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Rekonstrukce zaznamu filmu Super 8mm

Motivace

Analogovy zaznam videa na filmovy formdt Super 8mm byl pouzivan pfedevsim amatéry pfiblizné od roku
1965. Na tento format bylo po celém svété zaznamendano mnoho neopakovatelnych udalosti, které jsou z
historického hlediska velmi zajimavé. Bohuzel filmova surovina ¢asem degraduje a dochazi k riznym va-
dam v obrazu. Z tohoto divodu je potreba tyto filmy co nejdfive digitalizovat, jednak aby byla jejich histo-
rickd hodnota zachovana a aby dale nedochazelo k opotiebovani originalu filmu pfi prehrdvani. Pfevdiné
amatérské filmy formatu Super 8mm se totiz prakticky nikdy nekopirovaly a na rozdil od vSech profesio-
nalnich formatu, pocinaje 16mm filmy, je vzdy k dispozici pouze jeden jediny original.

Existuje nékolik technickych moznosti, jak filmy digitalizovat. V zdkladu se vidy jedna o snimkovani filmu
policko po policku, ale tato moZnost byva velmi zdlouhava a vyZzaduje specialni vybaveni, nicméné zpraco-
vani digitalnich dat je vcelku primitivni. BohuZel ¢asové efektivni zplsoby digitalizace s pouZitim jednodu-
chého hardwaru jsou ¢asto narocné na post-processing digitdlniho zaznamu videa. A pravé o podobném
zpracovani bude tento projekt.

Popis pouZitého hardwaru

Promitacka

Pro prehravani filmového pdsu formdatu Super 8mm byla pouzita promitacka Meopta Meos Duo. Tato pro-
mitacka umozniuje prehrat filmovy pas s plynule ménitelnou snimkovou frekvenci 16 - 24 obr/s. Promitacka
disponuje zavérkou s tfemi rameny (obr. 1), tj. v prabéhu prosviceni jednoho snimku promitnuty obraz
trikrat problikne. Ramena maji Uhel pfiblizné 60° a v pribéhu zastinéni Zzarovky jednim ze tfi z ramen pro-
béhne strzeni filmu presné o jeden snimek. Vysledkem je promitnuty pohybuijici se obraz bez nepfijem-
ného blikani, i kdyz je nastavena snimkovaci frekvence na minimalni hodnotu 16 obr/s (obraz blika 48 krat
za vtefinu a to je pro vétSinu populace dostacujici). Zde je k dispozici videozaznam béhu promitacky: pro-
mitacka.mp4.
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Obr. 1 Pavodni zdvérka v promitacce Meopta Meos Duo.

Digitalni fotoaparat

Pro nahrani videa byl pouzit digitalni fotoaparat Sony NEX-5R. Zaznam byl natocen ve formatu AVHCD ve
Full HD rozlisenim 1920x1080 px se snimkovou frekvenci 50p (progresivni sken). Progresivni skenovani
spociva v tom, Ze fadky obrazu jsou postupné vycitany smérem odshora dol( a vycitani celého obrazu trva
priblizné 1/50 s (bez ohledu na nastavenou expozi¢ni dobu zaznamu). Tento zpUsob vycitani obrazu vede
k neprijemnému faktu, Ze horizontalné pohybujici se predméty jsou v obraze zeSikmeny, protoze horni
¢ast predmétu je zaznamenadna dfive, neZ spodni ¢ast, nicméné v soucasné videotechnice je to velmi hojné
pouzivany standard digitdlniho zdznamu videa.

Konfigurace nahravani

Z promitacky byl odejmut promitaci objektiv a misto néj byl namontovan makro objektiv s mezikrouzky a
fotoaparatem. Kdyby byla promitacka spusténa na nejpomalejsi snimkovou frekvenci 16 obr/s, tak by ani
pfi snimani digitalniho videa se snimkovou frekvenci 50 obr/s nevzniklo video, kde by bylo s jistotou za-
znamenano kazdé poli¢ko filmu celé. K tomu by doslo jediné tehdy, pokud by byla zpomalena promitaci
frekvence promitacky asi az na 4.75 obr/s, protoze fotoaparatem musi po dobu prosvétleni (max. 1/48 s)
jednoho policka filmu alespon dvakrat zaznamenan kvali nesynchronnimu provozu promitacky a fotoapa-
ratu. Takova rychlost promitani by byla jiz velmi nepraktickd a zaznamenané video by obsahovalo vétsinou
pouze nepouzitelné snimky (¢astecné prekryté zavérkou). Promitacce byla tedy upravena zavérka takovym
zpUsobem, Ze z ni byla ramena odstranéna a tedy policka filmu jsou prosvétlovana neustale. Takové feseni
je ale dale nepouzitelné pro promitdni filmu, protoze jsou policka prosvétlovdna i v okamziku, kdy jsou
drapakem posouvana. Promitany film se tedy zda byt trvale rozmazany. Nicméné pro poutziti digitalniho
zdznamu s obrazovou frekvenci 50p obr/s je jiz mozné promitackou promitat obraz rychlosti az 25 obr/s
aby bylo s jistotou kazdé policky filmu zaznamendno nerozmazané. Pro praktické nahravani byla zvolena
promitaci frekvence pFiblizné 20 obr/s, tedy video obsahuje mirné redundantni informace. Casovy diagram
nataceni videa a prehrdvani filmu je na obr. 2.
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Obr. 2 Casovy diagram béhu digitdiniho fotoapardtu pfi nahrdvdni videa rychlosti 50p obr/s a promitdni filmu rychlosti 20 obr/s.
Rychlosti se navzdjem rozjizdi (nejsou synchronizovdny), ale vZdy je digitdlnim fotoapardtem porizen alesporn jeden ostry snimek
nepohybujici ho se filmového policka.

Zadani

Vytvorte funkci

analogFilmProcessYourlogin(videoFilePath, startTime ) e

endTime, crop, outputFolderPath, height, varargin) ,

ktera si pfecte vstupni video soubor a vyexportuje pouze korektné nasnimané snimky filmu do vystupni
slozky ve formé obrazk(i formatu *.jpg. Vyexportované obrazky museji mit korektni orientaci (otoceny
okolo vodorovné osy oproti zaznamu videa) a spravny ofez (viz. dale).

Popis vstupa:

» videoFilePath : cesta k souboru zdrojového videa (char 1xN)

o startTime :pocateclni ¢as, od kterého se ma zacdit se zpracovanim videa (numeric 1x1). Pro zpra-
covani se ale mlze vyuzit i ¢ast videa pred startTime , pokud to pomizZe v FeSeni tlohy.

* endTime : koneény ¢as, kde se s processingem videa skon¢i (humeric 1x1). Pro zpracovani se ale
muUze vyuZit i ¢ast videa za endTime , pokud to pomuze v feSeni ulohy.

e Crop : souradnice ofezu obrazu v pixelech ve stejném formatu, jako je to bézné u property Po-
sition v raznych grafickych objektech v Matlabu (numeric 1x4, [left bottom width height]). Ofez
plati pro jiz svisle otoCeny snimek v plvodni Full HD kvalité.

» outputFolderPath : cesta ke slozZce s vyslednymi snimky (char 1xN)

* height :vyska vyslednych snimk( v pixelech (numeric 1x1)

e varagin :vstupni parametr, kam si mGzZete navic poslat jakékoli dalsi parametry zpracovani.

S validaci vstupU si nedélejte hlavu, funkce bude testovana jenom pro rozumné pozadavky (existujici zdro-
jovy soubor, nenulové a ne pfilis dlouhé ¢asy zpracovani videa, ofez obrazu bude vidy obsahovat vétsinu
snimku, vyska vysledného souboru bude rozumny integer, ...).
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Pro export obrazk( mlzete pouzit funkci

imwrite(frameData, framePath, ipg" , 'quality’ , 70)

a nebo i jinou funkci, ovsem kvalita 70 musi byt zachovana. Origindlni funkci imwrite  muZete libovolné
upravovat (nezapomerite na zalohu!). Pro naéteni videa poutzijte tfidu VideoReader a jeji metodu
read . Tuto tfidu mazZete pro naplnéni cild projektu také libovolné upravovat. Velmi dualeZity pozadavek
na vyslednou funkci je, aby zpracovani videa zabralo maximalné 1 GB RAM paméti! To neni Uplné trividlni
pozadavek, protoZe bitrate nekomprimovaného videa ve Full HD rozliseni pfi snimkové frekvenci 50 obr/s
je cca 300 MB/s. Odkladani dat na HDD mUzete vyuZzivat neomezené. Ve funkci je zakdzano prevadét ob-
razova data na indexované obrazky nebo na jiné datové typy, které neumozni vyuzit plnou 24 bitovu ba-
revnou hloubku plivodniho obrazu! Nicméné vytvaret jiné proménné, které maji tieba stejné rozméry,
jako obrazova data, je samoziejmé povoleno. Findlni obrazek pro export bude ale vZdy vyexportovan z
nekomprimovanych dat. Jako benchmark Vasi funkce poslouzi soubor benchFilmProcess.m , ktery v
urcitych ¢asovych intervalech kontroluje Matlabem vyuZitou pamét a délku zpracovani.

Pro testovani Vasi funkce se hodi mit testovaci video, kde je kazdy snimek videa rozdilny a zaroven znamy.

Ptiklad takového videa je odpocitavani.mp4. V tomto videu je na snimcich 22 az 271 (startTime =

0.42 , endTime = 5.42 ) nasnimano odpoditavani. Digitalni video bylo nasniméno vyse popsanym
zpUsobem. Jak je z videa zfejmé, obraz je potfeba otocit okolo horizontalni osy a vybrat z néj pouze ty
snimky, které jsou nasnimany bezchybné (v klidu). Jak z videa rozpoznat ¢astecné rozmazané snimky nebo
rozpoznat lepsi ze dvou identickych snimk( je na Vas. Po otocCeni obrazu je potfeba udélat ofez obrazu
napf.: crop = [40, 300, 1350, 980] (plati pro jiz oto¢eny snimek v pdvodnim Full HD rozliseni).
Konkrétni ofez umistéte jak je vam libo, ale aby v ném byla umisténa vétsina obrazu a vybrana ¢ast méla
vZdy 980x1350 px. To je ovsem nutné pouze kvuli méreni rychlosti, jinak ofez je jedna ze vstupnich pro-
ménnych, kterou je mozné rozumné ménit. Pozadavky, Ze velikost vyfezu musi byt napf. pouze suda Cisla,
délitelna péti, atd. jsou povoleny. Jde predevsim o rychlost feseni, ale omezeni nesmi byt pfrilis omezujici.
Kdd bude podroben méfeni s nastavenim vysky obrazkd na height = 480 pixelQ, tedy je nutné napsat
metodu, kterd obrazova data rychle decimuje.

Pti hodnoceni projektu bude poZzadovano zpracovani nékterého z téchto videi:

e Krtecek
o Svédsko
e Zajic

Podminky udéleni zapoctu:

e Projekt si mize vybrat k feSeni neomezeny pocet studentl v daném semestru.

e Ocekava se vsak individualni pristup k reseni (bude kontrolovana podobnost odevzdanych kéda).

e Projekt bude odevzdan spolu s dokumentaci (napt. m-file s pfikladem pouZiti, textovy dokument,
atd.).

e Cilem je projekt zpracovat podle zadani, pfiéemZ zméfena doba vypoc¢tu pomoci skriptu ben-
chFilmProcess.m by méla byt co nejkratsi a zabrana RAM pamét nesmi prekrodit 1 GB. Pro
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ziskani zapoctu je vSak podstatna spravna funkcnost kddu, jeho prehlednost, komentare a zpraco-
vani dokumentace.

Ucast v soutézi:

Kazdé reSeni bude kratce prezentovano, datum prezentace bude stanoven po dohodé béhem se-
mestru. Je tedy vyZzadovana priprava nékolika malo slajdi, kde budou uvedeny postupy a zajimavé
kroky a zjednoduseni vimplementaci.

Prezentace soutéznich projektl bude provedena formou soutéze.

Jsou zakazany ¢asti kddu kompilované do mex / dll atp., Ize v3ak libovolné vyuZivat paralelizace a
dalsich technik akcelerace.

Jedinym povolenym programovacim jazykem je Matlab, nejsou dovoleny toolboxy.

Vsechny odevzdané kédy budou porovnany na stejném stroji, se stejnou instalaci a operacnim
systémem (typicky Win7 + Matlab R2016b). Pokud si chcete pribézné testovat rychlosti vasich
rozpracovanych kod(, tak je to vidy po domluvé mozné.

V priib&hu semestru je vhodné fe$eni projektu konzultovat. Re$eni projektu nezndme a mohlo se
lehce stat, ze néktery z parametr(l zadani nebude dosazitelny. V tomto pripadé zadani radi upra-
vime podle vasich poZadavku. Pfipominky se mohou tykat i metodiky méfeni.

Odstoupeni od soutéze

Student, ktery si vybral jako projekt toto soutézni zadani, ale v prlibéhu semestru se rozhodne
svoji praci neprezentovat, ma pravo ze soutéZe odstoupit. Tuto skute¢nost musi vyucujicim co
nejdfive oznamit a bude individualné posouzeno, jestli si student mizZe vybrat nové zadani, anebo
jestli dosud odvedenou praci upravi tak, aby splfiovala nalezZitosti standardniho projektu (prede-
vsSim vytvoreni GUI).

Kritéria pro vitézstvi v soutézi:

Rychlost kédu mérend v s/snimek.
Testovaci video mzZe byt kterékoli z vySe uvedenych v libovolném casovém intervalu.
PIné naplnéni zadani - export pouze validnich snimkd videa.

Prvni tfi nejrychlejsi a spravné zpracované projekty ziskaji vécné ceny! A nehynouci slavu... ;-)

Vécné vyhry

studentské licence Matlabu

Skoleni dle vlastniho vybéru v Matlabu od firmy Humusoft s.r.o. (OOP, image processing, efective
techniques, parallel computing, ...)

dalsi uzite¢né drobnosti (bude doplnéno)



