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Abstract

The goal of this thesis is functional enhancement of the lenticular art design
software Lenticulis. The program had been tested by users and compared
with existing lenticular printing and art design software to analyze missing
functions. The program was extended to provide functions to enhance user
comfort and direct 3D support. The result of this work is an overview of
existing software for lenticular printing and extended version of software
Lenticulis.

Abstrakt

Cilem této prace je rozsiteni funkcionality programu pro pripravu lentiku-
larnich tiska Lenticulis. K analyze chybéjicich funkci byl program testovan
uzivateli a bylo provedeno srovnani s existujicim softwarem pro pripravu
lentikularnich tisk. Program byl rozsiten o vybrané funkce pro zlepsSeni uzi-
vatelského komfortu a pfimou podporu 3D. Vysledkem této prace je prehled
o moznostech programi pro tvorbu lentikularnich tisk a rozsitena verze
programu Lenticulis.
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1 Uvod

Verze programu Lenticulis 0.6 byla vyvinuta v rdmci projektu v predmétu
KIV/ZSWI v tymu ve slozeni Martin Ubl, David Herman, Ondfej Pova, Vac-
lav Pelc a Tomas Kleisner. Jedna se o specializovany néstroj pro vytvarny na-
vrh lentikularnich obrazki, ktery by mél uzivatelim usnadnit tvorbu téchto
obrazku, na rozdil od pouziti programi, jako je napriklad Adobe Photoshop.
Spoluprace s timto programem ale mtize byt pro pokrocilejsi tpravy grafiky
v pocatecni fazi navrhu velice uzitecna.

Lentikularni tisk je technologie umoznujici vytvaret obrazky, které se
méni pri zméné thlu pohledu. Toho se d& vyuzit napriklad pro vytvoreni
animace nebo 3D vjemu. Princip zjednodusené spociva ve vytvoreni néko-
lika snimkt (pohledil). Ty se s pomoci specializovaného programu rozlozi na
tenké pruhy a prolozi za sebe v daném poradi. Tato faze se nazyva interla-
cing. Prolozeny obrazek se prekryje lentikuldrni deskou (deskou sloZenou z
podlouhlych ¢ocek tzv. lentikuli), kterda diky svym fyzikdlnim vlastnostem
zarud¢i projekei jednotlivych snimk v zavislosti na tthlu pohledu. Podrobné
poznatky o lentikularnim tisku véetné terminologie jsou cerpany z vyuko-
vych materidli Ing. Petra Lobaze k predmétu KVU/UF3D([7].

Cilem této prace je analyzovat nedostatky programu, a to pomoci srov-
nani programu Lenticulis s existujicimi programy pro graficky navrh len-
tikularnich obrazkt a uzivatelskym testovanim. Ze ziskanych vysledka pak
budou vybrané nedostatky a chybéjici funkcionalita implementovany do pro-
gramu Lenticulis.



2 Program Lenticulis

Program Lenticulis slouzi pro graficky navrh lentikularnich obrazkt. Jeho
vystupem je sekvence obrazki, kterd musi projit pred tiskem interlacingem,
tedy prolozenim jednotlivych snimkt ve specializovaném programu, jako je
napriklad LIC[2] nebo Lentikit[10].

2.1 Funkce a pouziti programu

Program Lenticulis se ve verzi 0.6 da vyuzit predevsim k vytvoreni efekti
jako je flip a animace, pripadné morphing a 3D s pouzitim dalsiho soft-
waru. Podporuje import obrazkt ve formatech BMP, JPG, PNG a TIF. Do
téchto formath je mozny i vystup sekvence obrazkl s nastavenim vystupnich

o
parametru.
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Obrazek 2.1: Hlavni okno Lenticulis v 0.6

Program umoznuje i ulozeni rozpracovaného projektu do souboru ve for-
matu XML a jeho nasledné otevieni. Zaroven je mozné, pro propojeni pro-
gramu s ¢asto pouzivanym programem Adobe Photoshop[1], importovat sou-
bor ve formatu PSD. To je uzitetné zejména pro pripravu projektu ve vrst-
vach a jejich pokrocilejsi grafickou ipravu pred zahajenim prace v programu
Lenticulis.

Pro préci s jednotlivymi obrazky jsou k dispozici transformace translace,
rotace a skalovani. Transformace je mozné provadét bud mysi nebo zadanim



presnych ¢iselnych hodnot. Pro snazsi nastaveni transformaci mezi klicovymi
snimky je mozné vyuzit interpolace nebo extrapolace, a to podle linearni,
kvadratické nebo goniometrické funkce.
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Obrazek 2.2: Rozlozeni okna Lenticulis 0.6

Na obrézku 2.2 je rozlozeni hlavniho okna programu s jeho vyznacenymi
¢astmi. Cislem 1 je oznaceno platno v jednopohledovém rezimu (dvoupohle-
dovy rezim je vidét na obrazku 2.1). Souborovy pruzkumnik je oznacen Cis-
lem 2, néstrojova lista ¢islem 3 a casova osa je oznacena ¢islem 4.

Pro zobrazeni a ipravu snimki slouzi platno, které lze prepinat mezi jed-
nopohledovym a dvoupohledovym zobrazenim. Jednim pohledem je myslen
jeden konkrétni vystupni snimek. Prepindnim pohledl je mozné upravovat
jednotlivé snimky. Dvoupohledové zobrazeni slouzi pro porovnani a praci se
dvéma snimky zaroven. Snimky je mozno prepinat na platné pomoci posuv-
niku nad ¢asovou osou.

Podstatnou komponentou programu je zobrazeni vrstev a snimkii v ¢a-
sové ose. Jedna se o mrizku, kde radky predstavuji usporadani vrstev a
sloupce predstavuji vystupni snimky (pohledy). Vrstva tedy predstavuje osu
pohledil a diky podobnosti s podstatou animace byla tato soucast uziva-
telského rozhrani nazvana casova osa. V c¢asové ose jsou umistény objekty
(modré obdélniky v ose na obrazku 2.2). Umisténi a délka objektt udava
zobrazeni odpovidajictho obrazku v jednotlivych pohledech. Radek uréuje



obrazku vrstvu, sloupec urcuje prvni snimek, kde se obrazek objevi a pocet
pokrytych sloupct urcuje pocet snimki, na kterych bude obrazek vidét.
Jednotlivé objekty v mrizce 1ze jednoduse presouvat mezi vrstvami, na-
tahovat na jeden a vice snimkt, nebo jim nastavit viditelnost. Vrstvy jako
celky je mozné pridavat a ubirat béhem navrhu a presouvat mezi sebou.
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3 Uzivatelské hodnoceni
Lenticulis verze 0.6

Uzivatelského hodnoceni programu Lenticulis verze 0.6 se zucastnilo 17 stu-
dentt Fakulty designu a uméni Ladislava Sutnara, ktefi méli predchozi zku-
Senosti s tvorbou lentikuldrnich obrazku v programu Adobe Photoshop.

Uzivatelé byli seznameni s praci v programu Lenticulis na nékolika jed-
noduchych prikladech. Potom dostali za kol vytvorit podle vzoru vlastni
projekt s efektem flip nebo animaci. Béhem prace bylo sledovano jejich cho-
vani pfi ovladani programu a shromazdovany pripominky a dopliujici po-
zadavky na ovladani a rozsifeni moznosti programu (viz priloha A: Seznam
pozadavku uzivateli).

Pripominky a pozadavky se tykaly predevsim zédkladnich funkei pro préaci
s platnem a vrstvami a obecnych nedostatk, jako je napriklad absence vyu-
ziti klavesovych zkratek, akce vptred a zpét apod. Vétsina téchto pozadavki
vychézi ze zkusSenosti uzivateli z programu Adobe Photoshop a jemu po-
dobnych grafickych editori. Z nashroméazdénych poznatki je patrné, ze uzi-
vatelé ocekavaji od novych grafickych programu urcity standard v chovani
programu a jeho ovladani.

3.1 Prace s objekty na platné

Aktualné prace s objekty na platné v Lenticulis probiha tak, ze uzivatel
nejprve ze souborového prizkumniku v pravé ¢asti hlavniho okna programu
pretahne mysi obrazky na ¢asovou osu do konkrétniho snimku. Na platné pri-
slusejicim tomuto snimku se pak obrazek vykresli. Obrazek 1ze v ramci platna
transformovat zadanim konkrétnich ¢iselnych hodnot (pfes volbu Transfor-
mace v kontextovém menu objektu v ¢asové ose), nebo pomoci mysi a vybéru
nastroje z nastrojové listy v levé ¢asti hlavniho okna.

Pti provadéni transformaci mysi uzivatelim casto chybélo napriklad vidi-
telné oznaceni (ohraniceni) vybraného obrazku na platné. Dalsim navrzenym
doplnénim funkcionality bylo umoznéni posunu obrazku na platné pomoci Si-
pek na klavesnici, které by umoznovalo jemnéjsi a presnéjsi posun po platneé,
nez s pomoci mysi. Jednou z chybéjicich funkei se také ukazala moznost au-
tomatického vystredéni obrazku na platné, moznost provadét transformace
se skupinou obrazku zaroven nebo skalovani se zachovanim pomeéru stran.
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3.2 Prace s vrstvami

Oproti jiz zminénému Adobe Photoshop pribyva pri umistovani vrstev jeden
rozmeér, a to zména snimku pti zméné thlu pohledu na lentikularni obrazek.
Uzivatelé tedy mohou pridanému obrazku nejen nastavit vzajemné prekryti
s jinymi vrstvami v ramci jednoho snimku, ale také pocet snimki, ve kterych
bude dany obrazek vidét.

Mezi navrhy byly naptiklad moznost pojmenovani objekt v ¢asové ose.
To hlavné z dtvodu, ze v aktualni verzi je objekt pojmenovan pouze ndzvem
zdroje obrazku. V pripadé, ze uzivatel vlozi obrazek vicekrat, zobrazi se vic
objektl se stejnym nazvem, které jsou na riznych pozicich.

Objekty na ose 1ze libovolné premistovat pomoci mysi na volné pozice. S
vrstvami jako celky to je mozné pouze pomoci kontextového menu vrstvy v
casové ose. Proto bylo jednim z navrhi umoznit presun celé vrstvy mysi.

Dalsim z navrhii bylo napriklad moznost rozdélit objekt na ose roztazeny
na vice snimki na dva a pracovat s nimi samostatné.

3.3 3D

Podpora tvorby 3D v Lenticulis chybi ve stavajici verzi uplné. Pfesto se
povedlo ziskat nékolik navrhl uzivateltt k mozné implementaci této funkci-
onality, a to predevsim ohledné nahledu vysledného obrazku.

Jednou navrhovanou moznosti bylo spustit vysledek jako animaci, coz
by mohlo byt uziteéné i pro nahled pti tvorbé animace. Dalsi navrhovanou
moznosti byl ndhled s 3D brylemi ve formé anaglyfu, ktery by se zobrazoval
bud jako cely obrazek, nebo jen jako vytez vysledného obrazku v zamyslené
vystupni velikosti v pripadé velkoformatovych lentikuldrnich obrazk.
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4 Srovnani s existujicim
softwarem

V praxi se pro navrh lentikularnich obrazkt pouziva nékolik typt programi.
Jednou z moznosti je pouzit programy pro upravu grafiky, které nejsou primo
urcené pro lentikuldrni tisk. S témi je mozné vytvorit lentikularni obrazek
az do faze, kdy je ptipraven k tisku, nebo se pouzivaji pro poc¢atecni fazi na-
vrhu a pokrocilou tpravu grafiky a k dokonceni je potieba specializovanych
programi.

Dalsim typem jsou programy urcené pouze pro predtiskovou pripravu
sekvence obrazki, které sekvenci prolozi do jednoho obrazku, ktery se vy-
tiskne a prekryje lentikularni deskou, nebo se na desku ptrimo vytiskne.

Poslednim typem jsou programy, které jsou piimo vytvorené pro vy-
tvarny navrh lentikularnich obrazki. Prace na jejich navrhu je tim snazsi.
Nékdy poskytuji nastroje, které lze pouzit jak pro navrh obrazku s pod-
porou tvorby ruznych efektii, tak pro predtiskovou pripravu. Nékteré jsou
urcené pro jeden konkrétni efekt (nejcastéji 3D) a ke kompletni piipraveé je
zapottebi dalsich program.

4.1 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop[1] je komeréni software od firmy Adobe Systems pro tvorbu
a upravu grafiky. Uzivateli poskytuje mnoho moznosti a specializovanych
grafickych nastroji, a proto je mozné jeho vyuziti i pii tvorbé lentikularnich
obrazk.

Prvni moznost jeho vyuziti je pfi samotném navrhu. Uzivatel si vytvori
jeden nebo vice klicovych snimkii jako samostatné projekty, ze kterych lze
vytvorit napriklad animace transformaci vrstev a postupnym exportovanim
jednotlivych snimkti. S pouzitim specializovaného softwaru pro interlacing
se pak vystupni obrazky prolozi a jsou pripravené k tisku.

Dalsi moznosti je pripravit si navrh jednoho snimku organizovany ve vrst-
vach ve formatu PSD a pouzit software, ktery je specializovany na tvorbu
lentikularnich obrazki a umozni snazsi manipulaci pii vytvareni animace
nebo 3D vjemu z pripravenych vrstev. Takovym programem mize byt napii-
klad Lenticulis, ktery umoznuje import a praci s PSD a vytvoreni vysledné
sekvence snimku. Dalsi takové programy jsou napiiklad PSDto3D[4] nebo
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Obrézek 4.1: Priprava masky pro jeden snimek pti tvorbé flipu

PSD 3D Converter[14], které vytvari 3D efekt.

Pouziti Adobe Photoshop pro tvorbu lentikularnich obrazkt je ale mozné
i bez pouziti dalsich programii. Photoshop neptimo poskytuje moznost vy-
slednou sekvenci obrazki prolozit s pouzitim pridani masky vrstvé. Princip
Spo¢iva v tom, ze se pripravi pro kazdy snimek maska (mfizka) a snimky se

pak navzajem prekryji.
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Obréazek 4.2: Vysledek prolozeni dvou obrazki pomoci masky pti flipu

Adobe Photoshop mé oproti ostatnim programum specializovanym na
tvorbu lentikularnich obrazkt vyhodu v pokrocilych moznostech tpravy
grafiky. Ackoliv je mozné pripravit v ném kompletni lentikularni obrazek
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pripraveny k tisku, muze byt jeho pouziti pri tvorbé efekti vyuzivanych

vvvvvv

programti.

4.2 Home Illusion

Home [lusion|8] je komer¢ni program od firmy Photo Illusion pro névrh
lentikularnich obrazki, ktery ma zabudované rezimy tvorby obrazku s efekty
flip, animace a 3D. Na rozdil od nynéjsi verze programu Lenticulis se pri
startu programu musi vybrat z nabidky, jaky efekt bude uzivatel vytvaret a
podle toho se otevie prislusné okno.

Pti vytvareni flipu nebo animace je k dispozici okno s jednim platnem.
V horni casti okna se nachazi panel, kam se pridavaji jednotlivé snimky
animace podobné jako v Lenticulis. Znac¢ny rozdil je ale v tom, ze umoznuje
snimky pridavat pouze do jedné vrstvy. Pokud by tedy uzivatel chtél udélat
animaci s vice vrstvami, které se pohybuji kazda nezavisle na ostatnich,
musel by si tuto animaci pripravit nejdiiv v Adobe Photoshop, nebo by
mohl pouzit Lenticulis a vlozit do Home Illusion vystupni sekvenci obrazki.
Pak program Home Illusion funguje pouze pro néhled a interlacing.

@ Untitled llusion-2 - o X
File Edit View Document Help
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Obréazek 4.3: Okno pro tvorbu flipu a animace v Home Illusion
V Home [lusion jsou umoznény vsSechny transformace jako v Lenticulis.

Rozdilna je jejich aplikace, kterd je moznéd (kromé posunu) pouze ¢iselnym
zadanim. Home Illusion navic umoznuje vlozeni textové vrstvy.
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P1i vytvareni 3D efektu v Home Illusion se ztrati moznost jakkoliv ru¢né
editovat jednotlivé vystupni snimky. Ty se vygeneruji automaticky. Jednot-
livé objekty se vkladaji na jedno platno a organizuji do vrstev. Home Illusion
pak vytvori prislusny pocet snimkl a vzajemny posun vrstev na nich podle
nékolika nastavitelnych parametrii tak, aby vznikl 3D vjem. Vlozené objekty
je mozné vlozit do t¥i prednastavenych rovin, a to pozadi, stfed a popredi,
nebo objektu nastavit, aby se zobrazoval od poptedi do pozadi pres celou
scénu. Celé scéné se pak da pridélit jedna ze tii prednastavenych celkovych
hloubek, a to normalni, vétsi a mensi hloubka.

Podobné jako u flipu a animace je mozné si ndhled prehrat jako ani-
maci, nebo se da vysledek zobrazit jako anaglyf a s pouzitim 3D bryli si o
vysledném 3D lentikuldrnim obrazku udélat predstavu.

@ Astronaut.hes - o X

O]
Units (3. 20 | [fena:
nits (3 in ®

Layers

File Edit View Document Help

e =] View ()
©lnenthDlana Amount
Foreground

p MidGround
( Background

Entire Scene

Position X Position Y

= »
© ©

Scale Rotation

e
GE

Obrézek 4.4: Okno pro tvorbu 3D a animace v Home Illusion

Dalsi moznosti tvorby 3D v Home Illusion je nahrat si stejné jako v
Lenticulis pripravené vrstvy z formatu PSD. Home Ilusion také umoznuje
vytvoreni 3D obrazku z obrazku 2D. Princip je takovy, ze pokud bude uzi-
vatel chtit rozdélit plochy obrazek do dvou vrstev, vlozi obrazek dvakrat. Z
horniho obrazku umaze pozadi a ze spodniho obrazku prekryje popredi klo-
novanim pozadi. Tak vzniknou dvé vrstvy predstavujici dvé roviny. Tento
krok by se dal alternativné provézt napiiklad v Adobe Photoshop.

Vystupem programu Home Illusion je na rozdil od Lenticulis obrazek
pripraveny k tisku. Program poskytuje funkci pro interlacing, a tak neni
zapotiebi k dokonceni dalsi software.
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4.3 Lenticular Effects

Lenticular Effects[5] je aktudlné ve verzi 4.1 komerénim programem pro
tvorbu lentikularnich obrazki od firmy Imagiam. Nabizi moznost tvorby len-
tikularnich obrazkt s efektem flip, animace a 3D. Program je tvofen ¢tyfmi
zakladnimi moduly pro praci, a to kalibra¢ni modul, modul pro interlacing,
3D modul a layout modul pro tisk vice rtiznych lentikularnich obrazki na
jednu desku.

Podobné jako u Home Illusion v rezimu vytvareni 3D efektu z formatu
PSD se vytvari 3D efekt i v Lenticular Effects. Pied zahajenim prace je nutné
mit vrstvy pripravené z Adobe Photoshop. Oproti Home Illusion mé ale né-
kolik vyhod. Prvni z nich je ta, Ze si uzivatel mize definovat vlastni hloubku
jednotlivych vrstev na stupnici od 0 (pozadi) do 100 (popredi). Zaroven si
muze sam nastavit posunuti vrstev vici sobé. Dalsi vyhodou pro vytvoreni
vérohodnéjsiho 3D efektu je moznost pridani hloubkové mapy k jednotlivym
vrstvam v Adobe Photoshop. Diky tomu je 3D vjem tvofen nejen vzdjem-
nym posunem 2D vrstev, ale i transformaci vrstev tak, ze pohled na vrstvy
jednotlivé vytvari také 3D vjem.

Lenticular Effects poskytuje funkce pro interlacing v kalibra¢nim modulu
a modulu pro interlacing. Kalibra¢ni modul pomaha vytesit rozdil mezi real-
nym (mechanickym) a vizualnim rozestupem ¢ocek na lentikularni desce. V
modulu pro interlacing se pouzije vytvorena sekvence snimku k prolozeni s
prislusnymi hodnotami LPI (pocet lentikuli na palec), DPI (tiskové rozliseni)
a orientace cocek.

Déle Lenticular Effects poskytuje moznost exportu do PDF nebo gene-
rovani Flash animace pro ndhled a propagacni ucely.

4.4 Power Illusion

Program Power Illusion[9] je dalsi komer¢ni nastroj od firmy Photo Illusion.
Na rozdil od Home Illusion poskytuje vice moznosti pri navrhu lentikularniho
obrazku.

Prvnim rozdilem je pridand ¢asova osa podobné jako je tomu u programu
Lenticulis. Pouziti je ale v nékterych ohledech rozdilné. Zatimco v programu
Lenticulis je mozné do jedné vrstvy v ramci vice snimkt vlozit vice obrazki,
ve Photo Illusion se obrazky poskladaji do vrstev a na ¢asové ose se nasta-
vuji pomoci klica v jakych konkrétnich snimcich se maji zobrazit. Déle se
daji pridat parametry prithlednosti, paralaxa, pozice, skala a rotace. Dalsi
rozdil oproti casové ose v Lenticus je to, ze kromé translace se vsechny tyto
parametry daji zadavat pouze ciselné, nikoliv mysi.
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Obrazek 4.5: Hlavni okno Power Illusion

Moznosti u 3D jsou obdobné jako u predchozich programit. Je mozné
pridavat vrstvy s hloubkovou mapou, nebo vytvorit 3D vjem pomoci vza-
jemného posuvu vrstev automaticky nebo podle zadané paralaxy. Nahled
3D je mozny pomoci animace nebo Cernobilého a barevného anaglyfu. Na-
vic Power Illusion nabizi nahled 3D pomoci OpenGL. Uzivatel si tak miize
prohlédnout vysledek jako 3D na obrazovce bez 3D bryli.

Power Illusion umoznuje vytvoreni animace z video souboru. Uzivateli
staci nahrat video soubor a pomoci nastroje pro import vybrat pocatecni
bod a rozestup snimku k namapovani.

Power Illusion poskytuje kalibra¢ni funkce k volbé parametr pro interla-
cing tak, aby vysledek byl co nejlepsi na dané lentikuldrni desce. Interlacing
a nahled prolozeného obrazku je mozny primo v programu, stejné tak tisk.
Neni tedy tfeba dalstho softwaru k realizaci navrhovaného obrazku. Program
také nabizi import z PSD a import z Home Illusion.

4.5 PSDto3D

PSDto3D[4] je komerc¢ni program uréeny vyhradné k vytvoreni 3D lentiku-
larniho obrazku z pripraveného PSD souboru podobné jako je tomu napti-
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klad u Lenticular Effects v modulu pro tvorbu 3D. Pred pouzitim programu
PSDto3D je tedy zapottebi pripravit jednotlivé vrstvy v Adobe Photoshop.
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Obrazek 4.6: Hlavni okno PSDto3D

PSD soubor se pak importuje do PSDto3D, ktery vzajemnym posuvem
vrstev vaci sobé vytvori 3D efekt. Prekryti vrstev je dano jejich uspora-
danim a hloubka je definovana celociselné jako horizontalni disparita mezi
levym a pravym snimkem (vodorovné vzdalenost obrazii bodu na jednot-
livych snimcich[7]). Vystupem programu je sekvence vytvorend interpolaci
mezi témito klicovymi snimky:.
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Obrazek 4.7: Kreslici rezim PSDto3D pro urceni hloubky vrstvy.

Podobné jako u Lenticular Effects lze definovat riznou hloubku v jedné
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vrstvé. Nikoliv pomoci pridané hloubkové mapy, ale pfimo v programu pre-
pnutim do kreslictho rezimu. Na objektu lze oznacenim definovat az patnact
urovni hloubky v ramci jedné vrstvy.

Moznosti nahledu jsou stejné jako u Home Illusion, a to animace vysledné
sekvence snimkti nebo anaglyf.

4.6 PSD 3D Converter

PSD 3D Converter[14] je dalsim komercnim néstrojem pro tvorbu 3D lenti-
kularnich obrazka s pouzitim Adobe Photoshop. Pouziti programu je az na
nékolik rozdilt velice podobné programu PSDto3D.

Ptiprava projektu v Adobe Photoshop je v principu stejna jako u PSDto3D.
Na rozdil od néj je riiznou hloubku v jedné vrstvé nutné definovat pridanim
hloubkové mapy ve Photoshopu.

Po importu projektu v PSD se zobrazi nahled snimku a seznam vrstev.
Vrstvé 1ze procentudlné k maximalni disparité nastavit disparitu mezi nejle-
véjsim a nejpravejsim snimkem, disparitu hloubkové mapy, posun, rotaci a
skalu. Vystup je opét sekvence zadaného poctu snimkt vznikld interpolaci
mezi nejlevéjsim a nejpraveéjsSim snimkem.

| wrstoy < | Kandly | Cesty | =

Os+a
-
[ [ v

= .0 © 0 & F

Obrézek 4.8: Ptiprava projektu v Adobe Photoshop pred pouzitim PSD 3D
Converter

Uzivatel si ddle muze zvolit pocet vystupnich snimkt a nastavit vergenci
kamer na konvergentni nebo paralelni. U konvergentniho sniméni je potieba
nastavit zorny thel, ithel natoceni kamer, sitka obrazku a pozorovaci vzda-
lenost.
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Moznosti ndhledu jsou oproti PSDto3D omezené. Vysledek si lze pro-
hlédnout pouze jako animaci pomoci posuvniku podobné jako u Lenticulis.

4.7 Triaxes

3DMasterKit[11], StereoTracer[13] a Legend[12] je trojice komerc¢nich pro-
gramt od firmy Triaxes na tvorbu lentikularnich obrazku. Rozdily v ovladani
programu Legend a 3DMasterKit jsou minimalni a vytvareni 3D efekti sou-
visi s pouzitim programu StereoTracer.
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Obrézek 4.9: Triaxes 3DMasterKit

3DMasterKit a Legend obsahuji funkce pro vytvareni lentikularnich efektt
jako je flip, animace a 3D. Klicovymi prvky v uzivatelském rozhrani pro-
gramu jsou platno pro upravu vrstev v jedntlivych snimcich, nahled vsech
generovanych nebo pridanych snimki v sekvenci a okno pro nastaveni uspo-
radani a upravu vrstev. Jednou z vyhod programu je pritomnost interlaceru
pro prolozeni vysledné sekvence. Uzivatel ma moznost nastavit si rozmeéry
obrazku, rozliseni v PPI, LPI desky, orientace cocek, pridani zarovnavacich
znacek a pitch test. Neni tedy potieba dalsiho specializovaného softwaru pro
interlacing.

Ptiprava flipu a animace v 3DMasterKit nebo Legend spociva v importu
jiz pripravenych obrazk v listé s nahledem sekvence. Ta predstavuje ¢asovou
osu podobné jako v programu Lenticulis. Vysledek pak uz staci jen prolozit
a vytisknout.
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Prvni moznosti tvorby 3D je import projektu v PSD s moznosti pridani
hloubkové mapy vrstvam. Pouziti je témér stejné jako u PSD 3D Converter.
Hloubka vrstev se nedefinuje ¢iselné, ale pomoci posuvniku v procentech na
skale —100 az 100, kde maximalni hodnoty urcuji pozadi a poptedi. Pozadi
a popredi se definuji jako procentualni vzdéalenost od plochy vzhledem k jeji
sitce.

Dalsi moznosti tvorby 3D je porizeni sekvence redlnych snimkt fotoapa-
ratem posouvanym po pojezdu s danou mezikamerovou vzdalenosti a jejich
prolozeni. S pomoci programu StereoTracer je ale mozné vygenerovat po-
sloupnost vice pohledii z jednoho nebo dvou zdkladnich pohled.

& Triaxes StereoTracer - Untitled:1 - u] X

Project View Image Help

Obrézek 4.10: Triaxes StereoTracer

Prvni moznost predstavuje porizeni jednoho 2D snimku a pridani hloub-
kové mapy. Na zakladé téchto dat StereoTracer vygeneruje pozadovany pocet
snimkil, ktery se pak da pouzit v 3DMasterKit nebo Legend k proloZeni.

Druhou moznosti je porizeni stereo paru, tedy dvou snimk, kde jeden je
z pohledu levé a druhy z pohledu pravé kamery. Jejich porovnanim dokaze
StereoTracer urcit hloubkovou mapu a s jeji pomoci pak jako v predchozim
pripadé vygenerovat posloupnost snimki.

Moznosti nahled 3D jsou podobné predchozim programiim. Vysledny
efekt si lze prohlédnout jako animaci, barevny a ¢ernobily anaglyf, nebo jako
stereoskopicky obréazek, tedy dvojici prvniho (levého) a posledniho (pravého)
snimku.

Ackoliv je ovladani 3DMasterKit a Legend v dobé navrhu velice podobné,
je v jejich pouziti rozdil. Triaxes Legend je oproti 3DMasterKit urcen pro
tisk pfimo na velkoformétové lentikularni desky s 3D efektem.
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4.8 Shrnuti

Zkoumané programy, specializované na tvorbu grafického navrhu lentikular-
nich obrazkt, poskytuji nejriznéjsi funkce v riznych fazich navrhu. Nejcas-
t€jsi z nich jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach.

Software Efekty Nahled
Flip | Animace | 3D | Animace | Anaglyf | OpenGL

Lenticulis Ano Ano Ne Ne Ne Ne
Home Ano Ano Ano Ano Ano Ne
[lusion
Lenticular Ano Ano Ano Ano Ne Ne
Effects
Power Ano Ano Ano Ano Ano Ano
lusion
PSDto3D Ne Ne Ano Ano Ano Ne
PSD 3D | Ne Ne Ano Ne Ne Ne
Converter
3DMasterKit,| Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Legend

Tabulka 4.1: Srovnédni SW

Software Vystup Import PSD
Sekvence | Interlacing

Lenticulis Ano Ne Ano
Home Illusion Ano Ano Ano
Lenticular Effects Ano Ano Ano
Power Illusion Ano Ano Ano
PSDto3D Ano Ne Ano
PSD 3D Converter Ano Ne Ano
3DMasterKit, Legend Ano Ano Ano

Tabulka 4.2: Srovnani SW (pokracovani)
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5 Analyza chybéjicich funkci
Lenticulis verze 0.6

Na zakladé uzivatelského hodnoceni, vlastniho zkoumani a porovnani pro-
gramu Lenticulis se specializovanymi programy pro grafickou pripravu len-
tikularnich tiski byly urceny néasledujici chybéjici funkce programu.

Pro urceni priority jejich implenetace byla zvolena nésledujici stupnice:

e Nejvyssi priorita - Dtlezita chybéjici funkce.

e Sttedni priorita - Pozadovana akce provést 1ze. Implementaci navrzené
funkce by se vyrazné zvysil uzivatelsky komfort.

e Nizsi priorita - Pozadovana akce provést lze. Implementaci navrzené
funkce by se mirné zvysil uzivatelsky komfort.

5.1 Nejvyssi priorita

5.1.1 Prima podpora 3D

Piima podpora 3D ve stavajici verzi Lenticulis chybi. Ze srovnani s existu-
jlcimi programy je patrné, ze podpora 3D je béznd a uzivateli oCekavana
funkce.

Prace s touto funkci by spocivala ve zjisténi parametri pozorovaci vzda-
lenosti, zorného thlu lentikularni desky, LPI a DPI. Objekttim by se potom
priradila urc¢ita hloubka vzhledem k pozorované desce. Ta by byla urcena
jako absolutni hodnota nebo na stupnici od —100% do 100%, kde by krajni
hodnoty znacily uzivatelem definovanou maximalni vzdélenost.

S podporou 3D souvisi nékteré dalsi navrhované funkce, a to zejména
naklapéni obrazku, které by umoznilo definovat rtiznou hloubku v ramci
jedné vrstvy. Dalsi funkei je urcéeni doporuceného poctu snimki, které by
mohlo doporuc¢it maximélni pocet snimku zjistény jako podil tiskového roz-
liseni DPI a poctu lentikuli na palec LPI. Jinou uzitec¢nou funkeci pro zvy-
seni uzivatelského komfortu u podpory 3D je ndhled v podobé animace nebo
anaglyfu.
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5.1.2 Chybé¢jici funkce platna

Diilezitou chybéjici souc¢asti programu je moznost pouzit akce Zpét a Vpred,
které zvysuji efektivitu prace nejen u grafickych programu. S jejich pomoci
bude moci uzivatel vratit stav projektu o nékolik akci zpét.

Dalsi podstatnou funkci, obvyklou u grafickych editort, je zvyraznéni
objektu, se kterym se provadi akce jako pfresun, skala apod. Tato moznost
v Lenticulis chybi. Po kliknuti na obrazek na platné by se mél zvyraznit
napriklad ohranicenim. Navic by bylo uzitecné, aby se zobrazily body, za
které by se dal obrazek chytit a skalovat v daném sméru.

Se skéalou souvisi pozadavek na jeji provadéni se zachovanim poméru
stran obrazku. Tato moznost mé vysokou prioritu pravé z toho divodu, Ze
na ni jsou uzivatelé zvykli. Aplikace této funkce by mohla byt umoznéna
stiskem kombinace klaves a soucasnym tazenim mysi.

Posledni chybéjici funkei je automatické preskalovani obrazka na platné
pri zméné velikosti platna. Parametry rozpracovaného projektu v Lenticulis
lze ménit béhem préce, ale pfi zméné rozmértu platna ziustanou objekty v
puvodni velikosti. Proto by bylo vhodné implementovat funkci umoznujici
preskalovat obrazky na platné v poméru zmény velikosti platna.

5.2 Stredni priorita

5.2.1 Chybéjici funkce platna

Mezi funkce s touto prioritou patii napriklad umoznéni uzivateli automa-
ticky umistit pridany obrazek na stied platna, nebo posun obrazkem sipkami
klavesnice pro jemnéjsi manipulaci.

Dalsim zminénym nedostatkem béhem uzivatelského testovani byla moz-
nost pracovat s vice obrazky na platné zaroven. V principu by slo o moz-
nost seskupit obrazky naptiklad stiskem klavesy a oznacenim mysi. Nasledna
transformace by se pak provedla na vSech oznacenych objektech stejnym
zpusobem.

Pro blizsi predstavu o pozici obrazku na platné chybi v Lenticulis napii-
klad osy okolo platna, ze kterych by se dala pozice urcit. Zaroven s tim by
se mohly pfi oznaceni souradnice zobrazovat na obrazovce.

5.2.2 Nahledy

Néahled v Lenticulis je umoznén pouze pohybem posuvniku pfi prepindni
platna. Uzivatelé casto ocekavali automatickou animaci, jak jiz bylo zminéno
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u implementace 3D podpory. Pti volbé animace by se prehravani spustilo
automaticky.

Jinou formou nahledu by byla moznost zobrazit s urc¢itou prihlednosti
vsechny snimky pres sebe. Toho by se dalo vyuzit u tvorby 3D, kde by si
uzivatel mohl prohlédnout vsechny posuny zaroven. Aktualni verze Lenticulis
toto umoznuje pouze pro dva snimky zobrazené vedle sebe.

5.3 Nizsi priorita

Ostatni uzivatelské pozadavky spadaji do tfeti kategorie priorit. Jejich im-
plementaci se zvysi uzivatelsky komfort, ale vysledku jejich pouziti lze v
aktudlni verzi Lenticulis dosdhnout i jinak.

Jedna se predevsim o navrhy, které by praci mohly zrychlit, jako napfti-
klad vétsi indikace praveé zobrazeného snimku, rozdéleni objektu v casové
ose, vlastni pojmenovani vrstvy nebo nahled obrazka v souborovém prii-
zkumniku v pravé ¢asti okna apod.
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6 Implementace v Lenticulis

Vysledkem préce v predmétu KIV/PRJ5 v prubéhu zimniho semestru je
analyza chybéjici funkcionality programu Lenticulis. S pomoci uzivatelského
hodnoceni a srovnani s ostatnimi programy pro tvorbu lentikularnich ob-
razka byly analyzovany chybéjici funkce programu, které byly roztazeny do
t11 skupin podle priority jejich implementace.

Implementace je soustfedéna zejména na primou podporu 3D, ktera v
aktudlni verzi programu zcela chybi. Vedle podpory 3D je soucasti imple-
mentace zvyseni uzivatelského komfortu pii préci s platnem a vrstvami v
projektu, jako je naptiklad vylepseni zakladnich transformaci obrazki, akce
zpét a vpred nebo vylepseni moznosti ndhledu a oprava objevenych chyb
Lenticulis verze 0.6. Nova verze programu ma oznaceni Lenticulis verze 0.7.
Uzivatelskd ptirucka k programu je soucasti prilozeného CD.

Po dokonceni implementace probéhne dalsi uzivatelské hodnoceni, které
by mélo provérit zvyseni uzivatelského komfortu.

6.1 Podpora 3D

Vlastnost lentikularni desky ménit obraz na zakladé thlu pozorovani umoz-
nuje, kromé efekttt vymény a animace, vytvorit i trojrozmérny vijem. To
zavisi na zorném uhlu lentikuli. ,,Zorny thel je definovan jako tihel rozbiha-
vosti svazku svétla uréeného skvrnou velikosti roztece cocek.“[7] Na zorném
uhlu a pozorovaci vzdélenosti od desky pak zavisi zony dobré viditelnosti
(obrazek 6.2). Ty urcuji rozpéti v roviné pozorovatele, ve kterém jsou vidét
jednotlivé snimky lentikularniho obrazku.

U béznych lentikularnich desek, které se pouzivaji napriklad pro flip, jsou
zorné thly piiblizné v rozpéti 40-50°[6]. Vétsi pozorovaci thel vytvori Sirsi
zomy viditelnosti, diky kterym pozorovatel sleduje jednotlivé snimky obéma
o¢ima zaroven. Pro 3D lentikularni tisky se pouzivaji desky s mensimi zor-
nymi hly (v rozmezi priblizné 15-30°[6]), ¢imz vytvori jednotlivym snim-
kiim v roviné pozorovatele uzsi zény viditelnosti, a je tedy mozné pozorovat
kazdym okem jiny snimek.

Moznost vidét kazdym okem jiny obraz je zadkladem 3D projekce a vy-
uziva toho, ze v redlném svété kazdé oko vidi objekt z mirné odlisSného
pohledu. Tato vlastnost se obecné nazyva binokuldrni paralaxa[7]. Dalsimi
vlastnostmi, pouzivanymi pro vytvoreni 3D vjemu pomoci lentikularniho
tisku, je horizontalni disparita a pohybova paralaxa. Horizontalni disparita
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je vodorovna vzdalenost obrazii bodu na jednotlivych snimcich uréenych pro
pozorovani levym a pravym okem|[7]. Pohybova paralaxa se muze projevit
pri animaci tak, ze objekty vzdéalenéjsi od platna se presouvaji rychleji nez
objekty, které jsou mu bliz.

Pro vytvoreni 3D lentikularniho obrazku je tedy zapotiebi vypocitat
disparitu pro jednotlivé vrstvy v obrazku na zakladé definované hloubky
a aplikovat na né posun. Diky vysokému tiskovému rozliseni se da ale dosah-
nout toho, ze vysledny obrazek tvoti vice nez dva snimky. Toho se da vyuzit
tak, Ze se ziskana disparita pro dva snimky linedrné interpoluje na ostatni.
Tim vznikne pfi pohybu hlavy i animace a vzhledem k odlisné disparité v
riznych vrstvach i pohybova paralaxa, kterd 3D vjem vyrazné podpori.

Jinou moznou technikou je vytvorit pouze dva snimky a poskladat je do
vysledné sekvence stifidavé po jednom nebo po skupinach, jak je naptiklad
uvedeno v ¢élanku o konverzi 2D do 3D|[3]. Touto variantou nelze dosdhnout
pohybové paralaxy. Navic se muze stat, ze pozorovatel uvidi v ur¢itém oka-
mziku snimky v opa¢ném poradi a vysledek mtze ptisobit neptirozené.

6.1.1 Vypocet disparity

Vypocet horizontalni disparity je zavisly na znalosti pozorovaci vzdalenosti
a pozadované vzdalenosti objektii od platna (hloubky objektu).

o B'

.W

Obrézek 6.1: Vypocet horizontalni disparity

Na obrazku 6.1 je nacrtek projekce dvou rtuznych objekti A a B na
platno. Za predpokladu, zZe je zndAmé pozorovaci vzdalenost d, pozice bodu
A na platné (bod Asp) a je pozadovana vzdélenost od platna dy4, je mozné
ze vztahi o podobnosti trojuhelnik odvodit pozice bodu A na snimku pro
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levé oko (Ap) a na snimku pro pravé oko (Ag). Vzdalenost mezi body Ap
a Ar pak udava horizontdlni disparitu. Pro vypocet téchto bodu pro bod A
pak plati nasledujici vztahy.

’AQDAL‘ = dliiﬁA
|A2DAR| - didg?A

Tento vztah je v Lenticulis pouzit pro libovolny bod bez ohledu na
umisténi vzhledem k pozorovateli a platnu za predpokladu, ze vzdalenost
od platna k bodu bude smérem k pozorovateli brana kladné a na opacnou
stranu zaporné. Hodnota rozdilu obecného bodu Xz — X pak udava rych-
lost posunu a v zavislosti na znaménku se projevi smér posunu objektu pri
prohlizeni vysledného obrazku.

6.1.2 Vypocet zon viditelnosti

Pokud je vypoctena disparita, je potreba zjistit, které dva snimky ze sek-
vence uvidi levé a pravé oko. Napriklad bude-li vystupem vice snimk, mutze
se stat, ze levé a pravé oko neuvidi pravé sousedni snimky, ale napriklad uvidi
levy a pravy snimek s urc¢itym rozestupem. Tento rozestup je dan pozorovaci
vzdalenosti, celkovym poctem snimkt a zornym thlem.

Tento problém je znazornén na obrazku 6.2, kde parametr p udava roz-
te¢ lentikule (pitch), e je mezio¢ni vzdalenost, ¢ je zorny thel desky a d je
pozorovaci vzdalenost od desky. Ze znalosti téchto parametri je mozné vy-
pocitat odhad velikosti zon dobré viditelnosti. Mezioc¢ni vzdéalenost se udava
priumérné od 63 do 65mm|[7], zorny thel je znamy parametr desky a pozo-
rovaci vzdalenost je pozadovana vzdalenost pozorovatele od desky, pricemz
tloustka desky je zanedbatelna. Diky podobnosti trojihelnikt hodnota roz-
tece neni tak podstatna jako pocet snimk, které pokryje. Ten je definovan
jako podil tiskového rozliseni DPI a poctu lentikuli na palec LPI.

Hodnota [ se uréi podle nasledujiciho vztahu a vydélenim délky [ po-
¢tem snimki se ziska velikost zony viditelnosti pro jeden snimek v urcené
pozorovaci vzdalenosti.

| = 2dtan§

Vydélenim mezioéni vzdalenosti velikosti vypocétené zony se ziskéd roze-
stup snimk, které budou viditelné kazdym okem zvlast.
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Obréazek 6.2: Zoény viditelnosti

6.1.3 Anaglyf

Anaglyfické zobrazeni je technika, kterda umoznuje slozit 3D obraz ze dvou
pohledu filtrovanim barevnych kanalt. Takova technika se v pripadé soft-
waru pro lentikularni tisk da vyuzit pro nahled a predstavu vysledného len-
tikularniho obrazku pfimo na displeji béhem névrhu. Déale se muze vyuzit
napriklad pro projekci 3D filmt.

Vyuziva se toho, ze displej sklada obraz ze tii barevnych kanali: cerve-
ného R, zeleného G a modrého B. Pripravené snimky s odpovidajici dispa-
ritou se pak slozi do jednoho vysledného obrazku, pricemz se z kazdého vy-
jme pouze urcity barevny kanal. K ziskani vysledného trojrozmérného vjemu
staci pro kazdé oko pouzit dany barevny filtr, ktery propusti ze slozeného
obrazku konkrétni snimek. Jako barevné filtry se pouzivaji 3D bryle.

Nejcastéji se pro anaglyfické zobrazeni pouziva kombinace ¢erveného ka-
nal R pro levy snimek a azurového kanalu (kombinace zeleného G a modrého
kanalu B) pro pravy. Bryle maji typicky podobu s ¢ervenym filtrem na levém
oku a azurovym na pravém.

Kv1li filtrovani barev mohou u barevného snimku nastat problémy pri
zobrazeni objekti, které jsou v zdkladnich RGB barvach. V pripadé syté
cerveného objektu ve scéné vznika v jeho pozici pro pravé oko prazdné misto,
coz rozbije vjem. V pripadé azurového objektu nastava situace, kdy objekt
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neni vidén levym okem. SniZenim sytosti (v krajnim pfipadé vytvorenim
¢ernobilého anaglyfu) nebo zménou barevného odstinu se da takové situaci
predejit[7].

6.1.4 3D posun v Lenticulis

V pivodni verzi programu muze uzivatel vytvorit sekvenci snimki z vloze-
nych obrazki. K vytvoreni animace nebo vymény slouzi transformace posun,
rotace a skala, jejichz hodnoty je mozné interpolovat na vice snimcich. Pa-
rametry celého projektu, které muze uzivatel ve verzi 0.6 definovat, jsou
rozmeéry platna v pixelech a pocet snimkl a vrstev a samotné transformace
obrazk.

K vytvoreni 3D bylo potfeba umoznit uzivateli definovat dalsi parametry.
V prvni fadé slo v nastaveni projektu o hodnoty LPI a DPI, ze kterych lze
urcit idedlni pocet snimkt vysledné sekvence, jak bylo popsano v predchozim
textu. Dale bylo potieba zajistit pozadovanou pozorovaci vzdalenost a zorny
uhel desky, na kterou se bude tisknout. S témito parametry je mozné zjistit
z6ny viditelnosti a rozestupy snimka vidénych levym a pravym okem. Po-
slednim nezbytnym parametrem jsou hloubky jednotlivych vrstev k urceni
horizontalni disparity objekt v nich.

K samotnému generovani 3D bylo pouzito implementace pivodni verze
Lenticulis 0.6. Kazdy objekt obrazku v projektu je reprezentovan tiidou La-
yerObject, kterd o ném uchovava informace. V tomto pripadé jsou podstatné
jeho pocédteéni parametry (aplikované v prvnim snimku jeho vyskytu) po-
zice, skala a rotace.

LayerObject déle obsahuje slovnik tii transformaci. Pro orientaci v na-
sledujicim textu jsou oznaceny velkymi pismeny.

1. posun - T
2. skala - S
3. rotace - R

Konkrétni transformace v ném zaznamenand predstavuje transformaci ob-
razku na poslednim snimku, kde se obrazek vyskytuje. VSechny mezilehlé se
dopocitaji interpolaci. Stejné tak pokud se nastavi transformace mezi prvnim
a poslednim snimkem konkrétnimu obrazku, hodnota ulozend ve slovniku se
ziska extrapolaci.

Tato funkce byla implementovana za tcelem efektivni tvorby animaci.
Hodnota se ziska bud aplikaci transformace mysi na platné, nebo ji lze na-
stavit i ¢iselné, a tedy i vynulovanim zrusit. VSechny instance typu Laye-
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rObject, pattici do konkrétni vrstvy, jsou pak uchovany v seznamu tiidy
Layer predstavujici danou vrstvu. Tridé Layer pro generovani 3D musela
byt pridana vlastnost hloubky.

Obrazek 6.3: Interpolace

V obréazku 6.3 je ukazka vytvoreni animace ve verzi 0.6. Projekt obsahuje
dva obrazky, a to modré pozadi a zluty ctverec, jejichz délka v casové ose
je 6 snimki. Ctverci byla nastavena ptvodni pozice ve snimku 1 v levém
dolnim rohu a ponechana jeho ptivodni velikost. Ve snimku 6 byla jeho pozice
nastavena do pravého horniho rohu a byl zvétsen. Z vystupu je vidét pouziti
interpolace k dopocitani skaly a pozice na snimcich 2 - 5.

Pivodni myslenkou bylo vypoctené posuny 3D ulozit jako hodnotu po-
sunu T ve slovniku transformaci. To ale zplsobovalo ten problém, Ze po
vygenerovani 3D mohl uzivatel posunem objekti na platné mysi 3D efekt
rozbit naptiklad posunem ve svislém sméru. Proto byla zvlast do slovniku
pridana ¢tvrtd hodnota 3D posunu (ozn. T3D), nezdvisla na posunu obrazku
aplikovanym na platneé.

Protoze puvodni posun T je zaznamenan jako vektor mezi prvnim a
poslednim snimkem daného obrazku, vysledny posun, viditelny na platné, je
ziskan slozenim odpovidajicich si soutadnic téchto dvou posunt T a T3D.
Vysledek je takovy, ze pokud uzivatel nastavi svisly posun a ptrida 3D posun,
objekt se pohybuje sikmo. Tato implementace ma vyhodu, ze posuny 3D lze
generovat automaticky pri jakékoliv zméné parametru ovlinujicim vysledek
3D.

Vypocet 3D posunu obrazku zajistuje nové vytvorena statickd trida Ge-
nerator3D, ktera prebira parametry zadané uzivatelem v nastaveni projektu
a nastaveni 3D. Po urceni rozestupu snimki vidénych zvlast levym a pra-
vym okem algoritmus prochézi seznam vlozenych obrazkt a podle hodnoty
hloubky ulozené v objektu vrstvy vypocita horizontalni disparitu. Proto se
u 3D posunu pracuje pouze s horizontalni souradnici pozice. Je-li rozestup
snimki pro levé a pravé oko n, horizontalni disparita d, souradnice X ob-
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razku v prvnim snimku xg, pak souradnice z; na libovolném snimku ¢ bude
rovna:

d.
Ti = To + 1

Hodnota ulozena jako 3D translace bude hodnota ziskana timto vztahem,
kde ¢ bude délka obrazku dana poc¢tem snimkt, které obrazek pokryva. Pri
vykresleni snimku na platno nebo pfi exportu se postupné na obrazek apli-
kuji transformace ulozené ve slovniku objektu: posun T + posun T3D, rotace
R a skala S.

6.1.5 Uzivatelské ovladani 3D

Hodnoty LPI a DPI mohou byt znamy uz pred zacatkem prace na projektu,
pripadné k jejich zménam nebude dochazet béhem prace casto. Proto jsou
nastavitelné v okné vlastnosti projektu spolu s nastavenim velikosti platna a
poctu snimki a vrstev. To dava moznost pri nastaveni projektu na zakladé
vyplnéné hodnoty LPI a DPI doporucit uzivateli idedlni pocet snimki.

Pro ostatni parametry byl pridan do hlavniho okna panel, ve kterém
muze uzivatel nastavovat béhem prace vlastnosti 3D. Pti kazdé zméné se
prepocitava posun 3D a automaticky se aplikuje na objekty ve scéné na
platné. Béhem prace lze 3D posun vypnout nebo zapnout pomoci tlacitka v
nastrojové listé. Uzivatel mize nastavit pozorovaci vzdalenost a pozorovaci
uhel desky, vzdalenost popredi a pozadi, a to v palcich , centimetrech a mi-
limetrech. Na tom pak zavisi moznost nastaveni hloubky vrstev. Hloubku je
mozné zadavat jako absolutni hodnotu v nastavenych jednotkach v rozsahu
predem zvoleného maximélniho popredi a pozadi nebo jako procentualni
hodnotu popredi a pozadi.

i : EDY
'ﬁ‘} % . £1 22 Pozorovaci vzdalenost | 15
Zarny dhel 30
= 100 letadlosm.psd
Popfedi 013
50 letadlosm.psd
Pozadi -0,13
0 letadlosm.psd Jednotiy -
in -
-100 letadlosm.psd ifea 2667 in
L/P rozestup snimkd 3

Obrazek 6.4: 3D Panel a nastaveni hloubky vrstvam

Do néstrojové listy byly pridany nastroje 3D pro zapnuti a vypnuti 3D a
moznosti zobrazeni barevného a ¢ernobilého anaglyfu. Ten slouzi k nahledu
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vysledného 3D efektu. Protoze anaglyficky nahled, na rozdil od lentikulér-
niho 3D obrazku, je slozen pouze ze dvou snimki, program vytvori nahled
tak, ze kombinuje prvni snimek v sekvenci pro levé oko a pro pravé vybere
nejblizsi dle vypocteného rozestupu snimki (v 3D panelu oznacen jako L/P
rozestup snimki). Moznost Cernobilého anaglyfu je implementovéana kvili
problému zobrazeni syté cervenych objekti. Jde o techniku snizeni sytosti
barvy na minimum tak, aby mohl vzniknout 3D vjem pfi pozorovani 3D
brylemi a nedochazelo k jeho rozbiti pti pouziti zdkladnich RGB barev.

Obrazek 6.5: Anaglyfické zobrazeni vytvorené programem Lenticulis 0.7

6.2 Historie operaci

Program Lenticulis 0.6 bylo tfeba doplnit o klasické uchovavani historie ope-
raci s moznosti operaci vratit nebo posunout vpted (tzv. Undo/Redo nebo
Zpét/Vpred operace). Provadéné operace, které by mély byt uchovavany, lze
v Lentculis 0.6 roztridit do ¢tyt kategorii.

Prvni kategorii je transformace objektii na platné. V historii je tfeba
zaznamenat zmeénu pozice, Skaly a rotace daného objektu, a to i s ohledem
na vypocet interpolovanych transformaci objektu na jinych snimcich. Dru-
hou kategorii je casova osa. U ni se musi zaznamenavat pridani a smazani
objekttl, zména pozice a zména délky objektu. Do samotné kategorie se daji
zaradit vrstvy. U vrstvy se zaznamenava jeji vlozeni a smazani. Smazani
jejichz samotné smazani se musi zaznamenat, a proto je potfeba implemen-
tovat pro uchovani historie takovy datovy typ, ktery bude v pripadé potieby
umeét uchovavat sam sebe. Posledni kategorii je zména nastaveni projektu.
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S implementaci 3D do Lenticulis 0.7 je potreba tento seznam rozsirit.
U vrstev se bude navic zaznamenavat zména hloubky a samotnou kategorii
bude tvorit zména 3D parametrii v pravé ¢asti okna.

6.2.1 Datovy typ historie

Jak bylo napsano v predchozim textu, je tfeba pro kazdou z péti kategorii
uchovavat datovy typ historie operace, ktery umoznuje danou operaci vratit
zpét nebo vpred. Je potieba do néj ulozit aktudlni stav objektu, se kterym
se pracovalo, a navic stav pred samotnou akci, pricemz implementuje funkce
pro zménu stavu (vpfed a zpét). Ackoliv jsou datové typy ukladani historie
ruzné v zavislosti na tom, do které kategorie operace patii, jsou tyto funkce
jejich spoleénym znakem.

V Lenticulis 0.7 proto byla vytvorena abstraktni trida Historyltem, ktera
obsahuje abstraktni metody ApplyUndo a ApplyRedo. Kazda tiida predsta-
vujici zaznam historie operace dané kategorie musi dédit od této tridy. Po-
lozky historie operaci se pak mohou ukladat do jednoho spolecného seznamu
a pri praci nad seznamem je mozné volat akce zpét a vpred bez ohledu na
to, do jaké kategorie zaznamenand operace patii.

6.2.2 Seznam historie

K uchovavani polozek historie bylo tifeba zvolit vhodny zpiisob. Takovym
zpusobem se ukéazalo byt uklddani polozek do seznamu. Zakladni myslen-
kou je, Ze po provedeni akce se vytvoii polozka historie (instance potomka
tridy Historyltem) a vlozi se na konec seznamu. Pro vraceni operaci se nad
polozkami smérem od konce seznamu vola postupné metoda ApplyUndo.

Tento zpusob stale neresi akci vpred. Je proto nutné uchovat si néjakym
zpusobem referenci na polozku v seznamu, kterd predstavuje aktudlni stav
v projektu. Tento problém je fesen pomoci celociselné proménné, predsta-
vujici ukazatel na index aktudlni polozky v seznamu. Pro operaci zpét se
nad aktualnim objektem zavold metoda ApplyUndo a ukazatel se zmensi o
jedna. V pripadé akce vpred se nejdiiv ukazatel zvysi o jedna a pak zavola
ApplyRedo.

Akce zpét je znazornéna na obrazku ¢. 6.6, kde je seznam o velikosti ¢tyt
polozek. Kazdé polozka (instance potomka Historyltem) obsahuje stav U
(undo, zpét), ktery oznacuje stav pred vykondnim zaznamenané akce uziva-
telem, a stav R (redo, vpred), ktery oznacuje stav po dokonceni uzivatelské
akce. V pripadé, ze ukazatel ukazuje na polozku, predstavuje stav R aktu-
alni stav. Zjednodusené by se mohlo jednat naptiklad o posun objektu na
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ukazatel = 1 ukazatel =2

Obrazek 6.6: Grafické znazornéni provedeni akce Zpét

platné z pozice [0, 0], coz by predstavovalo stav U, na pozici [1, 1], kterad
je zastoupena stavem R. V pripadé, Ze sousedni polozky budou pattit do
stejné kategorie operaci (napiiklad posun na platné), budou stavy U a R
sousednich polozek identické a stacilo by uklddat pouze jeden stav v jedné
polozZce. Protoze ale prakticky dochazi k tomu, ze se michaji rtizné operace,
je potieba ukladat stavy oba.

Zelend cisla na obrazku udavaji posloupnost operaci pro akci zpet. Vy-
chozim stavem (1) je takovy stav, pii kterém ukazatel ukazuje na polozku s
indexem 2. Pro akei zpét se nad ni zavola ApplyUndo (2) a ukazatel se snizi

(3).

] | 7 ]
U R U R U | R U R
'3
Redo
. il
ukazatel = 1 ukazatel = 2

Obrazek 6.7: Grafické znazornéni provedeni akce Vpred

Na obrazku 6.7 je znazornéna akce vpred. Aktudlni stav (1) je na polozce s
indexem 1. Nejprve se zvysi ukazatel (2) a poté aplikuje metoda ApplyRedo
(3), kterd provede piislusné zmeény.

Vkladani novych polozek probiha tak, Ze se vytvori instance konkrétniho
potomka t¥idy Historyltem pfed zahdjenim operace. Pro transformace na
platné je to naptiklad stisk tlacitka mysi pii vybrani objektu. Do objektu
historie se ulozi stav U a po dokonceni operace (naptiklad ukonceni stisku
tlacitka) se ulozi aktudlni stav do stavu R. Takto vytvoreny objekt se na-
sledné ulozi do seznamu historie. Vlozeni do seznamu typicky nemusi byt
vzdy na jeho konec. Jestlize je ukazatel na indexu 1 v seznamu o ¢tyrech
polozkach, aplikaci akce zpet by se ukazatel dostal na nezadouci polozku.
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Nové polozky je proto nutné uklddat na misto za ukazatel. To miize byt ale
obsazené. Pro prirozené chovani pti aplikacich funkei zpet a vpred je nejprve
potfeba odstranit polozky s indexem vysSim nez je ukazatel, poté ukazatel
zvysit o jedna a na jeho pozici vlozit polozku novou.

V Lenticulis 0.7 seznam predstavuje vlastni tfida HistoryList, kterd musi
byt pristupnd pro obsluhu akei vyvolanych uzivatelem. Obsahuje privatni
seznam polozek a ukazatel. Dale poskytuje verejné metody Undo a Redo,
které jsou volany bud po stisku tlacitek v néstrojové listé, nebo kldveso-
vymi zkratkami. PTi inicializaci se v konstruktoru vytvori prazdny seznam
a ukazatel je nastaven na —1. Pti volani akci zpét a vpred je tfeba na trovni
vnitini implementace tiidy HistoryList hlidat hodnotu ukazatele a velikost
seznamu.

6.2.3 Historie akci na platné

Historie akci na platné je prvni z kategorii ukladanych polozek historie. Infor-
mace o objektech na platné jsou ukladany jako objekty tiidy LayerObject, a
proto je tiida pro ukladani této kategorie akci pojmenovana LayerObject His-
tory. V pripadé akei na platné jsou podstatné hodnoty ulozené v objektu
pozice, skédla a rotace na prvnim snimku a slovnik transformaci (popsano v
podkapitole 6.1 Podpora 3D).

Zahajeni transformace na platné se provede stiskem tlac¢itka mysi nad
danym objektem. V tom okamziku se vytvori nova instance tridy LayerOb-
jectHistory, ktera ma ulozené vyse uvedené hodnoty jako stav U. Dokonceni
transformace se provede pri zvednuti tlac¢itka mysi. V tom okamziku se na-
stavi nové hodnoty na platné a poté se ulozi do vytvoreného objektu historie
i stav R.

Objekty LayerObjectHistory obsahuji, kromé hodnot transformaci, i od-
kaz na odpovidajici instanci tridy LayerObject. Metody ApplyUndo a Ap-
plyRedo v tomto ptipadé funguji tak, ze pri jejich zavolani se prepise stav U
nebo stav R do aktualniho stavu objektu LayerObject a prekreslenim platna
se zmény projevi.

6.2.4 Historie objektti v casové ose

P1i zaznamenavani historie akci s objekty v ¢asové ose se postupuje podobné
jako u prace na platné. Pozice v Casové ose, kterd udava délku zivota obrazku
vzhledem k poctu snimk, poc¢atecni snimek a vrstva jsou zaznamenany také
ve tiidé LayerObject. PTi zménach téchto hodnot se postupuje stejné, jak
uz bylo popsano. Pri stisku mysi se vytvori TimelineltemHistory objekt s
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ptuvodnimi hodnotami U. Po dokoné¢eni zmény pozice se zapise stav R a ulozi
se do seznamu.

Prace s objekty v casové ose navic zahrnuje pridavani a mazani objekti
samotnych. Kromé ukladanych hodnot vrstvy, pocatecniho snimku, délky
a instance objektu Timelineltem, se ukladaji navic pravdivostni hodnoty o
tom, zda byl pfi zaznamenané akci objekt vlozen do projektu, nebo z néj
byl smazan. Musi platit omezeni, Ze obé nemohou mit v jednom zaznamu
hodnotu true. Pti volani akce Undo a Redo nad seznamem historie se nastavi
odpovidajici ulozené instanci tridy Timelineltem hodnoty pozice v ose a
podle priznaki vlozeni a smazani se bud instance z osy smaze, nebo se do
ni vlozi zpét v zavislosti na sméru posunu v seznamu historie.

6.2.5 Historie vrstev

Vrstvu v Lenticulis predstavuje tiida Layer, kterda uchovava svou pozici, se-
znam objekt v ni vlozenych a hloubku pro generovani 3D. Vrstvu je mozné
pridat, smazat véetné vlozenych objekttl, nastavit hloubku a posouvat na-
horu a doli. VSechny akce je nutné zaznamenat a ulozit do seznamu historie.

Posun vrstvy nahoru a doli zajistuji metody casové osy. Ty zameénuji
pozice vrstev a prepisuji ¢islo danych vrstev v objektech, které jsou v nich
vlozeny. Ukladani téchto akci je vyreseno ukladanim pravdivostnich hodnot,
které udavaji, jestli byla vrstva posunuta a kterym smérem. Pro vraceni akce
se zavola posun v opacném smeéru.

Pridavani vrstev je mozné bud v nastaveni projektu, nebo tlacitkem +
vedle ¢asové osy. Vysledkem je prazdna vrstva v nejvyssi pozici. Vraceni této
akce je pouze smazani prazdné nejvyssi vrstvy. Pri volbé odstranéni vrstvy
se ale muze stat, ze vrstva uz obsahuje objekty Timelineltem c¢asové osy. V
tomto pripadé je vyuzito moznosti uchovavat objekty Historyltem v jinych
objektech stejného typu. V pripadé odstranéni neprazdné vrstvy se nejdiiv
vytvori objekty TimelineltemHistory s priznakem odstranéni nastavenym na
true, které se ulozi jako seznam do objektu historie vrstvy LayerHistory. P1i
volani metody ApplyUndo po smazani takové vrstvy se nejdiiv vlozi zpatky
prazdnd vrstva a poté se zavola ApplyUndo na vsech objektech Timelinel-
temHistory, ¢imz se vrati do vrstvy i jeji ptivodni obsah.

Ulozeni zmény hloubky vrstvy zacind pfi oznaceni (focus) prislusného
textového vstupu. Po odznaceni projde kontrolou na zménu a pokud zména
probéhla, ulozi se objekt do seznamu s ptivodni a novou hodnotu. V opa¢ném
pripadé se nevyuzije.
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6.2.6 Historie projektu a 3D hodnot

Pti zméné nastaveni vlastnosti projektu se uklddaji zmény velikosti platna,
nastaveni DPI, LPI a nastaveni poctu vrstev a snimkt. K ulozeni slouzi
trida ProjectHistory, ktera uklada tyto hodnoty ulozené ve statické tride
ProjectHolder. Hodnoty uklad4a jako stav U pred zménou a R po zméné. Pri
volani akci zpét a wvpred jsou hodnoty v ProjectHolder prepsany ulozenymi
stavy.

Do Lenticulis 0.7 byla pfidana moznost zménit velikost obrézki na platné
v poméru se zménou velikosti platna. Proto je navic ulozeny pomér, se kte-
rym byly obrazky skalovany. Pti vraceni akce se obrazky skaluji prevracenou
hodnotou poméru k dosazeni ptivodnich rozmért.

Zmény poctu snimki a vrstev funguji podobné jako mazani a pridavani
samotnych vrstev. V pripadé, Ze uzivatel snimky nebo vrstvy odstranuje,
musi se ulozit objekty historie ¢asové osy, které se pti pripadném vraceni
akce pridavaji zpét.

Ukladani historie 3D nastaveni je rozsifenim uklddani historie projektu,
ale je implementovano vlastni tfidou ProjectHistory3D. Na rozdil od zmén,
popsanych v historii projektu, se zmény projevuji hned po zméné vstupniho
pole parametru. V predchozim piipadé se zmény projevily vzdy jednorazove
potvrzenim a zavienim okna vlastnosti projektu.

Tomu je pfizptusobena implementace metod ApplyUndo a ApplyRedo,
kterd pouze méni vstupy, a tim se vyvolava i zména a nové generovani vy-
sledku 3D.

6.2.7 Omezeni pameéti seznamu

Béhem delsi prace na projektu v programu Lenticulis 0.7 muze dojit uklada-
nim polozek historie k nezadoucimu naristu velikosti fyzické paméti pride-
lené procesu. Pri velké pamétové zatézi by mohlo dojit k odkladani paméti
na disk, ¢imz by se program mohl zpomalit a praci tak uzivateli zneprijemnit.

Narust paméti muze byt zpusoben v Lenticulis kombinaci vysokého po-
¢tu polozek v seznamu a nac¢tenymi obrazky, se kterymi se uz nemusi praco-
vat. Podplirnd knihovna Lenticulis, kterd zajistuje nacitani, export a praci
s obrazky, kazdy obrazek nacte do paméti pouze jednou a registruje ho pro
pozdéjsi pouziti. To prinasi vyhodu, Ze lze provadét akci zpet po smazani
obrézku z projektu (pridani zpét do projektu) bez ¢asu potiebného k opé-
tovnému nacteni obrazku do paméti. Timto zptisobem spravy ulozenych ob-
razkd muze dojit k situaci, kdy program v paméti kvili seznamu historie
delsi dobu uchovava obrazek, ktery uzivatel smazal a nebude s nim chtit dal
pracovat.
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Jednou z moznosti je omezit pocet polozek v seznamu. Pti prekroceni
daného poctu se za¢nou polozky odstranovat od zacatku seznamu. Vyhodou
tohoto Teseni je snadnd implementace a fakt, ze uzivatel presné vi, o kolik
kroki se muze vratit. Znacnou nevyhodou ale je to, Ze se nekontroluje veli-
kost vyuzité paméti a k problému s prilis velkym pamétovym narokem muze
dojit diiv, nez se limitu poc¢tu polozek dosahne.

Dalsi variantou je hlidat velikost seznamu historie akci. Tato moznost
je vyhodna prave v tom, ze hlida presné vyuziti paméti, které spotiebuje
seznam. Nevyhodou tohoto Teseni je, ze neexistuje spolehlivy zptisob, jak
velikost seznamu v programovacim jazyce C# zjistit. Jedna se totiz o seznam
objekt1, které mohou uchovavat reference na objekty jiné.

Tteti moznosti je urcity kompromis mezi vyse uvedenymi zptisoby. Spo-
¢iva ve stanoveni maximalniho vyuziti fyzické paméti programem Lenticulis
celkové. Pri prekroceni této hodnoty se zacne s uvolnovanim polozek v se-
znamu. Vyhodou je moznost priblizné ur¢it pamétovou narocnost zpusobe-
nou seznamem pro ukladani historie. Nevyhodou je, Ze pti nartstu paméti,
napriklad vlozenim novych obrazkl, muze dojit k situaci, kdy se seznam
uvolni cely, aniz by sam o sobé zabiral vétsi ¢ast paméti. Tomu se da prede-
jit tak, ze se definuje minimalni pocet polozek seznamu. Protoze tato metoda
umoznuje alespon priblizné omezit velikost programu v paméti a je v dané
technologii prakticky pouzitelna, je implementovana v programu Lenticulis

LENTICULIS
Soubor | Upravy O projektu

Mowy E] Jeden snimek Dva snimky

verze 0.7.

Oteviit

UloZit

SPRAVA PAMETI

Vlastnosti projektu

Spréva paméti
350 +—| MB oK

Exportovat

Zaviit

Obrazek 6.8: Nastaveni velikost paméti v Lenticulis 0.7

Aby si mohl sam uzivatel urcit velikost paméti podle parametri vlastniho
pocitace a konkrétniho projektu, byla do Lenticulis 0.7 priddna moznost
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nastavit hodnotu v megabytech, ktera urcuje, pri jakém pamétovém zatizeni
se program zacne pokouset o uvolnovani v seznamu historie (obrazek 6.8).
Pocet polozek, u kterych uz nebude k uvolnovani dochazet ani v pripadé
prekroceni zadané paméti, je nastaven na deset.

Pro uvolnovani paméti byla polozkam typu TimlineltemHistory, které za-
znamenavaji pridavani a mazani obrazk v projektu, pridana metoda volajici
funkci podptirné knihovny k odstranéni konkrétniho obrazku z paméti. Tato
funkce se vyuziva v pripadé, ze polozka typu TimelineltemHistory uchovava
historii operace smazani obrazku, a proto uz neni potreba nechat obrazek v
paméti nacteny.

6.3 Vylepseni funkci Lenticulis 0.6

Kromé popsanych funkci, které jsou v Lenticulis zcela nové, byly nasledujici
funkce v Lenticulis 0.6 jiz implementovany. V ramci prace na Lenticulis 0.7
byla snaha tyto funkce vylepsit, a zvysit tak uzivatelsky komfort pii praci s
programem.

6.3.1 Pouziti platna

V Lenticulis 0.6 byla moznost obrazek po platné presouvat, rotovat a skalo-
vat. Skalovani je ve verzi 0.6 mozné pouze smérem k levému hornimu rohu
obrazku. Navic vypocet skaly na zakladé pohybu mysi po platné nepocita
s moznou rotaci, coz v nékterych pripadech zptsobuje nepfirozeny pribéh
skalovani. Obréazek pti provadéni transformaci mysi navic neni nijak vidi-
telné oznacen. To muze byt pro uzivatele matouci v pripadé, ze pracuje s
obrazkem s pruhlednosti, kde nevidi presné hranice obrazku.

V Lenticulis 0.7 jsou tyto nedostatky opraveny. V prvni fadé se po klik-
nuti na obrazek na platné zobrazi ohraniceni s vyznacenymi body pro sméry
skalovani (obrazek 6.9). Je mozné obrazek skdlovat v osmi smérech a na
stted. Navic pro vsechny typy skaly je mozné udrzet pomér stran, ktery mél
obrazek pred zacatkem skalovani.

Bylo potteba vyftesit problém transformace obrazku na platné v pozadi.
Mize se totiz stat, ze obrazek v pozadi je prekryty velkym mnozstvim ob-
razku ve vyssich vrstvach. Je pak nepohodlné takovy obrazek oznacit a pra-
covat s nim. V programech jako napriklad Adobe Photoshop se tento pro-
blém tesi tak, Ze se nejprve oznacéi vrstva, se kterou se pracuje. Vsechny
transformace jsou pak provadény s touto vrstvou bez ohledu na to, kam na
platné uzivatel kliknul. V Lenticulis 0.6 tomu tak neni a pracuje se s obraz-
kem podle toho, jestli byl vybran mysi. Problém s transformaci prekrytého
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Obrézek 6.9: Oznaceni obrazku pfi transformaci

obrazku v pozadi lze ve verzi 0.6 Tesit docasnym vypnutim viditelnosti ob-
razka ve vyssich vrstvach, coz mize byt uzivatelsky nepohodlné. Ve verzi
0.7 bylo tfeba tento problém vytesit. Oznaceni celé vrstvy pred transfor-
maci jako v Adobe Photoshop by mohlo byt matouci vzhledem k tomu, ze
v Lenticulis muze vrstva obsahovat vice obrazkua. Tato situace je vyteSena
tak, Zze se po prvnim kliknuti obrazek prekryje prithlednou vrstvou, ktera
dovoluje s obrazkem pracovat stejné jako by byl docasné v nejvyssi vrstvée
a kliknuti na ostatni obrazky na platné je ignorovano. Pro vétsi zvyraznéni
je tato vrstva obarvend cervenou barvou. ZruSeni oznaceni se pak provede
kliknutim druhym tlacitkem mysi nebo klavesou escape.

Obrazek 6.10: Oznaceni vrstvy v pozadi
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6.3.2 Nastaveni projektu

Oproti Lenticulis 0.6 byly ve verzi 0.7 rozsiteny moznosti nastaveni projektu.
Jak bylo popsano v predchozim textu, pribyla moznost zadat hodnoty DPI
a LPI, a to hlavné kviili generovani 3D. Déle byla pridana moznost nasta-
vit velikost platna v délkovych jednotkach, a to v palcich, centimetrech a
milimetrech, diky prepoc¢tu pomoci zadaného DPI.

Dale pribyla moznost ménit velikost platna s dodrzenim pomeéru stran a
moznost volby preskalovat obrazky v projektu s pomérem zmény velikosti
platna.

VLASTNOSTI PROJEKTU x

Nazev projektu
MGj projekt
Velikost obrazku
Sifka: 200 Zachovat proporce
Wyska: 500 m
Preskalovat vrs _

Tisk/3D
m
DP: 300 4= |in
LPI: 25 4=
Dalgi
Vytvorit z PSD:
Poéet snimki: 12 -+ = Doporuéeno 12
Pocet vrstev: 4 + —

0K ZRUSIT

Obrazek 6.11: Nové nastaveni projektu

Vzhledem k novym moznostem nastaveni v rdmci tvorby 3D byl upraven
i format ulozeného projektu v XML. Ukladani a nacéitdni nové umi pocitat
s hloubkou vrstev a novymi parametry nastaveni 3D. Navic byla pridana
vyzva k ulozeni projektu pri zavirani okna, aby nedoslo k nechténému zavieni
neulozeného projektu.
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7T Zavérecné uzivatelské
hodnoceni

Zavérem prace je zjisténi, jak pripadni uzivatelé hodnoti novou verzi pro-
gramu Lenticulis 0.7. Pro testovani a hodnoceni Lenticulis verze 0.7 byli
osloveni vedouci prace Ing. Petr Lobaz a BcA. Pavel Liska, ktery se zabyva
ilustraci, animovanou a interaktivni tvorbou, a pusobi jako graficky a gem-
designovy vyvojar her. Mimo to se oba podileli na hodnoceni a testovani
Lenticulis verze 0.6 a byli osloveni z toho diivodu, ze maji s pripravou len-
tikularniho tisku zkusenosti, a poskytli tak cenné navrhy a pripominky k
programu.

Vétsina pripominek (pfiloha B) se tykala jiz pozadavki, které byly zmi-
nény v prvnim testovani, ale kvili urcené nizké priorité ve verzi 0.7 zatim
nejsou implementovany. Jednou z prvnich véci byla moznost zobrazit napo-
védu pri najeti mysi napriklad na néstroj na listé. Podobné tomu napriklad
je u doporuceného poctu snimkt pri zméné vlastnosti projektu, kde bylo
oznaceni doporuceny pocet matouci.

Dalsim jesté nevytesenym nedostatkem se jevilo naptiklad rozvrzeni okna.
Na velkych monitorech je pfi plném zobrazeni okna nastrojova lista daleko
od panelu pro 3D. P1i praci na 3D projektu je tfeba preklikavat mezi nastroji
a panelem pro 3D nastaveni. Moznym resenim by mohla byt zména rozvrzeni
okna, pripadné volba nastroji pomoci klavesovych zkratek tak, aby uziva-
tel nemusel pro vybér nastroje sahat do listy. Problémem v ptipadé pouziti
monitoru s velkym rozlisSenim se zdala byt velikost komponent. Jednalo se
hlavné o velikosti ikon a velikost posuvniku pro prepinani snimk.

Kladné bylo hodnoceno prostiedi pro primou podporu 3D. Vyhodou
podle uzivatele bylo to, ze program na zakladé nastaveni nékolika parametrii
sam urci posuny vrstev. V porovnani s pouzitim Adobe Photoshop pro 3D
lentikularni obrazky Lenticulis 0.7 umoznuje rychlejsi a snazsi tvorbu. Uziva-
tel navic nepotfebuje znat vztahy pro vypocty posunt, ale pouze parametry
pozadovaného vysledku, jako jsou napiiklad parametry desky a pozorovaci
vzdalenost.
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8 Zavér

Cilem této prace bylo rozsitit moznosti programu pro pripravu lentikularnich
tiskt Lenticulis verze 0.6. Tento program byl vytvoren tymem studentii v
ramci predmétu KIV /ZSWI.

Pro navrzené zlepseni bylo potieba prozkoumat existujici software pro
tvorbu lentikularnich tiskt a ziskat predstavu o moznostech, které uziva-
teli poskytuji. Za timto tucelem bylo zpracovano srovnani Lenticulis s deviti
programy pro tvorbu lentikuldrnich obrazki. Dalsim krokem pro navrh zlep-
seni bylo uzivatelské hodnoceni, jehoz cilem bylo zjistit od uzivatell, kteri
s grafickymi editory bézné pracuji, pripominky na zlepseni uzivatelského
komfortu. Pred zahajenim prace na programu bylo provedeno testovani se
studenty Fakulty designu a uméni Ladislava Sutnara. Ziskané navrhy pak
byly porovnany s moznostmi zkoumanych programi a rozdéleny do tii sku-
pin podle priority implementace.

Vysledkem rozsiteni Lenticulis 0.6 je verze Lenticulis 0.7. Tato nova verze
obsahuje vybrané funkce, které byly béhem analyzy chybéjici funkcionality
zatazeny do skupiny s nejvyssi prioritou. Jedna se hlavné o primou podporu
3D, préce s historii operaci a vylepseni zédkladnich transformaci obrazkt na
platné.

Zaveérem prace bylo provedeno dalsi uzivatelské hodnoceni, jehoz prino-
sem bylo otestovani novych funkci a doporuceni pro pripadné dalsi rozsireni
programu.

Préace seznamuje ¢tenare s moznostmi navrhu lentikularnich obrazki a s
vyvojem rozsirené verze Lenticulis 0.7. Méla by splnovat vSechny cile urcené
na jejim zacatku.
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A Seznam pozadavki
uzivatelt

e volba automatického vystiedéni vrstvy
e posun vrstvy pomoci Sipek klavesnice

e anaglyficky ndhled pro 3D (cely obrazek / vytez obrazku v pozadova-
ném vystupnim rozméru)

e moznost prichytit k sobé vrstvy

e vlastni pojmenovani vrstvy

e presun vrstvy jako celku mysi

e jind volba barvy vrstvy v casové ose (bez prechodu)

e zobrazit tabulku s ¢iselnymi hodnotami pozice vrstvy pii oznaceni a
presunu

e oznacené vrstveé pridat ohranic¢eni a body pro skalovani
e skalovani vrstvy se zachovanim pomeéru stran pomoci klavesové zkratky
e indikace aktualniho snimku

e nahled vsech snimkti zaroven zobrazenych pfes sebe s pouzitim pri-
hlednosti

e import z Adobe Illustrator a Adobe InDesign

e zachovani pozic vrstev pri importu z Adobe Photoshop

e pri zakladani projektu vypocitat doporuceny pocet snimku

e nahled ve formé animace

e export do animovaného GIF obrazku

e moznost vytvorit vice variant projektu a srovnat pomoci nahledu

e vlozeni vice obrazku ze souborového pruzkumniku najednou
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odstranéni snimku pomoci klavesy delete
pridat akce zpét a vpred

nahled obrazku v souborovém prizkumniku
transformace vybrané skupiny snimki

moznost rozdélit jeden obrazek roztazeny ve vice snimcich do dvou
samostatnych polozek v ¢asové ose
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B Seznam pripominek ze
zaverecného hodnoceni

e piidat napovédu (tooltip) k néstrojum a popiskim

e klavesové zkratky pro prepinani nastroju

e vetsi posuvnik pro prepinani snimki

e rotace po 45°(s kldvesovou zkratkou)

o vetsi ikony

e jiné rozvrzeni hlavni obrazovky

e oznaceni obrazku pri kliknuti na objekt v ¢asové ose

e zmeéna Cislovani exportovanych snimkit

e vypnout tlacitko vpred / zpét v pripadé, ze nelze jit vpred nebo zpét
e viditelné odlisit na panelu nastroju, jestli je zapnuto / vypnuto 3D

e vybér snimku k anaglyfovému néahledu
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