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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva tématem prostoroveho zobrazeni designu. Ptinasi pohled na to, jakym
zpusobem se b&éhem historie vyvijely zpisoby i postupy znazornéni prostorového svéta

kolem nés. Kratce jsou zde vysvétleny obecné principy stereoskopického vidéni.

Zaroven piedklada shrnuti soucasnych 3D technologii pro zobrazeni obsahu, a také se
pokousi nastinit vize, jak by tyto nové moznosti, mohly mit v budoucnu vliv na vytvaieni

designu.

Kli¢ova slova: prostorové zobrazeni, design, perspektiva, princip vidéni, perspektivni

promitani, anaglyfy, stereogramy, 3D projekce.

ABSTRACT

The theme of these thesis is spatial representation of design. It provides insight into how
the history developed ways and methods of spatial representation of the world around us.

Briefly explained, there are general principles of stereoscopic vision.

It also presents a summary of today's 3D technology to display content, and also attempts
to outline a vision of how these new possibilities in the future might have influence on

design.

Keywords: spatial represenatation, design, perspective, principles of vision, perspective
projection, anaglyphs, stereograms, 3D projection.
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UvoD

., Perspektiva je otézi a kormidlem malirstvi“.

— Leonardo da Vinci.

Téma prostorového zobrazeni designu jsem si vybral proto, Ze jiz od pocatku dé€jin vytvar-
ného uméni je zplsob zobrazeni vidéné reality jednou ze stéZejnich véci, kterou se ¢lovek

snazil zachytit.

Cilem diplomové prace je popsat a porovnat zptisoby prostorového zobrazeni od minulosti
po soucasnost. V ramci Uvodni ¢asti se zaméfuji na obecnou problematiku vidéni. Nasledu-
je kapitola, ve které se vénuji tomu, pro¢ a jakym zptisobem vidime prostorové a také, co

ovliviiuje to, jakym zpiisobem vnimame prostor.

Dale ptedkladam rychly chronologicky ptehled o tom, jak se béhem historie zplisoby pro-
storového zobrazeni postupné vyvijely a zdokonalovaly, coz bylo patrné piedev§im
v ramci uméni. Princip stereografického a prostoroveho zobrazeni ,lakal* s pfichodem
novych vynalezil a to hlavné diky moznosti zobrazit realitu opét prostoroveé. Prvni zplsoby
zobrazovacich technologii a momentalné samoziejmé také diky rostoucimu vykonu vypo-

¢etni techniky.

Prostorovym zpiisobem zobrazeni jsem se inspiroval v praktické ¢asti magisterské prace.
Hlavni myslenkou bylo maximalné vyuzit soucasné moznosti prostorového zobrazeni a
vytvoftit graficky design s preferenci pro stereoskopickou projekci, a to za pouZiti pasivni-

ho systém zobrazeni 3D monitoru v¢etné polarizacnich bryli.

V zéavéru se snazim zhodnotit ziskané informace a zkusSenosti prfedlozenim mozné budouci

vize toho jakym smérem by mohly jit nové zpiisoby prostorového zobrazeni.
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1 PRINCIP VIDENI

1.1 Fyziologie oka

Oko funguje jako prvni ¢ast lidského vidéni. Pokud jej srovname v méfitkach fotoaparati,
tak obsahuje jednoduchy objektiv o dvou ¢lenech — tedy rohovku (cornea), coz je vnéjsi
¢len optické soustavy a vnitini ¢ocku (lens). Celkové mnozstvi svétla, které prochdzi okem
je ovlivitiovano a upraveno duhovkou (clonou), kterd se nachdzi mezi nimi. Déle se svétlo
Sifi skrz prihledny sklivec (vitreus humor) a kon¢i na svételné-citlivé ¢asti oka (sitnice,

retina), kde dochazi k vytvofeni obrazu.

Sklivec Sitnice

Rohovka
(objektiv)

» Jluta

idéeni WL :
t..c_)sa‘"de _________ skvrna
A Opticka osa
0 .
0‘{\\10 Opticky
G nerv
Cotka
(objektiv) Duhovka

(clona)

cca2,5cm

A
A J

Obr. 1. Stavba lidského oka.

V piipadé€, Ze bychom srovnali sitnici ¢lovéka v poméru se svétlo-citlivym ¢ipem soucas-
nych digitalnich fotoaparati, tak bychom dosli k nasledujicim ¢islim. Kruh sitnice dosp¢-
1€ého ¢lovéka mé pramér cca 42 mm a obsahuje cca 130 miliond ty€inek (rods) a 7 milioni
¢ipku. Z toho pohledu se jedna o fotoaparét schopny zachytit 137 megapixelovy snimek.
Nejostiejsim mistem resp. mistem s nejkvalitnéj$im vidénim je Zluta skvrna (fovea), cozZ je
misto na sitnici o praméru cca 0,2 — 0,5mm, zaroven se nachazi na stiedové ose oka.
V tomto misté je koncentrace ¢ipkt cca 150 000 na 1 mm2, coZ v piepoétu na rozliseni
V pocitatové terminologii, odpovida 10000 DPI. Zaroven v tomto misté nejsou témef zad-

né ty¢inky — tato Cast slouzi primarné k barevnému vidéni za denniho svétla.
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Tab. 1. Funkce cipkii a tycinek v lidském oku.

Svétlocitliva buiika Dominantni umisténi Ukel Citlivost S[pnl rcnl;a
Jasova a barevna detekce Cervena 564
Cipky Zluté skvrna Jasova a barevna detekce Zelena 533
Barevna detekce Modré 437
Tycinky Periferni ¢ast sitnice Periferni a no¢ni vidéni Zelena-modra 498

Smérem pry¢ od Zluté skvrny se zmensuje intenzita ¢ipkli a naopak ptibyva hustota ty€inek
— ta byva nejvétsi ve vzdalenosti kolem 5-6 mm od centra, kde se nachazi az 160000 tyci-
nek na 1 mm2. Tato ¢ast je primarné ur¢ena pro sledovani zmén svétla — slouzi k noénimu

vidéni a také vidéni perifernimu.

Sitnice také obsahuje tii druhy ¢ipkt — kazdy z nich ma svétlo-citlivy pigment reagujici na
jinou vlnovou délku svétla, tedy jinou barvu. Cervené zabarvené &ipky maji reakci piede-
v§im na ¢erveno-zlutou barvu, dale zelené ¢ipky na primarné zeleno-Zlutou barvu a modré
¢ipky reaguji na modro-fialovou barvu. Oko analyzuje barevné spektrum pomoci ¢ipki ve
3 oblastech spektra. Barvoslepé tyCinky pak reaguji na oblast svétla mezi modrou a zele-

nou vinovou délkou.

3 druhy &ipki

relativni citlivost —

0%

Obr. 2. Tri druhy cipkii S riznou funkci.

Typickym ptikladem pouziti spektra, nachézejici se mimo lidské vidéni je rentgenovad, in-
fracervena nebo ultrafialova fotografie. U dneSnich digitalnich fotoaparati mizeme vyuZit

fakt, Ze jejich senzory jsou Castecné citlivé také mimo viditelné spektrum a pozdéji ,,obar-
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vit“ tato ziskand data do spektra viditeIného pro nase o¢i. Pfekonani schopnosti lidského
oka je bézné u rentgenové fotografie. Tyto viny prostupuji volné lidskou tkani, zatimco

radioveé viny prostoupi bez problému masivni strukturou, napf. zdi, apod.

Obr. 3. Rentgenova fotografie.

1.2 Vnimani svétla

1.2.1 Svételné spektrum

Podle standardni definice je svétlo chapano jako Cast elektromagnetického zafeni. Lidské
vidéni je schopno vnimat pouze velmi malou ¢ast existujiciho zafeni a pouze nepatrny
zlomek zafeni existujiciho ve vesmiru. Je to logické vzhledem k tomu, ze se ¢lovék adap-
toval po dobu evoluce primarn¢ na schopnost vnimat zateni a svétlo pochézejici ze Slunce,
coZ mélo také za nasledek adaptaci a vyvoj zraku a to s ohledem na prostupnost zatreni skrz

zemskou atmosféru.

Jak na ¢lovéka ptisobi rychlost kmitani nebo svételného vInéni? Clovék tuto vlastnost svét-
la vnima jako barvu. Pokud je rychlost vinéni pomalejsi — tedy s delSi délkou vin, vnima
barvu jako ¢ervenou, naopak pokud vinéni je rychlej$i — plisobi na zrak jako barva modra

az fialova.
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| Vinova délka |

A

Obr. 4. Barva jako vinova délka a amplituda.

-

Arnplituda

Rozeznavame tii zakladni vlastnosti — prvni je vinova délka (rychlost neboli frekvenci
kmiténi). Déle intenzita — je to tzv. amplituda viny. Posledni vlastnosti je polarizace — ta

urcuje smér kmitani. Amplituda zaroveil urcuje intenzitu svétla nebo jas.

1.2.2 Spektrum vnimané lidskym okem

Lidské oko je schopné vnimat viny cca od 400 do 700nm délky — vidi tedy pouze malou
¢ast z komplexniho elektromagnetického spektra. Rizné délky svétla jsou tedy vnimany
jako barva svétla. Barvy z tohoto viditelneho spektra jsou nazyvany take jako spektralni
barvy a obsahuji dle vinové délky, stupnici barev od ¢ervené (rychlé kmity), smérem
K pomalej$im kmitim — Zlutou, oranZovou az po odstiny fialové barvy — dale jiZz spektrum
vystupuje z rozsahu viditelného lidskym okem. Na obr. 5 je zobrazené spektrum viditelné
lidskym okem, versus celkové spektrum zafeni. V ramci tohoto minimalniho pruhu se ode-

hrava veskeré vnimani vizualniho svéta.

Gamma zifend, paprsky X Viditelnd  Wétsina infra- Radfiowd viny Dlowhe winy
a ultrafiahove swdho je sl Cervendho seitla FRTET arrnaosidea
blokosing atmnsférou = pohlcena doleti ak biokuja
atmosferic kymi Iia ZET
plyny

Obr. 5. Spektrum zareni a viditelna cast lidskym okem.
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Lidské smysly vnimaji barvy tak, Ze nedokdZzou samostatné rozlisit jeho jednotlivé slozky
spektra — smés mnoha riznych vinovych délek vnima tedy jako jednu barvu. Spole¢nou

kombinaci vSech barev viditelného spektra vnima jako barvu bilou — tedy barvu neutralni.

Nespektralni barvy jsou pak definovany jako barvy vzniklé michanim svétla o rtiznych
svételnych délkach — nejsou tedy obsaZzeny ptimo v zakladnim spektru svétla. Typickymi
nespektralnimi barvami jsou desaturované barvy, svétla o riznych svételnych délkach —
nejsou tedy obsazeny piimo Vv zakladnim spektru svétla — jedna se o odstiny Sedé barvy

nebo barvu bilou.

Diouhé viny (pomalé kmity)

Radiové viny

Mikrovinné zareni

g 650-800 nm
Infracervené svétlo 590-640 nm
é 550-580 nm
490-530 nm
% 460-480 nm
= Ultrafialové svétlo 440-450 nm
390-430 nm
Paprsky X
Gamma zareni

Kreitke viny (rychlé kmity)

Obr. 6. Vliiv rychlosti kmitit na vnimanou barvu.

Zateni, které neni pfimo viditelné lidskym okem Ize pomoci specialnich piistroji nebo
programi pievést do viditelné Casti spektra. Prikladem mize byt fotografie potizena Hubb-
lovym teleskopem, u které je ¢ast vinové délky z neviditelného spektra o délce 350nm po-
sunuta a upravena do viditelného spektra 400nm, a tim vznikne pro lidské oko byt viditel-

ny obraz, ktery ve své podstaté neodpovida zcela fyzikalni realité.
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Obr. 7. Fotografie casti mlhoviny M16 porizena Hubblovym teleskopem.

1.2.3 Barevna teplota

Némecky fyzik Max Planck identifikoval na zac¢atku 20. stoleti pralomovy jev, kdy spekt-
rum svétla vyzatujiciho télesem je ovlivnéno jeho teplotou. Konkrétné cerna barva svétla
je urcena tou teplotou, na kterou je nutné v absolutni urovni téleso zahiat, aby nasledné
vyzafovalo pravé onu barvu. Teplota svétla je bézné udavana v Kelvinech. Jeho teorii své-
teln¢ho kvanta se néasledné zabyval 1 Albert Einstein, ktery ji dale rozvinul a vysvétlil tak

fotoelektricky jev.
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Tab. 2. Barevna teplota typickych zdrojii svétla.

Teplota v K Zdroj svétla
1200-1500 Svicka
2500-3200 Bézna zarovka (40-200W)
3000-4000 Vychod a zapad slunce
4000-5000 Zativka
5000-6000 Sluneéni svétlo (slunny den), fotograficky blesk
6000-7000 Zamraceny a mlhavy den
7000-8000 Fotografie ve stinu slunce
8000-11000 Modré nebe bez slunce (hory)

1.2.4  Vliv barevnosti piedméti na vnimani barvy

Barevnost pfedmétu je dana predevsim vlastnostmi jeho povrchu. Déale tim jake barvy po-
hlcuje (vinovou délku svétla) a nasledné jakym zptisobem barvu odrazi. Dulezitym fakto-
rem je také barva svétla, jez na n¢ dopada. Pokud je pfedmét prithledny, ¢ast dopadajiciho
svétla propusti a zbyvajici ¢ast pohlti, resp. také odrazi. Ve vysledku pfedmét zméni spekt-
rum dopadajiciho svétla a my tuto skute¢nost zménéného spektra pifedmétu vnimame jako

jeho typickou barvu.

Spektrum
daopadajiciho syétla

Spektrum
odraiendho svétla

—
_ f___,-—f
_J__.—-""-———f Fohlcensswetls  ——  FPredmét

Obr. 8. Viiv barevnosti predmétu na odrazené spektrum barvy.

Na barvé predméti, které samy neobsahuji aktivné emitované svétlo, se tedy podili piede-
v8im spektrum, resp. barevnost svétla, jenz predmét osvétluje. A na dal$im misté vlastnosti

pfedmétu, jenz dopadajici svétlo a jeho spektrum zméni.
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2 PROSTOROVE VIDENI

Princip prostorového vnimani ovliviiuje fada faktorii. Svét kolem nés vidime trojrozmérne,
aniZz bychom piemysleli o tom pro¢ tomu tak je. Na nasledujicich fadcich zminime podsta-
tu prostorového vidéni a klice, které vidéni a vnimani vidéné skute¢nosti ovliviiuji. Zasadni

rozdéleni podnéti, které toto ovliviuji, je na fyziologické a psychologické vlivy.
2.1 Fyziologicke vlivy

2.1.1 Binokularni dispartita

Je to hlavni princip pro identifikovani prostorového vjemu mozkem. Na obr. 9 vidime, Ze
pohled je sméfovan do bodu P. Jeho obraz dopada do stfedu sitnice (F). Sitnicova disparita
je dana rozestupem stfedu oci, ktery je u pramérného dospé€lého ¢loveéka vzdalen 63 mili-
metri. Pokud se zaméfime na jeden konkrétni bod, ten se promitne na sitnice do konkrét-
niho mista, kazdé dalSi body, které se promitnou do stejné vzdalenosti od pramétu bodu
prvniho, lezi na horopteru a maji tedy nulovou disparitu. Zjednodusené feceno
z minimalnich rozdili v ramci vnimani obou o¢i, Ize identifikovat jednotlivé hloubkové

pomeéry objektl ve scéné.

RL\- " :,_"‘;'—'.
X p
on*_'_.,--—
F i .
RR “'.‘(Q

Obr. 9. Horopterova kruznice.

2.1.2 Akodomace

Jedna se o fyziologické schopnosti oka zaostfit a to pomoci stahovani o¢ni ¢ocky. Diky

kombinovani jiz zndmé informace o velikostech akomodace a naslednému porovnani ost-
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rosti sledovaného objektu s pifedchozi zkuSenosti, je mozek schopen odvodit prostorové

umistény objektt a vtahy mezi dal$imi sledovanymi objekty

Obr. 10. Akomodacni funkce oci.

2.1.3 Konvergence

Je sbihavost resp. rozbihavost o¢nich os pii ostieni oka, a také schopnost o¢i ménit
sledovany uhel vzhledem k objektu, ktery sledujeme. Pokud oko ostii na blizké objekty,
pak o¢i tzv. konverguji. Naopak pro rozpornani objektd v dali jsou 0sy o¢i rovnobézné.

K divergenci o¢i za béznych podminek nedochazi.

k“x ‘“_“x

Obr. 11. Konvergence oci a vliv na sledovany iihel.

2.1.4 Pohybové paralaxa

Je to zpusob, pii kterém se vzdalenéjsi objekty jevi jako pomalejsi oproti tém, které jsou
v popiedi. Pohyb muze byt jak na strané¢ pozorovaného, tak na strané objektu. V ramci
téchto zmén si mozek vytvaii informaci o prostorovém uspoiadani objektd. Je to vyznam-

ny identifik&tor k ur¢ovani hloubky objektu fungujici pti zakryti jednoho oka.
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.'7XP’ —v__er
q, i
ql BRI -
P .
><P xQ

Obr. 12. Pohybova paralaxa.

2.2 Psychologickeé vlivy

Monokularni podnéty, které pomahaji identifikovat hloubku a perspektivu jsou takoveé,
které nd&m pomahaji vnimat hloubku, a to bez pouziti binokularni disparity. Tyto podnéty
se u¢ime béhem zivota na zdklad¢ ziskanych zkuSenosti. Zarovenn mohou byt také tyto mo-

noskopické kli¢e chybné interpretovany, v tomto piipadé dochazi k optickému klamu.

2.2.1 Linearni perspektiva

Jednd se o linie rovnobézného sméru sbihajici se v ubéznik. Zaroven také interpretuje po-
stupné zmenSovani objekti smérem dozadu, a také predstavuje vztah mezi objekty, které
jsou blizké a vzdalené. Diky tomu je mozné napiiklad na obrazech vyrazné posilit dojem

z prostorové hloubky.

2.2.2 Svétlo a stin

Osvétleni je velmi diilezité pro prostorové vykresleni objektti. Pomaha rozpoznat smér, ze
kterého je objekt svételnym zdrojem nasvicen. Diky stinu je mozné identifikovat polohu
predmétu vici mistu, na kterém lezi. Zaroven svétlejsi predméty vnimame subjektivné

blize nez pfedméty tmavsi barvy.
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2.2.3 Relativni velikost

Objekty vnimame jako vétsi, pokud jsou blize. Pti tomto druhu rozpoznavani mozek vyu-
Ziva svoje ziskané zkusenosti. Napiiklad pokud vidime auto z vétsi vzdalenosti, tak i kdyz
dopada na nasi sitnici maly obraz, vime, Ze to neni jeho rozméry, ale tim, Ze je od nas tak
daleko. Zéaroven je mozné pomoci této metody vytvaret filmové efekty i bez pocitacové

kompozice scény, coZ se v minulosti béZné pouzivalo.

2.2.4 Atmosfericky vliv

Tento efekt je patrny ptedev§im v environmentalnim prostiedi a zvétSuje se s rostouci
vzdalenosti. Je to zptisobené tim, ze vzduch neni absolutné prihledné prostiedi — obsahuje
miniaturni ¢astecky jako prach, para, které méni smér svételnych paprski. Proto jsou na-

piiklad ,,dalky* vnimany s nddechem modré barvy.

2.2.5 Prekryvani objekti

Pokud sledujeme pfedméty s riznou velikosti, dulezitou roli hraje také to, jestli se navza-
jem piekryvaji. Pokud tomu tak je, objekt, ktery nevidime kompletni a je piekryty, se jevi

jako dale od o¢i pozorovatele.

2.3 Chybné interpretace vidéného

Videéni jako takové musi byt vnimano jako subjektivni zélezitost. Oko a nasledné¢ mozek
nemaji za hlavni ukol , méfit™ elektromagnetické zafeni — svétlo, ale svym zpisobem ma
tento systém schopnost nejenom vnimat barvy, mit urcity dynamicky rozsah, ostfit, ale
take dalSi schopnosti, které maji za ukol ,,pomoci“ k deSifrovani toho co v okolnim svété

vidime.

Tyto vlastnosti se postupné kumuluji béhem Zivota v ramci zkuSenosti a emocionalni baze
— tedy spojeni toho co vidime stim, jak tyto Gdaje interpretuje naSe védomi. Mozek je
schopny korigovat rozsadhlé vady oka, ¢i dokaze dopliovat ¢asti scény nebo naptiklad pro-

vadet ,,real-time* korekce pti zméné svételnych podminek — at’ naptiklad z hlediska jasu,
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tak i z hlediska interpretace barev. Dal$i vlastnosti je také to, jak upravuje vyvazeni bilé
barvy. Na druhé stran¢ tyto vlastnosti mohou zpiisobit paradoxné $patnou interpretaci toho,
co vidime a mohou vést k tomu, Ze velmi jednoduché optické paradoxy vnimame chybné —

jako o¢ni klamy.

2.3.1 Oc¢ni klamy zaloZené na rozpoznani jasu

Dalsi vlastnosti subjektivniho vnimani je to jak lidskeé oko vnima jas v kontextu konkret-
nich barev. Je prokazané, Ze zlutou barvu vnima daleko citlivéji nez barvu fialovou. Proto
je zluty objekt povazovan za jasn&j$i a zafivejsi, i kdyz z fyzikalniho hlediska se od obou
odrazi stejné mnozstvi energie. Mnoho barev mé také tendenci ménit svoji barevnost pfi
zesvétlovani — napi. pokud zesvétlime Cervenou barvu, dosahneme odstinu riizové, tmave

fialova je pak téméf k nerozeznani od barvy fialové.

Na obr. 13 vidime jednoduchy opticky klam — barva pruhu ve stfedu je subjektivné vnima-
na jako piechod od svétle Sedé u levé Casti po tmavéjsi odstin Sedé u pravé ¢asti. Ve sku-
te¢nosti je barva pruhu identicka po celé délce, a tento efekt zptisobuje vliv zabarveni

okolni plochy.

Obr. 13. — Opticky klam zaloZeny na interpretaci jasu.
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Na néasledujicim obr. 14. vétSina pozorovateli vyhodnoti policko B jako tmavsi nez A.
V ramci podobnych scén mozek vyhodnoti svételné vzédjemné pomeéry a diky tomu urcuje
tvar a perspektivu pfedmétu. Skute¢nost je ovSem takova, ze barvy obou polic¢ek jsou na-

prosto stejné.

Obr. 14. Opticky klam zpiisobeny Spatnym vyhodnocenim pomérii jasu.

Mezi dalsi typy ocnich klaml mizeme zaradit, ty které¢ vznikaji spolecné chybnou inter-
pretaci o¢i a mozku dohromady — jednim z nich je opticky klam vznikajici pfi pozorovani
tzv. scintilacni mfizky. Tento fakt objevil roku 1870 Ludimir Herrman. Na obr. 15 je vari-
ace puvodni miizky pfedstavena roku 1994 E. Lingelbachem. Je mozné najit vicero vysvét-
leni tohoto jevu, v principu se jedna o Spatnou interpretaci, resp. klam zpusobeny jak zra-

kem, tak mozkem zaroven.
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Obr. 15. — Scintilacni mrizka, upravena verze od E. Lingelbacha (1994).

2.3.2 Kognitivni paradoxy vnimani

Mezi dalsi optické klamy je mozné zatadit tzv. kognitivni paradoxy — ty jsou zplsobeny
tim, Ze mozek v obraze vyhledava jiz znamé piedméty nebo tvary, a proto nelze doptedu

urcit, ktery obraz rozezna dtive a ktery pozdéji — tento fakt je ¢isté individualni.

Obr. 16. Kognitivni paradox vnimani.
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2.3.3 Huze velikosti

Jedna se o bézné vyuzivany efekt iluze — naptiklad filmovymi tvirci, ktefi i bez novodo-
bych pocitatovych trikii mohli vytvofit realn¢ pusobici trik. Nasledujici ukazky jsou zalo-
Zeny na tom, ze nasSe o¢i a mozek se pokousi interpretovat jiz ziskané poznatky vidéni,
efekt je o to vétsi, diky pouziti pomocnych car, pfedstavujicich naznaceni prostorové per-

spektivy.

Obr. 17. Iluze velikosti podporend chybnou interpretaci perspektivy.

Obr. 18. Opticka iluze velikosti cervené oznacenych primek.
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2.3.4 Optické klamy vytvorené jako nerealistické objekty

Dalsi typy jsou zaloZeny na objektech, které nemohou v realném svété existovat. Jednim a
asi nejvice zndmym z nich je Penrosetv trojuhelnik. Jeho podoba ukazuje tfi vzajemné
propojené ramy, které jsou spojeny pravouhle, a piesto celkové tvoii jeden trojuhelnik.
Penrose vytvofil celou fadu objektl, jenz se v realném svété nedaji sestrojit. Tento objekt
byl poprvé pouZit v dile §védského malife Reutersvarda, a to jiz v roce 1934, toto dilo zi-
stalo dlouha léta bez povSimnuti. Nasledné se tribar ukazal svétu na vystavé nizozemského
grafika M. C. Echera. Matematik Lienoel Penrose ho ,,znovuobjevil® a pozd¢ji vytvofil na

v

tomto principu dalSi objekty, z nichZ nejznaméjsi je Penrosetv trojuhelnik tzv. tribar.

\

Obr. 19. Penroseriv trojuhelnik.

Zajimave na tom je i fakt, kterym argumentoval svoji variantu existence:

., Kazdy jednotlivy dil obrazu je mozné brat jako zobrazeni objektu, ktery miize existovat v
redlném svéte. Nemozny objekt na obrdzku vznika jako diisledek nespravného spojeni jed-

notlivych dilii. Vznika tak klamny dojem existence nemozného. “
Zaroven stanovil dvé nasledujici podminky:

., Skldadaji se z jednotlivych dilii, které jsou bezpochyby, spravné a jejich existence je moz-
na. Jednotlivé dily jsou spojené takovym zpiisobem, ktery je mozny pouze na dvojrozmeérné

I3

plose obrazu, nikoliv v§ak v redlném trojrozmeérném svete.
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3 PROSTOROVE ZOBRAZENI V UMENI

3.1 Prostorove zobrazeni chronologicky

Prvni znazornéni perspektivy se datuje jiz do davnych veéku. Nutkani zachytit prostorovy
svét, vedlo k neustéle zlepSujicim se technikam interpretace reality. Je pravdou, Ze dlouhé
obdobi, prakticky az do renesance se vétSina umélct dopoustéla chyb ze soucasného po-

hledu vyjadfeni prostoru.

3.2 Egypt

Jiz v dob¢ nejvétsi slavy Egypta mizeme na dochovanych vytvarnych dilech pozorovat
ruzné velikosti postav v ramci ztvarnéného prostiedi. Vyobrazeni faraéna vynikalo svoji
maximalni velikosti v popiedi, kn¢zi byli vyobrazeni v menSich velkostech, nasledovali je
vojaci a jako nejmensi byli zobrazeni bézni lidé. Chyba by byla domnivat se, Ze jiz v téchto
dobéch pouZzivali zdkony perspektivniho vyobrazeni tak, jak jsou zndmé z pozdgjsich dob.

Jedna se pouze o vyobrazeni tzv. ,,vyznamova perspektiva“

Obr. 20. Kresba faraona Achtona (1335 pr. n. L),
pouZiti vyznamove perspektivy.
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3.3 Antika

Na zakladé dochované fecké keramiky z 9-8 stoleti pi. n. 1. a toho jakym zpisobem byly
vyobrazeny postavy Vv rovnobéznych pasech nad sebou, usuzujeme, Ze prvni vyznamni
malifi piisli do Recka z Egypta. Obecné, co se ty&e antického maliistvi, vime toho vzhle-
dem k nedochovani vétSiny vytvarnych dél velmi malo. Mizeme zde vSak najit prvni po-
kusy o znazornéni prostorové linearni perspektivy. Na obr. 21 je vodorovny fez sloupu

zobrazeny perspektivné spravné jako elipsa, chodidla jsou perspektivné zkracena.

Obr. 21. Obétovani Ifigenie od Feckého malire Timantha (4. st. pr. n. L.).

Prvnim vytvarnym pokusem, v kterém muzeme nalézt zobrazeni pomoci perspektivy, se
nachazi ve Vatikanu — jedna se o starofimskou fresku uchovanou s nazvem Aldobrandin-
ska svatba. Ta znazoriuje pravdépodobné svatbu Alexandra Velikého s princeznou Roxa-
nou. Tato starofimska freska obsahuje jiZz prvni naznaky vyuziti perspektivy — rovnobézky
jednoho sméru se jiZ zbihaji do jednoho bodu, ale rovnobézky druhého sméru se shihaji v

ubéZzniku na jiném misté.
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Dalsi ptiklad snahy o pouziti perspektivy najdeme pozdéji v dilech fimského architekta
Marcuse Vitrivia Pollia, jenz zil béhem prvniho stoleti za vlady Ceasara a Augusta. Byl to
fimsky ob¢an. Na konci sklonku svého Zivota sepsal odborny spis Deset knih o architektu-
fe, z kterého pochazi tato citace: ,, Poté co urcime stredovy bod, musi se cary jako v prirode
sbihat v projekcnim bodeé zornych paprskii tak, Ze mnohé casti se zdaji ustupovat dozadu,
zatimco jiné vystupuji dopredu.“ Celkové jeho knihy nabizeji prvni velmi rozséhlé pojed-
nani o antické technice s velmi rozsahlou tématikou (od méfeni ¢asu, pies konstrukci vod-

niho kola a vale¢nych stroju, az po architekturu a definice prostorového uspotadani).

jim také oznacovana pravidla, kterd se tykala geometrické optiky. Eukleidés, objevitel axi-

omu rovnobé&znosti, byl velkym pfinosem pro deskriptivni geometrii. Zaroven pii zkouma-
ni optiky dosp€l k nazoru, Ze vizualni obraz je sloZen z piimek sledujicich prichod okem a
nasledné tvoficich kuzel. Tyto zaklady teorie o perspektivnim zobrazeni formou intuitivni-
ho pouZiti perspektivy, nasledné reflektuje tvorba feckych a v pozdéjsim veku timskych

umélcu.

3.4 Byzance, romanské uméni

Diky padu Rimské fie se vytratilo a zmizelo v3e, co do té doby umélci pouzivali a znali.

Zacalo v t¢ dob¢ nové obdobi, které pretrvavalo az do gotiky. Perspektivni zobrazeni je
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Casto vytvorené za pouziti nékolika hloubkovych nebo linearnich linii s kombinaci axono-

metrického promitani.

Romanské obdobi je charakteristické rozvojem vytvarného uméni. I piesto na vét§iné vy-
tvarnych dél nenajdeme Zadny pokus o linearni perspektivu. Castym jevem jsou napiiklad
nezkracend chodidla postav, a tak osoby vypadaji, jako kdyby staly na $pi¢kach. Uméni je
V té dob¢é zaméfené nabozensky a hlavnim cilem je nikoliv zobrazit presvéd¢ivé prostoro-
vou realitu, ale jde pfedev§im o zobrazeni vyrazi. Opét se vraci tzv. ,hieraticka perspekti-

va‘“, kterou jsme vidéli jiz na egyptskych malbach.

Obr. 23. Vyobrazeni postav v Kodexu VySehradském (11. stoleti).

3.5 Giotto

Byl prvni novodobym umélcem (14. stoleti), jenz se postavil svétské a byzantské abstrakci
a védome pouzival kompozici perspektivy u svych obrazli. Je povazovan za predchidce
renesan¢niho uméni. Legenda pravi, Ze jeho talent tidajné objevil slavny italsky malif Ci-

mabue, kdyZ ho spatfil, jak kresli ostrym kamenem na jiny kdamen obraz. Jeho zasadnim
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dilem byla velkd zakazka v dostavéné bazilice sv. FrantiSka v Assisi, na téchto freskach
pracoval celych pét let a vytvotil pozoruhodny cyklus 28 fresek ze Zivota sv. FrantiSka.
Giotto byl prvni, kdo zaélenil postavy do architektonického prostoru. Védomé vyuzival
vice nez jednoho hlavniho bodu, a tim padem v obraze vznikali ze soucasného pohledu
perspektivniho zobrazeni chyby. | tak na jeho dilo muselo byt v té dobé& nahliZzeno jako na

néco do té¢ doby neznamého.

Obr. 24. Freska ze Zivota sv. FrantiSka, Giotto di Bondone (1295).

3.6 Renesance

V rdmci obdobi renesance zazZiva perspektiva své znovuzrozeni. Umélcem, jenZz se snazil
zachytit perspektivu, byl také velky Giottiv obdivovatel Ambrogio Lorenzetti, ktery se o
to pokusil byt’ s nejvétsi pravdépodobnosti pouze intuitivné ve svém obraze Alegorie dobré

a Spatné vlady.
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Obr. 25. — Alegorie dobré a Spatné vlady, Ambrogio Lorenzetti (1337-1340).

Architektem, ktery byl velkym zastancem perspektivy, byl Filippo Brunelleschi. Vytvofil
dimyslny systém, pii kterém vyuzival pidorysu a narysu, coZ mu umoznilo pomoci jejich
prusec¢i dosahnout perspektivniho zobrazeni, a to také pouZil pii architektonickém navrhu a

stavbé Florentského domu.

Obr. 26. Konstrukce kopule Santa Maria del Fiore, Filippo Brunelleschi (1419).
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Vynalez perspektivy té doby mél mnoho nasledovniku. Filippa Vassari, konkrétné pfi mal-
bé Plaza de San Giovanni, vlozil kombinaci ¢ernobilych mramorovych dlazdic, jenz ubiha-

ly smérem do vnittku chramu, aby zddraznil prostor.

Masaccio a jeho obraz Svaté trojice je dalSi typickou uk&zkou perspektivniho zobrazeni.
K nému se vaze citat Vassariho, a to tento: ,,Ale to nejkrasnéjsi, kdyz pomineme postavy, je
perspektivni obraz tabulové valené klenby pri pohledu zdola. Optické zkraceni je tak umné

namalované, Ze strop piisobi jako reliéf."

Obr. 27. Svata trojice, Masaccio (1420).
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Architekt Leon Battista Alberti (1404-1472) se pak ve své knize zabyvéa problémem hloub-
kove perspektivy a uvadi vzorec vzdalenosti pro opakované vzory v hloubce. Zaroven po-
ukazuje na skute¢nost, Ze diky absenci téchto znalosti, umélci tento pomér pouze odhado-

vali, a proto dochazelo v mnoha ptipadech ke zna¢né nepiesné interpretaci skute¢nosti.

Mezi dalsi umélce pouzivajici perspektivu patiil také Piero della Francesca — ve své dobé
sepsal knihu De prospektiva pingendi — ve které se snazil zdokonalit do té doby popsané

principy perspektivy.

Obr. 28. Bicovani Krista, Piero della Francesca (1445).

Leonardo da Vinci se vénoval perspektivé ve svém rozsahlém dile a mimo jiné také v Kni-
ze o malifstvi. Takto ji definoval jednou vétou: ,,Perspektiva je jako pohled na téleso, které

lezi za sklenénou tabuli a v ni se odrazi".
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Obr. 29. Skica k obrazu Klaneni tri krali (1481).

Objevil také dalsi nasledné pouzivané principy — jednim z nich byl efekt tzv. soustiedné
atmosférické perspektivy. Typicky uvadénym piikladem jeho perspektivni tvorby je obraz
Madony ve skalach.

Obr. 30. Madona ve skalach, Leonardo da Vinci (1438-1486).
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Koncem 16. stoleti podal nezvratny dikaz o tom, ze se vSechny rovnob&zky shihaji
Vv perspektivé do jediného mista, Quido Ubaldo del Monte (1545-1607). Tento bod pojme-

noval jako ,,punctum concursum®.

Obr. 31. llustrace Hans Vredeman de Vries,
kniha Perspective (1604-1605).

3.7 Baroko

Toto obdobi se odehrava ve znameni tzv. iluzivni perspektivy, jenz je znama jiz z dob an-
tiky. Dojem z vétsich prostort staveb se snazi nahradit misty az pfekombinované nasténné

malby. Typickou ukazkou miize byt vyzdoba stropu v chramu sv. Ignatio v Rimg.

18. stoleti bylo ,,velkym“ stoletim z hlediska uréeni jasnych geometrickych principa per-
spektivy. Nejveétsi podil na tom mél zakladatel a objevitel deskriptivni geometrie Gaspard
Monge (1746-1818). Ten dodal perspektivnimu zobrazeni ptesné definované védecké za-
Klady.

3.8 Impresionismus

Bé&hem konce 19. stoletim se nékterym malifim piestavaly libit ony tlumené barvy charak-
teristické pro zobrazeni realistické perspektivy, dale pouziti temnosvitu, atd. Touto skupi-

nou byli predev§im impresionisté. Také diky tomu, Ze barva pro né hrala maximalni ulohu,
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popieli do té doby bézné pouzivané prostorové zobrazeni fady umélct. Klasickym piedsta-

vitelem tohoto obdobi je Vincent van Gogh (1853-1890) a jeho tvorba.

Obr. 32. Café Terrace at Night, Vincent van Gogh (1888).

3.9 Kubismus - zavrzeni klasicke perspektivy

Je velmi zajimavé pozorovat, jakym zptisobem se ménil piistup k zobrazeni perspektivy po
staleti. Od realistickych tendenci, az po vznik sméru ozna¢eného jako kubismus. Jeho cha-
rakteristikou byl zcela novy pohled na prostorovy koncept dila. Zobrazeny predmét Casto
redukoval na zcela jednoduché geometrické tvary. DalSim vyraznym znakem bylo zobra-
zeni dila nikoliv pomoci jednoho Uhlu, ale zobrazeni ptedméti z nékolika thli zaroven.
Kubismus se snazil ve své podstaté pocitat také s tzv. ¢tvrtou dimenzi. Na tento smér nava-
zovali pozdé&ji dalsi a mél zasadni vliv naptiklad na nové sméry, jako byl futurismus a poz-

déji konstruktivismus ¢i expresionismus.
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Obr. 33. Portrét od Juana Grise (1912).

3.10 Surrealismus — pokFivena realita Salvadora Dali

,»JSem paranoik; paranoidni je cela moje osobnost, jenZe je to paranoia, kterou ovlada
I podnécuje moje vedomi, usmérnil jsem své Silenstvi rozumem,; pomatenost jsem promeénil
v tvirci silu.*

Salvator Dali (1904-1989) byl vrcholnym piedstavitelem surrealismu, byl umélcem velké-
ho talentu a fantazie. Ve svych dilech kombinoval az téméf bizardni a snové obrazy
s perfektni malifskou technikou — velkou inspiraci pro néj byly dila velkych renesan¢nich

mistru.
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Stejné jako Marcel Duchamp odmital hlavni myslenku, Zze malba je urcena pouze oku —
jeho zajmem byly optické zpiisoby zobrazeni a zajimal se také o zpisoby vnimani vytvar-

ného dila.

V jeho dile se také Casto objevovaly opticke iluze, at’ se jednalo o poktivenou perspektivu
nebo zménu formy objektu. Také pouzival tzv. zdvojené obrazy, jako vidime na obr. 34.
Experimentoval s novymi technikami, jenz pfinaSely moznosti stereometrickych obrazi a
filma. Zaroven jako jeden z prvnich umélcd, vyuzil pro zvySeni prodeje svych dél moznos-

ti stereoskopického tisku.

Obr. 34. The image disappears, Salvador Dali (1938).



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 41

Obr. 35. The Persistence of Memory, Salvador Dali (1931).

3.11 Zobrazeni nemozného — M. C. Escher

Jak jsem jiz zminil jednim z umélct, ktery se soustiedil na zobrazeni ,,nemozného* prosto-
ru byl M. C. Echer. Jeho tvorba je svym zpusobem fascinujici. Jeho dila vychazeji
Z matematickych zakont, ale také z principti, které v redlném svété nemohou a nikdy ne-
budou existovat. Zaroven jeho obrazy ptivadéji naSe smysly k novému poznani vidéného,
jeho nékteré obrazy vyvoldvaji nejistotu toho, co vlastné vidime, je to klam ¢i neni? Jeho
obrazy mne fascinuji o to vice, Ze jako designer si za nimi mohu pfedstavit naro¢nost jejich
vytvoieni a to i vV dob¢, kdy si nemohl ,,vypomoci* n¢jakym sofistikovanym pocitacovym
softwarem. Nyni se podivame na nékolik jeho nejznaméjSich obrazt. Vzhledem
k zaméfeni diplomové prace na prostorové zobrazeni, jsem vybral obrazy zaméfené na

optické klamy v rdmci zobrazeni perspektivy a prostoru.

3.11.1 Relativita

Jedna se o slavnou litografii, kterou poprvé zvetejnil roku 1953. Fascinujici na tomto obra-
ze je to, jakym zplsobem si vytvofil paradoxni svét s absenci béznych zékoni gravitace.
Obraz skryva mnoho principi, které nejsou v prvni moment viditelné, a pravé v tom je

zakodovana podstata tohoto dila. Svét ma tii rizné zdroje gravitace, miizeme si v§imnout,
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Ze kazdy z nich je kolmy na oba okolni. Zobrazuje zde Sestnéct postav, které rozmistil rov-
nomérné mezi tyto gravita¢ni pole. Kazdé ze schodist muze byt pouzivano jednou, maxi-
maln¢ dvéma osobami. Svym zplsobem, pokud se okem zaméfime jen na dilci Cast obrazu,
tak vSe plisobi jako by bylo zobrazeno, tak jak ma byt, ale pouze do okamziku, kdy zacne-
me porovnavat toto misto s okolim. Obraz byl ¢astokrat interpretovan umélecky a také

védecky a jedna se o jedno z nejznaméjSich Echerovych d¢l.

Obr. 36. Relativita, M. C. Escher (1953).

3.11.2 Vodopéd

Toto dilo je zalozeno opét na principu Penrosova trojuhelniku. Zajimavy na tomto obraze
je fakt, Ze se nespokojil pouze s jednim, ale jako hlavni motiv obrazu pouZzil kombinaci
hned tfi navzajem propojenych trojihelniki. Na prvni pohled voda nekone¢né plyne, jako
perpetum mobile. Koryto pisobi dojmem, ze voda neustale teCe smérem dozadu a pfitom

padéa vodopadem, ktery je naprosto vpiedu scenérie.
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Obr. 37. Relativita, M. C. Escher (1961).

3.11.3 Vzestupné a sestupné

Tato litografie vznikla roku 1960. Hlavnim motivem je architektonicka stavba, ktera na
prvni pohled nebudi nic neredlného. Pokud se podivame na horni patro budovy, mizeme
vidét nekonecné schodisté plné lidé chodicich stile nahoru a dolu. Jak je toto mozné?
Kouzlo je v tom, ze Escher zvolil rizné uhly schodt na riznych stranach ¢tverce, jenz opi-
suji schodisté. Aby byl efekt zbihajici se perspektivy dokonaly, musel nakonec pfidat jesté
dalsi schody, takZe se v pravém slova smyslu nejedna ani o ¢tverec — pokud se podivame
pozorné&ji, schodisté obsahuje na jedné strané ti, na dal$i ¢tyfi a na zbylych strandch po

Sesti schodech.
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Obr. 38. Vzestupné a sestupne, M. C. Escher (1960).

Dilo Eschera mélo vliv na mnoho dalSich umélca. Jeho rozsah byl vyrazny, od ukazky
zminénych prostorovych d¢l, vénoval se také vytvatfenim dél zalozenych na stale se opaku-
jicich se mirn¢ pozménénych vzorech. I piesto, ze nemél piesné znalosti matematické pod-

staty, jeho dila jsou vytvofena s intuitivni piesnosti.

Zabyval se také podstatou prostoroveho zobrazovani a vydal k tomuto tématu nésledujici

prohlaseni:

,»Dvojrozmérnost je stejné fiktivni jako ctyFrozmérnost, nebot nic neni rovné, ani nejlépe
vybrousené zrcadlo. AvSak i kdyz se budeme drzet dohody, Ze je sténa ci list papiru rovny,
Jje podivné, ze na takové plose zobrazujeme prostorove predstavy, jako by to bylo odjakzZiva
tou nejobvyklejsi veci na svete. Neni mnohdy nesmysiné nakreslit par ¢ar a pak tvrdit: Toto

je dum?*.
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4 PERSPEKTIVA

Slovo perspektiva vzniklo z latinského vyrazu ,,perspicere” — coZ v pieneseném vyznamu
znamena prohlédnuti skrz néco. Objev linearni perspektivy se ptisuzuje Agatharchovi ze
Samu (460 pf. n. 1.) a je odvozen od poznéni sbihavosti linii do jednoho nebo nékolika
ubéznikil. Fakticky se zacina pouzivat az renesan¢nimi umélci (Piero della Francesca, Ma-
saccio a dalsi). V tomto obdobi zacala byt také matematicky definovana. Je také jednou
Z moznosti, jimiz Ize zobrazit prostorové objekty na dvourozmérné plose. Toto zobrazeni
zachovava ve své interpretaci prostor v¢éetné objektl a jejich vzajemnych vztaha tak, jak jej

v realném svéte vidi lidské oko.

Perspektivu mizeme chapat také jako opticky jev, ktery zpusobuje, ze objekty nachdzejici
se bliZze k mistu pozorovatele se zdaji byt rozmérové vétsimi, nez predméty vzdalené. Za-
roven tato vlastnost zptsobuje zdani, ze rovnob&zné linie se sbihaji do jednoho bodu. Ten-
to bod je nazyvan ubéznikem, anglicky Casto pouzivanym vyrazem je ,,vanishing point®.
Zaroven neni pravidlem, ze obraz nebo vytvarné dilo ma pouze jeden tibéznik, muze obsa-
hovat dva nebo i tfi. Dalsim dulezitym faktem je umistnéni horizontu — ten je chapéan jako

nejvzdalengjsi ¢ast scény.

" horizont

UbéZznice

Obr. 39. Znazornéni perspektivy.
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Ubéznik na obr. 39. je bodem na horizontu a viechny linie, které jsou kolmym zptisobem

wrwe

jednolitymi prazci se zmensuji, i kdyZz ve skute¢nosti tomu tak samoziejmé neni.

4.1 Druhy perspektivniho promitani

Perspektivni promitani slouzi k zobrazeni resp. pifevodu prostorového 3D objektu do 2D
prezentovatelné podoby. Existuji vice zptisobu jak tyto prostorové informace zobrazit. Je-
jich pouziti je dano naptiklad charakterem oboru nebo naptiklad tim, které prostoroveé in-

formace jsou pro nas kli¢ové a které muzou byt ve finale zkreslené.

4.1.1 Linearni perspektiva

Je druh prostorove perspektivy, jenZ se svym zptisobem snazi CO nejvice napodobit zobra-

zeni lidského oka. Typickymi perspektivnimi obrazy jsou klasické fotografie.

obzorova rovina -
b rumetna

d - dimenze H - |hlavni bod

oko =
stfed promitany

h|- horizont

zakladni rovina

Obr. 40. Lineéarni perspektiva.

4.1.2 Linearni perspektiva s jednim ubéZnikem

Je to typ perspektivniho promitani, ktery pro interpretaci prostorou vyuZiva pouze jeden
ubéznik. Typicky piiklad dila, ve kterém muizeme nalézt konstrukci linedrni perspektivy

s jednim ubéznikem, vidime na obr. 42. Ubé&znik se nachazi pfimo za Kristovou hlavou,
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coZ jej stavi do pozice hlavni ¢asti malby. Tento zplisob vyjadieni tak vyrazné ovliviiuje

celkovou kompozici obrazu.

Obr. 41. Linearni perspektiva s jednim ubéznikem.

Obr. 42. Posledni vecere, Leonardo da Vinci (1495-1498).
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4.1.3 Linearni perspektiva se dvéma tbézniky
Jedna se o druh perspektivniho zobrazeni, jenz vyuzivd dvou riznych ubéznikil zaroven.
Toto zobrazeni je v realném zivoté velmi Casté a stejné tak je to nejcastéji pouzivany zpu-

sob zobrazeni, co se tyce grafiky a malby.

/
y
]

~==—___ h-horizont

Ay

Obr. 43. Linearni perspektiva se dvema ubézniky.

Typickym ptikladem obrazu za pouziti perspektivniho vykresleni se dvéma ubézniky je
obraz od nizozemského barokniho malife Jana Vermeera. Oba tbézniky jsou umistény do

kraji mimo viditelny rozmér platna.

\LEEfnik

Obr. 44. Hodina hudby, Jan Vermeer (1662-1665).
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4.1.4 Linearni perspektiva se tfemi ubézniky

Tato moznost zobrazeni pracuje s promitnutim pomoci tii riznych Ub&znikovych linii
v jeden moment. U tohoto zobrazeni nejsou Zadné linie na obraze rovnob&zné, ale smétuji

vzdy do unikatniho bodu.

Obr. 45. Linearni perspektiva triubéznikova.

4.1.5 Rovnobézné promitani

Je to zpusob promitani, kdy jednotlivé promitaci pfimky jsou dany smérem promitani —
vdechny maji stejny promitaci smér. Takto promitané zobrazeni zachovava vzdy stejnou

relativni velikost objektu.

pravouhlé

A

A S smér promitani

kosothlé
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Obr. 46. Rovnobézné promitani.
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4.1.6 Mangeovo promitani

Jedna se 0 rovnobé&zné pravouhlé promitani na dvé navzajem kolmé praimétny — pudorysnu
a narysnu. V nékterych ptipadech je vhodné pouzit také treti praimétnu — vétSsinou zvolenou
kolmo k ptdorysn¢ i k narysné, tu pak nazyvame jako bokorysnu. VSechny soufadnicové

osy jsou ve skute¢né velikosti. Zobrazeni touto metodou vsak postradd nazornost.

narys hokorys

bokorysna

pudorys

Obr. 47. Mangeovo promitani.

4.1.7 Axonometrie

Je to zptisob rovnobézného promitani. Smér promitani mize byt bud’to kolmy na pramétnu
— pak se popisuje jako pravouhla axonometrie, nebo Sikmy — v tomto piipadé je nazyvan

jako kosouhla axonometrie. Jednotky na vSech osach jsou zkreslene.

Obr. 48. Axonometrické promitani.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 51

4.1.8 Kaosouhlé promitani

Je to moZnost rovnobé&zného promitani, jenz promita skute¢nost na jednu ze soutfadnico-
vych rovin. Nejcastéji pak na rovinu (y, z) s tim, Zze smér promitani neni kolmy na primét-

nu. Osy y a z jsou ve skuteéné velikosti, osa X je u tohoto zptsobu zkreslena.

A2

Obr. 49. Kosouhlé promitani.

4.1.9 Vojenska perspektiva

Jedna se o specialni formu obecné axonometrie, promitana je na rovinu (x, y). Padorys
dosahuje skuteéné a nezkreslené velikosti. Uhel promitani neni 90° a pomér zkresleni sou-

fadnice (z) dosahuje g=1.

Obr. 50. Tzv. vojenské perspektiva.
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5 TECHNICKE RESENi PROSTOROVEHO ZOBRAZENI

Vznik slova stereoskopie pochazi z feckych slov ,,stereos™ (trojrozmérné, pevné) a dal$iho
slova ,,skopien” (vidét). Stereoskopie je také zpusob ¢i technologie, ktera se snazi vyvolat
dojem o prostorového zobrazeni pouzitim dvourozmérné piedlohy, a to pomoci riznych

dostupnych technologii — jednou z nich mtzou byt napi. anaglyfy.

5.1 Historie

Zacatek historie se datuje do roku 1838, kdy fyzik Charles Wheatstone jako prvni sestrojil
svlj prvni zrcadlovy pfistroj na prostorové zobrazeni. Zaroven pro nazornou ilustraci vy-

tvoril sadu jednoduchych stereoskopickych dvojic.

Obr. 51. Wheatstoniiv stereoskop.

Pozd¢ji byla tato soustava zrcadel nahrazena specialnimi ¢o¢kami — tim se rozmeéry pristro-
je mohly zmensit a pfistroj byl daleko 1épe vyrobitelny, na tomto se podilel Sir David
Brewster. Zaroven byl velkym propagatorem stereoskopie jako takové, a diky tomu tento
zpusob zobrazeni zpopularizoval Siroké vefejnosti. Prvni exempléi byl vyroben a ptedsta-
ven na Svétoveé vystave V Londyné roku 1851. Stereoskop pouzival zvétSovaci skla a pro-

mital obrazky o forméatu 7x7 cm.
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Obr. 52. Brewsteritv cockovy stereoskop.

Obr. 53. Holmesiiv steroskop.

Na prelomu 19. a 20. stoleti se celosvétove projevil velky zajem o tento zplisob prostoro-
vého zobrazeni. Pozdé&ji byl velky zajem vytlaten masivnim rozsitenim filmové projekce.

Svého ,,znovuobjeveni se dockal s pfichodem tzv. stereokotouck.
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5.2 Stereokoutoucky

Historii zapocal jejich komerénim uvedenim William Gruber spole¢né s Haroldem Grave-
sem. Na trh je uvedla roku 1938 americka spole¢nost Sawaer a to jako soucast systému

nazvaného jako View-Master.

s S e eatuig T ey

=Ee STORY BOOKLET
TE '

. SNOW WHI
and the seven dwarft

[

Obr. 54. Stereokotoucky View-Master.

V principu se jednalo o kovovy nebo papirovy disk o priméru 9 cm, ve kterém bylo upev-
néno 14 obrazku stereoskopickych diapozitivii. Na pocatku toho celého stala americka spo-
le¢nost Sawers. V roce 1938 si prezident firmy Sawers Harodl Graves pii jedné ze svych
navs§tév v Oregonskych jeskynich vSiml muZze, ktery fotografoval pomoci dvojice fotoapa-
ratl znacky Kodak. Tento ¢lovék se jmenoval William Gruber a pozdéji stal u zrodu a vy-

nalezu stereokotoucku.

Roku 1951 koupila firma Sawaers firmu Tru-Vude, tim ziskala licenci na ,,Disneyovky* a
nasledujici edice obsahovaly oblibené kreslené pfibéhy. V dalsim roce byl piedstaven prv-
ni stereo-fotoaparat véetné specidlni fezacky, a tim bylo kone¢né umoznéno potizovat

vlastni prostorové zabéry a vytvaret stereokotoucky.
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V tehdejsim Ceskoslovensku vyrabéla stereokotoucky spole¢nost Meopta a také Plastiko-

lor, které vyrabél Kovopodnik Kladno.

|
iy 1

Obr. 56. Meoskop 111 z roku 1968. Uvddené zvétseni 5, 5x,

vyrabél se z plastu v ruznych barevnych kombinacich, cena 35 K¢.

Obr. 57. Stereokotoucky Plastikolor vyrabéné v Kovopodniku Kladno.
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Obr. 58 — Detail stereofotografii pro dospélé.

Obr. 59. Specialni edice 4 svazkii
obsahujici vice jak 1200 historickych predmeétii.

Tato specialni a nejvétsi edice svého druhu byla vydana v roce 1969 vydavatelstvim The
Asia Society pro Gruberovu nadaci v USA. Sklada se ze ¢tyt svazki, prvni tfi svazky ob-
sahuji kazdy 44 stereokotouckd, svazek étvrty 48 stereokotoucki (vydal GAF Corporati-
on). Soucasti kompletu byla také prohlizecka stereokotouckt View-Master model "D" na
stojanu (s osvétlovadem a zaostfovanim). Obsahem knih jsou popisy predméti ¢inského

umeéni v obdobi od cca 2500 let pfed nasim letopoctem do roku 1912 naSeho letopoctu. Je
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zde celkem na cca 1300 strankach popsano a na 180 stereokotouckach vyobrazeno cca
1200 ptfedméta z keramiky, bronzu, kosti, zlata, nefritu, kamene, slonoviny a skla. Auto-
rem stereoskopickych snimkd byl William B. Gruber. Dilo pak vyslo v roce 1969 snahou
pani Normy Gruberové, vdovy po zesnulém. Autory textové Casti jsou Harry Garner a
Margaret Medley. Krom¢ popist jednotlivych obrazkt je v kazdém svazku odborna pied-
mluva a seznam pouzité literatury. Vydano bylo pouze 1000 vytiskt. Jako fotografické
piedlohy poslouZily autorim piedméty z muzei ve Velké Britanii, USA, Kanadé, Svédsku,

Japonsku, na Taiwanu a ze soukromych shirek.

5.3 Stereografie a prostorova fotografie

Fotografie vystupuje vzdy v novych a novych formach - ted’ nam zase lidsky duch vymohl
napriklad stereoskopy! Wheatstone, Brewstie, Dubosqu, Mosere - vdecné vzpomind na Vas

tisic hladovych zaludku, jimz jste vyzZivu zaopatrili!.**

— Jan Neruda

Stereoskopicka fotografie vznika na konci 19. stoleti. Z poc¢atku byly moznosti snimani
Cisté zalezitosti specialné upravenych fotoaparati. Pozdé&ji se moznost pofizovat prostorové
fotografie rozsifila s pfichodem prvnich komeréné vyrabénych stereo fotoaparat. Ty pra-
cuji resp. jejich objektivy na podobném principu jako lidské o¢i — jsou vzdalené piiblizné
65 mm od sebe. Prostorova fotografie tedy zachycuje unikatni snimek pro levé i pravé oko.

7
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Obr. 60. Propagace stereoskopické fotografie, Underwood & Underwood (1901).
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Obr. 62. Real 3D W1, prvni komercné prodavany digitdlni stereoskopicky fotoaparat
od firmy Fujitsu (2009).

Zpusoby prohlizeni takto pofizenych fotografii jsou rizné a postupné se béhem ¢asu méni-
ly. Na poc¢atku to byly stereokotoucky, pozdé&ji se zacaly vyuZivat prostorové moznosti
anaglyfi. V soucasné dob¢ prostorové zpuisoby zobrazeni zazivaji opétovnou recesi a to
diky nastupt 3D televizord a displeju, kde pti pouziti aktivniho nebo pasivniho systému

projekce, je mozné dosdhnout naprosto vérného podani barev a navic ve 3D.
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5.4 Anaglyfy

5.4.1 Pocatek anaglyfi

Historie anaglyfa zasahuje do roku 1853, kdy byl vynalezen zpiisob stereoskopického zpii-
sobu zobrazeni, za pomoci dvou rozdilnych barev a Upravy obrazu pro kazdé oko. Tento
zpusob objevil némecky vynalezce Wilhelm Rollman. Pivodné nejstars$i anaglyfy byly
vytiStény pomoci soutiskli a dvou Stocku otisknutych Cervenou plus zelenou barvou, poz-
déji byly promitany projektory obsahujicimi dva objektivy uzptsobené tak, Ze na kazdém
z nich byl specialni barevny filtr. Z po¢atku se pouzivaly jiné barevné kombinace skel —
v obecném principu se jedna vzdy o kombinace barev, jejichz substantivnim piekrytim
vznika barva ¢erna a aditivni barva bila. Dfive to byly kombinace ¢erveno-zelené, az poz-

dé&ji a momentalné je nejvice preferovana kombinace azurové a ¢ervené barvy — viz obr 62.

Obr. 63. Bryle pro anaglyfické pozorovani, kombinace red+cyan.

V soucasné dobé¢ je pro vytvareni anaglyfii pouzivan ve vétSiné piipadu pocitac a speciali-
zovany software k tomu ureny — programu je k dispozici cela fada. Jednim z nejlepSich je
Stereo Photo Maker.
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5.4.2 Mechanismus zobrazeni

Anaglyfy obecné funguji tak, ze obraz pro levé oko — jenz obsahuje Cerveny filtr je pieve-
den do azurové palety a obraz pro oko pravé do Cervené palety. Nasledné se tyto obrazy
zkomponuji do jednoho. Podminkou je samoziejmé mit rozdilna data pro ob& oc¢i — 0 zpi-
sobech jak pripravit snimky pro anaglyf zobrazeni si fekneme pozdé€ji. Tim, Ze se oba ob-
razy prekryvaji ptes sebe, vznikne v mistech, kde se setkaji ob&é barvy, barva ¢erna resp.
odstin Sedé. Vysledkem je v tomto piipadé Cernobily obraz, ktery si mozek sloZi ze dvou
rozdilnych Cernobilych obrazii a vytvoii si informaci o prostoru. Tento zptsob je pro Cer-

nobilé zobrazeni. Zakladni princip se nelii ani pro barevné anaglyfy.

Obr. 64. Mechanismus vytvareni anaglyfii.

5.4.3 Barevné anaglyfy

Prvni pocatky barevnych anaglyfi se datuji od druhé poloviny 19. stoleti — jednalo se spiSe
o0 prvni pokusy. Vzhledem k technickym aspektim se prvni barevné anaglyfy rozsitily az

behem 20. stoleti. Pozd¢ji byly ptekonany novymi zplisoby prostorového zobrazeni. Hlav-
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ni diivod, proc se tomu tak stalo je dany nejvétsi nevyhodou pfi pouziti barevnych anaglyfii
a tou je, Ze v principu nelze zobrazit timto zptisobem vSechny barvy. Navic touto barevnou
transformaci pfichazime o ¢ast barevnych informaci a vysledek je do zna¢né miry zkresle-
ny. Nejvétsim problémem je zobrazeni Cervené barvy, stejné je to také s barvou azurovou —
tento problém neni tak markantni, vzhledem k tomu, Ze se v bézném prostiedi nevyskytuje

tak ¢asto.

Existuji zptsoby jak tyto nedostatky eliminovat — jednim z nich je pouzit tzv. Dubois
anaglyf, ktery vynalezl Eric Dubois. Jeho princip je zaloZeny na nahrazovani problematic-
kych barev resp. jejich posunutim do jiné barevnosti, ovSem za cenu nepfirozené¢ho zobra-
zeni skute¢nosti. Dal$i moznosti je pouziti tzv. polobarevného anaglyfu (half color) — kdy
jsou problematické barvy nahrazeny odpovidajicim odstinem Sedé.

Obr. 65. Barevny anaglyf, problematickd je barva strech.

Obr. 66 — Polobarevny anaglyf, snizena saturace cervené zlepsi prostorové vaimani.
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Obr. 67. Tzv. Dubois anaglyf, upravi barevnost, bohuzel za cenu nerealnych barev.

Obr. 68. Cernobila varianta anaglyfu, ¢asto je vhodné pouzit pouze CB variantu,

odpadé problém s vérohodnou reprodukci barev.

5.4.4 Vytvareni anaglyfické grafiky

Prostorovy zpusob zobrazeni grafiky pomoci anaglyfii 1ze vytvofit relativné snadnou ces-
tou a to i bez pouZiti specialniho softwaru. Vyzkousel jsem vice druhit doporué¢enych po-
stupu — nejjednodussim z nich je pouziti multiplikatoru vrstev (graficky program Pho-

toshop, Illustrator, apod.) se soucasnym horizontalnim posunem vrstev.

Na obr. 69. je patrné jaky vliv ma posun na vyslednou interpretaci prostorové hloubky.
Prvni fadek dosahuje maximalni (pfijatelné) hladiny v popiedi — tzv. pozitivni paralaxa, pfi

které jesté dochazi ke spravnému dekddovani. Pokud bychom jednotlivé vrstvy posunuly
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jesté vice od sebe, pak by doslo k ,,rozdvojeni* vysledného obrazu a k absenci vytvoreni
prostorového obrazu. U spodnich fadka je snizena prostorova uroveii, a to diky mensimu
rozestupu obrazu pro levé a pravé oko az k tzv. ,,zero level” — coz je nulta uroven zobraze-
ni. Lze pokraCovat timto zptisobem také v ramci negativni tirovné prostoru a nejlepsich

vysledkll je mozné dosahnout kombinaci jak pozitivni, tak negativni Grovné.

=
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Obr. 69. Vytvareni anaglyfii pomoci posunuti

a multiplikaci barevnych vrstev v programu Adobe Photoshop.

5.4.5 Komerc¢ni vyuZiti anaglyfi

V ramci reklamy je moZzné se obcas setkat se specidlni formou propagace za pouziti
anaglyfi. Tato technologie je upfednostfiovana pravé pro jeji snadnou dostupnost a pri-
marné také pro moznost reprodukce na klasickych ,,papirovych® médiich. Nezanedbatelna
je také finan¢ni nakladnost, kdy papirové bryle s barevnym filtrem, jsou zaleZitosti fadové

desitek korun, a proto mohou byt pouZity napt. jako specialni ptilohy magazinu, apod.
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Obr. 70. Anaglyficky plakat k propagaci rockového festivalu.
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Obr.71. Anaglyficky plakat jako soucdst propagace.
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5.4.6 Internetové stranky a prostorové zobrazeni

Bé&hem poslednich nékolika let vznikla fada webovych stranek vyuZivajicich anaglyf pro-
storové zobrazeni. VétSinou uZzivateli nabizeji volbu mezi standardnim typem zobrazeni a
anaglyfem. Po pfepnuti do prostorového zobrazeni, pak mizeme vychutnat 3D zazitek

z prohlizeni stranek. Vétsinou se zamétuje na pouZiti nasnimanych stereoskopickych foto-

YES

I HAVE iconTHAVE

3D GLASSES 3D GLASSES

grafii.

{
"’“'m.%w

Obr. 72. Vstupni stranka internetovych stranek s volbou typu zobrazeni.

Obr. 73. Webova stranka v reZzimu anaglyf.
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5.4.7 Pocitacové hry a anaglyfy

V dne$ni dobé je jiz na ustupu pouZivani anaglyfu v rdmci prostorového zobrazeni her.
| presto je anaglyf pofad pouzivany vzhledem Kk nizké pofizovaci cené, oproti ostatnim

stereoskopickym zplisobiim zobrazeni.

Obr. 74. Pocitacova hra na motivy Pana prstenii, anaglyf 3D zobrazeni.

5.4.8 Anaglyfy v lékaistvi

V ramci lékafstvi se pouzivaji anaglyfy pro vySetieni binokularniho vidéni. Tyka se to pre-
devsim déti, kdy pomoci jednoduchych obrazka — jednim z nich je pavuéina na pozadi, nad
a pod pavucinou jsou prostorové pomoci anaglyfického zobrazeni umistény objekty a paci-

ent ma popsat, zdali se nachazi pied nebo za pavucinou.

5.4.9 Anaglyfy jako ucebni pomiicka

Dalsi moznosti pouziti anaglyfi jsou materidly a uebnice pro vyuku deskriptivni geomet-
rie. Diky prostorovému zndzornéni je snadnéjs$i pochopit visualné prezentovanou latku.
Také se pouziva kromé toho napf. pro prezentaci chemickych sloucenin, ¢i slozitych fetéz-

cu, které by bylo obtiZzné prezentovat pomoci standardniho 2D zobrazeni.
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5.4.10 Knizni tvorba, magaziny

Co se knizni tvorby tyce, tak se na trhu mizeme setkat s omezenym mnozstvim knih vyu-
Zivajicich anaglyf stereoskopické zobrazeni. Jedna se piedevS§im o nau¢nou literaturu, ¢i

knizky pro déti. Soucasti knizky pak byvaji vétsinou stereoskopické bryle.

iﬁ e o T

Obr. 76. Vnitrni strana magazinu, prostorova typografie.
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5.5 Stereogramy

5.5.1 Jak funguji stereogramy

Stereogramy jsou prostorové obrazy vygenerované pomoci pocitaée. Na prvni pohled
V nich vidime pouze zmét’ tvari. Cilem stereogramu je vytvofit vizualni iluzi 3D prostoru
na dvourozmérném obrazu nasledné v lidském mozku. Podle obecnych statistik se udava,
Ze pouze 1-5% lidi postrada schopnost stereogramy desifrovat. Idealnich vysledka lze do-
sahnout pii vytiSténi stereogramii na papir, trénované oko zvladne také lehce dekddovat
stereogramy i na monitoru. Mozek si z takto upraveného obrazku, jenZ vidi, snazi vytvofit
hloubkovou informaci. Jednoduse tim, Ze si spoji vice bodi, jeZ vidi, do jednoho bodu, viz
obr. 77.

prostorovy

bod prostorovy
\/l‘/‘ objekt
primétna
body slerct)grﬁﬁ“
[ ]

(vykreslené stejnou barvou)

ocl1

Obr. 77. Zpuisob pozorovani prostorového stereogramu.

Opacénym zpisobem jde sledovat prostor pted obrazem. Mozné to je diky tomu, Ze to co
bychom méli vnimat jako blize k pozorovateli, vidime naopak co nejdale. Tento zptsob
ovsem funguje také.

prostorovy

bod prostorovy

W\ objekt

primétna

body stereogramu f\-\_\
(vykreslens stejnou barvou) bod,

na kteny mate
F‘A .. ZAOtFEno
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Obr. 78. DalSi moznost pozorovani stereogramu.
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Stereogramy délime na SIS (single image stereogramy) — jedna se o synonym bé&zného
vyrazu autostercogram. Obsahuji Casto jeden obrazek a funguji pomoci nepravidelného

opakujiciho se vzoru.

DalSi kategorii jsou SIRDS stereogramy (single image random dot stereogram). Jejich vy-
generovana struktura vypada na prvni pohled jako nahodné vygenerovany Sum a obsahuje
Vv sobé 3D prostorovou informaci, diky posunu fragment obrazu. Programy na generovani
stereogramu funguji na prinCipu pouZziti tzv. hloubkové mapy (depthmapy), coz je Cernobi-
l4 bitmapa, kterd obsahuje informaci o prostoru. Odstiny ¢erné pak znamenaji, ze objekt

bude vykreslen co nejdale v prostoru, bila pak znamena ptresny opak.

5.5.2 Historie stereogrami

Byla zapocata objevem védce Charlese Wheatstone, ktery publikoval princip binokularni-
ho vidéni roku 1838. V dalsich letech skotsky védec David Brewster zlepSil stereoskop
pomoci ptidani Co¢ky namisto pouziti zrcadla. Zaroven objevit tzv. efekt ,,wallpaper efect*
— v8iml si, Ze pokud pouzije algoritmus stejné se opakujicich vzorti mirné upravenych pro
kazdé oko, je mozné vyvolat prostorovou iluzi. Tento princip byl pozd€ji pouzity pro gene-

rovani tzv. autostereogrami — neboli single image stereogram.

Dalsim védcem, jenZ se zabyval stereogramy, byl Béla Julesc, ktery objevil moznosti tzv.
random dot image stereogramui, a to vV ramci projektd Bell Laboratiores, kde se podilel na
rozpoznavani maskovanych objektl z vojenskych snimka. V té dobé se jesté védei domni-
vali, Ze iluze je vytvaiena okem, pozdé&ji se podafilo prokazat, ze tento proces je komplex-

n¢ neurologického pivodu.

Roku 1979 objevil Christopher Tyler, Ze kombinaci teorie single-image stereogramii a na-
hodnych dot stereogramt, lze dosahnout a vytvofit random-dot autostereogram. Tim dal
vzniknout popularnim stereogramum, které je mozné rozpoznat bez specialni optiky pou-
hym okem, jak je znamé z dnesni doby. O velké rozsiteni se zaslouzil po¢itacovy ,,boom*

v 80-90. letech minulého stoleti.
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5.5.3 Jednoduché tzv. ,,wallpaper* autostereogramy

Funguji na principu posunuti opakujicich se objekti. Na obr. 79 je ukédzka autostereogra-
mu, ktery zobrazuje opakované vzory a to na tfech riznych vzdalenostech podle diferenci

jednotlivych rozteci.

Obr. 79. Tzv. wallpaper autostereogram.

Obr. 80. piedstavuje prostorovy nahled, jak lidské oko vnim& rozdilné vzdalenosti

V prostoru pii spravném pohledu.

Obr. 80. llustracni vizualizace prostorového vjemu.

Hloubka odpovida posunu resp. vzdalenosti rozte¢i mezi jednotlivymi obrazky. VVzdalenos-

ti mezi obrazkem jezdce je rozte¢ 140 pixeld, a tim je jeho vystoupeni z obrazu nejmensi.
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Nasleduje zralok, jehoz roztece jsou 130 pixeld a zcela nejvyse vystupuje obrazek tygra,

jehoz rozte€ je 120 pixelt.

Obr. 81. Zpiisob vytvdreni autostereogramii posunem objektii.

Je prokazano, Ze mozek je schopny rozlisit a ptizptsobit se opakovanému mnozstvi vzora.
Mize napiiklad obsahovat az 50 symbolt rtizné velikosti v riznych a opakujicich se poza-
di, i pfesto je schopen zafadit a umistit kazdou ikonu do jeji spravné hloubky. Na obr. 82 je
zajimavy ptiklad autostereogramu, kdy na misto pouziti ,,matice” rizné rozmisténych ob-
jektl je pouzito ptimo 3D objektil, které jsou umysiné rozmistény se specifickym posunem

pro vyvolani prostorového vjemu.

Obr. 82. Zajimavy priklad autostereogramu.
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5.5.4 Random - dot stereogramy

Na obr. 84. je ukdzka pouziti tzv. depth-mapy, ktera definuje vyslednou hloubku uvnit#
stereogramu. Program je analyzuje ve stupnich Sedi a podle toho upravuje rozmisténi opa-
kovanych symboli. Vyhodou tohoto formatu stereogramti je moznost pouziti plynulého

pfechodu v ramci prostorového zobrazeni objektt.

Obr. 83. Tzv. random dot stereogram.

\

Obr. 84. Hloubkova mapa urcujici prostorové zobrazeni.

5.5.5 Animované stereogramy

Pokud je série auto-stereoskopickych obrazku promitina tak, Ze navazuje horizontalné
jeden na druhy v rychlé obnovovaci frekvenci, mozek si spoji tyto body i presto, Ze se

rychle méni jejich pozice, a je tak mozné zobrazit animovany prostorovy obraz.
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5.5.6 Pocitacové programy na tvorbu stereogramii

Na vygenerovani nasledujicich stereogramil jsem pouzil pocitacovy program Stereogram
Explorer. Nize je vidét screenshot z prostiedi tohoto programu, ktery umoznuje volit mno-
ho nastaveni pfed vyslednym vypocitanim scény. Tento software umoziuje vytvaiet jak
Random dot stereogramy (SIRDS), tak stereogramy vyuZivajici k zobrazeni opakujici se
textury (SIS).

Zaroven podporuje také import 3DS modeli — napiiklad je mozné vlozit objekty
z programi jako je 3D studia Max a dalSi. Kromé toho Ize vygenerovat také video anima-
ce. Na obr. 83. je patrna ,,depth mapa“ objektu formule a pro texturu obrazku je pouZita
bitmapa opakujiciho se kameni.

5 Sterecqgram Explorer = -—@A
(Eie) fictivn Infa
P e H ®® g @
0 mintel [Shesoogrom |
Stareogram Type D Uversangig Colort for Plandsrior Stensyan gomeny
 FaufisndomDot  Hone w1 * Black L wWhin © BGE ’: dreigng
 Light 2 CE o
© Rendmollesursd | | 5 Random dat intesiy Testunn oifart
& Trdiard  Hewy W (k| | I ) L :‘

Sizn L DPY Depth map:
Widh  Heght EEPET ]

L v

DPY (Drizpdag prinker raschation]

Obr. 86. Vysledny snimek, poufZiti rezimu textured stereogramu (SIS).
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6 NOVE TECHNOLOGIE 3D ZOBRAZENI

6.1 Prehled sou¢asnych moZnosti zobrazeni

Doby, kdy jsme si prostorové sledovani mohli vychutnat pouze v ramci specialnich 3D kin,
jsou jiz ty tam. V dnesni dob¢ je mnoho zptsobt jak si vychutnat 3D sledovani filmu, ob-
libeného pofadu nebo prostorovy zaZitek ze hry. Zaroven se nové oteviraji také moznosti
pro vyuZiti tohoto zobrazeni v rimci vytvarného uméni — tomu se budu vénovat v praktické

Casti této prace.

Momentalné se vétSina vyrobell spotfebni elektroniky a pocitatového hardware piiklani
k aktivni ¢i pasivni prostorové projekci obrazu. Doby, kdy jsme se divali skrz anaglyfické

bryle s jednim sklem modrym a druhym ¢ervenym jsou uz davno pryc.

Tab. 3. Souhrnny prehled soucasnych 3D zobrazovacich technologii.

Zobrazeni

Barevna Rozliseni  Vhodné Naklady projekce

TERNTD g informace obrazu pro projekci ?3 leallies T sC VL [poFizovaci / provozni]
Anaglyf ;?, g:gletm’ stfedni ano Ano vysoky nizké / nizké

Aktivni 3D plna vysokeé ano (2) ano(3) omezeny(4) vysoké / vysoké
Pasivni 3D plna vysoké ano ano vysoky vysoké / nizké (5)
Polarizaéni modulator plna vysoké ano ne vysoky stfedni / nizké
Auto-stereoskopicke plna (1) nizké nelze ano velmi maly -

monitory

(1) Barvy jsou casto poskozeny tzv. efektem duhy, pripadné se prolinaji obrazy do sebe.

(2) Aktivni 3D se neosvédcilo ve velkych projekcich. Aktivni 3D bryle jsou drahé a ¢asem se provoz
extrémné prodrazuje (nutnosti opravovat/vymeénovat baterie i celé bryle).

(3) V oblasti monitorii je aktivni 3D v soucasnosti nejkvalitnéjsi zobrazovaci technologie.

(4) Pocet divikai je limitovdan poctem relativné drahych 3D bryli a dosahem bezdrdatového signalu
(5) Pro 3D sélové projekce je v soucasnosti nejvhodnéjsi zobrazovaci systém vybaveny 3D Polari-

zacnim modulatorem.
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6.1.1 Anaglyf projekce

Zacnéme prvni dnes jiz ve vSech ohledech piekonanou technologii pro prostorovou repro-
dukci obrazu. Patii mezi nejstarSi zplsoby pro zobrazeni takového obsahu. Kazdy se jiz
urcité jednou setkal s ¢erveno-modrymi resp. zeleno-modrymi brylemi. Vyhodou této jiz
zastaralé technologie je moznost velmi jednoduchého Sifeni a zobrazeni obsahu.
K prohliZzeni anaglyfu postacuji bézné dostupné monitory, projektory nebo TV. Zaroven
jako jedina z popisovanych zptisobu zobrazeni mize byt vyuzita mimo elektronické zobra-

zeni — napt. v Casopisech, knizkach, apod.

Velmi zé&sadni nevyhodou je nezadouci barevné zkresleni obrazu, diky tomu, Ze musi ob-
sahovat navic rozdilné prostorové informace pro ob¢ o€i. Zaroven je prokazano, ze lidsky
mozek je pii sledovani anaglyfu velmi extrémné namahan a mnoho lidi hodnoti dlouhodo-
b¢jsi sledovani anaglyfi jako velmi nepfijemné. Verzi anaglyfi existuje mnoho variant od
Cerveno-zelenych skel pies Cervené-cyan, nebo napiiklad se zluto-modrou kombinaci.
I kdyz l1ze vyslednou projekci optimalizovat pted projekci, tak jako tak, tento zptisob pro-

storového zobrazeni nemuze nabidnout realné barvy.

béZny standardni projekéni
projekior plitno

BB,

m-Tey bény monitor
| tistény dokurmnent nebo TV
zdroj 3d signalu

Obr. 87. Schéma anaglyfického systému 3D projekce.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 76

6.1.2 Aktivni systém projekce

Tento systém projekce funguje diky stfidavému zobrazeni riznych obrazl v rychlém ¢aso-
veém a pro oko nepostichnutelném sledu. Oproti klastickému televiznimu ¢i poéitatovému
zobrazeni, promita dvojnasobnou frekvenci obrazu — ¢asto tak disponuje od 240 do 480

snimku za sekundu.

S touto zobrazovaci technologii se mizeme setkat jak u 3D monitort, televizoru, ale také
napiiklad 3D projektori. Zaroven je doplnéna o aktivni bryle, které obsahuji specialni
vrstvu LCD krystalti. Ty jsou schopné béhem zlomkl vtefiny zastinit obraz pro pravé a
nasledné pro oko levée. Diky tomu, Ze se jedna o vysokou frekvenci snimku, pusobi obraz
plynule. Nevyhodou je nutnost napajeni téchto bryli a to bud’ pomoci dratového zdroje (v
piipadé ptipojeni pies USB), a v ptipad¢ bezdratovych bryli pak napiiklad alkalickou bate-
rii, kterd se nachdzi uvnitf. Zaroven je nutné u bryli synchronizovat zobrazeni pfesné¢ se
zobrazenim monitoru nebo TV, o to se stara synchroniza¢ni elektronika a také infracerveny
vysila¢. Vyhodou je, Ze pro tento zpusob projekce sta¢i v ptipad¢ vétsiho rozméru promi-
tani jeden projektor a neni nutnost mit specialni projekéni plochu. Zaroven je u tohoto fe-

Seni mozny rychly pirechod mezi zobrazovanym 2D a 3D rezimem.

Obr. 88. Aktivni systém projekce, funkce zaverkovych bryli.
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AKTIVNI
3D MONITOR (3D TV) ¢ i BEZNE
(10HE) 2 PROJEKCNI PLATNO
ALU:
PTHQ PLAYER

AKTIVNI
3D PROJEKTOR
(120H2)

[

AKTIVNI 3
(BATERIOVE)

Obr. 89. Schéma aktivniho systému 3D projekce.

6.1.3 Systém za pouziti polariza¢niho modulatoru

Systém je kombinaci aktivni a pasivni technologie, zkracené se pouziva termin polariza¢ni
modulétor. Tento zplisob zobrazovani pouziva to nejlepsi z obou feSeni. Je tak mozné vy-
tvofit pasivni projekci za pouziti pouze jednoho 3D projektoru doplnéného o specialni po-

lariza¢ni modulator.

Vyhodou tohoto feSeni je také to, ze diky pouziti modulatoru je mozné projekci sledovat
pasivnimi brylemi, bez nutnosti specialniho dobijeni jako tomu je u aktivnich 3D bryli.
Modulétor ptepina v rychlém sledu dvé rizné roviny polarizace sttidavé pro levé a pravé
oko. Zaroven odpada nutnost mit naprosto presn¢ synchronizované projektory jako u stan-
dardni aktivni projekce. Toto feSeni bohuzel funguje pouze v ramci pouziti projektort,

U monitord neni dostupné.

Obr. 90. 3D projekce za pouziti polarizacniho modulatoru.
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6.1.4 Pasivni systémy projekce

Jedna se o systém, jenz ke svému zobrazeni pouziva specialni obrazovku, na které soucas-
né zobrazuje dva obrazy — jeden pro levé a druhy pro pravé oko. Proto, aby bylo mozné
zobrazit v jeden moment ruzné obrazy pro ob& oc€i, vyuziva rozdilného zobrazeni, kdy li-
ché pixely obrazovky zobrazuji obsah pro levé oko a pravé pixely obraz pro oko prave.
Zaroven je v obrazovce umistén specialni filtr, jenz polarizuje svétlo sudych a lichych pi-

xela.

Proto, abychom vidéli obraz prostorové, jsou potieba specidlni polarizaéni bryle — napf.
podobné, které¢ vyuziva 3D kino IMAX. Funguji tak, Ze kazdé ze skel ma jiny polariza¢ni
filtr a kazdy propousti pouze jeden z obrazt k levému a pravému oku. Nasledné si mozek

sloZi z téchto separatnich obrazl prostorovy obraz.

Nevyhodou tohoto feSenti je to, Ze pfichdazime pfi stfidavém vykresleni o polovinu horizon-
talniho rozliSeni — jedna se o kazdy druhy pixel. Bézné tak na misto Full HD filmového
rozliSeni vidime na misto 1920 pixelti pouze polovinu, a tim obraz pfichazi o ¢ast detaild.
Pasivni systém ma ale oproti aktivnim jednu nezanedbatelnou vyhodu a to, Ze diky absenci
zakryvani resp. zavérkovému rezimu u bryli dochédzi k daleko mensi unavé oci a tim je

sledovani vizudlniho obsahu pfirozené;si.

Pro tento zpisob mizeme také pouZzit velko-formatovou projekci, ovsem nutnosti je pro-
jekce na specialni polarizované platno. To funguje na zdanlivé jednoduchém principu —
oba polarizované obrazy dopadaji ve stejny okamzik na povrch platna, zdanlivé vypadaji,
Ze jsou smichany. Diky rozdilné polarizaci je mozné je dale separovat. Polariza¢ni maska
na nékterych 3D monitorech a 3D televizich funguje jinak. Ve vétSin€ ptipada je na po-
vrchu displeje umisténa specialni maska, ktera je prolozena polarizaénimi prouzky, jenz

svétlo polarizuje v odliSnych rovinach.
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dvojice speclalni projekini

projekior T___"'ét.-rﬁ-'l

/

™\ L
: e pasivni
A\ polarizacni
3D bryle

zdroj signalu

Obr. 91. Schéma pasivniho systému 3D projekce.

6.1.5 Auto-stereoskopicka projekce

Toto je nejnovejsi technologie pro zobrazeni 3D obrazu, bez nutnosti pouZiti speciélnich
bryli. Na jednu stranu vypada takova moznost velmi lakavé, na druhou stranu je tento zpu-
sob zobrazeni teprve ve svych pocatcich. Spoleénou vlastnosti tohoto typu zobrazeni je
pouziti specialni vrstvy umisténé nad LCD displejem. Princip vrstvy svym zptisobem vy-
chézi z toho, co se pouziva u technologie lentikularniho tisku. Stejné i tady jsou pouZité
hranoly, které opticky rozdéluji vystup pro pravé a levé oko. Zaroven tato maska zptisobu-
je, ze obraz je viditelny pro jednotlivé o¢i pouze v ramci odpovidajiciho pozorovaciho

Uhlu, ktery ¢ini praimérné 25°.

U monitorovych feseni je podminkou toho, aby systém rozpoznal, kde se nachazi, pozoro-
vatel je kamerovy systém zabudovany ptimo v monitoru. Diky tzv. eye-tracking, ktery
sleduje, odkud se divaji vase o¢i a v realném cCase upravuje pozici optické masky tak, aby
co nejvice odpovidala pozorovacimu thlu. Nevyhodou je samoziejmé, pokud je v jeden

moment vice pozorovateli na ruznych mistech. Vyrobci se samoziejmé snazili pfijit
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s novym feSenim, které odstrani moznost posouvat Uhel pohledu v zavislosti pouze na jed-
nom pozorovateli. DalSi generaci tohoto typu zobrazeni jsou tzv. multi-view auto-
stereoskopické monitory. Zpusob je nésledujici — pfed LCD panelem je optickd maska,
ktera neni pouze kombinaci pro dvojici obrazi, ale obsahuje pét nebo i devét riznych sub

masek. KaZzda z nich zvlada distribuci obrazu do riiznych pozorovacich uhlu.

Fizeni prizmové
masky

\ pozorovaci dhel
/! | \ cca25’

V4 X
levéoko  pravé cko

Obr. 92. Schéma auto-stereoskopického monitoru.

Znacnou nevyhodou je, Ze 3D obsah musi byt pfipraven specidln€ pro tento zpiisob zobra-
zeni, nelze na téchto TV nebo monitorech poustét filmy piipravené pro aktivni nebo pasiv-
ni sledovani 3D. Mezi dalsi nevyhody patii fakt, ze diky tomu, Ze se musi do nativniho
rozliSeni obrazovky vmeéstnat pét nebo devét krat vice obrazovych informaci ve vysledku
znamena nepomérné niz$i kvalitu zobrazeni. Domnivam se, Ze tato technologie resp. jeji
nastupci maji do budoucna velky komeréni potencial — mimochodem koho by bavilo si na

jakykoliv 3D obsah, at’ uz se jedna o film nebo hru, nasazovat specidlni bryle.
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Obr. 93. HTC Evo, prvni mobilni telefon s 3D displejem.

&3

L4
A,

e
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Obr. 94. Konzole Nintendo 3DS vyuZivajici auto-stereoskopické zobrazeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PRAKTICKA CAST

Cilem praktické ¢asti magisterské prace pro mne bylo, co nejvice vyuzit sou¢asnych moz-
nosti prostorového zobrazeni v navaznosti na graficky design, konkrétné digitalni tvorbu,
které se vénuji poslednich deset let. Zaroven jsem chtél v této casti predlozit redlné vysledy

ziskané pfi prostorovém zobrazeni designu a navazat tak na informace z teoretické ¢asti.

Z pocatku jsem experimentoval s vyuZitim anaglyfu. Chtél jsem vytvofit za pouziti tohoto
zpusobu zobrazeni ndvrh designu. Pti bliz§im zkoumani moznosti anaglyfi jsem narazil na
velké limity, co se tyce kvality zobrazeni a hlavné moznosti vérné reprodukovat barevnost
grafiky. Osobn¢ jsem se tak piesvédéil o tom, Ze tato technologie je v dnesni dobé¢ jiz pie-

konanou.

Nasledné jsem se zacal blize zajimat o nové moznosti stereoskopického zobrazeni obsahu.
Dulezité pro mne bylo ziskat informace o vyhodach a nevyhodach jednotlivych moZznosti
3D technologii projekce 1 vytvareni obsahu, které prekladam v teoretické ¢asti magisterskeé

prace.

Po otestovani redlnych moznosti 3D zobrazeni — v nasledujici ¢asti predkladam informace
0 vytvareni grafiky pro tento zptisob zobrazeni. Upfimné jsem byl témito moznosti piijem-
né piekvapen. Iluze prostoru byla piesvédciva a dojem z grafiky, kterd ,,vystupuje* z moni-
toru jako by se ,,vznaSela“ nad klavesnici vyvolava nutkéni ji uchopit resp. se piesvédcit,

jestli tomu tak opravdu je nebo neni.

Premyslel jsem samoziejmé o tom, jakym zplsobem vyuzit onen tfeti rozmér. Po delsi
Uvaze jsem se rozhodnul po vytvofeni souboru surrealisticky naladénych grafik. Pro¢ zrov-
na tento smér? V ramci piipravy teoretické Casti, konkrétné té, ktera pojednava o tom, ja-
kym zpisobem se chronologicky ménil zptsob a nahlizeni na zobrazeni prostoru v ramci
vytvarnych d¢l, jsem se seznamil s tvorbou surrealistickych umélcii. Nejvice mne oslovilo
dilo Salvadora Dali a to jakym zptsobem se snazil piedkladat realitu, jak ménil prostorové

zobrazeni — naptiklad jeho zpisob ,,pokiivené* reality. Diky inspiraci nejen zjeho dél,
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jsem upiednostnil tento vytvarny smér, navic mi pfisel jako vhodny v kombinaci s prosto-

rovym 3D efektem, kterého jsem byl schopny dosahnout.

Vzhledem k nutnosti projekce na specialnim monitoru, nejsou tyto prostorové grafiky pfi-
mou soucasti tohoto dokumentu. Vysledek projektu bude prezentovan formou 3D projekce.
Na nasledujicich fadcich piedkladdm postup, jakym zpisobem jsem tyto prostorové grafi-

ky vytvariel, a také zakladni informace o technickém vybaveni projektu.

7.1 Technické vybaveni

Pfi volbé monitoru jsem se rozhodoval mezi aktivni a pasivni technologii. Na zakladé¢ re-
cenzi a vlastnich zkuSenosti z instalace ve specializovanych prodejnéach, jsem se nakonec
rozhodl pro monitor, ktery vyuZiva pasivni zobrazeni — pteci jen tento zplisob zobrazeni
poskytuje ostry obraz bez blikani, bez nutnosti nosit t€Zké bryle s napajenim, na kterych

funguje aktivni zptusob zobrazeni.

Jedna se o Sirokouhly panel s LED podsvicenim a pomérem stran 16 : 9. Nativni rozliseni
je 1920 x 1 080, o velikosti 23 palct (58,4 cm). Kontrastni poméry zobrazeni jsou 1 000 :
1 pro statickou grafiku a 50 miliont k jedné pro dynamické zobrazeni kontrast. Pozorovaci
uhly jsou 170° horizontalné a 160° vertikaln¢ v ramci 2D zobrazeni. Pro 3D je nutné mit
ideélni pozorovaci Uhel. Diky tomu, Ze je zde relativni limitni rozsah zobrazeni mimo po-
zorovaci Uhel 80° v rdmci horizontalni polohy a 8° pro vertikalni polohu — coZz vnimém
jako nejvétsi slabinu soucasnych hardwarovych moznosti 3D monitorii. Lehce dojde

k tomu, Ze pfi relativné malém vychyleni z idealni polohy se obraz ,,rozdvoji*.

3D zobrazeni tento monitor resp. jeho obrazovka vytvaii polarizovany obraz pro kazdé oko
S jinou polariza¢ni rovinou - svislou a vodorovné¢ polarizovanou. I kdyz diky tomu, uziva-
tel pfijde o polovinu ze zobrazovaného rozliSeni, tak naptiklad u piehravani HD videa jsem
nepostiehl zasadni rozdil v kvalité. Mimochodem tento monitor ziskal certifikat Evropské
o¢ni kliniky Lexum, 0 tom, Ze sledovani tété technologie je zcela nezavadné pro lidske

vidéni. I toto je dikazem, ze navzdory Cetnym kritikiim 3D zobrazeni jako takovych, je
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tato pasivni technologie prostoroveého zobrazeni ergonomicka pro bézné pouzivani. Sou-

¢asti monitoru jsou pasivni polarizacni bryle, které jsou nutné pro sledovani ve 3D rezimu.

Tab. 4. Specifikace pouZiteho 3D monitoru.

LG DM2350 Cinema 3D

Uhlopticka
IdeaIni odezva
Jas
Jas 3D
Kontrast (dynamicky)
Vyrobni technologie
Podsviceni
Pozorovaci Uhly (horizontalni / vertikalni)
3D Pozorovaci Ghly (horizontalni / vertikalnf)
Frekvence zobrazeni
Pocet barev
Rozte¢ bodi
Nativni rozliSeni
Vstupy
Specialni vlastnosti

23" (16:9)
5ms
250 cd/m2
100 cd/m2
1000:1 (5 000 000:1)
TN
LED
170°/160°
80°/12°
60 Hz
16 700 000
0,265 x 0,265 mm
1920 x 1080
HDMI, DVI-D, D-Sub
3D zobrazeni, konverze 2D-3D
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7.2 Postup realizace stereoskopického designu

Vzhledem k tomu, Ze tento zptsob vytvareni grafického designu pro mne byl do této doby
zcela nevyzkouSenou a novou zalezitosti, bylo nutné vénovat nemalé usili vyzkouSeni a
zvoleni vhodného zptisobu a to nejen z pohledu realizace, ale také z pohledu dojmu pfi

prostorové projekci.

Pro navrh designt jsem pouzil Adobe Photoshop CS 5.5. Velkou vyhodou byla moznost
kompozice pro nahled vysledné scény piimo v tomto programu, a to v ramci moznosti 3D
transformaci objektl, ktery tento program podporuje. Dalsi fazi byl export jednotlivych
vrstev pro naslednou kompozici v programu Adobe After Effects CS 5.5. Bylo dilezité
zachovat pruhlednost jednotlivych objekti a zaroven u objektd, které se nachazely natoce-
né v ramci prostoru pocitat ze skreslenim jejich textury, resp. bylo nutné piipravit tyto ob-

jekty ve zcela rovinné poloze bez jejich natoéeni v prostoru.

Nasledovalo vytvareni kompozice findlni scény v Adobe Affter Effects. Samoziejme, Ze
zasadni, nikoliv vSak pouze jedind stézejni véc, bylo nastaveni Z osy u kazdého objektu.
Pozitivni resp. negativni hodnoty ovliviiovaly vysledné prostorové umisténi objektl a tedy
i to, jestli objekt po nasledném exportu scény a zobrazeni ve 3D reZzimu monitoru vystupo-
val vné€ nebo naopak dovnitf monitoru. Tato ¢ast u kazdé scény vyzadovala pomérn¢ Casté

zmény do té doby, nez vysledek odpovidal mym piedstavam.

Od verze 5.5 disponuji Adobe After Effects plnou podporou stereoskopického zobrazeni a
to bez nutnosti instalovat specialni podptrnée plug-ins pro 3D produkci. Diky funkci stereo-
scopic 3D camera rig, bylo mozné vytvofit automatickou dvojici simultdnnich kamer, které
vychazely z hlavni kamery uvniti scény. Kdykoliv tedy doslo k zméné pozice objektu ve
scéné nebo umisténi hlavni kamery, vysledek se projevil také u téchto dvou virtualnich
kamer vytvofenych pro 3D zobrazeni. Nebudu zabihat do jednotlivych detailti nastaveni
téchto kamer, je jich mnoho — zminim pouze globalni moznosti a témi jsou naptiklad vybér
vysledného 3D reZimu, a to od anaglyfického zobrazeni pies aktivni ¢i pasivni zptsoby

projekce, dale moznost ovlivnit miru konvergence a celkovou ,,prostorovost* efektu.
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Pro otestovani scény bylo nutné finalné ,,vyrendrovat® finalni snimek resp. sekvenci zabéra
ve specialnim reZzimu pro 3D zobrazeni a nasledné ho piehrat v software pro zobrazeni 3D

obsahu.

7.3 Stereoskopické formaty soubori

Tato ¢ast je rychlym prehledem a pojednava o soucasnych formatech soubort pouzivanych
pro prostorové zobrazeni obrazového obsahu. Po otestovani téchto i dalSich moZnosti se
ukazalo jako nejvhodné&jsi pouziti side-by-side formatu zobrazeni vyrendrovaného jako
bézné video forméatu AVI, pro statickou grafiku pak format TIFF a pouZiti algoritmu
s pfimétenou kompresi. Pii pouziti vétSiho stupné¢ komprese dochazi obecné u stereosko-
pickych formati k nepiesnostem pfti prehravani obsahu a tim k rudeni prostoroveho vykres-

leni obsahu.

Side-by-side je stereoskopicky format soubort, ktery je zalozen na zaznamenani resp. pro-
jekei, kdy v ramci jednoho snimkut obrazi jsou obrazy pro levé a pravé oko umistény vedle
sebe. Vyhodou je, Ze funguje v ramci béZznych video kodékid. Nutnosti je pro pichravani
mit specialni piehravac (viz nize), bez ného bychom vidéli pouze dva obrazy vedle sebe.
Piehrava¢ nam umozni vidét prostorové zobrazeni a to jak v rezimu pro aktivni, pasivni
projekci nebo zvladne také vytvaret anaglyf projekci. Nevyhodou je nutnost redukce kvali-
ty obrazové informace a to na polovi¢ni horizontalni rozlieni. EXxistuji také dalSi varianty,
obecné vétsina z nich funguje na vétSiné bézné pouzivanych video ¢i statickych obrazo-

vych formatu.

7.4 Software prostiedky pro prehravani obsahu

Vzhledem ke specidlnimu reZzimu soubort je nutné pouZit specialni programy pro zobraze-
ni 3D obsahu, a to at’ uz se jedna o stereoskopické fotografie, grafiky ¢i filmy. Vhodnym
programem je napiiklad StereoMovie Maker, jenz je volné dostupnou alternativou, zaroven
disponuje moznosti piehravani velmi rozdilnych formatd. Na internetu miizeme nalézt dal-
Si volné i placené alternativy jako je Stereoscopic Player, ¢i TriDef 3D piehravac, ktery byl
dodan jakou soucast programovaného vybaveni k monitoru. VétSina z nich umoziuje pie-

hrani nejpouzivanéjsich 3D formatt videa, ptipadné jejich konverzi dalSi funkce.
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8 ZAVER
V této diplomoveé praci jsem chtél v prvé fadé poskytnout uceleny piehled na problematiku

prostoroveho zobrazeni a zaroven vytvofit vSeobecny nahled na tento fenomén tak, jak se

postupem veki ménily zplisoby zobrazeni vidéné reality.

Je zajimavé také pozorovat tendence na uméleckych dilech, které se béhem vyvoje uméni
jako takového snazily o co nejvérnéjsi prostorovou reprodukci skutenosti. Pozdéji zde
naopak vznikaly umélecké sméry, které se vymezovaly vuci realistickému zpodobnéni
vidéného. Od konce 19. stoleti zde vznikl novy zpusob, ktery s pokrokem techniky chtél
zobrazit 3D skute¢nost nikoliv jako dvou prostorovou, ale dat pozorovateli opét moznost
prostorového vjemu. Tyto zplisoby zobrazeni se neustale zdokonalovaly a nadale zdokona-

luji a pro mne jako designéra je zajimavé predstavit si moZnou vizi nedaleké budoucnosti.

Jaké by ta vize mohla byt? Domnivadm se, ze nové 3D zpusoby zobrazeni neztistanou do
budoucna bez povSimnuti také v ramci vytvarnych dél a designu jako takového. Je to
Vv soucasné dob¢ spise otdzkou Casu a toho jak rychle se rozsiii nové moznosti zobrazeni,
kdy nikdo z nas nebude potiebovat specialni polarizacni bryle, ale jednoduse bude moci

nahliZet na prostorové vytvorené designy.

Dokazu si predstavit situaci, kdy v roce 20XX prochazim méstem a na misto omselych
papirovych plakata umisténych v ,.citylightech”, uvidim digitalni panely a co vice, ty bu-
dou nabizet a vyuZivat moznosti prostorového zobrazeni obsahu. To bude zajimavé jak pro
komer¢ni vyuziti — napf¥. reklamni kampané, tak pro projekci riznych informaci. 3D dis-
pleje, to je blizka budoucnost a moznych piikladt vyuZziti, bychom jiz nyni nalezli ur¢ité

mnoho.

Stejné tak je pravdépodobné, Ze tyto nové moznosti budou vybizet umé¢lce vSech sméru k
vyuziti a komponovani svych dél nové, a to prostorove. Predstavme si futuristickou galerii,
kde na misto dvou prostorovych obrazli se nachazeji prostorové projekce vytvarnych dél
zobrazené 3D displeji a nabizeji navs§tévnikim moznost vidét prostorové dilo, nebo se na-

piiklad podivat ,,ze strany* a vidét dalsi dimenzi dila.
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Budoucnost, kterd nas z tohoto uhlu pohledu ¢eka, ovlivni mnoho do té doby bézné zazi-
tych principti. Bude zde mnoho novych moznosti jak vyuzit to, Ze je zde novy a tieti.
Osobné se velmi t&€8im a se zajmem budu sledovat nové prichdzejici moznosti prostorové-

ho zobrazeni designu.
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Brewstertiv ¢oc¢kovy stereoskop.
Holmesuv steroskop.
Stereokotoucky View-Master.
Stereokotoucky Meopta.

Meoskop 111 z roku 1968. Uvadéné zvétseni 5,5x,

vyrabél se z plastu v riiznych barevnych kombinacich, cena 35 K¢s.
Stereokotoucky Plastikolor vyrabéné v Kovopodniku Kladno.

Detail stereofotografii pro dosp¢lé.

Specialni edice 4 svazkt obsahujici vice jak 1200 historicky pfedmé&ta.
Propagace stereoskopické fotografie, Underwood & Underwood (1901).
Hanzelka a Zikmund se specialnim pfistrojem pro stereofografie.

Real 3D W1, prvni komer¢né prodavany digitalni stereoskopicky

fotoaparat od firmy Fujitsu (2009).
Bryle pro anaglyfické pozorovani, kombinace red+cyan.
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Polobarevny anaglyf, sniZena saturace c¢ervené zlepsi prostorové vnimani.

Tzv. Dubois anaglyf, upravi barevnost, bohuZel za cenu nereéalnych barev.

Cernobila varianta anaglyfu, ¢asto je vhodné pouzit pouze CB variantu,

odpada problém s vérohodnou reprodukci barev.

Vytvareni anaglyfii pomoci posunuti

a multiplikaci barevnych vrstev v programu Adobe Photoshop.
Anaglyficky plakat k propagaci rockového festivalu.
Anaglyficky plakéat jako soucast propagace.

Vstupni stranka internetovych stranek s volbou typu zobrazeni.
Webova stranka v reZimu anaglyf.

Pocitatova hra na motivy Pana prstend, anaglyf 3D zobrazeni.
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Stylové zpracovany 3D magazin obsahujici 3 rizné styly hudby.

Vnitini strana magazinu, prostorova typografie.
Zpusob pozorovani prostorového stereogramu.

DalSi mozZnost pozorovani stereogramu.

Tzv. wallpaper autostereogram.

llustracni vizualizace prostorového vjemu.

Zpusob vytvaieni autostereogramili posunem objekta.
Zajimavy piiklad autostereogramu.

Tzv. random dot stereogram.

Hloubkova mapa urcujici prostorové zobrazeni.

Ukézka prosttedi programu s nastavenim pro rendrovani.

Vysledny snimek, pouZziti rezimu textured stereogramu (SIS).

Schéma anaglyfického systému 3D projekce.
Aktivni systém projekce, funkce zaveérkovych bryli.
Schéma aktivniho systému 3D projekce.

3D projekce za pouziti polariza¢niho modulatoru.
Schéma pasivniho systému 3D projekce.

Schéma auto-stereoskopického monitoru.

HTC Evo, prvni mobilni telefon s 3D displejem.

Konzole Nintendo 3DS vyuzZivajici auto-stereoskopické zobrazeni.
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