A FIZIKA TANITASA

SZTEREOHATAS IDOKESLELTETETT FORGASSAL

avagy ,sirjukban forgd néhai hirességek hairomdimenzios exhumaldsa”

Manapsag mar szamos haromdimenzios (3D) megje-
lenitési technika 4all az emberiség rendelkezésére
[1-9]. Ilyenek példaul a hologramok vagy az olyan
szoftverek, amelyek egy hagyomianyos, kétdimenzios
fényképbdl imitalt tavolsaginformaciok hozzaadasaval
3D-érzetl, de a valésagnak nem pontosan megfelels
sztereG€lményt nyujtanak. Az utobbi néhany évben
forradalmi valtozasok torténtek a térhatasu képmegje-
lenités tertiletén is, amelyek teljesen Gj lehetSségeket
nyitottak ezek alkalmazasara. Ma mar megjelentek
példaul olyan kivetitSk, amelyek szemiiveghasznalat
nélkil is tokéletes térélményt adnak. A gyartok remé-
nyei szerint az Uj technologia forradalmi fejlédést
eredményezhet az iskolai szemléltetGeszkozokben, az
elektronikus konyvekben, az épitészeti szimuldciok-
ban és a jatékautomatikban. A rohamos technikai
fejlédés mellett a masik — talin még fontosabb — ered-
mény a szamitogépek és a digitalis fényképezbgépek
fejlédésére és vilagméretld elterjedésére vezethets
vissza. Ennek koszonhetSen ma mar mindenki szama-
ra elérhet6k azon technikai eszk6zok és szamitogé-
pes szoftverek, amelyekkel tokéletes mindségl 3D-s
képeket allithatunk elS és jelenithetiink meg kiilon-
b6z6 modszerekkel. A térhatisi megjelenitések ko-
zott egyfajta szolgadltatasként létezik tovabba a 3D-s
gravirozas, aminek sordn a vasarl6 fejét haromdimen-
zioban letapogatjik (beszkennelik) és a kapott képet
egy uvegkockaba vésik.

A londoni Madame Tussaud hirességek viaszfigu-
raibol all6 panoptikuma méltan vilaghird. A hiressé-
gekrdl (példaul tudosokrol, mivészekrdl, szinészek-
81, sportolokrol, kozéleti személyiségekrdl, politiku-
sokrol) szamos kétdimenzids film létezik, amelyek
zOomében a televiziok és muzeumok archivumaiban
hozzaférhetSk. E képanyagok a nemzetek kulturilis
orokségének fontos részét képezik. Milyen jo lenne,

E cikk alapjat részben a Hirességek haromdimenzios digitdlis pa-
noptikuma (StereoPano) cimi palyamd képezte, amivel Egri Adim
és Blaho Miklos doktoranduszok dicséretben részesiiltek az ELTE
Palyazati és Innovacios Kozpontja altal 2011 tavaszan meghirdetett,
A mobésag jo! cimi hallgatéi innovativ otletpalyazaton.
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ha nemcsak két dimenzidéban lennének megorokitve
e hirességek, hanem hirom dimenzioban is. De vajon
miként lehet barkirdl és minél egyszeribben 3D-él-
ményt elillitani? Es a mar elhunyt hirességek arcit,
fejét, netin még a testét is hogyan lehet harom di-
menzidban megjeleniteni?

Elvileg a hologram j6 modszer lehetne a haromdi-
menzids megodrokitésre, de elkészitése bonyolult és
draga, vizualizalasi nehézkessége miatt sem a legegy-
szerbb modszer. Mar nem ¢€l6 személyekrSl pedig
mar lehetetlen hologramot késziteni. Ezért inkabb a
hagyomdnyos sztere6-modszerek kozott érdemes
keresni a megoldast. Cikkliinkben harom, otthon is
barki altal konnyen kivitelezhetS eljarast ajanlunk,
amelyeket magunk is kiprobaltunk és sikerrel alkal-
maztunk.

Forgd személyrdl egyetlen kameraval készitett
filmbdl generalt 3D-latvany

Egy forgoszékre iltetett és megforgatott személyrdl
filmet készitiink, amit egy szamitogépes képernydn
két egymastol vizszintesen elkiilontlt ablakban agy
vetitiink le, hogy a bal és jobb szemink csak a bal,
illetve jobb ablakot lathassa. Ha az egyik ablakban a
masikhoz képest bizonyos id6késéssel torténik a film-
vetités, akkor két szemmel nézve a személy haromdi-
menzio6s latvanya all el6 a nézd latdrendszerében.
Ennek oka, hogy amikor két szemmel nézziik a nyu-
galomban 1évs célszemélyt, bal és jobb szemiink
kissé eltérs szogbdl latja azt, ami a sztereOhatas felté-
tele [10-13]. A forgd célszemélyrdl késziilt film egy-
mastol megfelels idGeltéréssel készitett két képét
nézve a bal és jobb szemiinkkel, lényegében utinoz-
zuk a két szemet érG eltérg képeket. A forgd célsze-
mélyrél készilt film idSkéséses vetitési technikaja
mellett a két szem megfelelS stimulalasanak kilonbo-
76 sztered-megjelenitéses modszerei alkalmazhatok:

e Kétablakos megjelenités a bal és jobb szem sza-
mara egy prizmas szemiiveggel elkilontlten mutat-
van a sztereobképpar bal és jobb képét.
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1. dabra. Az els6 szerzS, Egri Adam szteredképparja.

e A térhatasi képek megjelenitésére a legelterjed-
tebb modszer az anaglif eljards. Az anaglif eljars se-
gédeszkOze a szinszlrSs szemiiveg, amelynek egyik
lencséje voros (red), a masik pedig kékeszold (cyan)
szind. A vorosnek a kékeszold a kiegészitd (komple-
menter) szine, ezért ha egy szines targyat fehér fénnyel
megvilagitunk és kékeszold sztrén keresztil nézzik,
akkor a targy piros részeit feketének fogjuk latni. Ez
azzal magyarazhato, hogy a kékeszold szinsziré nem
engedi at a voros fényt, azaz a voros targyrészletrdl
érkezé fénysugarak nem jutnak el a szemiinkbe. Fordi-
tott esetben is mikodik a dolog, tehat ha a voros szi-
rén keresztiil nézzik a targyat, akkor annak kékeszold
szind részeit fogjuk feketének latni. Egy térhatdst meg-
jelenités akkor mikodik eredményesen, ha sikertil elér-
niink azt, hogy a szteredbképpar egyik képét csak az
egyik, mig a masik képét csak a masik szemmel lassuk.
Az anaglif képek esetén ezt egy képkezels programmal
ugy érhetjik el, hogy RGB szinmoédban az egyik kép
voros-csatornajanak tartalmat egyesitjiik a masik kép
z0ld- és kék-csatornajanak tartalmaval, igy létrehozva
egy olyan anaglif képet, amely mind a jobb, mind a bal
oldali képrdl tartalmaz képi informidcidkat. Ha voros-
kékeszold szinszirds szemiiveggel nézziikk az anaglif
képet, akkor egyik szemiinkbe csak az egyik kép, mig
a masikba csak a masik kép informacioi jutnak el. A
jobb és a bal szemiink ideghartydjan megjelend képek

hianyosak, hiszen egyikbdl a vords-csatorna, mig a ma-
sikbol a zold és kék-szincsatorna informacioi hia-
nyoznak, de kozponti idegrendszertink nagyfoka szin-
tetizalo képességének koszonhetGen agyunkban mégis
kialakul a kozel szinhelyes érzéklet. A szines anaglif
képek esetén két szin, a voros és a kékeszold esetében
mar az agy nagyfokl rugalmassiga sem tud rajtunk
segiteni, mert ha ez a két szin meghatarozo mértékben
van jelen a képen, akkor az mindenképpen zavarni
fogja a térélmény kialakulasat.

e Ma mar megjelentek az autosztereoszkopikus
monitorok és vetitSfalak is, amelyek képesek a képek
haromdimenzios megjelenitésére specidlis szemiivegek
hasznalata nélkil is. Az autosztereoszkopikus eszko-
z0k az LCD-paneleiken szimos (akar 12-16) kétdimen-
zios képet képesek megjeleniteni egyszerre, amelyek
kettesével sztereoképparokat alkotnak. Az LCD felszi-
nén egy vékony folia formajaban a gyartok egy olyan
Osszetett lencserendszert hoznak létre, amely a lato-
szogtol figgben mindig csak 2-2 képet (szteredképpar)
tar a szemléls felé. Ezzel megvalosulhat a térlatas alap-
feltétele: mindkét szemiink mas perspektivaja képet lat
ugyanarrol az objektumrol, amely az agyunkban egye-
sul egyetlen térhatasa érzékletté. Ennek korai valtozata
volt a 15-20 évvel ezeldtt divatos 3D-s vonalzokon al-
kalmazott technika, igaz, az csak statikus képek 3D-s
megjelenitésére volt alkalmas.

2. dbra. A masodik szerz8, Blaho Miklos szteredképparja.
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3. dbra. Karady Katalin szteredképpirja a Haldlos tavasz (1939) cimd filmbdl.

Mar nem €16 személyek 3D-latvanya
kétdimenzios filmkockakbol

Korabbi hagyomanyos filmfelvételekbdl keresstink ki
olyan jeleneteket, amelyek sordn a célszemély feje vagy
egész teste forog, vagy valamekkora szogd fordulatot
tesz meg! Ha a szerepld forgastengelyének helyzete a
kamerahoz viszonyitva nagyjabol allando, akkor a film-
részlet megfelel az 1. forgdbmodszerrel elGallitott film-
nek, amit az id6késleltetéses eljarassal kivetitve, eléall a
haromdimenzios latvanyélmény. Kilonboz6 szamito-
gépes programok alkalmazasaval arra is van lehetGsé-
glink, hogy a kétdimenzios képeinket haromdimen-
zi6ssa alakitsuk (2D-3D konverzid). A programok mu-
kodése a mozgasi parallaxison alapul. Ennek az a lé-
nyege, hogy ha két azonos méretd targy kozil az egyik
kozelebb, a masik tavolabb van, a kozelebbit nagyobb
latoszog alatt latjuk. Ezért, ha elmozdulunk, vagy a
targy mozog, a kozelebbi tirgyak elmozdulasa na-
gyobb, mint a tdvolabbiaké. Altalinosan megfogalmaz-
va az elmozdulas mértéke és a télink, mint szemlélGtsl
mért tivolsdg egymadssal forditottan arinyos. A targyak
tavolsagara ezért ebbdl az gynevezett mozgasi paralla-
xisbol is lehet kovetkeztetni. A konvertdlé programba
be kell hoznunk az eredeti kétdimenzios képet, majd
ezutin a szoftverrel tudatnunk” kell, hogy a képen
melyek azok a részletek, amelyek kozelebb és melyek
azok, amelyek tavolabb helyezkednek el. Erre kiilon-
boz6 modszerek léteznek, amelyek esetenként egy
programon belil is valtoznak.

Egymdstol szemtavolsdgnyira vizszintesen eltolt
két kameraval elGallitott 3D-latvany

A célszemély tetszGlegesen mozoghat, de nyugalom-
ban is maradhat, vagy beszélhet, arcmimikat hasznal-
hat, esetleg gesztikulalhat is. A bal és jobb szem lato-
iranyabol folvett két filmet barmelyik sztere6-megjele-
nitéses modszerrel lehet késSbb vizualizalni. E techni-
kanak egykameras megvaloOsitasat jelenti az a mod-
szer, amelynél kétlencsés objektivet haszndlunk a
felvételek elkészitésekor.
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Példaképpen az 1. és 2. dbra e cikk két szerzGjérdl
az 1. modszerrel készilt 3D-film egy-egy sztereoképpar-
jat mutatja. A 3. dbra pedig az 1939-ben készilt Haldlos
tavasz cimd hires magyar fekete-fehér film azon részle-
tének egy sztereoképpdrja, amelyen Karddy Katalin
tincolva forgott. Ha a két kép kozé tett tenyerliinkkel
vagy egy papirlappal elérjiik, hogy megfelelS tavolsag-
bol nézve a bal és jobb szemiinkkel csak a bal, illetve
jobb képet lassuk, akkor kialakul a 3D-élmény.

Az olvas6 probdlja meg maga is a cikkiinkben is-
mertetett egyszeri modszerek valamelyikével maga-

rol, ismerGseirdl vagy kedvenc filmsztarjarol eldillita-
ni a 3D-filmet! Ehhez sok sikert és jo szorakozast ki-
vanunk olvasoinknak.
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