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3D obraz

V roku 1890 si filmovy priekopnik William Friese-Greene podal patent na princip 3D filmu. O 25 rokov neskér Edwin S.
Porter a William E. Waddell vykonali testovaciu ukdZku stereoskopicky obrazov verejnosti v Astorskom divadle v New
Yorku, jednalo sa o Ciernozeleny anaglyf predstaveny v troch réznych prezentdcidch. Po tychto testoch nic¢ nezostalo.

Prvy poloreliéfny film s pouZitim modro-Cervenych okuliarov bol predvedeny v roku 1915 a verejnosti aZ o sedem rokov
neskor. 3D televizor bol vyndjdeny Johnon Logie Bairdom 10. augusta 1928. V roku 1935 bol prvykrdt premietnuty 3D
farebny film. Po druhej svetovej vojne boli uz 3D osobné kamery beZnou zdleZitostou. V roku 1950 sa 3D televizie stali v
USA velmi populdrne a zacalo sa s velkovyrobou 3D filmov a seridlov.

Metédy zobrazovania

Stereoskopia

Stereo obraz je oknom v zobrazovacej rovine do virtualneho sveta. Objekty s nulovou paralaxou sa nachadzaju v
Urovni tohto okna. Mozog dokaZe akceptovat objekty nachadzajuce sa za tymto oknom (tzv. objekty s pozitivnou
paralaxou) a dokaze pracovat objekty vystupujlce pred spomenutym oknom (objekty z negativnou paralaxou).
Mozog nedokaze pochopit situaciu, ked Cast objektu vystupuje do popredia a zvySok objektu neexistuje, pretoze
na jednotlivych zaberoch sa nachadza iba ¢ast objektu vystupuijiica z okna a jeho zvySok je za hranicami oboch
zaberov.

RieSenim je posunutie vzdialenosti nulovej paralaxy tak, aby sa nekompletné objekty nachadzali za oknom
zobrazovacej roviny. Vtedy je situacia pre mozog obdobna ako ked'sa oci pozeraju cez skuto¢né okno - vtedy ram
okna zakryva objekty za nim, ¢o je Uplne prirodzené. Vo vSeobecnosti sa odportca pouZzivat nizke hodnoty
interaxialnej separacie a Siroky zorny uhol, min. 40° v horizontalnej rovine, ¢o je ekvivalent 50 mm ohniskovej

\rzdialenncti (tada nrihlizne nhnickovA vzdialennet liidclkdhn nkal Zunleni nhnickrvA vizdialennet avinhaminiie
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S mensSimi hodnotami ohniskovej vzdialenosti sa reliéf zvyrazriuje. Pri pouZiti vysSich hodnot sa perspektiva
sploStuje, mdZe sa teda stat, Ze zobrazovany predmet sa bude javit sice v priestore, ale plochy. Paralaxa zohrava
ddlezitd ulohu pri ovplyviiovani stereoskopického efektu. Pri vytvarani zaberov blizkych objektov mdZze byt
vzdialenost malé a pritom stale vytvarat dostato¢ne silny hibkovy efekt. Na druhej strane, pri vytvarani zaberov
velmi vzdialenych objektov mbZze byt potrebna vzdialenost niekolkych stoviek metrov. V zavislosti od toho, ¢i je
tato vzdialenost men3ia, resp. vacSia ako zavedeny Standard priemernej vzdialenosti fudskych oci. Jedna sa o
hypostereo, resp. hyperstereo zabery. Hypostereo nachadza vyuZitie napr. pri makro zaberoch, hyperstereo
napriklad pri topologickej fotogrametrii.

Pre jednoduché stereo experimenty a v pripadoch, ked'nie je k dispozicii iny spdsob, postaci aj jednoducha
met6da zndma aj pod oznacenim cha-cha. Spociva v tom, Ze autor budUceho stereo zaberu vezme fotoaparat,
rozhodne sa pre Ziadanu kompoziciu budiiceho zéberu, navézi sa na lavi nohu a stlaci spust pre vytvorenie
[avého zaberu. Nasledne, bez toho aby menil kompoziciu, prenesie svoju vahu na pravi nohu a opétovne stlaci
Spust pre vytvorenie pravého zaberu. Uvedeny spdsob ma mnoho nedostatkov. Jednym z obmedzeni je
nemoznost zachytavat pohyblivé scény, nakolko sa zabery vyhotovuju s casovym posunom a aj jemny vanok
mbZe vyraznejSie zmenit zachytavanu scénu.

Sofistikovanejsi spdsob zalozeny na obdobnom principe zahffia pouZzitie stativu a Specialneho adaptéru, ktory
dovoluje posuvat fotoaparat v horizontadlnom smere, ¢im sa predovsetkym eliminuije riziko zavedenia vertikalnej
paralaxy. Napriek tomu, Ze tato metdda nie je univerzalne pouzitelna, nachadza svoje uplatnenie napriklad v
stereofotogrametrii, pri topologickom mapovani z vytvorenych leteckych, ¢i druzicovych snimok, kedy sa v istych
Casovych intervaloch zavislych na vyske a rychlosti kamery robia snimky topologickych oblasti. K tomu, aby sa dali
zachytavat aj pohyblivé scény treba je nutné wyrissit synchronizaciu. Najjednoduchsim spésobom je
synchronizacia rdk viastného tela, kedy prsty lavej a pravej ruky sti¢asne stlacia spust na jednotlivych
fotoaparatoch. Takyto pristup v3ak len sotva zaruci dostatocne presnu synchronizaciu. Preto je ZiadUce zabezpecit
synchronizaciu zariadeni za pomoci dialkovych ovladacov .

Rovnaké principy sa aplikuju aj pri renderovani scén v 3D softvérovych aplikaciach. Princip je vtom, Ze sa v scéne
vytvoria dve kamery s rovnakymi nastaveniami a postupne sa pre kazdu z nich vygeneruje obraz, ktory sa
nésledne spoji do stereo obrazu. DalSie sposoby vytvarania stereo zaberov poskytuji Specidlne kamery a
fotoaparaty vytvorené Specificky za tymto Ucelom. Telo aparatu zvycajne obsahuje dva navzajom horizontalne
posunuté objektivy. Kazdy objektiv potom zaznamenava v plnom rozliSeni obraz zo svojho uhlu pohladu.

Prvé stereoskopické obrazky vznikali eSte pred samotnym objavom fotografie, vznikali manudlne. Podstatou je
zavedenie paralaxy do obrazu, ktora je pricinou retinalnej disparity, vdaka ktorej vznika stereopsia. Nie je teda
nevyhnutnostou, aby na pociatku boli dve kamery. Vytvorit paralaxau je mozné aj umelo.

Ide o proces zahffiajuci:

- segmentaciu objektov v scéne;

- vytvorenie dvojrozmerného, monochromatického obrazu
- nasledné vytvorenie trojrozmernej scény

- derivacie posunutého zaberu obsahujuceho paralaxu

HFR 3D

Je metdda vysokorychlostného snimkovania pre 3D obrazy. Jej princip spociva v zdvojnasobeni rychlosti
premietacieho Standardu na 48 snimok/s. Uvedeny jav zabezpeCuije Ze kazdé oko dostava ,vSetky” snimky a nie
len ich polovi¢ny pocet, &im je vyvolany efekt realistického 3D obrazu s vysokou ostrostou. Tuto technologiu je
mozné pouzit ako aktivnu aj pasivnu verziu projekcie. Problémom je nutnost upragdnutého hardvéru
(premietacky v kinach).

Ultra-D

Jedna sa o trojrozmernt technolégiu spolocnosti SeeCubic fungujlcu na principe holografie ktora za pomoci
hardvéru a softvér vytvéra informécie z pixlov a to aj z 2D obrazu ¢im vznika hibkovy vnem. Obraz je mozné
sledovat z lubovolnej vzdialenosti a bez ohladu na pocet divakov. Zdrojom mdZe byt signal 2D alebo 3D. Krabicka
SeeCube je schopna spracovavat vstupny signal a previest ho na vystupny trojrozmerny obraz. Je kompatibilna

s hernymi konzolami.

Autostereoskopia

la talrtia? matAdnit 7zanhrazmvuania ctarancleaniclkdhn nhrazii TAtAa matAda navarzadiiia nanZiviania alaliarawy
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- Paralaxova bariéra - zariadenie umiestnené na prednej Casti monitoru, vdaka ¢comu je mozné vidiet 3D
obraz bez poufZitia okuliarov. Je zloZzena z vrstvy materialu s radou presnych Strbin. Obraz musi byt pripraveny
na zobrazenie takym spdosobom, aby neparne stipce predstavovali cely obraz pre lavé oko a parne stipce pre
pravé oko ¢&im sa ale redukuije rozliSenie vo vodorovnom smere. Nevyhodou su slabé pozorovacie uhly.

- Lentikularny displej- je zoskupenie zvacSovacich SoSoviek, navrhnutych tak aby pri pohlade z mierne
odliSnych uhlov sa zobrazoval odliSny obraz. Pozorovacie uhly st obmedzené. Vo vacSine pripadov musi
pozorovatel sediet iba na urcitom mieste bez pootacania hlavy.

Prvé autostereogramy ndhodnych bodov, boli objavené koncom 50. rokov dvadsiateho storo¢ia Bélom Juleszom . Ich
princip spociva vo vytvoreni dvoch obdlznikov vyplnenych néhodnymi bodmi. Jeden obdlZnik zostéva nezmeneny, v
druhom sa body tvoriace poZadovany tvar posunti do jednej strany. Privolhom pohlade na oba obdlzniky dochddza k
retindinej disparite, a teda k hibkovému vnemu. Zaciatkom 90. rokov dvadsiateho storocia na vylepseni spolupracovali
programdtori Tom Baccei, Cheri Smith a Bob Salitsky. Nasli spbsob, ako vytvorit pinofarebny autostereogram s
opakujticim sa farebnym pozadim.

Rozdelenie 3D displejov

- Autostereoskopicky - vyuziva optické komponenty v displeji. okuliare na zobrazenie 3D obrazu nie st
potrebné, ma SirSie pozorovacie uhly na rozdiel od klasickej stereoskopie. Celkovy efekt je velmi podobny
pohladu cez okno. Pocitatom generovana holografia - funguje na baze zariadenia schopné wyvarat svetelné
pole podobné tomu, ktoré sa nachadza na pévodnej scéne

Screen

Paralllax
barrier

Left eye

Right eye

Screen
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- Stereoskopicky - vytvéra iliziu hibky zobrazovanim dvoch obrazov cez seba (pre kazdé oko jeden). V mozgu
spajaju a vytvaraju dojem 3D obrazu. Chybou tejto zobrazovacej techniky je potreba okuliarov so Specialne
nastavenymi filtrami.

- Volumetricky - pouziva fyzikalny mechanizmus na zobrazenie svetelnych bodov v rdmci priestoru . Pri tomto
type dispeja pojem pixely nahradza pojem voxely.

- Head-mounted display
Je 3pecialne zobrazovacie zariadenie obsahujlice miniatdrne obrazovky urcené zvlast pre lavé a pravé oko, z
ktorych sa obraz privadza do prisluSného oka prostrednictvom optickych systémov pre zabezpecenie
mozZnosti zaostrenia. VyuZitie nachadza predovSetkym pri prechadzkach vo virtudlnom svete. Vdaka
sledovaniu sa da zistit relativny pohyb uZivatela a podla toho upravit zobrazovanu virtualnu scénu.

- Bariérovy displej
Je zaradeny medzi autostereoskopické displeje spocivajlice v spdsoboch zobrazenia stereoskopického
materialu bez nutnosti pridavnych pomdcok, ktoré by bol pozorovatel niteny nosit.
Uvedenu skutocnost sa da dosiahnut prelozenim bariérovej masky v blizkosti monitora. Na monitore sa lavy
a pravy obraz po Castiach zloZenych z vertikalnych pasov striedaju.

- Lentikularny Displej
Je taktieZ zaradeny medzi autostereoskopické dispeje. Lentikularny dispej vyuZzitim drobnych SoSoviek
zabezpecuje pozorovanie koreSpondujlceho vertikalneho pasu spravnym okom. Jeho vyhodou je moznost
sledovat obraz z viacerych miest sti¢asne, avSak iba v spravnych zénach. V oboch pripadoch sa viak kvoli
rozbitiu obrazu na pasy znizuje rozliSenie.

Rozdelenie 3D okuliarov
Ku stereoskopii st potrebné aktivne alebo pasivne okuliare.

a)Aktivne okuliare - obsahuju elektricky obvod zabezpecujlci striedanie zobrazovania obrazu pre lavé a pravé
oko mnohokrat za sekundu. Pri zobrazeni obrazu pre jedno oko je druhd ¢ast okuliarov zatemnena. Tato metéda

unavuje odi ,je nevhodna k dihodobému sledovaniu.

b) Pasivne okuliare -ide o dva projektory vytvarajlce obraz na jednom platne. jeden polarizovany vertikalne a
druhy polarizovanyhorizontalne. Pozorovatel vdaka opacnej polarizacii méze vnimat 3D obraz oboma ocami
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1.Anaglyfické okuliare

Aby sa dalo vyuZit pIné rozliSenie zobrazovacieho zariadenia, musia sa lavy a pravy obraz zobrazit na celt plochu.
Obrazy je nutné prekryt jeden cez druhy, o znamena stratu priestorovej informacie.

Existuju v3ak spdsoby, pri ktorych sa informacie o prisluSnosti k oku nestracaju. Jednym takym spésobom je
metoda anaglyfov. Ich princip je zaloZeny na principe pouZzitia dvoch komplementarnych farebnych filtrov1.

V prvom zabere sa odstrani farebna informacia tvorena prvou farbou, v druhom zabere sa odstrani farebna
informécia tvorena druhou farbou a obrazy sa prelozia jeden cez druhy. Pre nasledné prezeranie takéhoto obrazu
je potrebné pouZitie farebnych filtrov rovnakych farieb (farebné okuliare). Tie zabezpecuju, Ze kazdé oko uvidi len
jemu urceny zaber.

NajcastejSie pouzivané farebné kombinacie su:
- Cervena- modra

- Cervena-zelena

-Zltd-modra

-zelena-purpurova

Whodou tejto metédy je jej lahka dostupnost a nizke naklady. PouZitelnost tejto metddy je tieZ velmi Siroka. Je
vhodna na pouZitie s CRT i LCD monitormi, pri premietani na platno i na tlatenom materiali, kde vSak mdZe nastat
problém so spravnou reprezentaciou tlacenych farieb.

Pri premietani je mozné pouzit dve techniky.

1. Premietanie materialu s vyuZitim jednej premietacky

2. Premietanie dvoch materidlov sii€asne s dvoma filtrami. Nevyhodou tejto metddy je naruSovanie vnemu
afarieb obrazu.

Pre eliminaciu farebnych inkonzistencif je nutné desaturovat ¢ervenu a belasu farbu v pévodnych zaberoch,
popripade skonvertovat do odtieriov Sedej

2.Polarizacné okuliare

Svetlo vyZarované monitorom alebo premietackou nie je polarizované z ¢oho vyplyva rozlitna orientacia
elektromagnetickych vin. Opisand vlastnost elektromagnetického Ziarenia sa dé vyuZit pri rozli§ovani navzajom
prekrytého lavého a pravého zaberu v obraze. Princip spociva v tom, Ze svetlo tvoriace lavy obraz ma opacnu
polarizaciu nez svetlo tvoriace pravy obraz. Tento fakt sa zabezpeci polarizatnym filtrom umiestnenym na
monitore alebo premietacke, ktory zabezpeci rovnaku orientaciu svetla pre lavy obraz a opacnu, o 90° pootocend,
orientaciu pre pravy obraz.

Aby zaroven kazdé oko rozoznavalo spravny obraz, jen evyhnutné aby aj svetlo vnikajiice do oka malo sthlasnu
polarizaciu. Na tento Ucel slUzia Specialne polarizacné okuliare, ktorych jedno sklo je relativne k druhému
natocené o uhol 90°.. NajcastejSie vyuZitie polarizacného svetla spociva v pouZiti dvoch premietaciek s dvomi
opacne orientovanymi polarizacnymi filtrami umiestnenymi pred ich objektivmi.Pri premietani je tieZ nevyhnutné
pouZit platno, ktoré nemeniace polarizaciu svetla.

Pri pouZiti linearnej polarizacie je doleZité aby pozorovatel sedel kolmo na premietaciu rovinu. Tejto neprijemnosti
sa da vyhnut pouzitim cirkularnej polarizacie.

Alternativou k pouZitiu dvoch premietaciek je tzv. Z-Screen, ¢o je vlastne cirkularny polarizacny filter alternujici
orientaciu polarizacie pri vysokej frekvencii. Tento filter je mozZné pouZzit s premietackou i monitorom. Pre pouZitie
uvedenej metddy je doleZité mat k dispozicii zobrazovacie zariadenie s vysokou obnovovacou frekvenciou.
Frekvencia obnovy obrazu a frekvencia alternacie polarizacie filtra sa napr. pomocou infracerveného vysielaca
zosynchronizuje. V kazdom neparnom cykle sa potom na toto vystupné zariadenie posiela obraz pre lavé oko a
pri kazdom parnom cykle obraz pre pravé oko. Pri dostatocne vysokej pouZitej frekvencii zobrazovacieho

7ariadenia <a nhraz iavi aka nhniiky
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3.Zatmievajuce okuliare

frekvenciou.

Zariadenie zobrazuje v jednotlivych cykloch striedavo zabery pre lavé a pravé oko, pri€om pomocou
infraCerveného signalu dochadza k synchronizacii zatmievajucich okuliarov. Pocas neparneho cyklu prepustaju
svetlo jednému oku, zatial ¢o sklo opacného oka je zatemnené a v parnom cykle naopak. Pri spravnej
synchronizacii a dostatocne rychlo sa striedajucich zaberoch vidia oci iba koreSpondujlce zabery nutné pre
vytvorenie hibkového vnemu.

3D televizory
3D televizory vyuZivaju dva zakladné typy stereoskopie

1.Aktivna stereoskopia - Aktivne 3D okuliare su bezdrétovo synchronizované s televizorom alebo projektorom.
Pri 3D obraze v rychlosti 75 - 100 x za sekundu sa striedavo zatmavi lavé a pravé oko. Opisana skutocnost
spdsobuje priestorovo orientovany vnem. Medzi zakladné vyhody aktivneho prevedenia patri moZnost zobrazit
obraz v plnom rozliSeni.

ACTIVE STEREO PROJEKTION

Drahtlos oder Infrarot

Activ
Stereo
Brille

Windows PC

nVidia 3D Vision - Jedna sa o 3D zobrazovaciu metddu spolocnosti nVidia primarne urcenu pre pocitacové hry. Je
zaloZena na baze aktivnej technolégie pracujucou s f= 12 Hz. Okuliare nVidia disponuju podporou pre dané hry,
v ktorych je mo#né nastavovat hibku pohladu podla potrieb pouZivatela.

7§

MVIDIA 3D Vision Kit 3D Vision-Ready Kompatibilni N¥IDIA  PC s MS Windows
Displej GeForce Card Vista/ Win7

2.Pasivna stereoskopia - Pri tomto type stereoskopie su vyuzivané polarizacné okuliare pricom obraz nie je
zobrazeny postupne, ale naraz pricom kazdé oko vidi mierne odliSny obraz. Mozog nasledne oba obrazy spoji,
¢im vytvori priestorovo orientovany obraz. Nevyhodou uvedeného typu stereoskopie je obraz v polovicnom
rozliSeni.
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PASSIVE STEREO PROJECTION SET-UP

Passive
Stereo Glasses
Cube 30

Rear Projektion q )

PASIVNI STEREOSKOPICKA 3D PROJEKCE
chvajice specialni projekéni
platne

Vided na internete su pristupné predovsetkym vo formate SBS (side by side) a TAP (top and bottom).

3D obraz z 2D zdroja

Vyslednd kvalita konvertovania zaleZi vzdy na kvalite zdroja. Je znamych niekolko programov schopnych
spektralne posunut obraz a modulovat na modro - ¢ervend. Z hladiska filmov nastava vyrazne zlozitejSi proces.
Existuje mnozstvo programov podmienenych pocitacom.

Existuju dva zakladné spbsoby prevodu:

1. Oneskorené zobrazenie - jednému oku je obraz posielany s miernym oneskorenim. Tato technolégia je
vhodna pre aktivne 3D

2. Dynamické zobrazenie - ide o extrémne narocné spracovanie za pomoci softvéru vyZadujiceho analyzu
obrazu pri ktorom dochadza k prepoctu scény - vypocitaniu pohybu o a za désledok mierne skoseny snimok.
Tato metdda vyZaduje ostro vyznacené hrany kvoli eliminacii rozmazavania.

II__.

=
=
Obraz sa natada 30 kamarou Ma Blu-ray médium sa ukiadd 30 okuliare bezdratovo komuni- W mozgu di\;qlmaagwam
oddelene pre pravé a lave oko,  cbraz oddelene pre pravé a ks & tedevizorom a striedave s jam z filmu,
uletndéupvr:mmanm Tavé oko a takio sa sa zobrazuje  prepustajd a nepreplstajd obraz Mmmmhﬂmﬁm
i 3 30 televizore ra jedno a druhé oko dosshnut. Podm
daltie spracovanie. pre jed: Ll
Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4

Zaujal Vas tento clanok ?
Podelte sa s ostatnymi!

Net4All pouZiva stibory cookies preto, aby sme Vam mohli pontknut tie najlepsie sluzby. Podmienky na uchovavanie alebo pristup ku cookies je mozné nastavit vo vasom prehliadaci. Pouzivanim tohto
webu s tym suhlasite.
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