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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera problematikou snimania vysokorychlostnych dejov pomocou

kamerového systému Olympus i-Speed II.

Teoreticka Cast’ prace je zamerana na snimanie a spracovanie vysokorychlostnych dejov
a vplyvy, ktoré posobia na vyslednu kvalitu zdznamu. Dalej rozobera problematiku vyso-
korychlostnych kamerovych systémov a moznosti vylepSenia obrazu pomocou grafickych

programov.

Praktickd Cast’ je zamerand na spresnenie vyhodnotenia vysokorychlostnych dejov, ktoré
boli nasnimané za nevhodnych expozi¢nych podmienok. Sti¢ast'ou praktickej Casti je upra-

va tychto zdznamov pomocou grafickych programov Adobe Premiere a Gimp.

KTIacové slova: vysokorychlostny kamerovy systém, Olympus i-Speed 11, expozicia, Gimp,

Adobe Premiere

ABSTRACT

This thesis deals with the high-speed processes scanning by using camera system Olympus
i-Speed II.

The theoretical part of the thesis is focused on scanning and processing of high-speed pro-
cesses and factors that could influence final output quality. Further it discusses topic of
high-speed camera systems and options of frame improvement by using of various graphi-

cal programs.

The practical part of the thesis is focused on improvement of evaluating of the high-speed
processes, which were scanned in inappropriate exposure conditions. Practical part inclu-
des processing of these outputs by using graphic programs Adobe Premiere and Gimp.

Keywords: high-speed camera system, Olympus i-Speed |1, Exposure, Gimp, Adobe Prem-

iere
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UvVOD

Vysokorychlostné kamerové systémy nachadzaju vyuzitie v roznych oblastiach priemyslu,
vo vyskume, ¢i vyvoji. Vysokorychlostné kamery dokdzu detailne nasnimat’ skimany dej,

a tym poskytnat’ uzito¢né informacie pri rieSeni vzniknutych problémov.

Pri snimani je dolezité nastavenie osvetlenia, rychlosti uzavierky a pouzitie vhodného ob-
jektivu so spravne zvolenou ohniskovou vzdialenostou, na kolko ovplyviiuja vysledna

kvalitu ziskaného zaznamu.

Problematika vysokorychlostnych dejov mnohokrat spoc¢iva v nemoznosti opakovania na-
snimaného deja, pripadne je opakovanie tohto deja financne narocné. V praxi sa stava, ze
nastavené podmienky snimania nevyjdu a vysokorychlostné deje nie st kvalitne nasnima-
né. To znemoziuje kvalitné a presné vyhodnotenie. V kone¢nom ddsledku moze nastat’

situdcia, ze nasnimany zaznam je pre vyhodnotenie nepouzitel'ny.

V tomto pripade na Upravu zdznamu nemusi stait’ software-ové vybavenie kamerového

systému, a preto je cielom diplomovej prace:

Vyuzitie grafickych programov na upravu nasnimanych vysokorychlostnych dejov pri
problematickych expozicnych podmienkach za ucelom spresnenia a vyhodnotenia skuma-

nych dejov.

Grafické programy na upravy obrazu a videi poskytuji uzivatel'ovi upravit’ obraz pomocou
roznych funkcii a filtrov, ktoré sa bezne nenachadzaju v software-rovom vybaveni vysoko-
rychlostnych kamerovych systémov. V pripade nekvalitne nasnimané¢ho deja a nemoZnosti
opakovania snimania sa znizuje moznost’ vyuzitel'nosti ziskaného zdznamu a jeho presného

vyhodnotenia.
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l. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO TEORIE SIGNALU

Signal je mozné definovat’ ako Casovy priebeh determinovanej alebo nahodnej fyzikalnej
veli¢iny, [3] teda zavislost’ nejakej veliiny S na urcitom Case t. Za zavisla veli¢inu mozno
povazovat napr. napétie, prad, zvuk, ¢i elektromagnetické vinenie. V praxi sa signaly vyu-
zivaju vel'mi Casto a kazdy z nich ma svoje charakteristické vlastnosti, ktoré mozno vyjad-

rovat’ pomocou funkecii. [4]

Uzito¢ny signal sa nazyva oznamovacim signalom a prostredie, v ktorom prebieha prenos
takého to signalu, nazyvame oznamovaci ¢i komunikacny kandl. Spojenie nastava, ak sa
oznadmenie dostane od odosielatel’a k prijemcovi. Na prenos posobia rusivé vplyvy - ruse-

nie, ktoré sposobuje skreslenie povodného signalu a zhorsuje jeho kvalitu. [3]

Oznamovaci
, Prijaté
kanal ]
oznamenie
Ruseni
Vyslané Oznamovaci oznamovaci
oznamenie signal signal
' |
, |
A
/]\ I /I\ A /I\ | /]\
= 4=
Odosielatel Snimaci Reprodukény Prijemca
menic snimag
Vysiela¢ Zdroj Prijimac
. vonkajSieho
Oznamovacia
rusSenia

sustava

Obr. 1 Schéma jednocestnej oznamovacej ststavy [3]

Odosielatel’ vysiela oznamenie (informaciu) na snimaci menic (napr. mikrofén), na ktorého
konci ziskame elektrickil formu oznamenia — signal. V snimaci sa koduje signdl pomocou

kodovacieho kl'ica a postupuje d’alej prostrednictvom oznamovacieho kandla. Na 0zna-
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movaci kanal pdsobia rusivé vplyvy znehodnocujice kvalitu signalu. Signal prijaty do pri-
jimaca sa spiatne dekoduje pomocou reprodukcného snimaca pre prijemcu do podoby

oznamenia. [3]

1.1 Kilasifikovanie signalov

Finitné signaly — priebeh je ohrani¢eny ¢asovou hranicou. Maju svoj zaciatok a koniec.
Periodické signaly — maji nekonecnu dobu trvania.

Redlne signaly — hodnoty signalov nadobudaju redlne hodnoty. V urcitych pripadoch je
vhodné vnimat’ tieto signaly ako kemplexné, o umoziuje zaznamenavat’ sucasne dve ve-
li¢iny, napr. amplitudy a fazy. D4 sa povedat, ze redlny signél je zvlaStnym pripadom

komplexného signalu.
Deterministicky signal — zndma zavislost’ signalu na case.

Nahodny signal — opak deterministického signalu, tj. nepozname Casovl zavislost’ a spra-
covanie tohto typu signalu je zalozené na pravdepodobnosti — Statistické spracovanie sig-

nadlu. [4]

Delenie podl'a defini¢ného oboru:

Signaly v spojitom ¢ase — as nadobuda hodnoty z mnoziny redlnych ¢isel.

Signaly v diskrétnom ¢ase — Cas nadobuda hodnoty z mnoziny celych ¢isel. Tieto signaly

sa nazyvaju signdly postupnosti. [4]

Delenie podl'a oboru hodnét:

Signaly so spojitymi hodnotami — signal nadobtda hodnoty z mnoziny realnych ¢isel. Ak
su tieto signaly nadobudnuté v diskrétnom case, oznacuju sa ako analégoveé.

Signaly s diskrétnymi hodnotami — signal nadobuda hodnoty z mnoZiny, ktorej velkost’
pozname (kone¢na, spocetnd mnozina redlnych ¢isel). Ak sa takéto signaly ziskaju v dis-

krétnom Case, hovorime o digitdlnych signaloch. [4]
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VR
Signaly
) 4
/\ /\
V spojitom Case V diskrétnom case
NS N
7 N\ 7 N\
So spojitymi So spojitymi
hodnotami hodnotami
N N
7~ N\ 7 N\
S diskrétnymi S dikrétnymi
hodnotami hodnotami
N N

Obr. 2 Delenie signalu podla definicného oboru a oboru hodnat [4]
Kvantovanim vznikaja signaly s diskrétnymi hodnotami zo spojitych signalov, tj. spojitej
hodnote je priradend urcita diskrétna uroven. Taktiez mdZe nastat’ stav, kedy signaly v dis-
krétnom Case vznikaji v spojitom ¢ase, tento jav nazyvame vzorkovanie, kedy sa vyberaju
hodnoty v diskrétnymi ¢asovych okamihoch. V praxi sa mézeme stretnut’ so signalmi, kto-

ré nemaju ziadny spojity original. [4]
1.2 Matematické zaklady digitalizacie

Jednofarebné zobrazenie optického signalu matematicky popisuju plochy X, y. Poradovnik
z ur¢uje hodnotu amplitidy pre veli¢iny ako je jas, osvetlenie, sCernenie citlivej vrstvy,
resp. iné veliciny, ktoré charakterizuju obraz alebo zaznam v danej polohe bodu a v obra-
zovej rovine. Pridanie d’alSej veli¢iny mdze zmenit’ trojrozmerny priebeh na Stvorrozmerny
(napr.: pridanie farby — priradenie spektra kazdému bodu v priebehu). Viacrozmery obraz
sa moze popisovat pomocou Vvektorov, pri rozbore podstatnych vlastnosti sa da popisat’
jednorozmernym zobrazenim, tj. jednym rezom plochy a nésledne previest do dvojroz-

merného zobrazenia. [2]

Postup ul'ahcujuci rozbor i spracovanie signalu je zalozeny na jeho rozklade na jednoduch-
Sie zlozky. Rozklad umoziluje signdl opat’ zlozit’ do pdvodného stavu. Vyhodou rozboru je
odhalenie skrytych vlastnosti signdlu a realizécia operacii, ktoré by neboli mozné pri signa-

li vjeho povodnom tvare. Princip rozkladu funkcie spociva vo vynasobovani signalu a
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nahradnych funkciii so zhodnymi siradnicami, nadsobky sa s¢itaji. Ich vysledkom je miera

zhody porovnavanych priebehom. [2]

stala zlozka f(t)
1/3 13
0 0
<T/2 T2 -T/2 T/2
_l._
zakladna zlozka ft)

1/3 / /|r\\ - / \
\ | / 0 :é/z \.\/,/ 0

]
-T/2 T2 -T/2 T/2
+
3. harmonicka f(t)
|
| 7
7 0~ 0
! 37n/2
T/2 T2 -T/2 T/2
+
7. harmonicka f(t) A A\
| A
NN PN JALYANYA ! |
S IE7TL'/2
-T/2 T2 -T/2 T/2
+
41. harmonicka O wo M,
| ff W \'\/\f/ W \‘\
I\VI\vl\VI\VAVAVI\VI\VI\VAvl\vi\vl\unvl\vl\\‘l\vﬂvl\vf\\‘V\V[\VI\V[\‘II\VI\VI\VRVAVI\LVAVAVAVAVI\VIIVAVI\VI\V{\\ AVA
N T
4172
ZT/2 T2 -T/2 T/2

Obr. 3 Priklad harmonického rozkladu

Obrazok popisuje skladbu signalu z jednotlivych zloziek z povodného signalu v tvare ob-
diznika.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

1.3 Fourierova analyza

Na rozklad signélu sa najcCastejSie pouziva Fourierova analyza, ktora rozklada funkcie na
sinusové a kosinusové zlozky. Metdda sa vyuZziva pri signaloch periodického charakteru,
ktorého jednotlivé zlozky popisuji kmitocet (pocet kmitov za jednotku ¢asu Hz), z ktorych
sa da poskladat’ signal. Vyhodnocované spektrum zlozené z jednotlivych diskrétnych ciar
je dany dizkou periody T. [2]

Suctom jednosmernych a, a kmito¢tovych sinusovych a kosinusovych zloziek o danych
amplitddach an, by. n, kde n je pocet odpocitanych hodnét vztahujici sa k dobe peridody,

je dany tvar povodnej funkcie f(x). [2]

T/2
_ a n _ n
(x) = > + z [an. cos (anx) + b,,.sin (anx)]
-T/2
T/2
2
Qo =7 f f(x).dx
~T/2
T/2 T/2
2 n P b = 2 ) n 4
n = f f(x).cos (anx). X n=7 f f(x).sm(Zn?x). X
~T/2 -T/2

Fourierova transformacia je urena na rozklad rozborov periodickych priebehov. Da sa
vyuZit’ u neperiodickych priebehoch za predpokladu rozloZenia na periodické zlozky. Prie-
beh sa nerealizuje na jednej peridde o ur€itom rozsahu, ale moze rast. Aby sa nemuseli
vyjadrovat’ jednotlivé zlozky sinusov a kosinusov oddelene, st nahradené exponencialnym
vyrazom, pricom transformovany priebeh sa oznacuje sucinitel'om Cn. Ak sa rozsah periody
T blizi k nekone¢nu, meni sa pomer N/T na priestorovy kmitocet. Sucty integralu a funkcie

f(x) sa ziskavajii vynasobenim hodnoty Fourierovej transformécie F(u) vyrazom &°™, [2]

cosg +ising = e /¥ cosg +ising = e /?

T/2

2 n
tn = f f(x). e 7#" T dx
~T/2

1 .. n
fE) =3 ) cn el

F-1
F(u) — f(x)
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f(x) = fefzm‘x.du ff(x)e‘fz”“x .dx
— F(uw) = [ f(x)e™ /2™ du

F(u)
F
fx) = Fu)
Vysledkom vypoctov je vyvodenie vzt'ahov Fourierovej transformacie 1 spétnej Fouriero-

vej transformacie.

f(x) F(u)
1 xg in(rx,
rect(x/x,) = { 0 x> :ﬁ sinc(nxo U) = X, sm,g:x UU)
o
A )
-3 & X ﬁ\/i ! _1_\/3‘/\.'3_ =y
X2 0 x42 Xo X0 X0 X5 Xg X
. 1-Ixl/x, Ixl<x sin?(mx,u
o )={ o ° g >xz sinc?(mxoU) = X5 ‘(_m(:jz')
- £ X u
Xo 0 Xo 3 2:14 01 2 3
Xo Xo X, Xo Xo X
+1 x>0 A . 1
sgn)={ 0 x=0 iFu) =
-1 x<0 e
+1 ‘E——— -3 o £ u
- - & X /-
—I -1
comb(x/x,) = n)_:_ Sx-x,) comb(x,u) = n;_ Slu-1/%)
oo T T ? T ? T eus <t i ? ? ? ? ? ?‘> u
LR ] i o 1 LA L]
- % Xo %o

ese-Xg 0 Xg °°°

Obr. 4 Priklad funkcii a ich Fourierovej transformdcie [2]
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Obrazové diskrétne data sa daju previest pomocou vzorcov Fourierovej transformacie do
diskrétneho tvaru, priCom obraz obsahuje MxN obrazovych elementov, ktoré sa vypocitaju

zo spektra X (u,v) a rozsahom kmito¢tov U a V v oboch smeroch. [2]

| Uit T
x(m,n)zWZZX(u,v).e] U.el*™v
0 0

M-1N-1

X — 1 —j27rm —j27rM

(u,v) = v x(m,n).e U.e "y
0 o

Priestorovy kmitocet sa da charakterizovat ako periodickd (sinusovd, kosinusovd) zavis-
lost’ zmeny obrazovej veliCiny v priestore, tj. siradnicova zavislost’ na x alebo y. Zaklad-
nou jednotkou je podet cyklov na jednotku diZky alebo zorného uhlu. Vlnova dizka je voci
kmito¢tu nepriamo Uimerna, tzn. kmitocet je priamo umerny prevratenej hodnote vlnove;j

dizky. [2]

Pri spracovavani jednorozmerného spektra, ktoré je zlozené z jednorozmernych funkcii, je
v niektorych pripadoch potreba pouZivat” dvojrozmerné spektra. Priestorové kmitocty sa
zobrazuju na ploche, kde st kmitoctom priradené vektory urcujice smer a vel'kost’ priesto-
rového kmitoctu. Ten sa rozklada na zlozky fy a fy s amplitadou as. Amplitida ao je zobra-
zenie jednosmernej zlozky. [2]

A

A\ 3¢

Obr. 5 Rovina priestorovych kmitoctov [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

2 OPTIKA

Optika je veda sklimajica podstatu svetla a zakonitosti svetelnych javov, ktoré vznikaji
prechodom svetla cez prostredia a ich rozhraniami v r6znych podmienkach. Sucastou §th-

die optiky je vznik a zanik svetla pri vzajomnom pdsobeni s latkou.

Svetlo je ponimané ako elektromagnetické vinenie a jeho vlastnosti su polozené v zakla-

doch teorie nestacionarneho magnetického pola.
Optika sa deli na tri hlavné odbory na zaklade metody skimania:

e Geometricka (licova) optika sa zaobera zdkonmi svetelného Ziarenia na principe
priamociareho Sirenia svetla,
e VInova optika skiima vinové vlastnosti ziarenia a popisuje rady optickych javov,

e kvantova optika Studuje zakladné vlastnosti Ziarenia (vznik, absorpcia). [5]

2.1 Geometricka optika

Geometrické optika je zaloZena na principoch obycajnej geometrie a pouziva sa k Stidiu

optického zobrazenia. Vychadza z predpokladov:

a. Svetlo sa §ir1 v prostredi svetelnymi 10¢mi, ktoré sa povazuju za priamky,

b. Bod, z ktorého vychadzaju lace vSetkymi smermi, je geometricky bod a vytvara
homocentricky zvizok lucov,

c. Homocentrické zvizky la€ov st nezavislé,

d. Na rozhrani prostredi sa luce riadia zakonmi odrazu a lomu. [5]

Cielom je premenit’ vychadzajiici homocentricky zvdzok lucov zo svietiaceho bodu na
zbiehajuci sa homocentricky zvdzok do obrazového bodu. Lucova optika sleduje priechod
lucov optickou ststavou, urcuje zvdzok lucov v priestore a upravuje zvazky pomocou op-

tickych sustav tak, aby sa priblizili k p6vodnym homocentrickym zvizkom.

Rychlost’ svetelného luca zavisi od prostredia, v ktorom sa nachadza a na farbe svetla. Ma-
ximalna rychlost’ svetla je ¢ (2,998.10% m/s). Meranie velkych rychlosti svetla je problema-
tické, preto sa definuje pomocou indexu lomu 7; ako pomer rychlosti svetla vo vakuu ¢

a rychlosti svetla v meranom prostredi v; pre uréiti vinova dizku A: [5]

_ c
ny, =—
A=
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Index lomu sa v praxi uvadza vzhl'adom ku vzduchu. Ak rychlost’ svetla je vy, pre svetlo

vlnovej dizky A, pre index lomu plati vzt'ah: [5]

n _Vox
2 _17/1

Plati vzt'ah:

2.2 Sirenie svetla

Prostredie ovplyviiuje prechod svetla prostredim. V praxi mézu nastat’ tieto pripady:

a. priechod svetla bez zmeny (prichl'adné prostredie ako je sklo, voda),

b. absorpcia svetla, kedy svetlo prechadza do uréitych vlnovych dizok,

c. disperzia svetla je rozptylovanie , ktoré nepravidelne meni smer lucov (matné pro-
stredie),

d. odraz svetla je jav, kedy nedochadza k prechodu lucov prostredim, ale k odrazu
(zrkadlo). [15]

Optické prostredie moze byt

e priehladné a nedochadza k rozptylu svetla,
e Vv priesvitnom prostredni svetlo prechadza a z Casti sa rozptyl'uje,
e Vnepriehladnom prostredi je svetlo pohlcované, ale moze sa odraZat' na rozhrani

s danym prostredim. [15]
Z hl'adiska optickych vlastnosti je prostredie

e homogénne — optické prostredie s rovnakymi optickymi vlastnost’ami,
e izotropné — optické prostredie, ktoré¢ho vlastnosti su nezavislé na smere,

e anizotropné — Vvlastnosti optického prostredia zavisia na smere. [15]

2.3 Lom a odraz svetla

Odraz a lom svetla su fyzikalne javy, ktoré sa riadia rovnakymi zakonmi. Tie boli odvode-

né pre mechanické vinenie podla Huygensovho principu, kedy plati, Ze ak svetelny lu¢
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dopadé na rozhranie dvoch odlisnych optickych prostredi, svetlo sa Ciasto¢ne odraza a

¢iastoc¢ne lame do druhého prostredia. [16]

2.3.1 Lom svetla

Jednou z moznosti odvodenia zakonu lomu svetla je pomocou Fermatovho principu naj-
mensieho ¢asu. Princip lomu svetla vychadza z predpokladu, ze svetelny 1a¢ prechadza
jednym v jednom optickom prostredi bodom A a v druhom optickom prostredi bodom B,

pricom vzdialenost’ medzi bodom AB prejde za minimalny mozny cas.

Obr. 6 Lom sveteleného
luca [16]

Vypocet drah v prostrediach:

1. Prostredie: s; = Va? + x?
2. Prostredie: s, = {/a? + (d — x)?

Cas potrebny na prekonanie vzdialenosti medzi dvoma prostrediami:

s1 S Vaz+x? Ja%+ (d—x)?
R +
V1 V2 U1 U2

Vi, V2 — rychlost’ svetla v prvom a druhom prostredi

Hl'addme minimum funkcie t(x), ktoru zderivujeme podl'a premennej X:

a1 X 1 d—x
dx vy Va? + x? U2'Ja2+(d—x)2

Hradame extrém funkcie t(x) v bode, v ktorom plati: % =0
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X
sinq@g =———
va? + x2
) d—x
sinf =
a’+ (d —x)?

Plati:

sina sinf

U1 ()
Dostavame Snellov zékon lomu: [17]

sina v

sin 8 _v_z

2.3.2 Odraz svetla

Odraz svetla sa definuje ako dopad svetelného luca na rozhranie dvoch optickych prostredi
pod ur¢itym uhlom dopadu «, ktory je zvierany kolmicou dopadu k v bode dopadu luca J
na rozhraniach prostredi. Ak nastane situacia odrazu li¢a na nerovinnom povrchu, kolmica
sa zakresl'uje na doty¢nicu v bode dopadu svetelného laca. Svetelny 1a¢ a kolmica dopadu

tvoria rovinu dopadu a odrazeny 1G¢ je zvierany kolmicou a uhlom a . [18]

Obr. 7 Odraz svetelného lica na rovinnom a nerovinnom povrchu [18]

Vypocet Casu na prejdenie drahy la¢a z bodu A do bodu 4 "':

A A7 n

St .[\/a2+x2+\/a'2+(b—x)2]
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Hl'ada sa extrém vyrazu podl'a vzdialenosti x oznacujuci polohu bodu J. Dosadime nasle-

dovné vztahy —— = sin @ a ———— = —sin a ’, dostaneme:
vVaZ +x2 ’a'2+(b—x)2 ! '
dt n

azz(sina—sina') =0

Ziskame tvar zakona odrazu pri zohl'adneni orientacie uhlov dopadu a odrazu. [5]

a =—«a

2.4 Zaklady optického zobrazovania

Funkcia pristrojov, ktoré vytvaraju obrazy predmetov, funguji na zdklade zakonov optiky.
Funkcia jednotlivych pristrojov (kamera, mikroskop, d’alekohl'ad) st zaloZené na princi-

poch geometrickej optiky (vid’ kapitola Geometricka optika) a tvoria optickt sustavu. [19]

Kazdy predmet vyzaruje svetelné lace, ktoré vytvéraji zvizok. Predmety mozu svetlo vy-
zarovat’, a teda st zdrojom svetla alebo mozu svetlo rozptyl'ovat’ a odrazat. Zvizky lucov

mozu byt’ zbiehavé alebo rozbiehavé. [19]

Opticka sustava je usporiadanie optickych prostredi, ktoré menia smer chodu lucov. Pos-

tup, ktorym ziskame optické obrazy bodov (predmetov), sa nazyva optické zobrazenie. [19]

A A A A
OP OP N
A\ A’ o <\

a. b. C.

Obr. 8 Optické zobrazenie pri zbiehavych a rozbiehavych lucoch [20]

Pomocou optickej sustavy (OP), je mozné zmenit’ rozbichavy zviazok lu¢ov na zbichavy,
a tym docielit’ zobrazenie predmetu (obrazok a.). V pripade, ze su svetelné lice zbiehavé, v
prieseCniku lucov vznika redlny obraz (obrazok b.). Ak optické ststava vytvori rozbiehavy
zvizok lucov, nie je mozné zachytit’ obraz bodu a skutocny obraz nevznika (obrazok c.).
V tomto pripade vznika zdanlivy obraz, kedy je I'udské oko schopné zmenit’ rozbiehavy
zvizok na zbiehavy a obraz pozoruje v priese¢niku, ktory vznikne spitnym predizenim

povodnych lucov. [20]
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2.4.1 Zobrazovanie SoSovkami

V popisovani zrkadla sa uplatinoval odraz svetelnych lucov. V praxi pri pouzivani optic-
kych zariadeni sa vyuziva zobrazenie lomom za pomoci Sosoviek. Takéto SoSovky sa vyra-
baju so skla s vyssim indexom lomu ako je index lomu okolitého prostredia, teda vzduchu.
Povrch tvoria dve plochy, jedna gulova a jedna rovinna. Svetlo prechadza SoSovkou,
a preto sa rozliSuje priestor na predmetovy (z neho vychadza svetlo) a obrazovy (svetlo do

neho vstupuje po priechode SoSovkou). [21]

/N

\%

a. b. C. d. e. f. g h
Obr. 9 Typy zobracovacich sosoviek [21]
Typy Sosoviek:
Spojky Rozptylky
a. Dvojvypukla e. Dvojduta
b. Ploskovypukla f. Ploskoduta
C. Dutovypukla g. Vypukloduta
d. Znacka spojky h. Znacka rozptylky [21]

Popis SoSovky:

Opticka os prechadza cez stredy krivosti optickych ploch ¢; a c;, kde polomery krivosti
optickych ploch SoSovky predstavuju ich vrcholy Vi a V,. Polomery krivosti st oznacené
ako ry ar; a hrabka Sosovky ja dana vzdialenostou |V1V,|. Opticky stred O je dany vzta-

hom V; = V, = O, tzn. Ze tieto body Ciastocne splynu. [21]
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Obr. 10 Popis parametrov Sosovky [21]

Vlastnosti SoSoviek:

e Luce prechadzajuce optickym stredom SoSovky nemenia smer.

priestore smeruju do bodu na optickej osi, ktory sa nazyva obrazové ohnisko F'.

e Luce, ktoré prechadzaju predmetovym ohniskom F, st po priechode SoSovkou v ob-
razovom priestore rovnobezné s optickou 0sou. Pri zobrazovani rozptylkou sa na-
chadza predmetové ohnisko v obrazovom priestore a zbiehavé luce su po priechode

rovnobezné s optickou osou. [21]

Vzdialenost’ medzi bodmi F a O je predmetovi ohniskovad vzdialenost, ktora sa oznacuje
pismenom f. Vzdialenost’ bodu F od bodu O’ sa nazyva obrazova ohniskova vzdialenost
s ozna¢enim f". Ak st obe prostredia pred i za SoSovkou rovnaké, plati f = /" a pre vzdiale-
nost’ f sa pouziva nazov ohniskova vzdialenost sosovky f. Ohniskova vzdialenost’ je zavisla

od indexov lomu skla n; a okolitého prostredia n; ana polomeroch krivosti optickych

ploch ry ary: [21]
1 /n, 1 1
-
f ng rn N

2.4.2 Zobrazovanie tenkou SoSovkou

Na zobrazovanie tenkou SoSovkou sa pouzivaju luce, ktoré sa chovaju podla fyzikalnych

zakonov, hlavne podla zédkona lomu. Kazdy 14¢ ma po prechode SoSovkou urcitel'ny smer.
Pri zobrazovani tenkou SoSovkou ma Iu¢ tieto smery:

e rovnobezny s optickou osou,
e prechadzajuci stredom optickej SoSovky,

e prechadzajuci predmetovym ohniskom. [22]
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Obr. 11 Smer lucov pri zobrazovani obrazu rozptylkou a spojkou [22]

Predmetova vzdialenost’ je @ = |AO|. Obrazova vzdialenost je definovana ako a'= |4°0|.

Prie¢ne zvicésenie sa udava ako vzt'ah:

y'_ a'__a'—f:_ f
y a f a—f

Vztahy rovnice st zhodné taktieZ pre zobrazovanie gulovymi zrkadlami. Dalej mozeme

odvodit’ zobrazovaciu rovnicu tenkej SoSovky zo vztahu:

a—f
f

a
a

Dostaneme:
af+af =aa

Vysledna zobrazovacia rovnica je rovnaka ako pre gul'ové zrkadla: [22]

Poloha predmetu na optickej osi ovplyviuje vlastnosti obrazu zobrazovaného cez tenku

SoSovku. Vlastnosti obrazu popisuje nasledujuca tabul’ka:
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Tab 1 Viastnosti zobrazovaného obrazu podla vzdialenosti [22]

Vzdialenost’ Vlastnosti obrazu
Predmetu Obrazu
a>2f f<a <2f Zmenseny, prevrateny, skutocny
a=2f a =2f Rovnako vysoky, prevrateny, skuto¢ny
f<a<?2f a > 2f Zvicseny, prevrateny, skutoény
a=f a’ — o y —
a<f 0<a'<ow Zvicseny, vzpriameny, zdanlivy

2.4.3 Siustava tenkych SoSoviek

Podstatou sustavy SoSoviek je zobrazovanie predmetu pomocou jednotlivych tenkych $o-
Soviek. Obraz, ktory sa vytvori jednou SoSovkou, sa stdva predmetom d’alSej SoSovky.
Ohniskova vzdialenost’ stistavy tenkych Sosoviek vyjadrime vzajomnou vzdialenost'ou d

ohniskovych vzdialenosti f; a f,: [23]

fo S
h+f—d
Do rovnice doplnime optickt mohutnost’ (dioptria):
1
==
f

Dostaneme:
¢ =@+ @2 —dpi;
Ak sa SoSovky nachadzaju v tesnom kontakte a plati d = 0, rovnica bude: [23]

Q=1+ @
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3 FARBA DIGITALNEHO OBRAZU

Farba ako zmyslovy vnem sa spaja so svetlom, resp. s dopadom svetelného Ziarenia na
sietnicu oka a je prostriedkom kvalitativneho vyhodnotenia svetla. Odlisnost’ farieb sa po-
pisuje jednotlivymi nazvami (modra, Cervena). Tato odliSnost’ sa nazyva fon farby ana

jeho popisanie sa pouzivaju dve zakladné charakteristiky jas a syfost farby. [2]
Jas — mnozstvo svetelnej energie, ktoré vstupuje do oka alebo detektora.

Sytost’ — podiel farby zrakového vnemu. Farby sa delia na pestré (chromatické) a nepestré
(achromaticke). Chromatické farby zastupuju farby ako zelend, zIt4 a iné z farebného radu
aich kombinacie. Achromatické st odtiene sivej farby, teda farby od bielej az po Cier-

nu. [2]

Ak farba vychadza zo zdroja vysielaného ziarenia, je to chromatickost. AK sa popisuje

farba, ktora je odrazena alebo je len Ciasto¢ne prepustena, hovorime o kolorite. [2]

Spektrum je fyzikalnym vzorkovnikom rozkladajuceho sa bieleho svetla. Kazda farba
spektra sa uréuje pomocou jej vinovej dizky, tzn. farba sa zhoduje tonom s farbou zo spek-
tra, da sa vyjadrit' jej ton nahradnou vlnovou dizkou. Ak na l'udské oko dopadna velmi
rychlo alebo stcasne dve jednofarebné spektralne svetld, je schopné zachytit’ len jeden
farebny ton, a to leZiaci uprostred farebnych tonov. Na zaklade toho sa rozdel'uju farby na

doplnkové (napr. kombinacia modrej a Zltej) a zdkladné (modra, Cervena, zelena). [2]

Zobrazovaci proces farieb je naro¢ny a zavisly na vzajomnych vzt'ahoch viacerych cinite-
lov, ato v jednotlivych stupiioch vzniku, samotného zdznamu a vyslednej reprodukcie
zobrazenia dat farieb. Zlozitost’ zobrazenia nie je zavisla len na technickom procese, ale i

na schopnosti a na vlastnostiach farebného vnimania. [2]

Zobrazenie spektra farieb vyZzaduje, aby boli definované tri zakladné zdroje farieb, kedy sa
volia hodnoty vInovej dizky nasledovne: R (Eervena) = 700nm, G (zelend) = 546,1nm, B
(modra) 435,7nm. [2]
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Obr. 12 Farebny priestor
RGB spektra [2]

Priestor RGB vytvara pravouhlymi suradnicami kocku. Pociatkom spektra je bod K (Cier-
na) spajajuci sa s bodom W (biela), ¢o je priestor sivych farieb. Vrcholy s znacenim C

(aztrova), M (purpurova) a Y (ZIta) su v tomto pripade doplnkové farby. [2]

Obr. 13 Vytvorenie dvojrozmerného zobrazenia

farieb v suradnicovom systéme xy [2]

RGB model zobrazenia farieb je nevyhodny, preto sa pretina d’alSou rovinou, na ktorej sa
farby zobrazuju ako priesecniky roviny spojnic bodov farby v kocke s pociatkom suradnic.
V novovzniknutej rovine je mozné zobrazovat’ farby, ktoré sa za pouZitia bezného modelu
nachadzaju mimo zakladnt oblast RGB a musela by im byt priradend zaporna hodnota

vyjadrujuca jas zloziek farieb. [2]
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Preto bola zavedena sustava neredlnych farieb v rovine XYZ, stradnicovy systém,
Vv ktorom plati podmienka: X + y + z = 1. Nerealne farby v suradnicovom systéme nadobu-
daji hodnoty X[1,0], Y[0,1] a Z[0,0], pricom kazda realna farba je vyjadrend urcitym bo-
dom vo vnutri krivky spektra. [2]

0.7

06
500
05
04

0.3
49

02

700

0.1 "

0.0 | | | | | | -
00 01°-02 03 04 05 06 07 08 X
430 380

Obr. 14 Farebny trojuholnik CIE [14]

3.1 Zakladné farebné modely

V praxi sa pouzivaji rozne modely na popis zaznamu a reprodukcie farieb. Najcastejsie sa
pouzivaji modely RGB a CMY (CMYK). Spracovanie obrazovej informacie pocitacom
vyuziva model CIELAB (CIELUV). Modely obsahuju zakladné farby, moznost’ ich mies$a-

nia a charakteristické vlastnosti farieb. [2]

3.1.1 Model RGB

RGB je zékladny model nazyvajtci sa model monitoru, ¢i svetiel. Je vyuzivany pre zobra-
zovace, displeje a monitory. Zakladnym znakom je, Ze model je trichromaticky, obsahuje
tri zakladné farby (Gervend, zelena, modra) z pdvodného zdroja vysielaného Ziarenia. Dal-
Sou vlastnostou je aditivne (doplnkové) skladanie farieb. Farebny priestor sa zobrazuje
pomocou jednotkovej kocky. Kocka je charakterizovana osami r-g-b, pociatok je vo vrcho-
le K, ktory je spojeny s vrcholom W. Vrcholy na definovanych osiach odpovedaju zaklad-

nym farbam, vrcholy mimo osi patria aditivnym farbam. [2]
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3.1.2 Model CMY (CMYK)

Doplnkovy model sa vyuziva pri tlaci. V pripade modelu RGB sa priddvanim farieb zvy-
Soval jas, v pripade modelu CMY sa jas znizuje a vytvara tym tmavsiu farbu. Pri zlaceni
vSetkych zloziek (azGrova, purpurova, zItd) v maximalnej arovnakej hodnote ziskame
¢iernu, avSak len teoreticky. Pri zluceni tychto zloziek dosiahneme tmavohnedu a v tlaci
dochadza k nedokonalému prekrytiu. Nakolko jednotlivé farby vznikajii vzajomnych pre-
krytim, nedostatok modelu sa vyriesil pridanim ¢iernej farby — vznik modelu CMYK, kde
sa pomocou ¢iernej farby dosiahne pozadovana Cierna farba. Farebny priestor je obdobny

ako u RGB, rozdiel nastava v definovanych osiach ¢, m, y. [2]

b y
B C Y R
[0,0,1] [0,1,1] [0,0,1] [0,1,1]
M ] w G /] K
[1,0,1] // [1,111: [1,0,1] // [111’1:
/ /
/ /
/ /
K[0,0,0] G 0 W[0,0,0] M
. R vy [0.1,0] - C 5 [0,1,0]
r [1,0,0] [1,1,0] C [1,0,0] [1,1,0]

Obr. 15 Porovananie farebnych modelov RGB a CMY [2]

3.1.3 Modely CIE LAB a CIE LUV

Standard farebnej definicie predstavujui modely podla CIE (Medzinarodna komisia pre
osvetlenie), ktoré definuju nezavislé farebné priestory. Pre vyjadrenie farieb bola vytvore-

na v roku 1931 norma, ktora bola prepracovana v roku 1976. [2]

Stucastou nezavislého farebného priestoru su vsetky farby spektra, kde su definované su-
radnicami. NajcCastejSie pouzivany farebny priestor je CIE LAB, kde je priestor definovany
tromi suradnicami: L* (luminancia) — svetlost a jas farby, a* — prechod zelenej k ¢ervene;j
farbe, b* — prechod modrej farby k zltej. Farebny priestor CIE LAB pochadza z povodne;j
normy z roku 1931, zatial’ ¢o CIE LUV z upraveného Standardu. Medzi obomi priestormi
exituju prevodné vzt'ahy. Tieto typy modelov su najiplnejSie, pretoze obsahuju vsetky far-

by modelov RGB a CMY. [2]
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Obr. 16 Farebny priestor L*a*b* [2]

3.1.4 Modely zobrazovania farebného priestoru

HSB — model ur¢eny farebnym tonom (H — hue), sytostou (S — saturation) a jasom (B —

brightness). Spektralnu farbu urcuje farebny ton, sytost’ uréuje primes jednotlivych farieb

a jas mnozstvo svetla. Na zobrazenie sa pouZziva Sestboky ihlan, kde dolné vrcholy ihlanu

popisuju farby modelov RGB a CMY. Stred podstavy je definovany bielou farbou a vrchol

thlanu ¢iernou farbou, pricom jas sa smerom k vrcholu znizuje. Sytost’ sa urcuje vzdiale-

nost'ou od osi ihlanu, ¢o je nedostatok tohto modelu, na kolko je rozna farba pre rézne

tony. Farebny ton je ur¢eny uhlom od 0° — 360°. [2]

HLS — model definovany istymi parametrami ako HSB. Na rozdiel od neho obsahuje mo-

del svetlost na miesto jasu a ma tvar dvojitého kuzel'u. [2]
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4 UCHOVANIE DIGITALNEHO OBRAZU

Aparat (kamera, fotoaparat) zaznamenava detektorom analégovy obraz vytvoreny objekti-
vom. Za pomoci software ho spracuje, premeni na digitdlny obraz a presunie na zaznamo-

vé médium. Na spracovanie takychto dat vyuzivame dve metody. [2]

1. Metoda — rozklad obrazu na maticu jednotlivych bodov. Informacie o farbe su zapi-
san¢ v grafickom bitmapovom subore. Jedna sa o bitmapovy format (pixelovy ale-
bo rastrovy sposob ulozenia dat). Existuje mnozZstvo formatov odlisujice sa od seba
sposobom kodovania a radenim informacii 0 jednotlivych bodoch obrazu. LiSia sa v
rozliSeni a farebnou hibkou, tzn. kazdy formét je schopny pracovat’ na inej trovni.
Vyuziva sa kompresia formatov.

Priklady: JPEG, GIF, BMP, TGA

2. Metdda — uklada informdcie prostrednictvom vektorového formdtu. Nepopisuju sa
jednotlivé body, ale mnozina bodov so spolo¢nymi vlastnost'ami. Formaty maja
znizeny objem zaznamenavanych dat, preto sa kompresia obrazovej informécie
V tomto pripade nepouZiva. Nepouziva sa pri digitalnej fotografii.

Priklady: CDR, CGM, WMF [2]

4.1 Kompresia

Pri zaznamendvani obrazu plati, Ze ¢im je vysSia kvalita zaznamenavaného obrazu, tym je
vacsi objem dat. Data je potrebné spracovat’, predavat’ a ukladat’, preto je nutna uspora
miesta a znizenie ich doby prenosov. Pri transformécii sa pouziva kompresia dat, ktora

moze byt stratova alebo bezstratova. [2]

Stupen kompresie sa da vyjadrit’ viacerymi sposobmi. Najjednoduchsi spdsob je porovnat
povodny objem dat s komprimovanymi datami. Nekomprimovany objem je mozné vypoci-
tat’ ako ndsobok poctu obrazovych plésok obrazu poctom byte-ov, ktoré pripadaju na jednu

plosku. (3B/pixel = 24bit/pixel). [2]

Hodnota informacie na jeden znak sa da vypocitat’ z pravdepodobnosti vyskytu znakov, ¢o
je entropia spravy, tzn. pravdepodobnost’ vyskytu znakov dosahuje maximalnu entropiu

(nahodnost). [2]

Stratova kompresia — minimalizuje objem dat. Nevyhodou je, Ze sa tymto sposobom stra-

ca Cast’ informacii v zavislosti na kompresnom pomere.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

Bezstratova kompresia — uloZenie dat, kedy pride ku komprimacii po¢as doby uloZenia.

Povodné data sa daja spitne ziskat’ pomocou dekompresie.
Symetricka kompresia — ¢as kompresie a dekompresie je priblizne rovnaky.

Asymetricka kompresia — na jeden z ukonov je potreba dlhSieho ¢asu. [2]

4.2 Kompresné metody

RLE kompresia

Jedna z najstarSich metdd bezstratovej symetrickej kompresie. Typicka je v pomerne vyso-
kej rychlosti kédovania s nizkym kompresnym pomerom. Redukovanie opakujucich sa
znakov, ktoré sa kéduju do RLE paketu. Oznacenie je pomocou dvoch ¢isel, kde prvé

oznacuje pocet opakovani a druhé charakteristicky znak.
Priklad formatov: PCX, PSD, CGM, IFF, BMP, TGA, TIFF [2]
CCITT kodovanie

Vhodné pre Ciernobiele prenosy obrazu. Kompresia ma vysoku rychlost” kodovania a de-
koédovania, pricom €asy oboch ukonov st zhodné. Principom kddovania je nachddzanie

postupnosti a ich interval opakovania.
Formaty: TIFF, CGM [2]
LZW kodovanie

Nestratova kompresia zalozend na principe adaptivneho a modifikovatelného slovnika.

Funguje na principe hl'adania opakovani medzi znakmi. Opakujtici znak ma prideleny kod.
Formaty: TIFF, GIF, PNG, ZIP [2]

Huffmanovo kédovanie

Jedna sa o nestratovi kompresiu, ktora pracuje s binarnym stromom. [2]

Aritmetické kodovanie

St v nom odstranené chyby a nedostatky z Huffmanovho kodovania. [2]

Stratova kompresia JPEG

Metoda zalozend na rozklade radu harmonickych funkcii obsahujuce nekonecny pocet
frekvencii, tj. signal je suctom funkcii (priama kosinusova transformécia). Algoritmus

JPEG najprv prevedie obraz do iného farebného modelu, kde rozdeli farby na dve zlozky,
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pri com na jednu znich je l'udské oko viac, ¢i menej citlivejSie. Vytvoria sa skupiny
8x8pixelov a prevedie sa transformacia. Koeficienty rad sa zaokruhlia na celé ¢isla a zlucia
podla kompresného pomeru, ¢im sa dosiahne plynulejsi prechod medzi jednotlivymi fa-

rebnymi prechodmi. [2]
Fraktalna kompresia

Metdda stratovej kompresie, avSak vel'mi efektivna. Pomerne nova metoda je vyrazne
asymetrickd. Cas kodovania vyrazne prevysuje ¢as dekodovania. Pracuje na baze slovnika,
kedy je obraz rozdeleny na jednotlivé oblasti a v nich sa vyhl'adavaju opakujice sa infor-
madcie. Oblasti, ktoré sa porovnavaju, sa neustale zmensuju a je potrebné najst’ ¢o najmenej
opakujucich sa motivov. Vysledkom fraktalnej kompresie je slovnik vzorov a zodpoveda-

jce transformacie. [2]

4.3 Prehlad grafickych formatov

AVI  subor na ukladanie multimedidlnych informacii, hlavne obrazkov.

.BMP  Bit Mapped Picture, stibor popisujlici bitovii mapu a obrazok obsahuje popis roz
merov obrazku, ¢i pocet farieb.

.CDR  skratka vektorového formatu zavedend firmou Corel a znamena Core DRaw File

.DWG DraWinG, vektorovy format vyuzivany pre programy AutoCAD.

.DXF jeden z najpouzivanejsich formatov programov AutoCAD.

.GIF  Graphics Interchange Format, format pre webové stranky, uklada obrazové
informacie o 256 farbach. Moznost’ pouzitia prichl'adnej farby.

JFF  obdoba JPG.

JFT  kombinacia formatu TIFF s pouzitim kompresnej metédy JPEG.

JPG  najrozsirenejsi format ukladania obrazovej informacie, rastrovy obraz je kompri-

movany stratovou metodou JPEG s volitelnym kompresnym pomerom.
.MPEG pohybova verzia JPEG slizi na ukladanie video dat so zvukom.
PCD  formét zavedeny spolocnostou Kodak.

.PDF  Portable Document Format, formét zavedeny spolo¢nost'ou Adobe, ktory obsahu-

je data o texte vektorovych a bitmapovych objektoch.
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.PNG  Portable Network Graphics je nova verzia formatu GIF.
PSD  format spolo¢nosti Adobe pre stibory vytvarané v programe AdobePhotoshops
.RAW ukladanie dat bez komprimovania.

TIF skratenie formatu TIFF. Obrazovy format s popisom a ¢asto je vystupnym forma-

tom pre skenery. V nekomprimovanej podobe je lepsi ako BMP.

V sucasnosti existuje mnozstvo d’alSich formatov, s ktorymi pracuju obrazové editory. Tie
lepSie umoznuju konverziu na Standardne pouzivané formaty. NajcastejSie pouzivané s
TIFF a RAW pri nekomprimovanom ukladani dat a pre komprimované obrazky sa pouziva
najcastejsie format JPEG alebo GIF. [2]
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5 VYSOKORYCHLOSTNE KAMEROVE SYSTEMY

Vysokorychlostné kamerové systémy su optoelektronické zariadenia, pomocou ktorych sa
vytvara obrazovy zdznam vysokou frekvenciou snimania. Funguji na rovnakom principe
ako klasické kamery. Dokazu spracovat’ obraz v iernobielej, ale i farebnej verzii. Vzhla-
dom na velkost’ dat sa vyuzivaji na zaznamendavanie kamery snimajtce ¢iernobiely obraz.
Od beznych kamier sa vSak odlisuji vzhl'adom. Oproti nim sa da povedat’, ze maji ne-

vzhl'adny tvar s vystupujacim objektivom a bez displeja. [12]

Vysokorychlostnd kamera ma minimum ovladacich prvkov. Na ovladanie sluzia externé
zariadenia alebo software-ové vybavenie pocitaca. Hlavnym rozdielom medzi uzivatel'skou
kamerou a vysokorychlostnym kamerovym systémom je rozdiel v rychlosti snimania obra-
zu, tzn. ze vysokorychlostna kamera dokaZze za rovnaky ¢as snimania nasnimat’ va¢si pocet
snimok sledované¢ho deja. Bezna kamera zaznamenava dej rychlostou akou ho dokaze
vnimat’ 'udské oko (cca. 20 — 25 snimok za sekundu) a vysokorychlostnd kamera moze

snimat’ dej rychlost'ou od 1000 snimok za sekundu a viac. [12]

Uplatnenie nachddzajii vysokorychlostné systémy pri analyze zobrazovaného deja, ale
umoziuje taktiez kvantitativnu analyzu, teda vyhodnocovat' dej za pomoci aktualnych
hodnét fyzikadlnych veli¢in. Jednotlivym snimkam je mozné priradit’ redlny relativny cas
a porovnavanim susednych snimok stanovovat’ jednotlivé vektory pre rychlost’, ¢i zrychle-

nie pohybujtcich sa prvkov, zmenu tvaru v ¢ase alebo vizualne prejavy dejov. [12]
Typy vysokorychlostnych kamier:

- Kompaktna zostava (integrovany displej)

- Samostatna kamera (moznost’ pripojenia k periférnemu zariadeniu) [7]

5.1 Vyutzitie vysokorychlostnych kamier v praxi

Vysokorychlostné kamerové systémy maja Siroké uplatnenie v ramci technickych aplika-
cii, avSak snimané deje v praxi musia byt extrémne kratke a rychle. Technika snimania
vysokorychlostnych dejov nachddza uplatnenie v réznych odboroch. Nezastupitelna je
napr. v oblasti balistiky, vyuziva sa pri crash testoch, ¢i pri snimani elektrickych vybo-
jov. [12]
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V priemysle umoziuje najdenie a odstranenie voli v ulozeni pohyblivych casti zariadeni,
nesynchronnych pohybov pristrojov a inych portch, ktoré su pricinou vzniknutych nepoda-

rkov vo vyrobe. [25]

Dalsie uplatnenie nachadzajii vo vede a vyskume, kde st vyuZzivané pre laboratorne, ale
I externé pouzitie pri vyskumoch a vyvojoch strojov, zariadeni, ¢i ich Casti. Patria sem
pevnostné a dynamické skusky materialov, crash testy, lomové sktsky materialov alebo

snimanie reakcii chemickych zlac¢enin. [25]

Vysokorychlostné kamery maji svoje uplatnenie v oblasti zbrani a pyrotechniky, kde sa
vyuzivaja nielen pri vyvoji zbrani, ale i na samotnt analyzu ucinkov a vlastnosti explozii.
Vyuzitie nachadzaju taktiez v oblasti Sportu na snimanie podania alebo rychlosti odpalu

lopty, techniku skoku alebo plavania. [25]

5.2 Podmienky snimania deja

Analyzovanie veli¢in je viak ovplyvnené rozliSenim zdznamu, bitovou hibkou, metédou
kvantifikacie ziskanych dat a v neposlednom rade kvalitou optickej sustavy. Pri snimani je
dolezité zaostrenie objektivu. Jednym z problémov zaznamenavania rychlostného deja je
zavislost’ rozliSenia obrazu na rychlosti snimkovania (shuttering). DoleZitym faktorom pri
snimani je dostato¢né osvetlenie, preto sa vyuziva vykonné osvetlenie scény pomocou ha-

logénovych alebo vybojkovych svietidiel. [12]

5.2.1 Expozicia

Expoziciu mozno charakterizovat’ ako celkové mnozstvo svetla dopadajice na fotografické
médium. Médium moéze predstavovat’ napr. film, digitalny Cip, ¢i fotograficka doska. Ex-

poziciu ovplyvituju tri zakladné faktory, nazyvané expozicny trojuholnik:

- Clona
- Expozi¢na doba

- ISO citlivost [9]

Clona — mechanické zariadenie obmedzujuce mnozstvo svetla, ktoré dopada a prechadza
objektivom. Clona je zostavena z tenkych polmesiacovitych lamiel, ktoré sa prekryvaju
a vytvaraji kruhovy otvor. Cim viac lamiel obsahuje clona, tym viac vnutorny otvor pribli-
zuje ku kruhu, pricom lamely m6zu mat’ okrem kruhového tvaru, aj tvar rovny. V sucas-

nosti existuje clona pevna, bez moznosti zmeny, prip. s moznostou zmeny. [9]
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f/8 f/11 f/16

Obr. 17 Priklady clony [24]

Mnozstvo svetla, ktoré prechadza objektivom zavisi tiez od ohniskovej vzdialenosti ob-

jektivu. Pri objektivoch sa udava clonové ¢islo:

(ol Rt

k — clonové ¢islo

f — ohniskova vzdialenost’

D — priemer otvoru SoSovky, resp. otvoru clony [9]

Velkost clony ovplyviiuje ostrost’ snimky a plati, Ze ¢im je otvor clony mensi, tym su luce
svetla uzsie a vysledny obraz je ostrejsi. [9]

Expozi¢na doba— rychlost’ uzavierky je Cas, pocas ktorého je fotocitlivy material (digital-

ny ¢ip) vystaveny ucinkom svetla dopadajuceho a prechadzajiuceho objektivnom.
Typy zéavierky:

- Centréalna zavierka je tvorena listami a pracuje na obdobnom principe ako clona.
Otvara sa z centra k okraju.

- Strbinova obsahuje dve lamely odkryvajuce a zakryvajuce fotocitlivy materiél.

- Elektronickd zavierka umoziiuje regulovat snimanie udajov a zbierat' len udaje,

ktoré predstavuju expozi¢nu dobu. [9]
ISO citlivost’ — zvySovanie digitdlneho Sumu alebo zrno filmu. Vyuziva sa pri nedostatku
svetla. Plati, ze ¢im je ISO vyssie, tym vys§i Sum snimky. [9]
5.2.2 Osvetlenie

Utelom osvetlenia je dosiahnut’ spravneho kontrastu na snimanom objekte alebo deji, pri-
c¢om je potreba minimalizovat’ vplyv zmien v okoli. Kontrast medzi snimanym objektom

(dejom) a rusivym okolim mozno vytvarat’ dvoma sposobmi:

- Vyuzitie rozdielu absorpcie svetla
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- Vyuzitie rozdielu jasu na zéklade osvetlenia [8]

Na zaklade tychto spdsobov sa vytvara optimalny navrh osvetl'ovacej ststavy a na zéklade

analyzy sa stanovuji moznosti osvetlenia a eliminacia rusivych vplyvov.

Po vyhodnoteni vlastnosti snimaného deja a stanoveni potrebnych vlastnosti svetla moze-

me urcit’ geometriu osvetlenia:

- Predné osvetlenie v jasnom zornom poli snimania
- Predné osvetlenie v temnom zornom poli snimania

- Zadné svetlo (podsvietenie) [8]

-

Obr. 18 Osvetlenie v jas-

nom zornom poli [8]

Predné (priame) osvetlenie v jasnom obrazovom poli osvetluje snimany objekt (dej) tak,
aby sa svetelné luce, ktoré nan dopadajt, odrazili do objektivu na obrazovy snimac. Je to
najbeznejSie pouzivané osvetlenie, je vhodny pre generovanie kontrastu a zvySenie topO-

grafickych detailov. [8]

N

S

N

4

J.

45%

N

Obr. 19 Osvetlenie vtemnom

zornom poli [8]
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Priame osvetlenie v temnom zornom poli je ulozené mimo zorného pola kamery tak, ze
svetelné lace sa odrazaji od Clenitych Casti do objektivu a na snimac obrazu a povrch ako

celok odraza svetlo mimo priestoru objektivu. [8]

Obr. 20 Podsvietenie [8]

Zadné osvietenie, resp. podsvietenie sa pouziva na zobrazovanie obrysov objektov, vyuziva

sa pri merani rozmerov a vytvara kontrastny obrys objektu za priehl'adnou lesklou prekaz-

kou. [8]

Obr. 21 Difiizne osvet-
lenie [8]

Jednou z moznosti osvetlenia je difiizne osvetlenie pol'a, kedy sa svetlo rovnomerne rozpty-
li na snimany objekt zo vSetkych smerov, av§ak na pouzitie je nutnd bezprostredna bliz-

kost’ snimaného objektu. [8]
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Obr. 22 Siosové osvetle-
nie [8]
V praxi sa vyuZziva taktiez suosové osvetlenie, ktorého vyhodou je osvetlenie bez vzniku

tiena.
5.2.3 Shuttering

Shutter umoziuje sledovat’ vysokorychlostné deje, ktoré su rychlejsie nez doba odpoveda-
juca danej snimke. BeZzne mdZze nastat’ situédcia, Ze zachytend snimka je rozmazand, resp.

nemusi byt dobré zachyteny sledovany dej. [7]

. Shutter 1x Shutter 1x . Shutterix ., Shutterix
ima snimam ima ima

0.001 s 0.001 s 0.001 s
o 1s
Shutter 2x §hutter 23 Shutter
snimam nesnimarh Snimamnesnimam snimamnesnimam
B T K
_ 1.snimek | 2. snimek _‘ - 1000. snimek
o2d bl B V' - L

0.001s 0.001s 0.001s

1s

Obr. 23 Porovnanie snimania pri pouziti Shutter Ix vs.
Shutter 2x [7]
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|4 Shutter 1x e Shutter 1x e

Shutter 1x I Shutter 1x X
snimam i i

>

«1000.snimek
0.001s 0.001s 0.001 s
1. snimek 2. snimek 3. snimek 1000. snimek

Obr. 24 Shutterlx [7]

Ulohou Shuttering-u je rozdelit’ snimky do sekcii od 1x az 100x Shutter-u, kedy samotny
Shutter zacina od 2x a jeho vyuzitie v praxi nastava pri snimani nad 1000 snimok za se-
kundu (sn/s). Pri nastaveni vysSieho Shutter-u sa nastavuje krat$ia expozi¢na doba, tzn. Ze
pri rychlosti 10 000sn/s za sekundu a Shutter 2x dostaneme relativnu rychlost’ 20 000 sn/s,

tj. snimka je vytvorena za polovi¢ny ¢as. [7]

Shutter 2 §hutter 23 Shutter
snimam nesnimarh snimamnesnimam snimamnesnimam
” > < 5 e
0,0005s 0,0005s / / / 0,0005s
1.snimek | 2.snimek _ |_1000. snimek
4 »| < b

N\

Obr. 25 Shutter 2x [7]
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Tab 2 Porovnanie pouzitia Shuttering-u [7]

VysSia rychlost’ ziznamu

Nizs§i Shutter

NizSia rychlost’ ziznamu

Vyssi Shutter

Plynulost pohybu
Opticka definicia
Rozlisenie obrazu

Svetlost deja

Zlepsuje sa
ZlepSuje sa
Zhorsuje sa

Zlepsuje sa

ZhorSuje sa
ZhorSuje sa
ZlepSuje sa

ZhorSuje sa

5.3 Vyrobcovia vysokorychlostnych kamier

Na trhu pdsobi niekol’ko spolocnosti, ktoré pontkaju vysokorychlostné kamerové systémy:

- Olympus (i-Speed LT, i-Speed Il, i-Speed TR, i-Speed Ill, i-Speed FS)

- Redlake (séria M3 — MotionScope M3/MS5, séria N — MotionXtra N3/N4/N5)
- Photron (Fastcam SA1 — SA5, Fastcam MC2, Fastcam MH4-10K)

- Shimadzu (Hypervison HPV-2)

- PCO Imaging (PCO.Dimax HS/S/D, PC0.1200 hs/s)

- NAC Imaging (NAC Memrecam HX-1 — HX-6, NAC Memrecam GX-ir/1 — 8)
- AVT Pike (Inspector Pike)
- AOS Technologies (TRI-VIT, X-EMA, X-TREME, SMIZE, S-MOTION) [13]

Obr. 26 Olympus i-Speed Il a i-Speed TR [10]
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Obr. 28 AOS Technologies X-EMA, S-MOTION, TRI-VIT [13]
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6 OLYMPUS I-SPEED II

Systém kamery Olympus i-Speed II ma navrhnuté l'ahko pouZiteI'né ovladanie, ktoré po-
ntka ovladanie funkcii pomocou jednoduchého menu. Niektoré funkcie mézu byt’ na ovla-
danie narocnejsie vzhl'adom k zlozitosti procesov ako je zaobstardvanie videosekvencii

s vysokym snimkovym kmitoctom. [1]

Obr. 29 Olympus i-Speed 11 [10]

Kazda kamera zradu i-Speed Il je k dispozicii ako Ciernobiela alebo farebna jednotka

s moznost'ou vol'by velkosti pamiite.

Tab 3 Prevedenie kamery [6]

Velkost’ paméte/model Doba zaznamu v plnom rozliSeni (s)
2 GB monochromaticky 4,5
4 GB monochromaticky/HG 9,0
2 GB farebny 45
4 GB farebny/HG 9,0

Tab 4 Charakteristika kamery [6]
Rozmery 115 (8) x 110 (v) x 233 (d) mm

Vaha 2 kg

Vstupné napitie 12V £+ 10%
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Prikon Max. 36 W
MontaZ stativu 5 x 1/, Whitworthov zavit
Montaz objektivu C — mount

6.1 Snimkovy kmitocet

Olympus i-Speed II vyuziva Specializovany snimac, ktorého obmedzenie je v limite poctu
obrazovych bodov (pixely) nasnimanych za sekundu. Rychlost’ snimania je teda obmedze-
na na 1000sn/s. V pripade potreby rychlejSicho snimania dochddza k zniZeniu pixelov.

Vysokorychlostny kamerovy systém dokaze pracovat rezime az 33 000 sn/s. [1]

Kamera m4 elektronicktl pamét’ na ukladanie zaznamenanych dejov, ktoré je schopné ulo-
zit’ len urcity pocet snimok pri danom rozliSeni, resp. pevne stanovenej rychlosti snimania.
Vyuzitie tisporného rezimu zabezpec€uje znizenie po¢tu bodov tvoriacich snimok pod hod-
notu pri danom snimkovom kmitocte, a tym snimat’ len potrebnu Cast’ vysokorychlostného
deja. ZniZenie rozliSenia zaroven umoznuje ulozit’ do pamaite vacsi pocet snimok alebo
predizit dobu zdznamu. [1]

Pri zvySovani snimkového kmito¢tu dochadza k obmedzeniu doby snimKy i maximalneho

mozného Casu uzavierky (potreba vysSej intenzity svetla). [1]

Tab 5 Funkcie na snimanie obrazu [6]

Typ senzoru CMOS

Rozlienie 800 x 600 (1000 sn/s)

Maximalna rychlost’ snimania 33000 sn/s

Formét zdznamu AVI/MPEG

Shutter 5 um

Pixelova velkost’ 14 micron

Pomer stran 4:3

Velkost’ snimaca 14 mm (diagonalne) 8,4 x 11,2 mm

Bitova hibka 8 bit



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

6.2 Cas uzavierky

Ak sa pohybuje sledovany objekt prirychlo, moze nastat’ situacia, Ze nasnimany obraz bude
rozmazany. Preto Olympus i-Speed Il pracuje s moznostou skratenia ¢asu uzavierky na
zlomok doby snimky. Cas uzéavierky je dany pomerom prevratenej hodnoty snimkového

kmitoc¢tu a ¢asu otvorenia uzavierky (x10 = 1/10 doby snimania). [1]

Nevyhodou skratenia casu uzavierky je pokles svetla dopadajiceho na snimac, tzn. ze vy-
sledny zaznam bude tmavsi, preto je potrebné zvysit' intenzitu osvetlenia snimaného ob-

jektu. [1]

6.3 Objektiv

Zvolenie vhodného objektivu pre snimanie deja zavisi od snimaného objektu a vzdialenosti
kamery od objektu. Ak snimame dej na kratku vzdialenost, pouzivaju Sa objektivy
s kratkou ohniskovou vzdialenost'ou. Objektivy s dlhou ohniskovou vzdialenostou umoz-

nuja sledovat’ malt plochu z vaésej dial’ky, jeho nevyhodou je nizsia svetelnost’. [1]

Objektivy maju nastavitelnu clonu (vid’ kapitola Expozicia). ZvySovanie clonového cisla
umozituje zvySovanie hibky ostrosti nasnimaného deja, avsak zniZuje mnozstvo dopadaju-
ceho svetla na objektiv, ¢o je dolezity faktor pri vysokych snimkovych kmitoctoch a krat-

kych ¢asoch uzavierky. [1]
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6.4 Zakladné parametre kamery pri snimani

Tab 6 Zakladné parametre snimky pri roznej rychlosti snimania [1]

Rychlost’ Cas RozliSenie RozliSenie RozliSenie Obrazky Pomer
Zaznamu pribliZenia
snimania © (Sirka) (vyska) snimky v pamiti (Zoom)
60 74,55 800 600 480000 4473 1.00
100 44,73 800 600 480000 4473 1.00
150 29,82 800 600 480000 4473 1.00
200 22,37 800 600 480000 4473 1.00
300 14,91 800 600 480000 4473 1.00
400 11,18 800 600 480000 4473 1.00
500 8,95 800 600 480000 4473 1.00
600 7,46 800 600 480000 4473 1.00
800 5,99 800 600 480000 4473 1.00
1000 4,47 800 600 480000 4473 1.00
1500 4,23 672 504 338688 6340 1.19
2000 4,32 576 432 248832 8630 1.39
3000 4,76 448 336 150528 14266 1.79
4000 4,85 384 288 110592 19418 2.08
5000 5,59 320 240 76800 27962 2.50
6000 5,75 288 216 62208 34521 2.78
8000 5,46 256 192 49152 43690 3.13
10000 571 224 168 37632 57065 3.57
15000 7,46 160 120 19200 111848 5.00
20000 8,74 128 96 12288 174762 6.25

33000 9,41 96 72 6912 310689 8.33
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6.5 Zapojenie

Konektor SVGA ltl:r?:li?grl
. BNC konektor
Nulovaci kompozitného
spinac videa
PCMCIA slot
pre adaptér
Compact Flash
Ovladaci
Konektor
konektor Ethernet
Konektor
rozsirujucich
funkcii

Obr. 30 Popis konektorov pre zapojenie [6]
Napdjaci konektor — pripojenie napajacieho napitia kamery, ktoré zabezpecuje prevadzku

kamery a jednotiek CDU alebo RCP.

BNC konektor — poskytuje kompozitny farebny video signal. Je to priemyselny Standard

pre tento druh signalu a sucast’ tvori kabel kompozitného videa s BCC konektormi.

Ethernet konektor — konektor so zabudovanymi LED kontrolkami a napomaha k automa-
tickému pripojeniu systému Olympus i-Speed K sieti, ku ktorej je pripojeny. Prvky Ether-
net by mali podporovat’ normu 100-T, aby sa zabezpecila vysSia prevadzkova rychlost’

sietovej karty zabudovanej v kamere.

Konektor rozsirujucich funkcii — rad prenaSanych signdlov je zhromazdeny v jednom ko-

nektore.
Ovladaci konektor — pripojenie CDU alebo RCP jednotky ku kamere.

PCMCIA slot — umoziuje kamere pracovat’ s flash pamétami vo formate PCMCIA a pou-
zivat’ karty ATA FLASH. S pomocou PCMCIA adaptéru je mozné pouzivat’ karty Com-

pact Flash na rozSirovanie pamétovej kapacity.

SVGA konektor — prenos signalu SVGA s videoobrazom cez zobrazovaciu grafiku. Konek-

tor umoznuje napajanie na PC monitor.
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Na zadnej Casti vysokorychlostnej kamery sa nachadza LED kontrolka, ktora signalizuje

zapnutie, poistka a spinac na obnovu systéemu. [1]

6.5.1 Ovladac displeja

Ovlada¢ displeja CDU zobrazuje obraz z kamery v redlnom ¢ase. Pripaja sa k ovladaciemu
konektoru ovladacim kablom a prebera z kamery videosignal. Na zéklade pripojenia doka-

ze kamera rozoznat’ pripojenie na PC alebo TV monitor a prispdsobit’ menu ovladania. [1]

Funkéné tladidla

Software-ové tlacidla

Obr. 31 Ovladacia jednotka CDU [10]

Software-ové tlacidla - funkcia jednotlivych tlacidiel je zavisla od funkénych popisom na

obrazovke.

Funkcné tlacidla — maju pevne priradené funkcie text, spdt, hore a dole. [1]

6.5.2 Dialkové ovladanie

Dial’kové ovladanie RCP sa pripojuje k ovladaciemu konektoru, ktoré kamera rozpozna
a zobrazuje na PC alebo TV monitore Specializované menu. RCP sluzi na ovladanie tohto
menu. V pripade, Ze sa prechadza z ovladacej jednotky RCP na CDU, je potrebné kameru

vypnat’ a znova zapnut’. [1]
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Navrat (spat)

Zaznam

) Stop
(prehravanie)

(spatny chod)

MENU/ENT Navigaéné

tlacidla

Obr. 32 RCP jednotka

6.6 Pripojenie systému
Kamerovy systém i-Speed ma tri spdsoby zapojenia systému ovladania:

- Sovladacou jednotkou CDU alebo s ovladanim kamery
- S dial’kovym ovladanim RCP

- Pripojenie k PC alebo prenosnému pocitacu [1]
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6.6.1 Pripojenie k CDU

Obr. 33 Zapojenie CDU jednotky

1 kamera 6 VGA kabel

2 pocitac 7 napéjaci kabel

3 TV monitor 8 BNC kabel

4 spinac spuste 9 kabel konektorov rozsirujucich funkcie

5 CDU jednotka
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6.6.2 Pripojenie kK RCP

Obr. 34 Zapojenie RCP do kamerového systému

1 kamera 6 VGA kabel

2 pocitac 7 napéjaci kabel

3 TV monitor 8 BNC kabel

4 spinac spuste 9 kabel konektorov rozsirujucich funkcie

5 RCP jednotka

6.7 Software Olympus i-Speed Il

Zabudovany software kamerového systému Olymus i-Speed pontika zékladna Gpravu na-
snimaného obrazu. Zalozka Process pracuje s pevnymi filtrami Smooth (vyhladenie obra-
zu) a Sharpen (vyostrenie). Upravy obrazu do jednotlivych farieb RGB modelu umozZiuje
funkcia Reverse. Na tpravu viditeI'nosti obrazu ponuka software moznosti upravy Brig-
htness (jas), Contrast (kontrast), Gamma Correction (vytiahnutie pozadovaného objektu
Z tmavej, resp. svetlej ¢asti obrazu) a Nonlinear (nelinearna tiprava jasu). Funkcie je mozné

prepnut’ do ¢iernobieleho rezimu pomocou Display B&W.
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Obr. 35 Pracovné okno na upravu obrazu software Olympus

i- Speed
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7 GIMP A ADOBE PREMIERE
V praktickej Casti budl na Gpravu vysokorychlostnych dejov vyuzité grafické programy:

- Gimp — Gprava samostatnych snimok

- Adobe Premiere — celkova uprava zaznamu

Tie poskytuju Siroku skalu funkcii na Gpravu nekvalitne nasnimaného obrazu, a tym mézu

zabezpecit’ presnejsie vysledky vysokorychlostnych dejov.

7.1 Gimp

Graficky program Gimp je v sti¢asnej dobe povaZzovany za jeden z najlepSich volnych na-
strojov na Upravu a tvorbu grafickych zdznamov. UZivatel'ovi pontika mnoZstvo funkcii,
Siroku Skalu nastrojov, pracu s kanalmi, ¢i vrstvami. Podporuje vacsinu rastrovych forma-
tov ako su GIF, JPG, PNG, TIFF, MPEG, PDF, BMP a iné. Vyuziva vlastny format XCF,

ale Ciasto¢ne dokaze pracovat’ vo formate PSD (Photoshop) od spolo¢nosti Adobe. [11]

File Edit Select View Image Layer __C_olors Tools Filte;s Windows Help
lg] Farebné vyvazenie...

[#] Odtien-Sytost...

&7 Ofarbit...

l* Jas-Kontrast...

| Prah...

Urovne...

Krivky...

=| Posterizacia...

Desaturate...

rz Invert
Invertovanie hodnot
Auto 4
Components 4
Map s
Info »
Colorify...
Farba do alfy...
Horuci...
Maximum RGB...
Retinex..,
Sadu filtrov...

Obr. 36 Ponuka upravy farieb software Gimp
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File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters Windows Help
@ Opakovat posledny Ctrl+F
§§§ Znovu zobrazit’ posledny Shift+ Ctrl+F

o-| Reset all Filters

Blur
Enhance
Distorts
Light and Shadow
Noise
Edge-Detect
Generic
Combine
Artistic
Decor

Map
Render

Web
Animation

wd S A AN e BAER TT 2dte, ot R MR N e AR

Alfa do loga ’

Python-Fu »
Script-Fu ’

Obr. 37 Ponuka filtrov na upravu obrazu software Gimp

7.2 Adobe Premiere

Adobe Premiere je profesionalny software na upravu zaznamov spolo¢nosti Adobe. Prog-
ram umoznuje uzivatel'ovi rozdelit’ video zdznam na Casti, a pritom ich nezavisle na sebe

menit’ a upravovat’. Na Uipravu obrazu je mozné pouzit’ vel'ké mnoZstvo efektov.

B video Effects
Adjust
Blur & Sharpen
Channel

Color Correction
Distort
Generate

Image Control
Keying

Noise & Grain

Perspective

> B
> Bm
> Im
> I
> B
> I
i
isu]
P

i L LI

Obr. 38 Ukadzka zdakladnych efektov software Adobe Premiere



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

58

II. PRAKTICKA CAST
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8 PROSTREDIE A PODMIENKY PRI SNIMANI

Pre potreby praktickej Casti diplomovej prace bolo potrebné zaobstarat’ videozaznam na-
snimany pomocou vysokorychlostnej kamery za nevhodnych expozi¢nych podmienok.
Vysledkom takto nasnimaného deja mal byt zaznam, ktory je pre firmu prakticky nepouzi-
telny.

Zaznam nasnimany pomocou vysokorychlostnej kamery bol zhotoveny v kovarenskej spo-
lo¢nosti vo vyrobnej hale, pricom snimanie prebiehalo na kovacom lise za plnej prevadzky

v obmedzenom pracovnom priestore so slabym osvetlenim pracovnej plochy.

Z priestorového hl'adiska by v okoli snimanej plochy nebolo mozné umiestnit’ profesional-
ne osvetlenie, pretoze okolité prostredie pracoviska nebolo priestranné. NavySe v danom

prostredi by bolo zvySené riziko poskodenia zariadeni na osvetlenie.

Pracovny priestor, v ktorom bol snimany dej, bol ohrani¢eny ,,ddvkovac¢om* kovacieho
materialu a dvomi kovacimi lismi, ktoré boli obsluhované dvomi pracovnikmi. Jednotlivé

zariadenia boli prepojené dopravnikmi pre poddvanie materialu.

DAVKOVAC
MATERIALU

Obr. 39 Pracovné prostredie snimaného deja

Snimanie prebiehalo na zariadeni s oznacenim LIS 2. Ako vidno z fotografie (Obr. 39),
ohranic¢eny priestor a pracovnik neumoziiuju optimalne umiestnenie kamery ani umiestne-

nie svetla, ktoré bolo polozené na konci jedného z dopravnikov.

Zvys$né zapojenie vysokorychlostného kamerového systému (notebook, monitor) bolo ulo-
7ené pod dopravnikom s ozna¢enim DOPRAVNIK 3, odkial’ sa spustalo zaznamenavanie

sledovaného deja.
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Obr. 40 Pohlad na snimanu plochu spod

dopravnika
Pocas snimania musel pracovnik dbat’ na umiestnenie kamery a pridaného svetla. Taktiez
musel prispdsobit’ svoju poziciu pri praci tak, aby nezasahoval do zaznamenavaného prie-

storu.
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OSVETLENIE
PRACOVNEJ
PLOCHY
) ) PRIDANE
SNIMANA OSVETLENIE
PLOCHA

KAMERA

Obr. 41 Postavenie pracovnika pri snimani
deja
Pomocou vysokorychlostnej kamery sa snimal priestor upevnenia zapustky na pracovny

stol. Sledovalo sa chovanie tejto ¢asti lisu pri jednotlivych razoch pocas tvarovania sucasti.

Obr. 42 Detail na snimanu plochu

Zaznamenavanie deja bolo zo vzdialenosti 1,5 metra. Pri tychto podmienkach snimania

bola rychlost’ uzavierky nastavena na 1000 sn/s.
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Vysledkom snimania pri danych podmienkach bol vznik vizudlne nepouziteI'nych zazna-
mov. Na videu Zaznam 1 (Obr. 43) je vol'nym okom vidno len akési odrazy svetla v pra-
vom dolnom rohu. Pri druhom videu Zdznam 2 (Obr. 44) sa podarilo zachytit’ nejasné Crty
snimanej plochy, ktoré vSak nemusia byt’ vidno, na kolko vidite'nost’ zavisi od kvality a

nastavenia samotného displeja pocitaca (resp. iného zariadenia prehravajice zdznam).

Obr. 43 Zdznam_1

Obr. 44 Zdznam 2

Pocas zaznamenévania deja doslo k poruseniu zapustky na kovacom lise. Zapustka bola
nasledne vymenena a doska pracovného stola lisu bola vycCistena. Z priestoru snimanej
plochy bol odstraneny stolik na odkladanie naradia, pomocou ktorého pracovnik

manipuloval s materialom.
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Obr. 45 Snimané plochy po uprave pracovného priestoru

Takto upravend snimand plocha rozSirila moZnosti nasnimania dosky stola v inych
miestach. Pri snimani tychto ploch bolo pridané d’alSie osvetlenie. Vzhladom ku
charakteru priestorov a nemoznosti pevného uchytenia osvetlenia, bolo potrebné pocas

zaznamenavania deja osvetlenie rucne pridfzat’.

PRVE
PRIDANE
OSVETLANIE

OSVETLANIE

Obr. 46 Snimanie po vprave s pridanim dalSieho osvetle-

nia
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S pridanim osvetlenia sa dosiahlo lepSich vysledkov, avSak stile nie dostacujucich.

Obr. 47 Zdznam_3

Zaznam_3 je vysledkom snimania plochy 1 (Obr. 47). Na zazname vidno oznaéenie, obraz

je stale prilis tmavy.

Obr. 48 Zdznam 4

Zdznam_4 (Snimana plocha 2 — Obr. 48) je v porovnani s predchadzajiicim viditelI'ne lepsi
I vzhl'adom k tomu, ze snimana plocha 2 sa nachadzala blizsie k osvetleniu. Oba posledné
zaznamy boli lepSie osvetlené. Pridané osvetlenie, ktoré bolo k dispozicii, spdsobilo blika-

juce vysledné zaznamy.
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9 DOVODY POUZITIA GRAFICKYCH PROGRAMOV

Software na spracovanie zaznamu k vysokorychlostnej kamere pontka urcité moznosti
upravy vysledného videa. Tie vSak slizia len pre pracovanie so zaznamom v tomto softwa-
re-i. To znamend, Ze firma, ktord nevlastni zariadenie na snimanie vysokorychlostnych

dejov, nema ani k dispozicii tento software.

Nevyhodou software-u Kk vysokorychlostnému systému Olympus i-Speed II je fakt, ze
program nie je schopny ulozit’ upraveny zaznam ako celok. Tym padom ho nie je mozné
poskytnut’ spolo¢nosti, ktora si objednala zédkazku (za predpokladu, ze vysokorychlostny

dej bol nasnimany nekvalitne).

Vysokorychlostny kamerovy systém vytvori po nasnimani zdznam vo formate *.AVI. Aj
ked’ je tento typ formatu bezny, da sa prehrat’ len v povodnom software-i, preto je potrebné
ho konvertovat do nového *.AVI formatu prostrednictvom software-u ku kamerovému
systému. Vol'ne dostupné programy na konvertovanie formatov neboli schopné zachovat

vel'kost’ informécii pdvodného zdznamu a znizili jeho kvalitu.

Takto prekonvertovany zdznam je mozné upravit v grafickom programe, ktory ponuka
Siroku $kalu filtrov na Upravu obrazu, ukladanie v réznych formatoch, a tym poskytuje

moznost’ d’alSieho spracovania a prezentacie v ramci firemnej Struktuary.
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10 ADOBE PREMIERE

V praktickej Casti diplomovej prace bola pouzitd skuSobnéd verzia grafického programu

Adobe Premiere Pro CS6.

Obr. 49 lkona progra-
mu Adobe Premiere

Pro

10.1 Vytvorenie projektu

Po otvoreni programu Adobe Premiere sa otvori okno.

Recent Projects

Zaznam _1

New Project Open Project

Obr. 50 Okno ,, Vitajte v Adobe Priemie Pro*

Uzivatel'ovi umoznuje vytvorit’ novy projekt ikonou New Project alebo otvorit’ existujuci
projekt ikonou Open Project. V ¢asti pod napisom Recent Project sa nachadzaju posledné

projekty, s ktorymi sa v programe pracovalo.
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Klikneme na New Project.

oject

General
eo Rendering and Playback

Renderer:

Video

Display Format: Timecode

Format: ' Audio Samples

Capture

Capture Format: DV

Obr. 51 Vytvorenie nového projektu

Otvori sa okno na tvorbu nového projektu, kde mézeme zadat’ miesto ukladania nasho pro-

jektu v zalozke Location a v zalozke Name pomenovanie projektu. Klikneme na OK.

Otvori sa d’al$ie okno s nazvom New Sequence (Obr. 52). Toto okno umoznuje uzivatel'ovi
v ramci zalozky Sequence Presets vybrat’ prednastavené moznosti pre video, s ktorym bu-
de pracovat. V dolnej Casti Sequence Name pomenujeme sekvenciu. Sekvenciu projektu
mdzeme chéapat’ ako podprojekt, kedy v ramci jedného projektu mézeme pracovat’ s viace-

rymi sekvenciami, ¢i videami.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

fi
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fi
]
fin
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]

Obr. 52 Vytvorenie novej sekvencie

Po odkliknuti OK sa otvori pracovné prostredie programu, ktoré sa sklada z niekol’kych

mensich pracovnych panelov.

10.2 Pracovné prostredie

Program umoziuje prednastavit’ pracovné prostrediu vzhl'adom ku charakteru prace. Ked'-
ze prakticka Cast’ diplomovej prace sa zaobera upravou obrazu, zvolila som pracovné pro-
stredie nasledovne: Na hlavnej liste otvorit’ zalozku Windows — Workspace — Effects
(Obr. 53).
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File Edit Project Clip Sequence Marker Title ,,':'f'f,

Workspace »
Extensions »
Maximize Frame
Audio Meters ©
Audio Mixer 4
Capture

Shift+t
Shift+y
Events 7

Effect Controls
Effects

History B
Info

Markers

Media Browser Shift+a
Metadata

Multi-Camera Monitor

Options

Program Monitor 4
Project Shift++
Reference Monitor
Source Monitor Shift+
Timecode

Timelines 4
Title Actions

Title Designer

Title Properties

Title Styles

Title Tools

Tools

Trim Monitor

VST Editor

Obr. 53 Nastavenie plochy pracovného prostredia

B 2dobe Premiere Pro -

DAPIGIERUDR Adobe Premiere Pro Auto-Save\Projekt DP *

-

00:00:00:00

v8
»8

LB

8
“8
4“8

» Audio 1

ST

00:00:00:00
]

Audio Alt+Shift++
Color Correction Alt+Shift+
Editing Alt+Shift+3
Editing (CS5.5) Alt+Shift+¢
Effects Alt+Shift+t
Metalogging Alt+Shift+z
New Workspace...
Delete Workspace...
Reset Current Workspace...
Import Workspace from Projects

=~

Obr. 54 Pracovné prostredie programu
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Pracovné okno A — zobrazuju sa v niom vytvorené sekvencie s pouzitymi videami. Do
tohto pracovného okna sa vkladé aj video, s ktorym chceme pracovat’: dvojklik lavym tla-

¢idlom na mysi. Nésledne sa otvori okno s ponukou vyberu suborov z pocitaca.

"
= Zaznam_1

Obr. 55 Pracovné okno so sekvenciami a

videami

Novu sekvenciu je mozné vlozit’ dvoma spésobmi a to ikonou New Item v dolne;j Casti ok-

na alebo cez hlavnu listu programu File — New — Sequence.

Ak sa pracuje s jednym videom vo viacerych sekvenciach, nie je nutné toto video vkladat’

znova.

Pracovné okno B — obsahuje zalozku Effect Controls, kde sa ukladaji vsetky pouzité fil-

tre.

Pracovné okno C — okno pre zobrazovanie videa, s ktorym sa prave pracuje. Obsahuje
zakladné funkcie na ovladanie videa, priblizenie videa alebo funkciu na vytvorenie snimky

70 zaznamu.

Pracovné okno D — zalozka Effects, ktora pontka vsetky dostupné filtre na tipravu zvuku

a obrazu videa.

Pracovné okno E — Casova os, do ktorej sa vklada zdznam presunutim pozadovaného su-

boru (zaznam, nie sekvencia) z okna A. Zaznam sa vlozi do Casti Video 1 a nasledne sa
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video zobrazi v pracovnom okne C. Pri viacerych sekvenciach sa v hornej ¢asti nachadzaju

jednotlivé zalozky s jednotlivymi sekvenciami.

| = Zaznam_1

00:00:00:00

v Video 1

» Audio 1

Obr. 56 Casovd os pre pracu so zdaznamom

10.3 Filtre

Filtre mézeme charakterizovat’ aj ako efekty na upravu obrazu zdznamu. Program Adobe

Premiere pontika celt $kalu efektov na upravu zvuku a obrazu.

Effects

| video Transitions

Obr. 57 Moznosti efektov
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Po roztvoreni zalozky Video Effects sa otvoria zakladné podskupiny filtrov.

| Transform
| Transition
| Utility

M® video Transitions

Obr. 58 Podskupiny video filtrov

Program Adobe Premiere pontka rovnaké filtre na Upravu obrazu ako software
k vysokorychlostnej kamere i-Speed II, avsak so SirSou $kalou funkcii pri jednotlivych

efektoch.

Pre potreby diplomovej prace a charakter zaznamu boli vyuzité len niektoré filtre. Mnohé

neboli pouzitel'né z dévodu:

- Ciernobieleho prevedenia zdznamu,
- nulova viditelI'nost’ efektu na zazname,

- samotny efekt nebol prakticky pouZiteI'ny pre potreby zaznamu.
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10.3.1 Efekty upravy

BB Color Correction

£3 Brightness & Contrast
£ Broadcast Colors

£ Change Color

£ Changeto Color

£3 Channel Mixer

£ ColorBalance

£ Color Balance (HLS)
£ Equalize

£ Fast Color Corrector
£ Leave Color

£ Luma Corrector

3 Luma Curve

£3 RGB Color Corrector
£ RGB Curves

£ Three-Way Color Corrector
£ Tint

£3 Video Limiter

Obr. 59 Uprava farieb

Zalozka uprava farieb disponuje s mnozstvom efektov. V ramci praktickej ¢asti diplomove;j

préce boli najviac vyuZité tieto efekty:
Brightness & Contrast — filter na apravu jasu a kontrastu.

Luma Curve — luminiscenéna (zosvetl'ujuca) krivka, ktord pracuje na principe upravy jasu

a kontrastu.

RGB Curves — funkcia obsahuje 4 druhy kriviek, Master Curve (hlavna) pracuje so svet-
lom, pricom intenzita presvietenia obrazu je nizsia ako pri Luma Curve. Ostatné krivky

upravuju ¢ervenu, zelent a modrt farbu zdznamu.

Equalize — funkcia na vyrovnanie farieb. Tato funkcia vytvara vyrazny kontrast medzi
svetlymi a tmavymi miestami zaznamu. Nevyhodou filtra Equalize je vyrazné zvySovanie

Sumu a vznik vidite'ného nizkeho rozliSenia obrazu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

74

vl g
£
E
£
£
&
I
£
1
Ej

Obr. 60

ostrenie

lur & Sharpen
Antialias
Camera Blur
Channel Blur
Compound Blur
Directional Blur
Fast Blur
Gaussian Blur
Ghosting
Sharpen

Unsharp Mask

Rozmazanie a za-

Zalozka ,, Blur & Sharpen “ ponuka viacero filtrov na rozmazanie, ¢i zaostrenie obrazu. Na

rozmazanie (rozostrenie) obrazu sa v praxi pouziva najcastejSie Gaussian Blur, na zaostre-

nie obrazu Sharpen. Vyhodou oproti software-u k vysokorychlostnej kamere je nastavenie

jednotlivych efektov podla potreby videa a uvazenia uzivatel'a programu.

v Im Stylize

6
£
| |
[ |
| |
|
£
|
£
|
£
i |
7

Obr.

Alpha Glow
Brush Strokes
Color Emboss
Emboss

Find Edges
Mosaic
Posterize
Replicate
Roughen Edges
Solarize

Strobe Light
Threshold

61 Stylizovanie

Zalozka Stylize pontika umelecké efekty obsahujuce Emboss a Color Emboss. Tieto filtre

umoznuji SO SvVojou ponukou vytvorit
odtieniom sivej, zatial' co Color Emboss

zvyraziuje hrany obrazu.

reliéf obrazu. Funkcia Emboss pracuje s jednym

pracuje s povodnym zaznamom. Efekt Find Edges
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I

ransform

Camera View

Crop

Edge Feather

Horizontal Flip
Horizontal Hold
Vertical Flip

Vertical Hold

BEEBEEBEBEBBE

Obr. 62 Mozné volby trans-

fomdcie obrazu

Zalozka Transform ponuka filtre na otoCenie, ¢i orezanie zaznamu. Na orezanie zaznamu

sa pouziva efekt Crop.

v I8 Distort
£ Bend
£ Corner Pin
£3 Lens Distortion
£ Maanify
£ Mirror
£ Offset

£ Rolling Shutter Repair

Spherize
3 Transform
Turbulent Displace
£ Twirl
£ Warp Stabilizer

£ Wave Warp

Obr. 63 Nastavenie deformova-

Nia obrazu zdznamu

Dalsia zalozka Distort umoziiuje skér umelecki ipravu obrazu. Z tejto ponuky sa da vyu-
zit' efekt Magnify (lupa), ktory zvacsi len potrebnt ¢ast’ zaznamu. Funkcia Transform pra-

cuje s otacanim a priblizovanim celého obrazu zaznamu.
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1
[
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enerate
"3 4-Color Gradient
Cell Pattern

Checkerboard

Circle
Ellipse

Eyedropper Fill
Grid

Lens Flare
Lightning

Paint Bucket
Ramp

£3
3
3
£
3
3
£
3
3
3
3
3

Write-on

Obr. 64 Generovanie dalsich

funkcit
V zalozke Generate sa daju pouzit’ efekty ako Grid, ¢o je vytvorenie mriezky cez obraz
zaznamu alebo Lightening, filter pre vytvorenie blesku. Pri spravnom nastaveni moze slu-

zit’ ako vodiaca krivka.

10.3.2 Vkladanie filtrov

Na to, aby sa mohlo v programe pracovat’ so zdznamom, je potrebné ho presunit’ z pra-
covného okna A do ¢asovej osi presunutim pomocou mysi. Vkladanie filtrov je obdobné,
kedy sa v pracovnom okne D najde pozadovany filter a pomocou mysi sa presunie do za-
lozky Effect Controls v pracovnom okne B alebo na zaznam zobrazeny na ¢asovej osi. Pri
d’alSom vkladani filtrov sa uz nemusi filter presuvat’ na zaznam na osi. Staci dvojklik I'a-
vym tla¢idlom mysi a efekt sa zobrazi v zalozke Effect Controls. V pripade, Ze nie je za-
znam vyznaceny na ¢asovej osi, v zalozke nie je vidno ziadne efekty (kliknutie na zdznam
na ¢asovej osi lavym tlac¢idlom mysi).

Bez toho, aby sa na zaznam vkladal akykol'vek filter, zalozka Effect Controls po oznaceni

videa obsahuje zakladné filtre: Motion, Opacity, Time Remapping.

Filter Motion obsahuje podzalozky Position — umiestnenie stredu zaznamu (zobrazi sa po
kliknuti na Motion), Scale - priblizenie (ak nie je ozna¢ené Uniform Scale, obraz sa zuzuje

bud’ do sirky alebo do vysky). Filtrom Opacity sa upravuje prichl'adnost’ zdznamu.
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i Effect Controls =

zaznam_1D * P3_A_Play.avi

Video Effects

# Uniform Scale

e Remapping

peed

Velodty: 100,00 f second

Obr. 65 Zdkladné filtre

Kazdy filter obsahuje znacku fx, ktora znaci, ze filter je aktivny. Kliknutim na tato znacku

sa filter doCasne vypne.

Vyhodou grafickych programov je, Ze sa mozu jednotlivé efekty vrstvit, tzn. ze je mozné
pouzitie jedného filtru viackrat na jeden zaznam. Po vlozeni na zaznam sa daju filtre medzi
sebou presuvat’ (kliknutie 'avym tla¢idlom mysi na nazov filtru a presunutie na inu poziciu
Vv poradi), ¢i individualne menit’ aj po vlozeni inych filtrov. Je to ve'mi vyhodné, pretoze

poradie efektov na zazname ovplyviiuje vysledny obraz.

Po oznaceni filtru a s pouzitim klavesy DEL sa filter vymaze. Taktiez tu funguju klavesové
skratky CTRL+Z — krok spéat, CTRL+C — kopirovanie a CTRL+V — vlozenie. Pri kopiro-
vani efektu sa skopiruje efekt aj s jeho nastaveniami, tzn. Ze ak sa s efektom uz pracovalo,
skopirovany efekt bude mat’ tie isté nastavené hodnoty. Vynulovat’ nastavenie sa da pomo-

cou zahnutej $ipky, ktora sa nachaddza napravo pri kazdom efekte.
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10.4 UlozZenie projektu
UloZenie projektu je mozné pomocou klavesovej skratky CTRLAS alebo zvolit’ na zaklad-
nej liste File — Save.

Pri uloZeni projektu ako zdznamu v uréitom formate je potrebné najprv vyznacit' pracovné
okno C alebo pracovné E s ¢asovou osou, v ktorych sa nachddza prehravany zaznam. Staci

kliknit’ mySou na toto pracovné okno. Oznacené okno ziska ZIté ordmovanie.

00:00:15:13 50% v 12 v A 00:00:27:09
(-]

Obr. 66 Oznacenie pracovného okna so zaznamom

Nasledne sa na zakladnej liste zvoli File — Export — Media.

V nastaveniach exportu zdznamu je mnoZzstvo nastaveni. Dolezité je zvolenie formatu za-
znamu. Program ponuka niekol’ko formatov ako *.AVI, *.BMP, *JPEG, *.MP3,
* MPEG4, *.GIFF, *TIFF ainé. V nastaveniach sa nachadza export zvuku a obrazu.
V naSom pripade, kedy zaznam neobsahuje zvuk, m6zeme odznacit’ Export Audio. Uloze-

nie zaznamu vo zvolenom formate sa uloZzi kliknutim na Export.
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v Export Settings

v Expo!

v Summary

Obr. 67 Nastavenia pri ukladani zaznamu
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11 GRAFICKA UPRAVA ZISKANYCH ZAZNAMOV

Pri tprave jednotlivych videi vzniklo niekol’ko moznych variant zdznamov. Pre potreby
praktickej Casti boli vybrané upravené zaznamy, ktoré boli na zaklade vizualneho hodnote-

nia najlepsie spomedzi ostatnych upravenych zdznamov.

11.1 Uprava Zaznamu 1

Prvym krokom pri Uprave zdznamu bolo vytiahnutie obrazu z tmavého zaznamu pomocou
funkcie Brighness&Contrast. Jas bol nastaveny na aroven 37,8 a kontrast 12,2. Tento filter

len vel'mi mélo zviditel'nil jednotlivé Casti zdznamu.

v fx Brightness & Contrast

v ©® Brightness

v ©® Contrast

-100.0

Obr. 68 Ziznam_1:Uprava jasu a kontrastu

Po uprave jasu a kontrastu bola pouzita Luma Curve, ktora celkovo zvyraznila a presvetlila

obraz. Vsetky ostatné nastavenia, ktoré ponuka efekt, zostali v povodnom nastaveni.

Povodna krivka smeruje z 'avého dolného rohu do pravého horného roku. Pohyb krivky
nad pévodnu polohu obraz zosvetl'uje, pohyb pod pdvodnti polohu naopak obraz robi

tmavsim. Kotviaci uzol sa vytvori kliknutim 'avym tla¢idlom mysi na krivke.
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¥ fx Luma Curve

nknnt
utput

Obr. 69 Zdaznam_1 Pouzitie luminiscencnej krivky

Pridavanie jednotlivych efektov sposobuje, ze na miestach, kde je obraz menej viditelny
(napr. Casti s tiefiom), sa znizuje rozliSenie, ¢o je vel'mi vidite'né pri prehravani zdznamu.
Takéto nedokonalosti, resp. vzniknuty Sum je mozné minimalizovat’ ¢iastocne pomocou
rozostrenia obrazu pomocou filtra Gaussian Blur (Obr. 70). Rozmazavanie obrazu je moz-
né vertikalne, horizontalne alebo kombinédciou oboch. Tento filter sa musi pouzivat’ vel'mi
opatrne, na kol'’ko vysledny obraz méze byt neostry. To je dovod jeho nizkeho nastavenia
na aroven 5,1. Na zvyraznenie hran sa pouzil efekt Find Edges (Obr. 71). Pouzila sa funk-

cia Invert s urovnou splynutia 86% s povodnym zaznamom (Blend With Original).
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& Gaussian Blur

v # Find Edges

Obr. 71 Zdznam_1: Ndjdenie hrdan
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Obr. 72 Ziznam_1: Uprava kontrastu
V pripade, ze obraz vyzerd byt nevyrazny, je mozné pouzit znova efekt Brig-
htness&Contrast a upravit’ len kontrast obrazu. Jas zostal na nulovom bode, pricom kon-

trast sa nastavil na 22,4.

Dalsou moznostou ako sa pokusit zvyraznit hrany v zdzname, je pouzitie efektu Color
Emboss (Obr. 73). Ten umoziiuje nastavenie smeru reliéfu (Direction). P6vodné nastavenie
uhlu je 45°. Pomocou Relief sa zvyraziuju hrany, avSak prilisné pouzitie tohto efektu spo-
sobi ich rozmazanie. Preto je potrebné najst’ optimalnu uroveii. Uroven reliéfu bola nasta-

vena na 2,34. Contrast sa upravil na uroven 81.

Funkciou Blend With Original sa upravuje intenzita nastaveného efektu, resp. prekrytie

efektu s povodnym zaznamom s doterajSimi nastavenymi Gpravami.
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v

Obr. 73 Zdznam_1: Pouzitie farebného reliéfu

Efekt RGB Curves funguje na rovnakom principe ako Luma Curve. Rozdiel je vSak v moz-
nosti Upravy farieb — Cervend, zelend a modra. Pri uprave bola pouZitd len krivka Master,
pretoze sa pracuje s ¢iernobielym zaznamom a Uprava farieb nie je potrebna. Vsetky ostat-

né nastavenia ostali v pdvodnom prednastaveni.

Pri pouziti tejto funkcie sa obraz trochu zosvetlil, av§ak nastal posun obrazu. To sa deje pri

pouziti niektorych efektov, resp. pri ich vrstveni.
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v fx RGB Curves
Output

® Layout

» ©® Split View Percent

Master

econdary Color Correction

Obr. 74 Zdaznam_1: Uprava pomocou RGB Krivky
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Ciel'om opakovania funkcie Gaussian Blur bolo dosiahnut’ mensi Sum pri prehravani za-
znamu. Intenzita rozmazania bola nastavend minimalne na 1,8, aby hrany zdznamu zostali

Ostreé.

v # Gaussian Blur

X -
v © Blurriness

Obr. 75 Zdaznam_1: Gaussovo rozostrenie

Poslednym krokom upravy bolo nastavenie pozicie pomocou zakladného efektu Motion,
z dovodu posunutia obrazu. Vzhl'adom na rozliSenie obrazu, ktoré je 800x600 pixelovych
bodov, bol stred po posunuti nastaveny na poziciu 390x288. | ked’ sa pozicia nastavi pres-
ne, po spusteni prehravania ma obraz tendenciu sa znova posunut’, preto bolo zvolené pri-
blizenie (Scale) na 102%. Tym sa pri prehravani, ¢i pri ulozeni vyhne ani nie posunutiu

obrazu, ale pripadnym ¢iernym okrajom.

Ani pri zmene Anchor Point (kotviaci bod) sa nezamedzilo posunutiu obrazu.
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Obr. 76 Zdznam_1: Uprava vysledného obrazu

Pre porovnanie priebehu uprav na zdzname boli pouzité snimky po upravach Brig-

htness&Contrast, Color Emboss a vysledok celkovej Gpravy zaznamu.

Obr. 77 Zdaznam_1: Provnanie priebehu upravy
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11.2 Uprava Zaznamu 2

Druhy nasnimany zaznam sa ukazal pri upravach ako najmenej kvalitny. V oblastiach, kde

svetlo vytvorilo tiefi, bolo nizke rozliSenie. To sa odrazilo na konecnom vysledku.

Ako prvy efekt na Gpravu Zaznamu 2 sa pouzila Luma Curve, ktora vytiahla obraz z tma-

vého zaznamu. Ostatné nastavenia efektu zostali nezmenené.

v £ Luma Curve
Output Composite
Show Split View

® Layout

» ® Split View Percent 50,00 %

Luma Waveform

Secondary Color Correction

Obr. 78 Zdznam_2: Uprava luminiscencnej Krivky

V d’alsom kroku sa pouzil filter Brightness&Contrast, ktory mierne presvetlil obraz. Jas

bol nastaveny na uroven 27,2 a kontrast 12.
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v fx Brightness & Contrast

v ©® Brightness 27,2

-100.0

v ©® Contrast

Obr. 79 Zdznam_2: Nastavenie jasu a kontrastu

Vzhladom na kvalitu zaznamu a po pouziti predchadzajucich efektov, doslo uz na zaciatku
upravy k vyraznému Sumu a zniZeniu rozliSenia obrazu. Na znizenie tychto nedostatkov
bol pouzity filter Gaussian Blur (Obr. 80) vo vertikalnom rozostreni. Na zvyraznenie hran

mierne rozmazaného obrazu bol pouzity efekt Find Edges (Obr. 81).

Nasledujuce dva vlozené efekty sa opakujii s mensimi upravami. Efekt Gaussian Blur
(Obr. 82) ostal nastaveny na rovnakej urovni. Smer rozostrenia bol zmeneny na horizontal-
ny. Na zvyraznenie hran bol opét’ pouzity efekt Find Edges (Obr. 83) s uroviiou splynutia s
povodnym obrazom 82% (resp. s upravenym obrazom s predchadzajucimi efektmi). Tak-

tiez bola pouzita inverzia farieb, tzn. efekt pracoval v bielej farbe a obraz bol presvetleny.
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v fx Gaussian Blur

v ©® Blurriness

Obr. 81 Zdznam_2: Zvyraznenie hran
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¥ fx Gaussian Blur

Obr. 83 Zdznam_2: Inverzné zvyraznenie hran
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Pri prehravani zaznamu bol stile vyrazny Sum a nizke rozliSenie vV tmavych castiach za-
znamu. Filter Emboss tieto nedostatky len vel'mi malo minimalizoval. V ramci efektu bol

nastaveny Relief na troven 2,08 a splynutie s povodnym zaznamom 48%.

v f« Emboss

B 5

Obr. 84 Zdznam_2: Vytvorenie reliéfu obrazu
Pre porovnanie postupu upravy bola pouzita snimka po prvej uprave s pouzitim Luma Cur-

ve, snimka po vertikdlnom rozostreni a vysledna snimka po vSetkych upravach.

Obr. 85 Zdznam_2: Porovnanie priebehu vpravy
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11.3 Uprava Zaznamu 3

Pri tGprave treticho zaznamu sa ako prvy pouzil efekt RGB Curves. Opét’ bola pouzitd len

krivka Master na vytiahnutie obrazu z tmavého pozadia.

v fx RGB Curves
Output Composite

Show Split View

® Layout Horizontal v

Master

Obr. 86 Zdznam_3: Nastavenie krivky Master
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Po pouziti funkcie RGB Curves sa zvysil Sum pri prehravani zdznamu, preto sa v dalSom
kroku pouzilo rozostrenie Gaussian Blur vo vertikalnom aj horizontalnom smere S Giroviiou

rozostrenia 2,6.

v # Gaussian Blur

v © Blurriness

1
.U

® Blur Dimensions

Obr. 87 Zdaznam_3: Gaussovo rozostrenie obrazu
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Na presvetlenie zaznamu sa d’alej pouzila funkcia Luma Curve, pretoze zaznam bol stale

tmavy. Ostatné nastavenia ostali nezmenené.

v /A Luma Curve

Output

dary Color Correction

Obr. 88 Zdaznam_3: Zosvetlenie pomocou luminiscencnej

krivky
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Na znizenie Sumu pri prehravani zdznamu bolo navrstvené rozostrenie Gaussian Blur
(Obr. 89). Prvé rozostrenie bolo nastavené na troven 2,8 v horizontalnom a vertikalnom
smere, zatial' ¢o druhé rozostrenie na vysSiu urovenn 4,4 len vo vertikdlnom smere. Na

oboch zaberoch je mozné badat’ posunutie obrazu.

f~ Gaussian Blur ¥) | v # Gaussian Blur

Obr. 89 Zdznam_3: Vrstvenie efektu Gaussovho rozostrenia

Pri snimani plochy sa vytvorili po stranach zdznamu tiene, ktoré sa pomocou funkcie Crop
orezali podl'a potreby (Obr. 90). LCava strana bola orezana o 11,7% a prava o 16,8%. Funk-
cia Zoom priblizi obraz podl'a pomeru povodného zaznamu. V tomto pripade, ak by sa po-

uzila, obraz by bol neprirodzene roztiahnuty.
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v & T3> Crop

>

>

Zoom

Obr. 90 Zdznam_3: Orezanie zaznamu
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v £ I”I» Motion
osition

>Cal

© Rotation
© Anchor Point

cker Filter

Obr. 91 Ziznam_3: Uprava pozicie obrazu
Stredova pozicia po posunuti obrazu bola nastavena na 425x288 pixelovych bodov a pri-

bliZzenie na 105%.

Na porovnanie priebehu uprav boli pouzité snimky po pouziti efektu RGB Curves, tretie

pouzitie rozostrenia Gaussian Blur a vysledna snimka po v§etkych upravach.

Obr. 92 Zdaznam_3: Porovnanie zaznamu v priebehu uprav
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11.4 Uprava Zaznamu_4

Na upravu posledného nasnimaného zdznamu nebolo potrebné pouzit’ vela efektov, na

kol'ko spomedzi vSetkych zaznamov bol najlepSie nasnimany.

Funkcia Brightness&Contrast vytiahla mierne obraz z tmavého zdznamu. Jas bol nastave-

ny na uroven 41,4 a kontrast na 14,1.

Obr. 93 Zdznam_4: Nastavenie jasu a kontrastu

Dalsim krokom pri tiprave bolo pouzitie Luma Curve, pomocou ktorej sa zdznam presvet-

lil. Ostatné nastavenia v tomto pripade ostali opéat’ pdvodné.
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¥ f Luma Curve

Obr. 94 Zdaznam_4: Pouzitie luminiscencnej Krivky

Ako tretia funkcia v poradi bol zvoleny efekt Equalize (Obr. 95), ktory vyraznejSie pre-
svetlil obraz. Tato funkciu je mozné nastavit’ v troch §tyloch presvietenia: RGB, Brig-

hntess, Photoshop Style. Uroveti nastavenia tohto efektu je 41,6%.

Funkcia Equalize vyrazne zvySuje Sum obrazu, preto bolo nasledne pouzité rozostrenie

Gaussian Blur (Obr. 96) na troven 4,7.
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v fx Equalize

¥ fx Gaussian Blur

Obr. 96 Zdznam_4:ZniZenie Sumu pomocou rozostrenia
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Po rozostreni bolo potrebné zvyraznit’ hrany obrazu pomocou funkcie Find Edges s in-

verznym nastavenim s uroviiou splynutia s povodnym zdznamom 94%.

v fx Find Edges

Obr. 97 Zdaznam_4: Zvyraznenie hrdn

avereénymi upravami bolo natocenie zaznamu o a pribliZzenie zdznamu na o na
Z bol t 2,2° bl 105%

zakrytie ¢iernych Casti na zazname pomocou jedného zo zékladnych filtrov Motion.
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& 17I» Motion

X

Obr. 98 Zdiznam_4: Natocenie a priblizenie efektom Mo-
tion
Na porovnanie priebehu upravy bola pouzita snimka z pdvodného zadznamu, snimka po

pouziti efektu Equalize a vysledna snimka po celkovej Gprave zaznamu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 104

Obr. 99 Zdznam_4: Porovnanie priebehu upravy zdznamu

11.5 Moznosti vyuzitia d’alSich efektov pri Gprave

V procese upravy a spracovania zaznamu je mozné vyuzit’ aj iné efekty ¢i moznosti prog-
ramu. Vyuzitie pri Gprave vysokorychlostného zaznamu nachadzaju efekty ako Grid alebo

Lightnening.

11.5.1 Mriezka
Efekt Grid umoziuje umiestnenie mriezky cez plochu zaznamu.

v f T Grid
® Anchor
Size From

® Corner

Invert Grid

~An
Qior

® Opacity

Obr. 100 Nastavenia mriezky

Pre jednoduchs$iu tvorby mriezky su na vyber tri zékladné formy vel'kosti mriezky:

Corner Point — uzivatel’ si sam manualne nastavi Anchor (kotviaci bod — poc¢iatok mriez-

ky) a koniec mriezky funkciou Corner.

7w

Width Slider — nastavenie, kedy ma mriezka automaticky rovnaku $irku aj vysku.
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Width & Height Sliders — nastavenie rozdielnej Sirky a vysky. V oboch poslednych moz-

nostiach je mozné manudlne hybat’ len kotviacim bodom mriezky.
|
S 1t
s\d.
- ?', i

Obr. 101 Pociatocny a koncovy bod mriezky

Takto vytvorena mriezka umozZni lepSiu orientaciu na zdzname a zameranie sa niektort

¢ast’ mriezky pri sledovani nasnimaného deja.

11.5.2 Lightening

Efekt Lightening je umelecky efekt blesku, ktory sa da umiestnit’ do obrazu nasnimaného
zaznamu. Po spravnom nastaveni sa da z efektu vytvorit’ priamka, ktort moZeme pouzit’

ako vodiacu ¢iaru na zdzname.

Obr. 102 Zmena blesku na vodiacu priamku

V prvom rade sa musi nastavit' Start Point (zaciato¢ny bod) a End Point (koncovy bod)

priamky. VSetky ostatné nastavenia je potrebné nastavit' na minimalnu, pripadné nulovu
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hodnotu okrem nastavenia Width, ¢o je hribka priamky. Pomocou Outside/Inside Color sa
nastavuje farba priamky. Pre lepSiu viditeInost’ priamky je potrebné nastavenie Normal

V nastaveni Blending Mode.

v #£ 17I» Lightning
© Start point
© End point
© Segments
© Amplitude

© Detail Level

© Branch Seq. Length
© Branch Segments
© Branch Width

© Speed

© Stability

©® Fixed Endpoint v Fixed Endpoint

[ D Wi dth

© Width Variation
© Core Width
© Outside Color
© Inside Color
© Pull Force
© Pull Direction
:andom Seed
}lending Mode Normal

© Simulation Rerun At Each Frame

Obr. 103 Nastavenie efektu Lightening

Pri pouziti funkcie Lightening je problém ziskat’ z programu Adobe Premier snimku s vy-
tvorenou vodiacou ¢iarou na mieste. Po vytvoreni vybranej snimky a po jej ulozeni sa vy-
tvorena vodiaca krivka vZdy posunie na povodne zadanu suradnicu. Pri prehrdvani zazna-

mu si vSak drZi svoju poziciu, pri ktorej je viditeI'ny pohyb na zdzname.

11.5.3 Transform

Efekt Transform ponuka podobné funkcie ako zakladny filter Motion. Tento efekt vSak

nachadza lepsie vyuzitie pri pouziti mriezky alebo vodiacej krivky. Dovodom je fakt, ze ak
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sa zadznam otoc¢i v zdkladom filtre napr. o 5°, tak aj mriezka, ¢i priamka, ktoré sa nastavi do
zaznamu, bude mat tento sklon. A to aj v pripade, Ze pociatocny a koncovy bod budii mat’
rovnaké nastavenie na osi y.

v f I1I» Transform

® Anchor Point

© Position

© Scale Height

© Scale Width

© Rotation

A :
© Opacity

V' Use Composition’s Shu...

© Shutter

Obr. 104 Moznosti nastavenia efektu Transform

Z dovodu zachovania vodorovnosti mriezky alebo priamky je praktickejSie vyuzitie na
natocenie zaznamu efektom Transform. Je potrebné, aby tento efekt predchadzal v poradi

efektu mriezky, ¢i krivky. V opacnom pripade by nastalo ich natocenie.

11.5.4 Vkladanie filtrov na viac zaznamov naraz

Program Adobe Premiere umoziuje uzivatel'ovi pre rychlejsiu Gpravu zaznamov vkladat
rovnaké filtre (resp. nastavenia filtrov) na viacero zaznamov naraz. Najlepsi sposob ako to

urobit’ je pomocou vytvorenia Sablon.
Postup:

1. zéznamy, ktoré je potrebné upravit’ sa vloZia do pracovného okna A, z ktor¢ho sa
presunu vSetky na ¢asovu os (pracovné okno E)

2. oznacenie jedného zo zdznamu na €asovej osi, do ktorého sa budu vkladat’ efekty



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 108

00:00:47:10

00:01:00:00

}0:00:45:00
\14

.avi Jpacity v!

Obr. 105 Viozené zaznamy na osi a vyznacenie jedného zo za-

Znamu

3. vybrat’ pozadovany efekt, presunut’ ho na zaznam a nésledne ho podla potreby
upravit’
4. v pracovnom okne B v zalozke Effect Controls kliknut' pravym tla¢idlom mysi na

efekt — Safe Presets

Video Effects
» A& [ITI» Motion

7 Opacity

Time Remapping

# Luma Curve

7 Gaussian Blur

7 Color Emboss

£ GaussiagaEie

Save Preset...

Undo

Cut

Copy
Paste

Clear

Select All

Obr. 106 Ulozenie sablony

5. otvori sa okno, kde sa pomenuje $Sablona
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Description:

Obr. 107 Pomenovanie sablony

6. nova Sablona sa nasledne objavi v pracovnom okne D v zalozke Effect — Presets

Obr. 108 Nova sablona

7. oznacit’ zvy$né zdznamy na ¢asovej osi, na ktoré chceme aplikovat’ filter. Nasledne

sa na ne presunu pozadované efekty vo forme Sablon z pracovného okna D.
Tento postup je potrebné opakovat’ pri kazdom pouzitom filtre.

Nevyhodou pri takejto Giprave viacerych zaznamov naraz je, Ze vhodne zvolend Gprava na
jeden zaznam, nemusi byt vhodnd na zdznam iny. To plati hlavne v pripade, ak zdznamy
neboli ziskané za rovnakych, resp. podobnych podmienok snimania. Zobrazené vysledky

boli vytvorené na zaklade vytvorenia $ablon pre treti zaznam Vv obrazku 109. Vysledkom
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takychto nastaveni je, ze v prvom pripade je zdznam najtmavsi. Na druhom zdzname vidno

nizke rozliSenie po uprave v oblasti tiefiov.

Obr. 109 Porovnanie pri pouziti rovnakych efektov

11.5.5 PreloZenie zaznamu

Program Adobe Premiere mozZe pracovat’ s prekryvanim dvoch zdznamov naraz. Stadi si

zvolit’ dva zaznamy, ktoré chceme prelozit’ (resp. prelozenie fotografie so zdznamom).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 111

Z upraveného zaznamu ziskame snimku poc¢iato¢ného stavu snimaného deja pomocou iko-
ny fotoaparatu (Obr. 95). Po kliknuti na ikonu sa otvori okno pre export snimky (Obr. 96),
kde sa moZe snimka pomenovat, uzivatel moze zvolit' niektory z poniukanych obrazko-
vych formatov ako *.JPEG, *.GIF ainé. Dalej sa d4 vybrat miesto uloZenia obrazka —

Browse... (prehliadat’). Potvrdenie uloZenia snimky pomocou OK.

00:00:00:00 9, 00:00:27:09
7]

ath: D:\6_DP\Kovarna play verzie

Obr. 111 Ulozenie snimky zo zdznamu

Ak méame snimku ulozenti, mézeme si bud’ vytvorit nova sekvenciu alebo pokracovat
v sekvencii, v ktorej prave pracujeme. Snimku je potrebné vlozit do pracovného okna
A ako zaznam, aby sa dala presunut’ na Casovi os. Zaznam sa vlozi do riadku Video 1

a snimka do riadku Video 2.
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Obr. 112 Viozenie zaznamu a snimky na jednu ¢asovii os

Snimka, ktora sa nachadza v sekcii Video 2, prekryje zaznam. Program automaticky vycle-
ni pre tato snimku 5 sekiind na Gasovej osi. Preto je potrebné predizit’ na dobu prehravania
snimky po dobu prehravania zdznamu. Pomocou mysky sa musi ist’ na koniec snimky na
Casovej osi. Nasledne sa objavi ¢ervena Sipka (doprava alebo dol'ava). Pri zobrazeni Sipky

doprava mozeme predlZit’ €as prehravania snimky po dobu celého zdznamu.

00:01:15:00

» Video 3
=

Viden
VIGEeo £

Video 1

Audio 1

Audio 2

Audio 3

r
Master

Obr. 113 Predizenie doby prehrdvania snimky

Aby bolo mozné vidiet’ pohyb na zdzname voc¢i povodnej polohe snimanej plochy, musi sa
v pracovnom okne B v zalozke Effect Controls nastavit' prichl'adnost’ snimky. Priehl'ad-

nost’ bola nastavena pomocou funkcie Opacity na 50%.
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Po tychto Gpravach je pri prehravani vidno pohyb pracovného stola oproti pévodnému sta-
vu. Pohyb vidno i pri ruénom prehravani zaznamu (postivanie zdznamu pomocou Sipok na
klavesnici). Pri zastaveni zdznamu na ziskanie snimky, kde je vidno posun, program vrati
zaznam do povodného stavu (akoby na zaciatok prehravania). Preto nebolo mozné z prog-

ramu ziskat’ snimku rozdielu vychylky pracovného stolu lisu od povodnej polohy.
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12 GIMP

Spolo¢nost’” Adobe poskytuje okrem programu na Upravu zaznamu taktiez program na
upravu snimok (fotografii) Adobe Photoshop. Tento program je rovnako ako Adobe Pre-
miere spoplatneny. Preto mdze byt’ jednoduchsou a hlavne finan¢ne nenaro¢nou alternati-
vou volne dostupny graficky program Gimp, ktory ma podobné funkcie a moznosti na

upravu snimok. V praktickej ¢asti bola pouzita verzia Gimp 2.8.2.

Obr. 114 lkona
programu Gimp

12.1 Pracovné prostredie programu

P 8 v @

[ Joce D‘”“"" Eloeres | |

s
§§§§a

here

Obr. 115 Pracovné prostredie programu Gimp

Pracovné prostredie programu sa sklada z troch zakladnych Casti:

Pracovné okno A — nachédzaju sa tu néstroje na Gpravu snimky ako vystrihovanie, otaca-

nie, retuSovanie a iné.
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Pracovné okno B — priestor na vlozenie snimky.

Pracovné okno C — pracovné okno so zalozkami. V jednotlivych zalozkach sa nachadzaju

funkcie aktualne pouzivaného nastroja.

12.2 Vlozenie suboru

Snimka sa da vlozit’ do suboru tromi spésobmi:

File Edit Select View Image Layer
New... Ctrl+N
—Crcate X
|= Open... Ctrl+O
= Open as Layers... Ctrl+Alt+0
@ Open Location...
Open Recent 4
i save Ctrl+S
{8 Save As... Shift+Ctrl+S
Save a Copy...
Revert
Export to Ctrl+E
Export... Shift+Ctrl+E
Create Template...
. Page Setup
Tlacit'.. Ctrl+P
Vlastnosti
¥ Close Ctrl+W
#& Closeall Shift+ Ctrl+W
o) Quit Ctrl+Q

Colors

Tools

Filters

Windows

Obr. 116 Moznosti viozenia nového suboru

Help

File — New — vytvorenie nového obrazku (pozadia). Po kliknuti sa otvori okno, v ktorom sa

nastavia parametre bud’ podla Sablony (predvoleny format — napr. A4) alebo podla vlast-

nych poziadaviek. Uzivatel moze nastavit’ l'ubovolnu Sirku a vysku v réznych jednotkéch

(palce, pixely, milimetre).

V pokrocilych nastaveniach sa nastavuje rozliSenie obrazku, farebné prostredie RGB alebo

odtiene sivej a pozadie obrazku, kde sa zvoli farba pozadia. Zvolené nastavenia sa potvrdia

pomocou OK.
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r ‘ ‘\
4l Vytvorit novy obrazok 23
Sabléna: | | Ad (300ppi) ]
Velkost obrazka

Sicka: 20997 7]
Vyska: | 20701 [ IE]
- 2480 x 3508 pixels
[ 300 ppi, RGB farby
=] Pokrocilé nastavenia

-

X rozligenie: | 300,000 @
= ;

¥ rozligenie: 300,000 :_j

Color space: RGB farby

] [ 3]

JEREY

Vyplnit's: Background color

Komentar:

| Pomocnik | [ wynulovet || ok || zesit |

Obr. 117 Vytvorenie nového obrdzku (plochy)

File — Open... — vlozenie snimky

File — Open As Layers... — vloZenie snimky ako novej vrstvy na uz vlozenu snimku

12.3 Nastroje

5 (6]
L
Ry

8 ME "™

F T

0

o & @ T
(TN
PP,
.
& R H O 8S
o>k

Ll

Obr. 118 Panel nastrojov
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Program Gimp pontka v l'avej ¢asti pracovnej plochy niekol’ko nastrojov na Gpravu. Prvy
riadok nastrojov je uréeny na vyber ploch (vyber obdiZnika, vyber elipsy, ikona lasa
umoziuje volny vyber plochy postupnym klikanim,...). Treti riadok nastrojov umoznuje
orientaciu obrazku (rotovanie, Skala zvdcSenia obrazku, preklopenie,...). Spodné dva

riadky st kresliace nastroje.

12.4 Ulozenie suboru

Ukladanie stiborov v programe je obdobné ako v Adobe Premiere. Na hlavnej liSte sa zvoli
File — Safe (Safe As). Tymto sposobom sa ulozi stibor vo formate programu Gimp. Pre
ulozenie stiboru v pozadovanom formate je nutné zvolit' File — Export. Otvori sa okno,
Vv ktorom uzivatel moZe stibor premenovat’ a vybrat miesto uloZenia snimky. V 'avom
dolnom rohu je zalozka Vyberte typ suboru podla pripony. Po rozkliknuti okno pontkne na

vyber z niekol’kych formatov. Pre potvrdenie sa stlac¢i Export.

s 5
B Export Image [é

Nazow: 4Ad.jpg
Ulozit do priecinka: B[\ 1 Martina Radenova [4" Desktop] Vytvorit priecinok
Miesta Nazov 4 Velkost Zmeneny Previe

\ Hladanie = 4Al.jpg 1779kB 12:18

@ Nedavno poutité = 4A2jpg 167,2 kB 12:19

[ Martina Radenova = 4A3jpg 186,5 kB 12:20

~ Plocha =

& System (C:)

» Data (D:)

# Jednotka DVD-RW (E:) Ziadny vyber

# Jednotka BD-ROM (F:)

@ Lenovo_Recovery (Q:)

|7 Pictures

=) Documents

i Allimages [El
+ Vyberte typ siboru Podla pripony

Pomocnik Export ] [ Zrusit ]
[S

Obr. 119 Export obrdzku

Po vyexportovani sa otvori d’alSie okno, v ktorom sa méze znizit’ kvalita snimky (v pripa-
de, ak je snimka objemovo velké na data). Kone¢né ulozenie snimky sa potvrdi kliknutim

na Exportovat.
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Exportovat obrazok ako JPEG

Kvalita: | L) fF &l

Velkost: nezndma

["] Show preview in image window

Pokrocilé nastavenia

| Load Defaults| | Save Defaults|

[ Pomocnik Exportovat

Obr. 120 Ulozenie exportovaného obrazku
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13 UPRAVA SNIMKY

Program ponuka rovnaké, ¢i obdobné filtre na upravu snimky ako program Adobe Premie-
re na Upravu zaznamu. V programe Gimp su ticto efekty rozdelené na Color — uprava fa-

rieb a Filters — efekty na vylepSenie snimky a umelecké efekty (vid’ Obr. 36 a Obr. 37).

Snimku vlozime do programu cez File — Open.

Obr. 121 Pévodna snimka Zaznam_4

Ako prvy krok pri Gprave bola zvolena Uiprava svetla obrazu. Na hlavnej liste sa zvoli Co-
lors — Krivky (Obr. 122 a Obr. 123). Po otvoreni okna sa zobrazi krivka ako pri RGB Cur-
ves alebo Luma Curve. Princip prace s krivkou je rovnaky ako v programe Adobe Premie-
re. Pomocou funkcie Krivky sa vytiahol obraz z tmavého pozadia. Potvrdenie zmeny kriv-
ky kliknutim na OK.

Dal§im krokom pri uprave bolo zvysenie jeho svetlosti pomocou File — Odtien-Sytost
(Obr. 124 a Obr. 125). Tento efekt pontka viacero moznosti na Upravu obrazu. Pouzita
bola len svetlost’, ktora sa zvysila na uroven 33 a celkovo presvetlila snimku. Potvrdit’

kliknutim na OK.
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(W Kriviy | =

. Uprava kriviek farby -

zaznam. 4kStullOl" 7JPg- 12 r[zaznam 4ASt|llOl7] (nmported},

Presets: B + = )

Channel: |Value B E]

[7 e

Curve type: *~ Smooth EI
[¥] Néhlad

| Pomocnik || wynuiovet |[ ok || zesit |

Obr. 122 Nastavenie krivky farby

Obr. 123 Vytiahnuty obraz z tmavého pozadia
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™
T

@ Adjust Hue / Lightness / Saturation -
zaznam_4A Stl017 jpg-12 ([4Al] (exported))

Presets: | E + &
Select Primary Color to Adjust

Overlap: [:}

Adjust Selected Color
Odtien:
Svetlost’
Sytost:

Nahlad

| Pomocnik | | Vynulovat | |

Obr. 125 Presvetlena snimka zaznamu
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Tretim pouzitym efektom bola Gprava jasu a kontrastu File — Jas-Kontrast. Jas bol zane-
chany na nulovej hodnote. Kontrast sa zvysil na Groven 23, ¢im sa zvyraznili jednotlivé

farby a prechody. Nastavenie potvrdit’ OK.

¢ = Uprava jasu a kontrastu
" zaznam_4AStI0L7jpg-12 {[442] (exported))
Presets:
Jas: D
|| Kentrast: D
‘ Edit these Settings as Levels
Nahlad

[ Pomocnik H Vynulovat ][

Obr. 127 Zmena kontrastu snimky

Pouzité efekty zanechali na snimke vyrazny Sum, ktory je vidno pri vd¢Som pribliZeni.

Preto bol pouzity filter rozostrenia obrazu Filters — Blur — Gaussovo Rozostrenie.

Otvori sa okno, v ktorom je mozno vidiet' nahl'ad Gpravy. Oproti Adobe Premiere je tu
moznost’ rozostrenia v réznych jednotkach a individudlne nastavenie rozostrenia jednotli-
vych smerov. Mierne rozostrenie bolo nastavené automaticky programom a viac S nim

nebolo manipulované. Nastavenia rozostrenia potvrdit’ kliknutim na OK.
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4 Gaussovo rozostrenie‘ &

Polomer rozostrenia R S
Vodorovné: 5,0 -:— ?g O IR
Zvislé fslo _:, O {px~ @ RLE

Obr. 129 Rozostrend snimka

Na zvyraznenie hran bolo pouzité klasické zaostrenie Filters — Enhance — Doostrit. Okno
doostrenia opdt’ pontka nahl’'ad upravy a intenzitu pouzitia efektu, ktora bola nastavena na

aroven 79. Potvrdit’ kliknutim na OK.
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44 Zaostrenie

< [ r
Nahlad

Ostrost:

Pomocnik

Obr. 131 Zaostrena snimka
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13.1 Prelozenie snimok

V kapitole 71.5.5. PrelozZenie zdaznamu bola snaha ziskat’ snimku pohybu pracovného stola
voc¢i pévodnej polohe. VzhI'adom k posunu obrazu sa to nepodarilo. Program Gimp umoz-

nuje pracu s vrstvami a je mozné prelozit’ dve snimky cez seba.

V programe Adobe Premiere vytvorime dve snimky. Do programu Gimp vlozime snimku
povodnej polohy cez File — Open. Druhti snimku (snimka posunu) sa vlozi pomocou File —
Open As Layers. Druha vloZena snimka sa prelozi cez druhd, pricom v pracovnom okne C

sa otvori zalozka Vrstvy.

Aby bol posun viditel'ny, bolo nastavené krytie druhej snimky na 50%

Bl /A=

[&]

Rezim: Mormal IZI
‘K'Y“E | s00f
Lock ‘> :a:

@ 4A_posun_polohal.jpg

@ 4A_povod_polohal.jpg #1

Obr. 132 Zdlozka Vrstvy

Pre lep$iu viditenost” posunu boli na jednotlivych snimkach urobené vodiace Ciary
vV dvoch roznych farbach v programe PhotoScape. Dévodom pouzitia tohto programu je
problematické vytvorenie krivky v programe Gimp, ¢o bude vysvetlené v nasledujice;j

kapitole.

P6vodna poloha ma ¢ervenu farbu krivky, poloha posunu farbu zelent. Bez pouzitia fareb-

ného rozliSenia by prelozenie nebolo viditeIné a posobilo by rozmazane.
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Obr. 133 Prelozenie pévodnej a posunutej polohy pracov-

ného stola lisu

13.2 VloZenie krivky

Program Gimp dokaze pracovat’ s krivkami len ako s uzavretymi celkami. Neobsahuje teda
nastroj, pomocou ktorého by sa dala vytvorit’ jednoducha krivka vyzna¢enim dvoch bodov.
Pre vytvorenie krivky sa daji pouZit’ nastroje na vyber plochy, v tomto pripade vyber ob-

diznikovej plochy.

Do programu Gimp vlozime snimku, do ktorej chceme vlozit’ priamku.

Obr. 134 Snimky povodnej a posunutej polohy pracovného stola lisu

Po vlozeni si vytvorime novu vrstvu v zalozke Vrstvy ikonou papiera v 'avom dolnom ro-
hu. Ak pracovné okno neobsahuje tito zalozku, vlozime ju pomocou malej Sipky (smeru-

jucej vl'avo), ktora sa nachadza vpravo hore v pracovnom okne C (vid’ Obr. 132). Po klik-
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nuti na ikonu harku papiera sa otvori okno na vytvorenie novej vrstvy. Okno umoznuje
pomenovanie vrstvy, nastavenie jej rozmerov a zvolenie typu vyplne. Vybrané nastavenia
potvrdit’ OK. Odstranenie vrstvy je mozné kliknutim pravym tla¢idlom my$i na vrstvu,

ktor chceme vymazat. Otvori sa ponuka a kliknat’ na Delete Layer.

r@ Mowva vrstva | £ .|ﬁ

= Vytvorit nowvi vrstvu
[Kovérna play verzie] (exported)-54 -

Layer narme: | Priarmka

Sirka: 5120 =
Vyika: 1920 S
Typ vyplne vrstuy

() Foreground color

(1 Background color

) White

@ Transparency

[ FY—— H 0Ok H —

Obr. 135 Nova vrstva

V zalozke Vrstvy sa vyznaéi novo vytvorend vrstva a klikneme v paneli ndstrojov na ikonu

obdiznikového vyberu a vytvorime vonkajsi obrys ,,priamky.*

Obr. 136 ViozZenie priamky

Aby bol vybrany obdiznikovy vyber viditeny, pomocou ikony plechovky, vyber zafarbi-
me pozadovanou farbou. Takto vytvorenou krivkou je mozné pozorovat na vlozenych

snimkach rozdiel posunu pracovného stola lisu.

S krivkou sa da nasledne manipulovat’ pomocou ikon na paneli nastrojov.
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Obr. 137 Vytvorena krivka

13.3 DalSie Gipravy obrazu

Pre vizudlne zlepSenie obrazu (napr. odstranenie tieov) moézeme pouzit’ niektory nastroj
vyberu z panela nastrojov. Vzhl'adom k tomu, ze tiene nemaju pravidelné tvary, najvhod-
nejSie je pouzit' ikonu Laso — volny vyber alebo Palicka (so zltym koncom) — priblizny
vyber. Pomocou ikony Laso sa jednotlivymi kliknutiami oramuje plocha tiena. Jednoduch-
Sie je vSak pouzitie ikony Palicka, ktora vyberie v oblasti, na ktoru sa klikne, odtiene rov-
nakej farby. Nasledne sta¢i pouzit’ niektory z efektov na upravu svetla (Jas a kontrast,
Krivky,...), nastavit’ ho podla potreby, a tym zniZit' vidite'nost tiefla. Snimka sa da d’alej

upravovat’ a prispdsobovat’ podl'a potrieb.

Obr. 138 Priblizny vyber a uprava tieniov snimky
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14 VYHODNOTENIE

Pomocou nasnimanych zdznamov upevnenia zapustkovej formy na pracovny stol lisu sa
doslo k zaveru, Ze po dobu uzatvarania formy dochadza k ich pohybu. Na urcenie vychylky
pohybu pri razoch bol pouzity pdvodny program k vysokorychlostnému kamerovému sys-

tému Olympus i-Speed II.

Aby sme mohli zdznam pouzit’ na analyzu, musel sa zdznam najskor upravit’ pomocou na-
strojov Vv zalozke Process (vid Obr. 39). Nasledne prebehla kalibracia (Calibrate)

a analyza (Analyze) pohybu pracovného stola lisu.

Software Olympus i-Speed II obsahuje len minimalne efekty na upravu zdznamu, ¢o sa
prejavilo pri analyze. Obraz po Uprave obsahoval vyrazny Sum, po celej ploche obrazu
bolo vel'mi nizke rozliSenie a po priblizeni boli hrany snimok nejasné. Vyber bodov vychy-

liek potrebnych na vyhodnotenie bol problematicky.

Tab 7 Hodnoty vychylenia pri razoch

Cislo Snimka Cas Hodnota
bodu [s] vychylky
[mm]
1 0 O0,00E+00 1,58E+02
2 209 2,09E+02 1,57E+02
3 243 2,43E+02 1,60E+02
4 270 2,70E+02 1,57E+02
5 286 2,86E+02 1,60E+02
6 302 3,02E+02 1,57E+02
7 313 3,13E+02 1,59E+02
8 324 3,24E+02 1,54E+02
9 338 3,38E+02 1,61E+02
10 348 3,48E+02 1,54E+02
11 363 3,63E+02 1,60E+02
12 381 3,81E+02 1,55E+02
13 396 3,96E+02 1,60E+02
14 406 4,06E+02 1,57E+02
15 416 4,16E+02 1,59E+02
16 434 4,34E+02 1,57E+02
17 443 4,43E+02 1,59E+02
18 453 453E+02 1,57E+02
19 461 4,61E+02 1,59E+02
20 477 4,77E+02  1,56E+02
21 485 4,85E+02 1,59E+02

N
N

495 4,95E+02 1,56E+02
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23 506 5,06E+02 1,60E+02
24 520 5,20E+02 1,56E+02
25 529 529E+02 1,58E+02
26 540 5,40E+02 1,57E+02
27 553 5,53E+02 1,59E+02
28 584 5,84E+02 1,57E+02
29 609 6,09E+02 1,58E+02

Pri analyze bolo vybranych 29 bodov stavu pracovného stola lisu pri uzatvarani zapustko-
vej formy (Tab 7). Prva hodnota v tabul’ke je poloha v ¢ase prestoja medzi vyrobou jednot-
livych kusov suciastok. Posledna hodnota (29) je prvd hodnota, kedy sa dostal pracovny
stol lisu do pdvodnej polohy, v ktorej zotrval az do zacdiatku kovania d’alSej sucasti.
Z tychto dvoch bodov bola vytvorena krivka naznacujica pevnt polohu upevnenia zapus-
tkovej formy na pracovny stél. Body 2 — 28 z tabulky naznacuju priebeh vychyliek pri
troch razoch uzatvarania formy. Priebeh vychyliek pohybu formy v zavislosti na ¢ase zob-

razuje Graf 1.

1,62E+02
1,61E+02
1,60E+02
= 1,58E+02 I
£ {
= 1,57E+02
S 1,56E+02
> 4 +
>
1,55E+02
1,54E+02

1,53E+02 T T T T T T
0,00E+00 1,00E+02 2,00E+02 3,00E+02 4,00E+02 5,00E+02 6,00E+02

Cas [s]

mm]

==4==Priebeh vychyliek pri rdzoch == Poloha stola v stave pokoja

Graf 1 Zavislost vychyliek pohybu stola pri razoch na case

Pri prvom uzatvoreni formy doSlo k minimalnemu odklonu dolnych hodnét od pévodného
stavu. Pri druhom dosiahli hodnoty vychyliek maximalne hodnoty. Hodnota maximalnej
odchylky bola 4mm. Pri prechode na tretie uzatvorenie formy je vidno mensi prestoj
a mierne ustalenie hodnot. Pri poslednom zavreti formy nastal pokles vychyliek oproti
druhému. Posledna hodnota vychylky na grafe je posledna hodnota pred ustalenim pracov-

ného stola do povodného stavu (Graf 2).
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1,59E+02
1,58E+02 L
1,58E+02
1,57E+02 *

1,57E+02 ] \ /
1,56E+02 I u
1,56E+02 I
1,55E+02 /
1,55E+02

1,54E+02

1,54E+02
0,00E+00 1,00E+02 2,00E+02 3,00E+02 4,00E+02 5,00E+02 6,00E+02

Cas [s]

Vychylky pod pevnou polohou [mm]

=4==\/ychylky pod uUrovnou pokojového stavu == Poloha stolav stave pokoja

Graf 2 Vychylky pod virovitou pokojového stavu pracovného stola lisu

Vychylky nad polohou povodného stavu pracovného stola lisu mali obdobny priebeh ako
spodné¢ hodnoty (Graf 3). Pri prvom rdze boli horné hodnoty odchylenia vysSie.
V ostatnom priebehu kovania boli nizsie alebo zhodné s hodnotami pod krivkou pokojové-

ho stavu. Maximalne vychylenie od pdvodného stavu boli 3mm.
1,62E+02
1,61E+02 A

1,61E+02

1,60E+02 O—VII—\—\ A

1,60E+02

1,59E+02 V \-“J—\—h
1,59E+02

1,58E+02 T V .

1,58E+02
0,00E+00 1,00E+02 2,00E+02 3,00E+02 4,00E+02 5,00E+02 6,00E+02

Cas [s]

Vychylky nad pevnou polohou
[mm]

==4==\/ychylky nad Uroviiou pokojového stavu == Poloha stola v stave pokoja

Graf 3 Hodnoty vychyliek nad uroviiou pokojového stavu pracovného stola

Vysledkom analyzy bolo zistenie, ze zapustkova forma nebola spravne pritiahnuta
k pracovnému stolu lisu. Pre nespravne dotiahnutie matice dochadzalo k vykyvom polohy

pri jednotlivych rdzoch kovacieho lisu.
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ZAVER

Obsah diplomovej prace bol zamerany na snimanie vysokorychlostnych dejov v problema-
tickych podmienkach. V praxi sa mnohokrat stdva, Ze nie je mozné zabezpecit' dokonalé
podmienky pre zaznamenanie deja, pretoze to nedovol'uje charakter prostredia. Vysledkom
stiesnenych priestorov, nespravneho osvetlenia, ¢i nemoznosti opakovania vysokorych-

lostného deja su zaznamy s takmer ziadnou alebo nulovou viditelnost'ou.

Program k vysokorychlostnému kamerovému systému obsahuje zakladné nastroje na tpra-
vu zdznamu a na jeho vyhodnotenie. Neumoziuje vSak upraveny dej ulozit’ a poskytnat’ ho

spolocnosti, ktora si zadala poziadavku na jeho nasnimanie.

Vzniknuty problém moéze ¢iastocne riesit’ pouzitie grafickych programov na Upravu obra-
zu. Tieto programy ponukaju SirSiu Skdlu efektov na Upravu zédznamov, Co umoziuje

0 mnoho kvalitnejSiu Gpravu.

Na upravu nekvalitnych zaznamov bol v praktickej Casti diplomovej prace pouzity ko-
merény program Adobe Premiere. Pri Uprave jednotlivych zaznamov sa osvedc¢ilo niekol-
ko efektov. Funkcia Luma Curve vytiahne obraz z tmavého pozadia o mnoho lepsie ako
uprava jasu a kontrastu, ¢i funkcia krivky RGB. Na znizenie Sumu obrazu je mozné vybrat’
z nickol’kych variant rozostrenia s lubovolnou intenzitou. Na zvyraznenie hran
a zaostrenie boli pouzité efekty Emboss, Color Emboss a Find Edges, pretoze oproti zo-
streniu funkciou Sharpen nevytvarali na zazname nadbytocny Sum. Vyhodou pri Gprave
zdznamu moze byt vrstvenie, resp. opakovanie jednotlivych efektov, zmena ich poradia
alebo ich dodato¢na Uprava. Okrem klasickych tiprav je mozné nastavit’ orienta¢ni mriez-
ku, vodiacu krivku alebo prelozenie povodného stavu zaznamenavaného deja s jeho prie-

behom.

Grafické programy na Gpravu snimok maji rovnaké, resp. obdobné funkcie na Gpravu ob-
razu. Plati to aj v pripade programu Gimp, ktory je vol'ne dostupnou nahradou programu
Photoshop od spolo¢nosti Adobe. V kone¢nom désledku je ich pouZitie v praxi mensie ako
pri pouziti programu na Upravu zdznamu. Vyuzitie tohto typu programov mdze byt pri
vytvarani podkladov firemnych sprav, kde sa da vyuzit' prelozenie dvoch snimok alebo

vizualne vylepSenie obrazu.
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Nevyhodou grafickych programov je nekompatibilita so software-om K vysokorychlostné-
mu kamerovému systému. Tzn. ze v povodnom programe sa neda pracovat’ s upravenou

verziou zdznamu, a tym dosiahnut’ presnejSie vysledky pri vyhodnocovani.

Programy na upravu zdznamov su povécsine spoplatnené, zatial’ Co programy na zakladna
upravu obrazu snimok je mozné ziskat’ bez finan¢ného zat'azenia. Za konkuren¢ny softwa-
re Adobe Premiere sa da povazovat’ program od spolo¢nosti Sony — Vegas Pro. Charakter
tohto grafického programu a jeho pracovného prostredia je obdobny. Oproti programu spo-
lo¢nosti Adobe je v praxi oblibenejsi, pricom dévodom mdze byt nizZSia cena licencie.
Cena programu Adobe Premiere sa pohybuje cez 1000€ s DPH, zatial’ ¢o cena Vegas Pro
je priblizne o 300€ niZ$ia. V pripade potreby moze byt finan¢ne menej naroénym varian-
tom mesacné predplatenie software-u Adobe Premiere za cenu cca 25€ s DPH

(1€ = 27,425CZK — kurz CNB z dita 10.4.2014).

Komer¢né programy neumoziuju taktiezZ vyhodnocovanie vysokorychlostnych dejov. Pri
ich pouzivani sa jedna len o Gipravu obrazu na zlepSenie vizualneho hodnotenia. Na druhej
strane predstavuju tieto typy programov prinos na zabezpecenie plnohodnotnych materia-

lov pre potreby firmy, ktoré nie je moZné vytvorit’ pomocou pévodného programu.
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CIE Commission Internationale de L’Eclairage (Medzinarodna komisia pre osvetle-
nie)

CMY  Cyan-magenta-yellow (azrova-purpurova-zIta)

CMYK Cyan-magenta-yellow-black (azirova-purpurova-zlta-¢ierna)

HSB Hue-saturation-brightness (farebny ton — sytost’ — jas)

HSL Hue-saturation-lightness(farebny ton — sytost’ — svetlost’)

ISO International organization of standardization (Medzinarodna organizacia pre

Standardizaciu)

RGB Red-green-blue (Cervena-zelena-modra)
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