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SPIN - raport z prac przeprowadzonych w celu wytworzenia
polaryzacyjnego systemu projekcji stereoskopowe;j.

Michat Turek

1. Wstep

Projekt ma na celu opracowanie technologii projekcji stereoskopowej stosowanej w
lokalnych (kompaktowych) systemach prezentacji multimedialnych. Celem jest
umozliwienie uruchomienia takiego systemu jako narzedzia promujacego dowolny
obiekt fizyczny w niemalze kazdej organizacji (firma, urzad, instytucja kulturalna etc).
Dotychczasowe systemy projekcji stereoskopowej sa jedynie domeng kin
tréjwymiarowych lub atrybutem wyszukanych i zamknietych dla modyfikacji
produktéw multimedialnych sprzedawanych seryjnie (filmy 3D, gry 3D). Realizacja
projektu sprawi, iz systemy takie stang sie ogélnodostepne. Planowane jest opracowanie
oraz upowszechnienie gotowego zestawu rozwigzan technicznych umozliwiajacych
stworzenie systemu prezentacji stereoskopowej opartego o projektory multimedialne,
specjalnie stworzone oprogramowanie renderujace, system filtrowania polaryzacyjnego,
urzadzenia HID i ekran $cienny (tzw. anty-depolaryzacyjny. Caty system bedzie
konfigurowany tak, aby mozliwa byta stereoskopowa projekcja wtasnorecznie
przygotowanej prezentacji tréjwymiarowej. System ten ma by¢ ponadto tatwy w
budowie i aplikowalny w jak najwiekszym przedziale zastosowan, gtownie
promocyjnych i demonstracyjnych (na przyklad jako prezentacja projektu
architektonicznego, wizualizacja siedziby firmy, zabytku, wnetrza urzedu, eksponatu
muzealnego itp.). Jednoczesnie ma by¢ dostepny dla wiekszej liczby korzystajacych z
niego odbiorcow (dopusci jednocze$nie duza liczbe obserwatoré6w wspomnianej
projekcji stereoskopowej).

Catos¢ prac przeprowadzonych w ramach projektu podzielono na kilka etapow:

e Stworzenie fizycznej instalacji umozliwiajacej projekcje - opartej o ekran anty-
depolaryzacyjny i pare projektor6w multimedialnych.

e Opracowanie technik renderowania sygnatu stereoskopowego, czyli
podstawowych zatozen umozliwiajagcych réznicowanie klatek animacji dla
prawego i lewego oka odbiorcy, opracowanie rachunku umozliwiajacego
generowanie takiego sygnatu wizyjnego.

e Stworzenie oprogramowania, ktére wykorzystujagc mozliwosci wspdtczesnych
akcelerowanych sprzetowo kart graficznych wygeneruje wysokowydajng
animacje tréjwymiarowg bazujgca na dwoch niezaleznych i jednocze$nie
prezentowanych oknach graficznych (dla prawego i lewego oka).



e Opracowanie ergonomicznego interfejsu dla uzytkownika instalacji,
umozliwiajgcego sterowanie projekcja stereoskopowa.

e Zaprojektowanie narzedzia umozliwiajgcego rejestrowanie modeli 3D, wraz z
prowadzeniem procesu ich optymalizacji.

e Rozwazania na temat technik szybkiego pozyskiwania modeli 3D do prezentacji
stereoskopowej na bazie pierwowzorow rzeczywistych.

Cze$¢ prac byla zrealizowana wcze$niej (co umozliwito wstepne rozpoznanie
mozliwoSci skonstruowania przedmiotowej instalacji) i znacznie utatwito opracowanie
Sciezki rozwigzania.

2. Opracowanie fizycznej instalacji opartej o ekran anty-
depolaryzacyjny i pare projektorow multimedialnych

Konieczna do wysSwietlania infrastruktura oparta jest o specjalnie przygotowany ekran
(tzw. anty-depolaryzacyjny) oraz pare projektoréow. Okreslenie "anty-depolaryzacyjny”
oznacza, iz ekran posiada wtasciwo$¢ polegajaca na utrzymywaniu polaryzacji $wiatta
od niego odbitego. Zwykly materiat typowo wykorzystywany jako ekran (biata
powierzchnia) powoduje, ze spolaryzowane Swiatto odbijajace sie od takiego ekranu
traci polaryzacje. Wspomniang wtasciwo$¢ utrzymujg tzw. ekrany srebrne, do ktérych
wytworzenia stosuje sie lakier metalizowany. Jednak nie kazdy tego typu lakier spetnia
wymagania. W czasie wstepnych eksperymentéw okazato sie, Ze istotna jest na przyktad
granulacja proszku aluminiowego, stosowanego jako podstawowy sktadnik lakieru
metalizowanego.

Wocze$niejsze prace (przygotowawcze) dotyczyty ustalenia:

e optymalnego sktadu pigmentu minimalizujgcego negatywne skutki depolaryzacji
Swiatta odbitego (granulacji proszku aluminiowego w lakierze bezbarwnym
poliuretanowym),

e wlasciwego podktadu - nie wptywajacego na barwe swiatta odbitego,

e domieszek utrzymujacych witasciwg (zgodng z oryginatem) temperature Swiatta
biatego odbitego od ekranu,

e domieszek umozliwiajacych ocieplenie barwy odbitego Swiatta - konieczne do
zrekompensowania ubytku sity sktadowych cieptych po odbiciu od ekranu
srebrnego.

Odpowiednig granulacje proszku aluminiowego dobrano na podstawie testéw serii
kilkunastu réznych probek takich lakieréw, gdzie o$wietlano polakierowang
powierzchnie §wiattem spolaryzowanym (pochodzgcym z projektora), thumiono swiatto
odbite za pomoca polaryzatora umieszczonego poprzecznie do polaryzatora
wczesSniejszego i finalnie mierzono site swiatta Swiattomierzem fotograficznym. Do
testow stosowano Swiatto biate (zawierajace wszystkie postrzegane przez czlowieka



sktadowe). Najlepsze wyniki (najwieksze ttumienie polaryzatoréw) osiagnieto dla
granulacji aluminium 40 um. Lakier z takiej prébki wykorzystano do budowy ekranu w
instalacji doswiadczalnej. Zastosowanie granulacji z jeszcze wiekszym ziarnem nie
pogarszato wyniku zwigzanego z tlumieniem, jednak wplywalo niekorzystnie na
utrzymanie wierno$ci odwzorowania barw (Swiatto odbite rozpraszato sie w
przypadkowych kierunkach ulegajac rozszczepieniu).

Po dobraniu granulacji konieczne okazato sie takze uzycie wtasciwego podktadu pod
warstwe lakieru metalizowanego. Lakier taki os$wietlany silng wigzka S$wiatta
(materiatem kryjacym jest jedynie proszek aluminiowy) nie izolowat od tego $wiatta
powierzchni podktadu. Wykorzystano ten fakt - stosujgc jako podktad lakier w kolorze
zo0ttym. Spowodowato to ocieplenie barwy odbitego Swiatta, znacznie poprawiajac
temperature bieli znieksztatcong wczes$niej przez aluminium (kolor srebrny). Do lakieru
metalizowanego takze dodano niewielka ilo$¢ pigmentu w kolorze zéitym.

W instalacji zastosowano standardowe projektory DLP firmy BenQ (model MP 511) [5].
Konieczne jest tu zastosowanie technologii DLP [9], gdyz projektory tego typu jako
jedyne emitujg Swiatto nie polaryzowane (w projektorach typu LCD lub reflective-LCD
prowadzona jest polaryzacja §wiatta wewnatrz urzadzenia).
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Rys 1. Schemat stworzonej instalacji doswiadczalnej

Rozdzielenie sygnatu wymagato wytworzenia i dobrania par polaryzatoréw,
zlokalizowanych w okularach oraz na drodze pomiedzy Zrédtem swiatta a ekranem
(Rys. 1) [7]. Polaryzatory wystepuja w wariancie umozliwiajagcym wymuszenie
polaryzacji liniowej lub spiralnej. Przeprowadzono testy ttumienia $wiatta dla obydwu
wariantéw, a poniewaz wyniki byly poréwnywalne - wybrano polaryzatory liniowe
(jako tatwiej dostepne) [10]. Dodatkowo warstwy polaryzujace S$wiatto (w
polaryzatorach) mozna nanosi¢ na szkle lub przeZroczach polimerowych. Pierwszy
wariant jest bardziej trwaty, drugi tatwiejszy w obrébce i tatwiej adaptowalny do
wszelkiego typu oprawek. Tu wtasnie trudnos$ci z osadzeniem polaryzatoréw szklanych
z okularach spowodowatly, Zze wybrano polaryzatory foliowe (przezrocze polimerowe o
grubosci 0,8 mm z naniesiong warstwg polaryzujaca Swiatto). Takie same polaryzatory
zamontowano przez projektorami. Konieczne byto odsuniecie polaryzatoréw od



obiektywow projektoréw (dystans okoto 10 cm), gdyz z powodu wysokiej temperatury
wytwarzanej przez zaréwke - odksztatcaty sie w krotkim czasie. W czasie osadzania
polaryzatoréw rozwazono takze mozliwos¢ wbudowania ich do wnetrza projektora, lecz
ten sam czynnik - wysoka temperatura panujgca w urzadzaniu - wykluczyto to
rozwigzanie.

Poniewaz polaryzatory znajdujg sie pomiedzy projektorem a ekranem i zaleznie od
wyboru oka majg na celu polaryzowanie (poziome lub pionowe) Swiatta - konieczne jest
podanie na nie $wiatlta jeszcze nie spolaryzowanego. Takie $wiatlo emitujg tylko
projektory typu DLP i jedynie takie nadajg sie do pracy w instalacji. Przeprowadzono
takze eksperymenty z projektorami typu reflective LCD [8]. W tego typu projektorach
uktad optyczny rozszczepia Swiatto z zaro6wki na trzy niezalezne kanaty i przepuszcza je
przez trzy niezalezne matryce LCD. Kazda z matryc odpowiada za jedng ze sktadowych
(RGB) pikseli obrazu. Kazda polaryzuje Swiatlo - zaleznie od kanatu poziomo lub
pionowo. Polaryzacja $wiatla z poszczegdlnych kanatéw nie jest jednak zunifikowana
(np. dla sktadowej zielonej jest pionowa, dla pozostatych dwéch - pozioma). Wymuszono
to na etapie konstruowania projektora odpowiednim utozeniem polaryzatoréw przed i
za matrycg LCD. W ramach eksperymentéw dokonano préby unifikowania polaryzacji
sktadowych RGB - starajac sie wytworzy¢ dwa projektowy posiadajace natywnie
zunifikowang polaryzacje pionowa (w jednym z nich) i poziomg (w drugim). Nie byto
jednak wykonalne (Toshiba, Hitachi), gdyz niemozliwy okazal sie fizyczny demontaz
polaryzatoréw (odklejenie ich od matryc) w celu ich obrdcenia - ta $ciezke rozwigzania
zatem zarzucono.

Finalnie stworzono klatke dla dwoéch projektoréow DLP, umozliwiajacg ich stabilne
posadowienie - tak, aby pod wptywem wstrzasu nie przemieszczaty sie wzgledem siebie.
Ustawiono je nad sobg tak, aby emitowaty obrazy doktadnie w to samo miejsce ekranu
anty-depolaryzacyjnego. Nastepnie osadzono przez nimi dwa polaryzatory: z
polaryzacjg pozioma dla prawego oka, oraz z pionowa dla lewego. Linie sygnatowe
projektoréw podtaczono do dwéch wyjsé karty graficznej komputera PC. Zastosowano
identyczne konfiguracje temperatury barw, identyczne okablowanie oraz identyczne
rozdzielczos$ci prezentacji - aby maksymalnie zunifikowa¢ obrazy dla prawego i lewego
oka. Uboczng cechg (i zaleta) rozwigzania jest to, ze projektory (identyczne) moga by¢
sterowane rownoczes$nie przy pomocy jednego pilota, a ich konfiguracja jest ciagle
identyczna.

3. Opracowanie technik renderowania sygnatu stereoskopowego

Jak wiadomo, oprogramowanie ktore przygotuje sygnat wizyjny dla systemu projekcji
stereoskopowej opartego o polaryzacje $wiatta musi przygotowa¢ dwa okna graficzne
(dwa obrazy) jednoczesnie - z przeznaczeniem dla prawego i lewego oka. Tre$¢ obydwu
obrazéw bedzie réznicowana tak, aby symulowa¢ rozlokowanie geometryczne dwojga



oczu (dwdch kamer) z ktéorymi dane obrazy beda powigzane. Przy réznicowaniu tresci
obrazéw dla prawego i lewego oka wykorzystano rachunek tzw. macierzy projekcji
(umozliwia on sprawne korygowanie przestrzeni projekcji). Zdefiniowano dzieki temu
globalng transformate, ktéra bedzie aplikowana do odpowiedniej sytuacji korygujac
utozenie obiektow w przestrzeni projekcji. Macierz projekcji (bedaca faktycznie tablicg
liczb zmiennoprzecinkowych o wymiarach 4*4) zawiera zakodowang transformate,
bedaca ztozeniem:

e transformaty zapewniajacej wybrane rzutowanie projekcji (perspective, ortho,
frustum itp.)

e transpozycji w osi X pozycji kamery w prawo badz w lewo (zaleznie od wyboru
oka) w lokalnym uktadzie wspétrzednych. Symuluje to rozplanowanie poziome
oczu (gdyz oczy - a w konsekwencji kamery je emulujgce nie znajduja sie w tym
samym potozeniu)

e kadrowania kamery, ktore jest skonfigurowane tak, aby kamera spogladata na
punkt odleglty od niej zgodnie z osia Z (gtebokosci) w lokalnym uktadzie
wspoétrzednych

e korekt majacych na celu poziome przesuniecie ptaszczyzny projekcji
stereoskopowej w przypadku stosowania projekcji typu frustum

Wspomniane ztozenie transformat jest osiggane poprzez zwykle mnozenie macierzy
przez siebie. Nalezy tu zaznaczyé, Ze kolejno$¢ mnozenia bedzie jednoczes$nie
kolejnoscia wykonywanych operacji transformacji geometrycznych. Dotyczy¢ ona
bedzie wszystkich siatek wielokagtow bedacych elementarnymi komponentami obiektow
tréjwymiarowych prezentowanych w przysztej przestrzeni projekcji sceny
stereoskopowej. Wektor pozycji dowolnego wierzchotka w takiej siatce mnozony przez
wspomniang macierz przybierze nowg postac - opisujgcg nowa pozycje wierzchotka po
zaaplikowaniu transformaty (wykonaniu transformacji macierza).

Do celéw doswiadczalnych stworzono dwa niezalezne systemy rzutowania przestrzeni
projekcji; perspektywiczny (perspective projection) i oparty na ostrostupie (frustum
projection). Pierwszy wariant posiada wady geometrii, jednak czesto wprowadzany jest
w grach 3D - wprowadzane przez niego znieksztatcenia dajg efekty podobne do
powodowanych przez niedoskonatosci uktadéw optycznych kamer. Pozwala to na
osiggniecie wiekszego stopnia naturalno$ci sceny sugerujac, zZe jej Zrodtem sg kamery
(rys. 2).

PLASZCZYZNY
PROJEKCJI

Rys 2. Geometria ptaszczyzn projekcji przy zastosowaniu perspective projection



Dostepne w bibliotekach 3D funkcje (metody) umozliwiajace generowanie macierzy
transformacji dla perspective projection pozwalajg na okreslenie "ogniskowej kamery"
emulowanej w takiej transformacie. Przeprowadzono eksperymenty z uzyciem réznych
ogniskowych dobierajgc najbardziej naturalng i skutkujaca wyprodukowaniem
najbardziej atrakcyjnej graficznie prezentaciji.

W przypadku generowania macierzy transformacji dla trybu frustum projection
mozliwosci bibliotek 3D sg wieksze. Przede wszystkim mozliwe jest wprowadzenie
asymetrycznego odwzorowania przestrzeni 3D dla kazdego z oczu. Jest to istotne z
uwagi na fakt, iZ obserwator sceny postrzegajac glebie przestrzeni wytworzong na
skutek stosowania projekcji stereoskopowej faktycznie nadal patrzy na zwykla
ptaszczyzne (ekran). Przy budowie macierzy projekcji w wariancie frustum konieczne
jest dodatkowe korygowanie symetrii obrazu prawego i lewego - aby uzytkownik moégt
spoglada¢ na dwa rownolegte obrazy, a nie obrazy przesuniete katowo tzw. ,Parallel axis
asymmetric projection” [1]. Jest to najbardziej prawidtowa posta¢ odwzorowania i
powinna by¢ stosowana w dalszych doswiadczeniach (Rys 3) - jako wariant
matematycznie idealny lepiej nadaje sie do zastosowan stereoskopowych.

LEWE OKO '
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Rys 3. Geometria ptaszczyzn projekcji przy zastosowaniu frustum projection z
przesunieciem (Parallel axis asymmetric projection)

Kolejnym problemem zwigzanym z uzyskaniem maksymalnego poziomu poprawnosci
odwzorowania, jest brak biezacej wiedzy o odlegtosci punktu, na ktéry aktualnie patrzy
obserwator sceny. Nie jest zatem mozliwe wygenerowanie zawsze wiasciwej tresci
macierzy transformacji. Gdy uzytkownik patrzy blizej, niz zatoZono przy konfigurowaniu
systemu projekcji stereoskopowej, mamy do czynienia z tzw. dodatnig paralaksa przy
postrzeganiu stereoskowowym (Rys. 4). Gdy jest odwrotnie (obserwator patrzy dalej niz
zatozono) - powstaje paralaksa ujemna (Rys. 5).
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Rys. 4: Dodatnia paralaksa w projekcji stereoskopowej: Uzytkownik spoglada na obiekt
znajdujacy sie blizej niz zatozona ptaszczyzna projekc;ji.
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Rys. 5: Ujemna paralaksa w projekcji stereoskopowej: Uzytkownik spoglada na obiekt
znajdujacy sie dalej niz zatozona ptaszczyzna projekc;ji.

Nie jest mozliwe pozyskanie wiedzy o odlegtosci obiektu bedacego w centrum
zainteresowania. Teoretycznie - mozna spowodowac przeniesienie uwagi na taki punkt
wymuszajac ja ruchem obiektow w scenie stereoskopowej lub innym podobnym
srodkiem. Ciekawym wydaje sie rozwigzanie umozliwiajgce animowane ptynnej zmiany
warto$ci macierzy transformacji dla projekcji stereoskopowej - w celu przyciggniecia
uwagi. Obrazuje to rysunek 6.
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Rys. 6: Animowane (plynne) przemieszczanie ptaszczyzny projekcji stereoskopowej w
celu ogniskowania uwagi na konkretnym elemencie przestrzeni projekcji.

Wprowadzenie systemu animowania przemieszczania ptaszczyzny projekcji
uwzglednia naturalne mozliwosci czlowieka w dziedzinie postrzegania gtebi
stereoskopowej. Ograniczenia postrzegania zwigzane z tempem przemieszczania uwagi
pomiedzy pierwszym planem, a ttem znajdujacym sie daleko. Obecnie trwajg prace nad
dalsza optymalizacja tego procesu.

4. Optymalizacja wydajnosciowa procesow renderowania dwoch
klatek jednoczesnie - na potrzeby projekcji stereoskopowe;j.

Glownym zatozeniem byto stworzenie wysokowydajnego systemu wizualizacji, ktéry w
petni wykorzystywalby dostepne narzedzia sprzetowe (akcelerator 3D). Typowa
biblioteka graficzna stuzaca do renderowania scen tréjwymiarowych w czasie
rzeczywistym korzysta z pojedynczego potoku wielokatéw oraz pojedynczego lub
podwodjnego bufora rasteryzacji (w opcji zakladajacej wykorzystanie podwoéjnego
buforowania). W projektowanym rozwigzaniu wszystkie te struktury musza byc¢



zaprojektowane tak, aby byto mozliwe wydajne renderowanie dwdch klatek animac;ji -
eksponowanych jednoczes$nie.

Duzych probleméw przysporzyto prowadzenie dwoch niezaleznych i wspotbieznych
procesOw rasteryzacji na bazie banku tekstur zatadowanych wcze$niej do pamieci
akceleratora 3D. Okazato sie, ze tekstury sg odwzorowywane w sposéb wymagajacy
wyltacznosci w zakresie dostepu procesu rasteryzujacego do pamieci kadry graficzne;j.
Liczne Kkolizje w dostepnie do tekstur, skutkujgce drastycznym spadkiem wydajnosci
oraz "niedorysowaniami" sktonity do stworzenia dwdch niezaleznych bankoéw teksur - z
przeznaczeniem dla prawego i lewego oka. Podobnie (tu juz prewencyjnie) postgpiono
w przypadku potokéw wielokatéw - takze stworzono dwa niezalezne.

Wszelkie siatki wielokgtéw, przypisane do materiatow powierzchni i zawarte w
komponentach graficznych sceny tréjwymiarowej (modelach 3D) sg optymalizowane
pod katem wydajnosci renderowania. Optymalizacja polega na grupowaniu ich zgodnie z
przydzielonym materiatem powierzchni i tworzeniem jednego zbioru wielokatéw dla
wszystkich ksztattow przypisanych do tego samego materiatu (tekstury) - niezaleznie
od ich pochodzenia (modelu 3D, do ktérego byty przypisane). Macierz transformac;ji dla
projekcji stereoskopowej (oméwiona w rozdziale poprzednim) moze by¢ przekazana do
Vertex shadera - programu, ktéry pracujac bezposrednio na GPU akceleratora
graficznego zastosuje ja jako transformate projekcji stereoskopowej. Vertex shader
zaimplementowano dla jezyka NVidia CG i mozna go wykorzystywac na sprzecie od tego
producenta oraz urzgdzeniach kompatybilnych.

5. Zaprojektowanie narzedzia umozliwiajacego rejestrowanie modeli
3D, wraz z prowadzeniem procesu ich optymalizacji

Kolejnym problemem w catoSci rozwigzanym w ramach prac byto dostarczenie
mechanizmu, ktéry w prosty dla jego uzytkownika sposéb pozwoli na definiowanie
treSci sceny 3D. Tu przyjeto zalozenie, iZ system bedzie stuzyt gtéwnie do
prezentowania jednostkowych obiektéw tréjwymiarowych reprezentowanych przez
bryty sztywne lub zbiory takich bryt (obiekty z ruchomymi elementami). Dopuszczono
takze wprowadzenie prostego sytemu animowania, bazujgcego na eksponowaniu samo-
powtarzalnej sekwencji bryt sztywnych sktadajgcej sie na taka animacje. jako nos$nik
plikowy wybrano format 3ds - bardzo popularny, umozliwiajacy przeniesienie
informacji o ksztalcie bryty, cechach jej powierzchni (materiatach) a takze o teksturach
(wraz z Kkoordynatami tektur przypisanymi do wierzchotkow tréjkatow w
zakodowanych w pliku siatkach 3D). Format ma posta¢ binarng, co skraca czas
tadowania prezentacji.

W systemie projekcji zaimplementowano mechanizmy auto-zoom i auto-transpose dla
kamery, automatycznie (w rybie ptynnej animacji) pozycjonujace rejestrowany przez
uzytkownika obiekt w kadrze kamery.



Poniewaz plik zawierajacy model 3D (takze w formacie 3DS) nie okres$la zadnego
przelicznika skali, jaka nalezy zastosowaé wobec obiektu (finalny rozmiar obiektu
zadany jest jedynie wspoétrzednymi wierzchotkéw sktadajacych sie na siatki 3D
opisujace bryte) - konieczne byto stworzenie transformacji unifikujgcej skale przestrzeni
projekcji wykorzystang prezentacji.

6. Stworzenie interfejsu umozliwiajacego interaktywne wprowadzanie
wizualnych efektow specjalnych do prezentacji stereoskopowej

Jak wspomniano, do projektu zaangazowano zaawansowany silnik 3D napisany nad
OpenGL i stworzony od podstaw. Jego funkcjonalno$¢ pozwala na petng kontrole
przestrzeni projekcji, takze emulowanie licznych efektéw specjalnych zwigzanych z
oSwietleniem sceny, elementami mgly, rozmywania, przeZroczystosci itp. Wszystkie te
efekty wprowadzono w systemie prezentacji stereoskopowe;j.

Wygenerowane gotowe sceny stereoskopowe s3g interaktywne. Umozliwiono w nich
przemieszczanie kamery, modyfikacje kadru, wprowadzono system kontroli potozenia
kamery z uwzglednieniem konfigurowanych kazdorazowo stref dla kamery
zabronionych. W obecnej wersji jako urzadzenie HID wykorzystano standardowa mysz
PC, naSladujgc ergonomie interfejsu stosowang w wiekszosci gier 3D: kamera
przemieszcza sie po powierzchni wirtualnego terenu, nad ktérym znajduje sie
prezentowany obiekt. System re-pozycjonowania kamery umozliwia "rozgladanie sie"
przemieszczajac punkt, na ktéry patrzy kamera po okregu wokét niej oraz dodatkowo
po osi Y (pionowej).

Dodatkowo - wyprowadzono z systemu interfejs umozliwiajagcy modyfikowanie cech
prezentowanych w scenie obiektéw wyréznionych - poprzez wykorzystanie
réznorodnych zdarzen generowanych przez urzadzenia HID stacji PC. Interfejs ten
umozliwia rowniez sterowanie dodatkowymi funkcjami korygujacymi globalne
parametry prezentacji: nanoszenie mgty, korekty oSwietlenia czy parametrow projekcji.

Dodano takze kolejny interfejs - pozwalajagcy na wyprowadzanie (wysSwietlanie)
wartos$ci parametréw projekcji stereoskopowej i interaktywne modyfikowanie ich
podczas pracy systemu.

7. Badania w Kierunku uzyskania optymalnych metod pozyskiwania
modeli 3D

Duzy problem stanowi pozyskanie modeli tréjwymiarowych bedacych wizualnymi
odpowiednikami rzeczywistych obiektéw bedacych docelowo przedmiotami prezentacji.
Wysokowydajne obrazowanie obiektu rzeczywistego bryla tréjwymiarowa zdatng do



zintegrowania z projektowanym systemem prezentacji stereoskopowej wymaga
dodatkowo odpowiedniego jej formatowania (reprezentowania). Nie ulega watpliwosci,
ze najbardziej popularnym, elastycznym, wydajnym i precyzyjnym systemem
reprezentowania ksztattéw 3D s3g siatki wielokatéw. Nalezy zatem rozwazy¢ mozliwe
drogi pozyskiwania takich siatek. Gdy pierwowzér (obiekt rzeczywisty) posiada
stosunkowo prostg geometrie, mozliwe jest jego wymodelowanie w ogdélnie dostepnych
narzedziach do obrdbki ksztattow 3D. Dostatecznie wierny oryginatowi odpowiednik
mozna nastepnie umie$ci¢ w stworzonym systemie. Jednak w przypadkach mniej
dogodnych (a takie z pewnoscig beda stanowity wiekszo$¢) koniecznej jest obrazowanie
przy uzyciu urzadzen skanujacych. Obiekty o niewielkich rozmiarach i mozliwe do
przemieszczania najwygodniej jest skanowac przy uzyciu skaneréw rotacyjnych[4]. Idea
takiego skanowania polega na os$wietlaniu obiektu wigzky laserowag poziomo pod
réznymi katami (obiekt jest obracany woko6t swojej osi Y) i konsekwentnym
odczytywaniu odlegtosci urzadzenia skanujacego od powierzchni obiektu. Po wykonaniu
pelnego "okregu" wokdt skanowanego obiektu uzyskujemy jego obwiednie ztozona z
pozycji wierzchotkéw na jego powierzchni i na zadanej ptaszczyZnie poziome;j.
Nastepnie przemieszczamy urzadzenie skanujgce nieznacznie po osi Y i powtarzamy
proces - uzyskujac druga obwiednie. Proces powtarzamy wielokrotnie uzyskujac siatke
3D.

Inna popularng dzi$§ technikg skanowania 3D jest analiza réznicowa obrazu 2D
pochodzacego z dwoch kamer rozstawionych katowo (ich utozenie jest znane) i
obserwujacych obiekt pod réznymi katami [6]. Wynik (w tym przypadku) - to jedynie
fragment powierzchni bryly wyeksponowany w strone kamer. Konieczne jest zatem
wielokrotne skanowanie obiektu - w celu uzyskania kompletnej siatki 3D obrazujcej
ten obiekt.

Kolejne rozwigzanie zakltada emisje specjalnie spreparowanej maski graficznej,
oSwietlajac jej trescia skanowany obiekt (przy uzyciu projektora multimedialnego).
Jednocze$nie obiekt jest obserwowany przez kamere [3] a na podstawie
znieksztatconego obrazu maski (po odbiciu od skanowanego obiektu) pozyskiwany jest
ksztatt 3D.

Niezaleznie od wybranej techniki - wyniki skanowania (dzieki wprowadzonym w
systemie procesom automatycznego skalowania i pozycjonowania kamer oraz
zastosowaniu popularnego formatu opisu ksztattéw tréjwymiarowych) beda
kompatybilne bez jakiejkolwiek obrdébki. Ta naturalnie jest mozliwa - jednak dotyczy¢
bedzie gtéwnie modyfikowania cech powierzchni obiektu (kolory, tekstura) - w celu
zwiekszenia atrakcyjnosci catej prezentacji.

W ramach eksperymentu przeprowadzono pelny proces przygotowania i integracji
modelu tréojwymiarowego w stworzonym systemie. Wykorzystano tu skaner rotacyjny
firmy Roland [4] i kilka przedmiotéw petnigcych role doswiadczalnych pierwowzoréw
fizycznych. Wyniki byty zadowalajace



Naturalnie - poza angazowaniem réznorodnych technik skanowania tréjwymiarowego -
mozliwe jest uzycie wszelkich innych dostepnych metod pozyskiwania modeli
tréjwymiarowych . Ma to szczeg6lne znaczenie w sytuacji, gdy przedmiotem prezentacji
bedzie model juz istniejacy - a wytworzony na drodze interaktywnego wizualnego
modelowania 3D (np. projekt architektoniczny nowego budynku, model/wirtualny
prototyp produktu itp.). Adaptacja w tym przypadku moze sie sprowadzac jedynie do
automatycznej redukcji liczby wielokatéw w przypadku gdy ich ilo§¢ mogtaby
negatywnie wptyng¢ na wydajnos$¢ renderowania animacji stereoskopowej w czasie
rzeczywistym
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