjektivni hodnoceni velice dulezité a pomaha nam k vytvofeni
nastaveni, které bude pohodIné pro co mozna nejvétsi pocet lidi.

K tomu bylo nafoceno vic nez 20 paru fotografii o rizné teploté chromati¢nosti.
Jejich vzajmenou kombinaci vznikla 2 testovaci videa, pouzivajici metodu DSIS.

Podle predpokladu v subjektivnim hodnoceni vyhrala fotografie s nejmensim
barvovym rozdilem. Naopak nejhdfe byla hodnocena fotografie se studenymi
barvami a vysokym barvovym rozdilem.
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