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Optoma GB-200:
Warping a blending pro kazdého

Speciélni hardware pro spojenou multiprojekci a videomapping.

Z atimco LCD zobrazovace uz doséhly HDTV
rozliseni a sméfuji do 4K/UHD, v oblasti
projektor( se Full HD rozlideni vyskytovalo
stale spiSe jen v Uplné zhasnutych mistnostech
domécich kin (nebo sklepl domdcnosti). Pro
béZnou instalaci byl vykon HDTV projektort
donedévna nedostatecny, pfipadné zdjemce
odrazovala i cena za takové zatizeni 3plhajici
do fadu statisict korun.

Tento rok se v3ak jiZ karta obrétila a vykonny
HDTYV projektor se svételnosti alespori 5000
ANSI Im Ize ziskat za velmi rozumné penize,
které si maze dovolit i mensi firma. Pravé tady
se o cenoveé pifvétivou politiku postarala
spole¢nost Optoma, jejiz speciélni box
budeme dale probirat.

Projektor stale poskytuje velky kvalitni obraz
s Sirokym gamutem, ktery je pomoci LCD jesté
stéle téZko dosazitelny. Nové naroky na
rozliseni a Sirokouhlé zobrazeni ve vysokém
rozliSeni vytvéreji nutnost pouZiti nikoliv
jednoho, ale vice projektor(. Spojeni dvou
projektor( tak, aby se ¢ésti obraz(i prekryvaly,
se jmenuje edge-blending (spojeni prekrytim
hrany). Diky této operaci se nasobi rozliseni
projektor( v horizontalnim i vertikdlnim
smeru.
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EDGE-BLENDING, WARPING

Samotny edge-blending projektort v plose
vyZaduje nékolik krokli. Nejprve je tfeba
projektory fyzicky umistit pokud moZno kolmo
ke sténé a nastavit procento jejich prekryti.
Standardné staci pro vytvoreni dobré
navaznosti obraz(i cca 15% prekryy, tj.
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napiiklad pro Full HD rozliSeni a horizontélni
prekryti se jedna o 15 % z 1920, tj. z pravého
i levého projektoru se ubere 288 px a vysledné
rozliSeni spojené projekce bude 3552 x 1080.

V druhé &asti je tfeba obrazy presné propojit.
V této chvili je nutné zajistit vzajemné
zarovnéni obrazl s pfesnosti na jeden pixel.
Toho je mozné dosahnout diky tzv. mesh-warp
procesu, tedy vzéjemnému zkresleni obrazd
homografickou transformaci (perspektivni
mapovani plochy na plochu) nebo obecnou
nelinearni matici s Bézierovymi kfivkami.

Jakmile jsou obrazy interaktivné vzajemné
zarovnany, je tu dalsi faze a to vzajemné
prolnuti obrazt. To je provedeno pomoci
stanoveni tzv. blending oblasti, tedy oblasti
obrazu, kde se projektory prekryvaji, a kiivky
prolnuti (blending curve). JelikoZ oba
projektory v blending oblasti s¢itaji svdj
fyzicky svételny vykon, je tfeba Fidit vzdjemné
prolnuti obrazli zminénou pfekryvnou
kfivkou. Intenzita zavisi na gamma korekci

projektord, kterou je tfeba opét sladit jako
dalsi parametr.

Poslednim krokem je nastaveni tzv. black-level
matchingu, tj. pfesného vyznaceni, kde oblast
obou projektor(i kon¢i a kde bude odectena
intenzita obrazu ,Cerné”. Princip je takovy, Ze
se intenzity obou projektord mirné snizi, aby
nebyl patrny jejich vzajemny prechod.
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STACKING

S néastupem laserovych projektort se
projektory navic zbavuji lamp a jejich
Zivotnost se vyrazné
prodlouZila na vice nez
pét let. Vykon laserovych
projektor(i se bohuZzel
zvy3uje jen pozvolna

a jedinou mozZnosti jak
zvySovat svételnost je tak
»stohovani”, tj. scitani
vykont projektort jejich
nasobenim. Prakticky se
takova véc provadi tak,
Ze se vice projektor(
umisti blizko sebe a obrazy se prekryji tak,
aby se pixely jednotlivych projektor(
prekryvaly. Tak jednoduché to ale bohuzel
neni, protozZe kazdy z projektord ma ve
skute¢nosti jinou vadu optiky a navic ma na
zarovnani obrazu sviij podil vzajemna
geometrickd poloha projektort. Pro Gspéch
véci je treba provést exaktni predzkresleni
obrazli projektoru tak, aby pIné respektovalo
geometrii projektord, optiku, rozliseni atd.
Pravé toto dokédze hardwarové zajistit
Optoma GB-200, konkrétné ne v jednom
exemplafi, ale v tolika, kolik je potfeba pro
nasobeni vykonu. Misto navaznosti
projektor( a spojovéni hran se obrazy
jednoduse vzdjemné prekryvaji.

WARPING, PROMITANI NA ZAKRIVENOU
PLOCHU

Popsany proces prolnuti projekci nemusi byt
urcen pouze pro promitani na plochu, ale
obecné na zakfivenou plochu. Jestlize plochu
tvofi néjaky predmét, socha nebo budova, pak
se mluvi o video mappingu. V pfipadé¢, Ze
plocha, na kterou promitdme, je spojitd,
zaktivena a konvexni, pak se nejcastéji mluvi

0 pouze o warpingu.
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Promiténi na zakfivenou plochu znamena
promitat tak, aby predzkresleni obrazu bylo
inverzni k projekéni ploSe. Pokud se tedy
napfiklad promita na valcovou plochu, pak je
tfeba provést inverzni zkresleni k projekci na
vélec. Tuto transformaci Ize ziskat matematicky
(analytickou nebo numerickou matematikou),
ale nejcastéji se pouziva ,rucni” nastaveni
pomoci zminéné warping sité (nejcastéji
Bézierova plocha). Operétor nastavi inverzni
plochu ru¢né dle nakreslené sité na promitané
plose nebo jednoduse odhadem. Plati stejna
pravidla a postupy jako u edge-blendingu, ale
tady dava smysl dokonce i warping jednim
projektorem bez prekryvu. UZ pro takovou
transformaci obrazu je vhodné pofidit si
specializovany hardware jakym je
naptiklad GB-200.

HARDWARE VS. SOFTWARE

Provedeni warping, blending procesu

je dnes mozné vicero zpusoby. Instalacni
profesionalni projektory maji v omezené mife
pfimo funkce blendingu a warpingu uvnitf
firmwaru. Nejcastéji se jedna o proces pro
ploSné mapovani, ale vyjimkou jiZ dnes neni
ani zahnuta projekce. Nastavovani uvnitf
projektoru nebyva snadné a rozhodné k nému
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nestaci jen dalkovy ovladac.
Pfipojeni kldvesnice nebo
ovladani na dalku je prakticky
nutnosti. Cena takovych
projektord se pohybuje v fadu
statisicd, resp. od cca 500
tisic K¢ vyse.

Tady pfisla Optoma opét
s levnéjsi variantou pfidavného
modulu Geo Module pro své
vybrané modely ProScene
EX855/EW865. Diky témto
modeldim a pozoruhodné cenové
politice spolec¢nosti je mozné
potidit si projektor s warpingem
v cené do 200 tisic K¢ Omezeni
je v rychlosti, nastavovani
a ploSném warpingu.

Dal3i moZnosti jak fesit warping, blending
je specializovany software. Zde je skute¢né
v soucasnosti nemald nabidka, ale vzdy je tu
zakladni problém: warping, blending
zatéZuje hostujici stanici a pfimo ovliviiuje
vykon pocitace. Nejnovéjsi systémy vyuZivaji
nativniho GPU kédu v profesionélnich
kartach typu nVidia Quadro, které maji
knihovnu NVBLEND, jeZ na trovni GPU fesi
popsané problémy. Pfesto i tento systém,
ktery vyzaduje karty NVIDIA Quadro K5000
a lepsi, ubira graficky a vypocetni vykon
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zdrojového pocitace

a pfimo zavisi na stabilité
driver(i a kompatibilité se
spousténymi programy.

Vedle speciédlniho
softwaru jsou tu jesté tzv.
projekcni servery typu
Coolux nebo tfeba Vioso. Ty
jsou urceny pro specifické
odbavovani show (video,
foto, titulky...) a nejsou
ptimo operacnim
systémem. Pokud maji byt
servery pfimo ur¢eny pro
warping obecného obrazu
(obsahu), pak obsahuji
nemalé zpozdéni
(processing jde od snimani
aZ po projekci).

Pokud je vyZadovana nezavislost warping,
blending procesu na CPU a GPU pocitace, pak
je tu hardwarové feseni, tj. speciélni ,box”,
jenz v redlném case prepocitava
(pfedzkresluje) obraz z pocitace pro pfislusny
projektor nebo projektory. Pocitac, ktery je
zdrojem signalu, tedy pouze prehrava
standardni obsah, jen v ponékud vy3sim
rozliSeni a ¢asto s nadstandardnim pomérem
obrazu.

Externi body jsou logickym poZadavkem pro
profesionalni integrace podobnych systému.
Na trhu ale do této doby nebylo pfilis mnoho
dostupnych FeSeni. Nejlepsi fedeni od
spolecnosti Projection Design (nyni zakoupené
spolecnosti Barco) stoji statisice korun.
Profesionalni britské feSeni Calibre (HQView)
se pohybuje stéle v fadu desetitisict na kanal.
Panasonic agresivné pfichézi s vlastnim boxem,
ale jeho cenova politika nenf pfilis pfizniva.

Optoma nyni pfisla s vlastnim feSenim
warping, blending boxu GB-200, které je
cenové velmi zajimavé (jeho cena je pfiblizné
polovi¢ni oproti nejlevnéjSimu takovému
systému) a pfitom hardwarové fesi vSechny
uvedené postupy. Co nejvice pfekvapuje je
skute¢nost, Ze v cené systému je i software pro
autokalibraci, tj. pro automatizované nastaveni
warping, blending procesu za pomoci
standardni zrcadlovky typu EON 550D.
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NASTAVENI A KONFIGURACE GB-200
Samotna pfiprava zapojeni warping boxu
Optoma GB-200 vyZaduje pfidat nékolik
dal3ich komponent AV systému. Nestaci pouze
dva ¢i poptipadé vice projektord, ale je tfeba
si pfipravit dedikovany switch pro ethernetové
propojeni vstupl warping boxu. Pro
rozdvojeni obrazu zdrojového pocitace je
tfeba splitter nebo graficka karta se dvéma
vystupy, kterd je schopna obrazy plochy
klonovat (duplikovat).

GB-200 ma dva pary vstupt (DVI nebo
HDMI vstup) pro kazdy z projektort. Pro
kazdy projektor ma warping box speciélni
sitové rozhrani. Vypada to, jako byl by systém
navrzen po jednom kanalu, ale pfitom
zakaznik dostava jeden box dedikovany
rovnou pro dva kanaly. Pfimo na boxu GB-200
je nastaveni IP adresy obou vstup(.
Nastavovani se provadi kruhovymi ovladadi,
nejlépe Sroubovakem. Dal3im vstupem je
dvojice sériovych linek pro fizeni kazdého
kandlu zvlast. Samoziejmosti jsou trojice
vystupll pro oba projektory. Kazda trojice
vystupll sestavd z HDMI a VGA.

Nastavovani parametrd warping, blending
boxu se provadi specializovanym sofwarem na
délku ptes Ethernet zapojeny do zminéného
switche. Nastaveni je nezavislé na operac¢nim
systému ¢i pravé pouzivaném rozhrani.
Nejlépe je provadét vie z jiného pocitace nez
toho, ktery generuje signal, tj. napfiklad ze
specidlniho notebooku.

Vlastni grafické rozhrani neni Spatné
navrzeno a zjevné jiz proslo revizemi.
Ponékud nestastné je zapojovéni
a vyhledavani ,boxd” v siti. e tteba pomérné
dlouho cekat, nez si systém pfislusné
dedikované IP adresy nalezne. Poté, co jsou
boxy nalezeny a je jim pfifazeno ID, Ize zacit
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\_ Network switch

s warpingem. Tento
proces umoziuje volit
velikost warping sité,
zda jde o planarni
(homografii) nebo
obecnou transformaci
(Bézier). Vie se
ovlada pomoci klaves,
Sipky slouzi pro
Catiration ot selektor bodu
warping sité a ASWD
Rychlost fesi plus

a minus na klavesnici.

Po warpingu Ize nastavit blending. Pomoci
rozhrani |ze opét zvolit, kde ma byt prolinaci
hrana umisténa (na vybér jsou jak strany, tak
i rohy) a jakou kfivkou se bude prolinat. Lze
nastavit gamma korekci i vizualizovat casti
prechodové kfivky (zacétek, stfed a konec),
coz se ukdzalo jako velmi praktické.

Poslednim krokem je pak black-level
matching, kdy se interaktivné vybiraji aktivni
oblasti obrazu, aby byl zbytek ,prohladen” za
cerné pozadi a odecetl pfislusnou hodnotu
intenzity z vedlejSiho projektoru.

Princip uzivatelského rozhrani GB-200 je
zobecnén pro prakticky libovolny pocet
warping, blending boxu. Pocita se
s navazovanim projektord v riznych mistech
a diky distribuovanému principu Sifeni (tj. po
dvojicich kanal() neexistuje prakticky zadné
omezeni tykajici se poctu téchto zafizeni.
Diky obecnosti principu warping, blending
muZe byt GB-200 pouZzito jak pro rovné
mapovani na redlné zakfivené plochy
(i sochy). Box je nezévisly nejen na
operacnim systému, ale i na projektoru.

K Optoma produktu Ize sméle pfipojit
jakykoliv projektor.

Celé nastavovani probiha po siti (veskera
nastaveni v softwaru na PC jsou pfendsena do
warping, blending boxu po siti), coz ma své
omezeni co do rychlosti interakce. Oproti
konkuren¢nim fesenim vSak Optoma nijak
zvl&3t nezaostéava.

AUTOKALIBRACE

To, co na systému GB-200 nejvice zarazi, je
skutecnost, Ze pfimo v cené produktu je i tzv.
autokalibrace. Nejedna se o nic jiného nez

o automatizovany proces nastaveni prolnuti
(prolinacich masek) a zkresleni.
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See
Pro zprovoznéni systému je

tfeba samostatné PC (notebook),
ktery se zapoji do vnitini sité

warp

o sytému (do zmifiovaného

pro posun s body sité.

switche). K tomuto pocitaci se pfipoji USB
kabelem podporovana zrcadlovka. Optoma
sézi na cenové dostupné modely Canon EON
550 a vyssi. Zrcadlovka se nastavi do polohy
divaka pfed spojovanymi obrazy. Specidlni
sofware k warping, blending boxu si
postupné ,promitd” speciélni kalibracni
obrazce, které si snima EOS kamerou.
Vyhodnocovanim obrazu ziskava zpétnou
vazbu o nastaveni a to pak koriguje
interaktivné s poZadovany tvarem

a rozmérem.

Cely proces je pomér casové naroc¢ny - trva
cca 10 minut - ale vysledkem je vizualné
korektni nastaveni masek, meshli a gama
korekci. Cekani se rozhodné vyplati.

Autokalibra¢ni systémy zdaleka nejsou tak
bézné, jak se mlze zdat - bylo na né vzdy
tfeba vynalozit dalsi desitky ¢i dokonce stovky
tisic navic?. | tady to vypada, Ze Optoma opét
vyrazné zamichala karty v oblasti AVIT
primyslu.

SHRNUTI

Optoma prekvapila pouZitelnym produktem
ve velmi slusné cené, kterou si do své jednaci
nebo pFedvadéci mistnosti maze dovolit

i mensi firma. Kazdy, kdo vidél Sirokouhly
obraz s vysokym rozliSenim po celé délce
mistnosti nebo dokonce zahnutou projekci
(napfiklad na valci), urcité pochopil, jak
mocny je to ndstroj nejen pro ohromeni
klienta, ale téZ pro zobrazeni vice prezentaci
najednou, videokonference ¢i
brainstormingy.

Diky rozumnému poméru cena/vykon
a Cisté rigidnimu feseni pomoci hardwaru
GB-200 jiz takova instalace neni zédna velka
véda. Jednoduse si pofidite dedikované PC,
k nému pftipojite pfislusnou ,bednicku”
s interni siti (popfipadé i splitterem) a je to.
Od té doby se prosté spolu s projektory
spousti i toto zafizeni, které ,v3e zafidi” bez
nutnosti instalace néjakych vysoce
specializovanych softwart na drovni low-level
implementace grafickych driverd. Procesor
zdrojového pocitace je timto warping
procesorem zatéZovan nulové.

AZ si pfisté budete zafizovat prezentacni
mistnost naptiklad pro vizualizace nebo
brainstormingy, pomyslete i na spojené
projekce. S Optomou GB-200 uz warping
a blending nejsou Zadny problém...
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