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ABSTRACT

The lightsabre effect is probably one of the most famous movie effects. Its creation is
usually done manually which is time consuming. This paper presents an original approach
of automatic lightsabre effect creation in the video. Key element of the entire method is de-
tection of sword imitation in the video sequence and its replacement with desired effect.

1. UVOD

Tato prace si klade za cil vytvofeni aplikace, kterd bude automaticky vkladat efekty cepeli
svételnych mect do videosekvenci. Pro tento tcel jiz existuje fada postupit ¢i aplika-
ci[3][4], u kterych je vSak nutné ruéné zpracovat kazdy snimek. Na rozdil od téchto pro-
gramt provadi naSe aplikace vSechny ukony, jako je napt. nalezeni tycky predstavujici sve-
telny me€ a vytvoreni vysledného efektu zcela automaticky. Postupy popsané v nasleduji-
cim textu zpracovavaji vzdy jeden snimek videa.

2. IMITACE SVETELNEHO MECE

Pro natoceni videa je nutné mit pfipravenou imitaci ¢epele mece, kterou budeme nasledné
detekovat a nahrazovat efektem svételného mece. Pouzil jsem devadesat centimetri dlou-
hou dievénou ty¢, ktera je natfena reflexni barvou. Spicka je od zbytku ty&e barevné odli-
Sena, aby byla umoznéna jeji detekce. Celé tlo tyCe je také pomoci tii odliSnych barev
rozdéleno do ¢tyi zon. Na konci ty€e je umisténa stiibrna imitace jilce svételného mece,
kter4d nebude detekovéna.

3. POPIS PRACE APLIKACE
Zpracovani vstupniho videa programem bude probihat v nékolika fazich:
e Rozdéleni videa na jednotlivé snimky
e Detekce imitace Cepele ve snimku
e Nahrazeni imitace efektem svételného mece

e Slouceni jednotlivych snimki zpét do videa



4. POUZITE BAREVNE MODELY

Detekce imitace Cepele pracuje na zdkladé detekce pomoci barev. Proto je nutné se sezna-
mit s pouzitymi barevnymi modely. Nasledujici text je pievzat z publikace[1]:

Nejpouzivangjsim barevnym modelem je model RGB. Na obrazovce vidime barvu jako
vysledek tfi slozek — cervené (R, red), zelené (G, green) a modré (B, blue). Barvy lze vyja-
dfit trojici (barevnym vektorem), jejiz slozky nabyvaji hodnot z intervalu <0, 1>. Byvaji
vyjadieny 1 v celociselném rozsahu 0 — 255, coz odpovida kodovani kazdé ze slozek RGB
v jednom bytu. Hodnota 0 znamen4, Ze slozka neni zastoupena, maximalni hodnota indiku-
je, ze slozka nabyva své nejveEtsi intenzity.

DalSim existujicim barevnym modelem je model HSV. Tato reprezentace barev se od RGB
vyrazné lisi. U modelu HSV neptedstavuje trojice slozek zékladni barvy. Tremi zdkladnimi
parametry prostoru HSV jsou barevny ton (H, hue), sytost (S, saturation) a jasovd hodnota
(V, value). Barevny toén oznacuje prevladajici spektralni barvu, sytost urcuje pfimés jinych
barev a jas je ddn mnozstvim bilého (bezbarvého) svétla.

5.METODY PRO DETEKCI CEPELE

Aplikace pouziva pro nalezeni ¢epele detekci barvy zaloZenou na barevném modelu HSV.
Pfi tomto postupu jsou postacujici pouze prvni dva parametry, barevny ton H a sytost V.
Jsou ur¢eny minimalni a maximalni hodnoty barevného ténu, které se mohou na cepeli vy-
skytovat. Dale je urCen prah, tedy minimalni hodnota sytosti, kterd je pro hledanou barvu
jesté ptipustnd. Pokud barevny ton testovaného pixelu néalezi do intervalu <min, max>, je
nasledovné porovnana jeji sytost s nastavenym prahem. Pokud je sytost vyssi nez prah, je
pixel oznacen jako soucast epele.

Pti spusténi aplikace je uzivatel vyzvan k nastaveni idealnich prahti pro danou scénu.

6. PRUBEH DETEKCE CEPELE

Pti detekci je vytvaren Cernobily snimek, ktery bude nasledné slouzit jako maska pii na-
hrazeni imitace ¢epele barevnym efektem svételného mece. V prvni fazi je detekovana za-
kladni barva imitace. Vysledkem jsou v idedlnim ptipad¢ Ctyfi shluky pixell, pfipominajici
obdélniky. K témto ¢tyfem obdélnikiim je pfistupovéano jako k jedinému objektu. Je nale-
zena minimalni a maximalni hodnota na ose y, kterou nabyvaji pixely tvofici obdélnik.
Témito body je proloZena pifimka a “Cerné diry* mezi obdélniky jsou zkoumany na pfi-
tomnost barevnych znacek, které jsou na imitaci umistény. Detekce téchto znacek probiha
stejnym zpusobem jako detekce zakladni barvy, pouze se zménénymi hodnotami. Jako po-
sledni krok je nalezena “Spicka mece*. Vysledek detekce je patrny z obrazku 1.

7. VYTVORENI EFEKTU CEPELE SVETELNEHO MECE

Pro naneseni vysledného efektu na nalezenou imitaci je nutné nalézt jeji kostru. K tomuto
ucelu je pouzita metoda zalozena na vzdalenostni transformaci. Ze vzdalenostni mapy jsou
urc¢ena lokalni maxima a ta jsou oznacena jako body kostry. Tyto body jsou posléze spoje-
ny a nasledn¢ dojde k odstranéni kratkych a koncovych vétvi kostry. Z upravené kostry
jsou poté vybrany pocatecni a koncové body a také je zjiSténa maximalni Sitka detekované
cepele.



Pro vytvotfeni samotné Cepele svételného mece jsou dvé rizné moznosti. Tou prvni je
vyuziti knihovny OpenGL a vymodelovani kyzeného efektu za pouziti 1D a 2D textur.
Aby byl vysledny efekt ptesné sladén z detekovanou imitaci, bude nutné ziskat vektor zna-
zornujici pomyslny stfed cepele svételného mece a jeji ptiblizné rozméry.

Dalsi moznosti pro vytvoreni efektu je pfimé vykresleni vysledné ¢epele do obrazu. Mezi
pocatecnim a koncovym bodem, které jsme zjistili z analyzy vzdalenostni mapy, je vykres-
lena usecka o Sifce detekované Cepele. Okolo této usecky je vytvoren barevny efekt, ktery
ma riznou pruhlednost v zavislosti na vzdalenosti od samotné Cepele.

8. ZAVER

V této praci byl popsan postup pro nahrazeni imitace ¢epele efektem svételného mece. Di-
lezitymi c¢astmi aplikace jsou detekce imitace a ndsledné nahrazeni detekovaného objektu
samotnym efektem. V aplikaci je hojné¢ vyuzivana knihovna OpenCV][2]. V nyn¢jsi verzi
aplikace se pracuje pouze s jednotlivymi snimky, zpracovani videa bude pfidano pozdéji.

Obrazek 1: Ukazka vysledku detekce
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