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MediaTechnologie aan de Hogeschool Utrecht. Ikveedy dit onderzoek gekozen, omdat ik
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Samenvatting

De laatste tijd maakt 3D een grote stap vooruibmaen film als Avatar van James Camaron heeft
3D veel interesse gewekt bij de consumenten. Daatrzin de consumentenelektronicabedrijven
3D televisies aan het ontwikkelen om de beleving 3@ mogelijk te maken in de huiskamer. Het
zien van 3D wordt gegenereerd door onze twee ogele diersenen. Doordat wij met onze ogen
twee beelden zien die horizontaal net iets vanaglikarschillen, wordt dit door de hersenen
omgezet in een enkel beeld met diepte. Om hetvaardiepte in platte beelden als foto of video
mogelijk te maken, moet ervoor gezorgd worden @atdogen een ander beeld ontvangen. Op
deze manier kunnen de hersenen, uit de twee (vikescle) 2D beelden, een 3D beeld maken.

Al in 1833 werd het zien van diepte met de tweendgeschreven. Dit wordt stereopsis genoemd.
Later, met de komst van fotografie, ontstaat de t8tereoscopie, wat de techniek beschrijft voor
het weergeven van twee beelden, waardoor er eel be&ld met diepte ontstaat.

In 1858 werd de Anaglyph bekendgemaakt. Anaglystaae uit twee kleurenfilters, rood en
cyaan. Deze worden in een Anaglyph bril en vooretpmjectoren geplaatst waardoor alleen het
linker oog de cyaan beelden ziet en het rechteratiegn de rode. Zo werd het 3D effect bereikt,
doordat beide ogen een ander beeld waarnemen. Bglyjm techniek maakte het mogelijk met
meerdere personen tegelijk het 3D effect te ervafenhop heden is Anaglyph nog steeds de
bekendste techniek voor het zien van stereoscapiseélden.

Naast de Anaglyph zijn de Polarisatie, Shutter atostereoscopische techniek bedacht.

De Polarisatie techniek maakt gebruik van tweernzatefilters in een bril welke de twee beelden
op verschillende manieren doorlaten, zodat elktwiguiste beeld ontvangt.

Bij de Shutter techniek worden beide ogen om erverdonkerd door de bril. De beelden worden
ook om en om weergegeven, waardoor elk oog alleejulste beeld zal zien.

Via de Autostereoscopische techniek is het steopische effect te ervaren zonder het gebruik van
een bril. Dit is mogelijk door het licht van heteem af te buigen, zodat deze alleen in het juiste
00g valt. Helaas moet men wel op een vaste plangien het 3D effect goed te ervaren.

3D televisies zijn beschikbaar met de Polarisatide Shutter techniek. De voorkeur gaat uit naar
de shutter techniek, omdat de productie hiervahmedkelijker en goedkoper is dan de polarisatie
techniek. 3D televisies kunnen de twee stereosclpibeelden standaard niet los van elkaar
ontvangen. De twee beelden worden samengevoegdijMaeide beelden tot één enkel 3D signaal
verwerkt worden.

Omdat een stereoscopische effect uit twee beelelstadt, zullen er ook twee beelden opgenomen
moeten worden. Dit gebeurd via twee High Definitaamera’s welke in een Stereoscopic Rig
geplaatst worden. Dit is een speciaal montagesysteer de camera’s, waarop speciale
aanpassingen mogelijk zijn voor het creéren varsteeeoscopische effect. Het is erg belangrijk
om de afstand tussen de twee camera’s in iedet §dvaentimeter te maken, zodat deze
overeenkomen met de afstand tussen de ogen. Irafigaad is ook nog enige variatie mogelijk,
welke de Interaxial Distance genoemd wordt. Daahaallen de camera’s de mogelijkheid
moeten hebben om naar elkaar toe te kunnen draaidat close-up opnamen ook mogelijk zijn.

Er ontstaat zo een brandpunt tussen de twee canesmlke de Convergence genoemd wordt.
Door het naar elkaar toe draaien en het verschwigrrde camera’s is de positie en sterkte van het
stereoscopische effect te bepalen. Het is bel&ngmi de twee camerabeelden exact gelijk te
leggen. Alleen horizontaal mogen deze van elkaeschdlen. Als er andere verschillen tussen de
twee beelden zijn, zal er snel hoofdpijn en eerearakkelijke kijkervaring bij de kijker ontstaan.
De verticale gelijkheid tussen de twee beeldenerbl) het meest belangrijke aandachtspunt. Het
goedleggen van de camerabeelden wordt vaak gedmariv kleine monitor met Anaglyph modus.
Hierop zijn goed de verschillen tussen de twee cabeelden te herkenen.

Om het beeld op de set af te kunnen kijken is er3&emonitor nodig. Deze zijn alleen
beschikbaar met de Polarisatietechniek, omdat ehbiterbrillen flikkeringen kunnen ontstaan



door de frequentie van omringende lichtbronnen.d2ae 3D monitor aan te sluiten op de
camera’s is er een 3D processor box nodig. Dezénkbsignaal van de twee camera’s omzetten in
één enkel 3D signaal. Deze wordt vervolgens dotuges naar de monitor. Sommige 3D
processor boxen kunnen ook meer dan alleen hedaigmzetten naar een 3D signaal. Er zijn
boxen met uitgebreide aanpassingsmogelijkhederhlidsar, welke het opnemen registeren van
stereoscopische beelden een stuk gemakkelijkerm&ijede registratie is er ook een 3D
specialist aanwezig, de Stereographer. Deze iegedigeerd in het registreren van
stereoscopische beelden en weet welke afstellingdiy zijn, om een zo goed mogelijk
stereoscopisch effect te creéren. Voor de registzgh er hierdoor duidelijke richtlijnen
beschikbaar.

Dit is echter niet zo bij de postproduction. Higigeen specialist voor beschikbaar die alles weet
over het monteren van 3D. Voor de postproductignesi namelijk erg veel verschillende systemen
beschikbaar die elk op hun eigen manier omgaar8meEen postproduction bestaan uit een
offline en een online montage. Bij de offline mayeavordt het materiaal geknipt en in een
gewenste volgorde geplaatst. Bij de online montageelen er onderdelen toegevoegd aan het
materiaal en correcties gemaakt. Voor de professooiffline 3D montage is er alleen 3D monitor
ondersteuning aanwezig. Voor een simpele offlinen8intage zijn er geavanceerdere oplossingen
beschikbaar, zodat er geen online 3D montage noekg 5. Vaak zal bij de professionele offline
montage voor een standaard 2D werkwijze gekozedewoDit scheelt namelijk veel tijd, omdat
het materiaal niet omgezet hoeft te worden naaeek&al 3D signaal. Daarnaast blijft het materiaal
uit twee losse videosignalen bestaan, zodat eaanpassing aan beide signalen mogelijk zijn bij
de online 3D montage. Bij de online 3D montageeisrhogelijk stereoscopische correcties te
maken aan het materiaal, als er fouten aanwezigrelet stereoscopische effect. Denk hierbij aan
bijvoorbeeld het gelijkmaken van de kleuren, hetpassen van de convergence of de beelden
verticaal uitlijnen. Door de grote beschikbaarhedth systemen, worden deze correcties bij ieder
systeem anders uitgevoerd. Deze kunnen automatisedndmatig gedaan worden, afhankelijk
van het gebruikte systeem. Bij de postproductidleaier meestal drie systemen gebruikt worden,
een offline montage systeem, een compositing df-kigd finishing systeem en een kleurcorrectie
systeem. Afhankelijk van de functionaliteiten vaze gebruikte systemen, zal er een specifieke
werkwijze gemaakt moeten worden van het 3D postmtioh proces.

De distributie van 3D materiaal is de lastigsteagy Aangezien 3D televisie net pas opkomt, is er
nog geen duidelijke richtlijn voor een distributiethode. De twee mogelijkheden van 3D
distributie zijn via een opslagmedium of via edp\tsiekanaal. Het distribueren van 3D via een
opslagmedium kan via een Blue-ray DVD. Het disteiten van 3D via een televisiekanaal is
mogelijk door het gebruik van Multiplexing of Mulliew coding.

Bij 3D distributie via een opslagmedium hebben Biayg DVD'’s al de mogelijkheid om 3D op te
kunnen slaan. Het is via een Blue-ray DVD nametijsgelijk om twee verschillende video’s
tegelijk af te spelen. Zo is het ook mogelijk orhldj twee stereoscopische beelden toe te passen.
Alleen is er wel een HDMI 1.4 verbinding nodig owee beelden tegelijk te van de Blue-ray DVD
naar de 3D televisie toe te sturen. Op dit momeamter bij het afspelen van HD via Blue-ray
gebruik gemaakt van een HDMI 1.3 verbinding tusse®lue-ray speler en de televisie. Er zal
daarom een nieuwe Blue-ray speler nodig zijn meMHD.4 ondersteuning, om de
stereoscopische beelden naar de 3D televisie reneen.

Voor het distribueren van 3D via een televisiekgnaardt er gebruik gemaakt van Multiplexing

of Multi-View coding. De Multiplexing techniek isedverwerking van twee losse stereoscopische
beelden binnen een enkele HD resolutie. Deze tekhwbrdt ook bij de monitoren tijdens de
productie toegepast. De Multi-View coding technieftakt gebruik van één van de twee
stereoscopische beelden en metadata. In deze rneeteola@t de informatie opgeslagen van het
verschil tussen de twee stereoscopische beeldes.#t niet nodig om beide beelden te versturen
over het televisiekanaal.



De registratie van 3D materiaal verschilt niet eegl van film. Hierdoor is er al veel informatie
over 3D registratie beschikbaar. Bij de filmindiessivordt er enige jaren met 3D registratie
gewerkt. De postproductie en vooral de distribuéie 3D voor televisie verschillen echter wel erg
veel. Voor beide is er helaas nog geen duidelifdatlijn beschikbaar, omdat de 3D televisie nu pas
een grote stap vooruit maakt. Voor het creérendiatelevisie producties zal er een richtlijn
moeten komen, om deze zo goed en snel mogeligaieseren. Daarnaast is het erg belangrijk dat
er hoge kwaliteit 3D geleverd gaat worden. Eeragiqgen om 3D in de consumentenmarkt te
zetten zijn onder andere mislukt, doordat de kewlitan 3D hier niet voldeed aan de eisen van de
consument.



Inleiding

Recentelijk heeft 3D een grote stap vooruit gemdakde voorgaande jaren was 3D vaak alleen te
zien in attracties van bijvoorbeeld pretparken. Maarnaast is de filmindustrie steeds meer gaan
experimenteren met 3D. Het 3D resultaat in de pr&gm is altijd erg overweldigend. Bij films is
het alleen erg lastig om 3D op een juiste manietégassen, want bij film wordt er een verhaal
verteld wat een aantal uren kan duren. Dit is eeleascenario dan bij een attractie waar 3D de
kijker in korte tijd moet amuseren. Tot dusver waB® films in de bioscopen niet erg
overweldigend en interessant. Met de komst vanlme“Avatar” vanJames Camerois hier

echter verandering in aangebracht. Bij deze filBDsineens beter en groter toegepast dan ooit
tevoren. De komst van deze film heeft bij de consat®n daarom veel interesse gewekt in 3D.
Hierdoor zijn er steeds meer 3D films in de maa&ande kwaliteit van het 3D effect laat vaak te
wensen over. Veel films gaan namelijk alleen metade mee en kiezen de makkelijkste en
goedkoopste weg om hun film in 3D op te leverent ¥/g jammer is, want dit brengt de 3D
kwaliteit weer terug naar de eerdere 3D films vAwatar.

Door de grote groei van 3D wordt hier ook op inged@ door de consumenten elektronica
bedrijven. Want zou het niet geweldig zijn om ei#m &ls Avatar ook vanuit je eigen huiskamer in
3D te kunnen zien? Daarom zijn veel bedrijven begommet de ontwikkeling van 3D televisies.
De productiebedrijven die het beeldmateriaal vaotatevisie leveren, zullen echter ook de stap
naar 3D moeten gaan maken. Zo kan er namelijk 3beateriaal gecreéerd worden voor deze
nieuwe 3D televisies. Deze overgang naar 3D proekict echter niet zo simpel als men zou
denken. Er zullen bij televisie veel veranderingtaats moeten gaan vinden om kwalitatief goede
3D producties op te kunnen leveren. De consumémazraelijk alleen hoge kwaliteit 3D
verwachten. In het verleden zijn er namelijk vebgipgen geweest om 3D in de consumenten
markt te zetten, maar dit is echter nooit echtdeigrond gekomen. De voornaamste reden
hiervoor was de kwaliteit van het 3D effect. Deid 2o tegen bij de consument, dat 3D hier nooit
een goede doorstart heeft kunnen maken en eigafij&n in pretpark attracties de aandacht trok.
Om een hoge kwaliteit 3D te kunnen leveren zahleé&t productieproces voor televisie drastische
aanpassing moeten ondergaan. Veel standaard weekwjj normale televisie zullen niet meer
mogelijk zijn bij 3D.

Om deze reden wil de AVI Team Groep weten wat dobgydheden zijn voor 3D en welke
veranderingen er plaats moeten gaan vinden ingistratie, de postproduction en de distributie
van een televisieproductie. Het doel is, om zo gdesaliteit 3D bij de consument in de huiskamer
te krijgen. De AVI Team Groep bestaat uit een groegrijven gericht op het maken van
televisieproducties. Deze groep bestaat uit deijpedrTeam Facilities, Avi-Drome, ParkPost en
Glasvezelring Hilversum. De drijvende kracht aclieze bedrijvengroep ligt in het verwerken van
moderne en innovatieve technieken bij het makenteiewvisieproducties.

Mijn taak als afstudeerder is, om het nieuwe 30dpotieproces in kaart te brengen. Dit is gedaan
doormiddel van literatuuronderzoek, overleg metripazh en testen in de praktijk met 3D.
Uiteindelijk is deze scriptie het resultaat van geden van mijn onderzoek naar het 3D televisie
productieproces. (Deze scriptie is in een half gdgerond.) In eerste instantie is er begonnen met
het verzamelen van basis informatie via Internetesschillende boeken. Hierna zijn er ook
bezoeken bij bedrijven geweest, is er contact getreet verschillende personen in de
televisieproductie branche en zijn er testen gedaetr3D in de praktijk.

De scriptie is ingedeeld in vier onderdelen. Stecepie & 3D televisie, 3D Registratie, 3D
Postproduction en 3D Distributie. De planning vazeldelen is iets veranderd, doordat er erg veel
informatie beschikbaar was over de 3D Registratierg weinig over de 3D Distributie. Hierdoor
heeft vooral het 3D Registratie gedeelte meeiiniggnomen dan verwacht en heeft de 3D
Distributie minder tijd gekost.

Bij deze scriptie stopt het onderzoek echter fetijn ontwikkelingen gaande voor het creéren
van een 3D Promotiefilm. Dit zal een extra toevoggaan mijn afstudeeronderzoek. Daarnaast zal



deze voor promotiedoeleinden gebruikt worden deoAd Team Groep. Bij de productie van

deze film heb ik de taak van projectleider op reipgmen en zal er vooral gebruik worden gemaakt
van interne faciliteiten en medewerkers. Naast geamotiefilm zal er ook eeBD production
Workflowvoor de Avi Team Groep gecreéerd worden en wardeer kort verslag opgeleverd over
de productie van deze film.



1. Stereoscopie & 3D televisie

1.1 Inleiding

3DTV maakt op dit moment een grote stap vooruitanteet bekijken van videomateriaal in 3D
bestaat al veel langer. Voor de beleving in 3D eijmoor de jaren heen een aantal verschillende
technieken bedacht. Al deze technieken gaan echteain dezelfde theorie, namelijk stereopsis.

1.2 Stereopsis & Stereoscopie

In 1833 is ‘Stereopsis’ ontdekt door Sir Charleséatistone. Wheatstone beschrijft in zijn
‘Contributions to the Physiology of Vision — Par thirst: On some remarkable, and hitherto
unobserved, Phenomena of Binocular Vis{d®38), dat er, door het zien van twee verschdke
beelden met de oge,n diepte ontstaat. Voor dezhbpsng van Wheatstone was het nog niet
duidelijk waar de twee verschillende beelden vaogkn toe dienden.

In de tweede eeuw na Christus was het al wel bettahthen twee verschillende beelden ziet met
beide ogen. In deze tijd gaf de griekse arts Galenijn publicatie On the Use of the Parts of the
Human Bodyde eerste duidelijke omschrijving over het ziemwerschillende beelden met het
linker en rechter oog. Deze beelden verschilleizbataal iets van elkaar doordat de ogen
gemiddeld 6,5 centimeter uit elkaar staan. Latdi6ih3 is er door Aguilonius, in zijn publicatie
‘Optics, een verklaring gegeven voor het zien van maariéeld, terwijl de ogen twee
verschillende beelden opvangen. Hij verklaart diirdmiddel van een rechte lijn die parallel loopt
aan een getrokken lijn tussen de ogen, de “Horbaptet uitgangspunt van deze Horopter is, dat
alle objecten die op deze lijn vallen te zien zis één enkel beeld. Maar als er objecten niet op
deze lijn staan worden ze dubbel gezien. Deze persbebben onder andere meegeholpen aan de
uiteindelijke ontdekking van stereopsis door W hiesis.

Met Stereopsis geeft Wheatstone aan, dat door &g verschillende beelden van de ogen het idee
van diepte ontstaat. Door middel van een aantdekeningen in zijn Stereoscope verklaart hij dat
de hersenen een volledig beeld met diepte kunrm@ndaceren vanuit twee verschillende
afbeeldingen.

Zijn Stereoscope, die hij uitvond in 1833, bestaatwee spiegels en twee afbeeldingen waarbij de
afbeeldingen op de horizontale as ongelijk zijn elkaar.

R\ ~ S \ /]l
|

LerT RigHT
Eve Eve

Figuur 1.Diagrammatic view of mirror stereoscapéLipton, 1982, p. 23)
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Doordat men met elk oog door een andere spiedé| kiptstaat er, via de Stereoscope, van twee
verschillende afbeeldingen één beeld met diepteafBeeldingen die hij gebruikt in zijn
Stereoscope zijn allen handgetekend, aangezieitvileding van fotografie pas in 1839
aangekondigd wordt. De meest populaire Stereossap&wikkeld door Sir David Brewster in
1844. In zijn Stereoscope gebruikt hij twee helftan een lens voor elk oog, waardoor de afstand
van de ogen tot de afbeeldingen verkleind wordarDaast zorgen de lenzen ervoor dat de
afbeeldingen naast elkaar geplaatst kunnen worgeeo enkele kaart, die in het apparaat gezet
wordt. Dit leverde een veel kleinere Stereoscopdaphet model van Wheatstone.

Pcrure. 1

\ F LENS

RIGHT
I Eve

LEFT
} EYe

Rcture. 2

Figuur 2.Diagrammatic view of Brewster's stereoscafpéton, 1982, P.25)

Met de komst van fotografie en film wordt in degarhierna de Stereoscope steeds populairder.
Hier ontstaat de term Stereoscopie wat de techbeskhrijft voor het weergeven van twee foto’s
waardoor er één enkel beeld met diepte ontstaari&e pionier in fotografie, Friese-Greene, is

in 1889 de eerste persoon die een camera ontwikkiddstereoscopisch bewegende beelden kon
vastleggen. Zijn instrument gebruikt helaas eeneiggnaardig film formaat en is nooit uitgebracht
voor commercieel gebruik. Twee jaar na de uitvigdian Friese-Green komen de bedenkers van
de filmcamera, Edison en Dickson, beiden met eggnp&oor een stereoscopische film camera.
Dit maakt het mogelijk stereoscopisch bewegend&lbade registreren en te bekijken via een
Stereoscope. In de jaren hierna worden er, nadStalleoscope, meerdere methoden bedacht om
Stereoscopische film te bekijken.

1.3 Technieken voor Stereoscopie

In 1858 wordt zowel de Anaglyph als de Eclipse &huechniek bekend gemaakt, om zo met
meerdere personen tegelijk een bewegend steressbdpeeld te kunnen ervaren. In de jaren
hierna zijn er meerdere technieken bedacht en deerdogelijkheid voor het zien van
Stereoscopische films een feit.

Deze en andere technieken voor het bekijken vame&teopisch beeldmateriaal met meerdere
personen zijn in te delen in een aantal categorigg@melijk: De Passive stereo techniek, de Active
stereo techniek en de Autostereoscopische techniek.

1.4 De Passive Stereo techniek

Bij het bekijken van een stereoscopisch materi@atle Passive Stereo techniek wordt er gebruik
gemaakt van een bril. Passive Stereo wil zeggerrdgen elektronische componenten in de
brillen zijn verwerkt.
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1.4.1 Anaglyph

Rond 1858 is door experimenten van Joseph D’Almeidaouis Du Hauron de Anaglyph
uitgevonden. In 1920 is deze techniek voor hett@@ksommercieel gebruik genomen. Dit is nog
steeds de bekendste en, tot voor kort, de meestigtbtechniek voor het bekijken van
Stereoscopische filmmateriaal. Bij deze methodedeorde twee stereoscopische beelden over
elkaar heen geprojecteerd op een scherm, waatkeehste beeld door een rood filter wordt
gestuurd en het tweede beeld door een cyaan flkeler nu door een bril met een rood en een
cyaan glas naar de beelden wordt gekeken, zalbgllalleen het goede beeld ontvangen en er
diepte te zien zijn. Zo ziet het oog met het cyglas alleen de rode beelden en het oog met het
rode glas alleen de cyaan beelden. Het was niet gogelijk kleuren beelden te zien via deze
techniek, aangezien er gebruik wordt gemaakt vauarkhfilters. Later zijn hier wel oplossingen
voor gevonden, waardoor kleuren wel mogelijk watéoewel er in de tijd dat Anaglyph bedacht
werd ook andere technieken waren die wel al klankanden, was het gebruik van Anaglyph veel
makkelijker. Het was namelijk niet nodig aanpassmte verrichten aan het beeldmateriaal zelf of
aan de film zalen.

1.4.2 Linear Polarisation

Voor de uitvinding van Anaglyph werd in 1852 potatiend materiaal gecreéerd. Vanaf de
ontdekking van polariserend materiaal was er akgpom dit toe te passen voor stereoscopische
doeleinden.

Bij de Linear Polarisation wordt er gebruik gemaad lineaire polarisatiefilters.

polarised wave

Figuur 3.Electric field orientation for polarized and nonlpazed electromagnetic wavébron: zie lijst van figuren )

Bij film worden er vanuit twee projectors beeldgneen Silver Screen geprojecteerd. Dit Silver
Screen bestaat uit een zilveren coating op he&rschwaardoor deze niet depolariserend wordt.
Normale schermen zullen de polarisatie namelijlodiEren waardoor de reflectie geen polarisatie
meer heeft.

Op beide projectoren wordt een lineair polarisliier geplaatst. Dit polarisatie filter wordt ke
eerste projector horizontaal gepositioneerd edéiweede projector verticaal.

De bril waarmee men naar het scherm kijkt bevatta@e polarisatie filters die horizontaal en
verticaal zijn geplaatst. De filters op de brillaten vervolgens alleen het licht door wat bij de
projector op de zelfde manier gepolariseerd is.

Het voordeel van deze techniek is dat het eenetzaedkope manier is om een stereoscopisch
beeld te kunnen weergeven. De brilletjes kostemigain er is een grote variatie aan projectoren
beschikbaar. Daarnaast is er bij gebruik van Psatdfilters ook het weergeven van kleur
mogelijk, in tegenstelling tot de Anaglyph techniek
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Het nadeel is echter dat, bij Linear Polarisataiwee projectoren perfect afgesteld moeten zijn,
om de beelden op een goede manier bij de kijkiaté® komen en het stereoscopische effect te
genereren. Daarbij moet het hoofd van de kijkeatiefl recht gehouden worden, omdat anders de
signalen niet goed gefilterd kunnen worden dodbrile Als het signaal niet recht in de filters valt
kunnen er weer twee losse beelden te zien zijm kée een pseudoscopic effect ontstaan, waarbij
het diepte effect van het beeld wordt omgekeertisDe berekenen met de wet van Malus. Hierin
wordt de intensiteit van het uiteindelijke lineair gepolariseerde libbtekend. Dit is mogelijk

door middel van de intensitéig van de gepolariseerde lichtbron en de hoek tudsdmon en het
uiteindelijke polarisatiefilter. De relatie tusseéeze onderdelen wordt weergegeven via de formule:

I=1 g*cos*(B)

Als er nu een klein verschil ontstaat in de hBekorgt dit voor een grote verandering in het
uiteindelijke gepolariseerde licht Hierdoor kan er bij een kleine kanteling van Ineofd al verlies
van het stereoscopische effect ontstaan.

Op deze manier is vrij bewegen niet goed mogeljjkét kijken naar het stereoscopische beeld.
Dit is echter op te lossen door gebruik te maken@acular Polarisation.

1.4.3 Circular Polarisation

Circular Polarisation is vergelijkbaar met LineRolarisation, maar hier wordt er gebruik gemaakt
van circulaire polarisatiefilters. Een circulairelgrisatiefilter bestaat uit een lineaire
polarisatiefilter met daarvoor een speciaal stugrpeerfilm, de Quarter Wave Retarder. Deze
Quarter Wave Retarder wordt in de bril bij het Bnkjlas 45 graden gedraaid ten opzichte van het
polarisatiefilter. Hierdoor wordt het lineair gepokeerde licht omgezet naar circulaire polarisatie
Bij het rechter glas wordt de Quarter Wave Retai@®r graden gedraaid ten opzichte van het
polarisatiefilter, waardoor er circulaire polarisaintstaat in tegengestelde richting.
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Figuur 4Circular Polarizer. (Bron: zie lijst van figuren)

Op de eerste projector wordt een polarisatiefgeglaatst die rechtsom polariseert en op de tweede
een filter die linksom polariseert. Door de weetkamy van het scherm wordt de polarisatierichting
alleen omgedraaid. Het is daarom van belang dpotdgisatierichting in de brillenglazen het
tegenovergestelde is van de polarisatie op de gioygEn.
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Tegenwoordig is het ook mogelijk een enkele projett gebruiken door middel van een Zscreen.
De rechter en linker beelden worden om en om deprajecteerd door dezelfde projector. V6or de
projector wordt er een zogenaamde Zscreen gepldastynchroon met het weergeven van de
beelden, om en om de beelden van een circulaiegipatie met tegengestelde draairichtingen
voorziet. Door maar één projector te gebruikehgisperfect afstellen van de twee verschillende
beelden niet nodig aangezien de beelden maar éogoréjector wordt weergegeven. De projector
stelt de beelden automatisch perfect af. Circutdarisation geeft hetzelfde beeldresultaat als
Linear Polarisation, maar hierbij kan de gebrulketr hoofd gewoon vrij bewegen zonder het
stereoscopische effect te verliezen.

1.5 De Active Stereo techniek

Naast de Anaglyph werd rond 1858 ook de Eclipsdt8htechniek uitgevonden om
stereoscopische beelden weer te geven. Ook dereinvg920 in gebruik genomen op

commercieel niveau. Op dat moment werd deze teklioegepast in een aantal theaters door
middel van een shutterbril die aan de stoel vakijier was gemonteerd en shutters voor de lenzen
van twee projectoren. Deze shutters werden danmomegesloten. Als de shutter van de rechter
projector dicht ging, gebeurde dit ook met de reckhutter van de bril. Hetzelfde geldt voor de
linker shutter. Door deze shutters ontvangt elk @gen het juiste beeld. Zowel de bril als de
projector shutters werden aangestuurd door dezsifiter, om zo alle shutters synchroon aan
elkaar te houden. Deze techniek, die ook wel “Alt¢e-frame sequencing” wordt genoemd, had in
1920 niet de voorkeur omdat de toepassing van Apagleel goedkoper en gemakkelijker was.
Voor Anaglyph was het niet nodig om de apparataumrta passen of dure apparatuur in het theater
te plaatsen.

Op dit moment is deze techniek nieuw leven ingediaen wordt er gebruik gemaakt van een losse
bril met ingebouwde elektronische componenten wipdelze voorzien is van glazen die om en om
verdonkerd worden.

Het voordeel van deze techniek is dat er tegenviporag maar één bron voor het beeld gebruikt
hoeft te worden in plaats van twee, aangezien diegoren tegenwoordig genoeg snelheid hebben
om de beelden snel achter elkaar te tonen. Heeha&dechter wel dat de brillen vrij fragiel en

prijzig zijn door de geavanceerde elektronica dégih is verwerkt. Ook kan er bij bewegende
beelden vervaging ontstaan, doordat beide ogeneagetijk de twee beelden ontvangen.

1.6 Autostereoscopic schermen

In 1940 begint in de Sovjet-Unie met het gebruik da Autostreoscopie techniek. Bij de
Autostereoscopic techniek is er diepte te ervaoeer het gebruik van een bril. Dit effect wordt
bereikt door het licht van de verschillende beelderte blokkeren, dat elk beeld alleen in het @uist
oog waar te nemen is. Van dit effect bestaan ee vagianten. Single View Autostereoscopic en
Multi View Autostereoscopic.

1.6.1 Single View Autostereoscopic

Bij een Single View Autostereoscopic scherm isdteteoscopische effect zonder bril te ervaren,
maar alleen vanaf één plek. Dit wordt ook wel deést-spot” genoemd.

Net als bij de methoden met bril, worden hier ooke beelden weergegeven. In het scherm
worden filters geplaatst die het licht van het Hemhar in één bepaalde richting doorlaten. Deze
techniek maakt gebruik van de parallax stereogveesaybij er parallax barriers voor het beeld
geplaatst worden. Als men in de Sweet-spot stdaheajuiste beeld alleen in het juiste oog en
wordt diepte ervaren.
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Figuur 5.Parallax stereogram(Lipton, 1982, p. 70)

Het grootste nadeel van dit scherm is alleen @atwege de Sweet-spot, er maar één gebruiker per
keer naar dit scherm kan kijken om het effect W@em. Als men niet precies op de juiste plek staat
zal er een heel vertekend beeld te zien zijn, wdtprettig is om naar te kijken.

Een oplossing hiervoor is de Multi View Autosteregic techniek.

1.6.2 Multi View Autostereoscopic

Bij Multi View Autostereoscopic worden er niet twemar, acht of negen beelden weergegeven.
Hierdoor kan de gebruiker niet alleen op één piekar binnen een bepaalde zone het
stereoscopische beeld ervaren. Het is onmogelijklibmet de parallax barriers te doen, omdat er
dan te weinig licht zou worden doorgelaten vanseberm. In plaats daarvan wordt er hier gebruik
gemaakt van edenticular. Een lenticular is een laag van lenzen die ovear pixel in het beeld
vallen. Deze lenzen zijn bolvormig waardoor hettiwordt afgebogen naar één bepaalde richting.
Als de gebruiker zich verplaatst binnen de zoneezalen ander beeld in elk oog vallen en is het
stereoscopische effect nog steeds waar te nemen.

Het nadeel van deze methode is echter wel dat &k¢mvan videomateriaal hiervoor erg veel
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Figuur 6.Lenticular screen and panoramagram imag@epton, 1982, P. 71)

moeite kost. Er moeten namelijk niet twee, maat athegen beelden geschoten worden van
dezelfde scéne die iets van elkaar afwijken. Ndastoge prijs van de technologie is dus ook het
maken van dit materiaal erg duur en ingewikkeld:ehes is de resolutie van het beeld erg laag,
omdat er acht of negen beelden tegelijk op hetretleeergegeven moeten worden.

1.7 De 3D televisie

Al rond 1980 hebben elektronica bedrijven getraeht televisie te ontwikkelen en op de markt te
brengen, die stereoscopische beelden kan weergdetas heeft dit tot op heden nog geen succes
gehad. Een aantal jaar geleden heeft Philips npgpbeerd een Autostereoscopische televisie op
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de markt te zetten voor consumenten. Helaas isatkiptie hiervan gestopt in Maart 2009. Maar
nu met de groeiende populariteit van 3D films irbaescopen, willen de consumenten-elektronica
fabrikanten toch weer een poging gaan wagen. Nepakitieve reacties van het publiek lijkt het
er op dat het deze keer een grote kans van slaggh n het voorjaar van 2010 willen
verschillende consumenten-elektronica fabrikantenedevisies op de markt gaan brengen. De
televisies van Sony, Panasonic, Samsung en LGrezgdbruik gaan maken van de Actieve Stereo
Shutterbril. Japan loopt echter al aardig vooramedmarkt. Al sinds 2008 heeft BS11 een 3D
kanaal beschikbaar gesteld op de Japanse teledisizoor heeft elektronicabedrijf Hyundai 3D
televisies uitgebracht, maar dan met de Polarisatieniek. Ook andere minder bekende
elektronica bedrijven zijn bezig met het ontwikkelen 3D televisies met de Polarisatietechniek.
Door het gebrek aan kleur wordt de Anaglyph tedhmaiesnige tijd niet meer gebruik. Deze is
daarom ook niet ideaal bevonden voor de ontwikigelian 3D televisies. Van de Autostereoscopic
techniek zijn er al vele schermen beschikbaar. &$elka de productie van deze schermen erg duur
en is het ontwikkelen van Real-life beeldmater@abit moment nog niet mogelijk. Deze
schermen worden dan ook vooral gebruikt in de neelan buisness markt. Het is duidelijk dat de
Polarisatie en de Shutter techniek op de consumenéekt zullen verschijnen. Welke van deze
twee technieken de voorkeur zal krijgen is nog nogavraag.

Hierna zullen beide technieken in meer detail bdethworden.

1.8 3DTV - Polarisatie

Bij beeldprojectie wordt de Polarisatie technieggepast door een polarisatie filter voor 2
projectors te plaatsen. Het beeld van de projeatordt dan geprojecteerd op een Silver Screen
wat niet depolariseert. Vervolgens kan de gebruii@een bril met polarisatie filters het
stereoscopische beeld ervaren. Bij een 3D LCD rapgaat dit echter anders. In deze schermen
wordt er gebruik gemaakt van de “Xpol” techniek.

Om er voor te zorgen dat er twee verschillendedaeele zien zijn door de gebruiker, wordt er bij
deze techniek véér het LCD scherm eerst één giaatipatie filter geplaatst. Dit filter polariseert
het beeld circulair en geeft daarbij een rechtdin&er draairichting mee aan het licht. Vervolgens
worden er, voor dit polarisatie filter, Xpol filegeplaatst. Deze filters worden over horizontale
liinen verdeeld in een even of oneven patroon. PelXolarisatie filters zorgen ervoor, dat het
licht, wat hierdoor gaat, een tegenovergestelderaitie richting meekrijgt. Als er hierna twee
beelden, verdeeld in lijnen, op het scherm geplaaisden, zal elk van de beelden een eigen
polarisatie draairichting meekrijgen.

1 LCD Panel

Micro Pol

- Polanzer

R “'r_'njgh'l' )

Figuur 7.Xpol structure(The principle of 3D technology.)
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Vervolgens kan er via een polarisatie bril naardeéierm worden gekeken. Via deze bril worden in
het linker oog alleen de oneven lijnen getoondnemeit rechter oog alleen de even lijnen waardoor
men het stereoscopische effect ervaart.

Het voordeel van de polarisatie techniek is dateteodigde brillen erg goedkoop en stevig zijn.
Daarbij is er geen extra elektronica nodig vooradaatsturen van de brillen.

Een nadeel echter is het gebruik van duur matev@al het LCD 3D scherm zelf. Een standaard
LCD monitor heeft namelijk al een polarisatie filtds standaard onderdeel in het apparaat
verwerkt. Als men daar daarbovenop dan nog eemna pgtarisatie filters gaat plaatsen, voor het
bereiken van een stereoscopisch effect, wordtwetrig licht doorgelaten en zal het beeld
nagenoeg zwart worden. Hierdoor is wordt het eéétbepassen van deze techniek erg duur en
ingewikkeld. Daarom is er op dit moment nog weia@nzet gedaan om deze techniek op de
consumentenmarkt te zetten. Naast de dure pro#tosten kan er in het beeld ook het “Ghosting”
effect ontstaan. Dit effect ontstaat doordat deetaizonderlijke beelden niet perfect gescheiden
worden van elkaar, waardoor de gebruiker gedgéltelee beelden gaat zien. Hierdoor ontstaat er
een waas in het beeld wat niet prettig is voor darvweming van het stereoscopische beeld.

1.9 3DTV - Shutter

Stereoscopische beeldprojectie door middel vanhtet& techniek wordt veel toegepast voor het
weergeven van 3D beeldmateriaal op zowel 3D takwigls is bioscopen. Hier wordt er geen
gebruik gemaakt van een apart scherm, zoals lpptiisatietechniek, maar van een snelle
beeldverversing en actieve brillen.

Deze actieve brillen, ook wel Shutter brillen gemoe hebben twee Liquid Crystal Shutters als
glazen die om en om worden verdonkerd.

Liguid Crystal Shutters bestaan uit drie componenDeze zijn hieronder schematisch
weergegeven.

11? "‘\\t::::\\\\\\ \\\\\\\\‘\7711:\;tf
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Figuur 8.Shuttering eyewear technologidS 2008/0062259 A1, 2008, Fig. 1B)

De shutter bestaat uit twee lineaire polarisatesfl, die haaks op elkaar worden geplad3t &

109 en een Twisted Nematic instrumei@® met een Liquid Crystal cell. Op het Twisted Neimat
Instrument kan een elektrische stroom gezet wovdenit de bril.

Het Twisted Nematic Instrument zorgt ervoor, ddtlienenkomende gepolariseerde licht 90
graden gedraaid wordt. Als er licht in de Liquid/&al Shutter valt wordt deze eerst gepolariseerd
door polarisatiefilted07. Als er vervolgens géén stroom op het Twisted Nenhastrument staat,
zal het gepolariseerde licht door dit instrument &egraden worden gedraaid. Hierdoor komt het
gepolariseerde licht parallel te staan aan poliefdter 109en zal het licht worden doorgelaten.
Als er licht door polarisatiefiltet07 valt en er wordt stroom op het Twisted Nematidrumaent
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gezet, zal de polarisatie niet gedraaid wordenligreb de polarisatierichtingen haaks op elkaar
waardoor er geen licht doorgelaten wordt. De shaitteelk glas zijn identiek, maar staan uit fase
met elkaar. Door het Twisted Nematic Instrumerglknglas snel te activeren en te deactiveren, via
een elektrische stroom, kan er een shutter efesgegereerd worden. Het activeren en deactiveren
van het Twisted Nematic Instrument kan vervolgees/gchroniseerd worden aan de beelden op
de 3D televisie via een infrarood signaal dat birkeent op de infrarood ontvanger van de bril.

Op de televisie wordt een Frame-Sequencial steopisth beeld weergegeven. Dit wil zeggen dat
de twee stereoscopische beelden met een hoge isn@then om op het scherm getoond worden.
Hierbij wordt er een synchronisatie signaal versdinaar een infrarood zender. Vervolgens wordt
dit signaal doorgestuurd naar de infrarood ontvairgde shutter bril. Dit signaal bestaat uit
informatie over de timing, hoe lang het beeld &nZs op het scherm in Hertz en of het om een
linker of rechter beeld gaat. Hierdoor wordt hatdemkeren van de Liquid Crystal Shutters in de
bril volledig gesynchroniseerd aan het weergevendeabeelden op het scherm. Om er voor te
zorgen dat elk van de twee beelden bij het juistgterecht komt, worden de glazen van de bril om
beurten verdonkerd door middel van het synchroeisagnaal.

De Frame-Sequencial stereoscopische beelden wordeaen beeldverversing van minimaal 120
Hertz op het scherm geplaatst. Deze hoge snelk@iddig om er voor te zorgen dat er geen
zichtbare flikkering gaat ontstaan in de bril. Ddairer twee beelden na elkaar getoond worden,
wordt de gebruikte snelheid per beeld 60 Hertzsigters in de bril worden hier vervolgens aan
gesynchroniseerd. Vanaf een snelheid van 60 Hadr liet wisselen van de beelden en de shutters
zo snel, dat het oog het wisselen niet kan waarnehtierdoor zal het lijken of er een constant
beeld wordt weergegeven, terwijl wel elk oog alléenjuiste beeld ontvangt. Dit is voor de
consumenten markt de meest gebruikte technologier Weze techniek is het namelijk niet nodig
de hele LCD televisie aan te passen. Hiervoor kamgasvone Full HD LCD televisies gebruikt
worden, waarbij alleen de beeldversnelling verhasgthar 120 Hertz of meer. Daarnaast wordt er
een decoder en infrarood zender geplaatst in deised. Deze schermen zijn daarom ook een stuk
goedkoper, aangezien er geen speciale televisigkiatid hoeft te worden.

1.10 Beeldweergave

Het is mogelijk stereoscopische beelden via velistitie technieken te bekijken op 3D televisies.
Maar deze televisies hebben ook een eigen mamebe@ld weergave. Deze is nodig om de twee
beelden zo weer te kunnen geven, dat het steregsbepeffect gezien kan worden via het scherm.
Er zijn een aantal verschillende methodes voomeetrgeven van de stereoscopische beelden
afhankelijk van de 3D televisie. Deze methodes Eipme-Sequential en Line-by-Line. De Frame-
Sequential techniek wordt gebruikt door de Activeit®er televisies. Hierbij worden de twee
beelden snel achter elkaar weergegeven op hetnscBeze opvolging gaat zo snel dat het lijkt of
er één enkel beeld op de televisie te zien is.Hdéars in de bril worden vervolgens
gesynchroniseerd aan deze wisseling, waardoorogllatieen het juiste beeld ontvangt. De Line-
by-Line methode wordt toegepast bij de Xpol teckni2eze zorgt er voor dat de twee beelden
verdeeld worden in even en oneven lijnen. Door delXlter zullen de even lijnen anders
gepolariseerd worden dan de oneven lijnen. Hierdoer via een Polarisatiebril het
stereoscopische effect waar te nemen.

Bij de montage van het materiaal, zal er een odtputaat gekozen moeten worden welke de 3D
televisie kan vertalen in één van deze methodesuimit formaten zijn Frame-Sequencial,
Interlaced, Over-Under, Side-by-Side en Checkerhdae verschillende televisietypes kunnen
vaak maar een aantal van de formaten verwerketelBésies met polarisatie brillen ondersteunen
bijvoorbeeld de Side-by-side en Interlaced formatemle televisies met shutter brillen de Side-by-
Side en Frame-Sequencial. Hiernaast gebruikt een &Bhntal schermen ook de DLP techniek van
Texas instruments, welke alleen het Checkerboarddat herkent. Door rekening te houden met
deze specificaties, kan er bij de montage bepaatden welke formaten er wel en niet geschikt
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zijn voor het verwerken van het beeldmateriaalr 2&# meer over terug komen bij de onderdelen
Postproduction en Distributie.

1.11 3D televisie conclusie

In dit stadium is het lastig om te bepalen welket3D televisie vooral bij de consument in de
huiskamer komt te staan. Er is echter wel een peett te vormen. Hyundai en JVC hebben beide
een 3D telvisie met de polarisatie techniek, maatetevisie van Hyundai wordt op dit moment
alleen verkocht in Japan, waar 3D televisie aletiig in gebruik is genomen. De 3D televisie van
JVC is echter te duur om in de consumentenmarlgtgeavorden en wordt op dit moment alleen
op professioneel gebied gebruikt. De televisiesdeethutter techniek van bijvoorbeeld Sony,
Panasonic en Samsung kosten echter niet veel rarereth normale Full HD LCD televisie. Dit
maakt het introduceren van deze televisies op dewoenten markt een stuk gunstiger. Er zit hier
echter wel een ander nadeel aan. De shutterbzijlervrij duur en fragiel. Dit betekent dat de
consument voor het aanschaffen van extra brilledigqavat geld zal moeten neerleggen. Ook als er
een kapot zou gaan is dit het geval. Bij de paéigdbrillen is dit probleem niet aan de orde, want
deze brillen zijn stevig en goedkoop. Mocht er K&pot gaan, dan is een dergelijke bril makkelijk
te vervangen. Ook zijn er al erg veel van dezéelorin de omloop en niet gebonden aan bepaalde
apparatuur.

Naast het kijken van alleen 3D, heeft de shuthrieek nog een ander voordeel wat wellicht erg
zal meehelpen bij de verkoop van dergelijke telesisMet de shutters is het namelijk mogelijk
games op de Playstation 3 met twee personen terspinder dat er een verdeling van het scherm
nodig is. Doordat de televisie voor het creérenhetnstereoscopische effect gebruik maakt van
opeenvolgende beelden, is het ook mogelijk éérdeae beelden aan één bepaalde bril te
koppelen. Hier wordt de shutterbril dan gesyncteeeid met alleen het eerste of tweede beeld in
plaats van beide beelden. Hierdoor ziet de sp#mrazijn eigen speelveld via de bril. Hiernaast
beschikken de consumenten die al een Playstati@bBen ook over een Blue-ray speler die 3D
Blue-ray films aankan. Met alle extra’s die de shutechnologie biedt, ligt het voor de hand dat de
3D televisies met shutter het meeste verkochtzwllerden. Ook doordat deze als eerste
geintroduceerd wordt in de consumentmarkt. Het matk@ 3D materiaal zal dus vooral gespitst
zZijn op de 3D televisies met de shutter technologie
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2. 3D Registratie

2.1 Inleiding

Op dit moment is er een hoge interesse in Sterpas@®. Objecten lijken bij het zien van dit
beeld niet meer op, maar voor of achter het schetdiggen. Het kijken naar stereoscopische
beelden wordt vaak geassocieerd met objecten tdietischerm komen. Dit zou betekenen dat er
zo veel mogelijk extreme 3D effecten uit het bealwkt springen om deze associatie waar te
maken. Deze aanpak past men vaak toe bij 3D aétsaotpretparken. Hier is dit ook goed
mogelijk, want deze films zijn relatief kort enrapet in korte tijd een extreem effect meegegeven
worden aan de kijker. Maar als dit zou gebeureedm lange film van 1, 2 of zelfs 3 uur, wordt het
kijken naar deze extreme effecten al snel te dnuleewaar voor de kijker. De ogen en hersenen
zullen veel moeite hebben om al deze extreme effiet verwerken. Hierdoor kan er snel
hoofdpijn en misselijkheid ontstaan bij de kijker Imet zien van een dergelijk lange film. Om dit te
voorkomen zullen extreme 3D effecten niet constaegepast moeten worden, maar eerder af en
toe langs moeten komen. Ook zijn bijvoorbeeld snedwegingen en overgangen in een 3D
registratie niet erg goed toe te passen. Dit westhde kijker ervan om de het hele beeld tot zich
te kunnen nemen. Het is beter om alles wat rustigarte doen, zodat de kijker de tijd heeft om het
volledige beeld te kunnen registeren. Mochten en tmelle camera bewegingen en overgangen in
het beeld voorkomen, is het een goed idee om heiffégidt wat minder heftig te maken zodat het
makkelijker wordt om de shots te volgen. Het isrdambelangrijk om stereoscopic 3D niet te zien
als een “must”, maar als een meerwaarde. Een ertekgkervaring waarin er meer emotie en
realisme meegegeven kan worden aan de kijkers[@ien belangrijk aspect, wat bepaalt met welk
uitgangspunt er in een 3D project wordt gestapt.rifiken van 3D materiaal voor televisie is niet
anders. Ook hier zullen personen voor lange tig 30 materiaal kijken. Het is dus belangrijk een
goede voorbereiding en gestructureerd opnamepteaksoriopen, om zo het beste resultaat met
de minste problemen te creéren.

2.2 Pre-Production

Voor er begonnen kan worden met het schieten vallivateriaal, zal er een duidelijke richtlijn
bepaald moeten worden voor het verloop van detragis Bij het creéren van een televisie
programma of film is er daarom een script aanwegaigrin staat hoe de registratie en het
programma zal verlopen. Bij het flmen van sterepssch materiaal zal dit script er ook moeten
zijn, maar er worden hier nog een aantal aspeeaernaegevoegd, die specifiek voor het filmen van
stereoscopische beelden.

Om er voor te zorgen dat het filmen van stereoscbpmateriaal goed verloopt, moet er van te
voren rekening worden gehouden met het volume afiee waarin gewerkt wordt. Het
bioscoopscherm of de televisie is niet langer dek waarop het materiaal geprojecteerd gaat
worden, maar meer een raamwerk naar de ruimte aaeinvzich het beeld afspeelt. In het script zal
er rekening gehouden moeten worden met de plaataimgle objecten in deze ruimte. Daarnaast
moet er rekening worden gehouden met het makebepaalde shots. Veel gestandaardiseerde
shots in 2D film, zijn niet toepasbaar bij het makan 3D beeldmateriaal. Een veelgebruikte
toepassing bij registratie is het maken van clgsshots waarbij het hoofd van de acteur het
volledige scherm vult, of hier zelfs buiten gaait. iB niet goed toepasbaar bij het maken van
stereoscopisch materiaal wat voér het scherm vgapllaatst. De randen van het scherm zorgen er
namelijk voor dat men de 3D perceptie verliestzdit “Stereoscopic Window Violations”.
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Figuur 9.Stereoscopic Window Violation - close-up.

Als er namelijk daadwerkelijk een persoon vooratedrvan het scherm zou komen te staan, zou de
rand van het scherm niet meer te zien moetenlnijnet geval van een stereoscopisch beeld
verdwijnt de persoon achter de rand van het scleerfmoud het beeld op. Hierdoor realiseren de
hersenen zich, dat de persoon niet voor het sckamstaan en verdwijnt het stereoscopische
effect bij de randen. De meest simpele oplossinp® deze persoon achter het scherm te plaatsen.
Hierdoor is het veel logischer dat deze verdwigtitar de rand, de rand staat immers voor het
object. Maar bij sommige shots zal het gewenstessin persoon of object voor het scherm te
plaatsen. Daardoor zal er altijd een gebied orolg#ct zichtbaar moeten blijven, zodat het
stereoscopische effect niet verloren gaat. Dit glaorbeeld ook voor een over-the-shoulder
shot, waarbij de acteur die over de schouder wgetitmd vaak voor de helft achter het scherm
verdwijnt. Ook hier geld dat het stereoscopiscliectfverloren zal gaan als deze acteur voor het
scherm geplaatst wordt. Hier zal de acteur dusvotikdig in beeld gebracht moeten worden zodat
er meer ruimte om deze persoon ontstaat.
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Figuur 10.Stereoscopic Window Violation - over-the-shoulder.

Hieruit is te concluderen dat het verstandig israt een veiligheidskader rekening te houden
binnen een 3D beeld, om zo het verlies van he¢sseopische effect zo klein mogelijk te houden.
Naast alleen de acteur is ook de overige invuliaig het shot erg belangrijk. Buiten de acteurs
moet ook de compositie van het shot aan een asdalvaarden voldoen, om zo een goed
stereoscopisch effect te creéren. Een erg rommetigmlle compositie is hier een goed voorbeeld
van. Rommelige composities kunnen binnen tweediropake film een ongemakkelijk en
verwarrend gevoel meegeven aan de kijker, daarordtveen compositie hier vaak wat meer
ruimtelijk en kaler gemaakt. In 3D werkt dit prexiegenovergesteld. Een rommelige compositie
in 3D kan namelijk een extra sterk stereoscopifeltieen meer diepte genereren. Gladde en kale
composities in 3D verminderen de perceptie vantdippst. Het kan daarom in het voordeel
werken om de overige invulling van het shot eenavaegelmatig of rommelig patroon te geven,
zodat er meer perceptie van diepte ontstaat. Mgacten in de achtergrond mogen ook weer niet
te ver verwijderd zijn van objecten in de voorgroAts de ruimte hiertussen te groot is, zal het
voor de kijker lastig zijn het object voor het sehegoed te plaatsen in het 3D spectrum. Het is
beter om hier een geleidelijke lijn in te maken dopsoorbeeld iets vanuit het scherm naar de
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kijker toe te bewegen. Het is ook mogelijk om deéapwr van het schot aan te passen, waarbij de
objecten in het shot dichter op elkaar liggen inddpte.

\  ?/ A

S

p
)

X

4
[

Figuur 11.0Objectplaatsing in 3D.

Een derde mogelijkheid is een object te gebruikehwanuit het scherm naar de kijker reikt, zoals
een arm of zwaard. Dit alles bepaald hoe goedtbéetascopische effect door de kijker ervaren zal
worden.

Bij het zien van diepte in de 3D beelden, wordtdatatten van de grootte van een object veel
preciezer. Dit komt doordat het zien van dieptegaait hoe ver een object precies van de kijker
verwijdert staat. Als er bijvoorbeeld een vliegfaigchter het scherm staat en het hele scherm vult
zal dit meer op de grootte van een jumbojet lijdan op een klein vliegtuig. Dit effect heet
“Gigantism”, het object lijkt namelijk groter tejzidan dat het in werkelijkheid zou moeten
voorstellen. Als ditzelfde vliegtuig echter ver vdwt scherm zou liggen, lijkt het meer ter grootte
van een modelvliegtuigje. De plaatsing en afstahdbjecten is in stereoscopie daarom erg
belangrijk voor het bepalen van de grootte. Maaeaéwisselen in deze plaatsing werkt echter
tegen. In het beeldmateriaal zullen natuurlijk clieeovergangen gemaakt naar volgende scenes.
Als hier een directe overgang gemaakt zou wordesetueen object wat ver achter het scherm
staan en een object wat in de volgende scene wervad scherm staat, is het voor de kijker lastig
om direct deze grote overschakeling te maken.
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Figuur 12 .Slechte overgang in 3D.

Dit kan een onprettig effect creéren doordat derspi van de ogen extreem moeten aantrekken.
Het is beter om dergelijke overgangen zo veel mjgel vermijden. Als het echter echt niet
anders kan, is het mogelijk om voor de overganghgct naar het scherm toe te brengen. Hierna
kan de overgang gemaakt worden naar een nieuwe,seaarbij het volgende object ook ter
hoogte van het scherm is geplaatst. Vervolgensikasbject weer op de juiste plek gezet worden
in het scherm. Een dergelijke overgang zal vodkigter een stuk prettiger zijn.
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Figuur 13.Juiste overgang in 3D.

2.3 Production

Voor het registreren van stereoscopisch matetigaler 2 bronnen nodig. E€n voor het rechter
00g en één voor het linker oog. Dit wordt normasggeken gedaan door middel van twee
camera’s gemonteerd in een Stereoscopic CamerdRiig.een systeem waarop de twee camera’s
geplaatst kunnen worden en het mogelijk maakt emesscopische beelden te filmen. Voor het
creéren van een bepaald stereoscopisch effechiag@me zijn er bepaalde instellingen mogelijk
van de camera’s en de stereoscopic rig. Deze lingtélangen nauw samen met de apparatuur die
gebruikt wordt en waar het geregistreerde mateug@indelijk voor bedoeld is. Voor het bepalen
van het 3D effect in een scéne zijn er een aaetahigrijke onderdelen waar aan gedacht moet
worden.

2.3.1 Maximum Positive Parallax

In stereoscopie draait eigenlijk alles om parallax.

Parallax is de positie van een object dat veraniderbpzichte van een ander object, als het van
verschillende punten wordt bekeken. In stereosco@mald dit de plaats van een object in het
stereoscopische gebied.

De maximum positive parallax is het maximale puatimeen object achter het scherm kan staan in
het stereoscopisch gebied. Als hier aan voorbigtvgegaan, gaan de twee beelden zo ver uit
elkaar staan dat het moeilijk en zwaar wordt onnrfaiar te kijken. Daarnaast vervalt het diepte
effect doordat er weer 2 lossen beelden te zidarzaljn.

2.3.2 Maximum Negative Parallax

De maximum negative parallax is het maximale pusineen object voor het scherm kan staan in
het stereoscopisch gebied. Als hier aan voorbigtvgegaan, vervalt ook hier het diepte effect,
doordat de twee beelden te ver uit elkaar gaam sZaavel de maximum negative parallax als de
maximum positive parallax worden bepaald door migda de Interaxial Distance en de
Convergence afstelling van de stereoscopic rig.

2.3.3 Depth Bracket

De Depth Bracket is het totale stereoscopischeegeBieze loopt van de maximum positive
parallax tot de maximum negative paralax.

Als er buiten dit gebied wordt gegaan zal het st&repische effect onprettig zijn om naar te kijken
en kan deze verdwijnen, doordat de twee beeldeertsit elkaar gaan staan.
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2.3.4 Interaxial Distance

De interaxial distance is de horizontale afstarsgdén de twee cameralenzen, ofwel de horizontale
parallax. Dit simuleert de afstand tussen de twgmpde 6,5 centimeter, maar kan ook groter of
kleiner worden gemaakt. Interaxial Distance is elubgrijkste parameter bij het schieten van
stereoscopische beelden. Dit bepaalt namelijk el&tst van het 3D effect. Hiermee kan afgesteld
worden hoe groot de Depth Bracket is. Als de catverxder uit elkaar gaan, zal de Depth
Bracket groter worden en zullen de voorste objedtehnter naar de kijker toe komen.
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Figuur 14.Interaxial Distance.

Dit kan echter niet te ver en hangt nauw samende&onvergence, want onze ogen kunnen
immers niet verder naar buiten draaien dan pardllselde camera’s dichter bij elkaar gaan staan
zal dit veld kleiner worden en zal het voorste obgn het maximum negative parallax punt dichter
bij het scherm gaan staan. Interaxial Distancentardcular Distance worden vaak door elkaar
gebruikt voor het beschrijven van deze parametaarraigenlijk beschrijft de Interocular Distance
alleen de afstand tussen de twee ogen en betekerdxial Distance de afstand tussen de twee
camera’s.

2.3.5 Convergence

De Convergence beschrijft hoe ver de lenzen vazadeera’s over de horizontale as naar elkaar toe
Zijn gedraaid. Er ontstaat zo een brandpunt tudedwee camera’s. Dit simuleert de draaiing van
de ogen als naar een punt dicht bij het hoofd gakekordt. Hierbij zullen de ogen naar elkaar toe
gaan staan om zich op het punt te richten.

Figuur 15.Convergence.

De Convergence bepaald waar de Depth Bracket 2eimdit ten opzichte van het scherm. Als de
twee camera’s parallel naast elkaar staan zal leeDrepth Bracket voor het scherm komen te
staan. Daarnaast zal de maximum positve parallaonemdig komen te liggen, doordat er geen
brandpunt van de twee camera’s aanwezig is. Zoglarhera’'s naar elkaar toe gedraaid worden,

24



zal de gehele Depth Bracket dieper komen te liggdret scherm. Hierdoor zal de positive parallax
achter het scherm kunnen staan en de negativdgpavabr het scherm. Bij zware Convergence
zal de gehele Depth Bracket achter het scherm kaenkkggen. Een bijkomend probleem met de
convergence is Keystoning. Doordat de twee camegss binnen zijn gedraaid, worden de twee
kijkvlakken van de camera’s schuin op de sceneagesgtl Dit zorgt ervoor dat het linker materiaal
aan de linker kant korter is en het rechter maaégan de rechterkant korter is. De twee beelden
staan namelijk haaks op elkaar, waardoor de rechtsera een punt of object aan de zijkant van
het beeld op een heel andere plek in de diepteeraldan de linker camera.
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Figuur 16.Keystoning.

Uiteindelijk staat dit punt op twee verschillendekiken in het 3D beeld en zal deze naar de kijker

toekomen. Doordat dit aan allebei de zijden varbketd gebeurd zal er een bolling ontstaan in het
beeld. Een oplossing is om de scene alleen pataltghieten en vervolgens in de Post-production

de convergence aan te passen. Het is echter vaakagelijk het Keystoning effect te repareren in

de postproduction als er toch met Convergencengefiordt.

2.3.6  Stereoscopic Calculator

Het afstellen van de Interaxial Distance en de @ogence van de camera’s aan de hand van het
gewenste stereoscopische effect is erg lastigad@igt namelijk nauw samen met aantal
verschillende parameters. Er moet namelijk rekemiogden gehouden met:

- De grootte van de camera sensor

- De Focal length van de lens

- De Field of View van de lens

- De grootte van het scherm waarop het materiaabgeEgieerd gaat worden

- De afstand van de camera tot het voorste objectifmen negative parallax)

- De afstand van de camera tot het achterste olyeotifnum positive parallax)
Het zelf uitrekenen van de juiste Interaxial Distaen de Convergence wordt hierdoor aardig
ingewikkeld. Er zijn hiervoor software Calculat@rsschikbaar om de juiste afstelling te berekenen
door al deze gegevens in te vullen.

2.3.7 Convergence of Parallel

Er is veel discussie gaande of een 3D registratie@onvergence of parallel gefilmd moet worden.
Zo is al eerder genoemd dat een opname met Comaxdgéystoning kan veroorzaken. Maar er
bestaat nog een ander belangrijk probleem. Doalelaamera’s naar elkaar toe zijn gedraaid
zullen objecten op de maximum positive parallattptdijken en objecten op de maximum
negative parallax langwerpig worden. Als er ecpsallel wordt geschoten met de camera’s zal
dit probleem niet voorkomen. Hier wordt namelijkrdaximum positive parallax in het oneindige
gelegd. Daardoor blijven de objecten altijd hunnvdirehouden, ongeacht van de plek waar deze
staan. Alleen zal wel de Convergence in de postmtioh aangepast moeten worden, om ervoor te
zorgen dat er ook objecten achter het beeld komstatin. Dit kan alleen erg veel tijd gaan kosten,
aangezien deze per shot een andere afstelling kadigebben. Bij aanpassen van de Convergence
in de postproduction blijft de vorm van objecten wact doordat het bronmateriaal al vastligt. In
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theorie zal parallel een beter resultaat gevenidéwae objecten hun vorm behouden. In de
praktijk blijkt echter dat het gebruik van Convange een rustiger beeld genereert voor de kijker.
Doordat de achtergrond van het shot platter wiethben de hersens minder moeite om het beeld
goed te interpreteren.

Beide methoden hebben zo hun voor en nadelen. eMvaor het parallel of met Convergence
filmen van een scéne, zal bij de regisseur enate@grapher liggen.

2.3.8 De Camera afstellen

Er zijn veel specifieke onderdelen waarmee rekegetgppuden moet worden bij het bepalen van
het stereoscopische effect. Maar ook specifiekelifgen van de camera’s zelf zijn belangrijk.
Stereoscopische beelden worden op dit moment meg$teogressive Full HD (1080p)
opgenomen. Het kiezen voor een progressive opnagtieoshen komt door het interlaced 3D output
formaat. Bij interlaced worden de beeldlijnen ireendelen weggeschreven op het scherm. Hier
wordt ook gebruik van gemaakt bij dit 3D formaaterlaced schrijft namelijk eerst de even
beeldlijnen weg op het scherm en daarna de oneseldllpnen. Deze methode wordt ook door de
Xpol techniek toegepast bij Polarisatieschermerr @b weergeven van 3D. Door bij de even
liinen het eerste beeld weg te schrijven en bipaeven lijnen het tweede beeld, geeft dit het
stereoscopische effect weer via het scherm. Aldtogtmateriaal interlaced zou zijn, zal er maar
€én van de twee camerabeelden op het scherm waekgegeven. Dit komt doordat het eerste
beeld door het interlaced formaat al verdeeld wovetr zowel de even als de oneven lijnen op het
scherm. Hierdoor is er voor het tweede beeld geente meer om weggeschreven te worden. Zo
zal alleen het linker beeld zichtbaar zijn op leétesm en wordt er geen stereoscopisch beeld
weergegeven.

Hiernaast is de keus in lenzen ook erg belangijjkdi schieten van 3D. De lenzen zullen in ieder
geval in focus en diafragma afstelling gelijk attaar gezet moeten worden, zodat de twee
camerabeelden zo gelijk mogelijk zijn. Bij profesgtle lenzen wordt dit gemotoriseerd gedaan via
dezelfde externe motor, maar bij bijvoorbeeld Brzest lenzen wordt dit gedaan op de lenzen zelf.
Hierdoor zal het meer werk kosten om deze aan elielgk te leggen. De Focal Length van
statische lenzen is ook een belangrijk aandachtspordat dit gekoppeld is aan de afstand tot het
te filmen object. Het veranderen van de Focal Lehgtekend ook een verandering in het
stereoscopische effect. Door het gebruik van deedgfocal Length bij 3D zal de daadwerkelijke
afstand van de camera tot het object groter magteden om het object scherp in beeld te kunnen
krijgen. Maar het object zal door het gebruik vazellens toch dicht bij de camera lijken te staan.
Dit kan een bijeffect met zich meebrengen in 3DoDlwet gebruik van een grote focal length kan
er bij objecten Cardboarding ontstaan. Door deegeohfstand tot het object zullen deze in de scene
volume verliezen. Hierdoor lijkt het net alsof exan uitgeknipte stukken karton wordt gekeken
binnen het 3D beeld. Het is daarom verstandigebrmde lenzen te gebruiken met een kleine
Focal Length en dichter bij het object te gaanrstis gefilmd wordt. Vaak worden er bij het
schieten van stereoscopisch materiaal zoomlenzglaats van statische lenzen gebruikt. De reden
hiervoor is dat het vervangen van lenzen in eereaseopische Rig erg lastig kan zijn. Daarbij zal
er na het wisselen ook weer een volledige calibgedaan moeten worden, wat erg veel tijd kost.
Bij zoomlenzen vind er een vergroting plaats zadraan de zoom ring gedraaid wordt. Hoe meer
er aan de ring gedraaid wordt, hoe groter of kied beeld. Deze progressie is echter niet lineair
in een zoomlens en het probleem is dan ook dat gelegle lens hetzelfde is. Dit komt doordat
deze lenzen mechanisch geproduceerd worden. Bchétten van 3D is dit een groot probleem,
omdat er gebruik wordt gemaakt van twee lenzeriflegBoor een verschil in zoom progressie is
de vergroting van het beeld bij de lenzen nieflgeln zal het ene beeld bij het zoomen kleiner
kunnen zijn dan het andere beeld. Dit zorgt er paddere voor dat de objecten in de beelden
verticaal ongelijk gaan staan. Zodra de twee bedbje3D verticaal niet gelijk zijn, wordt dit erg
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ongemakkelijk voor de kijker en kan er hoofdpijrtsiaan. Het is dus erg belangrijk om de beelden
verticaal perfect gelijk te leggen, of via de stes@opic rig of later in de montage.

De verticale gelijkheid van de twee beelden i3bijhet meest gevoelige punt waardoor er een
ongemakkelijk beeld en hoofdpijn kan ontstaan bikgker. Dit komt doordat de ogen verticaal
niet in tegengestelde richting kunnen draaien.

Bij het filmen in 2D wordt er vaak gebruik gemaakn een kleine scherpte diepte. Dit zorgt ervoor
dat de achtergrond of voorgrond van de scéne aitsftigt en dit geeft in 2D een idee van diepte.
Ook geeft dit een duidelijk punt weer waar de aahtlgan de kijker op zou moeten liggen. In 3D
wordt er echter vaak gebruik gemaakt van een zot gnogelijke scherpte diepte. Een kleine
scherpte diepte is vaak minder goed toe te passaat dit de kijker niet meer mogelijk maakt de
hele scéne tot zich te nemen.

Daarnaast wordt de perceptie van diepte veel mialddrijvoorbeeld de achtergrond uit focus zou
liggen. Door de achtergrond uit focus te leggend@ze er egaal uit gaan zien. Egale viakken
zullen er in 3D erg plat uit zien, omdat hierinnaijgeen structuur aanwezig is. Hierdoor wordt het
voor de kijker moeilijk om de diepte te bepalent Hi¢ focus zetten van de voorgrond is helemaal
een scenario die niet logisch is in 3D. In het dgge leven is dit namelijk ook geen veel
voorkomende situatie. Daarnaast zal de kijker ind@eiging hebben om juist te letten op iets dat
in de voorgrond plaatsvindt dan op de achtergréigimen naar objecten in de voorgrond gaat
kijken die niet in focus liggen kan dit een erg ipg effect geven of zelfs hoofdpijn veroorzaken.
Het beste is om deze objecten in focus te leggee ofeg te halen uit het shot.

Naast al deze afstellingen, zal het materiaal opgem moeten worden. Het opnemen van het
materiaal zal synchroon tussen de camera’s moetesugen, zodat er in de postproduction geen
complicaties ontstaan met het gelijkleggen vanetdden. Als het opnemen in de 2 camera’s zelf
worden gedaan, is het synchroon opnemen mogelgk ohiddel van een genlock. Deze zorgt
ervoor dat de twee camera’s op het zelfde momembkeld doorgeven vanaf de CCD chip naar
het opnamemedium. Hierdoor zullen de frames vacadeera’s gelijk aan elkaar opgaan. Zo kan
het niet gebeuren dat er minder dan een framehiktassen de twee beelden ontstaat.

Veelal worden er bij meer-camera en studio proje€teal-Stream recorders gebruikt voor de
opname, hiermee is het mogelijk twee signalen ii&gm te nemen. Dit kan een groot voordeel
opleveren bij het schieten van stereoscopisch mateDe beelden worden hierdoor simultaan
opgenomen binnen één recorder. Zo zijn de beeldddketijk synchroon te leggen en is er geen
kans op verloop mogelijk. Helaas zijn deze Recaréeg duur. Bij het gebruik van meer dan twee
camera’s in een live of studio situatie zijn demstkn nog goed te overzien, maar op een kleine
schaal met bijvoorbeeld maar één stereoscopidjrigieze kosten toch erg hoog. Dit zal dus op
kleine schaal geen ideale oplossing zijn. Normaaleen genlock of een Dual-Stream recorder er
voor moeten zorgen dat de beelden synchroon Idgeaht het toch zo zijn dat de beelden niet
synchroon liggen, is het bij testopnames geblelemet handig is om een Slate met frameteller te
gebruiken. De klap van de Slate of de teller z§n enooi referentiepunt om beide beelden gelijk te
kunnen leggen in de postproduction. Vaak zal hetissoon leggen van de beelden goed gaan bij
de opname. Een Slate zou alleen een extra refengumtt voor het synchroon leggen van de
beelden kunnen zijn.

2.3.9 Bewegingen in het beeld

Camera bewegingen bij een stereoscopische regstipit vaak lastig te realiseren. Bij bewegende
shots wordt er standaard vaak een dolly, railstei@cam gebruikt.

Het gebruik van een steadicam is bij stereoscopispimamen erg lastig. De meeste Stereoscopic
rigs zijn namelijk erg groot en zwaar. Hierdoor didnet lastig om deze via een steadicam te
bedienen. Er zijn echter wel kleinere stereoscoggbeschikbaar die speciaal gemaakt zijn voor
steadicam gebruik.
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Een ander probleem bij bewegende camera shots jgisteafstellen van de Convergence en
Interaxial Distance. Het dynamisch aanpassen vdntdeaxial Distance kan eerder een ongewenst
effect geven in bewegende shots. Daarnaast isahgbaasen van de Convergence vaak wenselijk
om de Depth Bracket ten opzichte van het scherateaplfde plek te houden. Dit is beter te volgen
door de kijker. Als er namelijk met de camera resar object wordt toegegaan of er bijvoorbeeld
wordt ingezoomd, zal de scéne verder naar hetmscteerkomen. De plaats van de Depth Bracket
is via de Convergence aan te passen en kan zgnoplek blijven staan. Deze afstelling zal
dynamisch gedaan moeten worden tijdens het filnande scene. Bij het gebruik van een
Steadicam kan het lastig zijn de bewegingen teerol®e cameraman kan hier namelijk vrij mee
bewegen en dit zal gevolgd moeten worden met dellaigen. Bij het gebruik van een dolly of

rail gaat het dynamisch afstellen een stuk makiezlijomdat de stereoscopic rig hier vaststaat op
een rijdend plateau. Zo kan de beweging van dmakgkelijk gevolgd worden. Dit zal echter niet

te snel moeten gebeuren.

Bij het snel bewegen van de camera’s kan er nogeeea effect optreden, namelijk Motion Blur.
Motion Blur kan er bij 3D voor zorgen dat de achtend van het shot vaag wordt. Dit kan, net als
bij het uit focus probleem, ervoor zorgen dat detexgrond er uit gaat zien als een egaal vlak,
waardoor er minder diepte ontstaat.

Zoals al eerder genoemd worden er bij stereosc@pi@ak zoomlenzen op de camera’s geplaatst
en hebben deze niet dezelfde zoom progressieskdletairom erg lastig om dynamische zoomshots
te maken met een stereoscopic rig. De twee beeldém hierdoor vooral verticaal uit elkaar gaan
lopen, doordat het beeld van de ene camera klsimam het andere. Hierdoor kan er vervolgens
een ongemakkelijke kijkervaring en hoofdpijn ordstdij de kijker. Het is ook niet erg makkelijk
deze fout bij te stellen op de set, doordat de teeeen tegelijk bediend worden. Het is dus beter
om alleen shots met een vaste Focal Length te igeloren alleen te zoomen tussen de shots.

2.3.10 Licht gebruik

Bij de registratie van 3D is het vaak van belangevgiveel licht te gebruiken. Dit is nodig omdat
er vaak een oneindige focus gebruikt word, om die $mene scherp in beeld te krijgen. Hierdoor is
alles van de voorgrond tot de achtergrond in faugal dit ook belicht moeten worden. Anders
zouden er namelijk schaduwen kunnen ontstaan stélee. Schaduwen zijn niet wenselijk bij 3D,
omdat deze in 2D getoond zullen worden. Dit kanstechte indruk van de diepte geven bij de
kijker. Het is wel van belang dat licht niet re¢rggks in de cameralenzen valt. Zo kunnen er
bijvoorbeeld lens flares ontstaan. Vaak worden degeuikt om een extra effect mee te geven aan
het beeld, maar doordat deze lens flare door embic@tie van de lichtbron en de cameralens
gegenereerd wordt, zal de plek van deze lensbiateeide beelden verschillend zijn. Dit komt
doordat het licht niet op dezelfde manier in degwanzen zal vallen. Deze staan namelijk beide op
een andere plek. Dit kan vervolgens voor een eggimakkelijk beeld zorgen. Het is daarom beter
de camera’s bij 3D nooit direct tegenover een tich te plaatsen.

Een ander belangrijk punt is anders uitlichten vepaalde plekken in de scene. Punten voor en
achter in het scherm zullen zacht belicht moeterderw anders kan er namelijk “Ghosting”
ontstaan. Doordat de 3D systemen niet perfeckainer overloop van licht van het ene naar het
andere oog plaatsvinden. Door het overlopen validigtontstaat er een soort transparante kopie
van het object wat met “Ghosts” noemt. Dit geeft ergewenst effect en kan storend werken bij
de kijker. Ghosts zijn in de postproduction ecktek nog weg te werken.

2.3.11 Kalibreren

Al deze voorwaarden en af te stellen parameteigeroervoor dat de voorbereidingen van de

opname erg veel tijd gaat kosten. Vooral het dé&tatan de camera’s en de stereoscopic rig voor
productie nemen erg veel tijd in beslag. Dit verginelijk veel precisie werk en het kan zeker een
paar uur duren voordat er daadwerkelijk begonnendkarden met het schieten van scénes. Het is
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echter ook erg afhankelijk van de stereoscopisepistratiemethode die gebruikt wordt. Er zijn
verschillende mogelijkheden voor het registerenstaneoscopische beelden en deze kunnen erg
verschillen in flexibiliteit en afstelling.

2.4 3D Stereoscopic Rigs

In de loop der tijd zijn er voor het schieten vdhiBateriaal een aantal zogenaamde stereoscopic
rigs ontworpen. Een stereoscopic rig is een mosiageem om het mogelijk te maken met twee
camera’s stereoscopisch materiaal te schietenmideiste is om deze camera’s zo dicht mogelijk

bij elkaar te krijgen, zodat de gemiddelde oogaf$tean 6,5 centimeter is na te bootsen. Daarnaast
moeten de twee camera’s tegelijk kunnen zoomeryrgstellen en afgesteld worden.

2.4.1 Side — by — Side

De Side-by-Side rig is de meest simpele onderaleasscopic rigs. Deze bestaat eigenlijk alleen uit
een simpele rail met twee montagepunten voor desm Op de Side-by-Side rig is het veelal
alleen mogelijk de twee camera’s parallel naasialke plaatsen.

Figuur 17 Side-by-Side Rig. Bovenaanzicht.

Door het parallel plaatsen van de camera’s, zagjesthoten beeld in 3D altijd voor het scherm
komen te staan. Op Side-by-Side rigs is het nietignogelijk om closeup shots te nemen,
aangezien de Convergence hier niet aan te pasg@roie® camera’s kunnen niet dicht genoeg naast
elkaar geplaatst worden om de afstand tussen delemgen 6,5 centimeter of kleiner te maken. De
beelden zullen bij een closeup met grote cameiasaim vaak te ver uit elkaar staan.

Het afstellen van de camera’s en de rig gaat emakkelijk, omdat de rig open is en de camera’s
daardoor goed bereikbaar zijn. Erg veel tijd voet dfstellen van de rig is dus niet nodig. Door de
goede bereikbaarheid van de camera’s is het oielerby-Side rig ook goed mogelijk de lenzen
van de camera’s snel te vervangen. De rig is egevrij klein waardoor het plaatsen van grote
camera’s vaak niet mogelijk is en er kleine cansenaét vaste lenzen gebruikt worden.

Het dynamisch afstellen van deze rig is erg lastigrvoor zijn wel motoren met bediening
beschikbaar, maar dit maakt de rig een stuk duu@iek wordt door de afwezigheid van de
Convergence het dynamisch afstellen van deze genéjk overbodig.

Side-by-Side rigs zijn een goede goedkope oplossiog simpele stereoscopische opnamen. Bij
professionele producties zijn deze echter niet golt inzetbaar, omdat het plaatsen van grote
camera’s op een dergelijke rig niet mogelijk isaD&ast blijft de afstand tussen de camera’s vrij
groot, omdat deze afhankelijk is van de breedtedeacamera’s. Deze rigs zijn wel erg handig
voor shots van afstand, omdat het wel goed mogslijle camera’s erg ver uit elkaar te zetten.

2.4.2 Mirror-Rig

De Mirror-rig, ook wel Beam-Splitter Rig genoemsl,ap dit moment het meest gebruikte systeem
voor het registreren van stereoscopisch matei@aMirror-rig bestaat uit een Half-Mirror welke
in een behuizing staat onder een hoek van 45 graden
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Figuur 18 Mirror/Beam-splitter rig. Zijaanzicht.

Daarnaast zijn er twee camera montagepunten bésarikDe eerste camera wordt achter de
spiegel geplaatst en de tweede camera wordt oedenaek van 90 graden op de Mirror-rig
gemonteerd. Doordat er gebruik wordt gemaakt varHsdf-Mirror, reflecteert deze alleen via de
voorzijde. Hierdoor kan de eerste camera het b#mdd de spiegel heen zien en zal de tweede
camera alleen de reflectie van de spiegel regesirddoor het gebruik van deze spiegel zijn de
camera’s veel dichter bij elkaar te zetten. Dezmlken elkaar namelijk nooit raken omdat ze beide
op een andere plek gemonteerd zijn. Zo is de afstan 6,5 centimeter tussen de lenzen
gemakkelijk te realiseren bij grote camera’s en zglfs kleinere afstanden mogelijk. Dit geeft veel
meer vrijheid bij het filmen van de stereoscopisiielden. Ook is bij een Mirror-rig de
Convergence van de twee camera’s nauwkeurig atllers Een nadeel zou echter wel kunnen zijn
dat de Field of View van de gebruikte cameralerezegroot is, dat de randen van de
spiegelbehuizing in zit in de hoeken van het cabeshl te zien zijn.

De Mirror-rigs zijn op te splitsen in twee types.

2.4.3 Standaard model

De standaard Mirror-rig bestaat uit een montagesystvoor twee camera’s en een Half-Mirror op
45 graden geplaatst in een behuizing. Afhankebjk de rig kan de tweede camera boven of onder
de rig gemonteerd worden. Bij de meeste rigs stadveede camera bovenaan en wijst naar onder,
maar er zijn ook rigs waar de camera onderaan gesplaordt en naar boven wijst. Bij het plaatsen
van een camera onder de rig is de spiegel ookarahar gericht. Dit zorgt voor een mindere
verzameling van stof en minder ongewenst lichtogiedle spiegel kan vallen. De spiegel zal goed
schoon en stofvrij gehouden moeten worden, omdan@ers rare viekken in het beeld te zien
zullen zijn. Doordat deze viekken op de spiegajdig, komen ze voor het scherm te staan en zijn
ze overduidelijk aanwezig in het beeld. Dit kanween onprettig effect zorgen bij de kijker. Ook
regen is hierdoor een groot probleem. Als er regeakls op de spiegel komen zal dit ook een
vertekend en onprettig beeld geven.

Door de bouw van de spiegel zal deze de lichtinteihgan het beeld erg afnemen. Hier zal
rekening mee gehouden moeten worden bij het bepalewle shots, de afstelling van de camera’s
en de plaatsing van het licht. De verminderingdhtlontstaat doordat de Half-Mirror een
polariserend effect meegeeft. Naast een vermingledn de lichtinval zorgt deze polarisatie er ook
voor dat er maar op één camera reflecties te zik@rzzijn op bijvoorbeeld water of glas. Het is
goed om hier rekening mee te houden bij het plaataa de Mirror-rig en de belichting.

Op de Mirror-rig zijn een aantal afstellingen magelZo zijn er mogelijkheden voor het afstellen
van de Interaxial Distance, ofwel de afstand tusketwee camera’s. Maar hiernaast is het op een
Mirror-rig ook mogelijk de Convergence af stell@it zorgt er voor dat de camera’s naar elkaar
toe draaien waardoor er zelfs close-ups gemaaktdtuworden. Het afstellen van de Interaxial
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Distance en de Convergence wordt standaard harglgediaan via twee draaiwielen, maar het is
ook mogelijk deze handelingen te motoriseren. Zeftaeze afstelling niet meer aan de Mirror-rig
zelf gedaan te worden. Deze afstellingen zijn ngetifk via een afstandsbediening.

Naast de afstellingen voor het stereoscopischeteftdlen de camera’s ook goed uitgelijnd moeten
worden, zodat de twee camerabeelden alleen nogdambaial van elkaar verschillen. Dit is erg
belangrijk, omdat het 3D beeld anders een onprettagt zal geven. De uitlijning wordt gedaan
met de camera die door de spiegel heen wijst. Derarcamera staat vast en dient als referentie.
Het is bij deze uitlijning, of callibratie, mogedigde hoogte van de camera af te stellen en deze
zowel verticaal als horizontaal te kantelen viaadkgelen. Dit is nodig om de camerabeelden
verticaal goed te kunnen leggen. Het is vaak oogatiix de camera wat dichter of verder van de
spiegel af te zetten. Hiermee kan het beeld ieisét of groter gemaakt worden als deze bij twee
camerabeelden niet hetzelfde is.

Deze afstellingen worden bij normale Mirror-rigsndenatig gedaan en kosten vaak veel tijd.
Doordat de lenzen van de camera’s in de behuizngde spiegel vallen is het lastig om deze snel
te vervangen. Vaak worden er om daarom zoomleneplaats van statische lenzen gebruikt, zodat
het vervangen van lenzen niet direct nodig is.ifarechter ook Mirror-rigs beschikbaar waarbij de
callibratie mogelijk is door het afstellen van ggegel. Daarbij staan de camera’s hier op een
afneembaar plateau, waardoor ze makkelijk vanglafrkunnen. Het vervangen van lenzen wordt
hierdoor een stuk makkelijker. Ook omdat de cadliler zo zal blijven staan als de camera’s van de
rig worden verwijderd.

Zoals gezegd is de Mirror-rig op dit moment het st@ebruikte systeem voor het registreren van
3D. Er zijn namelijk erg veel specifieke instellemgmogelijk waardoor het op de set erg goed te
bepalen is hoe de shots er in 3D uit gaan zienr Meiabelangrijkste is nog het gebruik van grote
camera’s in combinatie met deze rig. Vooral bij ¢peiruik van professionele of filmcamera'’s zal
alleen een Mirror-rig toe te passen zijn voor lndiieten van stereoscopische beelden.

2.4.4 Geavanceerd model

Sommige grote bedrijven die zich bezighouden neesscopische registratie hebben
geautomatiseerde Mirror-rigs. Dit betekend dat degeautomatisch kunnen callibreren. Dit haalt
de zorg van de lange callibratie tijd weg. Ook kemualeze real-time afstellingen maken bij
bijvoorbeeld zoomfouten. Deze rigs zijn goed voer tregistreren van live events, omdat hier vaak
snel gereageerd moet worden. Helaas zijn dezevegerg prijzig en worden ze vaak alleen voor
bijvoorbeeld film en grote producties gebruikt.

2.5 3D camera’s

Naast de stereoscopic rigs zijn er ook andere &kelingen gaande voor het registreren van 3D.
Zo zijn er camera’s die uitgerust zijn met tweezksmen is er een idee voor een camera met één
lens van Sony die 3D moet kunnen registeren.

2.5.1 Dual-Lens camera

Een Dual Lens Stereoscopic camera bestaat uit@indn twee dicht op elkaar geplaatste lenzen.
Een groot voordeel van een dergelijke camera inalgiliteit. Doordat er maar één lichte camera
behuizing wordt gebruikt, is het schieten vanuihdaed goed mogelijk. Daarnaast hoeft er niet veel
tijd besteed te worden aan callibratie van de cardeordat de twee lenzen op een vaste plek staan.
21st Century 3D was het eerste bedrijf dat eenelifcgamera gecreéerd heeft. Dit bedrijf heeft
twee Panasonic DVX-100 prosumer camera’s bij elgaapegd om de afstand van 6,5 centimeter
tussen de twee lenzen te realiseren. Naast deeecaveera’s bestaat het apparaat uit twee Apple
Mac Mini's en Solid State harde schrijven voor etwerken van het beeldmateriaal. Aangezien

de camera’s en lenzen op een vaste plek zijn geraamtis het niet mogelijk deze uit elkaar te
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schuiven voor de Interaxial Distance of Convergehist aanpassen van de Convergence is echter
wel mogelijk binnen deze camera, doordat de optigstémenten in de lenzen kunnen draaien.
Deze camera wordt op dit moment alleen door 21stu@e 3D gebruikt.

Pananasonic heeft zelf een Dual Lens 3D cameralkkeid die beschikbaar is voor commercieel
gebruik. Het materiaal wordt in Full HD AVCHD opdmegen op twee SD kaarten, één voor het
linker- en één voor het rechteroog. De camera leegftklein formaat en is daarom erg makkelijk
inzetbaar. Deze is ook vooral gespitst op mobhilitee camera is namelijk opgebouwd uit een
Panasonic HPX170 camcorder. Dit is een prosumeetrcamera van Panasonic, welke een stuk
kleiner is dan een professioneel model. Ook heeftainera een automatische horizontale en
verticale correctie aanboord, zodat de camera geatigk'handheld’ te gebruiken is. Het afstellen
van de Convergence is ook mogelijk via deze canfditas simpel te doen met een extra schuifje
wat overeenkomt met een standaard zoom knop. B§ damera is er geen callibratie nodig, wat
een groot voordeel is tegenover de rigs. Maar deeca zal in eerste instantie minder goed
inzetbaar zijn voor professionele doeleinden, aziegehet hier om camcorder kwaliteit gaat. Toch
zou dit wel een snelle en mobiele toevoeging kurgearen aan live of meercamera opnames en
een goede keus zijn voor bijvoorbeeld camerajoigtes.

2.5.2 Single-Lens camera

Bij Sony is er een Single Lens 3D camera in ontwBgze is net als de Panasonic gericht op
mobiliteit, maar hier wordt er uitgegaan van eevalcast camera en geen camcorder.

De camera werkt eigenlijk net als een gewone brstdramera, maar het beeld wat in de lens
komt wordt opgesplitst. Dit gebeurd door middel gpiegels. Als het beeld door de lens op de
spiegels valt, wordt het beeld in de camera ges@it naar twee Image sensors gestuurd. Deze
kunnen vervolgens ieder een eigen beeld uitstuwdataleze opgenomen kunnen worden.
Helaas is er op dit moment nog geen verdere canariirmatie over dit model. De grote vraag is
of een dergelijke camera Convergence of Interdistlance zou kunnen afstellen, aangezien er
maar één beeld wordt geregistreerd door de lens.
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Figuur 19.0Optical system for single lens 3D cametaron: zie lijst van figuren)

2.6 De Stereographer

Om een stereoscopisch beeld zo goed mogelijk teteegn is het van belang om iemand te hebben
die weet hoe en wat hij moet instellen bij een 8Bistratie.

Hiervoor wordt de stereographer ingezet. Deze ideopet de specialist bij het schieten van 3D. De
voornaamste taak, die de stereographer heeftf ef$tellen van de stereoscopic rig. Alvorens er
begonnen kan worden met de daadwerkelijke opnaffenzie rig en de camera’s juist afgesteld
moeten worden.

De stereographer bepaalt met het bedienen vaig #eei het beeld er in 3D uit komt te zien. Dit
stelt hij af door middel van de Interaxial Distarmrede Convergence. Een handig hulpmiddel bij
het afstellen van deze waarden is een stereoscalgiglator, maar vaak heeft de stereographer
genoeg ervaring om dit zonder extra middelen tenkardoen. De stereographer staat bij de
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opname naast de Rig om met de hand of gemotoriseeirteraxial Distance en de Covergence te
kunnen bedienen. Daarbij is er ook een kleine mo@ianwezig voor de directe afkijk. Vaak is het
handig om gebruik te maken van een 50/50 Overlaghdrm waarbij beide beelden 50%
transparant zijn. Dit zorgt voor een goede indecatin de plek van beide beelden. Ook Anaglyph
wordt hier vaak voor gebruikt. Dit geeft namelij dxtra mogelijkheid om het beeld toch
enigszins in 3D weer te kunnen geven op een norbrakdcast monitor. Het is voor de
stereographer belangrijk om de beelden tijdensdttgeten zo goed mogelijk uitgelijnd te houden,
zodat het beeld een goed resultaat geeft en evesbtianpassing meer nodig is in de
postproduction. Vooral de verticale afstelling isrtvan belang, want verticale ongelijkheid van de
twee beelden veroorzaakt snel hoofdpijn en eenroagkelijk beeld.

Bij bewegende shots op een rail, dolly of steadykamde stereographer dynamisch de
Convergence en de Interaxial Distance aanpassehgbobject of de acteur die gefilmd wordt op
de juiste plek te houden in de Depth Bracket.

2.7 3D Processor Boxen

Om het mogelijk te maken de twee beelden direcavda camera’s te kunnen weergeven op een
3D monitor of in Anaglyph, zal er een tussenstagi®io plaatsvinden. Het signaal wordt namelijk
vanuit de camera’s via twee losse HD-SDI signalkenstuurd en deze kunnen vaak niet direct
worden aangesloten op een 3D monitor. Daarnaalseiieeen 3D monitor vaak niet een dubbel
video signaal, maar alleen een enkel signaal mdelieeelden hierin verwerkt. Dit kan
gerealiseerd worden via de formaten Side-by-Sider@nder, Interlaced, Checkerboard of
Frame-Sequencial. Alleen zal niet elke monitor ékédie formaat aankunnen. Als er gebruik wordt
gemaakt van een Mirror-rig zal ook het signaal @dariweede camera horizontaal of verticaal
gespiegeld zijn.

Om de aansluiting op de monitors en het omzettaerdeatwee videosignalen mogelijk te maken is
er een 3D processor box nodig. Dit apparaat kaaijiasoftware de videosignalen spiegelen en
omzetten naar elk gewenst formaat en het uitstvieeaen DVI of HDMI aansluiting. Maar veel
3D processor boxen hebben meer functionaliteiterbaard dan alleen het omzetten van een
videosignaal. Er zijn op dit moment een aantalctaiende 3D processor boxen op de markt met
elk eigen functionaliteiten.

2.7.1 |Inition Stereobrain 3D Processor

Dit is een erg simpele en kleine 3D processor Baxlnition Stereobrain heeft twee HD-

SDI ingangen, twee HD-SDI uitgangen en een DVI/HDMgang. Als de twee camerasignalen
binnenkomen in de Stereobrain, zal deze automatistgtteren welk video formaat er gebruikt
wordt. Mocht het nodig zijn, dan is er nog de mgkjetid het tweede video signaal horizontaal of
verticaal te spiegelen. Dit is essentieel als érgk wordt gemaakt van een Mirror-rig en er één
van de twee camerabeelden gespiegeld binnenkomnadist is het mogelijk via de software een
gewenst output formaat te selecteren per uitgaipgleBDVI/HDMI uitgang kan er gekozen
worden tussen Checkerboard, Interlaced, Side-bg;$der-Under en Frame-Sequencial voor het
weergeven van 3D op een polarizatie of shutter tanriDe beelden kunnen ook Anaglyph, 50/50
Overlayed en Subtractive worden weergegeven. H&030verlayed formaat maakt beide
videosignalen 50 procent transparant, zodat er goeekn is hoe deze over elkaar liggen.
Subtractive trekt het linker signaal af van hehtec signaal. Hierdoor zal alleen het verschil ¢émss
de twee beelden zichtbaar worden op het schermd&/idD-SDI outputs kunnen dezelfde
formaten worden verstuurd. Deze aansluitingenwajoral nuttig voor monitoren bij de
cameraman, maar vooral bij de stereographer. Decgfempher bepaald namelijk het shot in 3D en
zal direct het resultaat moeten zien van zijn actk bij de callibratie zal hij een goed beeld
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nodig hebben dat helpt bij het uitlijnen van de egais. De prijs van de Stereobrain 3D Processor
is laag doordat deze alleen de meest essentiééadsitevert voor 3D.

2.7.2 JVC

De JVC IF-2D3D heeft als 3D processor box de zdifitketionaliteiten als de Inition StereoBrain,
maar bied nog iets meer.

Met deze 3D processor box is het mogelijk om 20cheten beelden vanuit één camera zonder
enige vertraging om te zetten naar een 3D beetds[@rg handig in live situaties, als er
bijvoorbeeld gebruik wordt gemaakt van archiefmatdiwat in 2D geschoten is, terwijl de rest
van de beelden in 3D opgenomen wordt. Het resultatleze conversie is alleen wel minder dan
het schieten met een daadwerkelijke stereoscagpic ri

Om een zo rustig mogelijk beeld weer te geven eal\dC de 3D beelden altijd achter het scherm
plaatsten. De parallax kan hierbij worden aangepaatrdoor het beeld dieper of minder diep
weergegeven kan worden. Zo bied deze processondiode mogelijkheid tot aanpassen van de
3D weergave. Alleen ontstaat er hierbij wel eeneovenst effect. Bij het dieper maken van de 3D
weergave, wordt namelijk alleen het nieuw gecregbrkld verschoven worden naar links.
Aangezien er niet meer beeldinformatie beschikisadan wordt weergegeven op het scherm, zal
de rechter rand van het nieuw gecreéerde beeldduiemeeschuiven. Zo is er aan de rechterkant
van het scherm enkel het originele beeld te zieveevalt daar de diepte. Het dieptebeeld zal
hierdoor diagonaal op het scherm geplaatst worden.

T

Figuur 20.JVC Floating window effect.

De rechterkant van het beeld staat namelijk ostiee¢rm en de linkerkant van het beeld geeft de
volledige diepte weer. Hierdoor ontstaat er eeremagmde Floating Window. Dit kan bij sommige
beelden een verwarrend diepte effect geven, madaineook als een extra toevoeging dienen voor
een andere ervaring van het beeld. Bij de postptauzal er dieper worden ingegaan op dit
effect. Om dit effect uit het beeld te verwijdemu er een vergroting op het beeld toegepast
moeten worden, maar helaas is dit binnen deze 8Bepsor box niet mogelijk.

Het 3D beeld dat gegenereerd wordt door deze bon el erg rustig over. Dit komt vooral
doordat er eigenlijk een soort kopie van het besta@D materiaal gemaakt wordt en deze naar
links is verplaatst. Er is immers geen verderedisfirmatie beschikbaar. De conversie geeft
hierdoor het effect alsof men naar een dieper 2ido@gan het kijken is en niet zozeer naar een
daadwerkelijke 3D weergave. Dit ontstaat doordafesn extra volume in het 3D beeld wordt
weergegeven. Als een persoon bijvoorbeeld van vt gefilmd in 2D, is er namelijk geen
verdere beeldinformatie beschikbaar over de zijk@michterzijde van deze persoon. De enige
beschikbare beeldinformatie is wat geregistreerditvo 2D.
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Figuur 21.2D camera perspectief.

Hierdoor ontstaat er Cardboarding bij de 3D weeggawaarbij personen of objecten vervolgens
weergegeven worden als een soort uitgeknipte stuk&gon. Deze 2D naar 3D conversie heeft
echter ook voordelen. Zo maakt deze conversie Beimmegelijk een Dissolve tussen 2 beelden te
maken zonder dat er hierdoor een onprettig effetstaat. Dit komt doordat de JVC box alle 3D
beelden op één bepaalde diepte legt. Zo zal et aeniovergang kunnen ontstaan tussen twee
verschillende dieptepunten. Hierdoor zal een Digsol 3D net zo gemakkelijk ervaren kunnen
worden als bij een 2D weergave. Ook directe liakgtiren bijvoorbeeld lens flares zijn door deze
conversie mogelijk, omdat deze gekopieerd wordenhet oorspronkelijke beeld en er geen
tweede camera gebruikt is. Nu bestaat er geen ijidgat dat bijvoorbeeld een lens flare op een
andere plek in beide beelden staat.

Naast de 2D naar 3D conversie biedt deze box v&habk de mogelijkheid een waveform

monitor signaal uit te sturen van het linker erhtecsignaal. Hiermee zijn ongelijkheden tussen de
twee bronnen snel te herkennen. Ook zijn ongelgkineals witbalans, exposure en verticale
ongelijkheid gemakkelijk te herkennen via de Shiitctie. De beelden worden via deze functie
over elkaar heen geplaatst en via een verschuiflaatieale grens zijn de beelden op verschillende
plekken te vergelijken met elkaar.

Naast ongelijkheden in het beeld komt het bij deresscopische opname vaak voor dat de
camera’s niet synchroon registeren. De JVC Boxtlaeefmogelijkheid deze signalen synchroon
aan elkaar te leggen, zodat het 3D beeld zo goeglijlouitgestuurd wordt.

De functionaliteiten van deze 3D processor boxwagjaral gericht op live situaties. Hier zal een
dergelijke 3D processor box erg goed te gebruikigrvoor snelle afstelling van de camera’s en
mogelijkheden tot het weergeven van archief maaena3D. Een nadeel is echter wel dat er maar
twee HD-SDI ingangen op de processor box aanweéjrigl2it betekend dat er maar één rig per
box aan te sluiten is en de instelling maar voorrggkunnen worden ingesteld. Voor meercamera
doeleinden is het gebruik van deze box op dit mameg niet goed toe te passen.

2.7.3 Sony

De Sony 3D processor box is een erg geavanceerd®kae box heeft naast de standaard
3Dmonitor functionaliteiten ook aanpas mogelijkhedeor bijna alle 3D problemen en
afstellingen die nodig zijn bij het schieten va@rebscopische beelden. Het doel van deze box is
om lastige fouten en afstellingen die de steredgrapf de postproduction moet oplossen, direct
aan te pakken. Zo kan deze box bijvoorbeeld Keysgoweghalen, kleuren gelijk leggen, zoom
fouten corrigeren en de Convergence vergroten deiaen. De meeste instellingen in deze box
zullen automatisch gegenereerd moeten worden.
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Er kan bijvoorbeeld vaak door een verschil in zoorae van de gebruikte lenzen een ongelijke
zoom ontstaan. Hierdoor kan de positie van hetbelel grootte van de beelden en de verticale
gelijkheid verlopen. Dit zorgt bij de kijker voongemakkelijke beelden in 3D en het is de taak van
de stereographer om deze problemen op te losskis. \@iak erg lastig en kost even tijd als er
snelle zooms gemaakt worden.

Het is de bedoeling dat deze en andere afstellingeamatisch door de 3D processor box
aangepast kunnen worden. Dit zou mogelijk moetenddor middel van data die de lenzen van de
camera’s versturen naar de box, waarin alle imstelh van de lenzen worden weergegeven.
Hierop zal de box automatisch zijn instellingen@asen die vooraf zijn gedefinieerd. Als deze
box daadwerkelijk met deze lens connectiviteit eprthrkt gaat komen, zal dit de ideale oplossing
betekenen bij live situaties met bijvoorbeeld gagmce lenzen.

Door de box kunnen alle correcties en afstellingetomatisch worden afgesteld. Hierdoor zal de
stereographer zich niet meer druk hoeven makendw®/eorrectie van een shot, maar alleen nog
het bepalen van het 3D effect. Op deze manier kanlelive direct een correct beeld verstuurd
worden. Dit zal dan zo min mogelijk ongewenste @#a opleveren voor de kijker.

2.7.4 Axon

Axon heeft als extensie van zijn Synapse Rack neodeh kaart uitgebracht voor stereoscopische
processen. Deze kaart kan, net als de andere piogdsxen, een dubbel HD-SDI signaal
omzetten naar een enkel 3D formaat. Hiernaastlezg kaart de twee signalen synchroon en zijn
er wat kleurcorrectie mogelijkheden aanwezig. dahogelijk het signaal Anaglyph of 50/50
Overlayed weer te geven op een tweede monitorngdael van deze stereoscopic processing
optie is wel dat er een Synapse Rack aanwezig mijoetm de kaart in te bouwen. Het is niet
mogelijk deze kaart los te gebruiken. Als de gedmual over een Synapse Rack beschikt, is het erg
gemakkelijk deze uit te breiden met een stereosqmoicessing kaart.

2.7.5 Cine-tal

De Cine-tal Davio is een processor box die nieeallgericht is op 3D.

Deze box werk door middel van software library’stmerschillende functionaliteiten waar 3D
processing er één van is. Eigenlijk heeft dezedmzelfde 3D functionaliteit als de StereoBrain
van Inition. Het is mogelijk om twee binnenkometl2-SDI signalen om te zetten in een Side-
by-Side, Interlaced, Checkerboard , Frame-SequlesiciAnaglyph signaal. Een extra
functionaliteit bij deze box is de mogelijkheid @®an enkel stereoscopisch formaat weer terug om
te zetten naar twee losse beelden. Deze zijn danaen te sluiten op normale monitoren.

De Cine-tal Davio is een erg veelzijdig apparaatvdar veel verschillende doeleinden te
gebruiken is. Helaas zijn de stereoscopische fescip zichzelf niet erg uitgebreid.

2.7.6  3Ality

Net als de processor box van Sony heeft de Staragd Processor van 3Ality erg uitgebreide
functies. Maar 3Ality gaat nog een stap verder.9ilaan standaard box, de SIP 2100, heeft 3Ality
ook de SIP 2900 ontwikkeld. Dit is een stereoscppacessor box waarop maximaal negen
camera’s aangesloten kunnen worden. Dit is eert gomdeel ten opzichte van de overige
processor boxen. Bij een meercamera registratierga¢r camera een stereoscopic processor box
nodig zijn om alle camera’s te kunnen corrigerarhét geval van de SIP 2900 is er maar één box
nodig die alles regelt. De functies van de tweeebazjn hetzelfde. Met deze boxen is het mogelijk
de Convergence aan te passen en de InteraxiahDésta controleren. Bij het controleren van de
Interaxial Distance wordt deze automatisch bereldegmd de box, aan de hand van de twee
beelden. Er worden een aantal lijnen geplaatshamgeven hoe ver de beelden uit elkaar staan.
Hiernaast is het ook mogelijk de kleur van de beeldan te passen. Door onder andere het gebruik
van een Mirror-rig kan er kleurverschil ontstaassen de twee camerabeelden. Deze processor box
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kan automatisch dit kleurverschil analyseren ekleler van de twee beelden gelijk leggen. Dit is
onder andere een handige stap voor de kleurcanectie postproduction, waarbij er geen extra
werk nodig zal zijn om de beelden in kleur gelgkkrijgen. Mocht er een synchronisatie probleem
zich voordoen bij de opname, dan kan de StereodrPagcessor dit probleem verhelpen en daarbij
een constante weergave geven van de synchrortisssgien de twee camera’s. Hierdoor kan goed
bijgehouden worden of de synchronisatie tusseradeeca’s goed is en of deze gecorrigeerd moet
worden. Zoals al eerder genoemd, zorgen verticgadelgkheden tussen de camera’s voor een
slecht 3D beeld. De processor kan deze problen#ehen via simpele pan en zoom
gereedschap, maar geeft hierbij een Difference wesrgave waardoor er goed te zien is waar de
ongelijkheden liggen. Deze weergave laat nameligea de verschillen tussen de twee beelden
zien. Dit geeft een duidelijker beeld van de onklediden dan bijvoorbeeld Anaglyph. Een extra
speciale functie van deze processor, is het camgnlvan overgangen tussen twee beelden. Zoals
eerder beschreven kunnen overgangen tussen twigiehh@eet een extreem verschil in diepte een
storend en moeizaam effect creéren voor de oge’st&eo Image Processor maakt het mogelijk
het diepteverschil bij een overgang tussen tweklbrde analyseren en de Convergence tijdens
deze overgang dynamisch aan te passen. Dit zaugpredat het verschil in diepte tussen de twee
beelden een geleidelijke overgang krijgt, om zomstiger beeld weer te geven.

Al deze functies maken deze processor niet alleargeede oplossing voor de registratie, maar
ook voor de postproduction waarbij dergelijke fuesterg goed van pas kunnen komen.

2.8 3D Monitoren

Bij een cameraregistratie, ook in 3D, zal er altijdnitoring aanwezig moeten zijn voor de regie en
vooral voor de stereographer. In 3D is het voostdecographer belangrijk om via een monitor in
de gaten te houden hoe het shot er uit gaat zemsinpele oplossing is door via een standaard
Broadcastmonitor de beelden in zwart/wit en Analglig bekijken. Door middel van Anaglyph

zZijn de twee camerabeelden gemakkelijk te onderdehesn is het goed te zien of de beelden in
3D kloppen. Een geavanceerdere oplossing is ngkuliett afkijken op een echte 3D monitor.
Hierop is er daadwerkelijk te zien hoe het beelsh@D uit ziet. Vooral bij Live registraties zaitd
erg belangrijk zijn, omdat er hier geen postprogucteer plaatsvind. Het beeld zal direct
uitgezonden worden en dit moet er zo goed mogeiigien.

Er zijn een aantal verschillende monitoren besaakbDeze lopen van grote dure schermen tot
kleine simpele oplossingen. De meeste monitorengdamaakt met de polarisatie techniek.
Hierdoor is er van een afstand en zonder enigehsgnisatie naar het beeld te kijken en is het
goedkoop meerderen brillen aan te schaffen. Haugetsan de polarisatie techniek bij de regie of
postproductie zal beter werken dan de shutter tekhBoor de shutter frequentie van de brillen
zullen lichtbronnen als lampjes op apparatuur, @khitoren en verlichting mee gaan flikkeren.
Dat kan vooral bij de regie aardig irritant zijan@ezien hier erg veel lichtbronnen en CRT
schermen aanwezig zijn. Dit kan erg vervelend aigner voor meerdere uren achtereen door deze
bril wordt gekeken. Er zijn op dit moment een abptdarisatie monitoren beschikbaar die het
mogelijk maken om 3D te bekijken.

2.8.1 JvC
(Zie figuur 28)

De JVC 3D Monitor werkt met de XPol techniek. Zoalgerder genoemd deelt het scherm de
beelden hierbij op in lijnen en polariseert de egaroneven lijnen in tegengestelde draairichting.
Dit scherm heeft veel weg van een grote LCD televidaarnaast beschikt het scherm over Full
HD, maar deze is alleen beschikbaar in 46-inchrdeier is het bij registratie lastig om een goede
plek voor het scherm te vinden, omdat deze aardigmvmte in beslag neemt. Een groter scherm
geeft echter wel beter het 3D effect weer en goed te zien hoe het shot er uit ziet. In live
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situaties met Registratie wagens is dit schermeatbt goed te gebruiken, omdat er niet veel ruimte
in een dergelijke wagen is voor het plaatsen vand&einch monitor. Het voordeel van deze
monitor is wel dat het makkelijk is om met meerdeeesonen tegelijk naar het beeld te kijken. Dit
kan met veel mensen op een klein scherm erg lagtigDe personen zullen alleen wel op een
aardige afstand van het scherm moeten staan obebkt goed te kunnen waarnemen. Ook is de
aansluiting van het scherm bij registratie nietlegdig. De enige aansluiting voor 3D is HDMI

wat een Side-by-Side of Interlaced beeld aankgrcaBnera’s en registratie wordt er echter vaak
met het SDI of HD-SDI formaat gewerkt en wordt regthter en linker signaal via twee losse
kanalen verstuurd. Dit maakt het dus niet mogelijkeen directe aansluiting naar het scherm te
maken bij de regie. Hier zal altijd een 3D processix tussen gezet moeten worden om de beelden
te kunnen converteren naar een enkel 3D formatd e@rsturen via een HDMI verbinding.

2.8.2 Hyundai
(zie figuur 29)

Het scherm van Hyundai werkt net als de JVC momitde met de XPol techniek en beschikt over
een Full HD weergave. De Hyundai monitor is in tegielling tot de JVC wel in meerdere maten
beschikbaar, namelijk in 24, 32 en 46 inch. Ditesalmis meer te vergelijken met een Computer
LCD monitor wat het makkelijker maakt om deze @apsen in kleine ruimtes. Het scherm

beschikt over een DVI aansluiting waardoor dezedfiaan te sluiten is op een computer, maar nog
steeds is dit lastig aan te sluiten bij registregepassingen. Hierdoor zal er ook een 3D processor
box nodig om de twee SDI signalen te kunnen coeventnaar een 3D formaat en te versturen via
DVI.

2.8.3 Zalman
(zie figuur 30)

De Zalman monitor is echt ontwikkeld als 3D comput@nitor. Daarom is deze dan ook alleen
aan te sluiten via DVI. Dit scherm is beschikbaagén 19 en 22 inch formaat, wat het weer
makkelijker maakt deze te plaatsen in kleine rusmkéelaas beschikt deze monitor niet over een
Full HD resolutie. Ook dit scherm gebruikt een @ijgbare techniek als XPol en er is dus via een
Polarisatiebril 3D te zien. Door het gebruik vanlD&/hier ook weer een 3D processor box voor
nodig om het dubbele SDI camera signaal om te kuaetten naar één DVI 3D signaal.

2.8.4 True3Di
(Zie figuur 31)

De True3Di monitor is veel meer te vergelijken reeh broadcast monitor dan de monitoren van
JVC, Hyundai en Zalman. Deze monitor komt ook viocgrg kleine formaten van zelfs 8-inch en
is in de grotere formaten in Full HD beschikbaat.raakt het veel makkelijker om te gebruiken
bij een registratie. Alleen zal het 3D effect wehder worden bij een dergelijk klein scherm. Dit
systeem werkt doormiddel van twee LCD schermemepaatst zijn in een behuizing. Het eerste
scherm is tegen de achterkant van de behuizinggespl waardoor deze naar de kijker wijst. Het
tweede scherm is aan de bovenkant van de behgejplgatst en wijst naar onder. Hiertussen
wordt net als bij de Mirror-rig een Half-Mirror getzop 45 graden, waar het achterste beeld
doorheen zal gaan en het bovenste beeld gerefldateedt. Doordat de Half-Mirror een
polariserende werking heeft is er via een polagbat het 3D beeld te ervaren bij de kijker op
volledige resolutie. Helaas is deze monitor ookvedleen uitgerust met een DVI aansluiting en is
er dus nog steeds een 3D processor box nodig onahetrabeeld in 3D te bekijken.
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2.8.5 Planar
(Zie figuur 32)

De Planar monitor werkt op dezelfde methode al§rde3Di monitor. Ook hier wordt er een Half-
Mirror tussen twee LCD monitors geplaatst, maaedszvat simpeler uitgevoerd. Er is om de
LCD schermen geen behuizing geplaatst. Deze zijreli@ar gemonteerd via een simpel
montagesysteem. Dit maakt de monitor een stuk gye=ikdan de True3Di. Ook deze is in
meerdere formaten te verkrijgen en word er bij aeege formaten Full HD ondersteund. Deze
monitor is door het simpele systeem handig te péambij een registratie set.

Maar door het gebruik van LCD monitors zijn er 2 IDéyangen nodig. Dit kan een probleem
geven bij het gebruik van 2 SDI signalen, omdaed®angezet moeten worden naar 2 keer DVI.

2.8.6 Transvideo
(Zie figuur 33)

De CineMonitor van Transvideo is de enige 3D manitet HD-SDI ondersteuning. Deze is alleen
niet af te kijken via polarisatie, maar alleen Ai@aglyph. De monitor is dan ook echt ontwikkeld
voor directe simpele afkijk op de set en is daaomk beschikbaar in een klein 6-inch formaat. Dit
is eigenlijk een normale broadcast monitor, zoalsechu ook gebruikt worden bij registratie, maar
dan met extra 3D mogelijkheden. Aan deze monitonkn direct twee HD-SDI inputs worden
gekoppeld waardoor een 3D processor box niet nzaligijn. Een dergelijke monitor is erg handig
voor de stereographer om de goede uitlijning teenadoor middel van bijvoorbeeld Anaglyph of
50/50. Dit is één van de enige monitoren die eekpgst is op directe simpele afkijk bij een
cameraregistratie. Alleen de afkijk in 3D is nietgelijk via polariserende brillen waardoor het
eindresultaat minder goed te beoordelen is.

2.9 Live 3D

Voor een live 3D registratie is er een andere piocenodig dan bij bijvoorbeeld een studio
opname in 3D. Bij live registratie is er geen mggkéid meer om de beelden in postproduction na
te bewerken. Alle aanpassingen moeten terplekkaagedorden.

Bij veel live registraties wordt er gebruik gemaa&ih meerdere camera’s om de beelden van
verschillende punten te registreren en vaak eeawegen die op locatie kan worden neergezet. In
het geval van 3D zal dit gedaan moeten worden neerdere rigs en een aangepaste regiewagen.
Bij een live registratie in 3D zijn er veel punteaarop gelet moet worden. De shots moeten
eigenlijk vanaf het moment dat ze geschoten woadg@erfect zijn omdat er geen postproduction
plaatsvindt. Bij 3D live heeft vooral de stereodrapeen zwaardere taak. Deze moet er namelijk te
allen tijde voor zorgen dat de beelden bij de kigieen hoofdpijn veroorzaken en dat de diepte op
een goede manier wordt weergegeven. Vaak moeij di¢ big zelf worden afgesteld, dus bij
meerdere camera’s kan dit een probleem geven, deastiereographer kan niet bij meerdere
camera’s tegelijk staan.

Er zullen dan ook meerdere stereographers aanwezgen zijn om alle rigs te kunnen bedienen.
Het is echter ook mogelijk om gebruik te maken gan geavanceerde 3D processing box. Deze
kan alle fouten die veroorzaakt worden door de tvexschillende camera’s wegwerken, zodat de
stereographer alleen nog op het shot zelf hoééttien. Vanuit de camera’s moet er een signaal
worden verstuurd naar de regiewagen. Binnen degemazal er geschakeld moeten worden tussen
de verschillende stereo rigs. Dit betekend datefrtmee camera’s tegelijk geschakeld moet
worden. Er zijn Dual-Link schakel systemen beschaé#ddie twee signalen tegelijk kunnen
verwerken, maar deze zijn erg prijzig en het aasgrasan en regiewagen is erg lastig aangezien
alle apparatuur is ingebouwd.

39



Een andere mogelijkheid is om een normaal schakétam te gebruiken en hierin de camera’s per
rig te groeperen. Hiermee kan er geschakeld waiaesen de rigs door middel van de groepen.
Het opnemen van het beeld zal echter wel Dual-bigleten gebeuren, omdat de signalen
synchroon moeten blijven. Het is bij live geen gak om de opname te doen op de camera’s
zelf, aangezien er dan te veel tapes zouden komde eameraman zijn eigen tapes moet wisselen.
Via een Dual-Link recorder kunnen er twee signapriwee tapes tegelijk worden opgenomen. Bij
3D is dit een vereiste, omdat er een signaal vebrdthter en het linker oog verstuurd wordt. Dit

is ook het geval bij het versturen van het sign@atle kabel. Deze zullen ook synchroon verstuurd
moeten worden. Sommige 3D processing boxen kunieehijrhelpen, doordat zij de twee signalen
synchroon kunnen leggen. Ook het afkijken van hetenmaal is erg belangrijk bij een live opname:
dit zal gedaan moeten worden binnen de regiewadaar veel plek voor een groot 3D scherm is
hier niet. Er zal een kleinere monitor aanwezig t@oeijn om het beeld te bekijken of er kan
afgekeken worden op Anaglyph. Ook de regisseueealomslag moeten maken in het aansturen
van de shot. Hij zal moeten bepalen hoe de shathg&eld gaan worden. Dit kan in 3D niet te
snel, omdat de kijker tijd nodig heeft om het Hedeld tot zich te nemen. Daarnaast zal er ook
goed rekening gehouden moeten worden met het ilevoean titels of overgangen tussen shots.
Deze zullen op beide camera’s tegelijk toegepastemworden, om zo geen verstoord beeld te
geven.

2.10 3D Registratie conclusie

Voor het registreren van stereoscopische beeldstadre er duidelijke richtlijnen. Zo is het
belangrijk om voor de daadwerkelijke registratiegg@enste stereoscopische effecten al op te
nemen in het script. Op deze manier is alleen mogfstelling nodig bij de opnames zelf en hoeft
er niet meer bepaald te worden hoe het stereostmpeffect eruit gaat zien. Bij de registratieas z
er veelal een Stereo Rig gebruikt moeten wordemerneelden op te kunnen nemen in 3D. Het
beste systeem om hierbij te gebruiken is de MingrDeze maakt het mogelijk een Interaxial
Distance 6,5 centimeter of minder te bereiken ddoruik te maken van een Half-Mirror.
Daarnaast kan hiermee de Convergence afgesteléwertis deze handmatig of gemotoriseerd
dynamisch te bedienen. Deze afstellingen zijn raat&ide-by-Side rig niet mogelijk en hierbij is
het gebruik van grote professionele camera’s estipla

Bij de afstelling van de camera’s en de stereoscapiis de belangrijkste afstelling de verticale
gelijkheid tussen de twee beelden. Deze kan ndaely snel hoofdpijn en een ongemakkelijk
beeld veroorzaken. Daarnaast zullen de camerade stereoscopic rig erg precies afgesteld
moeten worden, zodat de twee camerabeelden alteeaohtaal nog van elkaar verschillen.

De ontwikkeling van 3D camera’s staat op dit monmed in een erg vroeg stadium. De Panasonic
Dual Lens camera is op nu nog de enige commer8igleamera die beschikbaar is. Deze bestaat
uit een prosumer camcorder model waardoor de leiatitet overeen zal komen met een
professionele camera. Een dergelijke camera zodith&mnnen zijn voor het snel verkrijgen van
3D shots waarbij mobiliteit van belang is. Bij g¢r@D projecten zal dit model echter niet goed toe
te passen zijn.

Om het stereoscopische effect van de opname zorgogélijk te maken, is een goede
stereographer erg belangrijk. Deze zal op de sidtgdleerde kennis hebben van het maken van
stereoscopische opnamen en het afstellen van deraanen de stereoscopic rig regelen. Daarnaast
zal hij, tijdens het schieten, de stereoscopidyigamisch afstellen en het beeld op 3D kwaliteit
controleren. Voor het afstellen van de stereoscagien het direct controleren van het materiaal
zal er een 3D monitor beschikbaar moeten zijn. Qrddae monitoren, afgezien van de Transvideo
cineMonitor, geen directe aansluiting hebben vdor &l er een 3D processor box tussen de
camera’s en de monitor geplaatst moeten wordem@&ssst simpele en goedkope oplossing
hiervoor is de StereoBrain van Inition. Deze ha#ften basis functionaliteiten, maar vaak is er ook
niet meer nodig. Bij grote projecten met bijvoordemeerdere stereoscopic rigs zal een 3Ality SIP
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2900 erg bruikbaar zijn, omdat hier maximaal necgmera’s op aangesloten kunnen worden. Als
er maar één stereographer beschikbaar is op dals#gze processor box een hoop afstelwerk zelf
uit kunnen voeren. Zo kan de stereographer zichal@oncentreren op het stereoscopische effect
dat gemaakt moet worden. De 3D processor box vag &uu ook een goede optie kunnen zijn,
maar deze is gelimiteerd tot het aansluiten varr i stereoscopic rig. Hierdoor zou er per
stereoscopic rig een dergelijke box aangeslotertenagjn om het beeld te corrigeren. Het
afstellen van deze boxen zal een aardige klus woatseer veel rigs gebruikt worden. De 3D
processor box van JVC zal erg handig zijn als jdiMei registraties in 3D, 2D archief materiaal
getoond moet worden. De kwaliteit van de stereasczgd niet zo goed zijn als bij de stereoscopic
rig, maar hiermee is wel de continuiteit van 3ddbaouden.

Vanuit de processor box zal er een connectie gelegden naar een 3D monitor. Voor een
goedkope en simpele afkijk in 3D zouden de Planarree3Di monitoren een zeer goede keus
zZijn. Een nadeel is echter dat deze systemen wa DWI inputs aangesloten moeten worden
aangezien deze twee schermen gebruiken. Hierdbet isstig om de camerabeelden weer te
geven op deze monitoren. De meeste 3D processenldaxinen bijvoorbeeld alleen een 3D
formaat uitsturen over het DVI signaal. Het is mieigelijk deze op te splitsen in twee losse
signalen. Het is daarom beter om voor de Zalmanndgi of JVC monitor te kiezen. Deze zijn
aan te sluiten via een enkele DVI aansluiting af DMI. Hierdoor kan er makkelijk een 3D
processor box geplaatst worden tussen de camerale monitor waarbij het signaal als een enkel
3D formaat verstuurd wordt.

Vaak zal er in de praktijk maar één stereoscopigebruikt worden. Op dit moment bestaat de
registratie van 3D vaak nog maar uit kleine prgacomdat de omslag naar 3D een duur en
ingewikkeld proces is. Grote 3D registraties zubdéieen door grote mediabedrijven gedaan
worden die al enige ervaring hebben met het ragistean 3D beelden. Mochten er toch meerdere
3D shots tegelijkertijd nodig zijn, is het wellightaktisch om hiervoor een Side-by-Side rig of 3D
camera in te zetten. Zo kunnen de geavanceerde stedtde Mirror-rig geregistreerd worden en
Zijn overige simpele shots met de Side-by-Sidefi§D camera te maken. Op deze manier zal er
niet veel meer tijd nodig zijn voor het afstelleanvde camera’s en de stereoscopic rigs.
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3. 3D PostProduction

3.1 Inleiding

Nadat het 3D materiaal geschoten is, zal dit dayggen worden aan de postproduction. Bij de
postproduction zal er een montage gemaakt wordem&amateriaal. Om er voor te zorgen dat de
kijker geen hoofdpijn krijgt en geen rare effecteaarneemt in het beeld, zullen alle fouten in de
3D beelden weggewerkt moeten worden. Voor de podtfmtion in 3D zijn er veel systemen
beschikbaar met verschillende functies die kunredpdm bij het corrigeren van de fouten in het
materiaal. Helaas is er voor de postproductionge®n vaste werkwijze beschikbaar. Door de
grote variatie aan systemen en methoden voor In@baaen van de beelden, is het een lastige taak
om de processen van de postproduction op elkdarssémmen.

3.2 Offline Postproduction

Na het registreren van het 3D materiaal zal er bego worden met de Offline postproduction. De
Offline postproduction houd in dat het materiaahgateerd gaat worden in een systeem als Avid
Media Composer of Final Cut pro. Hier wordt het en@ial nog niet op de hoogste kwaliteit
ingeladen om ruimte te besparen.

Voor de Offline postproduction wordt het geschateateriaal eerst ingeladen via een tapedeck.
Aangezien er met twee camera’s gewerkt is, zijpokrtwee keer zoveel tapes om in te laden dan
bij een normale productie. Over het algemeen genomuedt de camera voor het linker oog als
leidende video gezien van de twee beelden.

Na het inladen van het materiaal zal er eerst gakekoeten worden of de videobeelden van de
twee camera’s synchroon lopen aan elkaar. Alsielithet geval is kunnen er rare vervormingen
gaan ontstaan in het uiteindelijke 3D beeld, waardiit voor de kijker een onprettige kijkervaring
zal geven. Vaak wordt het gelijkleggen van de beeigedaan via de tijdcodes van de verschillende
tapes, maar dit kan soms toch niet helemaal ggtigaan. Uit testen is gebleken dat het beter is om
een Slate met een frameteller te gebruiken. Addateof de cijfers in de Slate zijn de twee
beelden precies gelijk te leggen doordat deze gselgpten frame telt, ofwel 25 keer per seconde.
Na het synchroon leggen van de beelden kan hehgestmateriaal gemonteerd worden. Het
tweede videosignaal kan alleen wel gespiegeldatgrer gebruik is gemaakt van een Mirror-rig bij
de registratie. Doordat er geschoten wordt doorspegel wordt het tweede videosignaal
horizontaal of verticaal gespiegeld. Hier zal deiseeen correctie op gedaan moeten worden,
zodat het beeld goed staat. De twee geschotendreedoth de camera’s worden tegelijkertijd
gemonteerd, om er voor te zorgen dat het materaaabeide ogen dezelfde montage krijgt. De
montage kan echter ook gedaan worden door gelwuriaken van een enkel 3D beeld bestaande
uit de twee camera beelden.

3.2.1 2D & 3D montage

Bij de Offline postproduction is het mogelijk de ntage in 2D of 3D te doen. 3D montage houdt
in dat het controleren van het materiaal direcé®p 3D monitor gedaan wordt en het materiaal in
een 3D formaat gemonteerd wordt. De 2D montage iwgwdaan op €én beeld en deze zal later
geconverteerd worden naar 3D. Beide methoden heldman en nadelen.

Bij een 2D montage wordt het materiaal op een starti2D monitor afgekeken en worden de
twee beelden tegelijkertijd geknipt. Hierna wordenbeelden doorgestuurd naar de Online
postproduction. Hier worden beide camerabeeldeslaggn en worden de nodige stereoscopische
aanpassingen gemaakt via een 3D monitor. 2D mormasgn logischere stap dan 3D, want er zijn
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op dit moment nog niet veel Offline montagesystemiergoed met 3D beelden overweg kunnen.
Een voordeel van de 2D montage is ook dat al h&tnmal niet van tevoren omgezet hoeft te
worden naar 3D, maar dat dit alleen nodig is vaodergebleven stukken in de montage bij de
Online postproduction. Dit bespaart veel tijd, waet omzetten naar 3D en het inladen van dubbel
zo veel tapes kan veel tijd kosten als het om guoagecten gaat. Een nadeel is echter wel dat het
niet mogelijk is om stereoscopische aanpassingeiete die gemaakt zijn tijdens de registratie. Zo
kan het voorkomen dat de Convergence of Interakshnce van de camera’s dynamisch is
aangepast in een scene. Als er midden in een gkirigelveging een overgang wordt gemaakt naar
een ander shot zal dit een onprettig beeld gevend® kijker. Ook is het goed mogelijk dat in
sommige shots het stereoscopische effect niet igoafchiet meer gecorrigeerd kan worden. Deze
shots zijn dan niet te gebruiken in het uiteindelijesultaat. Door de afwezigheid van een 3D
monitor is het niet mogelijk de beelden op dezetgrte controleren. Hierdoor zou het ook kunnen
voorkomen dat er tijdens de Offline montage eengaey gemaakt wordt tussen twee shots,
waarbij er van een object voor in het scherm dinaetr een object achter in het scherm wordt
gegaan wat een erg intensieve en verwarrende agkgm veroorzaken voor de kijker. Vooral als
dit gebeurd met het gebruik van Dissolves waawmdijderste shot naar een andere toe vervaagd. Dit
kan erg storend werken bij de kijker, omdat eelgelgke overgang vaak enkele frames duurt.
Daar komt bij dat hetzelfde onaangename effectegeed kan worden als verschillende shots
verschillende diepte instellingen gebruiken. Hiendkan het bij overgangen zo zijn dat het beeld
in de diepte verspringt. Dit geeft ook, voorallbijge registraties, een erg storend effect. Al deze
punten zijn bij 2D montage niet te zien, waardoeryoorkomt dat er in de Online postproduction
pas ontdekt wordt dat sommige shots of overgangdrgoed werken voor het uiteindelijke
resultaat in 3D. Vervolgens zal dit teruggecommee@id moeten worden naar de Offline
postproduction en zal er een hermontage nodigvaiinhet materiaal. Vooral bij grote projecten en
veel materiaal is dit een scenario wat erg vaalgtean komen binnen één project. Hierdoor kan
de postproduction erg veel extra tijd in beslaghgaemen.

Bij 3D montage in de Offline postproduction wordtt imateriaal afgekeken op een 3D monitor en
wordt het omgezet in een 3D formaat. Van de twesda@amera beelden wordt er namelijk één
beeld gemaakt. De afkijk in 3D zorgt er bij het rewan voor dat alle fouten en overgangen in 3D
goed te zien zijn tijdens het maken van de montidgedoor is de kans op een hermontage en het
maken van fouten in 3D veel kleiner, omdat de foume3D niet pas bij de Online postproduction
worden bekeken. Een nadeel is echter wel dat derags), die nu op de markt zijn, niet direct
vanuit twee videosignalen het beeld in 3D om kuraetten of dat deze niet real-time te bekijken
zijn. Hierdoor komt er een extra stap bij omdatrateriaal omgezet moet worden naar het juiste
3D formaat. Vooral bij grote projecten zal dit véeleel tijd gaan kosten. Daarbij is er in de
Online postproduction geen mogelijkheid meer onbelelden los van elkaar aan te passen. Het is
daarom beter om deze stap te zetten nadat de neogeagaakt is.

Een nadeel van 3D Offline postproduction is ooketagen 3D monitor extra nodig is. Er is nu een
3D monitor voor zowel de Offline als de Online gwstduction nodig en op dit moment zijn deze
monitoren nog vrij prijzig.

Beide methoden hebben op deze manier veel goeddealon, maar ook enige nadelen. De beste
keus voor de Offline montage zal afhangen van mategin de rest van het postProduction proces.

3.2.2 Do’s & Dont’'s

Zowel bij een 2D als 3D montage van stereoscopisateriaal, zijn er een aantal handelingen die
wel en niet mogelijk zijn. Zo zijn de meeste staardeeffecten in een montagesysteem bedoeld
voor 2D materiaal en hierdoor slecht toe te pabge3D. Bijvoorbeeld het plaatsen van een
simpele titel in beeld zal altijd in 2D gedaan wemdwaardoor deze standaard ter hoogte van het
scherm geplaatst wordt en maar half te zien zal @m een dergelijke titel in de Depth Bracket te
plaatsen zullen er twee titels moeten staan inebékolagen. Door deze titels in tegengestelde
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richting te schuiven over de horizontale lijn, ezd voor of achter het scherm te plaatsen. De
meeste montage programma’s hebben nog niet de ijkbgel deze plaatsing op een gemakkelijke
manier te regelen. Daarnaast is het plaatsen tas ith 3D niet goed mogelijk bij een Offline
montage in 2D, omdat hier niet de plek van dee¢itit3D bekeken kan worden. Het plaatsen van
een titel zal daarom bij een 3D montage of eenr@npiostproduction moeten gebeuren. Zoals al
eerder genoemd is het plaatsten van dissolvesastig bij 3D materiaal. Een Dissolve tussen twee
shots waarbij de Depth Bracket of een object ididpte anders geplaatst is, zal veel onprettiger
overkomen dan een harde overgang op dit punt. Be pwpeten namelijk langzaam van het ene
punt op het andere overgaan en door de Disolvi¢ idif onprettige effect bij de kijker langer dan
bij een harde overgang. Het is dus van belangeaist Bisolves gelegd worden op shots met
objecten en de Depth Bracket op gelijke diepte zBitstandaard echter bijna nooit voorkomen,
omdat de afstand tussen de camera en de objeftt@mbioit hetzelfde zal zijn bij verschillende
shots.

Omdat het knippen van het beeldmateriaal bij deribtage met twee lagen tegelijk gaat, is het
lastig om materiaal terug te zetten, als deze egtlgeknipt is. De gewenste stukken van beide
camera’s moeten namelijk terug gezet worden opalolagen. Het terugzetten van de beelden
kan niet in één keer voor alle twee de lagen, maadt per camerabeeld gedaan. Daarbij moeten
beide beelden weer opnieuw synchroon gelegd waatiehet bronmateriaal niet synchroon is. Dit
proces kan veel tijd in beslag nemen voor eigeelgh erg simpele handeling. Een mogelijke
oplossing is het volledige beeldmateriaal van deara’s synchroon in een aparte Sequence
plaatsen en vanuit deze Sequence stukken teruapiérkn in het daadwerkelijke project.

De werkwijze van de Offline postproduction zal natijk erg afhangen van de gebruikte software.
Er zijn twee verschillende softwarepakketen digddgvisie en film het meest gebruikt worden
voor Offline montage. Deze hebben op verschillemdaieren ondersteuning voor 3D.

3.2.3 Avid Media Composer

Bij televisie en film is Avid Media Composer op diioment het meest gebruikte pakket voor de
Offline postproduction. In de laatste versie varsgisteem heeft Avid een mogelijkheid voor 3D
verwerkt. Avid wordt onder andere veel toegepasiat het makkelijk is om erg snel te monteren
door gebruik te maken van “Hotkeys”. Deze hotkaysaan toetsen op het toetsenbord te
koppelen en zo kan er met deze toetsen snel eetageogecreéerd worden. De 3D mogelijkheid in
Avid Media Composer is erg omslachtig. Deze heefirwgelijkheid om het materiaal naar een 3D
monitor te sturen, maar Avid kan de twee videodgmaiet direct om te zetten naar een 3D
formaat of deze over twee losse uitgangen uitysteem sturen. Om de beelden in 3D te bekijken
op een 3D monitor via Media Composer zullen dezst@engezet moeten worden naar een enkel
beeld met een geschikt 3D formaat, bijvoorbeeld Gide-by-Side of Over-Under. Deze stap is te
maken via het programma Avid MetaFuse. Het lastigdleen dat dit programma los staat van
Avid Media Composer. Dit betekent dat in het gexaal videomateriaal op tapes, deze eerst
ingeladen moeten worden via Avid Media Composervdlgens moet al het beeldmateriaal per
camera geéxporteerd worden naar een videoformaakvic Metafuse herkend, waarna het
mogelijk is om deze twee geéxporteerde bestandadém in Avid MetaFuse en ze om te zetten
naar een enkel 3D formaat. Bij kleine projectennvg&r 1 of 2 tapes per camera gebruikt zijn is
deze stap nog vrij snel te maken, maar bij projees bijvoorbeeld 8 tapes per camera gaat deze
stap voor het omzetten veel te veel tijd in beskgen. Hierdoor is deze werkwijze voor 3D niet
erg praktisch. Het is daarom bij Avid Media Compdseter om het materiaal in 2D te monteren en
de 3D afkijk later bij de Online postproductiondi@en. Naast de 3D monitor ondersteuning kan
Media Composer ook van het 3D formaat alleen thattes of het linker beeld laten zien op de
monitor, maar aangezien het niet handig is om detage te maken op het 3D formaat zal deze
optie niet echt toepasbaar zijn.
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3.2.4 Final Cut pro

pro. Als er zich fouten voordoen in het materigdens de montage is het altijd mogelijk om deze
direct via First Light weg te werken. CineForm NBai8 een Plugin waarbij alle stereoscopische
aanpassingen en aanpassingen aan kleur direct gekoaaen worden tijdens en voor de montage
in Final Cut pro. Helaas is het niet mogelijk oma@dmpassingen in het programma op een handige
manier te maken op de twee losse beelden, deanaltijd in een 3D bestand gezet moeten
worden. Hierdoor is het minder handig om deze wgdene gebruiken voor professionele
doeleinden. In een Online postproduction zijn gebn enkel 3D bestand namelijk geen
aanpassingen meer te maken aan elk afzonderlijd.ddaast de CineForm Neo 3D software is

ook de Dashwood Stereo 3D Toolbox Plugin beschikliaiais een simpele Stereoscopische
Plugin die te gebruiken is als effect binnen Fidat pro. Door deze Plugin op het linker of rechter
beeld te plaatsen in de videolaag, kan het andsiel Iin het effect geplaatst worden als referentie.
Hierdoor zal de Plugin de twee beelden kunnen wém@vein het gewenste 3D formaat. Naast het
weergeven van het 3D beeld zijn er ook stereoscheiafstellingen mogelijk, maar helaas behoort
kleurcorrectie van de twee beelden hier niet bilj.zBl echter wel mogelijk zijn via de standaard
effecten binnen Final Cut pro.

Een groot voordeel van deze Plugin ten opzichtedeaaverige programma’s is dat het mogelijk is
om titels op een juiste manier in 3D te plaatsevoridat de Dashwood Plugin gebruikt wordt als
een effect is deze ook over een titel te plaatgsmeln Final Cut pro. Door de titel nogmaals als
referentie in het effect te plaatsen, wordt het atiggom deze titel op een bepaalde plek in de
diepte te zetten.

Een nadeel is echter wel, net als bij de overigggamma’s, dat de beelden alleen in een enkel 3D
formaat geéxporteerd worden. Bij de Dashwood Pligyhret ook niet mogelijk om de afstellingen
te maken op de twee losse beelden.

Voor kleine 3D projecten waarbij geen Online postiuction vereist is, zal Final Cut pro met de
Dashwood of CineForm Plugin een zeer goede kenvagr een 3D Offline montage. Echter voor
grotere projecten in de Film of Televisie sectoanaen Online postproduction wel vereist is, zal
een 2D Offline montage een betere optie zijn. Hierdlijven de losse camerabeelden intact, zodat
deze na de Offline montage nog aanpassingen gédaaen worden aan de losse beelden. Alleen
is er hier vaak geen 3D afkijk beschikbaar en la¢gtaeen grote kans dat er een hermontage nodig
zal zijn.

3.3 Online Post

Als de Offline postproduction afgerond is, wordzeeloorgegeven aan de Online postproduction.
Omdat het materiaal bij de Offline postproductignlage kwaliteit is ingeladen, zal het materiaal
opnieuw ingeladen moeten worden bij de Online posipction op hoge kwaliteit. Om er voor te
zorgen dat alleen nog het materiaal van de gemaatit¢age wordt ingeladen, wordt er gebruik
gemaakt van een EDL(Edit Decision List), XML(Extdrls Markup Language) of AAF(Advanced
Authoring Format) bestand. In dit bestand wordiaa opgeslagen waarin staat op welke manier
en op welke plekken het bronmateriaal aangepaldeisbeeldmateriaal zelf wordt niet
meegeleverd, omdat dit vervolgens opnieuw ingeladent op hoge kwaliteit. Omdat dit
materiaal op hoge kwaliteit wordt ingeladen zalndéer tijd in beslag nemen dan bij de Offline
postproduction. Het is dus van belang dat alle¢méeodigde materiaal wordt ingeladen om
zoveel mogelijk tijd te sparen. Na het inladen li@hmateriaal kan er begonnen worden met het
controleren en corrigeren van het materiaal in 3D.

3.3.1 Stereoscopic corrections

Bij de Online postproduction zal de montage geaaérd moeten worden in 3D, als er bij de
Offline postproduction een 2D montage is toege®@igtieze controle zal er gekeken worden of
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alle geknipte shots een goed resultaat oplever8DirAls dit niet het geval is zal het materiaal
gecorrigeerd moeten worden of zal er een hermomtadsg zijn in de Offline postproduction om

de foute shots te vervangen. Nadat de montageageleerd in 3D en is goedgekeurd, kunnen
de stereoscopische aanpassingen gemaakt wordehledid om het 3D effect zo prettig mogelijk
te maken. Het is hier vooral van belang dat deskijlan het materiaal geen hoofdpijn krijgt. De
meest belangrijke aanpassing is de verticaleniiillj van de twee beelden. Als deze niet gelijk ligt
zal er direct een onprettig beeld ontstaan. Deoadet uitlijning is in de meeste systemen onder
andere simpel te doen met een Panning effect, emaajn ook systemen beschikbaar die deze
aanpassing automatisch kunnen genereren. Als tlealergelijkheid handmatig gecorrigeerd moet
worden is uit testen gebleken, dat dit gemakkedijkorrigeren is via een zwart/wit beeld met een
Anaglyph output. Door de Cyaan en rode kleur zgrniwlee beelden gemakkelijk van elkaar te
onderscheiden en is het goed te zien hoe de tweeraheelden liggen ten opzichte van elkaar. Het
zwart/wit maken van het beeld zorgt er voor daklderen van het beeld zelf niet gaan mengen met
de Anaglyph kleuren. Zo komen de twee Anaglyph idawnog duidelijker naar buiten. Nu kunnen
de twee beelden gelijk gelegd worden via een sienpetticale afstelling op het rechterbeeld. Het
is soms ook mogelijk om deze afstelling te doerrawaddel van een verticale begrenzing in het
beeld die naar links en rechts verplaats kan wordan de ene kant van de grens staat het linker
camera beeld en aan de andere kant het rechter.Hebverschuiven van de verticale grens is het
goed te zien of de beelden verticaal van elkaachdien. Het is afhankelijk van het gebruikte
systeem hoe de verticale aanpassing gedaan kaenvdkts er in een opname verschillen zitten in
de verticale ongelijkheid, zal dit gecorrigeerd teoeworden. Dit kan door Keyframes aan te
maken en op deze Keyframes de verticale aanpassiteggvoeren. Zo kan de verticale aanpassing
meegaan met de beweging in het beeld en zulleweke beelden altijd gelijk blijven. Ook
zoomfouten tussen de twee camera’s kunnen verticajelijkheid veroorzaken. Als één van de
twee beelden minder ver is ingezoomd dan de amdegt dit ervoor dat de objecten in het ene
beeld kleiner zullen zijn dan op het andere beidveroorzaakt een verticale ongelijkheid tussen
de twee beelden die tijdens het schieten niet go&djgen is via de rig. In de postproduction zal
deze fout gecorrigeerd moeten worden door zowelcheriving als schaling toe te passen. Een
dergelijke fout zal meer tijd kosten om te verbetedan enkel een verticale ongelijkheid.

Naast het aanpassen van de verticale gelijkhendtitbeeld, is het mogelijk om de Convergence
van de twee beelden aan te passen. Door de baetdskaar of naar elkaar toe te schuiven kan de
plek van de Depth Bracket verschoven worden teicbfzvan het scherm. Zo is het mogelijk een
object voor het scherm te plaatsen, terwijl dezegrste instantie achter het scherm gefilmd is. Bij
het uit elkaar schuiven van de beelden zou hestbgzijn om deze beweging te refereren aan het
uit elkaar schuiven van de camera’s, de Interdistiance. Dit gaat echter niet op, want als de
camera’s uit elkaar worden geschoven zal dit datplean de objecten in de scéne veranderen. Dit
is bijvoorbeeld goed te zien als er een persodmirieen shot op de voorgrond bevindt en er op de
achtergrond een huis achter deze persoon staat.

o

o

Figuur 22.Camerabeweging origineel. Figuur 23.Camerabeweging verplaatst
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Zoals te zien is in figuur 22 is een deel van hes hiet te zien, doordat de persoon hiervoor staat
Als de camera nu naar links wordt bewogen, zatdémiltaat van figuur 23 te zien zijn. Doordat de
achtergrond verder weg staat, zal deze bijna aietplek veranderen bij deze beweging. De
persoon die zich dichter bij de camera bevindezater wel van plek veranderen in het beeld. De
persoon komt nu veel dichter bij rand van het bézktaan. Hierdoor is er nu meer van het huis te
zien dan in het voorgaande shot. Als het shot mlagékt is en bewerkt wordt is het niet meer
mogelijk meer te laten zien dan dat er is opgenorHehaanpassen van de Interaxial Distance is
daarom niet mogelijk. Als het beeld in de postpuaiaun verschoven wordt, zal dit daarom
overeenkomen met het draaien van de camera. Detebjm het beeld blijven namelijk op
dezelfde plek staan. Als de camera gedraaid watdtizeen vergelijkbaar effect geven waarbij de
objecten ook niet van plek zullen veranderen inshet. Met het verschuiven van de beelden kan
op deze manier de Convergence aangepast wordenpostiproduction. Het afstellen van de
Convergence in de postproduction is de belangejisinpassing in de postproduction om het beeld
anders te kunnen leggen in de diepte. Mocht hetjizaat het materiaal met de camera’s Parallel
geschoten is en er geen Convergence is gebruidelmpname, zal deze aanpassing bijna altijd
uitgevoerd moeten worden. Het parallel schietendeetamera’s zorgt er namelijk voor dat het
gehele beeld voor het scherm komt te staan. Meudeban Convergence is de plek van de Depth
Bracket te veranderen en kunnen objecten ook abbtescherm geplaatst worden. Ook bij close-
ups waar er parallel geschoten is, zal deze aangagsdaan moeten worden om de twee
camerabeelden dicht genoeg bij elkaar te krijgedespersoon op de juiste plek te zetten in de
diepte. Bij een close-up, welke geschoten is njebbrbeeld een Side-by-Side rig, zullen de
beelden vaak niet dicht genoeg bij elkaar staamnlere close-up juist weer te kunnen geven. Dit
kan aangepast worden door de Convergence af kerstelde postproduction. Hierdoor zal de
acteur dichter naar het scherm bewogen wordenefgjdhet schieten van het 3D materiaal kunnen
er Stereoscopic Window Violations optreden, dooesat object of persoon achter de rand van het
scherm verdwijnt, terwijl deze voor het scherm hoerstaan. Omdat de twee camera’s uit elkaar
staan, zorgt dit ervoor dat de ene camera netrie&s van een object ziet aan de rand van het beeld
dan de ander. Hierdoor kan er een ongemakkelijldbm@staan doordat beide ogen een ander
beeld waarnemen. Dit effect zal niet snel herkenbigmals een persoon snel het beeld in of uit
beweegt, maar als dit traag gebeurt, kan dit eggrakkelijk zijn om naar te kijken. De
makkelijkste oplossing is om het beeld hier ach&trscherm te plaatsen, maar dit kan soms niet
wenselijk zijn. De meest dynamische manier om flitot te corrigeren is daarom door gebruik te
maken van een Floating Window. Dit wil zeggen, elagen klein stuk van het beeld, dat meer laat
zien van het object dan het andere beeld, geblo#tkeerdt, om er voor te zorgen dat er in beide
beelden evenveel van het object te zien is. De dandverblijft in het beeld zal vaak geen directe
impact hebben op de kijker. Hierdoor kan deze étijgtaan en is er geen verdere aanpassing
nodig.

3.3.2 Floating Windows

Het doel van een Floating Window is het oplossenStereoscopic Window Violations. Hierbij
komt deze meestal iets voor het scherm te staaar MaFloating window is ook als speciaal effect
te gebruiken bij 3D.

Zoals al eerder omschreven bij de 3D processovboxJVC, kan een Floating Window er voor
zorgen dat het hele 3D beeld naar voren of nadesahgeplaatst wordt ten opzichte van het
scherm. Als het beeld voor het rechter oog namadjk de rechterkant geblokkeerd wordt door een
zwarte rand in het beeld te plaatsen, lijkt hedfade rechter rand van het beeld naar de kijker toe
komt. Als nu ook de linkerkant van het linker begéblokkeerd wordt, zal het gehele beeld zich
naar de kijker toe bewegen.
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Figuur 24 Floating Window vé6r het beeld

Als deze aanpassing wordt omgedraaid, waarbijdetiterbeeld aan de linkerkant geblokkeerd
wordt en het linkerbeeld aan de rechterkant, zatjakele beeld verder in het scherm komen te
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Figuur 25 Floating Window achter het beeld

Op deze manier zorgt de Floating Window ervoortdaitbeeld niet meer gelimiteerd is aan het
scherm, maar hier eigenlijk in zweeft. Zo wordeen extra optie toegevoegd waarmee het
stereoscopische effect aan te passen is. Nu kagehete beeld namelijk verplaatst worden in de
diepte, zonder dat dit consequenties heeft voosteetoscopische effect.

Naast het plaatsten van de blokkeringen aan dargghk van het scherm is het ook mogelijk deze
op andere plekken te plaatsen. Zo kunnen de bloidem ook boven en onderaan het scherm
geplaatst worden, om het beeld naar de kijkeredestien. Door de Floating Window op deze
manier in te zetten, kan dit bij sommige scéneseadna sterk stereoscopische effect opleveren. Op
andere momenten kan het echter ook gewenst zijdeoRioating Window te animeren. Dit kan
soms voor een beter stereoscopisch effect zorgjeaptbeeld als een persoon zich naar de camera
toe beweegt. De verwachting is, dat deze persode iiepte dichter naar het scherm toekomt.
Maar het kan zijn dat hier niet op gelet is bijrdgistratie. In de postproduction zou dit aangepast
kunnen worden door dynamische Convergence te defimumaar dat zorgt er ook voor dat de
gehele Depth Bracket naar de kijker toe wordt beemodpoor hier gebruik te maken van een
Dynamische Floating Window kan het idee van canaxalging gesimuleerd worden. Als de
Floating Window begint voor het scherm en langzaamr het scherm toe beweegt terwijl de
persoon op de camera afloopt, zal het lijken algofamera naar de persoon toe wordt gebracht.
Hierdoor zal in 3D de persoon op de kijker af kormender dat de gehele diepte in het beeld wordt
veranderd.
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Het gebruik van Floating Windows op deze wijzeelatief nieuw en wordt nog niet erg vaak
toegepast, maar het zou wel extra mogelijkhedendwieden bij het maken van 3D
beeldmateriaal.

3.3.3 Compositing & Graphics

Na het corrigeren van de beelden zullen er welkstita elementen aan shots toegevoegd moeten
worden om deze echt af te maken. Dit valt ondeCmghpositing gedeelte van de Online
postproduction. Het toevoegen van elementen kaodnipeeld in de vorm van Computer
Generated Images(CGl), videoclips, titels en aftingen. Zoals al eerder beschreven is het bij het
monteren van Stereoscopisch materiaal lastig @is tibe te voegen aan het materiaal in de Offline
postproduction. Deze zullen namelijk op de juistsifie in de diepte geplaatst moeten worden, om
zo geen complicaties te geven met de overige orttardn het beeld.

Normaal zal een titel vaak ter hoogte van het sotggplaatst worden, maar als dit bijvoorbeeld
zou gebeuren terwijl er een object voor het schetaat zal er een erg raar beeld ontstaan. De titel
staat in dit geval in een videolaag voor het objextar in de diepte staat deze erachter. Hierdoor i
de titel dwars door het object heen te zien. Ookdivoet object naar achteren geduwd doordat de
titel ter hoogte van het scherm staat. De hersbabhen veel moeite om dit ongewone effect te
begrijpen en het zal hierdoor ongemakkelijk zijn oaar te kijken. Het is dus belangrijk om titels
op je juiste plek in de diepte te plaatsen afhadjkean de scene in 3D. Omdat dit een erg lastige
handeling is in de Offline postproduction en delsitCardboarding veroorzaken, doordat deze uit
platte tekst bestaan, is het beter om deze titeden CGI softwarepakket te ontwikkelen. Het
voordeel van een CGI pakket is dat de objectetigieén gemaakt worden al 3D zijn. Er zal alleen
nog een stereoscopische weergave gemaakt moetdemwaain dit object. In een pakket als
Autodesk Maya is er standaard een gesimuleerdecstempische softwarecamera aanwezig welke
twee losse beelden kan generen voor beide ogee. fadzvarecamera werkt eigenlijk hetzelfde als
een stereoscopic rig met twee camera’s. De In@r&@xstance en Convergence zijn bij deze
softwarecamera onder andere af te stellen nastaddaard camera instellingen. Hierdoor is het
makkelijk om een titel vanuit dit pakket juist tep@rteren voor een stereoscopische montage. Een
nadeel kan echter wel zijn dat het niet duidehjkvelke afstellingen van de Interaxial Distance en
Convergence er gebruikt zijn voor het echte beeldrizal. Deze zullen namelijk overeen moeten
komen om de CGl titel op een prettige manier immtage te verwerken. Als deze afstellingen
niet bekend zijn is de beste oplossing om de caimdrat CGI pakket parallel te plaatsen voor de
titel met een Interaxial Distance van 6,5 cm, daigeelde afstand tussen de ogen. Zo kan het niet
gebeuren dat het Convergence punt van de titeén@edere plek staat en de Interaxial Distance te
veel verschilt van het originele materiaal. Daaidbijle Convergence ook bij de Compositing nog af
te stellen door de twee beelden horizontaal techersen.

Voor titels is het parallel zetten van de softweainera een goede uitkomst, omdat de titel een
extra object is dat aan het beeld wordt toegevoegd.lastiger scenario is bij het gebruik van
bijvoorbeeld Green Screen Compositing. Hierbij watel ruimte waar bijvoorbeeld een acteur in
staat vaak gemaakt uit CGI. Hier zullen de exafstellingen van de camera’s en de rig die
gebruikt zijn bij de opname erg belangrijk zijn. Beteur zal namelijk op de juiste manier in de
ruimte moeten staan binnen de Depth Bracket. Alsfskellingen van de CGI camera en de
afstelling van de gebruikte rig en camera’s bipgaame te veel verschillen zal het erg lastig zijn
om de acteur op de goede plek te zetten in de GQi@®ke. Daarnaast zal het meer kunnen lijken
alsof de acteur daadwerkelijk in de scéne geptakiiétzelfde effect zou hier kunnen ontstaan als
bij het gebruik van titels, waarbij de plek van @&l object in het beeld niet overeenkomt met de
plaatsing van het daadwerkelijke 3D beeldmaterizakan het bij het gebruik van green screen
lijken alsof de acteur niet in de ruimte staat mamoorbeeld ervoor. Dit zal een erg raar effect
kunnen geven bij de kijker, waarbij het op dat moteet duidelijk is waar deze persoon
daadwerkelijk zou moeten staan in de ruimte.
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Een ander veel gebruikt element bij Compositingieture in Picture(PiP). Hierbij wordt er een
klein scherm met beeldmateriaal in een groter seekdmateriaal geplaatst. Een mooi voorbeeld
hiervan is een televisie die in een scéne staat begdden op te zien zijn. Deze beelden kunnen
achteraf toegevoegd worden aan het shot, op desplaa het televisiescherm. Bij stereoscopisch
materiaal is Picture in Picture een lastige opgesait er zal de keuze gemaakt moeten worden of
dit beeld op zichzelf ook in 3D te zien is of datzd 2D in het shot wordt geplaatst. Als dit beeld
2D in het shot geplaatst wordt zal deze plat inbleetld staan en zelf geen diepte geven. Dit kan,
afhankelijk van de toepassing, een vergelijkbaad@zarding effect geven als een platte 2D titel
en verwarring veroorzaken bij de kijker door de entdeking van 3D. Het plaatsen van een 3D
Picture in Picture zal een betere oplossing zijmande toepassing hiervan is vrij complex. Dit
beeld zal op zichzelf namelijk een stereoscopisfetemoeten geven binnen het gehele 3D shot
zonder een verwarrend effect te creéren bij deekijdet zal vaak lastig zijn om hiervoor de juiste
afstelling te vinden. Een Picture in Picture bg®dallel in het shot zetten zal sowieso niet goed
mogelijk zijn. Bij een parallel 3D beeld zal hetximaum positive parallax punt op oneindig liggen
en deze oneindig veel diepte geven. Als er bijveelth een parallel 3D beeld als Picture in Picture
op een televisietoestel in het shot zou staarheddijken alsof delen van dit beeld dieper liggen
dan de achterzijde van het toestel. Om dit te vamoen zal dit beeld met Convergence geplaatst
moeten worden, waarbij het maximum positive paxgblant op bijvoorbeeld de achterzijde van het
toestel komt te liggen. Hierdoor zal er een vegidoher beeld ontstaan in combinatie met het shot.
De Compositing is onderdeel van de Online postprtdn en zal vaak op hetzelfde systeem
plaatsvinden als de Stereoscopic Corrections. Fhetavisselen tussen verschillende systemen zo
min mogelijk voorkomen.

3.3.4 3D Kleurcorrectie

Na het afronden van de montage, de correcties €odwositing, zal er kleurcorrectie toegepast
worden. Dit is het meest lastige onderdeel vanad#ppoduction om af te stellen, omdat dit zal
bepalen hoe de film over gaat komen bij de kijker.

Hoe de kleurcorrectie wordt gedaan hangt altijdaaf het uiteindelijke medium waar het
beeldmateriaal op weergegeven gaat worden. Bijitvgeren van kleurcorrectie op stereoscopisch
materiaal is dit net zo belangrijk. Zo zijn er \@&hilen tussen de weergave via shutterbrillen en de
weergave via polarisatie. Doordat er bij de shbttben steeds één oog verdonkerd word, zorgt dit
voor een halvering van de lichtintensiteit die wosdargenomen. Daarbij wordt er een zwart
signaal tussen de twee weergaven toegevoegd, dradanhcoder systeem tijd nodig heeft om van
oog te wisselen. Ook de polarisatiefilters in dezgh en in het LCD scherm zorgen voor een
vermindering van licht waardoor er uiteindelijk ewger 20 procent van de lichtintensiteit
overblijft. Doordat er bij de creatie van het matal monitoren met polarisatiebrillen gebruikt
worden, is het van belang rekening te houden nieedschil tussen de twee systemen. Er zal
daarom uiteindelijk een controle van het beeldtglazoeten vinden op een shutterbril 3DTV,
aangezien veel van de consumenten 3DTV’s met éebmiek werken. Naast het licht wordt ook
de kleur van het beeld aangetast door de brillenp®arisatie filters in de brillen hebben van
zichzelf een wat groenige kleur waardoor er eeth Megenta kleurdetail weg valt in het beeld.
Deze kleur zal dus extra toegevoegd moeten wotdenijl het beeld er zonder bril eigenlijk goed
uit zou zien. Om deze reden is het belangrijk @atldurcorrectie met een polarisatiebril op gedaan
wordt, om zo het beeldmateriaal de goede kleuetey voor de uiteindelijke weergave. Een
andere kleur aantasting door de shutterbrilleroi®Banding. Dit is een kleurdiepte misvorming,
wat strepen en vlakke kleuren kan veroorzaken, wigg@nlijk een gelijkmatige kleurovergang
gezien had moeten worden.

Het gebruik van een juiste monitor is bij kleuremtie van essentieel belang. De monitor zal
namelijk een exacte weergave moeten geven varedeekl, zoals deze zijn opgenomen. Als dit
niet zou gebeuren, zouden kleuren er op sommigesen heel anders uit kunnen gaan zien. Door
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gebruik te maken van schermen die de kleuren éxexten weergeven, blijven deze verschillen
minimaal en is de kleur op het bronmateriaal opug#e manier aangepast. Op dit moment zijn er
alleen LCD 3D monitoren beschikbaar. Door de boaw &e LCD schermen kunnen deze vaak
moeilijk zwart weergeven. Hierdoor zijn deze schemmiet erg geschikt voor kleurcorrectie. Het
zwart in de geregistreerde beelden zal via LCD higomoit exact weergegeven worden. De
kleurcorrectie zal daarom op een 2D CRT monitormgednoeten worden die speciaal ontwikkeld
is voor kleurcorrectie. De 3D monitor zal allees wdferentie dienen voor het uiteindelijke restltaa
in 3D.

Daarom kan de kleurcorrectie in eerste instantidobste in 2D gedaan worden. Het is alleen wel
van belang dat dit gedaan word met een polari8&tieril op, zodat er gecorrigeerd kan worden op
de lichtvermindering en kleurveranderingen van de#e

Na de kleurcorrectie op het enkele 2D beeld zatwegde beeld hieraan gelijk gelegd moeten
worden. Tussen de twee beelden kan er echter vareteal aardig wat verschil zitten als er
bijvoorbeeld gebruik is gemaakt van een Mirror-bgze zorgt namelijk voor een verschil in kleur
en licht tussen de twee camera’s. Ook kunnen é abldeurverschillen zitten tussen de camera’s
zelf. Het is meestal, door deze kleurverschilleet genoeg om de kleurcorrectie van het eerste
beeld simpelweg ook toe te passen op het tweedehtvo namelijk kleurverschil tussen de twee
beelden optreden, zal dit eventuele Ghosting ofoeeomfortabel beeld veroorzaken. Hiernaast
kan er door het gebruik van twee verschillenderdewen heel andere kleur weergegeven worden
in 3D dan eigenlijk de bedoeling was.

Het is ook mogelijk deze werkwijze om te draaieaavbij de twee beelden eerst in kleur gelijk
worden gelegd. Er zijn namelijk systemen beschikbdia automatisch de kleuren van de twee
beelden kunnen controleren en gelijk kunnen legdenit nodig is. Hierna kan de kleurcorrectie
toegepast worden op beide beelden tegelijk, omel&tadiren hiervan nu aan elkaar gelijk zijn.
Aangezien de kleurcorrectie de laatste aanpassimfpet beeld is van de postproduction, is dit de
laatste mogelijkheid om de beelden nog volledigenapen en eventueel aan te passen. Mochten er
nog fouten in het 3D beeld voorkomen, dan is dit hiog te corrigeren voordat de beelden
opgeleverd worden. Er zijn een aantal kleurcoreesyistemen waarin deze aanpassingen nog
mogelijk zijn. Hierdoor het niet nodig is om dezekllen terug te sturen naar een ander systeem.
Na de kleurcorrectie is het volledige postprodutfiooces van het stereoscopische beeldmateriaal
afgerond.

3.4 3D correctiesystemen

Om de Online postproduction uit te kunnen voer@gmtzer verschillende systemen en software
pakketen voor beschikbaar. Een aantal van dezersgst heeft ondersteuning toegevoegd voor
stereoscopie. Hier is echter veel variatie in.l@pt van enkel de mogelijkheid om de beelden
weer te geven op een 3D monitor tot een volledigergratie van stereoscopie met correctie
mogelijkheden. De systemen die een ondersteunusgda voor stereoscopie zijn kleurcorrectie of
Compositing systemen.

3.4.1 Quantel

Op dit moment zijn de systemen van Quantel de niedsnd op het gebied van Stereoscopische
correcties. De Quantel Pablo en Quantel iQ system@zken voor de stereoscopische correcties
samen met de 3Ality SIP 2100 box. Zoals al eerdapgmd biedt deze 3D Processing box
geavanceerde correctie technieken voor stereost@pizeelden. Quantel heeft deze 3D processing
box geintegreerd in zijn systemen om zo op een eiglké manier aanpassingen te kunnen maken
aan de beelden. De Quantel Pablo is een kleurt@rssteem en de iQ een High-end Finishing
tool. De integratie van stereoscopie bij deze systezorgt ervoor dat het niet nodig is constant te
wisselen van systeem voor de verschillende postiotazh stappen. De Quantel Pablo maakt het,
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naast deze correcties, ook mogelijk kleur te cergg op beide beelden tegelijk. Beide systemen
kunnen uitgerust worden met de 3Ality SIP 2100. Badeel is echter wel dat dit systeem bijna een
half miljoen kost. Dit systeem wordt het meestergid bij high-end productiebedrijven.

Televisie mediabedrijven zullen een dergelijk sgsteiet snel aanschaffen vanwege de hoge prijs.

3.4.2 Avid DS

Avid heeft naast de intergratie van stereoscopi®bdia Composer ook een Stereoscopic
Container toegevoegd in het High-end Finishingessist Avid DS. In de Stereoscopic Container
van dit systeem zijn twee losse videolagen te gpdamtE€n voor het linker en één voor het rechter
00g. Via deze container zijn de twee beelden wegeven in Side-by-Side, Over-Under,
Interlaced en Anaglyph formaat. Voor de rest zijgewone effecten toe te voegen aan de video’s
en kunnen hiermee de correcties aan het mateeadalg worden. Verder zijn er bij de DS geen
andere toevoegingen voor stereoscopische correbiiezorgt er ook voor dat het maken van
sommige standaard aanpassingen erg omslachtig &aemw Zo is het knippen van materiaal erg
lastig, omdat dit in de container zelf zal moetebeyren. Hiernaast heeft de Avid DS wel het
voordeel dat er scripting mogelijk is voor de eféat Zo zijn deze precies af te stellen aan de
toepassing waarvoor ze gebruikt worden. Ook kagebruik worden gemaakt van Keyframes,
zodat bewegingen die problemen geven gecorrigagrddn worden. Door het instellen van deze
Keyframes kunnen de camera bewegingen nauw gewmgdien en zal het beeld altijd goed

blijven staan. Binnen het Avid DS systeem is hét mmgelijk Compositing en kleurcorrectie toe te
passen. Door een kleurcorrectie op de gehele camtte plaatsten is het mogelijk kleurcorrectie op
beide beelden te maken. De Avid DS maakt gebruikeen Timeline waardoor de gehele montage
in één keer ingeladen kan worden en er nog aamggessin de montage zelf te maken zijn.

3.4.3 Nuke & Ocula

Nuke is met de Ocula Plugin heeft naast de Quagttémen één van de meest geavanceerde
correctie mogelijkheden voor stereoscopie. Nuleeis Shot-based Compositing applicatie, welke
werkt met een boomstructuur. Zo leveren de Plugoos Nuke extra elementen, die toegevoegd
kunnen worden aan deze boomstructuur binnen egecpr@®cula is een Stereoscopic Plugin, die
uitgebracht is voor dit programma. Deze levert gjibare mogelijkheden als de 3Ality SIP

2100, maar dan in een software pakket. Zo is legtrhbgelijk om verticale ongelijkheden
automatisch te repareren. Net als de SIP 2100 ikaysteem ook een automatische kleurcorrectie
uitvoeren om de kleuren van de twee beelden gelijgggen aan elkaar. Ocula heeft natuurlijk ook
de mogelijkheid om de Convergence tussen de twelddre aan te passen, maar dit kan echter
geavanceerder dan andere systemen. Het is mogefijgewenst Convergence punt op het beeld
aan te geven, waarna de Convergence precies opliéz@ de beelden zal vallen. Naast deze
optie levert Ocula nog een speciale functie, diwdrl systemen onmogelijk is. Door het gebruik
van Disparity maps kan de Interaxial Distance vameelden aangepast worden. Dit is normaal
niet mogelijk in de postproduction, omdat de olgadn het beeld niet afzonderlijk van elkaar
kunnen schuiven. Ocula maakt het mogelijk deze @ssipg wel te maken, door twee virtuele
camera’s voor het beeld te plaatsen en deze dichterelkaar toe te schuiven. Dit kan echter niet
te extreem, omdat er anders bijna een 2D beeldrzsiaan. Het probleem met het toevoegen van
titels is ook verholpen binnen Ocula. Zo wordt ghbt plaatsen van een titel, object of bij het
tekenen op één van de twee beelden berekend waaadapassing zou moeten staan op het
tweede beeld. Op deze manier zal deze altijd gepthgtst zijn bij het bekijken van het beeld in
3D. Doordat Nuke en Ocula alleen uit software k@sia dit een stuk goedkoper dan een systeem
als Quantel. Het is echter niet mogelijk geavarde&teurcorrectie of montage toe te passen
binnen dit softwarepakket.

52



3.4.4 Pirahna

Het kleurcorrectie systeem Pirahna van ifxSoftwarmigenlijk een goedkopere variant van de
Quantel Pablo. Zo levert dit systeem ook geavadeeewrrectie mogelijkheden voor stereoscopie.
Maar hiernaast is het binnen Pirahna ook mogeljlb2elden te converteren naar 3D. Dit zal
vooral handig zijn, als er gebruik wordt gemaakt aachief materiaal wat in 2D geregistreerd is.
Hierdoor kan de continuiteit van 3D binnen de mgataehouden blijven.

3.4.5 Scratch

Assimilate Scratch is één van de eerste systemeeegt, die ondersteuning voor stereoscopie
leverde. Scratch is een Finishing systeem wat 3Ditmoondersteuning en een aantal
stereoscopische correctie mogelijkheden beschildietr Dit systeem is te vergelijken met de
Avid DS, maar Scratch werkt alleen Shot-basedskius geen Timeline beschikbaar wat het lastig
maakt om de gehele montage in één keer te beweflaan te passen.

3.4.6 Film master

De Film Master van Digital Vision is een profesgehkleurcorrectie systeem. Deze maakt het
mogelijk om twee videosignalen over twee losse HD-@tgangen te sturen. Zo wordt de eerste
videolaag in de Timeline naar de eerste uitgangiges en een tweede videolaag naar de tweede
uitgang. Vervolgens kan er een 3D processor boxdadwee signalen gekoppeld worden en zijn
deze signalen zo af te kijken op een 3D monitor.

Hiernaast is het mogelijk simpele kleurcorrectaggelijk of los van elkaar uit te voeren op beide
videolagen. Helaas kunnen geavanceerde kleur ¢ernaaties niet gebruikt worden op beide
video's tegelijk. Correcties via bijvoorbeeld Colsiindows zullen los op elke video geplaatst
moeten worden. Hierdoor kan het corrigeren eenigquadge tijd duren, als er gebruik wordt
gemaakt van geavanceerde kleurcorrectie technieken.

3.5 3D Postproduction conclusie

Een overzichtelijk postproduction proces voor sieoepische beelden is erg lastig te realiseren.
Dit komt vooral omdat hier nog geen duidelijke tlgh voor aanwezig is. Bij de registratie is er
een stereographer aanwezig die duidelijk weet boestereoscopische registratie moet verlopen.
Een dergelijk persoon is er bij de postproductimt aanwezig. Elk proces binnen de 3D
postproduction heeft namelijk zijn eigen werkwijBmarnaast is de werkwijze ook nog eens
afhankelijk van de gebruikte systemen. Het lagtigreéren proces komt vooral door de verschillen
in de systemen die uitgerust zijn met stereoschpifgnctionaliteiten. Zo zal het corrigeren van
stereoscopisch materiaal in een Avid DS anders daarbinnen een programma als Nuke.
Gelukkig is er binnen de Offline production een mmiale keus aan systemen. Avid Media
Composer en Final Cut pro zijn eigenlijk de enigéi@ montagesystemen, die op dit moment
gebruikt worden binnen professionele mediabedrij¥gor grote 3D projecten zal Avid Media
Composer de voorkeur hebben, omdat hierin snekBemontage van het materiaal te maken is.
Het gebruik van Final Cut pro zal vooral bij kleiegrojecten uitkomst bieden. Hierin zijn
namelijk veel stereoscopische aanpassingen alkemaan het materiaal. Het is daardoor niet
nodig om het materiaal verder te bewerken in oeesgstemen. Dit zal daarnaast ook lastig
worden, omdat het stereoscopische materiaal geté&gvdrzal worden als een enkel 3D formaat.
Hierdoor zijn overige aanpassingen aan het matezi@@n nog aan beide beelden tegelijk te
maken.

Als er gebruik wordt gemaakt van Avid Media Compgpgal het materiaal in de online montage
gecorrigeerd moeten worden. Deze stap is een astigér, omdat er hier erg veel verschillende
systemen voor aanwezig zijn. Zo kunnen de ster@istie correcties plaatsvinden op een
kleurcorrectie systeem als Quantel Pablo of via@ampositing systeem als Nuke. Bij beide
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systemen zullen er meerdere stappen nodig zijn@podtproduction af te kunnen ronden. Zo zal
een kleurcorrectie systeem geen Compositing magelijen hebben en de compositing systemen
geen kleurcorrectie. De keus voor het te gebrugtereoscopische correctie systeem zal daarom
erg afhankelijk zijn van de huidige apparatuurab@wezig is binnen het bedrijf. Het materiaal zal
tijdens de gehele postproduction uit twee beeldigreh bestaan, om zo de beste mogelijkheid tot
aanpassingen op beide beelden te bieden. Na leeptwluctieproces zal het materiaal omgezet
worden naar een 3D formaat wat op een 3D telewisieonitor te bekijken is.
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4. 3D Distributie

4.1 Inleiding

Na het afronden van het gehele productieprocelseze8D materiaal bij de kijker terecht moeten
komen. Als de postproduction voltooid is, kan hetldmateriaal omgezet worden naar een 3D
formaat om gedistribueerd te worden. In de meessgppoduction systemen is het mogelijk om de
twee beelden te exporteren naar een enkel 3D digdpaleze manier is het mogelijk om de
beelden op een 3D Televisie af te spelen. De bligte van dit materiaal is op twee manieren
mogelijk. Via een opslagmedium of via Broadcasting.

4.2 3D Opslagmedium

De eerste stap naar 3D distributie zal via DVD’argav/ooral omdat er al veel films uitgebracht
zijn in 3D en deze verspreid kunnen worden via DYDRarnaast zal er alleen een verbinding
moeten zijn tussen de 3D DVD speler en de 3D teievHet is daarom ook goed mogelijk grote
hoeveelheden data in één keer over te sturen. B&e&D films zullen uitgebracht worden op 3D
Blue-ray DVD'’s.

4.2.1 3D Blue-ray DVD

Al weer enige tijd geleden is de Blue-ray DVD gaiduceerd door Sony. Deze DVD maakt het
mogelijk om beelden in Full HD resolutie weer tege. Deze resolutie bedraagt 1920 bij 1080
pixels. Blue-ray biedt naast de opslag van dit Hmegldformaat ook de mogelijkheid om tegelijk
een Picture in Picture beeld weer te geven opdietren. Hierdoor worden er tegelijkertijd twee
verschillende beelden in Full HD afgespeeld. DobRlae-ray deze techniek in zich heeft, geeft
dit ook de mogelijkheid om een stereoscopisch besdd te leggen op deze DVD'’s. Het
stereoscopische beeld bestaat namelijk ook uit tieeschillende Full HD beelden die tegelijkertijd
weergegeven moeten worden. Bij de introductie @B televisies werd er door Sony bekend
gemaakt dat er 3D films uitgebracht gaan wordeBlop-ray DVD. Het is alleen niet mogelijk om
deze films met de huidige Blue-ray spelers af tdespvia een 3D televisie. Hiervoor zal een aparte
3D Blue-ray speler nodig zijn. De Blue-ray DVD’greverder niet aangepast. De opslagcapaciteit
van deze DVD'’s is groot genoeg om hier een 3D bjote zetten.

422 HDMI1.4

Om het Full HD beeld vanaf de Blue-ray DVD naatelevisie toe te sturen wordt er gebruik
gemaakt van een HDMI (High-Definition Multimediaténface) verbinding tussen de televisie en
Blue-ray speler. Op dit moment wordt er voor Fub klevisies HDMI 1.3 gebruikt. Helaas maakt
deze variant het niet mogelijk om een dubbel FIl beeld te versturen, welke nodig is voor de
Active shutter 3D televisies. Hiervoor is HDMI Jgéintroduceerd. HDMI 1.4 is even snel als zijn
voorganger, maar kan een grotere resolutie verstttierdoor is het mogelijk om de beelden vanaf
de Blue-ray DVD in een Side-by-Side formaat naaBDeelevisie te sturen. Dit Side-by-Side
formaat bestaat echter niet uit €één Full HD resalmaar uit twee volledige HD beelden die naast
elkaar geplaatst worden. Hierbij is de resolutie da formaat niet 1920 bij 1080, maar 3840 bij
1080 pixels. In de televisie worden deze beeldewolgens van elkaar gescheiden en worden deze
na elkaar via de shutter techniek op het scheropget Om ruimte te besparen wordt er ook
gebruik gemaakt van de Multi-View technologie. Bigwordt alleen het linker beeld op de Blue-
ray gezet met daarbij een Depth Map in de Metaddsadeze naar de 3D televisie wordt verstuurd
zal het 2D beeld omgezet worden naar twee sterpsste beelden van volledige resolutie.
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4.3 3D Broadcasting

Op dit moment is er nog geen ideale standaard iveodistribueren van 3D beeldmateriaal naar de
huiskamer toe. Er is nog veel onduidelijkheid otebeste manier van verzenden. Er moet
namelijk ook rekening mee gehouden worden, dat Sgmmensen het signaal ook 2D willen
ontvangen, omdat zij bijvoorbeeld geen 3D televimbben. Het zou namelijk een stuk duurder
worden om zowel een 3D als 2D signaal te verstuagnhetzelfde televisieprogramma. Daarnaast
is de bandbreedte van het huidige televisie netwigtkgroot genoeg om twee afzonderlijke Full
HD signalen te versturen naar de kijker. De kigarin ieder geval in het bezit moeten zijn van
een digitale HD ontvanger om de mogelijkheid vo@r beeld te bieden. Om het aanpassen van de
gehele distributie structuur te voorkomen, wordeamossingen bedacht om stereoscopische
beelden over het huidige HD distributieproces tstugen. Hierin zijn op dit moment twee

leidende vormen aanwezig; Multiplexing en Multi-Mieoding.

4.3.1 Multiplexing

Deze methode is al eerder toegepast bij de pradwiji multiplexing worden de twee
stereoscopische beelden namelijk omgezet naarrdeh D signaal. Er wordt hier bijvoorbeeld
een Side-by-Side, Interlaced of Over-Under fornvaat gemaak.
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Figuur 26 Multiplexing.

Op dit moment is multiplexing de meest simpele raawan 3D distributie. Zodra er namelijk een
multiplex signaal gemaakt is van de twee steredaschp beelden, kan deze gewoon als standaard
HD signaal verder verwerkt worden in het distribptioces. Er is namelijk maar één HD signaal
aanwezig waarin de twee beelden verwerkt zijn.ijartavee manieren van multiplexing mogelijk,
Time Multiplexing en Spacial Multiplexing.

Bij Time Multiplexing wordt het signaal Interlacggmaakt, waarbij de twee beelden over de
interlaced lijnen van het scherm verdeeld wordenSpacial Multiplexing wordt er bijvoorbeeld
Side-by-Side of Over-Under gebruikt en worden béidelden over één HD resolutie verdeeld. Dit
brengt echter wel een aantal nadelen met zich Aeess. het niet meer mogelijk deze beelden terug
te brengen in originele staat. Deze worden namedijkleind en kunnen alleen nog uitgerekt
worden. Er zal dus altijd maar de helft van dezwantale of verticale resolutie overblijven van het
originele signaal. Hiernaast kunnen de huidige Hivangers dit signaal niet verder verwerken.
Het is niet meer goed mogelijk om dit signaal tei@igrengen naar een 2D signaal voor standaard
televisie. Er zal daarom op 2D televisie een vafjetide-by-Side of Over-Under signaal te zien
zZijn, waarbij beide beelden naast elkaar of bovkaag op het scherm staan. Bij Interlaced is er
helemaal geen mogelijkheid meer om een volledig2ipaal te gebruiken. Op het scherm zal
anders alleen nog de helft van de beeldlijnenge zijn.
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4.3.2 Multi-View coding

De Multi-View coding vorm bestaat al enige tijd. Bodeze techniek al verwerkt in het MPEG-2
coding systeem uit 1996. Hierna is deze verbeteal ge toepassing van stereoscopische beelden
bij MPEG-4. Bij Multi-View coding worden de tweeeseoscopische signalen opgedeeld in één 2D
beeld en een gedeelte metadata waarin het vewsghhet tweede beeld ten opzichte van het eerste
wordt opgeslagen, de zogeheten Depth Map.

Figuur 27 Depth Map.

Deze Depth Map bestaat uit helderheids informatatke berekend wordt uit de lichtverschillen
tussen de twee beelden. Doordat de twee beeldehal@maal met elkaar overeenkomen, kan er
verschil in helderheid aanwezig zijn op gelijkegdixaarden van deze beelden. Deze gegevens
worden vastgelegd in de Depth Map. Op deze mawieit ler alleen één 2D beeld gedistribueerd te
worden en wordt daarbij de Depth Map meegestuwdnatadata. Deze data vereist alleen wel
50% meer bandbreedte per signaal. Een groot volovdaeleze vorm van distributie is, dat deze
het nu mogelijk maakt ook alleen 2D informatiedittsignaal te halen, zodat er ook een enkel 2D
beeld op het scherm getoond kan worden. Daarraaskidit signaal via het huidige HD
distributieproces te verwerken. Een nadeel is ecté dat het volledige 3D effect niet te halen zal
zijn door het gebruik van de Depth Map methodegeaien niet het hele beeld wordt meegestuurd.
De daadwerkelijke beeldinformatie voor het tweedeld, zal alleen vanuit het eerste beeld
berekend kunnen worden. Op dit moment heeft deiMidtv Coding de voorkeur, omdat het
mogelijk is het gedistribueerde beeldmateriaal 2aw&D als 3D te bekijken op de te televisie.

4.4 3D Distributie conclusie

De distributie van stereoscopisch beeldmateriaghidé op dit moment nog in een erg vroeg
stadium. Stereoscopische registratie en film Zignége tijd aanwezig, maar de 3D televisie maakt
nu pas zijn opkomst. Hierdoor is er nog vrij weion@ncrete informatie beschikbaar en is er nog
geen echte duidelijkheid over de juiste wijze vatributie. De eerste echte testen met distributie
naar 3D televisie worden op dit moment gedaan &idMdltiplexing methode. Daarnaast zal het
eerste daadwerkelijke beeldmateriaal voor de coestialleen via Blue-ray DVD verschijnen. Om
3D broadcasting mogelijk te maken zal elke consurmeieder geval een HD ontvanger in huis
moeten hebben, om het verkrijgen van stereoscopiselimateriaal mogelijk te maken. Al het
materiaal zal namelijk in Full HD formaat naar digéer toegestuurd worden. Het maken van Depth
Map op Standard Definition beeldmateriaal zal esgity worden, omdat hierin de randen erg
onscherp zijn. Hierdoor zal de Depth Map nooit hmelal goed gegenereerd worden bij de randen
van het licht. Ook bij de Multiplexing methode ealFull HD materiaal nodig zijn, omdat hier het
materiaal altijd in resolutie gehalveerd wordt. Sibij Full HD niet echt een groot probleem,
omdat dit al een erg hoge resolutie heeft. Bij &ad Definition materiaal zal een halvering van de
resolutie echter erg goed zichtbaar zijn. Het iifijk te zeggen welke methode van distributie
gebruikt zal gaan worden. De meest logische methalim eerste instantie Multiplexing zijn,
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omdat deze het beste resultaat geeft en het mgdsitelte versturen is. Daarnaast kan hiervoor een
apart 3D kanaal aangemaakt worden bij de kabelctzegtpijen en zal een conversie naar 2D niet
direct nodig zijn. De Multi-View methode zal op Gere termijn wellicht een goede keus zijn, als
het 3D kanaal ook bekeken moet worden in 2D. Dibgaoorbeeld bij live registraties een hoop
extra tijd en geld schelen. Er wordt bij deze regtge dan alleen nog in 3D gefilmd en toch kunnen
consumenten het signaal in zowel 3D als 2D bekijkat zou een goede stap zijn om deze
methode door te ontwikkelen, om er voor te zorgatndeé benodigde 50% extra bandbreedte voor
dit signaal verkleind wordt.
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5. Conclusie & Aanbeveling

We hebben gezien dat weergeven van 3D beeldeqg &y bestaat en dat het tot nu toe nog niet
gelukt is om 3D op een goede manier in de markéten. Daar komt nu echter verandering in met
de komst van 3D televisies. Het is alleen lastigterbepalen welk type 3D televisie er uiteindelijk
bij de consument in de huiskamer zal staan. Eed beeld is er echter wel te vormen. Zo worden
er wel 3D televisies met polarisatie ontwikkeld,andeze worden op dit moment alleen nog
verkocht in Japan. Daarnaast zijn deze televisgpmzig, omdat het maken van de speciale
polarisatiefilter in de schermen een duur proceBéspolarisatiebrillen zijn daarentegen wel erg
goedkoop. Aan de productie van 3D televisies mettigtertechniek is er geen duur proces
verbonden. Veel van de huidige televisies zijnrathtig genoeg, om het weergeven van 3D via
deze techniek mogelijk te maken. Hierdoor zijn dege stuk goedkoper dan de polarisatie 3D
televisies. De shutterbrillen zijn echter wel pgjdoordat hier veel elektronica in verwerkt is. De
grotere consumentenelektronicabedrijven zullenuroga en Amerika als eerste de 3D televisies
met shuttertechniek op de markt brengen. Het isodaaerstandig om 3D beeldmateriaal voor 3D
televisies met de shuttertechniek te creéren.

Het produceren van dit materiaal gaat echter wigtaar. Er moet met erg veel aspecten rekening
gehouden worden, om een zo goed mogelijk stereastopffect te creéren. Erg veel standaard
registratiemethoden in 2D zullen niet gemakkelij& te passen zijn bij een 3D registratie, zoals het
uit focus leggen van onderdelen in het beeld. Gokedisseur en de scriptschrijver zullen een
omslag moeten maken om 3D op een goede maniegittrezen. Er zijn echter wel duidelijke
richtlijnen aanwezig voor het registeren van stecepisch materiaal. Dit komt vooral doordat de
filmindustrie al erg lang bezig is met de regiseatan 3D. Daarom zijn er al veel praktische
voorwaarden bekend voor een dergelijke registraties het bijvoorbeeld duidelijk dat verticale
ongelijkheid tussen de twee stereoscopische bedkeldelangrijkste oorzaak is voor een onprettig
stereoscopisch effect en de grootste oorzaak vafupin bij de kijker. Daarnaast is er een
Stereographer op de set aanwezig die alle voorwaaran een 3D registratie kent. Deze is, als 3D
specialist, aanwezig op de set, zodat er bij distragie een zo goed mogelijk 3D beeld
gerealiseerd kan worden.

Voor de registratie van 3D wordt er meestal gebgaitnaakt van een Mirror-rig. Dit is een
montagesysteem voor twee camera’s om stereoscepigdiden te registeren. Door gebruik te
maken van een Half-Mirror, is de horizontale afdtaan de camera’s erg klein te maken. Deze
zullen elkaar nooit kunnen raken. De eerste cakemmanamelijk het beeld door de spiegel heen
registreren en de tweede zal alleen de reflectiedeaspiegel opvangen. Het gebruik van een
Mirror-rig zal vaak de beste keus zijn voor de ségitie van 3D, omdat deze erg veel
afstelmogelijkheden biedt en het gebruik van gpotdessionele camera’s mogelijk maakt. Het
gebruik van een 3D camera is ook mogelijk, maae e alleen handig zijn als er veel mobiliteit
nodig is bij het maken van de beelden. Deze 3D caseijn op dit moment alleen nog
opgebouwd uit prosumer cameramodellen en biedemia@iet de beeldkwaliteit van
professionele camera’s. Als er uiteindelijk 3D caa®met professionele specificaties uit gaan
komen, zal dit echter wel een grote aanwinst kuraijanvoor de 3D registratie.

Om de stereoscopic rig met de camera’s op de set gote stellen en de camerabeelden te
bekijken, zal er een 3D monitor nodig zijn. Hielismlirect het stereoscopische effect te zien. Er
zijn enkel 3D monitoren met de polarisatietechrbekchikbaar. Bij een monitor met de
shuttertechniek zal er door de shutterbril namédijikeel flikkering gaan ontstaan bij lichtbronnen
en wordt het gebruik van deze bril erg ongemakkelij

De beste keus in monitor zal een Hyundai, Zalmaiv@ zijn. Deze kunnen het stereoscopische
effect erg goed weergeven en zijn goedkoper dawveege monitoren. Voor de Stereographer zal
het gebruik van de 6-inch Transvideo Cinemonit@mraberg handig zijn. Doordat deze een
anaglyph en 50/50 weergave bied, kan hiermee ti@inig van de stereoscopic rig en de camera’s
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goed gecontroleerd worden. Door het kleine fornmédéeze ook gemakkelijk op of bij de
stereoscopic rig te plaatsen. De Cinemonitor bigtnaast ook de mogelijkheid voor het
aansluiten van beide SDI signalen vanuit de tweseca’s. Dit is bij de overige monitoren niet
mogelijk en hiervoor zal er een 3D processor bdxgjkt moeten worden.

De meeste simpele en goedkope keus hierin, zalitien Stereobrain 3D processor zijn. De
simpele functies van deze 3D processor box zijmggrom de 3D monitoren aan te sturen. Bij een
Live en meercamera registratie zal dit echter gegioeg zijn. Hier zullen er namelijk meerdere
camera’s en stereoscopic rigs gebruikt worden.Féreographer zal niet alle stereoscopic rigs
tegelijk kunnen bedienen. Daarom zullen er meer8&e=ographers nodig moeten zijn of zal er
een geavanceerde 3D processor box gebruikt moataten. Een geavanceerde 3D processor box
als de 3Ality SIP 2900 kan namelijk maximaal 9 ceaiwetegelijk bedienen en heeft geavanceerde
3D afstellingen beschikbaar. Deze 3Ality SIP 2986 ke camerabeelden zelf automatisch
corrigeren, waardoor de Stereographer alleen nog idstellingen in de gaten hoeft te houden. De
3D processor box van JVC kan erg handig zijn bijgebruik van 2D archiefmateriaal. Omdat
deze 3D processor box 2D beelden bijna direct omzkéten naar 3D, kan 2D archiefmateriaal ook
in 3D weergegeven worden. De kwaliteit van het &BI8 zal niet overweldigend zijn, maar
hierdoor kan wel de continuiteit van 3D behoudérdn binnen de registratie.

Bij de postproduction zal het lastig zijn om de rst@p te maken naar 3D. Omdat er geen 3D
specialist aanwezig is op het gebied van postptajural het enige moeite kosten om hier een
goede werkwijze in te vinden. Het gebruik van bégmaystemen zal erg afhangen van de huidige
postproduction infrastructuur van het bedrijf. letlrijf zal namelijk zo min mogelijk geld uit

willen geven aan nieuwe apparatuur. Het zal, leipynie apparatuur, ook veel tijd en geld gaan
kosten om medewerkers te trainen voor het nieustesyn. Over het algemeen gebruiken de
meeste productiebedrijven Avid Media Composer oBFCut pro bij de offline montage. De

meest simpele stap naar 3D montage, is door geteruitaken van Final Cut pro, als er geen
compositing, graphics of geavanceerde kleurcoeexidig is. Door hier bijvoorbeeld gebruik te
maken van de CineForm Neo 3D Plugin, kan er eentagerin 3D gedaan worden. CineForm Neo
3D maakt het mogelijk om correcties aan beide lmetd maken als deze is omgezet naar een
enkel 3D signaal. Hierdoor is het alleen niet nggerd mogelijk van een online montage gebruik te
maken, omdat de twee in overige systemen niet lneefan elkaar aan te passen zijn.

Als er bij een postproductie met offline en onlmentage gewerkt wordt, zal het gebruik van een
standaard 2D werkwijze bij de offline productie g@®de optie zijn. Hiervoor kan zowel Final Cut
pro als Avid Media Composer gebruikt worden. Ditgtaer namelijk voor dat de twee beelden los
van elkaar blijven en er nog mogelijkheden zijnionde online montage aanpassingen te maken
aan de enkele videosignalen. Helaas is het inftiaeofnontage alleen niet mogelijk om het
stereoscopische effect van het materiaal te camngnl Hierdoor is er een grote kans, dat er één of
zelfs meerdere hermontages nodig zijn, als decgeopische effecten van het gebruikte materiaal
niet meer te corrigeren zijn. Een hermontage zklmmwlig zijn als er overgangen in de montage
gemaakt zijn die niet goed samenwerken met hetateopische effect.

Voor het maken van stereoscopic corrections inndi@ montage zijn er erg veel verschillende
systemen beschikbaar. Een systeem van Quanteldeebéste correctiemogelijkheden voor 3D,
maar zal vaak veel te duur zijn voor het gebrujkddevisieproducties. Het Pirahna systeem van
ifxSoftware is hier een betere optie, omdat dezgelgkbare functionaliteiten biedt en goedkoper
is dan de Quantel systemen. Het compositing soffpaddket Nuke met de Ocula Plugin zal ook
een zeer goede optie zijn voor het corrigeren tamesscopisch materiaal. Deze is namelijk veel
goedkoper dan de Quantel systemen en bied erg mesasae correctie mogelijkheden. Een nadeel
is alleen wel dat dit programma Shot-Based werldrddor is het niet mogelijk volledige

montages in te laden. Dit is bij televisieprodusti@ak wel gewenst.

Bij de 3D postproduction zal er vooral rekening mgebouden moeten worden, dat deze wel eens
twee keer langer kan duren dan een 2D postproauddib komt omdat er nu met twee
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videosignalen tegelijk gewerkt wordt, waardoor \emhdelingen twee keer verricht moeten
worden. Daarnaast is het belangrijk om het matkeoalate controleren op een televisie met de
shuttertechniek. Tussen de beeldweergave via darigatie- of shuttertelevisie zal namelijk
verschil zitten.

Over de distributie van 3D is er nog weinig infotredeschikbaar. Het gebruik van Blue-ray
DVD’s voor het weergeven van 3D beeldmateriaakis feit, maar over het verzenden van 3D via
een televisiekanaal is er nog veel onduidelijkhgmyvel de Multiplexing als de Multi-View coding
techniek hebben beide veel potentie, maar er igypeg duidelijke voorkeur voor één van de twee.
Afgaande op de informatie, die is opgedaan bijuiteberen van dit onderzoek, zal de

Multiplexing methode in eerste instantie de voorkaijgen voor het distribueren van 3D via een
televisiekanaal. Het is niet mogelijk om vanuit eiéechniek een 2D beeld voor standaard televisie
weer te geven, maar dit zal in het begin wellidat nodig zijn. Als er een speciaal televisiekanaal
gecreéerd wordt wat enkel 3D afspeelt, zal het woosumenten met een standaard televisie niet
nodig zijn om dit kanaal in gebruik te nemen. Héte=egebeurt op dit moment met de distributie
van HD, waarbij men HD televisiekanalen als exptieokan aanvragen bij de kabelexploitant. Als
men geen HD televisie heeft, is het ook overbodigdeze kanalen in gebruik te nemen. Een
vergelijkbare werkwijze zou bij de distributie vaD materiaal toegepast kunnen worden. De
Multi-View coding techniek geeft wel de mogelijkdeam zowel een 2D als 3D beeld weer te
geven bij de consument, maar dit zal alleen bruklzgn als er televisiekanalen komen die zowel
door consumenten met 2D als 3D televisie bekekan garden. In het geval van 3D live
registraties kan dit uitkomst bieden, omdat dezerdet over zowel een 2D als 3D televisiekanaal
verstuurd hoeven te worden.

Er is in deze scriptie duidelijk te zien dat, naatenmen verder in het productieproces komt, de
richtlijnen en informatie met betrekking tot 3Destis minder worden. Dit komt vooral omdat er in
de loop van een dergelijke productie steeds medgrsnheid ontstaat tussen een productie voor
film en een productie voor televisie. 3D wordt mfiimwereld al enige tijd toegepast en hier zijn
duidelijke richtlijnen voor gecreéerd. Maar 3D valar televisie maakt nu pas zijn opkomst en daar
zullen nog richtlijnen voor ontwikkeld moeten wonde

Bij de registratie van 3D gaan televisie en filngraardig gelijk op. Er wordt namelijk van
dezelfde technieken gebruikgemaakt voor het creé@ar8D beelden. Alleen zal bij een
televisieproductie de gebruikte apparatuur minasstthaar zijn dan bij film.

Bij de postproductie gaan deze twee al verderlkitae staan. Zo wordt er bij film vaak Shot-based
gewerkt en is er vaak veel budget beschikbaar am slgstemen aan te schaffen en te gebruiken.
Bij televisie wordt er echter vaak met een Timelyasverkt in de postproductie en is er minder
budget beschikbaar.

Bij de distributie in 3D is er al helemaal een wenan verschil tussen film en televisie. Zo
worden 3D films alleen weergegeven via projectondoioscoopzalen en zal beeldenmateriaal voor
3D televisie in de huiskamer terecht moeten korftet.is dus belangrijk dat er, naarmate de tijd
vordert, ook richtlijnen en standaarden voor 3B\isie gecreéerd gaan worden. Hoe 3D zich
verder in de toekomst zal gaan ontwikkelen is met zekerheid te zeggen. In het verleden zijn er
al diverse pogingen geweest om 3D in de consumerakt te zetten. Dit heeft tot nu toe alleen
nog geen resultaat opgeleverd. Nu lijkt het erd@Bdya na 90 jaar, toch eindelijk zijn doorbraak
gaat maken. Alle betrokken partijen lijken nametijk dit moment geinteresseerd in 3D. Het
belangrijkste aspect is dat er een hoge kwali@iv8rwacht wordt door de consument. De hoop is
dat zowel film als televisie deze kwaliteit in dekomst zal gaan waarmaken.
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6. Evalutatie

In een doorlooptijd van een half jaar heb ik mijstadeerproject afgerond. Dit was zeker geen
gemakkelijke opgave. Vooral omdat dit project gatriwas op het doen van een onderzoek en in
eerste instantie niet op de creatie van een tedhpi®duct. Het doen van een onderzoek heb ik in
het verleden namelijk nog nooit gedaan. Er is daneen Onderzoeksrapport opgeleverd in de
vorm van een scriptie. Hiernaast wordt er nog veal 8D promotiefilm gecreéerd, welke tot nu toe
erg voorspoedig verloopt. Het was in het beginevglwennen aan de manier van werken. In
plaats van filmen, programmeren of het doen vameeantage zat ik ineens met mijn neus in de
boeken en werd de meeste tijd gevuld met schrikwierhet verleden is lezen en schrijven nooit
een van mijn favoriete bezigheden geweest, maarisiadoor dit afstudeerproject, verandering in
gekomen. Allereerst heb ik een Onderzoeksplan epged en een richtlijn hiervoor was erg lastig
te vinden. Uiteindelijk heb ik via de Universitéltrecht een richtlijn kunnen vinden voor de creatie
van een Onderzoeksplan. Deze heeft ook erg vealehepen bij het invullen van mijn
afstudeerovereenkomst.

Bij het plan heb ik een verdeling gemaakt in hetesmoek. Zo heb ik deze opgedeeld in 4 fases.
De 3D televisie, 3D productie, 3D postproductiorderdistributie. Deze volgorde leek mij erg
logisch, omdat de focus in de markt nu vooraldigtde 3D televisie en de registratie van 3D. Het
bleek dan ook dat er over deze twee onderwerpenegste informatie beschikbaar was. In eerste
instantie heb ik de planning van de 4 fases opdedegelijke stukken, verdeelt over een half jaar.
Hier is echter wat verandering in gekomen in dglean dit afstudeerproject. Bij de eerste fase en
tijdens de tweede, ging het volgen van de planaarglig voorspoedig. Echter kwam er, in de loop
van de tweede fase, steeds meer informatie besdrikbmdat er ook daadwerkelijke
praktijktesten met 3D gedaan werden. Hierdoor raetiveede fase meer tijd gekost dan verwacht.
Ditzelfde gebeurde bij de 3D postproduction faseamij het 3D testmateriaal gemonteerd werd.
Hierdoor kwam er steeds meer praktijkgerichte imfatie aan het licht en heeft ook deze fase meer
tijd in beslag genomen dan verwacht. De laatske, fées 3D distributie, koste echter minder tijd dan
verwacht. Hierover was helaas weinig concrete médre beschikbaar. Dit onderdeel zal in de
toekomst pas belangrijker gaan worden, aangeziep dit moment nog geen 3D televisies in de
huiskamers staan.

Het communiceren met bedrijven en personen inldegisgeproductie branche behoorde ook tot
€én van de taken in dit onderzoek. Dit was ookgodi van verschillende kanten informatie te
halen. Aangezien 3D nog een relatief nieuw ondgrwgem de televisieproductie branche, was niet
alle informatie beschikbaar uit boeken of anddgegdiuur. Dit was in het begin wat lastig, maar in
de loop van dit afstudeerproject is het steeds lgetgaan. Hetzelfde geld voor het schrijven van
mijn rapport. In het begin kostte het me veel n@atitaar later is dit veel gemakkelijker geworden
en stond er sneller wat op papier.

Ik ben in dit project gestapt, omdat ik graag wilsle doen met nieuwe technologieén en
technieken. Deze wens is aardig vervuld, want 3@pieet moment één van de meest besproken en
vernieuwende technieken binnen de televisiewenelbijede consument.

Het leuke van dit project was ook dat ik iets géinéeuws heb geleerd. Dit afstudeerproject is
namelijk niet alleen een toepassing geweest vam keipnis en ervaring die ik heb opgedaan bij de
opleiding Mediatechnologie. Ik ben namelijk eenlhreeuw leerproces ingestapt, omdat het doen
van een onderzoek bij mijn opleiding niet daadwkjikaan bod is gekomen. De kennis en
ervaring die ik opgedaan heb bij de opleiding, beel veel meegeholpen bij het uitvoeren van dit
onderzoek. Alle aspecten van een televisieprodwaien namelijk al bekend door de kennis en
ervaring die ik heb opgedaan bij de opleiding Medtianologie. Ik kan met enige zekerheid
zeggen, dat dit afstudeerproject tot een goedteegul gekomen. Ik ben daarom ook erg blij dat de
Avi Team Groep mij de gelegenheid gegeven heeftdivmnderzoek uit te voeren als afsluiting
van de opleiding Mediatechnologie.
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7. Afkortingen en Woordenlijst

2D

3D

3D processor box

AAF

Active stereo

Alternate-frame

sequencing

Anaglyph

Autostereoscopie

AVCHD

Bandbreedte

Beam-Splitter Rig

Blue-Ray DVD

Broadcasting

Cardboarding

CCD

CaGl

Checkerboard

Tweedimensionaal. lets wat uit de twee meetkundigensies Lengte en
breedte bestaat.

Driedimensionaal. lets wat uit de drie meetkundigeensies Lengte, breedte en
diepte bestaat.

Kan via zijn software de videosignalen spiegelemmzetten naar elk gewenst
formaat en het uitsturen via een DVI of HDMI aaiitihg. Daarnaast zijn er bij
sommige 3D processor boxen geavanceerde steressemorrecties mogelijk.

Advanced Authoring Format.

Het zien van stereoscopische effecten via eenrailelektronische
componenten.

Zie Field-sequencial stereoscopisch beeld.

Twee stereoscopische beelden worden over elkaardeggojecteerd op een
scherm, waarbij het eerste beeld door een roa filbrdt gestuurd en het
tweede beeld door een cyaan filter. Als er doorl@@met een rood en een
cyaan glas naar de beelden wordt gekeken, zalogjlatbleen het goede beeld
ontvangen en er diepte te zien zijn.

Diepte ervaren zonder het gebruik van een bril efiféct wordt bereikt door het
licht van de verschillende beelden zo te blokkeda elk beeld alleen in het
juiste oog waar te nemen is. Van dit effect bestaawee varianten. Single
View Autostereoscopic en Multi View Autostereosaopi

Advanced Video Coding High Definition. Videoformdsdacht door Panasonic
en Sony voor het opnemen en afspelen van videatreeld

Het verschil tussen de hoogste en laagst doorgefigquentie van een signaal.

Dit is het totaal aan data wat tegelijkertijd varstd kan worden over één signaal.

Zie Mirror-rig.

Een optisch opslagmedium in de vorm van een sahgfke een grotere opslag
capaciteit biedt dan gewone DVD’s. Op een Blue-R&pD kan HD
beeldmateriaal geplaatst worden.

Distributie van video of audiosignalen welke eeoage groep mensen in één
keer kunnen berijken.

Personen en objecten lijken als uitgeknipte stuldaton in het 3D beeld te
staan. Deze hebben bijna geen volume. Dit wordiorgaakt door het gebruik
van lange lenzen.

Charge-coupled device. Een chip welke de beeldimitie van
camera’s omzet naar een digitaal signaal.
Computer Generated Images.

3D weergave methode die gebruikt wordt door de Bddhniek. De twee
beelden worden opgedeeld in een dambord modelpijdare uit de twee
stereoscopische beelden bestaat.
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Circular Polarisation

Color Banding

Compositing

Computer Generated
Images

Convergence

Depth Bracket

Depth Map

Dissolve

DLP

Dolly

Dual Lens
Stereoscopic camera

Dual-Link

Dual-Stream
recorder

DVI

Eclipse Shutter

EDL

Field of View

Het circulair polariseren van licht. Een circulgi@arisatiefilter bestaat uit een
lineaire polarisatiefilter die met daarachter eera@er Wave Retarder. Deze
Quarter Wave Retarder geeft een draaiing aan Ipel@gseerde licht mee.
Hierdoor wordt de lineaire polarisatie omgezet regar circulaire polarisatie.

Een kleurdiepte misvorming, wat strepen en vlakkeiden kan veroorzaken,
waar eigenlijk een gelijkmatige kleurovergang geziad moeten worden.

Het proces om meerdere elementen als afbeeldingtyg clips en CGl toe te
voegen aan het beeldmateriaal, om deze volleditpteen.

Het produceren en animeren van computer gegeneretmhenten welke via de
compositing in het beeldmateriaal geplaatst wor@eéngaat vaak met
programma’s als Autodesk Maya of 3D Studio max.

Beschrijft hoe ver de lenzen van de camera’s ogératizontale as naar elkaar
toe zijn gedraaid. Hierdoor ontstaat er een brantijussen de twee camera’s.

Het totale stereoscopische gebied. Deze loopt ganakimum positive parallax
tot de maximum negative paralax.

Metadata bestaande uit helderheids informatie edawvdrschil tussen de twee
stereoscopische beelden.

Een overgang tussen twee camerashots bij de montagebij het eerste shot
gelijkmatig transparant word over een bepaaldeopertotdat alleen het tweede
shot nog te zien is.

Projectie techniek van Texas instruments welkegklmaakt van een lichtbron
en kleurwiel.

Een speciaal montagesysteem voor camera’s, ondgbjleé en vioeiende
bewegingen mee te kunnen maken. Deze worden vémkigein
televisiestudio’s.

Eén camera body met twee dicht op elkaar geplaatsten voor het registreren
van 3D beelden. Een groot voordeel hiervan is dhilitest.

Het aan elkaar koppelen van twee verschillendeogigmalen.

Een taperecorder welke twee videosignalen simukaaropnemen.

Digital Visual Interface. Een digitale interfaceorarideosignalen welke vaak
gebruikt wordt voor het aansluiten van computerstiea.

Een shutterbril bestaande uit mechanische compengaan de stoel van de
kijker gemonteerd, en shutters voor de lenzen wee fprojectoren. Deze
shutters worden om en om gesloten. Als de shutterde rechter projector dicht
gaat, gebeurt dit ook met de rechter shutter varileHetzelfde geldt voor de
linker shutter. Door deze shutters ontvangt elk aitegn het juiste beeld. Zowel
de bril als de projector shutters worden aangedtdaor dezelfde motor, om zo
alle shutters synchroon aan elkaar te houden.

Edit Decision List. Een overzicht lijst van de gg&erde offline montage, welke
het mogelijk maakt de montage in te laden vanafinge bronmateriaal. Deze
wordt gebruikt voor de transport van de offline md@ online postproduction.

De totale kijkhoek van een cameralens.
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Floating Window

Focal Length

Frame

Frame-Sequencial

stereoscopisch beeld

Full HD

Genlock

Ghosting

Gigantism

Green Screen
Compositing

Half-Mirror

HD

HDMI

HD-SDI

Hermontage

Horopter

Interaxial Distance

Interlaced

Interlaced 3D output
formaat

Interocular Distance

Het blokkeren van één of meerdere randen van ledd b@aardoor het beeld
loskomt van het scherm en hierin lijkt te zweven.

De afstand van het midden van de cameralens ta&@®npgesteld object.

Een enkel beeld van een video op een bepaald tijch&nt. Als er meerdere van
deze beelden achterelkaar gezet worden zal er liegvegtstaan.

Twee stereoscopische beelden worden met een hetfeeghom en om op het
scherm getoond. Wordt gebruikt door Active Shuiigvisies.

De grootst mogelijke resolutie van een High Defimitvideosignaal. Deze
bedraagt een resolutie van 1920 bij 1080 pixelweamlt weergegeven in
progressive signaal met een snelheid van 60 hertz.

Het gelijkleggen van de interne synchronisatie @an camera met een externe
bron. Bijvoorbeeld een tweede camera.

Dit effect ontstaat doordat bij polarisatiebrillde twee afzonderlijke beelden
niet perfect gescheiden worden van elkaar. Hierdaat de gebruiker
gedeeltelijk weer twee beelden zien. Het tweedédbes er transparant en paars
uit gaan zien.

Een object lijkt in 3D groter te zijn dan dat hewerkelijkheid zou moeten
voorstellen.

Hierbij wordt de ruimte waar bijvoorbeeld een actiewstaat vaak gemaakt uit
CGl. De acteur is hier voor een groen scherm gesdke weg te halen is in de
postproduction.

Een spiegel welke aan één zijde reflecteert en de@ndere zijde heen te kijken
is.

High Definiton. Dit refereert naar een veel grotegsolutie dan standaard
televisie aankan.

High-Definition Multimedia Interface. Een aanslogivoor het verzenden van
ongecomprimeerde High-Definition audio- en videosign.

High-Definition Serial digital interface. Een veelguikte video interface bij
televisie. Deze kan afstanden tot maximaal 300 nweterbruggen.

Het opnieuw ordenen van beelden en geluid vanuieeeder gemaakt montage.

een rechte lijn die parallel loopt aan een getrakke tussen de ogen.
Alle objecten die op deze lijn vallen zijn te ziels één enkel beeld

De horizontale afstand tussen de twee cameralenzen.

Het creéren van een beeld bestaande uit twee eade velden. Eén veld
bestaat uit de oneven beeldlijnen, de ander uiivéa.

Toepassing van een enkel 3D formaat door gebruikaieen van de Interlaced
beeldweergave. Het eerste stereoscopische beettil werdeeld over de oneven
beeldlijnen en het tweede beeld over de even lijpérresulteert in een Line-by-
Line weergave op het 3D scherm.

De afstand tussen de twee ogen. Gemiddeld 6,5nceteti
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Keyframes

Keystoning

Lens flare

Lenticular

Linear Polarisation

Line-by-Line

Liquid Crystal Cell

Liquid Crystal
Shutters

Maximum Negative
Parallax

Maximum Positive
Parallax

Meercamera
registratie

Metadata

Mirror-rig

Montage
Motion Blur

MPEG

Een Frame welke een specifieke video instellingabedet gebruik van meerdere
Keyframes zorgt voor een animatie tussen de vdlsote Keyframe waarden.

Als twee camera’s naar binnen zijn gedraaid, wordiztwee kijkvliakken van de
camera’s schuin op de scéne geplaatst. Dit zovgberdat het linker materiaal
aan de linker kant korter is en het rechter madgédan de rechterkant korter is.

Licht dat direct in de cameralens valt en lichtengrormt in het beeld door de
reflectie van het licht op de lens.

Een laag van lenzen die over elke pixel in hetdegallen. Deze lenzen zijn
bolvormig waardoor het licht wordt afgebogen nagpdalde richtingen. Als de
gebruiker zich verplaatst binnen een bepaalde zaher een ander beeld in elk
oog vallen en is het stereoscopische effect naglstevaar te nemen.

Het polariseren van licht via een polarisatiefiltdierbij wordt het licht in een
rechte lijn doorgegeven.

De twee stereoscopische beelden worden verdeeleim en oneven lijnen op
het scherm.

Een Liquid Crystal Cell bestaat uit een vloeibaiguid Crystal samenstelling
welke tussen twee elektroden geplaatst wordt.

Een gemoderniseerde variant van de Eclipse Shtgze bestaat uit twee
haaksgeplaatste polaristatie filters en daartussarTwisted Nematic instrument
met Liquid Crystal Cell. Het Twisted Nematic instrant draait de polarisatie
van het signaal met 90 graden waardoor het gepeknde licht parallel komt te
staan met het tweede polarisatiefilter. Als er@tmmmp het Twisted Nematic
instrument gezet wordt, zal het gepolariseerdé it draaien en zal het licht
geblokkeerd worden door de tweede polarisatiefilter

Het maximale punt waar een object voor het scheamskaan in het
stereoscopisch gebied.

Het maximale punt waar een object achter het schamstaan in het
stereoscopisch gebied.

De registratie van een televisieproductie waanbineer dan één camera tegelijk
wordt gebruikt.

Digitale informatie over de definitie, structuur administratie van
databestanden.

Op dit moment het meest gebruikte systeem voordg$treren van
stereoscopisch materiaal. De Mirror-rig bestaaeeit Half-Mirror welke in een
behuizing staat onder een hoek van 45 gradenjicEtvae camera
montagepunten beschikbaar. De eerste camera wardtrale spiegel geplaatst
en de tweede camera wordt onder een hoek van 8@mgap de Mirror-rig
gemonteerd.

Het ordenen van beelden en geluid vanuit ruw videenaal.

Een uitsmeer effect als een object snel door heltidseweegt. Dit komt doordat
het object binnen 1 frame op meerdere plekken.staat

Een systeem bedacht door de Moving Picture Expertivoor de compressie
van video- en geluidsbestanden.
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Multi View
Autostereoscopic

Multi View Coding

Multiplexing

Offline

Postproduction

Online

Postproduction

Over-Under

Panning effect

Parallax

Parallax barrier

Parallax stereogram

Passive stereo

Picture in Picture

Postproduction

Progressive

Prosumer model
camera

Quarter Wave
Retarder

Scéne

Set

Bij Multi View Autostereoscopic worden er niet twaear, acht of negen
beelden weergegeven. Hierdoor kan de gebruikeatien op één plek zonder
bril het stereoscopische effect ervaren, maar birgen bepaalde zone.

Een MPEG techniek om via een 2D signaal en Depth & stereoscopisch
beeld te versturen over het huidige HD distributeps.

Een techniek om twee stereoscopische beelden d@mweegen in één HD
resolutie.

Het monteren van videomateriaal op een lage beellitieit. Dit kan schelen in
apparatuurkosten en opslagcapaciteit voor het mater

Het monteren van videomateriaal op een hoge beelitkeit. De Online
Postproduction vind plaats na de Offline Postprtidnc Hier wordt het
videomateriaal opnieuw ingeladen door gebruik t&emavan bijvoorbeeld een
EDL. Zo is het niet nodig al het materiaal op eegéhbeeldkwaliteit in te laden,
wat scheelt in de opslag.

Toepassing van een enkel 3D formaat waarbij de steyeoscopische beelden
boven elkaar in één Full HD resolutie geplaatstdear

Het horizontaal en verticaal verschuiven van hetdegia een effect.

De positie van een object dat verandert ten opzichh een ander object, als het
van verschillende punten wordt bekeken. In sterguischepaald dit de plaats
van een object in het stereoscopische gebied.

Een filter welke voor het Autostereoscopische sthgeplaatst word om een
gedeelte van het beeld alleen in bepaalde kijkined te geven.

De totale toepassing van Parallax barriers voorfegastereoscopisch scherm.

Het zien van stereoscopische effecten via eerzbnidler elektronische
componenten.

Een kleine beeldweergave tegelijkertijd geplaatshén een groot beeld.

Het laatste onderdeel van het productieproces. Wwiedt het materiaal
gemonteerd en klaargemaakt voor distributie.

Het creéren van een beeld bestaande uit één viddeémstelling tot Interlaced.
Dit resulteerd in een betere beeldkwaliteit daeraced.

Een samenvoeging van de woord&ofessional en Caumer. Dit is een
cameramodel wat tussen een consumenten camerafesgionele camera
invalt. Vaak levert een dergelijke camera beterallteit dan een consumenten
camera en is deze compacter dan een professioneel.m

Wave Retarders zijn een speciaal stuk polymeexfigtke de polarisatie
methode van licht kunnen aanpassen. Een Wave Retaedft een snelle en
langzame as. In het geval van een Quarte Wave deetawordt de snelheid van
€én polarisatie cyclus een kwart uit fase gebratierdoor ontstaat er een
Circulaire polarisatie.

Een combinatie van verschillende beelden in eerexssiuitend geheel.

Speciaal ingerichte plaats waar er videomateripgenomen wordt. Op deze
plaats bevinden zich personen die betrokken zjjddxie opname.

67



Shot-based
Compositing
applicatie

Side-by-Side

Side-by-Side Camera

Rig

Silver Screen

Single Lens 3D
camera

Single View
Autostereoscopic

Slate

Steadicam

Stereographer

Stereopsis

Stereoscope

Stereoscopic
calculator

Stereoscopic Camera

Rig

Stereoscopic
correction

Stereoscopic Window

Violations

Stereoscopie

Sweet-spot

Binnen een dergelijk programma is per camerashdbéedd aan te passen. Er is
geen Timeline aanwezig waarop de gehele videoaagel kan worden. Deze
werkwijze wordt vaak gebruikt bij professionelenrfiproducties.

Toepassing van een enkel 3D formaat waarbij de stereoscopische beelden
naast elkaar in één Full HD resolutie geplaatsideor

De Side-by-Side rig is de meest simpele stereosgapiDeze bestaat eigenlijk
alleen uit een simpele rail met twee montagepuwbem de camera’s.

Een Silver Screen bestaat uit een zilveren coatiniget scherm, waardoor deze
niet depolariserend wordt. Dit is een vereistenbijweergeven van
stereoscopische beelden met polarisatiebrillere@aprojector.

Een concept van Sony om een 3D camera te creéneiit é&n enkele lens.

Het stereoscopische effect is zonder bril te eryarear alleen vanaf één plek.
Dit wordt ook wel de “Sweet-spot” genoemd.

Ook wel Clapperboard genoemd of Klapper in het Mades. Deze wordt
gebruikt voor het synchroniseren van het camerdtmehet geluid. Op
geavanseerdere Slates zijn soms frametellers deplB§ stereoscopie kan een
Slate nuttig zijn voor het synchroniseren van degwamerabeelden.

Een gestabiliseerd camera montagesysteem welke geddagen door een
cameraman. Deze zorgt voor vloeiende

camerabewegingen, ook als de cameraman snel zen fopt dit systeem. Dit
geeft een hoge mobiliteit bij het filmen maar zalrzin mogelijk beweging
generen in het camerabeeld.

Een productiemedewerker op de set, welke gespaeéati is in het registreren
van Stereoscopische beelden en de StereoscopleRignt.

Het ontstaan van diepte door het zien van tweechidlsnde beelden met de
ogen.

Een apparaat bedacht door Charles Wheatstone qte di@ar te nemen vanuit
twee afbeeldingen.

Een software programma wat de juiste Interaxiatddice en Convergence van
de camera’s kan berekenen aan de hand van camsea gpecificaties.

Een montagesysteem om het mogelijk te maken met tamera’s
stereoscopisch materiaal te filmen.

Het corrigeren van fouten in het stereoscopiscfexef

Objecten welke voor het scherm staan in de Depalcht en breken met randen
van het scherm. Hierdoor ontstaat er een onpreffiggt bij de kijker omdat het
eerste beeld net iets meer van het object ziehdatweede. Dit is te corrigeren

door gebruik te maken van een Floating Window.

Beschrijving van de techniek voor het weergeventvae foto’s waardoor er
€én enkel beeld met diepte ontstaat.

De meest ideale positie bij autostereoscopic teievi
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Synapse Rack
module

Timeline

Twisted Nematic
Instrument

Wet van Malus

XML

Xpol

Zscreen

Een modulair systeem gemaakt door bedrijf Axon iseédedoeld voor
Broadcasting. Hiermee zijn geavanceerde aanpassaagebeeldmateriaal
mogelijk door het toevoegen van verschillende mesiul

Een visuele representatie van het gehele beeldiamterer een bepaalde tijd.
Hier voor veel gebruik van gemaakt in softwarepéiereals Final Cut pro en
Avid Media Composer.

Een apparaat bestaande uit een Liquid CrystaleDetionnectiemogelijkheden.

Vernoemt naaEtienne-Louis MalugHierin wordt de intensiteit van het
uiteindelijke lineair gepolariseerde licht berekend

Extensible Markup Language.

Een techniek voor het weergeven van stereoscopizstiden via een LCD
scherm met polariserende brillen.

Er wordt voér het LCD scherm eerst één groot psddie filter geplaatst. Dit
filter polariseert het beeld circulair en geeftdidjgeen rechter of linker
draairichting mee aan het licht. Vervolgens wordemoor deze polarisatie filter
Xpol filters geplaatst. Deze filters worden overihontale lijnen verdeeld in een
even of oneven patroon. De Xpol polarisatie filteosgen ervoor dat het licht
wat hierdoor gaat een tegenovergestelde polarigekigeng meekrijgt. Als er
hierna twee beelden, verdeeld in lijnen, op heesohgeplaatst worden, zal elk
van de beelden een eigen polarisatie draairicimiaegkrijgen.

Voorziet beelden, om en om van een circulaire [gdie met tegengestelde
draairichtingen.
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8. Lijst van Figuren

Figuur 1.

Figuur 2.

Figuur 3.

Figuur 4.

Figuur 5.

Figuur 6.

Figuur 7.

Figuur 8.

Figuur 9.

Pag 10.

Pag 11.

Pag 12.

Pag 13.

Pag 15.

Pag 15.

Pag 16.

Pag 17.

Pag 21.
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Bijlage | - 3D Monitoren

Figuur 29: Hyundai 3D monitor

Figuur 30:Zalman 3D monitor Figuur 31:True3 Di 3D monitor

Figuur 32:Planar 3D monitor Figuur 33:Transvideo 3D monitor
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Bijlage Il - Werking Stereoscopie

Maximum Negative Parallax

Maximum Positive Parallax

Depth Bracket

Interaxial Distance

Convergence

Convergence point

Near Plane

Far Plane
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