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Anotace:

Tato bakalarska prace se snaZi pro zaky rtznych stupnu $kol
historicky, teoreticky i prakticky pribliZit stereoskopickou techniku
anaglyfu a navrhnout jeji vyuZiti, resp. zapracovani do osnov Skolniho
vzdélavaciho programu. A se zamérenim na vzdélavaci oblast umeéni a
kultury, zastoupenou zde vytvarnym oborem, se snazZim navrhnout
kreativni moznosti vyuziti tohoto technologického principu pfi vyuce
vCetné nabizejicich se mezioborovych souvislosti.

This bachelor thesis attempts to clarify the anaglyph stereoscopic
technique for students of different education levels historically,
theoretically and practically and devise its use and incorporation into
the school education program curriculum. Focusing on the area of art
and culture, which is represented here by fine art, | attempt to devise
creative uses of this technological principle in teaching, including the

interdisciplinary relationships that present themselves.



Uvod:

PovaZuji za nezpochybnitelnou lidskou touhu zaznamendvat véci kolem
sebe, zejména muzskou touhu. Aby takovy zdznam byl prenositelny, a
skrze to individualni zkuSenost snadno Sifitelnd, bylo jednou z cest
takovou skuteCnost zaznamenavat symbolicky ve dvourozmérném meéritku.
Ne pokaZzdé ale vyznivala takto tlumocena situace dostatecné hluboce,
tyto techniky se tedy postupné zdokonalovaly ruku v ruce s poznavanim

okolniho svéta a zpusobu nasSeho vnimani jej.

Je zvlastni, jak brzy technika anaglyfu vyplynula ve znamost, a

prestoZe netrpi zvlastni konkurenci, zustava pro vétSinu neznamou.

Pfitom otevirdA moZnost ztratu onoho bajného tretiho rozméru bez ristu
prostorové narocnosti kompenzovat, nahradit sebou samotnou, ale lidé

jakoby netusily, jak tuto knihu otevfit a jak v ni cist.

V duchu RVP, které si klade za cil mj. pfiblizit Zaky aktualni obrazové
komunikaci, relativité barevného vidéni a chapani vytvarené iluze
v prostoru mezioborové propojenych znalosti se pokusim zpracovat
zaklady techniky tvorby anaglyfu, jeho historii a objem vSech ostatnich
blizce souvisejicich témat, kterych by se tato technika mohla teoreticky
béhem hodin dotknout. ProtoZe lidskd schopnost vnimat prostor nekonci
s hranicemi reality, co je tim, co nam dava moznost uvaZovat o per-

spektivach a jsou tim pravym pro vyjadfovani mista, prostoru?

A jakou roli v tom mohou hrat barvy? Jsou dleZité? Srafovani?



Nechci pfinést univerzalni recept, jak tuto metodu zpropagovat a
postavit nad jiné, je ale natolik neznama, Ze se pokusim alespon sepsat

vSe dulezité kolem ni, ¢im by nasledné mohla byt do hodin uvedena;

jakousi pomucku, z niZ by Slo cerpat inspiraci pro vlastni pfipravu ucitele

na hodinu.

Zda se mi ve své prehliZzenosti potencialné obohacujici, skytajici
nejpriléhavéjsi nahradu za ztratu tretiho rozméru pri reprodukovani
okolniho svéta, Sali divaka, hraje si s nim, a proto bych chtél najit

obdobnou cestu, kterou by Slo Zaky k anaglyfum pfivést.

Cilem je tedy pfrinést potrfebné védomosti k vyuce anaglyfu ve Skole.



1. Ukotveni tématu v ramci Uméni a kultury

Vzdélavaci oblast Uméni a kultura, zastupovanou v této praci
vytvarnou vychovou, resp. vytvarnym oborem, RVP charakterizuji coby
umoznujici Zakam i jiné neZ pouze raciondlni poznavani svéta a
odrazejici nezastupitelnou soucast lidské existence — uméni a kulturu.
Kulturu, jako procesy i vysledky duchovni cinnosti, umoZrujici chdpat
kontinuitu promén historické zkusenosti, v niZ dochdzi k socializaci
Jjedince a jeho projekci do spolecenské existence, i jako neoddélitelnou
soucdst kaZdodenniho Zivota. Uméni, jako proces specifického poznani a
dorozumivani, v némz vznikaji informace o vnéjSim a vnitfnim svété a
Jjeho vzdjemné provdzanosti, které nelze formulovat a sdélovat jinymi neZ
uméleckymi prostredky.

Jednou z technik, které mohou propuj¢it podobu tomuto ztvarfiovani,
je bezpochyby stereoskopie s jednou ze svych forem barevné separace
obrazl. Na nékteré moZnosti uplatnéni stereoskopie ve vyucovani se
pred 25 lety zamérili jiz Karel Pecka s Jifim Matéjckem. AvSak v
tehdejSich podminkach svou snahu o zvySeni efektivhosti pedagogického
procesu omezili hlavné na oZivovani (nikoliv nové) myslenky vice rozsifit
sofistikované stereogramy a anaglyfy coby didaktické pomiucky
odpovidajici zasadé nazornosti i do jinych vyuCovacich hodin nez bylo
onehdy obvyklé skrze snazné prehledny a jednoduchy vyklad jejich
vyroby a pouziti. Opravnéné uplatnéni potom shledavali rovnéz na vSech

stupnich 8kol, od niz&tho stupné zakladnich kol po $koly stfedni.’

1) Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani lonline]. Praha:
Vyzkumny Gstav pedagogicky v Praze, 2007. [cit. 2012-07-07] str. 64.
2) PECKA, K. - Matéjcek, J. VyuZiti stereoskopie ve vyucovani. 1. vyd.
Praha: SPN, 1982. Str. 3 - 5 a 48.



Vyvoj a rozsifeni techniky, jako napf. miniaturizace pocitacl Ci
integrace fotoaparati do mobilnich zafizeni, jeZ se od té doby udaly,
znacné pridaly na moznostech pristupu k anaglyfu béhem vyucovani.
RovnéZz vytvarna vychova a jeji koncepce Ci praxe, stejné jako zbyla
skolni vyuka, prochazi prinejmensim jiz desetileti radou dynamickych
zmeén - souvisejicimi jak s proménami vytvarného uméni, tak s témi, jeZ
prindsi spolecenskd transformace v pluralitni spolecnost > - kdy pUvodni
jednotné $kolnf vzdélavaci osnovy nahradily $koly kaZda vlastnim SVP,
pfinasejici jednotlivym oboriim volitelny rdmec pojeti vyuky a podporujici
tvrci pristup pedagogl k vytvareni rdznorodych programi vyuky jako
ten pravé nasledujici. Vytvarny obor se jiZ nema snazit Cisté o estetickou
kultivaci Zaka jako dfive, nybrz vychovavat uvédomélé pozorovatele a
smysluplné komunikujici tvlirce vizualné obraznych vyjadreni.

UZ RVP pro zakladni vzdélavani se v pfristupu k vizualné obraznému
vyjadreni (vytvafenému i prejimanému), pro néz zde vyuZijeme anaglyf,
zrika pouhého prenosu reality, ale charakterizuje toto vyjadrovani coby
prostrfedek pfijimani a zapojovani se do procesu komunikace, ani my
bychom tedy neméli zneuzit anaglyfovou techniku k pouhému drilu
smérujici k jejimu zvladnuti. A at uZ by si navrZzeny model vyuky kdokoli
jakkoli upravil, vzdy by jeho zaklady méli pevné stat na vyuZiti nabizené
Skaly smyslové percepce, kterou maji moznost mozna lépe neZ jindy
podrazdit a roz$ifit novymi vjemy. Samozrejmé je tfeba prubéZzné ,hlidat®
i komunika¢ni soucinnost se subjektivnimi stanovisky Zakd, aby se celéd
tvrci cinnost nezvrhla v pouhy Sileny experiment, ale naplnila
odpovidajicimi zplsoby originalni pocity a proZitky Zakd v duchu

triadyvytvarného oboru, za néZ jsou oznacovany jednotlivé tvirdi cinnosti:

3) PASTOROVA, M. Pojeti Vytvarné vychovy v ramci vzdéldvaci oblasti
Uméni a kultura [online]. 2004-08-04, [cit. 2012-07-071.



tvorba, vnimani a interpretace.’

Vytvarny obor dle RVP pro gymnazia navazuje svym obsahem a cili
na Vytvarnou vychovu v zakladnim vzdélavani a vede Zdaka k uvédo-
mélému uZivani vizualné obraznych prostfedku na drovni smyslovych
dispozic a na drovni subjektivné osobnostni a socidlni’Rovnéz si klade
za cile obsdhnout rdznorodé obrazné znakové systémy, jimiZz se clovék
obklopil, experimentalné se je pokouSet vytvaret a nasledné nalézat a
komunikativné ovérovat / sdilet, abychom skrze to vychovali tvofivé
osobnosti s celistvyym pohledem na umélecky proces s mezioborovymi
presahy, vystupujicimi jednak jako rozvinuti tviirci, tak také coby
interpreti a recipienti schopni reflektovani uméni a kultury jako celku.

20. 8. 2010 vlozilo navic Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy
do RVP pro zakladni vzdélavani, do casti 5.10 Doplnujici vzdélavaci
obory novy obor Filmova/ Audiovizualni vychova s Gcinnosti od 1. zafi
2010. Ten ma obohatit vzdélavaci oblast Uméni a kultury nejen
o postupné rozvijeni vnimani audiovizualnich dél Zaky, ale také o jejich
schopnost vlastni tvorby, proCeZ definuje oCekavané vystupy na prvnim
stupni ZS mj. tak, Ze: Zdk experimentuje s nékolika svételnymi zdroji a
ovéruje jimi svételnou proménu podoby trojrozmérného predmétu, lidské
tvarea Zak uZiva svétlo jako prostredek pro zachyceni, zobrazeni a
modelaci skutecnosti. A na 2. stupni jiz: Zak uplatriuje své znalosti
o podstaté a ucinku svétla jako duleZitého vyrazového
prostredku(pracuje s barevnou realitou, vyuZivd soucasny a nasledny

kontrast, manipuluje s barvami v procesu kinetické reprodukce..), pracuje

4) Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani [online]. Praha:
Vyzkumny Gstav pedagogicky v Praze, 2007. [cit. 2012-07-07]. Str. 65.
5) Rdmcovy vzdéldvaci program pro gymndzia [onlinel. Praha: Vyzkumny

Ustav pedagogicky v Praze, 2007. [cit. 2012-07-07]. Str. 50 - 52.



samostatné s fotoaparatem, ovldda jeho funkce pro svij zamér, na
zdkladé zkusenosti ziskanych pri prdci s kamerou a fotoapardtem
rozeznadva zakladni rozdily mezi zrakovym vjemem jasové reality a jeji
reprodukci a uplatriuje je ve viastni tvorbé. ® Vskutku neni pfedéasné
prijit jiz na prvnim stupni s pfimérené upravenou formou vykladu

o svétle, barvach a jejich vnimani, resp. fyziologii vidéni. A anaglyf svou
kontrastnosti znazornéni a prfimym vyuZivanim jednotlivych barevnych

sloZek muze vyborné demonstrovat a pomoci zazit Zakum tuto latku.

6) Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani [onlinel. Praha:
Vyzkumny Gstav pedagogicky v Praze, 2007. [cit. 2012-07-07].
Str. 93 - 96.



2. Vyklad

Vyklad, ktery by mél vzdy zaujmout a stat se vlastné soucasti
motivace (metodickych postup podrobnéji rozeberu az v modelovém
navrhu vyuky), by mél brat ohled na doposud ziskané védomosti Zakd,
jez upevni, rozsifi a provaZe. | s ohledem na teprve nedavné Upravy RVP,
ale zejména na zpracované vysledky dotaznikd, jimiZ Radek SmrZ ve své
diplomové praci ovéfil na ZS v Lochovicich u Berouna, Ze neni vétich
rozdilll mezi odpovéd'mi Zak( 6. aZ 9. tfid na otazky: Co si predstavu-
Jjete pod zkratkou 3D? Ci Jak vypada obrdzek typu anaglyf? ktefi tyto
pojmy, ackoliv se s nimi jiZz setkali, nedokazali vysvétlit (s vyjimkou jedné
Zakyné), nato? jich uZivat, je tfeba vykladat dané téma témér vSeobji-
majicim zpusobem, aby si je zaci mohli pfifadit ke svym zkuSenostem
(zatim vyrazné nej¢astdji navadzanych na zabavni prumysl)’ a ty roz&ifit.

Proto zde nabizim vyklad v takto obsahlé podobég, jak by mohl byt
pojiman napf. na gymnaziich, jelikoz ucinit z néj vybér ¢i jej zjednodusit
je vzdy snazsi, pfitom se dotykdm mezioborovych souvislosti pouze do
té miry, které povaZuji za uZitecné bezpecné znat, byt by byly v hlavnim
daném predmétu, jako je napf. optika bezpochyby kapitolou fyziky nebo
fyziologie oka biologie, probrany s ddrazem na jiné jejich soucasti, nebo
preskoceny (chapu, Ze napf. postizeni zraku je cely dlouhy seznam,
nepotfebny jinak znat, pfitom fada z téchto poruch muize mit pfimy vliv
na to, Ze konkrétni divak ¢i tvarce, jakoZto i Zak, nebudou anaglyfy
spravné vnimat jako prostorové, nybrZz jako plosné obrazky ¢i fotografie,

popf. vZdy uvidi jen jednu polovinu apod.). Neminim, Ze jsou to informa-

7) SMRZ, R. Prostorové zobrazovani jako moderni zpiisob prezentace
objektd. Plzef, 2007. Diplomova prace na FPE ZCU v Plzni na katedfe
technické vychovy. Str. 47 - 50.



ce zasadni a je tfeba je nezbytné zahrnout do terminologické zasoby,
ale povazuji za primérené se takovymto vykladem ujistit, Ze studenti
budou mit alespon né&jaké povédomi o jejich existenci a zpresni jejich
nasledné nazory o problematice anaglyfu nebo jim pomuzZe napf.
analogicky provazat své védomosti o lidském vidéni s fotografickym

postupem, pfi realistické kresbé ci jinde.

2.1 Prostorové vidéni

Vidéni je slozity proces, jehoZ podstatou je pfijem a zpracovani
informacnich signdlli o vnéjsim svété prostrednictvim fotonl viditelného
svétla (viditelné svétlo - Cast elektromagnetického vinéni s ohranicenim
vinovych délek 400 - 760 nm). Zakladnim smyslovym organem zraku je
sloZity, priblizné kulovity, ve vétsiné pfipadd parovy smyslovy organ -
oko, které se evolucné vyvinulo ze svétloCivhych skvrn na povrchu téla
bezobratlych. Jeho primér je zhruba 24mm a sténu ocni koule tvofi tfi
vrstvy:

1. vrstva: Rohovka (disponuje nejvétsi optickou mohutnosti pfi lomu
svétla - 42 dioptrii), kterd smérem dozadu - nitrolebné - prechazi

v tuhou vazivovou bélimu.

2. vrstva: Zivnatka - v zadnich partiich oka obsahuje velké mnoZstvi cév,
proto se v tomto misté také nazyva cévnatkou; zepredu prechazi

v duhovku (udéava individualni barvu oka). Duhovka je de facto svislou
prepaZzkou oka (oddélujici oko na predni a zadni komoru o¢ni) s kruho-
vym otvorem ve svém centru, tzv. zornici. Za duhovkou se nachazi vlastni
akomodacni organ s optickou mohutnosti 19 -28 dioptrii — Cocka.

Ta zavéSena na vlastnim zavésném aparatu je schopna tzv. akomodace,

vzrastu optické mohutnosti ¢ocky pfi nazirani na blizké predméty, jejiz



lamavou schopnost vyjadrujeme veliCinou 1 D - dioptrie. NejvétSi opticka
mohutnost oka muze ¢itat 59 D pfi pohledu do dalky. Cely tento sloZity
zaostrovaci aparat se chova jako centrovana opticka soustava, vytvarejici
na sitnici redlny, prevraceny a zmenseny obraz naziraného objektu.

Jiz svételné paprsky od predmétli vzdalenéjSich jak 6 metr(i pfichazeji
do oka prakticky rovnobézné a cocka je pfi tomto ,pohledu do neko-
ne¢na“ maximalné oplostéla. Nutnost ostfeni obrazu na sitnici je savcim
spole¢na, ale napf. ryby ji nahrazuji protazenim bulbu.)

3. vrstva: Sitnice, skladajici se z vlastnich svétloCivnych bunek - tycinek
a Cipkd. Tycinky jsou receptory pro vidéni za Sera (skotopické vidéni) -
nejsou schopny rozliovat detaily pfedmétl, ani jejich barvy. Cipky
zajiStuji vidéni pri jasném dennim svétle a oproti tycinkam vykazuji
daleko vyssi ostrost. Co se tyCe morfologie sitnice na zadnim pélu
ocniho bulbu, nachézi se zde tzv. centralni jamka (fovea centralis)

s pfiléhajicim okrskem, tzv. Zlutou skvrnou (macula lutea), coZ je misto
nejostrej$iho vidéni s vyskytem pouze Cipkl. Pokud je pozornost upfena
na néjaky predmét, pohyb oci je soustfedén tak, aby paprsky z ného
vychazejici dopadaly pfimo na foveu. V tésné blizkosti centralni jamky se
na sitnici nachazi vystup ocnicho nervu, tzv. slepa skvrna. Smérem od ni
do periferie stoupd zastoupeni tycinek.

Vnitfrek oka je vyplnén sklivcem, predni komora ocni komorovou vodou.

Tycinky a Cipky jsou fotoreceptory fungujici na principu rozkladu
fotopigmentu zvaného rodopsin. Chemickou strukturou je podobny
vitaminu A, z néj se i jeho zasoba v sitnici obnovuje. Avitaminosa vit. A
proto vede k nedostatecné regeneraci fotopigmentu, coZ se projevi
zhorSenym vidénim pri nizkych intenzitdch osvétleni - tento stav se
nazyva Seroslepost.

Rozklad rodopsinu je spustén pohlcenim fotont, ¢imZ vznikne na

membrané receptoru ,,akcni potencial®, vzruch. Timto déjem je svételna



energie transformovana na elektricky signal, nervovy vzruch - jedna se
o zakladni podstatu procesu vidéni - a kdyby pak Slo o postiZeni pro-
cesu vidéni, muZeme k tomu zbyly vyklad shrnout tak, Ze tyto impulsy
jsou dale prevadény (Ctyfneuronovou) zrakovou drdhou do Sedé kdry
mozkové v tylni oblasti, v jejiz primarni a posléze sekundarni oblasti se
vytvari zrakovy viem se vSemi svymi elementarnimi kvalitami naziraného
objektu jako jsou jeho: tvar, barva, umisténi v trojrozmérném prostoru,
popr. jeho pohyb urcitym smérem a urcitou rychlosti.

Pfiblizeny je vSak proces vedeni a zpracovani téchto vzruchu opét
zajimaveéjsi. Opticka draha je draha obsahujici opravdu jen ctyfi nervové
bunky - neurony, pfiCemZ prvni tfi se nachazeji jeSté v sitnici, kde si
predavaji vzniknuvsi akéni potencidly a az axon (protahly vybézek) tfetiho
neuronu, ktery ma navic tzv. receptivni pole pro kdédovani tvaru a barvy,
vychazi z ocniho bulbu a vytvari oCni nerv. Po dosaZeni lebecni dutiny
se ocni nervy spojuji v oblasti hypofyzy (podvésku mozkového), pficemz
zde se Kkrizici axony vystupuji z té casti sitnice ocniho bulbu, ktera je
blize nosu - stfedni care obliCeje. Zkfizena zrakova vlakna pokracuji ke
Ctvrtému neuronu, ktery se vyskytuje ve specidlnich centrech v oblasti
pod Sedou kdrou mozkovou. A axon ctvrtého neuronu jiZz informace
dondsi do svého cile - primarni zrakové kary v tylni (okcipitalni) oblasti,
kde dochazi k jejich dekdédovani, a tim vzniku nejjednodussiho
smyslového viemu zvaného pocitek. Diky kFfizeni nervovych vldken dostava
kazd& primarni zrakova kdra dané mozkové polokoule (hemisféry) vizuélni
informace ze stejnostrannych polovin sitnice a tim i z identickych polovin
obou zornych poli. Proto pfi poruSe zrakové drahy nebo primarni
zrakové korové oblasti dochazi k charakteristickym vypadkim v zornych
polich obou oci.

Sekundarni (asocia¢ni) oblasti jsou situovany ve vice lokalitich Sedé

kdry mozkové, zejména ve spankovém a tylnim laloku. Hlavni funkci



téchto oblasti je, Ze spojuji jednotlivé nejjednodussi zrakové pocitky
vznikajici v primarni zrakové korové oblasti v uceleny zrakovy vjem.

O funkci sekundarni zrakové oblasti si mdZeme ucinit predstavu
na zakladé pfiznakl, ke kterym dochazi pfi jejim poskozeni. Pfi rozsahlé
destrukci takové oblasti je sice vidéni zachovano, avSak dotycny
nedokaZe zkombinovat elementarni zrakové informace v uceleny obraz,
byva postiZzen néjakym typem tzv. zrakovych agnosii (ztratou zpracovani
smyslového viemu®), kdy neni schopen rozpoznat sledované predméty
(nebo napft. pfi prozopoagnosii jedinec nedokaZe rozeznat obliceje). Umi
je sice podrobné popsat, v€etné tvaru a barvy, ale predmét pozna, az
kdyZ jej ohmata nebo uslySi jeho charakteristicky zvuk.

Informace se sem transportuji specialnimi zrakovymi kanaly.
V soucasnosti jsou znamy dva kanaly znacené X a Y.

Dokonalé vizualni vnimani okolniho svéta predpoklada existenci dvou
klicovych schopnosti pfi zpracovavani zrakovych informaci:

1. Schopnost identifikovat nazirané objekty
2. Schopnost lokalizovat tyto objekty a detekovat jejich eventudlni pohyb
v trojrozmérném prostoru.

Prvni kanal (X) zodpovida za detailni strukturalni a barevnou analyzu
naziraného objektu, druhy (Y) detekuje lokalizaci a pohyb naziraného
objektu v prostoru.’

l. Vnimani tvaru objektu - je zaloZeno na detekci kontrastu - rozdilného
podrazdéni fotoreceptort kontrastnimi liniemi dvou hranicicich ploch.

Il. Vnimani barvy objektu — mechanismy kédovani jsou zaloZené na aditiv-

8) VOKURKA, M. - HUGO, J. Velky lékarsky slovnik - online ... [onlinel.
c2008, [citovano 2012-07-07].

9) KRALICEK, P. Uvod do specidlni neurofyziologie. 2. vyd. Praha:
Nakladatelstvi Karolinum, 2004. ISBN 80-246-0350-0. Str. 8 - 60 a 191.



nim miSeni barev - vjem bilé barvy a jakékoliv barvy spektra je mozné
ziskat smiSenim svétla Cerveného, zeleného a modrého. Proto se tyto
barvy nazyvaji zékladnimi. Kédovani barev je podminéno existenci 3 typu
Cipkud, kaZzdy pfitom obsahuji jiny fotopigment citlivy k jedné ze tfi
zakladnich barev. Lidé jsou trichromati, néktefi savci jsou dichromati -
rozlisuji tedy pouze barvy, které [ze namichat ze dvou zakladnich barev.
Monochromadti vidi jen rizné intenzity jedné barvy™.

U lidi nejobvyklejSi byva porucha vnimani Cervené nebo zelené barvy,
oznacovana predponymi prot-, resp. deuter- pro zelenou (pro poruseni
barvocitu na modrou trir-), nasledovand pfiponami -anopie, tj. Gplna
ztrata vnimani dané barvy, nebo -anomalie, kdy je jeji vnimani pouze
oslabeno a jedinec je schopen urcit dany barevny tén, kdyz je
dostatecné jasny a syty. Tyto geneticky determinované poruchy
aminokyselinové sekvence opsinu Cipkového fotopigmentu jsou obvykle
oznaCované jako Daltonova anomalie Ci prosté daltonismus. Nakonec pfi
Uplné barvosleposti, tedy kdyZ svétlo o ruzné vinové délce nevyvola
Zadny barevny vjem, vnima dotyény svét jen v odstinech Sedi. ™
Nejde vSak o ekvivalent skotopického vidéni, nybrz cisté o poruchu, ktera
ma blize k Cernobilé fotografii, ktera dokaZe zachytit a pfribliZit detaily.
osvétleného prostoru, kdy nam trva asi 20 minut, neZ se adaptujeme
na tmu, je vyvolano postupnym pfivykdnim sitnice na Sero a Casem
potfebnym k doplnéni zdsob rhodopsinu, ktery je i tyCinkami vyZadovan

k optimalni ¢innosti. Schopnost lidského oka pfizplsobit se dané

10) GANONG, W. F. Prehled lékarské fyziologie. 1. vyd. H&H, 1997.
ISBN 80-85787-36-9. Str. 134.

11) KRALICEK, P. Uvod do specidlni neurofyziologie. 2. vyd. Praha:
Nakladatelstvi Karolinum, 2004. ISBN 80-246-0350-0. Str. 56.



intenzité osvétleni je bezmala GZasna: **

Tycinkové vidéni: 0,0000001 - zrakovy prah po adaptaci na tmu
0,000001 - zrakovy prah po adaptaci na tmu
0,00001 - osvétleni bilého povrchu v novu
0,0001 - osvétleni bilého povrchu v bezmésicné noci
Pfechodna zéna: 0,001
0,01 - osvétleni bilého povrchu za mésicné noci
0,1 - cteni novinového tisku s obtizemi
Cipkové vidéni: 1<
10 - pohodlné cteni
100 - primérené pro nejjemnéjSi vizualni tkoly
1000 - osvétleni bilého papiru na plném slunci

10.000 - osvétleni bilého papiru na pfimém slunci

100.000
PoSkozeni 1.000.000 - zarici vlakno zarovky
sitnice pfi 10.000.000

dlouhé expiraci: 100.000.000 - elektricky oblouk mezi uhliky
1.000.000.000 - Slunce
10.000.000.000 - atomova bomba v prvnich tfech milisek.

Mimochodem pokud maji vasi Zaci moznost napr. se stfidat v temné
komore, mlZete je zaujmout praktickou zajimavosti cervenych bryli, kdyz
jim prozradite, Ze v nich vinové délky Cerveného svétla drazdi tyCinky jen
nepatrné, zatimco Cipky umoznuji normalni vidéni, takZe s nimi mohou
stfidat rGznad svételnd prostredi stale ,,adaptovani® na tmu bez casového

omezovani se.

12) GANONG, W. F. Prehled lékarské fyziologie. 1. vyd. H&H, 1997.
ISBN 80-85787-36-9. Str. 135.



2.2 O barvach

KdyZz mame zdravé oci a vidime vSechny barvy, ponechme jiZ stranou
genetické predispozice pro odliSné vnimani barev, méli bychom si
priblizit, jak nam jejich miSeni ovlivni konecny vidény obraz anaglyfu.
Fyzika, podobné jako naSe oko, uznava ,cervené svétlo” o vinové délce
650 - 760 nm, ,zelené“ (490 - 550 nm) a , modré“ (455 - 490 nm) 3
coby barvy ,,zdkladni®, jejichZ prekrytim se navratime opét k ,bilé", a
ostatni barvy odvozuje z jejich kombinace. ,,Cernd“ miZe byt jen tma,
kdy na sitnici nedopadne zadné svétlo. Pro presnost jesté dodejme, Ze
toto miSeni se nazyva aditivni, neboli souctové.

Nazorné tento barevny model vyjadruje obrazek krychle s barevnymi
rohy, z jejihoz ,temného pocatku“ se do vSech tfi stran rozbihaji barvy
zakladni, vyjadrené intervalem <0,1>, které svym miSenim po hranach
dojdou az k bilé; naproti sobé pfitom vychazeji barvy doplikové

(komplementéarni), které pospolu rovnéz navozuji dojem bilé barvy.

0.1.1

0,1,0

1,00

Obr. 1

13) PLESKOTOVA, P. Svét barev. 1. vyd. Praha: Albatros, 1987. Str. 22.



Jinym pripadem, kdy barevny tén nepochazi od zdroje svétla, ale
pouze jej odraZi, je obvyklejsi tzv. odcitaci (subtraktivni) schéma miSeni
barev. Zname jej dobre napfr. z prace s temperami, Ci jinymi pigmenty,
které pohlcuji urcité barevné spektrum, takze nasledné zbylé vinové délky
dohromady urdci vysledny barevny vjem. Za zakladni se zde povaZuji
barvy Zlutd, azurova a purpurova, jejichz kombinaci ziskdme doplnhkové
zelenou, modrou a Cervenou, které spolu davaji vzniknout Cerné barve,

ktera pohlcuje celé viditelné spektrum svétla.

Obr. 2

Principem je zde Ubytek svétla pfi prichodu barevnou vrstvou, takze
na rozdil /opacné/ od aditivniho miSeni jsou vzniklé barvy vZdy tmavsi.

Oba barevné systémy musime rozliSit, abychom pochopili vysledek
situace, kdy napf. u barevného mice vyblednou nékteré barvy, kdyz
odrazi z okoli barevné svétlo blizkych pfedmétl nebo je nasvicen
stejnobarevnym svétlem, nebo pro¢ pod rliznymi barevnymi filtry se vjem
z jednotlivych barev u predchozich dvou obrazkd slucuje. Namisto
sahodlouhého popisu tohoto efektu, jak z vySe uvedenych pfricin obr. 1
krychle ztraci polovinu barev je pfinosnéjsi nazornd ukazka, nehledé na
prvni stereoskopicky efekt, jehoz se pfi pohledu na obr. 2 z dostatecné

vzdélenosti, mizete také pfi pouZiti pfiloZzenych bryli s filtry dockat.



Prozrad'me si hned, Ze obecné pravidlo pro sledovani anaglyfovych
obrazkd fika, Ze s pribyvajici vzdalenosti se prohlubuje i prostorovy
dojem. SniZzuje se pfi tom vynaloZené Usili akomodace a konvergence
(sbihdni os smérem ke sledovanému predmétu) oci na sledovani obrazku.
Divakm hledicim aZ prili§ z blizka napf. na projekéni platno, se tak
prostorovy efekt mlzZe zdat nedostatecny, na druhou stranu divakim
pfilis vzdalenym muze pfijit naopak prehnany. Idedlni je samozfejmé

dojem pfirozené prostorovosti, ktery ale byva individualni. **

" fixaéni bod
diplapie L z

_/ \ Panumova
slereskopicke \ : . oblast
vidéni \ .

\ \
\ M

-~ \ horopter

diptopie \".,

foJo

Obr. 3
2.3 Vyvoj stereoskopické technologie, anaglyfu
NeZ se vyrobou anaglyfu za¢neme zabyvat do detaild, méli bychom si

osvétlit, kde se tady vlastné tato technika vzala.

Stereoskopie sama jisté vychazi z odvékého nutkdni naSich predku

14) POSPISIL, P. Binokuldrni vidéni a vyroba anaglyfii. Brno, 2010.
Diplomova prace na FEKT VUT v Brné na Gstavu biomedicinského

inZenyrstvi. Str. 46.



zobrazovat svét takovy, jak ho doopravdy vidime, a vyvolat skutecny
prostorovy vjem dvourozmérnym dilem. Pfi nalézani tohoto realistického
vizualniho vyjadreni skuteCnosti bychom se mohli paralelné poohlizet
také po linearni perspektivé, ktera cely tento proces prinejmensim
provazela.

Zaklady stereoskopie poloZil Aristoteles ve starovékém Recku, ktery se
jako prvni (z historicky potvrzenych osobnosti) snazil poukdzat na vznik-
nuvsi diplopii (dvojité vidéni) pfi zaostfovani na pfribliZujici se prst.

Ve 3. stoleti pf. n. L Eukleides sepsal Zaklady optiky a stanovil postulaty
- zaklady geometrie, mj. postulat rovnobéznosti. Na néj navazali Ptole-
maios i Fimsky lékar Galen, ktery se vénoval anatomii zrakovych organd
a z popisu odlidnosti obrazl vidénych pravym a levym okem odvodil
prostorové vidéni.

Az do renesance se potom Evropa od 12. stoleti upinala k dilu
Perspectiva arabského ucence Alhazana, ktery ji kolem roku 1000 n. L
prispél velkou mérou porozumeéni vidéni a nauce o optice. Popsal
cameru obscuru (temnou komoru uZivanou k zachyceni perspektivy) a
odvodil, Ze lidské oko je pfili§ velké, aby pracovalo na jejim principu.
Priblizil adaptaci oka na tmu nebo dllezitost podstavy pro vnimani
vzdalenosti.

Rozkvét prirodnich véd se navratil do Evropy s renesanci. Studiemi op-
tiky a vidéni k nému pfrispéli napf. Leonardo da Vinci, Johannes Kepler,
René Descartes ¢i Isaac Newton. Francois 'Aguillion (1567 - 1617)pfinesl
pojem horopter, kterym moderné oznacujeme rovinu obrazu/ oblou

plochu, jejiz obraz se promita na identicka mista obou sitnic.

15) CIZEK, P. Prostorové zobrazovéni. Plzen, 2005. Diplomova prace

na FAV ZCU v Plzni na katedfe informatiky a vypocetni techniky. Str. 7.



Chapani prostorového vidéni je dokladano pravé na existenci takovych

identickych a neidentickych (disparatnich) bodd, které pokud dopadaji
sitnice s odchylkou mezi sebou do 20 Ghlovych minut (jejich vzdélenosti
se fikd pricna disparace), tak nalezi do tzv. Panumovy oblasti, z niz
prichozi informace mozek dokaze stale jesté sloucit v jeden obraz

pfi zjist ovani jeho hloubky, ackoli na né nemusime pravé ostfit.'®

Posledni jmenovany bruselsky jezuita, latinsky zvany také Franciscus
Aguilonius, k tomu r. 1613 poprvé pouZil ve svém spise o optice
oznaceni ,stereoskopie”; uveld je pro zvlastné vyvedené dvojice obrazu,
které se od sebe liSily jen tak, jako kdyz je scéna nahlizena nejprve
jednim a ve 2. obraze druhym okem. Charakterizoval tak uméni napf.
Giovanniho Battisty della Porta & Jacopa Chimentia da Empoli.

Ke konecnému objasnéni disparace a stereoskopického vidéni (spésné
dopomohl i Joseph Harris (1702 - 1764), ktery naSel jejich spojitost, ale
az po zkonstruovani vlastniho stereoskopu (r. 1832) a souvisejicich
pokusech zverejnil ve svych spisech a pred Kralovskou spolecCnosti
v Londyné jako jeji clen vysvétlil Sir Charles Wheatstone (1802 - 1875),
proC, kdyZ se dva stejné obrazky nahlizené kazdy jednim okem jevi jako
ploché, s paralaxou (vytvofené ve druhém misté/ Ghlu nahlizeni) plUsobi
jako prostorové. Prokazal tak zavislost disparace na vnimani hloubky.
Testy provadél na kreslenych obrazcich se stereoskopy vlastni
konstrukce (jiz z r.1832), které vyuzivaly zrcatek a optickych hranold. AZ

pozdéji vSe zkouSel s fotografii. Nazorné ukazal, Zze pokud jsou obrazy

16) KRALICEK, P. Uvod do specidlni neurofyziologie. 2. vyd. Praha:
Nakladatelstvi Karolinum, 2004. ISBN 80-246-0350-0. Str. 20 - 60 a 191.
17) NECASOVA, H. Dvojstredové promitdni, anaglyfy. Brno, 2007.
Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity v Brné

na Gstavu matematiky a statistiky. Str. 35.



pro obé oci stejné, jevi se ploché, a pokud obsahuji paralaxu, je
vnimana hloubka. Prokazal tedy zavislost disparace na vnimani hloubky,

coz umoznil pravé objev stereoskopu.

Fig. 110. — Stérfoseaps & miralrs de M. Wheatstons,

Obr. 4

Pro svij zrcadlovy stereoskop (viz obr. 4) nejprve pouZival vlastnich
jednoduchych kreseb, zahy po objeveni principu tvorby fotografii i je.

Od této chvile mGzZeme tedy hovofit o prevedeni stereoskopie v praxi.

Jako dalsi samostatna kapitola by se zde jisté mohl uplatnit i vyvoj
fotografie, vzhledem k obsaznosti kazdého z téchto témat ale budu
predpokladat, Ze si k zdkdm najde cestu jindy, ostatné RVP se k novym
médiim obraceji Castokrate, pridrzim se tedy jen stereoskopické linie.

K prvni viné masového zajmu o stereofotografiovani v Sedesatych
letech 19. stoleti (zplisobené zejména vynalezem komory se dvéma
objektivy a vnitfni prepaZzkou) dopomohl skotsky fyzik Sir David Brewster
v poloviné 19. stoleti, a to dokonce tak Sikovné, Ze objeveni stereoskopu
byva obcas pfipisovano pravé jemu, ackoli jej pouze upravil - zrcadla
nahradil ¢ockami, a tim zmenSil; viz obrazek 5 - vlevo. Navic se mu také
r. 1849 podarilo sestavit fotoaparat se dvéma objektivy.

DalSimu Sifeni prispéla i prvni Svétova vystava, kterd se r. 1851 konala

v Londynském Kristdlovém paldci a nabizela rané prostorové obrazky.



Kdyz Francouz Barnard opatfil obycejné fotoaparaty predsadkou
objektivu, ukladajici soucasné druhy obraz s paralaktickym posunem,
snad ani neprekvapi, Ze k r. 1858 snimalo stereoskopicky své okoli

na svété jiz pres pual milionu fotografu.

Obr. 5

BrewsterQv stereoskop se dockal jesté jedné oblibené verze, odlehcené
Olivierem Holmesem do podoby jednoru¢niho kukétka (obr. 5 vpravo),
z r. 1860, které slouZilo stereozobrazovani az do konce 19. stoleti.
Coby stereoskopické dvojice se pouzivaly obrazky kreslené, tisténé,
fotografie i diapozitivy. Na prelomu 19. a 20. stoleti pfrisla dalsi
populacni vlna zajmu o stereofotografii zejména diky pokroku v technice
tisténi obrazk( a pozdéji v 60. a 70. létech 20. stoleti s rozsifenim
barevné fotografie si uzivatelé oblibili tzv. stereokotoucky, které si
prohlizeli za pomoci tzv. Wiew-Master systemu, coz byly stereoskopické
dvojice obvykle diapozitivii sefazené po obvodu papirového kotoucku,
které si divaci proménovali prostym stiskem tlacitka. Patent tohoto
zafizeni si pfihlasil r. 1939 jako svudj objev William Gruber v USA.

Navzdory své nepochybné schopnosti okouzlit divaka ale stereoskopie
zacala prohravat svij boj o pozornost na poli technickych hracek celkem
zahy jiz koncem 19. stoleti, kdy zajem zacala vzbuzovat ,,nova dimenze”
- pohyb, ktery s sebou prinaSely biografy, a ktery se stal novou vyzvou

prostorového zaznamenavani.



Trochu stranou, ne tak slavné, se zatim vyvijely ostatni stereografické
techniky, byt stavély na tychZ poznatcich, jako anaglyf.

A co Ze vlastné anaglyf je? Jde podobné jako pfri stereofotografiich
o dvojici obrazkd s paralaktickym posunutim, které jsou vykresleny kazdy
jinou barvou, obvykle komplementarnimi. Ty jiZ nejsou polozeny vedle
sebe, ale prekryvaji se a k prohlizeni je potreba bryli s prislusSnymi
barevnymi filtry.

Vyraz anaglyf pochazi z feckého anagluphos (coZ znamena ,,zdélany
v nizkém reliéfu®), které vzeslo ze slova anagluphein - ,vyfezany
v nizkém reliéfu® (ana = nad, gluphein = krajet).

Jako prvni princip anaglyfovych obrazk( nakreslenych modro-¢ervené
na Cerném pozadi demonstroval Wilhelm Rollman r. 1853 v Lipsku, které
pozoroval skrze modro-Cervené bryle. Tuto metodu do 5 let poté
rozvinul Francouz Joseph DAlmeida s pouzitim Cerveno-zelenych filtra,
kdyZ jiz zkombinoval s promitanim. S tiskem anaglyfu zacal Louis Ducas
du Hauron (1837-1920), ktery si roku 1891 patentoval anaglyfyckou

V poslednich desetiletich se také rozSifily tzv. autostereogramy zvané
téZz stereogramy, magicka oka Ci prosté trojrozmérné obrazy. Pocitacovou
metodu, jak ziskat tyto obrazy vymyslel Dr. Christopher Tyler roku 1983.
Navazal na védce Dr. Belyho Julese. Dalsi, ktefi se vénovali tvorbé podi-
taCovych stereogramu byli Dr. David Stork, Masaiuki Ito (1. stereogram
vytvofil r. 1970) a Alfons Schilling (ktery je kreslil ru¢né).

JelikoZ vétsiné nadsSencl, ktefi stereoskopické obrazky vytvareli,
chybély teoretické zaklady pro korektni vysledky, popsal F. Paul Liesen-

gangem stereogramy moZné zpusobovani bolesti hlavy, a to jiz r. 1869. '

18) CIZEK, P. Prostorové zobrazovani. Plzef, 2005. Diplomova prace

na FAV ZCU v Plzni na katedfe informatiky a vypoc&etni techniky. Str. 7-8.



3. Tvardi proces anaglyfu ve vyuce

Vytvareni anaglyfu ve vyuce zahrnuje jisté z velké casti tvofivou cinnost,
jako kaZzda technika ale ma sva specifika, které je tfeba ovladnout pro
lep$i vysledek. Zaky je pro tuto tvorbu moZné motivovat ukazkami jiz
béhem vykladu, techniku lze pojmou moderné i historicky ¢i postmoderné
a jako ve vSech predmétech i zde zalezi na osobnosti ucitele, kterak
svou latku zakim poda/proda.

Pokusim se navrhnout 2 rGzné varianty pfistupu k stereografickému
efektu; jednak proto, Ze ruzni Zaci rdzného véku mohou lépe reagovat
na jiny typ prace s anaglyfem, ktery tato technika umoZnuje, za druhé
proto, Ze nelze automaticky ocCekavat shodné nejbohatsi vybaveni na
kaZzdé Skole, zvlasté potom ve tfidé vytvarnych obord.

Vlastni osvojeni si principu anaglyfu by mohlo byt nasledné prospésné

nejen do hodin fyziky, ale inspirativni i pro ostatni zpusoby ztvarfovani.

3.1 Stereoskopicka baze

VétSina dotazanych, alespon soudé z provedeného prlzkumu Radka
Smrze (2001) v ramci jeho jiz zde dfive citované diplomové prace
na ZCU, méla zkudenost s né&jakou 3D zobrazovaci technikou; obvykle
projekci v kiné. Znaji tedy pozadovany efekt v naturalistickém podani,
vétSinou se ale o zpUsob jeho vznik pfili§ nezajimali. Za téchto vstupnich
podminek je volba tvorby anaglyfové fotografie prakticky idealni;
materialné nenarocna. S pronikanim techniky stale hloubé&ji do naseho
Zivota lze predpokladat, Zze Zaci obvykle jiz vlastni néjaké fotogracké
zafizeni ¢i pro né nebude téZké si jej obstarat (ve zbylych pfipadech
mulzZe Skola vypomoci zapujcenim Skolnich fotoaparath). Neztidka jiz

na mobilnich telefonech byva k dispozici software pro vypocetni Upravu



pofizenych fotografii s vystupem anaglyfového zobrazeni. (Dokonce jeden
vyrobce pfimo nabizi mobilni telefon s 2 snimaci) Odpada tedy témér
starost s naslednou proménou snimkd.

stale problematicky, z divodu castého chybovéani, zplsob zachyceni paru
fotografii. Tento aspekt jiz ve zbylém procesu prakticky nelze korigovat a
jeho zvladnuti urCuje z prevazné miry kvalitu vysledného dila.

Efekt anaglyfu, jak jsme jiZ studentum nastinili, zapficinuje zpUsob
Cteni, resp. vyklad dvourozmérné reprodukce mozkem. A ten je zvykly
prijimat vizualni podnéty zrakem, pricemz oCi mame umistény zpravidla
kolem 3 - 4 cm od stfedu kofene nosu v jedné vySce. Proto pofizovani
snimk( by se mélo snaZit primarné co nejvice bliZit této skutecnosti tak,
abychom obrazek anaglyfu co nejsndze rozumem adoptovali za vlastni
pohled do prostoru.

Pravidlo prvni by proto Slo definovat jako potfebu drZet se jediné
roviny v horizontalnim i prfedozadnim sméru (pfi predstavé, Ze tyto jsou
na sebe kolmé), at uz snimadme scénu dvéma pfistroji, nebo fotogra-
fuieme jen jednim ze dvou mist. Neméla by tedy nikdy nastat, nebo je
treba alespon se s co nejvétSim zretelem se pokusit omezit, aby byla
rovina snimaného obrazu v ruzné vysce, pfip. pfedmét focen z ruzné
vzdalenosti. Lze s ohledem na vyznamné blizké predméty pfripustit, Ze
budou foceny z rizného Ghlu, ale opét je tfeba zachovat vysi roviny
objektu, ve které jej sledujeme, a shodnou rovnobéznost vertikal
na obou snimcich. Nejsnazsi je pfitom dbat rovnobéZnosti
pfi zaznamenavani ve vSech smérech (tak, Ze i smér snimani nemifi
do jednoho stfedu, ale je blizce rovnobézny).

Jedinym zbylym volitelnym momentem tak zlstala pravoleva vzdélenost
posunu v misté k pofizeni obrazkd, pfi které zachovavaji rovinnou

rovnobéZnost. Zachycovana je tak timto zpusobem pouze "horizontalni"



paralaxa (z hlediska srovnani/cteni fotografii) a je minimalizovéano
zakdédovavani "vertikalni® paralaxy, ¢emuz v soucasné situaci ukladani
dopadajiciho obrazu na plochd média snimaci (nyni nejcastéji
zastupovanymi CCD cipy) nelze snadno zamezit. Mozek je pfitom zvykly
dekdédovat obraz dopadajici dovnitf kulovité zakrivené sitnice, kde je tak
nutné pomér Ghli a vzdalenosti obrazd predmétd jiny, neZ na zachycené
vysledné reprodukci 3D scény.

K predstavé o urceni vzdalenosti mezi ohnisky nahravacich pfistroju si
muazeme pomoci bud vlastni zkuSenosti s pozorovanym predmétem
(rychlym odhadem), nebo pouZit rovnici pro doporucenou roztec.

Vzdalenost stfedu naSich oci je neménna a proto nékteré predméty
pod nékteymi Uhly vnimame jeko velmi plastické a jiné méné; zpravidla
je tento efekt zpusobovan svou vzdalenosti od nas v poméru ke své
vlastni velikosti. Vétsinu predmétu si pfitom ve své plasticité na zakladé
na horizontu. At se na néj divime pravym, nebo levym okem, jeho obra-
zek je pro nas k nerozliSeni podobny, resp. stejny, ackoli nepochybné je
velmi objemnou tvarovanou masou. Za opacny pfiklad by mohly poslouZit
naSe ruce, na které se takto "rovinné" podivat nedokaZeme. A tato
schopnost nahlizet predmét kazdym okem pod jinym Ghlem je pficinnou,
kterou bychom se mély snazit u fotografovani vybraného objektu
nasimulovat, abychom ziskali efektivni stereofotografii. Proto by prdmérna
vzdalenost nasich oci pro nds neméla byt fixni a jedind pfipustnd, ale
¢im vzdalenéjSi predméty v prostoru se budeme snazit nasnimat, tim
dale od sebe by mély stfedy ohnisek zafizeni - nazyvané spravné
stereoskopickou bazi - od sebe byt.

Vzorec pro tuto situaci vyjadruje pomeér soucinu vzdalenosti popredi
scény a jejiho uvazovaného pozadi, déleny rozdilem téZe hodnoty

vzdalenosti popredi scény od jejiho pozadi, které lze zapsat prehledné



do zlomku a ten vynasobit pomérem ohniskové vzdalenosti objektivu od
zvolené hodnoty koeficientu k.

Koeficient k je pfitom nejvySe Ctyf procentni hodnotou soucinu realné
velikosti zdznamového média (v pripadé digitalniho zafizeni urcenou
Cipem, u filmu velikosti policka) a podilu predpokladané délky
zobrazovaciho média od nejvySSiho pozadovaného rozdilu mezi

skladanymi snimky vzniklého pfi jejich prekryti.

k=d . v b= k . LMax - LMin
f

d
D (LMax - LMin)

Hodnota b zde zastupuje stereoskopickou bazi.

Lze se jeSté setkat s obecnou radou, Ze nejCastéji pouzivany pomeér
velikosti stereoskopické baze vudi nejprednéj$imu predmétu v cilené
vzdalenosti scény pred objektivem cini 1 : 30. Pokud ovSem pro zdznam
pouZijete objektiv s kratkou ohniskovou vzdalenosti, mizZe se tento
pomér snizit az na 1 : 10 a naopak pFi schopnosti Sirokého zabéru
Cocky vyrust az k 1 : 100.

Pfesné tentyZ problém stereobdze reSi napr. program StereoCalc, ktery
pouzivd podobné vySe popsané hodnoty, usetfi vam ale cas nutny k
vypoCtu a navic ma napf. k dispozici jiz prednastavené hodnoty pro

35mm filmy ... .

3.2 Softwarové sloZeni anaglyfu

V dynamickém softwarovém mofi je velice kratkozraké vyzdvihovat
jeden program nad ostatni. V podstaté kazdy, ktery odvede svou praci a
slozZi pres sebe barevné separované dva vlozené snimky je ten pravy.

Rozdily mezi nimi spocivaji vlastné pouze v moznostech, kterymi vam



umozni porizené snimky korigovat. Nékteré jsou schopné vam v redlném
Case nabizet nahledy vysledku, jiné tfeba neobvyklé barevné kombinace;
mné osobné nejvice vyhovoval a z vlastni zkuSenosti bych doporucil
StereoPhoto Maker od Masujiho Suta. Program je zdarma k dispozici v
plné Sifi, neni nikterak narocny a vyjma toho, Ze neni prelozen do
cestiny jsem s nim nezaznamenal Zadny problém. Jako vedlejSi funkce
umi editovat a rtzné upravovat fotografie a dokonce zpétné rozdélit jiz
3D sloZené obrazky, ale na to se daji najit rizné jiné specializované
programy. Za jeho nesporné prednosti povaZuji schopnosti velice zdarile
navrhnout jiz v prvnim nahledu prekryti nahranych fotografii, kdy

k dosaZeni realného prostorového dojmu je nutné spravné spasovat oba
snimky. Zde umoZnuje vybrat na fotografii fadu az 16 spole¢nych bodd,
které nasledné dokaze osové zarovnat, pootodi snimek Ci vas necha
snimky po milimetru vac¢i sobé posouvat.

Za dalsi jeho velmi pfinosnou vlastnost povaZuji schopnost barevné
korekce ténl a odstind jednotlivych barev volitelnou po malych kriccich
(zvlastni zretel si zaslouzila obecné problematickd cCervend) i schopnost
prevést snimek do Cernobilého podani, které byva mnohdy efektivnégjsi.
Byva tomu tak Casto proto, Ze zakladni Cerveno - azurové rozlozZeni neni
pfilis pratelské k ostatnim odstinim a ty zdanlivé Sednou, splyvaji a
jakoby zmizi. Tento negativni efekt anaglyfovych obrazki se pokousi
mirnit jiné barevné kombinace, k tém ale Casto nebyvaji k dispozici
potfebné pomucky - bryle s odpovidajici barevnou kombinaci filtrG.
Pokud se tedy anaglyfu planujete vénovat spiSe narazové, pocitejte s tim
jako s jedenou z vlastnosti anaglyfu ve svém zakladnim provedeni.

Je ostatné otazkou, jakou Casovou investici je moZné vSem témto
pripadné moznym U(pravam obétovat.
Zavérem poznamenam, Ze tisk mlZe byt poznamenan chybnou kalibraci

monitoru, ackoli na ném se v brylich jevil obrazek efektivngjsi.



3.3 Ruéni anaglyfy

Metodou rucni vyroby anyglyfi oznacuji takové praktiky vyuZivajici
anaglyfovou metodu, které proces pofizeni fotografie bud zcela
obchazeji a stavi spiSe na "fotogrametrii®, jak ji popisuje Prof. Dr.
Bohuslav Brauner (1929), ¢i deskriptivni geometrii v rukou uciteld Pecky
a Matéjcka (1982), nebo do fotografie zamérné zasahuji a dotvéreji ji se
zamérem, aby zménily jeji symboliku a vyznéni.

Oba zpUsoby vyZaduji jiz principy anaglyfu rozumové chapat a jistou
barevné logickou predstavivost, urcil bych je tedy radéji pro déti
ve vySSich rocnicich druhého stupné zakladni Skoly nebo stfedoskolské
studenty, ktefi se s anaglyfem jiz pfinejmensim pasivné obeznamili.

Metoda je to v duchu hrava, jejimz cilem je, aby si zaci osvojili
odcitani a scitani barev.

Pfedmétem neni tentokrat zachytit hloubku prostoru jak byva patrna
z anaglyfovych fotografii, nybrz vyvolat efekt tvaru vystupujiciho
do prostoru pouze uzitim barev.

Zde bude velmi zaleZet na pomuckach, které budou béhem hodiny k
dispozici - za nezbytny ovSem povazuji pruhledné barevné filtry ¢
jakykoli jiny barevny prihledny material v minimalnim mnoZstvi 2ks, pres
ktery mohou Zaci shlizet na papir Ci projekcni plochu. Téma lze pojmout
jak graficky na pocitacich, tak materialné. Idedlni jsou pritom barevné
folie, které se uzivaji napr. pro prebal kancelarskych tiskovin.

Z4ci mohou vytvaret jednak riiznobarevné bryle, tak vytvarenymi tvary,
které se opakuji dle principl promény siluet objektl v prostoru, volné
pohybovat, ¢imz koriguji spravnou polohu predmétu k dosazeni efektu.
Jako priklad navrhuji prilozenymi brylemi pozorovat obr. 2 - schéma
subtraktivniho miSeni barev, které jiz samo skryva navzdory své

jednoduchosti prekvapivy anaglyficky efekt.



Téhoz principu potom lze vyuzivat ve fotografiich, kam se urcitou
jednotlivych linii bez barevnych bryli tézko rozliSitelna zprava, pfip.
v barvé jednoho z filtri se do obrdzku zakomponuje jeho prvni vyznéni,

zatimco pro druhé oko je toto skryté, a naopak druhym odstinem muze

byt vyznam fotografie opét upravovan.



Zaver:

Navzdory své obsahlé historii, kterou mne anaglyfy prekvapily, neni

tato technika pfili§ znama, natoZ pouzivana.

Doufam, Ze se mi podafilo upozornit pfinejmensim na jeji komplexnost,
kterou by se v modernich Ramcovych vzdélavacich programech mohla
prosadit coby vyrazné mezioborova latka slucujici jednotliva dil¢i poznani.
A i kdyby ne, tak Ze jsem zde dostacujici formou osvétlil jednotlivé kroky
k jejimu zvladnuti ve své klasické formé nebo vas dokonce jejim moZnym
pojetim inspiroval k Cerstvému pohledu na tuto nepravem prehlizenou

metodu.



Resumé:

Tématem je vyuZiti stereofotografie ve formé barevné separace obrazl
ve Skole (metodou anaglyfu). Prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni
Cast je teoretickd, zamérena na vyvoj anaglyfu. To nam dava zdravy
prehled o historii anaglyfu a fyziologii vnimani prostoru. Druha cast se
zaméruje na zplsob jakym si stereoskopické - barevné separované
obrazy mohou treba i skrze tuto praci najit misto ve Skolnim
vzdélavacim programu zaka zékladnich i stfednich Skol. AZ kompletnim
poznanim cesty k této 3D zobrazovaci technice se ukaze, jak daleko
muselo lidské poznani zajit, abychom byly schopni s anaglyfy pracovat, a
v tomto kontextu je tfeba jej studentim také vykladat. Lidska touha po
snadném zaznamenavani scény v prostoru nas vedla tisice let od
modell a reliéfu, prfes bojisté s perspektivou, az k modernim
zobrazovacim technologiim. Jen diky sdilenym objevim ve fyzice a v
medicin€, jsme se mohli dostat az sem a je prinosné se s témito
védomostmi naucit pracovat, provazat je a hledat jejich mozné dalSi
vyuziti, protoZe jen kreativnim pfistupem se Clovék dokaze plné
realizovat.

V navrZzeném vykladu o anaglyfu by se mély provazat a rozsifit Zakum
doposud ziskané znalosti o historickém vyvoji zobrazovacich metod, vlivu
souvisejicich oborll na né, soucasnych moznostech zaznamenavani
hloubky obrazu a jejich kreativniho vyuziti s cilem umét tak vyjadrit své
mysSlenky. Vérim, Ze z nabidnutych moznosti si ucitelé mohou vybrat
pravé jim vyhovujici pristup k této specifické technice a pojmout ji
zajimavé pro jakoukoli skupinu studentt, popf. jim umoznit si svij

zplUsob ztvarnéni vybrat samotnym, napf. ze zde navrZenych.



The topic is the use of stereo-photography in a form of color
separation of pictures in school (method of anaglyph). The thesis is
devided into two parts. The first part is a theoretical one focusing on
development of anaglyph. It gives us wholesome overview of history of
anaglyph and a physiology of perception of space. The second part is
focused on the way how the images of stereoscopic color separation
can be used in the educational program of pupils of primary and
secondary schools. The complete exploring of the way to this 3D display
technique could show us how far human knowledge have had to get to
be able to work with anaglyphs. It should be interpreted to students in
this context. The human desire for easy recording of scenes around led
us thousands through thousands of years from models and reliefs, over
battlefields with perspective to modern display technologies. Only thanks
to shared discoveries in physics and medicine we have been able to get
where we stand and it is beneficent to learn to work with this
knowledge, to find connections and look for other means of use,
because it can be fully employed only with creative approach.

In the suggested explanation of anaglyph all students’ previously
acquired knowledge of historical development of display techniques,
influence of other fields on them, contemporary possibilities of recording
picture depth and their creative uses should be linked and widened to
help students convey their thoughts.

| believe that teachers will be able to choose their ideal approach to
this specific technique from proposed choices and deal with it in an
entertaining way for any group of students or let students choose their

own approach, for example from the offered ones.
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