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1.     Постановка задачи.

  Цель исследования.

Изучить различные способы получения стереоизображений.

  Задачи исследования.

Исследовать различные способы получения объемных изображений.
Самим изготовить  стереоизображение.
  Методика проведения исследования.
1. Изучение теоретических основ стереоизображений.

2. Анализ и сравнение различных методов получения объемных изображений.

3. Изготовление разными способами стереоскопических картинок.
2. Теоретическая часть.

1) Введение 
Обзор существующих технологий по объемному изображению (3D-видению).
Просмотр изображений в 3D построен на фундаментальном желании людей - на стремлении к улучшениям. Что касается 3D-видения, то оно помогает наслаждаться красотой реальности, да и просто мечтать. 

Можно уверенно сказать, что люди воспринимают мир пространственно - в трёх измерениях - поскольку глаза фиксируются на одном и том же объекте под чуть разными углами. Затем мозг обрабатывает изображение на основе расстояния между глазами и формирует полную объемную картинку, комбинируя два изображения от правого и левого глаз. На практике это означает, что человеческий мозг можно обмануть, искусственно подсунув ему две картинки: одну для правого глаза и одну для левого - такой подход также называют разделением изображений. Если качество искусственного зрения будет приемлемым, то мозг сам сконструирует трёхмерную картинку. 

Но перед тем как мы рассмотрим различные аспекты и технологии трёхмерного зрения, мы должны ввести терминологию.

Термины 3D-видения. 

2D – плоское изображение.
Отображение двух измерений (высоты и ширины). 

3D – трехмерное (объемное) изображение  
Отображение трёх измерений (высоты, ширины и глубины). Вообще под "3D" следует понимать именно пространственные дисплеи. Однако термин "3D" часто используется в литературе для описания проекции объектов на двумерный дисплей. (К неправильному пониманию отнесём и 3D-игры: ведь на самом деле это обычная иллюзия - вы по-прежнему смотрите на двумерный дисплей). 

Стерео 3D

Опять же, здесь термин "стерео" используется для описания двух немного отличающихся картинок, которые выводятся для правого и левого глаз. "Стерео" произошло от двухканальной технологии звука, которая обеспечивает немного различающееся акустическое содержание для правого и левого уха.

Исторические факты о 3D-видении 

Ниже мы приведём некоторые факты, доказывающие ранние упоминания о 3D-видении: 
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 1500 год
Леонардо да Винчи изучал феномен "бинокулярного зрения" .
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1600 год
Якопо Чименти да Емполи нарисовал первую 3D-акварель .
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1860 год
Появились первые 3D-фотографии .
1927 год
В Берлине основано Немецкое общество стереоскопии (DGS).
Конец 20 века
Цифровая эпоха началась относительно недавно, открыв миру ошеломляющую возможность создавать, редактировать, распространять цифровое 3D-содержание. Если 3D-материал доступен в цифровой форме, то его можно посмотреть с помощью технологий 3D-видения (например анаглифное изображение ). 

В принципе, все технологии 3D-видения базируются на общем принципе: искусственно созданные картинки для правого и левого глаз должны заставлять зрение выполнять разделение изображения. 

Если качество искусственного зрения достаточно хорошее, то мозг создаёт трёхмерную картинку по "подсунутому" материалу. Различие в технологиях заключается, главным образом, в том, как разделение изображений осуществляется на практике.
2)  Стереоизображения и методы его построения.
Понятие стереоизображения.
Слово стерео пришло из греческого, где оно означало "относящийся к космосу" Почему у человека объёмноё восприятие? Мы видим предметы всегда объемными, то есть расстояние между двумя объектами может быть всегда понято людьми. 
Как мы знаем, человек воспринимает изображения предметов для левого и правого глаза под различными углами в одно и тоже время, человеческий мозг, анализируя их, получает перспективу и расстояние. Исследования относительно того, как человеческий мозг анализирует трехмерное изображение, все еще продолжаются. Поскольку мы знаем, что трехмерное изображение получается при просмотре объектов под различными углами для левого и правого глаза, оно может быть просмотрено как трехмерное, даже если исходные изображения двумерны. 
Чтобы пояснить подробнее относительно этого приведем в пример метод измерения расстояний при помощи треугольника. Этот метод позволяет вычислить расстояние до некоторой точки после измерения угла между правой и левой линиями, получающимися в результате соединения линиями двух фиксированных точек с точкой, расстояние до которой измеряется. Угол между двумя линиями становится больше, если расстояние от двух фиксированных точек до перемещаемой точки становится меньше. Когда точка находится на бесконечном расстоянии можно сказать о том, что линии от фиксированных точек к ней будут параллельны. 
Ваши глаза и мозг определяют расстояние именно при помощи этого метода. Расстояние между центрами глаз у человека около 6-7 см. При наблюдении какого-либо объекта левый и правый глаз устанавливаются в направлении него. В зависимости от расстояния от наблюдателя углы наблюдения и кривизна зрачка глаза изменяются (аккомодация). Ваши глаза и мозг анализируют расстояние до предметов на различиях изображений видимых левым и правым глазом. Различие этих изображений названо глазным параллаксом. 
Это становится более понятно при рассмотрении куба на расстоянии. Размер правой стороны куба кажется большим относительного левой стороны для правого глаза и, наоборот, для левого. Наши глаза способны воспринимать эти небольшие различия и на их основе строить трехмерное изображение. Наш мозг способен улавливать даже мельчайшие отличия в двух изображениях. Трехмерное изображение может быть получено, если намеренно изменить положение предметов на двух плоских изображениях: логично, что если создать два изображения (для каждого глаза только своё) и соответственно расположить их перед глазами некоторым образом, то человек может получить стереоизображение.
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Другой зрительный эффект, привычный настолько, что мы обычно не задаемся вопросом "как это происходит?", - это блеск. Блестят грани бриллианта или другого драгоценного камня, блестит полированный металл, играют на солнце блестки ряби на поверхности воды при легком ветерке... Можно было бы посчитать, что блеск - это просто видимый глазом луч света. Но электрическую лампочку и другие источники света мы не называем блестящими, а только светящимися. Разгадка же происхождения эффекта блеска, оказывается, тоже содержится в бинокулярности зрения. 
Попытайтесь поморгать попеременно то левым, то правым глазами, глядя на блестящую поверхность воды, - вы обнаружите, что светлые участки, видимые правым глазом, не всегда совпадают со светлыми участками для левого. То есть какой-либо участок видимой нами картины будет выглядеть блестящим тогда, когда один глаз видит его светлым, а второй - темным. 
Итак, бинокулярность приводит к двум важным особенностям зрения: эффекту объемного восприятия смещенных друг относительно друга фрагментов и эффекту блеска. И оба они порождаются мозгом, на основе сравнения изображений на сетчатках правого и левого глазах. 

Методы построения стереоизображений.

На данный момент существует много способов создать оптическую иллюзию, что перед вами стереоизображение. Это: 
· растровый способы;   

· "мозаичные картинки".

· стереопары (с просмотром при помощи: зеркал, стереоскопов и др.); 

· поляризационный (с просмотром при помощи поляризационных очков);  

· анаглифический (с просмотром при помощи светофильтров);

· Растровый способ, когда "суммарное" изображение состоит из чередующихся полосок правой и левой частей стереопары, рассматриваемых сквозь слой призм (оптический растр), либо цилиндрических линз, обеспечивающих раздельное видение правым и левым глазами соответствующих полос. Раньше в любом киоске можно было купить стерео календарики, линейки и другую мелочь, с "ребристой" лицевой поверхностью, изготовленные по этому принципу. Оптический растр представляет собой тонкую прозрачную полимерную пластину, одна сторона которой является гладкой, а другая имеет форму ряда микроскопических линз. Существует фотографический способ получения растровых стереоскопических фотографий, заключающийся в проецировании кадров стереопары через линзовый растр на фотоэмульсию, расположенную с гладкой стороны растра. Для просмотра полученной таким способом стереопарной фотографии не требуется стереоскопа, его роль выполняет растровая пластина. Основные недостатки данного способа в большой трудоемкости, неформализованности процесса (т.е. качество изделия зависит от множества нюансов, которые трудно проконтролировать), а также в том, что стереоэффект наблюдается лишь тогда, когда глаза зрителя находятся в довольно узкой зоне стереовидения. Последнего недостатка можно избежать, если при создании растровой стереофотографии использовать большее количество стереопар. 
· "мозаичные картинки" являются разновидностью растрового способа. На первый взгляд, это бессмысленно-пестрый набор точек или мозаика из почти одинаковых квадратиков с каким-нибудь рисунком (цветочками, капельками и т. п.). Но при взгляде под определенным углом, можно увидеть как бы отштампованное на пестром фоне объемное изображение.
· Метод под названием "стереопара" буквально создаёт два изображения, которые представляют собой две фотографии снятые в одно и тоже время, или восстановленные картины с помощью аналитических вычислений.  Их вставляют в стереоскоп - специальную коробку (как для просмотра слайдов на просвет, только сдвоенную и с перегородкой для глаз). Также возможны просмотры стереопар через системы зеркал, призм, поляризаторов. Этот метод хорош тем, что полностью передаёт цветность и объём, но громоздок: нужно два снимка и нешуточное приспособление для просмотра
· Анаглифный метод, основан на свойствах светофильтров, пропускать одни и задерживать другие лучи.
Способы стереофотографирования. 
Фотоаппарат, делающий одновременно по два снимка (стереофотоаппарат). После чего эти снимки можно просматривать методами "стереопар" и после преобразований методом "анаглифа". 
Фотографировать стереопару, не имея стереофотоаппарата, можно несколькими способами. 

Первый из них — съемка двумя фотокамерами. Их необходимо закрепить рядом на штативе, так чтобы расстояние между объективами составило 6,5 см. Обе камеры надо навести строго на объект съемки. Полезно для такой съемки изготовить крепежную доску, разметив на ней центр и позиции камер. Стоит упомянуть, что для съемки удобнее пользоваться камерами с пультами дистанционного управления: так мы сможем сделать одновременно оба снимка — и правый, и левый. Получающаяся при такой съемке стереопара будет абсолютным аналогом реального изображения: мы снимаем обе картинки в один и тот же момент. Стоит упомянуть, что движущиеся объекты, например, животных, можно «стереографировать» только этим способом.

Второй метод более простой и дешевый. Достаточно будет одной камеры. Устанавливаем ее на доске у левой отметки, фотографируем, переносим камеру строго параллельно к правой отметке. Снова делаем снимок. Теперь, можно соединить картинки в анаглиф. Но чтобы увидеть объемное изображение придется слегка расфокусировать свои глаза и посмотреть не на картинку, а как бы сквозь нее. Эта особенность обусловлена тем, что наши глаза могут вращаться в орбитах и привыкли смотреть в центр видимой картинки. А мы снимали стереопару, перенося камеру строго параллельно. 
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	конструкция фотоаппарата качели
	способ фотографирования двумя фотоаппаратами одновременно
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Также возможен способ на основе треугольников, который  мы использовали в нашей работе (подробно описан в экспериментальной части). 
Способы просмотра стереофотографий.
Различают два принципа просмотра стереопар: параллельный и крест - накрест. При параллельном - объёмное изображение формируется за двумя плоскими, при крест-накрест - перед. Для перехода между этими принципами необходимо поменять взаимное расположение плоских рисунков.
[image: image20.png]


[image: image21.png]


[image: image22.png]


[image: image23.jpg]


    

Способы просмотра стереопар 

1) с помощью:
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        зеркал                                     и стереоскопа
2) схема просмотра стереопар с помощью поляризаторов.
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Осуществлено в московском кинотеатре "Октябрь" на Арбате.
3) конструкция "анаглиф" и очки, необходимые для просмотра анаглифа.
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Самый простой и дешёвый способ наблюдать стереоэффект с плоских рисунков - АНАГЛИФ. Для анаглифа необходимы только очки с красным и сине-зелёным светофильтром. Поэтому остановимся на рассмотрении анаглифа.

3) Принцип анаглифа. 

Анаглиф - метод просмотра стереоизображений, основанный на построении раздельного изображения для левого и правого глаза с помощью очков - светофильтров. 
Впервые анаглифный (anaglyph) метод построения стереоскопических изображений был предложен в 1853 году. С тех пор были попытки осуществить на основе анаглифов стереокино, печатались комиксы, открытки, географические карты местности. Несмотря на то, что технические характеристики (цветопередача, контрастность, яркость) анаглифа уступают, другим методам, применение анаглифа во многих случаях целесообразно, так как не требует специального дорогостоящего оборудования, как для получения, так и просмотра стереоскопических изображений.
Анаглифный метод, основан на свойствах светофильтров, пропускать одни и задерживать другие лучи. Как правило, при построении изображения используются два светофильтра - красный и смесь зелёного и синего, но можно использовать другие очки (красно-зелёные, красно-синее). 
Рассмотрим анаглиф, предварительно надев очки, с красным светофильтром на левый глаз, а с синим - на правый. В случае если светофильтры хорошего качества, посмотрев через красный глаз, мы увидим бумагу красной, и, следовательно, не сможем различить на ней красные изображения, они сольются с фоном. Аналогично с синим глазом. Интересен ещё тот факт, что через красный-глаз синие изображение мы увидим чёрным, и наоборот: через синий -глаз красное изображение будет чёрным. Если же мы посмотрим на чёрное изображение через любой светофильтр, то оно и останется чёрным. Это позволяет нам создать одно изображение, посмотрев на которое через очки мы увидим два, т.е. придём к эффекту стереопары: два изображения сольются в одно объёмное.
Таким образом, анаглиф делает два в одном изображения. Иногда человеку с плохим трёхмерным воображением трудно воспринять "объёмность" анаглифической картины, в этой ситуации, имеющиеся на картинах подсказки - наложение объектов и тени - помогают почувствовать объём. Также возникают трудности для восприятия объектов со смещением (расхождение между красным и сине-зелёным следом объекта), превосходящим 12 мм. Если очки перевернуть, то мы получим обратный стереоэффект: то, что было близко - станет далеко. При этом подсказки будут мешать осознать обратный стереоэффект. Создаваемое анаглифическое изображение может быть цветным или двухцветным. Анаглифическое изображение можно создать из двух фотографий, полученных от одного и того же объекта при смещенном положении фотоаппарата (стереопары), а также построить аналитически, задав координаты вершин геометрической фигуры в пространстве.

Анаглиф и устройства вывода.
Видимый свет содержит несколько миллионов цветов, но не все они могут быть воспроизведены на мониторе вашего компьютера или чернилами струйного принтера.
 Именно поэтому не на всяких мониторах видны анаглифы, а тем более не на всяких принтерах. Особенно это заметно в области aqua (cyan) цвета. Легко проверить, способен ли ваш монитор (принтер) полноценно показывать анаглиф: надо посмотреть на квадрат, залитый aqua цветом на белом фоне, и если Вы не можете различить квадрат, посмотрев правым глазом (aqua) через анаглифные очки, значит монитор, (принтер) имеют хорошую цветовую гамму.
Недостатки.
Требуются светофильтры-очки. При построении цветных анаглифов нарушается цветопередача изображение "зеленеет" т.к. в анаглифах трудно отличить синий цвет от зелёного. Поэтому большинство анаглифов чёрно-белые. 
Отсутствует возможность передачи реального расстояния .

Применение.
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Картография.
2. [image: image25.jpg]


Фильмы, комиксы, книжки и т. д.
3. При проектировании сложных объёмных конструкций. 
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Плоский рисунок.                                Анаглифный     
3. Экспериментальная часть

Метод  треугольников. 
Полностью обмануть собственное зрение достаточно просто: нужно искусственно задать угол поворота камеры, имитируя направление взгляда каждого глаза. Полезно для такого упражнения начертить схему. Ведь, чем точнее будет повернута камера, тем лучше будет совпадать угол поворота объектива и глаза, а, значит, увидеть стереоизображение будет гораздо легче. 
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Фотографировать объект нужно с двух точек

Если внимательно рассмотреть эту схему, можно понять, что чем дальше объект от камеры, тем меньше будет угол поворота объектива. А, соответственно, попутно можно сделать жизненный вывод, что чем дальше от нас находится объект, тем более плоским он выглядит!

Засняв стереопару, открываем графический редактор ( Photoshop) и начинаем обработку обоих снимков. На выходе нужно получить снимки одинакового формата и, желательно, соответствующие друг другу по позиции главного объекта внутри кадра. Это легко проверить, добавив изображение с одного из снимков  в новый слой к другому. Уменьшив прозрачность нового слоя до 50–40%, можно легко проверить, совпадают ли изображения. Естественно, они не будут совпадать полностью: ведь съемка производилась из разных положений, но большинство контуров должны слиться, иначе анаглиф будет расплывчатым.

После обработки снимков переходим к созданию анаглифов (например, в программе AnaMaker). Здесь работы будет немного, но она самая важная. Если в готовом анаглифе цветные контуры будут сильно расходиться, то объемная картинка не получится. Для подгонки левой и правой картинки в AnaMaker есть специальные средства. Когда анаглиф приобретет более или менее приличный вид, можно надеть стереоочки и посмотреть на стереоизображение. 
Первый опыт

Приведем наш план действий для создания полноценного стереоизображения. А ввиду того, что легче всего фотографировать какой-то определенный объект, план будет ориентирован на макросъемку. 
1.Нарисовали схему размещения объектов на бумаге, расстелили ее на столе. Здесь важно, чтобы объект (в нашем случае – фигурка) своей передней частью соприкасалась с вершиной треугольника на схеме: 
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Важно расположить объект точно в вершине треугольника
2.Разместив фигурку, взяли камеру и, настроив режим макросъемки, поставили ее на схему: линия, ведущая к фигурке, должна проходить строго через центр объектива, а сама камера должна передней панелью соприкасаться с нарисованной на схеме линией. 
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Здесь зелеными точками обозначены места соприкосновения камеры с линиями на схеме
3. Проверив, все ли находится на своих местах, делаем снимок. 

4.Стараясь не сдвинуть схему на столе, аккуратно переводим камеру в позицию для второго глаза. Здесь все должно происходить так же, как и прежде: линия фигуры будет проходить через центр объектива, а камера встанет за линию на схеме. 

5.Сделали снимки, перенесли их на компьютер и открываем их в программе “Photoshop”. Уменьшили масштаб картинки, так чтобы видеть ее полностью на экране. 
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Снимки, подготовленные к созданию анаглифа
6.Открываем программу AnaMaker и выбираем из списка файлов нужные картинки, редактируем – получается анаглиф. 

Итак, вот что мы получили:


Надев очки, можно заметить, что фигурка стала объемной
Создание псевдообъемных изображений в Photoshop 

        В этом случае полного ощущения объема не будет  т.к. сами по себе предметы остаются  плоскими, мы их лишь располагаем в разных слоях и смещаем относительно друг друга. В результате мы получим изображение, на котором объекты будут по-прежнему плоскими, но окажутся на разном расположении от нас (одни ближе, а другие дальше).
Рассмотрим процесс создания псевдообъемного изображения на примере этой фотографии: 
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Чтобы фигурка казалась выдвинутой вперед, нужно сместить ее вправо на изображении для левого глаза, и влево - на изображении для правого. Попробуем это сделать. 
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Смещение для левого и правого глаза 
При смещении фигурки появилась дыра, которую мы создали, вырезав фигурки. Что бы это исправить, нужно увеличить размер фигурки, и закрыть эти отверстия. 
В итоге мы получили вот такую стерепару: 
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Открываем программу AnaMaker и выбираем из списка файлов нужные картинки, редактируем – получается анаглиф. Смотрим результат: фигурка кажется висящей в воздухе над плоскостью изображения. 
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Анаглифное изображение 
На основе этих двух методов мы сделали еще одну стерефотографию.
4. Вывод

Зная о происхождении стереоизображений, мы не перестаем удивляться и восхищаться объемными изображениями на плоском листе бумаги или на экране монитора. Сейчас технология усовершенствовалась, так что каждый может полюбоваться на стереоизображения, купив книжку «волшебных картинок» с прилагающимися к ней очками с разноцветными линзами. Но гораздо интересней получить собственное стереоизображение.
В процессе работы были изучены теоретические основы получение стереоскопических изображений , а также различные компьютерные программы. Получен реальный опыт создания анаглифных стереоизображений.
Исследование показали важность применения анаглифных изображений в различных сферах деятельности. 

Авторы выражают благодарность учителю физики Евсеевой Э.А. 
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