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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva problematikou stereoskopické technologie
v audiovizualnim odvétvi. Prvni ¢ast prace je zaméfend na obecné aspekty lidského
vnimani a diivody, proé¢ je stercoskopie dilezita. Caste¢né jsou zde vysvétleny pouZité
technické podklady a principy, na kterych stereoskopie funguje. Dalsi ¢asti je zmapovanim
historického vyvoje stereoskopického filmu od pocatkli az do soucasnosti. Posledni ¢ast je
vénovana soucasnému stavu 3D technologii, moznostem projekci, technologickym
systétmiim a aktudlnimu stavu digitalizace Ceskych kin s moznosti promitat ve 3D. V
zavéru je zde zminka také o holografii a nadnesena je otdzka budoucnosti a vyvoje

stereoskopického filmu.

Kli¢ova slova: stereoskopie, 3D film, holografie, kino, projekce,polarizace, LCD,

barevné spektrum, paralaxa, konvergence

ABSTRACT

This work deals with stereoscopic technologies in the audiovisual department. The
first part focuses on general aspects of human perception and the reasons why is
stereoscopy important. Are partly explained by the technical background and principles on
which the stereoscopic works. Another part is mapping the historical development of
stereoscopic film from its beginnings to the present. The last part is devoted to the current
state of 3D technology, projection, technological systems and the current state of Czech
cinema digital projection with 3D. At the end of this work there is also mention of

holography and raised the question of future development, and stereoscopic film.

Keywords: stereoscopy, 3D film, holography, cinema, projection, polarization, LCD,

color spectrum, parallax, convergence
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UvVOoD

Film, ze svoji fyzické podstaty , ma sam o sobé dimenze dvé, co se prostoru tyce. Je
to jeho piirozena vlastnost. Clovék se ale uZ od poéatku jeho vzniku snazi film obohatit a
rozsifit o dalSi, nejen prostorové. VSechny tzv. dimenze, které jsou schopny divakovi
piinést novy a hlubsi prozitek z filmu, se ruku v ruce dopliuji a jsou na sobé piimo
zavislé. Uz samotny vyvoj, at’ uz technicky nebo umélecky, dava zivnou pidu dalSim
moznostem. Bez nich by zpétné stereoskopie nemohla existovat. A kdyz, tak jen

kratkodobé.

Cernobily film, zvukovy, barevny, stereo zvuk, §irokothly obraz, extrémné velky
obraz, vicekanalovy zvuk, digitalizace zvuku, digitalizace obrazu, stereoskopie, zapojeni
dalSich lidskych smysli, holografie... postupny vyvoj, ktery nejde nijak obejit a ani

vyrazn¢ urychlit. Je to proces, ktery mé sva nepsana vyvojova pravidla.

Jednotlivé fragmenty celkového filmového dila podle vzniku, potiebuji dalsi
ptedpoklady a vyvojové vyzralé technologie, jinak nemaji Sanci na dlouhodobé udrzeni se
v divacky masové potiebnosti a nemohou se zaclenit do bézné¢ vnimanych a pfijimanych
soucasti filmové projekce. Bez dostatecné technické, nebo technologické vyspélosti, budou

tyto inovace vnimany vzdy jako rarita, atrakce nebo jen néco navic.
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1 CLOVEK A PROSTOR

Od samého pocatku zrozeni zivého tvora na tomto svété, ma pravo na preziti pouze
ten, ktery je dostatecné silny, a to nejen fyzicky, aby odolal nastraham, které na n¢j ¢ihaji
na kazdém kroku. Je pravda ze ¢lovek, ktery si vytvofil propracovanou spolecnost, v niz
zije. UZ nemusi byt tim ostrazitym tvorem jako byval, za kazdou cenu piipraven odolat
utoku predatora z dob kamennych jeskyni, ale 1 pfesto je vybaven smysly a podvédomymi
reflexi, 1 kdyz z vétsi Casti potlacenymi, které chrani jeho Zivot a zdravi. Jednim
z nejpotiebnéjSich smysli cloveéka je bezpochyby zrak. Odpradavna nam zrakové ustroji
poskytovalo moznost dobré orientace, pohotového jednani a tolik potfebny odhad
v nejriiznéjSich situacich. A ¢lovék neni zdaleka jediny, ktery dobry zrak potiebuje. Ba

naopak. Zviteci svét je v tomto ohledu mnohem propracovanéjsi.

1.1 Vnimani hloubky prostoru

To, ze jsme schopni vykonavat narocné a komplikované ¢innosti nam z velké casti
umoznuje prostorové vidéni. Tak zvané binokularni. Coz znamend vidéni dvéma ocima.
Vzhledem k tomu, ze kazdé oko je posazeno v nasi hlavé na jiném mist¢, poskytuji obé oc¢i
pii pohledu na jednu véc dvé lehce odlisné informace, vidéné pokazdé z jiného uhlu. Tato
odlisnost dovoluje mozku, co by zpracovateli ptichozich informaci a podnét, vycist z této
uhlové odchylky mnohem vice, nez jsou jen dva rizné obrazy. Staci si jedno oko zakryt a
prostor se nadhle zméni v plochu. Dalsi moznosti, jak si uvédomovat prostor je pohyb. I s
jednim okem lze rozlisit vzdalenosti, 1 kdyz uz ne tak ptesné. KdyZ mame jedno oko
zakryté a jsme v absolutnim klidu, kdy nepohybujeme hlavou, a véci kolem se nehybou, je
to stejné, jako bychom pozorovali napiiklad fotografii, nebo obraz. Ploché zobrazeni
prostoru. ZkuSenosti, které se stfadaji po cely Zivot, ndm sice napovi, ze véci jsou stale
rozmisténé v prostoru, ale jedno oko prostor nevidi. A je velmi komplikované pak spravné
zam¢ftit predméty kolem. Jsou tedy rtizné zptisoby, jak prostor vnimat a jak se da prostor

zdiraznit, jak je mozné odhadovat vzdalenosti a velikost pfedmétti v prostoru.

1.1.1 Dvé oci
Prvnim je jiz zminéné binokularni vidéni, to je zdklad. Kazdy tvor byl evoluci
ptizplisoben odlisn€ a do jisté miry zalezi, v jakém prostiedi se pohybuje a zd-1i se fadi

mezi lovce, tedy predatory nebo potenciondlni obét’, jakou jsou bylozravci. Naptiklad oci
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zajice jsou posazeny vyrazn¢ po stranach hlavy, to mu umoznuje vidét veskery prostor
kolem ve velmi Sirokém zorném uhlu a z ¢4sti 1 za sebou a snadno tak unikne nebezpeci, at’
uz piijde odkudkoliv. Ale do jist¢ miry ztraci schopnost prostorového vidéni oproti
predatorim, ktefi maji o€i umisténé na predni stran¢ hlavy, stejné jako Clovek a schopnost
stereoskopického vidéni jim umoziiuje dobrou orientaci pii lovu. Ale zaroven je tato
vyhoda vykoupena mnohem mens§im zornym polem. Pfekryti zornych thld obou o¢i, je pro
stereoskopické vidéni velmi dulezité. Vyjimkou je naptiklad slozité zrakové ustroji

Chameleona, ktery vnima prostor mnohem slozitéji a ptedméty zamétuje pomoci rychlého

a pfesného zaostiovani.

1.1.2  Pohyb

Druhym zplsobem jak prohloubit vnimani prostoru, je pohyb. V momenté, kdy je
naSe hlava v pohybu, nebo se pfedméty kolem nas navzajem hybou, je pro nds mnohem
snazs§i urovat vzdalenosti a proporce prostoru kolem nés. Vzajemné poloha a rychlost
pohybu predméti viici sobé nam snadno napovi, ktery predmét se nachazi v popredi a

ktery je od nés vzdalen. A to i v ptipadé, méame-li k dispozici oko pouze jedno.

1.1.3 ZkusSenost ¢lovéka

DalSim, a n€kdy i klamnym zplsobem, je nase zkuSenost. Mozek zpracovava a
zaroven uchovava diive vidéné informace, a 1 kdyz si to pfimo neuvédomujeme vnucuje
nam tyto obrazy zkuSenosti a dopliiuje jimi naSe aktudlni vnimani svéta, predméti a
prostoru kolem. A to hlavné v ptipad¢€, nejsou-li tyto vjemy dostatecné zietelné. Snadno se
tak miizeme ve vEétsi ¢i mensi mife setkat s klamanim vlastnim zrakem. Zakladni principy
ale zlstavaji - atmosférické vlivy, relativni velikost pfedmétl, barevna teplota, osvétleni a
velikost stint, perspektivni hloubka... to vSe ndm pomahad pohotové hodnotit okolni

prostorové souvislosti.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 12

2 OKO, JAKO NASTROJ STEREOSKOPIE

Oc¢i nam tedy umoziuji vidét svét kolem. Zrakové Ustroji je velice slozité, citlivé a
ve spolupraci s mozkem je schopno zobrazit prostiedi v némz Zijeme, jako prostor
nekoneénych moznosti . Jednim z kvalitativnich parametri prostorového vidéni je
vzajemna vzdalenost mezi odima. Cim je oéni rozestup vétsi, tim Iépe jsme schopni rozlisit
prostorové souvislosti a tim kvalitngjsi je prostorovy vjem. Neéktefi zivocichové jsou od
prirody vybaveni extrémnim rozestupem oci. Naptiklad u Kladivouna zrodu Zzraloki
dosahuje tato hodnota az Im. U c¢lovéka se tento o¢ni rozestup pohybuje mezi 56 - 72 mm.
Jako stfedni hodnota, ktera se bere v potaz 1 co se filmové a fotografické stereo tvorby
tyCe, je stanovena na 65mm. Tato hodnota rozestupu oc¢i se dd uméle zvétsit pomoci
optickych hranoli nebo zrcadel. Tak se tomu dé&je naptiklad pii pouziti dalekohledu.
V zavislosti na rozestupu o¢i jsme schopni rozliSovat prostor jen do urcité vzdalenosti.
V priméru je to kolem 650m, v idealnim ptipad¢ je to az do 1,5 km. Za touto vzdalenosti

uz nejsme schopni stereoskopicky rozliSovat predméty a dal uz mame jen nekonecno. Tato

mezni vzdalenost se nazyva polomér stereoskopického vidéni. [9]

2.1 Binokularni zorny uhel

N

Kazdé oko ma sviij zorny uhel, tedy Sitka vidéného prostoru. Celkova Sitka zorného
pole se scCitd z rozsahu obou oci. Z této celkové Sitky je jen Cast, kterd se nam zobrazuje
prostorové, jako binokularné vidéna. Je to ta Cast zorného pole, kde se zorné uhly
ptekryvaji. Zorné pole obou oc¢i je pfiblizn¢ 200° v horizontdlnim sméru. Z toho

prostorove vidény obraz obéma oc¢ima je asi 120°. [10]

2.1.1 Disparita

Vzhledem k tomu, Ze o¢i maji urCity rozestup, promitany obraz na sitnic je u
kazdého lehce posunut. Tedy zobrazeni na sitnici neni polohové¢ identické. Toto rozdilné

zobrazeni se nazyva disparita. [17]

2.1.2 Akomodace

Dalsi dilezitou schopnosti oka je zaostfovani, tedy akomodace o¢ni ¢ocky. Pomoci
cilidlnich svall je coCka schopna ménit svoji optickou mohutnost, tedy polomér zakfiveni

a tim padem zaostfit blizké, nebo naopak vzdalené predméty.
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2.1.3 Konvergence

Pii pohledu na velmi vzdéalené¢ predméty jsou optické osy obou of¢i témer
rovnobézné, ¢ili jejich vzdjemné postaveni je paralelni. S pfiblizujicim se pfedmétem se
o¢ni bulvy pomoci o¢nich svalii nataci, tento symetricky pohyb navzajem proti sobé se
nazyva vergence. Cim je predmét bliz tim se o¢i vice staéi k sobg, tedy konverguji. Tato

sbihavost se nazyva konvergence. 8]

2.1.4 Nedokonalost nutnosti

I ptes jistou slozitost a kvalitu lidského zrakového ustroji, ma oko jisté

vvvvvv

vvvvvv

setrvacnost, resp. setrvacnost sitnice, kdy dostdvame kone¢nou hodnotu ¢asu, za kterou
jsme schopni ,,vidét™ a rozliSit dva rizné, po sobé jdouci, obrazy dopadajici na sitnici oka.
Sitnice oka pottebuje urcity Cas, aby regenerovala svétlocitlivé bunky (tyCinky a ¢ipky).
Ptesnéji feCeno mnozstvi rhodopsinu v téchto svétlo citlivych bunkéch, ktery chemicky
reaguje na dopad svétla a uvolnéné latky vyvolaji vzruch ve zrakovém nervu. Ten posila
elektricky impuls do mozku, kde se zpracovava. Tato doba, kterou potfebuje oko na svou
regeneraci, rychlost pfenosu a schopnost pifijmout dal§i opticky vjem, se pohybuje
piiblizné kolem 0,1s. Je to také doba, od které se odviji veskeré optické a zobrazovaci
systémy, které kdy ¢loveék vynalezl a sestrojil. To se tyka vétSinou pohybovych zmén. Na
jasové zmény je oko citlivéjsi a svételné zablesky nesmi klesnout pod 50 Hz , abychom je
ptestaly vnimat a vidéli je jako staly zdroj svétla. [10]

Frekvencni prah - 50 Hz - tedy vjem konstantniho jasu

Vnimani plynulosti pohybu - psychologickd zkuSenost o pribéhu pohybti, obraz
odezniva né&jakou dobu na sitnici a pii rychlejsich zménach dochazi k dojmu plynulého
pohybu

O¢i nam ,zfejmé™“ dovoluji spatfit svét takovy, jaky skutecné je. Pfiblizit se
technologicky vérnému zobrazeni skute¢nosti bylo vzdy vyzvou nejen pro filmovy

primysl.
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3 TECHNOLOGICKE ZAKLADY STEREOSKOPIE

Vsechno mé sviij zdkladni kamen. U stereoskopie tomu neni jinak. Abychom byli
schopni napodobit lidské vidéni,resp. osalit zrak a doptfat mu dojmu prostorovych obrazkii,
je zapotiebi si osvojit nékolik principii, bez nichZ by tato technologie nefungovala. Nebo

alespon ne tak, jak ji zname dnes.

3.1 MiSeni barev

Zakladni barvy - Cervend, zelend, modrd, se daji vzdjemné scitat - Aditivni miSeni.

Po seéteni vSech zakladnich barev dostaneme bilé svétlo.

Kazda zakladni barva ma svou dopliikovou barvu - Zluta, purpurova, azurova.
Kazda se sklada vzdy ze dvou zdkladnich barev. Pomoci filtrii mizeme z bilého svétla
barvy odecitat - Subtraktivni miSeni. Pfes barevny filtr projde jen ta ¢ast barevného

spektra, kterd je ve filtru obsazena.

Obr. 1: Subtraktivni miSeni barev

Spravnou volbou barevnych filtri jsme schopni z bilého svétla ziskat jakoukoliv
barvu. Barevné svétlo pak miizeme odfiltrovat nebo ho nechat projit to je princip

ANAGLYFu a ¢astené 1 Dolby3D systému. [14]

3.2 Polarizace svétla

Pti popisu polarizace svétla, je nutné si uvédomit, ze svétlo je elektromagnetické
zateni $ifici se jako kmitajici vlna. Nepolarizované svétlo kmita neusporadané ve vSech
smérech kolmych ke sméru Sifeni. Naopak polarizovat svétlo, to znamend usmérnit kmitani

pouze vjednom sméru, je mozné ruznymi zpusoby. Kromé priichodu materidlem,
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rozptylem, lomem nebo absorpci je nejbéznéjsim jevem odraz svétla. A to od jakékoli
rovinné plochy, kromé kovu. Odrazem od kovového povrchu se polarizace svétla neméni,
coz je pro nas velmi dalezitd poznamka, co se stereoskopie tyce. Polarizovana projekce
funguje pravé na tomto principu, kdy sttibrné platno, které ma metalizovanou povrchovou
upravu, pii odrazeni svétla nijak neovliviiuje smér kmitani svételné viny, tedy polarizaci.

(2]

Obr. 2: Priichod svétla polarizacnim filtrem

Ditlezité je, ze se da polarizovat svétlo z projektoru ve smeéru, ktery si zvolime
pomoci polariza¢niho filtru, u kterého v zavislosti na sméru pootoceni volime smér
polarizace svétla. (ke kazdému projektoru jeden filtr). Druhym filtrem pak miizeme fidit
mnozstvi prochazejiciho svétla. Shodné natocené filtry = plna propustnost, pootocené filtry
vuci sobé o 90° = zaddna propustnost. To je obrovska vyhoda pii stereoskopické projekci.
Z projektoru vySleme svételny paprsek skrz polariza¢ni filtr a po odrazu od platna
pouzijeme druhy filtr ve formé bryli. Pomoci spravného natoceni polariza¢nich filtra

v brylich jsou odd¢€leny svételné paprsky pro levé a pravé oko. [9]

© bty Tyrila jreichlcom, 2007

Obr. 3: Propustnost dvojice pootocenych polarizacnich filtri



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 16

3.3 LCD panely

LCD - Liquid Crystal Display (display z tekutych krystal). Display se sklada ze
dvou polariza¢nich filtri oto¢enych o 90°, mezi kterymi jsou tekuté krystaly. Krystaly jsou
pak jest¢ ulozeny mezi prihlednymi elektrodami. Molekuly tekutych krystali jsou
v zékladni pozici srovnané podle mikroskopickych drazek na elektrodach. Tyto drazky
jsou na obou elektroddch rovnéz pootoceny o 90°. To urCuje spiralovité usporadani
molekul tekutych krystali a zaroven sta¢i polarizaci prochéazejiciho svétla. Takto
nasmérované polarizované svétlo projde i druhym polariza¢nim filtrem. Displej je napéjen
baterii. Ve chvili, kdy mezi elektrodami vznikne rovnobézné elektrické pole, tekuté
krystaly jsou rovnéz srovnany ve sméru tohoto pole. Zadné spiralové nato¢eni polarizace
prochazejiciho svétla se v tuto chvili nekond a polarizované svétlo nemuize projit pies

druhy polarizaéni filtr, ktery je pootoéen o 90°. Cili displej se stava neprithlednym.

Obr. 4: LCD panel a funkce tekutych krystalii

Takovéto obdoby displeji obsahuji ,aktivni LCD bryle“ pouzivané pfi
stereoskopickych projekcich, nebo pti domacich kinech. Pomoci IRDA paprsku (Infrared
Data Association), generované¢ho v zobrazovacim zafizeni, jsme schopni fidit stiidavé
zatmivéani levého a pravého displeje (oka), které je synchronizované se zobrazovacim
zatizenim (popiipad¢ s LCD ptedsadkou u projektoru). Promitani dvou odlisnych obrazt
probihéd dvojnasobnou frekvenci 100-120Hz aby kazdé oko dostalo svou potiebnou davku

50-60Hz. Filtruji se tak obrazy urcené pro divakovo levé a pravé oko. [14]
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4 HISTORIE STEREOSKOPIE

AC se zda, ze 3D film je vystiel novych technologii moderni doby, jeho koteny sahaji
mnohem hloubéji do historie. Takovych priloma stereoskopie do mainstreamového
filmového primyslu, jako se déje prave v téchto letech, probehlo za dobu existence filmu
hned nékolik. Zadna ale neméla dlouhého trvani a pokazdé se zase po chvili vytratila do
ustrani okrajové, zdbavni nebo experimentalni tvorby. Co je pfi¢inou neuspéchu takovych

pokusi? Kde ztroskotava treti rozmér filmu?

4.1 Prvopocatky

V podstaté se da fict, Zze technologie tfetiho rozméru filmu, tedy stereoskopie, je
témef stard, jako film sdm. OvSem pocatecni bod hledejme ve fotografii. Psal se rok 1849
a na sveété uz byl prvni fotoaparat se dvéma objektivy. Béhem nasledujicich deseti let, bylo
prodano pies pil milionu stereoskopll a tisice fotografii snimaly prostorové obrazky.
Netrvalo ani par let a kratce po prvni vetejné filmové projekei na svéte, kterd probéhla
28.12.1895 v Grand Caffé v Patizi, uskute¢nénou bratry Lumiéry, si britsky filmovy
prakopnik William Friese-Greene nechal jako prvni patentovat systém stereoskopického
filmu. Systém fungoval na zaklad€ optickych hranold, které rozdélovaly obraz pro kazdé
oko zvlast. Nevyhodou vSak byla slozitost nastaveni a nutnost samostatné¢ho sefizeni pro
kazdého divdka. Vroce 1900 to byl American Frederick Eugen Ives, ktery pfiSel se
stereoskopickou kamerou, se dvéma objektivy. Pravé tuto kameru vyuzil americky rezisér
Edwin Porter a vcervnu v roce 1915 v New Yorku probéhla projekce kratkych
dokumentarnich snimkt z prosttedi slavnych hercli, tanec¢nic a piirodnich scenérii.
Rozd€leni obrazii pro levé a pravé oko divakiim zajistovaly Anaglyfy, bryle s Cervenym a
zelenym filtrem. Tato technologie je nesmrtelnd a pouzivd se hojné¢ dodnes pro jeji
jednoduchost, 1 kdyZ s riznymi barevnymi kombinacemi filtrti. Piesto se vSak az do 30. let

divéci se stereoskopickym filmem setkavali jen ojedinéle. [3]

4.2 20.léta

Vroce 1922 byl na svété vlibec prvni hrany stereoskopicky film. Snimek ,,The

Power Of Love*. Piedstavili ho Harry K. Fairhall a Robert F. Elder v Los Angeles. Tento
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filmy byl uz ale vytvofen pomoci dvou-pasového systému. Oproti pfedchozim verzim, kdy
byly oba obrazy na jednom médiu, mél tento zpiisob dvou na sob€ nezavislych filmovych
past obrovskou vyhodu. Kromé stereo projekce, kdy se promitalo ze dvou
synchronizovanych projektord, mohl byt pouzit nezavisle pouze jeden pas pro obycejnou

2D projekci.

Ve 20. letech vznikaly dal$i snimky, ale bez vyraznéjSiho rozsifeni. Zaroven se
neustale vyvijely technologie a moznosti stereoskopie a to i v Evropé. Nékteré patenty
pochazeli z Ceskoslovenska. Uz v té dobé& byl dokonce na svété prvni systém se stiidavym
promitanim stereoskopické dvojice obrazu a sttidavym zakryvanim levého a pravého oka.
Vlastné¢ takova obdoba dneSnich aktivnich LCD bryli. Nékladnost ale tento systém
odsoudila. Navic byl problém zaznamenat zvukovou stopu na stejny filmovy pas. A to byla
jedna znejvétSich piicin neuspéchu stereoskopického filmu té doby. Kromé Velké
hospodaiské krize 20. a 30. let, se veSkera filmova pozornost a tvorba soustfedila na
ptichod zvuku do filmu. A to po strance jak technické, tak vyrazové. TakZe stereoskopicky

film byl poprvé odsunut do pozadi.

30. 1éta jsou ve znameni prvni viny vétsiho zajmu o stereoskopicky film. A to hlavné
diky novym technologiim, které natdCeni a projekci ulehCovaly, nebo oteviraly dalsi
moznosti. Kromé& remakti (stereoskopicky natoceny ,,Piijezd vlaku®), vznikaly projekty
uzpusobené piim pro zvolenou 3D technologii. Zajmu o prostorovy film hodné pomohly
nové technické moZnosti a vynalezy. Systém Technicoloru, tedy zdznamu na jednotlivé
barevné pasy, umoznoval Anaglyfovému systému snadné kopirovani na Cerveny a zeleny
filmovy pés. Také prvopocatky polarizace svétla a polarizacnich filtri nebo folii
umoziovaly natacet dokonce i plné barevné snimky. A tak pfichod barvy do filmu
neodvadél ptiliSnou pozornost od stereoskopie jako tomu bylo u nastupu zvuku. Pies
vSechny modernizace, nové technologie a zvySovani z4jmu, tento rozvoj zastavila 2.

svétova valka a stereoskopicky film zaznamenal tlum podruhé. [4]

4.3 Zlata éra stereoskopického filmu 50. let

50. léta znamenaji pro stereoskopicky film druhou velkou vlnu zijmu a
znovuobjeveni Sirokou vetejnosti. Nesou sebou prizvisko ,,zlatd éra®. Jak uz tomu byva,
divék jde za tim, co je nové pfistupnéjsi, zajimavé. Kina a filmovy primysl byli tak nuceni

reagovat na odliv divakt, pfevazné z divodu prichodu televizniho pfijimace a pohodlnost
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doma u obrazovky (i kdyZ nevalné kvality oproti kinu) vitézila nad zazitkem z kina, kam
se jednoduse muselo ,,dojit. Zaroven tato skutecnost byla i hnacim motorem pro nove,
nebo znovuobjevené technologie. Na svéte byl uz zvukovy film a barevny film. Bylo
zapotiebi divdka n&fim ohromit. N&é€im novym. Ukizat mu néco co doma mit nikdy
nebude. Rozvoj prostorového obrazu a Sirokothlych formati (Cinerama, CinemaScope)
byl tim pravym pfinosem, ktery mohl kina zachrénit. Ale nezlistavalo jen u rozvoje obrazu.
Dalsi vyvojovou dimenzi, ktera zvySovala atraktivitu podivané byl naptiklad ¢ichovy film
(AromaRama nebo Smell-O-Vision), kdy se divaci krom¢ vizudlniho a zvukového
zazitku mohli nechat vtdhnout do filmu pfi zapojeni dal§iho svého smyslu, pfi Cichani
specifickych vini v kinosale souvisejicich s déjem. S vyvojem stereoskopickych
technologii, se systémy zjednoduSovaly a nakladnost klesala. Zacaly se tocit barevné
celovecerni stereoskopické snimky, které zaznamenaly Gspéch nejen mezi divaky, ale i co
se navratnosti nakladi ty¢e. Hlavni vyhodou ziistdvala moznost soucasné distribuce jako
,»2D film* a nenaro¢na tprava kinosalti. To platilo pfedevsim u technologie s polarizacnimi
filtry jako byl napftiklad systém NaturalVision (zdznam na dva synchronni 35mm pasy).
Jedinou vadou mohla byt snad jen nucena prestavka béhem filmu, kvili vyméné filmovych

pasl v obou promitacich strojich zaroven.

Uspéch zaznamenal dobrodruzny snimek zr. 1952 od Arche Obolera - , Bwana,
d’dbel dzungle®. Ale byla snaha rozvinout pole stereoskopie i o jiné zanry, nez byl
dosavadni trend dobrodruznych filmi a science fiction (,,Navstéva z vesmiru®, ,,Man in the
dark®). Vyraznym snimkem, nato¢enym na motivy Shakespearovy hry Zkroceni zI¢é Zeny,
byl muzikal ,Kiss me Kate®“. I pies jeho uspésnost a snahu tvlirci pojmout film
realistickym zplsobem za pouziti modernich a efektnich nastrojii prostoru, stile vitézil
zazitek a strhujici podivana z hororti a efektovych filmid. Témto zanrim napomohl i
stereofonni zvuk, ktery byl poprvé pouzit u stereoskopického remaku z roku 1953 reziséra

André De Totha ,,Dim voskovych figurin®, kterym byl prave horor. [5]

4.3.1 Nastup Sirokych formatia obrazu

Jak uz to tak byva, technologie je schopna se dlouhodob¢ udrzet pouze tehdy, ma-li
taktka bezkonkuren¢ni postaveni na trhu. A to se bohuzel stereoskopickému filmu, i pies
vSechny technologické inovace a zdokonaleni nepovedlo. Divaci se Casto spokoji pouze

sdojmem a proto se Siroké obrazové formaty mylné postavili na misto skutecné
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prostorového filmu a dost Casto tak byly i1 nespravné nazyvany, jako plastické. Divaci tak
byli ohromeni diive nevidénou Sitkou obrazu, ktery vyplioval témét, nebo dokonce uplné
cely divaklv zorny uhel. Na druhé stran¢ stereoskopicky film sebou nesl Unavu
divakovych oc¢i, bolest hlavy a vétsi slozitost pro obsluhu projektort. Tyto aspekty
odsunuly 3D film az na druhé misto. Jednoduse CinemaScope a Cinerama zastinily
Stereoskopicky film natolik, ze se opét odebral do ustrani. Nastava tedy druhy pad

stereoskopické, tentokrat zlaté, éry, ktera doznivala az do roku 1955. [6]

4.4 70.Léta a IMAX

V dalSich letech se potichu vyvijely dal§i systémy, které by mohly ozivit tieti
dimenzi filmového platna. Ukdzalo se vSak, ze ani ne tak systém, jako spiSe zanr je to, co
lidi zajima. V 60. letech vznikl novy systém stereoskopického filmu Space Vision 3D,
ktery dokézal vtésnat oba obrazy na jeden 35mm filmovy pas a rozdé€len byl pak pomoci
specialné délené optické predsadky v projektoru. Zadny valny uspéch ale nezaznamenal, i
ptes to ze byl zna¢nym odlehéenim obsluhy projekce. V 70. letech ptisel dalsi systém na
film, ktery vznikl touto novou technologii. Jednalo se o eroticky snimek ,,The Stewardess*,
ktery reziroval Al Silliman. Film se stal jednim zfinanéné nejaspésnégjSich
stereoskopickych snimkl. Zaroven se timto zformovala zanrovéa potfebnost pro divacky
ispé&sny stereoskopicky film. Slo tedy prevazné o horory a erotiku. Zanry, které mély $anci
zaujmout svoji vizudlni atraktivitou a byly schopny uspokojit divakovu touhu po
nevSednim zéazitku. Tato zanrova piimocarost se stala nosnou vlnou tohoto obdobi 70. a
80. let. Stejn¢ tak 1 IMAX, ktery nastoupil v roce 1980 a nesmazateln¢ se zapsal do vyvoje
stereoskopického filmu, do svého repertoaru, ptuvodné Cisté dokumentarniho, nasadil i
vynosn€j$i a populdrnéjsi akéni scénu. To bezesporu znovu ozivilo zdjem o prostorovy
film. Kina znovu uvadéla star$i filmy ze zlaté éry stereoskopického filmu. Nova tvorba se
soustiedila predev§im na ak¢ni a vizualn¢ atraktivni snimky. Vznikly filmy jako naptiklad
,Celisti 3%, ,Patek tfinactého“nebo ,,Silent madness“. Ve skute¢nosti ale §lo stale jen o
atrakci, kterd znacné pfevySovala obsahovou stranku snimkt ztohoto obdobi.
Technologicky uz byla stereoskopie na velmi vysoké trovni a tikolem divdka uz bylo jen
se usadit a nechat se pohltit prostorem, jako jednim zhlavnich Cinitela efektnosti a

poutavosti filmu. I pfes to se 3D film opét po nékolika sezonach stdhl z masové distribuce
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a v podstaté setrvaval pod taktovkou IMAXu. Timto bylo odzvonéno potfeti (a prozatim
naposled) na atlum stereoskopického filmu. A to pravé ve chvili, kdy se tvirci 3D filmi
snazili skrze stereoskopii objevit dalsi a velmi u€inny dramaturgicky nastroj a obohatit tak
snimky nejen po strance efektové. Divodem tohoto posledniho Gtlumu byl néstup éry
filmi paradoxné pieplnénych vizuadlnimi efekty. Byla to doba filmi jako napiiklad
»Hvézdné valky*“ George Lucase (1977) nebo ,,Blizka setkani tfetiho druhu“ Stevena
Spielberga (1977), vedle kterych by 3D bylo jen dalSim z efektli a v podstaté nemohlo
konkurovat nastupujicim specidlnim vizualnim efektim, které v tu dobu zaznamenavaly
obrovsky rozmach a vyvoj. Navic ve spojeni s Sirokouhlym formatem obrazu a

vicekanalovym zvukem, které v celkovém spojeni nadchly vétSinu divacké populace. [7],

[3]

4.5 Soucasnost a digitalizace

IMAX byl schopny udrzet kvalitu a stalost svoji produkce po celou dobu svého
zivota na trhu a dokazal tak pteklenout obdobi od svého vzniku az do nového tisicileti,
které sebou pfineslo znovuobjeveni 3D filmu. K bfeznu 2011 je dosavadni skére IMAXu
528 kin ve 46 zemich. Bezkonkuren¢ni proporce a technologie IMAXu vSak nebyly
zdaleka taznym koném v masové la¢nosti po stereoskopie jak by se mohlo zdat. Divéak jako
takovy je velmi ovlivnitelny propagaci a spoustou dalSich podvédomych upoutdvek.
Kratké dokumentarni filmy jsou izasnou podivanou, kterou stoji za to vidét, ale divaky
omrzelo na né do kina chodit. VétSinou s reakei, Ze je to pofad to samé dokola.
V devadesatych letech se natocilo 1 par plné hranych snimku s kratsi stopazi jako tieba
film ,,Na kiidlech odvahy“ (1995), ktery reziroval francouzsky rezisér Jean-Jacques
Annaud, ale nijak zvlast’ se do podvédomi nezapsal. VéEtSinova produkce se soustfedila na
pocitacoveé generované snimky, které byly o néco mén¢ narocné na piipravu a vyrobu a to
hlavné z hlediska financi. Mezi léty 2000 - 2010 se zacaly masové rozSifovat digitalni
formaty vSeho druhu. Nejen u vyroby a postprodukce, ale i co se vyslednych kopii a
projekci tyCe. Grafika a pocitacové prostiedi dostali neomezené pole plisobnosti a rozvoj
této technologie se vyslovené dral, a vlastn€ stale dere ku predu. VétSina kin se postupné
transformovala na digitalni a nikoho uz dnes nepiekvapi vyrobni kombinace: film, digitalni

postprodukce, digitalni kopie, nebo jednoduse kompletni digitalni produkce. [7]
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4.5.1 Komeréni meznik

O filmu ,,Avatar* (2009) reziséra Jamese Camerona se hovoii jako o mezniku. Na
jednu stranu bych fekl nikoliv, na vSechny zbylé strany zcela opravnéné. Zdaleka nebyl
prvnim, ktery se o celovecCerni hranou stopaz pokusil. V ¢em ale tkvi takovy takovy
usp&ch? Jsou minimalné tfi diivody. Komeréni uspésnost a vydélek, ktery se 3D filmu
nikdy dfiv nepovedl v takové mife. Do bifezna roku 2010 uz svym tviircim vydélal pies 2
miliardy dolarii. Od této doby uZ neni stereoskopicky fim chépan filmovymi produkcemi
jako nutné zlo moderni doby digitalizace. Dal§im diivodem je technologie, kdy se tviircim
podafilo 1épe nez kdy dfive spojit CGI pocitatovou technologii s redlnym hereckym
vykonem, ktera je obsahem piiblizné 70% filmu. Navic je zde velmi dobfe vyuzita
technologie ,,3D motion capture®, kdy jsou redlné¢ pohyby hercli zachytavany snimacimi
prvky a dale elektronicky zpracovavany. DalS§im zisadnim davodem, je celkova
dramaturgie a pouziti 3D efektli. James Cameron dokdzal divakiim ptfedvést velmi dlouhy
film a pfitom udrZet jejich pozornost, aniz by si nutné¢ uvédomovali néjaké bolesti oci
hlavy nebo nevolnost, ktera se bézn¢ dostavuje pii sledovani velmi efektnich 3D zabéra. S
mnozstvim prostorového vjemu dokazal pracovat Setrné tak, aby silnéjsi stereoskopicky

efekt byl pouzit pouze tam, kde je to zapotiebi. [3], [7]

4.6 Konecné naporad?

Digitalizace odstartovala néco, co tu jesté nikdy nebylo. Néco, co zvedlo dalsi (a
zatim posledni) obrovsky zijem o stereoskopii. Poskytla nové moZznosti a relativni
jednoduchost ukrytd mnohdy v ,,instantni* technologii, umoznila masové znovurozsifeni a
dostupnost kazdému divakovi i1 v téch nejposlednéjSich kinech. 3D film sice stale nuti
divaka nasadit bryle, aby nabyl dojmu prostoru, ale dostupnost stereoskopickych snimk,
které nesou hlavni mainstreamovy proud dnes$ni filmové tvorby, je tak velkd, Ze se
s oblibou hovoii o 3D filmu jako o budoucnosti (digitdlnich) kin. Navic spole¢nosti
Dreamworks, Walt Disney, Fox a WarnerBros v roce 2008 ohlasili, Ze jejich veskera dalsi

tvorba bude realizovana ve 3D.

Dostavame se do doby, kdy je mozné uspokojit Uplné¢ vSechny. S tak obrovskym
piivalem moznosti a dostupnosti je samoziejmost, ze ani doméaci spotfebni elektronika
neziistane pozadu. RozSifeni technologii zaznamenaly i televizni a piehravaci pfistroje,

domaci ,kina“. Dostupné vefejnosti jsou veskeré technologie, co se stereo obrazu tyce.
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[V

zazitek, jako v king, jesté stale nahrava kinosalim. Provozovatelé kin se vSak dostali do
pozice, kdy nesmi v soucasnosti polevit a musi nutit divaka aby nezlenivél a do kina doSel,
1 pfes to, ze se na ,tfidécko™ muize podivat v pohodli sedacky na svém ,,vymazleném
domacim kiné“, na které¢ tak dlouho Setfil. Je to kolob¢h, ktery nastolila digitalni

technologie a je sama sobé hnacim motorem, volajicim po vylepSeni a zdokonalovani.

Nutno fict, Ze zdaleka ne vSechny filmy potiebuji efekty ukryté ve stereoskopii. Ani
by to pro samotny tvirci filmovy proces nebylo dobré. Jestli se ma 3D film udrZet na
vysluni, je potfeba ho znovu zacit vnimat (stejn¢ jako tomu bylo v 50. letech zlaté éry
stereoskopického filmu), jako silny ndstroj dramaturgie, jako vyrazovy prostredek, jimz

neni radno plytvat.
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5 STATICKE A POHYBLIVE 3D OBRAZY

5.1 Staticka reprodukce / pohyblivé obrazy

Samostatné obrazky, stereogramy, stereo-fotografie, pohlednice s rastrovanym
povrchem, stereoskop, anaglifové obrazce. VSechny tyto moznosti nabizeji pohlédnout na
samostatny staticky obraz jako na prostorovy. Velkou vyhodou statického obrazu je, ze v
prevazné vétsSin€ pripadi obraz sleduje mensi pocet divakl, mnohdy jen jeden. To
umoziuje pouziti dalSich individuélnich zplsobii sledovani 3D obrazu. Jako piiklad mohu
uvést tfeba erotické fotografie vystavované v pouli¢nich obchiidcich se starozitnymi
artikly, nebo pohadkové série pro déti pozorované ve specidlnich brylovych zatizeni
(stereoskop, stereograf) do kterych se dvojice obrazka vklada a kazdé oko ma k dispozici
vyhled pouze na jeden obrazek. Prvni stereoskop sestrojil anglicky vynalezce Charles

Wheatstone, a to uz dokonce v roce 1838.

vvvvvv

technickd stranka projekce. Zaklad je stejny, ale poCet snimki v Case je vEtsi. Stejné tak
velikost projekce a pocet divakd je nesrovnatelny. Vybér technologie projekce ¢i
reprodukce ndm predkldda dal§i potiebnosti stim spojené. Dnes si miZzeme vybirat:
POLARIZACE, AKTIVNI LCD PANELY, FILTRY PRO SPEKTRALNI BAREVNY
POSUN, BAREVNE FILTRY. [2]

5.2 Fotografie / film

Fotografie je zna¢né odlehcend od nutnosti zabirat dva rizné snimky v redlném Case
a naprosté synchronizace obou kamer. Pro statick¢ pfedlohy mnohdy staci i jeden

fotoaparat, ktery se pouze posune na misto druhého.

5.3 Film /digital

Klasicka filmova technologie zna opravdovy stereoskopicky systém bud’ na dvou
filmovych pasech, nebo na jednom, kde jsou oba obrazy zaroven. Kdezto digitalni metody
kromé téchto dvou zminénych zplsobl, vyuziva jesté¢ navic pievody z 2D (z jedné
kamery) na 3D pomoci softwari a dopocitavani a rizné dalsi elektronické pomdicky.

Digitalizace dospéla dosti daleko, a tak se klasickd filmova 3D produkce miize zdat
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tézkopadnou, komplikovanou a zastaralou. Mimo jin€ i drahou. Z Casti je to pravda, jelikoz
digitalni technologie zaznamenala velky posun co se vSech odvétvi ty¢e od snimani,
zpracovani, ulozist¢ az po projekci. Samoziejmé ze pocitové (a zatim 1 kvalitativne)
nedosahuje stejnych hodnot jako filmova projekce, i kdyz je mnoho lidi a ¢lankt

(13

vénovanych vyzdvihovani a propagaci digitalizace ve formé: “ ...uz bude konecné plné
digitalni...”. Tato slova vSak podle mé neznamenaji zdaleka néjakou formu zachrany, nebo
vyvedeni znedostateCnych hodnot. AvSak vyvoj poslednich let dava jasné zelenou

jedni¢kam a nuldm. [16]
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6 TECHNOLOGIE ZOBRAZENi A PROJEKCE 3D

6.1 Rivalita vergence

Zéasadnim méfitkem je pro nas, co se zobrazovani tyc€e, rovina platna, ¢ili misto, kde
se nachazi promitaci platno. Misto kam dopadd promitany obraz. Tak, jak jsem na to
zvykli zbézného zivota, se pii sledovani bézné 2D projekce nads zrak soustfed’uje na
platno. Na stejné misto se snazime zaostfit a zaroveil na to samé misto ndm automaticky
konverguji (sbihaji se) oci. Pti stereoskopické projekci nastava radikdlni zména. OCi ostii
(akomoduji) vzdy na rovinu platna, ale konverguji podle paralaxy v obraze. Tim, Ze
divakovo zrakové ustroji je donuceno pracovat jinak nez je zvykly, mize to vést k
nevolnosti nebo bolestem hlavy. Tato rozdilnost akomodace a konvergence se nazyva
Rivalita vergence. Cim je rozdil akomodace a konvergence vétsi, tim je zfetelngjsi
prostorovy efekt, ale zaroven jsou o€i vice namahany. Je to ziejmé& nejzasadngjsi problém,
ktery doposud nebyl nikdy vyfesen. Do hry vstupuje i pozorovaci vzdalenost od platna.
Cim je divak dal od platna, tim je rivalita vergence mensi. Zaroveii ale klesa prostorovy

efekt. [2]

6.2 Paralaxa

Paralaxa udéava velikost prostorového vjemu stereoskopického obrazu. citlivou

volbou velikosti paralaxy v obraze.

Nulova paralaxa - (a) ¢asti obrazu s nulovou paralaxou se jevi v roviné platna,

nulova rivalita vergence

] L] & ]
a) | b) |
. e p<0 l ®- o .Ff:,[j
c) | d) |

Obr. 5: Polohy zobrazeni paralaxy
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Pozitivni paralaxa - (b) ¢asti obrazu s pozitivni paralaxou se jevi za platnem

Negativni paralaxa - (¢) urCuje pfedméty zobrazujici pred platnem, vystupujici

z platna smérem k divakovi. To byva nejefektnéjsi zptisob, ale neni radno s nim plytvat

Divergentni paralaxa - (d) konvergentni bod se nachazi az za o¢ima divéka. Tento

zpusob roztahuje o¢i od sebe a zpusobuje bolest zrakového ustroji. [2]

6.3 Technologické mozZnosti projekce a jejich vlastnosti

Hlavnim rozdélenim je na systémy pasivni a aktivni. UZ z oznaceni vyplyva moznost
vytvofeni prostorového efektu. Zavisi to bud’ ¢isté na ,,pasivnich* optickych vlastnostech

pouzitych soucasti, nebo do hry vstupuje dalsi prvek, elektronicky ,,aktivni* bryle.

Jak uZ jsem se zminil, zapotiebi je, vytvofit stejnou iluzi v king, nebo pfi sledovani
stereoskopického potadu v televizi, co mozna nejvice shodnou s informacemi, které
dostava nas mozek prostfednictvim pozorovaciho Gstroji. To znamend, kazdou informaci
z obou oc¢i oddélené. Je tedy zapotiebi dvou plnohodnotnych obrazovych zaznamii nebo
sdé€leni, resp. Reprodukei, podanych takovym zpisobem, které budou schopen nas lidsky,

prirodou zavedeny systém vnimani prostoru, co nejlépe napodobit.

Nasnimany stereoskopicky obraz (resp. dva obrazy) je nutné spravné reprodukovat a
zprostiedkovat divakovi. Na dokonalosti projekce zavisi spravnost nebo uvéfitelnost
vytvofeného dojmu prostorového obrazu. Kromé zvolené technologie projekce jsou
dalezité i dalsi aspekty, jako napiiklad vzdalenost divaka od platna v kinosale, nebo tfeba
uhel natoCeni divdkova kiesla, ve kterém sedi, od obrazovky jeho domaci 3D televize,

Cistota bryli a podobné. [5]

6.3.1 Projekéni platno

Pro polarizovanou projekci je zapotiebi stfibrného platna, které ma metalizovany
povrch a zachovavd smér polarizace svétla i po odrazu. Pro dal§i technologie neni

specidlniho platna zapotiebi.
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6.3.2 3D Bryle

Jsou v soucasnych technologiich kino projekcei potieba v kazdém piipad€. Jednotlivé

typy jsou popsany u piislusné technologie.
6.3.3 Technologie stereoskopickych projekci:

6.3.3.1 Anaglyf

Separace obrazu pomoci subtraktivniho
miSeni barevnymi filtry. Nejstar§i metoda
stereoskopické projekce. Promitané kandly jsou . .
v barvach, které projdou jen jednim nebo druhym
filtrem. Nevyhodou je barevné zkresleni obrazu.
Vyhodou je cenova dostupnost a jednoduchost. s

Obr. 6: Anaglifoveé bryle

6.3.3.2 Polarizovand projekce

. W r . W r F
Vyuziva polarizace svétla pomoci polarizanich

filtrh umisténych v paru jednak pied objektivy dvou
projektord, a pak vdruhém paru umisténych v
brylich. N¢které systémy vyuzivaji jen jeden

projektor s polarizaéni predsadkou, kterd dokaze ve

zvolené frekvenci ménit polarizaci pro levé a pravé ;
oko. Vyhodou je vérné barevné podani bez zkresleni. Obr. 7: Polarizacni bryle.
Nevyhodou vysokd pofizovaci cena stfibrného platna a tzv. Ghosting - nedokonalé

odfiltrovani jednotlivych kanall pti vysokych kontrastech.

6.3.3.3 Aktivni LCD - (shutter glasses)

Maji skla zLCD displejii, stfidavé dalkové
stmivanych pomoci synchroniza¢nich IRDA impulsu.
Projektor je bud’to sim zdrojem téchto signalti, nebo

je mozné dodatecné ptidat synchronizacni jednotku.

Tuto metodu synchronizace podporuji nVidia, XpanD

vvvvvv

Obr. 8: Aktivni LCD bryle
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poftizovaci cena bryli. Vyhoda je komfort a pfesnost zobrazovani.

6.3.3.4 Barevnd separace casti spektra - (vinovy multiplex)

Systém, ktery posouva barevné spektrum
vlnovych délek, takze vysledny obraz nepodléha
barevnému zkresleni. V projektoru je barevny

rotacni filtr propoustéjici obraz s dvéma rtiznymi

posuny vlnovych délek. Dvojice dichroickych

filtrd v brylich pak propousti, nebo pohleuji jednu  Opr. 9: Bryle systékmu Dolby3D
nebo druhou sadu promitaného obrazu s vlnovym
posunem. Nevyhodou je velky ubytek svétla diky filtrovani, nutnost vysSich vykonti lampy

projektoru, vyssi cena a kiehkost bryli nez u polariza¢nich.

6.4 Ceska kina

Koncem &ervence roku 2010 bylo v CR v provozu 26 kinosalil vybavenych digitalni

projekci dle standardu DCI vetné moznosti projekce 3D stereoskopickych filmi.

syst¢tmem 3D projekce.

V CR jsou zastoupeny tfi digitalni systémy 3D projekce - XpanD 3D, Masterimage a
Dolby3D. [13]

6.4.1 IMAX

Dosud jedina ,.¢ista“ dvouprojektorova instalace v Ceské republice byla zastupovéana
kinem IMAX na Flofe v Praze. AvSak pocinaje 16. inorem 2011 byl klasicky IMAX
prestavén na digitalni projekci. Klasickd 70mm 3D projekce u nas jiz neni. Nyni ma
IMAX Digital dva projektory ,,Christie Solaria®. V soucasnosti srozliSenim 2K a
pfipraveny na upgrade na 4K. Technologie polarizace a stfibrné platno zistdva (jen je
vymeénéné za nové) a z ptivodniho formatu 1:1,37 je premaskovano na 1:1,85. Zvuk bude
mit o jeden efektovy kandl méné¢, tedy 5.1, ale celkovy zvukovy vykon by mél byt o tiidu
vetsi. Obrazova kvalita tedy zdaleka nedosahne kvality ptivodni 70mm projekce, ale

vysoké néklady by provozovatele diive ¢i pozdéji donutily provoz IMAXu ukondit. Tak ho
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ted’ mame alespon digitalni. Slovy Ondfeje Becka na na portale digitalnikino.cz: “..., bud’
budeme mit IMAX digitalni, nebo zadny.* Brzké vylepSeni osazenim 4K DLP €iph by pak

pomohlo 1 kvalit¢ obrazu. I pfes to je IMAX stale nejpoctivéjsi 3D projekci s dvéma

vysoce vykonnymi projektory v CR a kvalitou pievySuje ostatni kina. [13]

6.5 Technologické systémy projekce

IMAX 3D - pouziva dvé technologie. Polarizované projekce se stfibrnym platnem,

nebo aktivni LCD bryle.

IMAX Solido - systém, kde jsou oba obrazy pro levé i pravé oko stiidaveé za sebou

na jednom filmovém pasu. Zde je zapotiebi pouzit aktivni systém LCD bryli.

IMAX MPX - jednodussi a levnéjsi verze IMAXu 3D urc¢end pro multiplexy. Obraz

neni tak vysoky, format obrazu je ptiblizné 1:1,75.

XpanD 3D- Aktivni systém LCD bryli, projektor promitd obrazy pro levé i pravé
oko a zaroven posila IR signal, ktery piijimaji bryle divaka v séle. Na zaklad¢ tohoto
signalu LCD panely stfidavé odd€luji obraz pro levé a pravé oko zatmivanim synchronné

s projektorem.

Dolby3D - Pasivni systém zaloZeny na separaci dvou velmi uzkych RGB péasem
z barevného svételného spektra. V projektoru je barevny rotacni filtr, ktery zajistuje tento
pasmovy posun. Ten je vyroben lisovanim z desitek specidlnich optickych filtri. O

separaci kanall se pak staraji bryle se shodnymi filtry.

MasterImage - pasivni systém s cirkularni polarizaci. Levy a pravy smér polarizace

urcuje na jediném projektoru rotujici polarizaéni filtry. Je zapotiebi stiibrného platna.

RealD - obdobny pasivni systém s cirkularni polarizaci jako MasterImage.
Ptredsadka pied objektivem projektoru ovSem meéni polarizaci v podobé elektronicky

fizeného filtru.

Sony - funguje na stejném principu cirkularni polarizace ale s piedsadkou
predsadkou na projektoru (Beam Splitter) a se stiibrnym platnem. Pfedsadka rozdéluje 4K

obraz na dva 2K obrazy a kazdy je polarizovan zv1ast’. [11]
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6.6 Auto-stereoskopické monitory

Samostatnym tématem jsou bezesporu domaci systémy, které se v poslednich letech
znacn¢ zptistupnily. Pocitacové nebo televizni systémy zobrazovani a prenosu obrazovych
dat nebudu rozebirat, jelikoz jejich vyvoj jde velmi rychle vpted, a za par dni by beztak
bylo potieba tyto informace zaktualizovat. Ve vétSin¢ piipadt funguji na stejnych, uz

zminénych, principech. Pouze v kratkosti pfiblizim n¢které dalsi z moznosti zobrazovani.

Auto-stereoskopické monitory - mtizeme se setkat se stereoskopickymi monitory u
kterych odpadé nutnost pouzivat 3D bryle. Funguji na takzvaném Lentikularnim principu,
ktery je shodny naptiklad u fotografii nebo plastickych vyjevii a reklamnich upoutévek.
Jsou to bud’ dva rtizné, nebo dva stereoskopickou paralaxou posunuté obrazy rozlozené na
jednotlivé fadky urené pravému nebo levému oku. V televiznim pfijimaci zobrazuje fadky
uréené pro levé a pravé oko 3D video-procesor. Separace obrazli pro levé a pravé oko je

zajisténa pomoci zatazené masky nebo ¢ockového rastru pied sledovany obraz monitoru.

Prizmova =
miizka Coékovy rastr

l\'\-..\
™~ \"\-.__ Pranvd
— . oke
b T e

e o —_— Levé
T = oko
Pixely
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Pimely
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pravihe obrazu pravého obrazu

Obr. 10: systémy autostereoskopie

Podobné jako napiiklad u plastické pohlednice mizeme nahmatat ,,vroubkovany*
rastr. Mftizka nebo cockovy rastr pak umoziuje sledovat levému nebo pravému oku pouze

jemu urceny dil¢i obraz.

Monitory mohou byt opét pasivni, nebo aktivni. Aktivni jsou vybaveny
elektronickym detekénim systémem HTD (Head Tracking Device), ktery uzptisobuje
polohu masky pfi pohybu divéka. Je tak zajistén spravny vjem prostorového obrazu i

v ptipad¢ ze se divak hybe, nebo nema-li idealni pozici pfed monitorem. [14]
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SCHEMA AUTOSTEREOSKOPICKEHO 3D MONITORU

(S AKTIVNI MASKOLU) CWWW.GALI-3D.COM )

karmerovy
systérm

=
+=p | pixel

fizeni prizrnové
masky

pozorovaci hel
\ ccaz25’

\

levéoko  prave oko

Obr. 11: Schema autostereoskopického monitoru s HTD senzorem

6.7 Spotiebni domaci 3D

Zaveérem snad jen zajimavost. Dnesni 3D televizory mnohdy nabizi svym divakim

sledovat obycejné televizni vysilani prostorove. Staci zapnout funkci ,,sledovat ve 3D*.

Realné dopocitani druhého obrazu pro prostorovy dojem je velmi narocny proces. Televize

ovSem vyuzivaji zjednoduSenych pomicek pro vytvoteni jakéhosi efektu 3D, kdy druhy

obraz prosté¢ chybi. Jednou z moznosti je zpoZdéné zobrazovani, kdy procesor rozd¢li

jeden obrazovy signdl na dva a jeden znich zpozdi. K jednomu oku (pomoci bryli) se

dostane o néco malo zpozdény obraz a na zakladé rozdilnosti snimkli vznikne jakasi iluze

prostoru. Dals§i moznosti je Ze software rozpozna obrysy, kontrasty, ostrost. Tyto obrysy

,,zkosi pro kazdé oko rozdiln¢ a vysle k divakovi.
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7 DALSI STEREOSKOPICKY A DIMENZIONALNI VYVOJ FILMU

7.1 48 fps

Jistou nedokonalosti byl nedostatecny pocet snimkii pro stereoskopickou projekci.
Vznikl takzvany stroboskopicky efekt a Casto se mohou zobrazovat nepiijemné trhavé
jevy v obraze pii rychlejSich pohybech kamery, déji nebo hercti ve filmu. To fesi nové
nastupujici technologie sniméni od zékladu s dvojnasobnym poctem snimki. Misto 24 jich
bude 48 a trhavé pohyby razem zmizi. Film se bude zdat klidn&jsi, plynulejsi a ¢istsi. U
obycejné¢ho 2D filmu to neni az tak nutné, ale u 3D projekce je zapotiebi dvakrat vice

informaci a trhavé pohyby se zde projevuji mnohem vice.
IMAX HD - technologie snimani dvojnasobnou obrazovou frekvenci tj. 48 fps.

Peter Jackson - ,,Hobit “ (prosinec 2012) - 3D film natoceny uz 48 snimky za

sekundu.

7.2 DalSi ,,dimenze* filmu

4D a 5D kina - jsou to v podstaté marketingové pojmy, které oznacuji kina, kde
kombinuji stereoskopickou projekci s dal§imi prostfedky, utocici na lidské smysly dosud
nezapojené do procesu vnimani filmu. Pfevazné ¢ichu a hmatu. Radi se v podstaté mezi
specidlni efekty filmu. Jsou to efekty pohybu vlastni sedacky. Od vibraci, otfesti azZ po
naklon a dalsi podnéty pro lidsky smysl registrujici pohyb a dotek. Dalsi ,,dimenzi* efekt
je utok na cichové a chutové bunky naSich smysli. Pouzivanim vhodnych aerosolt
vypusténych do ovzdusi kina se spravnou pfichuti a vani, si divdk snadno spoji
s pozorovanym déjem na platné. Slozitd je synchronizace a musi se pocitat s rozdilnym
vnimanim kazdého divaka, volbou kompromisu. Imitovan byva naptiklad dést, wvitr,

blesky, vibrace, teplota....atd.

V kazdém ptipad¢ vSechna tato rozsifeni, ,,nad* tieti dimenzi, jsou uz jen skute¢né
efektovym zabavnim primyslem a s dramaturgii filmu nemaji moc co do ¢inéni. Ale kdo
vi, tfeba se spravnym vyuzitim dostaneme do bodu, kdy se tyto ptidavky a efekty stanou
béznou soucasti filmové tvorby. Vzdyt i zvuk byl v prvopocatku vniman jako néco navic,

co kazi umélecky dojem z filmu. [15]
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8 HOLOGRAFIE

Je mozné aby byl n&jaky obraz jesté vice prostorovy nez promitané stereoskopické
obrazy? V podstaté se da fict, ze 3D filmy, tak jak se je snazime vytvaret, jsou velmi

slabou nahrazkou prostoru. Velmi nedokonalou.

Holografie jako ndzev vznikl slozenim dvou feckych slov, holos = tiplny a grafie =
zaznam. A jak uz slova sama napovidaji, jednd se o plnohodnotny zaznam informaci o
trojrozmérné struktuie predmétu, ktery jsme schopni zaznamenat an dvourozmérné

médium (filmovy material, emulze na skle, plastova folie...).

Teoreticky se holografie vyviji uz od roku 1948 diky britskému ucenci Dennisu
Gaborovi. Jelikoz je zapotifebi mit presné vlastnosti svételného paprsku, praktickému
rozvoji napomohlo aZ vynalezeni Laseru (Light Amplification by Stimulated Emission of

Radiation - zesilovani svétla stimulovanou emisi zafeni) v roce 1960.

Pro vytvofeni tuplného trojrozmérného zaznamu je potieba zaznamenat dvé
nejdilezitéjsi informace. Intenzitu svétla odrazené¢ho od snimaného ptredmétu (coz je
shodné sbéznym obrazovym zaznamem) a faze odrazen¢ho svétla od predmétu.

Holografie funguje na nékolika zakladnich principech optiky. [18]

8.1 Koherence svétla

Koherentni svételny paprsek je vinéni o stejné frekvenci, stejného sméru kmitani a
stejnou fazi (nebo fazovym rozdilem). Jejichz fazovy rozdil se svuvazovaném bodé

s ¢asem nemeni.

8.2 Interference vinéni

Interference Cili skladani, je d&j, pii kterém se projevuji vinové vlastnosti svétla.
Dégje se tak nejvyraznéji u koherentniho svételného vinéni. Pfi interferenci svétla vznika

Interferen¢ni obrazec. Jsou dvé extrémni polohy skladani :
Interferencni maximum - vznika v mistech kde se viny setkavaji se stejnou fazi

Interferencni minimum - vzniké v mistech kde se viny setkavaji v opacné fazi viny.
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Obr. 12: vznik interferencniho maxima a minima
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8.3 Zaznam hologramu

Zaznam Hologramu - Svazek koherentnich svételnych paprski, ktery vyzatuje laser,
a ktery je dostate¢né Siroky, aby mohl zaznamenat uplné cely pfedmét, se obvykle pomoci
optickych prostiedkil (napf. polopropustné zrcadlo) rozdéli na svazek osvétlovaci a svazek
referen¢ni. Po dopadu a nasledném odrazu osvétlovaciho svazku od snimané¢ho predmétu
vznikd predmétovy svazek, jenz nese informaci nejen o intenzité svétla, ale i jeho fazi,
ktera vypovida o trojrozmérné struktuie. Tyto informace se zaznamenaji v obrazovém
nosici (napf. fotograficky film) diky referenénimu svazku, jenz v misté obrazového nosice

interferuje s obrazovym svazkem. Vznikne tak interferencni obrazec - hologram, kde se

nepravidelné zapiSou rozmisténa interferen¢ni maxima a minima.
Polopropustné
zrcadio
Koheranini asvétiovaci
svételny svazek | - | svazek
' 1 ] Objekt

-

_Dhjektovy
TRV azZek

Referencni
svazek
_n_n_._n_h

Fotograticka
deska

Obr. 13: Princip zaznamu hologramu
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Jeden svazek byl rozptylen pfedmétem a druhy dopadd piimo, proto nejsou viny
obou svazki jiz ve fazi. Jejich rozdilna faze (resp. fazovy rozdil) se projevi pfi interferenci.
Na fotografické desce vznikd po vyvolani interferenéni obrazec, ktery je tvofen

nepravidelné rozmisténymi interferenénimi maximy a minimy.
Ptimy pohled na hologram neukazuje Zadnou spojitost se zaznamenanym objektem.

Informace o kazdém bodu zaznamenévaného pfedmétu je pfitom diky interferenci
svétla ,rozptylena“ v celé plose hologramu. Proto je mozné i z pouhého ulomku
holografické desky rekonstruovat cely obraz. Kvalita takto rekonstruovaného obrazu je

umeérnd plose tlomku holografické desky. [10]

8.4 Rekonstrukce hologramu

Rekonstrukce Hologramu - Pro spravné zobrazeni zaznamenaného pfedmétu je nutné
hologram osvétlit koherentnim svazkem paprskli (rekonstrukéni svazek) vyzatfovanym
obvykle laserem pod stejnym uhlem, pod jakym dopadal béhem snimani referencni svazek.
Diky difrakci rekonstrukéniho svazku se vytvofi svételné pole (rekonstruovany svazek)
odpovidajici trojrozmérnému obrazu piedmétu, ktery je v hologramu zaznamendan.
Jednoduse feceno, hologramem projdou jen paprsky odpovidajici paprskim odrazenym od

zaznamenaného predmétu. Vysledkem je zdanlivy prostorovy obraz. [10

Zdaniivy
prostorovy
obraz

Fotograficka
Rekonstrukoni deska
swarek
—-—-—-—-—h-—

- Rekonstuovany
_swazek

Pozarovate!

Obr. 14: Princip rekonstrukce hologramu
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8.5 Budoucnost a holografie

Co se zdznamu fotografie a filmu pomoci holografie tyce, je to velmi nakladny a
komplikovany proces, ktery si v souc¢asnosti miizeme jen stézi predstavit v bézném zivote,
natoz v komerc¢ni sféfe. Hologramy se jiz sice hojné vyuzivaji jako naptiklad ochranné
znamky bankovek a dokladl, nebo jako malé reklamni obrazky v podobé Reflexnich
lisovanych (duhovych) hologramii. Avsak ty pravé Transmisni hologramy, jsou
prozatim vyuZzivany jen napiiklad k zpfistupnéni vzacnych archivovanych predméti, které
nemohou byt kvili vzacnosti vystaveny realné. Sirokd vefejnost ma tak diky velké
hloubce obrazové scény a Sirokému uhlu pozorovani moznost tyto predméty shlédnout

pomoci holografickych reprodukci.
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ZAVER

Pravdou zlstava, Ze nejen technologie musi byt dostate¢né vyvinuta, ale stejné tak i
filmovy zanr a predevsim divak sam. Jinak se stereoskopicky film, nema Sanci uchytit na
delsi dobu nez jaké jsme byli uz nékolikrat svédky v nedavné historii. A tekl bych ze toto
pravidlo plati vSeobecné. U filmu obzvlast, jelikoz je soustieduje velkého mnozstvi
odlisnych technickych a uméleckych prvki. Bez nich by nemohl fungovat, zaroven jsou
jednotlivé prvky na sob¢ pfimo zéavislé a navic nefunguji bez samotného filmu. Je to
provazana spoluprace, vyvojova sit, kterou nelze nijak obejit, nijak pfechytracit. Je to
prirozeny vyvoj, ktery mé dana pravidla. Otazkou zlstava, zda-li uz je vyvoj vSech dil¢ich
prvki na takové rrovni, aby byl stereoskopicky film jako celek schopny pteziti v delSim

¢asovém horizontu nez jen pouhych par sezén jako tomu bylo doposud.

Technologie jsou v neustalém rozvoji a inovativnich procesech, tudiz kazdou
minutou vSe stdrne a ojevuje se nové a lepsi (doufejme). Neméné starne i tato prace,
vénovand stereoskopii. Takze ve chvili, kdy ¢tenat dojde na konec tohoto textu, miize

shledat né¢které daje zastaralymi.

Otazkou zUstava,jak se bude 3D wvyvijet dal. Pravé prochdzime tim stfednim
obdobim, které uz tu nékolikrat bylo. Jsme na nejlepsi cesté, a to hlavné po strance
technické vyspélosti, abychom vinu 3D produkce udrzeli a nenechali ji znovu odeznit.
Mam spi§ strach, Ze tuto vlnu muize potopit ptistup at’ uz producentli, promitacti, nebo
mozné i samotnych divakd, ktefi si nevazi opravdové kvality a plnohodnotné projekce, at’
uz po technické dokonalosti nebo plnohodnotného pocitového zazitku. Ale je mozné, Ze
pravé takovéto zevSednéni, takovéto ,,odflaknuti®, kterym si projdou vSechny inovace, je
pravé to, co 3D potiebuje. To, co stereoskopii v historii chybélo, aby se stala béznou

soudasti naseho filmového zivota.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D

3D

IMAX

LCD

HTD

IRDA

LASER

FPS

DLP

2K/4K

DCI

Two Dimensions - plosné zobrazeni pouze horizontalnich a vertikalnich

proporci

Three Dimensional - zobrazeni vsech tii proporci objemnych predmét véetné

hloubky

Image on Maximum - syst¢ém 70mm projekce s horizontalnim vedenim filmu,
15 perfora¢nimi otvory na jedno obrazové pole a nejvétsim obrazovym

formatem viibec, vyvinuty v Kanadé
Liquid Crystal Display - Display z tekutych krystalti a polariza¢nimi filtry.

Head Tracking Device - senzor upravujici nastaveni masky monitoru pfi
pohybu divaka

Infra Red Data Association - synchronizace pomoci impulsti pfenaSenych infra
cervenym zareni

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation - zesilovani svétla
stimulovanou emisi zafeni

Frames Per Second - pocet promitnutych/nasnimanych snimki za vtefinu

Digital Light Processing - zobrazovaci technologie projektorti pomoci digitalné

ovladanych mikroskopickych zrcadel
RozliSeni obrazu vyjadiené v tisicich - 2048/4096 obrazovych bodu na Sifku

Digital Cinema Initiatives - Technicky standart kvality a kontrola digitalnich

kinosalu
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