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Anotace:

  Tato bakalá ská práce se snaží pro žáky r zných stup  školř ů ňů  
historicky, teoreticky i prakticky p iblížit stereoskopickou technikuř  
anaglyfu a navrhnout její využití, resp. zapracování do osnov školního 
vzd lávacího programu. A se zam ením na vzd lávací oblast um ní aě ěř ě ě  
kultury, zastoupenou zde výtvarným oborem, se snažím navrhnout 
kreativní možnosti využití tohoto technologického principu p i výuceř  
v etn  nabízejících se mezioborových souvislostí.č ě

  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, I attempt to devise 

creative uses of this technological principle in teaching, including the 

interdisciplinary relationships that present themselves. 



Úvod:

  Považuji za nezpochybnitelnou lidskou touhu zaznamenávat v ci kolemě  

sebe, zejména mužskou touhu. Aby takový záznam byl p enositelný, ař  

skrze to individuální zkušenost snadno ši itelná, bylo jednou z cestř  

takovou skute nost zaznamenávat symbolicky ve dvourozm rném m ítku.č ě ěř  

Ne pokaždé ale vyznívala takto tlumo ená situace dostate n  hluboce,č č ě  

tyto techniky se tedy postupn  zdokonalovaly ruku v ruce s poznávánímě  

okolního sv ta a zp sobu našeho vnímání jej.ě ů

  Je zvláštní, jak brzy technika anaglyfu vyplynula ve známost, a 

p estože netrpí zvláštní konkurencí, z stává pro v tšinu neznámou.ř ů ě

P itom otevírá možnost ztrátu onoho bájného t etího rozm ru bez r stuř ř ě ů  

prostorové náro nosti kompenzovat, nahradit sebou samotnou, ale lidéč  

jakoby netušily, jak tuto knihu otev ít a jak v ní íst.ř č

  V duchu RVP, které si klade za cíl mj. p iblížit žáky aktuální obrazovéř  

komunikaci, relativit  barevného vid ní a chápání vytvá ené iluzeě ě ř  

v prostoru mezioborov  propojených znalostí se pokusím zpracovatě  

základy techniky tvorby anaglyfu, jeho historii a objem všech ostatních 

blízce souvisejících témat, kterých by se tato technika mohla teoreticky 

b hem hodin dotknout. Protože lidská schopnost vnímat prostor nekon íě č  

s hranicemi reality, co je tím, co nám dává možnost uvažovat o per-

spektivách a jsou tím pravým pro vyjad ování místa, prostoru?ř

  A jakou roli v tom mohou hrát barvy? Jsou d ležité? Šrafování?ů



  Nechci p inést univerzální recept, jak tuto metodu zpropagovat ař  

postavit nad jiné, je ale natolik neznámá, že se pokusím alespo  sepsatň  

vše d ležité kolem ní, ím by následn  mohla být do hodin uvedena;ů č ě

jakousi pom cku, z níž by šlo erpat inspiraci pro vlastní p ípravu u iteleů č ř č  

na hodinu.

  Zdá se mi ve své p ehlíženosti potenciáln  obohacující, skýtajícíř ě  

nejp iléhav jší náhradu za ztrátu t etího rozm ru p i reprodukováníř ě ř ě ř  

okolního sv ta, šálí diváka, hraje si s ním, a proto bych cht l najítě ě  

obdobnou cestu, kterou by šlo žáky k anaglyf m p ivést.ů ř

  Cílem je tedy p inést pot ebné v domosti k výuce anaglyfu ve škole.ř ř ě



1. Ukotvení tématu v rámci Um ní a kulturyě

  Vzd lávací oblast Um ní a kultura, zastupovanou v této práciě ě  

výtvarnou výchovou, resp. výtvarným oborem, RVP charakterizují coby 

umož ující žák m i jiné než pouze racionální poznávání sv ta aň ů ě  

odrážející nezastupitelnou sou ást lidské existence – um ní a kulturu.č ě  

Kulturu, jako procesy i výsledky duchovní innosti, umož ující chápatč ň  

kontinuitu prom n historické zkušenosti, v níž dochází k socializaciě  

jedince a jeho projekci do spole enské existence, i jako neodd litelnouč ě  

sou ást každodenního života. Um ní, jako proces specifického poznání ač ě  

dorozumívání, v n mž vznikají informace o vn jším a vnit ním sv t  aě ě ř ě ě  

jeho vzájemné provázanosti, které nelze formulovat a sd lovat jinými nežě  

um leckými prost edky.ě ř 1

  Jednou z technik, které mohou prop j it podobu tomuto ztvár ování,ů č ň  

je bezpochyby stereoskopie s jednou ze svých forem barevné separace 

obraz . Na n které možnosti uplatn ní stereoskopie ve vyu ování seů ě ě č  

p ed 25 lety zam ili již Karel Pecka s Ji ím Mat j kem. Avšak vř ěř ř ě č  

tehdejších podmínkách svou snahu o zvýšení efektivnosti pedagogického 

procesu omezili hlavn  na oživování (nikoliv nové) myšlenky více rozší itě ř  

sofistikované stereogramy a anaglyfy coby didaktické pom ckyů  

odpovídající zásad  názornosti i do jiných vyu ovacích hodin než byloě č  

onehdy obvyklé skrze snažn  p ehledný a jednoduchý výklad jejichě ř  

výroby a použití. Oprávn né uplatn ní potom shledávali rovn ž na všechě ě ě  

stupních škol, od nižšího stupn  základních škol po školy st ední.ě ř 2

______________________________________________________________________

1) Rámcový vzd lávací program pro základní vzd láváníě ě  [online]. Praha: 

Výzkumný ústav pedagogický v Praze, 2007. [cit. 2012-07-07] str. 64.

2) PECKA, K. - Mat j ek, J. ě č Využití stereoskopie ve vyu ováníč . 1. vyd. 

Praha: SPN, 1982. Str. 3 – 5 a 48.



  Vývoj a rozší ení techniky, jako nap . miniaturizace po íta  iř ř č čů č  

integrace fotoaparát  do mobilních za ízení, jež se od té doby udály,ů ř  

zna n  p idaly na možnostech p ístupu k anaglyfu b hem vyu ování.č ě ř ř ě č  

Rovn ž  výtvarná výchova a její koncepce i praxe, stejn  jako zbyláě č ě  

školní výuka, prochází p inejmenším již desetiletí adou dynamickýchř ř  

zm n - ě souvisejícími jak s prom nami výtvarného um ní, tak s t mi, ježě ě ě  

p ináší spole enská transformace vř č  pluralitní spole nost č 3 – kdy p vodníů  

jednotné školní vzd lávací osnovy nahradily školy každá vlastním ŠVP,ě  

p inášející jednotlivým obor m volitelný rámec pojetí výuky a podporujícíř ů  

tv r í p ístup pedagog  k vytvá ení r znorodých program  výuky jakoů č ř ů ř ů ů  

ten práv  následující. Výtvarný obor se již nemá snažit ist  o estetickouě č ě  

kultivaci žáka jako d íve, nýbrž vychovávat uv dom lé pozorovatele ař ě ě  

smyslupln  komunikující tv rce vizuáln  obrazných vyjád ení.ě ů ě ř

  Už RVP pro základní vzd lávání se v p ístupu k vizuáln  obraznémuě ř ě  

vyjád ení (vytvá enému i p ejímanému), pro n ž zde využijeme anaglyf,ř ř ř ě  

z íká pouhého p enosu reality, ale charakterizuje toto vyjad ování cobyř ř ř  

prost edek p ijímání a zapojování se do procesu komunikace, ani myř ř  

bychom tedy nem li zneužít anaglyfovou techniku k pouhému driluě  

sm ující k jejímu zvládnutí. A a  už by si navržený model výuky kdokoliěř ť  

jakkoli upravil, vždy by jeho základy m li pevn  stát na využití nabízenéě ě  

škály smyslové percepce, kterou mají možnost možná lépe než jindy 

podráždit a rozší it novými vjemy. Samoz ejm  je t eba pr b žn  „hlídat“ř ř ě ř ů ě ě  

i komunika ní sou innost se subjektivními stanovisky žák , aby se celáč č ů  

tv r í innost nezvrhla v pouhý šílený experiment, ale naplnilaů č č  

odpovídajícími zp soby originální pocity a prožitky žák  v duchuů ů  

triádyvýtvarného oboru, za n ž jsou ozna ovány jednotlivé tv r í innosti:ě č ů č č

______________________________________________________________________

3) PASTOROVÁ, M. Pojetí Výtvarné výchovy v rámci vzd lávací oblastiě  

Um ní a kultura ě [online]. 2004-08-04, [cit. 2012-07-07].



tvorba, vnímání a interpretace.4

  Výtvarný obor dle RVP pro gymnázia navazuje svým obsahem a cíli  

na Výtvarnou výchovu v základním vzd lávání a vede žáka kě  uv do-ě
m lému užívání vizuáln  obrazných prost edk  na úrovni smyslovýchě ě ř ů  

dispozic a na úrovni subjektivn  osobnostní a sociální.ě 5Rovn ž si kladeě  

za cíle obsáhnout r znorodé obrazné znakové systémy, jimiž se lov ků č ě  

obklopil, experimentáln  se je pokoušet vytvá et a následn  nalézat aě ř ě  

komunikativn  ov ovat / sdílet, abychom skrze to vychovali tvo ivéě ěř ř  

osobnosti s celistvým pohledem na um lecký proces s mezioborovýmiě  

p esahy, vystupujícími jednak jako rozvinutí tv rci, tak také cobyř ů  

interpreti a recipienti schopní reflektování um ní a kultury jako celku.ě

  20. 8. 2010 vložilo navíc Ministerstvo školství, mládeže a t lovýchovyě  

do RVP pro základní vzd lávání, do ásti 5.10 Dopl ující vzd lávacíě č ň ě  

obory nový obor Filmová/ Audiovizuální výchova s ú inností od 1. zá íč ř  

2010. Ten má obohatit vzd lávací oblast Um ní a kultury nejeně ě  

o postupné rozvíjení vnímání audiovizuálních d l žáky, ale také oě  jejich 

schopnost vlastní tvorby, pro ež definuje o ekávané výstupy nač č  prvním 

stupni ZŠ mj. tak, že: žák experimentuje s n kolika sv telnými zdroji aě ě  

ov uje jimi sv telnou prom nu podoby trojrozm rného p edm tu, lidskéěř ě ě ě ř ě  

tvá eř a žák užívá sv tlo jako prost edek pro zachycení, zobrazení aě ř  

modelaci skute nostič . A na 2. stupni již: žák uplat uje své znalostiň  

o podstat  a ú inku sv tla jako d ležitého výrazovéhoě č ě ů  

prost edkuř (pracuje s barevnou realitou, využívá sou asný a následnýč  

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

______________________________________________________________________

4) Rámcový vzd lávací program pro základní vzd lávání ě ě [online]. Praha: 

Výzkumný ústav pedagogický v Praze, 2007. [cit. 2012-07-07]. Str. 65.

5) Rámcový vzd lávací program pro gymnázia ě [online]. Praha: Výzkumný 

ústav pedagogický v Praze, 2007. [cit. 2012-07-07]. Str. 50 – 52.



samostatn  sě  fotoaparátem, ovládá jeho funkce pro sv j zám r,ů ě  na 

základ  zkušeností získaných p i práci s kamerou a fotoaparátemě ř  

rozeznává základní rozdíly mezi zrakovým vjemem jasové reality a její  

reprodukcí a uplat uje je veň  vlastní tvorbě. 6 Vskutku není p ed asnéř č  

p ijít již na prvním stupni sř  p im en  upravenou formou výkladuř ěř ě  

o sv tle, barvách a jejich vnímání, resp. fyziologii vid ní. A anaglyf svouě ě  

kontrastností znázorn ní a p ímým využíváním jednotlivých barevnýchě ř  

složek m že výborn  demonstrovat a pomoci zažít žák m tuto látku.ů ě ů

______________________________________________________________________

6) Rámcový vzd lávací program pro základní vzd lávání ě ě [online]. Praha: 

Výzkumný ústav pedagogický v Praze, 2007. [cit. 2012-07-07].

Str. 93 – 96.



2. Výklad 

   Výklad, který by m l vždy zaujmout a stát se vlastn  sou ástíě ě č  

motivace (metodických postup podrobn ji rozeberu až v modelovémě  

návrhu výuky), by m l brát ohled na doposud získané v domosti žák ,ě ě ů  

jež upevní, rozší í a prováže. I s ohledem na teprve nedávné úpravy RVP,ř  

ale zejména na zpracované výsledky dotazník , jimiž Radek Smrž ve svéů  

diplomové práci ov il na ZŠ v Lochovicích u Berouna, že není v tšíchěř ě  

rozdíl  mezi odpov mi žák  6. až 9. t íd na otázky: ů ěď ů ř Co si p edstavu-ř
jete pod zkratkou 3D? i č Jak vypadá obrázek typu anaglyf? kte í tytoř  

pojmy, a koliv se s nimi již setkali, nedokázali vysv tlit (sč ě  výjimkou jedné 

žákyn ), natož jich užívat, je t eba vykládat dané téma tém  všeobjí-ě ř ěř

majícím zp sobem, aby si je žáci mohli p i adit ke svým zkušenostemů ř ř  

(zatím výrazn  nej ast ji navázaných naě č ě  zábavní pr mysl)ů 7 a ty rozší it.ř

  Proto zde nabízím výklad v takto obsáhlé podob , jak by mohl býtě  

pojímán nap . na gymnáziích, jelikož u init z n j výb r i jej zjednodušitř č ě ě č  

je vždy snazší, p itom se dotýkám mezioborových souvislostí pouze doř  

té míry, které považuji za užite né bezpe n  znát, by  by byly v hlavnímč č ě ť  

daném p edm tu, jako je nap . optika bezpochyby kapitolou fyziky neboř ě ř  

fyziologie oka biologie, probrány s d razem na jiné jejich sou ásti, neboů č  

p esko eny (chápu, že nap . postižení zraku je celý dlouhý seznam,ř č ř  

nepot ebný jinak znát, p itom ada z t chto poruch m že mít p ímý vlivř ř ř ě ů ř  

na to, že konkrétní divák i tv rce, jakožto i žák, nebudou anaglyfyč ů  

správn  vnímat jako prostorové, nýbrž jako plošné obrázky i fotografie,ě č  

pop . vždy uvidí jen jednu polovinu apod.). Nemíním, že jsou to informa-ř

______________________________________________________________________

7) SMRŽ, R.  Prostorové zobrazování jako moderní zp sob prezentaceů  

objektů. Plze , 2007. Diplomová práce na FPE Z U v Plzni na kated eň Č ř  

technické výchovy. Str. 47 - 50.



ce zásadní a je t eba je nezbytn  zahrnout do terminologické zásoby,ř ě  

ale považuji za p im ené se takovýmto výkladem ujistit, že studentiř ěř  

budou mít alespo  n jaké pov domí o jejich existenci a zp esní jejichň ě ě ř  

následné názory o problematice anaglyfu nebo jim pom že nap .ů ř  

analogicky provázat své v domosti o lidském vid ní sě ě  fotografickým 

postupem, p iř  realistické kresb  i jinde.ě č

2.1 Prostorové vid níě

  Vid ní je složitý proces, jehož podstatou je p íjem a zpracováníě ř  

informa ních signál  o vn jším sv t  prost ednictvím foton  viditelnéhoč ů ě ě ě ř ů  

sv tla (viditelné sv tlo – ást elektromagnetického vln ní sě ě č ě  ohrani enímč  

vlnových délek 400 – 760 nm). Základním smyslovým orgánem zraku je 

složitý, p ibližn  kulovitý, ve v tšin  p ípad  párový smyslový orgán -ř ě ě ě ř ů  

oko, které se evolu n  vyvinulo ze sv tlo ivných skvrn na povrchu t lač ě ě č ě  

bezobratlých. Jeho pr m r je zhruba 24mm a st nu o ní koule tvo í t iů ě ě č ř ř  

vrstvy:

1. vrstva: Rohovka (disponuje nejv tší optickou mohutností p i lomuě ř  

sv tla – 42 dioptrií), která sm rem dozadu – nitrolebn  – p echázíě ě ě ř  

v tuhou vazivovou b limu. ě

2. vrstva: Živnatka – v zadních partiích oka obsahuje velké množství cév, 

proto se v tomto míst  také nazývá cévnatkou; zep edu p echázíě ř ř  

v duhovku (udává individuální barvu oka). Duhovka je de facto svislou 

p epážkou oka (odd lující oko na p ední a zadní komoru o ní) sř ě ř č  kruho-

vým otvorem ve svém centru, tzv. zornicí. Za duhovkou se nachází vlastní 

akomoda ní orgán sč  optickou mohutností 19 -28 dioptrií – o ka.č č

Ta zav šena naě  vlastním záv sném aparátu je schopna tzv.ě  akomodace, 

vzr stu optické mohutnosti o ky p i nazírání naů č č ř  blízké p edm ty, jejížř ě  



lámavou schopnost vyjad ujeme veli inou 1 D - dioptrie.  Nejv tší optickář č ě  

mohutnost oka m že ítat 59 D p i pohledu do dálky. Celý tento složitýů č ř  

zaost ovací aparát se chová jako centrovaná optická soustava, vytvá ejícíř ř  

na sítnici reálný, p evrácený a zmenšený obraz nazíraného objektu.ř

  Již sv telné paprsky od p edm t  vzdálen jších jak 6ě ř ě ů ě  metr  p icházejíů ř  

do oka prakticky rovnob žné a o ka je p i tomto „pohledu doě č č ř  neko-

ne na“ maximáln  oplošt lá. Nutnost ost ení obrazu na sítnici je savc mč ě ě ř ů  

spole ná, ale nap . ryby ji nahrazují protažením bulbu.)č ř

3. vrstva:  Sítnice, skládající se z vlastních sv tlo ivných bu ek – ty inekě č ň č  

a ípk . Ty inky jsou receptory pro vid ní za šera (skotopické vid ní) –č ů č ě ě  

nejsou schopny rozlišovat detaily p edm t , ani jejich barvy. ípkyř ě ů Č  

zajištují vid ní p i jasném denním sv tle a oproti ty inkám vykazujíě ř ě č  

daleko vyšší ostrost. Co se tý e morfologie sítnice na zadním póluč  

o ního bulbu, nachází se zde tzv. centrální jamka (fovea centralis)č  

s p iléhajícím okrskem, tzv. žlutou skvrnou (macula lutea), což je místoř  

nejost ejšího vid ní sř ě  výskytem pouze ípk . Pokud je pozornost up enač ů ř  

na n jaký p edm t, pohyb o í je soust ed n tak, aby paprsky zě ř ě č ř ě  n hoě  

vycházející dopadaly p ímo na foveu. Vř  t sné blízkosti centrální jamky seě  

na sítnici nachází výstup o nícho nervu, tzv. slepá skvrna. Sm rem od níč ě  

do periferie stoupá zastoupení ty inek.č

  Vnit ek oka je vypln n sklivcem, p ední komora o ní komorovou vodou.ř ě ř č

  Ty inky a ípky jsou fotoreceptory fungující na principu rozkladuč č  

fotopigmentu zvaného rodopsin. Chemickou strukturou je podobný 

vitaminu A, z n j se i jeho zásoba vě  sítnici obnovuje. Avitaminosa vit. A 

proto vede k nedostate né regeneraci fotopigmentu, což se projevíč  

zhoršeným vid ním p i nízkých intenzitách osv tlení – tento stav seě ř ě  

nazývá šeroslepost. 

  Rozklad rodopsinu je spušt n pohlcením foton , ímž vznikne naě ů č  

membrán  receptoru „ak ní potenciál“, vzruch. Tímto d jem je sv telnáě č ě ě  



energie transformována na elektrický signál, nervový vzruch – jedná se 

o základní podstatu procesu vid ní - a kdyby pak šlo o postižení pro-ě

cesu vid ní,  m žeme k tomu zbylý výklad shrnout tak, že tyto impulsyě ů  

jsou dále p evád ny ( ty neuronovou) zrakovou dráhou do šedé k ryř ě č ř ů  

mozkové v týlní oblasti, v jejíž primární a posléze sekundární oblasti se 

vytvá í zrakový vjem se všemi svými elementárními kvalitami nazíranéhoř  

objektu jako jsou jeho: tvar, barva, umíst ní vě  trojrozm rném prostoru,ě  

pop . jeho pohyb ur itým sm rem a ur itou rychlostí.ř č ě č

  P iblížený je však proces vedení a zpracování t chto vzruch  op tř ě ů ě  

zajímav jší. Optická dráha je dráha obsahující opravdu jen ty i nervovéě č ř  

bu ky - neurony, p i emž první t i se nacházejí ješt  vň ř č ř ě  sítnici, kde si 

p edávají vzniknuvší ak ní potenciály a až axon (protáhlý výb žek) t etíhoř č ě ř  

neuronu, který má navíc tzv. receptivní pole pro kódování tvaru a barvy, 

vychází z o ního bulbu a vytvá í o ní nerv. Po dosažení lebe ní dutinyč ř č č  

se o ní nervy spojují  vč  oblasti hypofýzy (podv sku mozkového), p i emžě ř č  

zde se k ížící axony vystupují zř  té ásti sítnice o ního bulbu, která ječ č  

blíže nosu – st ední á e obli eje. Zk ížená zraková vlákna pokra ují keř č ř č ř č  

tvrtému neuronu, který se vyskytuje ve speciálních centrech vč  oblasti 

pod šedou k rou mozkovou. A axon tvrtého neuronu již informaceů č  

donáší do svého cíle – primární zrakové k ry v týlní (okcipitální) oblasti,ů  

kde dochází k jejich dekódování, a tím vzniku nejjednoduššího 

smyslového vjemu zvaného po itek. Díky k ížení nervových vláken dostáváč ř  

každá primární zraková k ra dané mozkové polokoule (hemisféry) vizuálníů  

informace ze stejnostranných polovin sítnice a tím i z identických polovin 

obou zorných polí. Proto p i poruše zrakové dráhy nebo primárníř  

zrakové korové oblasti dochází k charakteristickým výpadk m vů  zorných 

polích obou o í.č

   Sekundární (asocia ní) oblasti jsou situovány ve více lokalitách šedéč  

k ry mozkové, zejména ve spánkovém a týlním laloku. Hlavní funkcíů  



t chto oblastí je, že spojují jednotlivé nejjednodušší zrakové po itkyě č  

vznikající v primární zrakové korové oblasti v ucelený zrakový vjem.

O funkci sekundární zrakové oblasti si m žeme u init p edstavuů č ř  

na základ  p íznak , ke kterým dochází p i jejím poškození. P i rozsáhléě ř ů ř ř  

destrukci takové oblasti je sice vid ní zachováno, avšak doty nýě č  

nedokáže zkombinovat elementární zrakové informace v ucelený obraz, 

bývá postižen n jakým typem tzv. zrakových agnosií (ztrátou zpracováníě  

smyslového vjemu8), kdy není schopen rozpoznat sledované p edm tyř ě  

(nebo nap . p iř ř  prozopoagnosii jedinec nedokáže rozeznat obli eje). Umíč  

je sice podrobn  popsat, v etn  tvaru a barvy, ale p edm t pozná, ažě č ě ř ě  

když jej ohmatá nebo uslyší jeho charakteristický zvuk.

  Informace se sem transportují speciálními zrakovými kanály. 

V sou asnosti jsou známy dva kanály zna ené X a Y.č č

  Dokonalé vizuální vnímání okolního sv ta p edpokládá existenci dvouě ř  

klí ových schopností p i zpracovávání zrakových informací:č ř

1. Schopnost identifikovat nazírané objekty

2. Schopnost lokalizovat tyto objekty a detekovat jejich eventuální pohyb 

v trojrozm rném prostoru.ě

 První kanál (X) zodpovídá za detailní strukturální a barevnou analýzu 

nazíraného objektu, druhý (Y) detekuje  lokalizaci a pohyb nazíraného 

objektu v prostoru.9

I. Vnímání tvaru objektu – je založeno na detekci kontrastu – rozdílného 

podrážd ní fotoreceptor  kontrastními liniemi dvou hrani ících ploch.ě ů č

II. Vnímání barvy objektu – mechanismy kódování jsou založené na aditiv-

______________________________________________________________________

8) VOKURKA, M. - HUGO, J. Velký léka ský slovník – online ...ř  [online].

c2008, [citováno 2012-07-07].

9) KRÁLÍ EK, P. Č Úvod do speciální neurofyziologie. 2. vyd. Praha: 

Nakladatelství Karolinum, 2004. ISBN 80-246-0350-0. Str. 8 – 60 a 191.



ním míšení barev – vjem bílé barvy a jakékoliv barvy spektra je možné 

získat smíšením sv tla erveného, zeleného a modrého. Proto se tytoě č  

barvy nazývají základními. Kódování barev je podmín no existencí 3 typě ů 

ípk , každý p itom obsahují jiný fotopigment citlivý kč ů ř  jedné ze t íř  

základních barev. Lidé jsou trichromáti, n kte í savci jsou dichromátiě ř  – 

rozlišují tedy pouze barvy, které lze namíchat ze dvou základních barev. 

Monochromáti vidí jen r zné intenzity jedné barvyů 10.

  U lidí nejobvyklejší bývá porucha vnímání ervené nebo zelené barvy,č  

ozna ovaná p edponymi prot-, resp. deuter- pro zelenou (pro porušeníč ř  

barvocitu na modrou trir-), následovaná p íponami -anopie, tj. úplnář  

ztráta vnímání dané barvy, nebo -anomalie, kdy je její vnímání pouze 

oslabeno a jedinec je schopen ur it daný barevný tón, když ječ  

dostate n  jasný a sytý. Tyto geneticky determinované poruchyč ě  

aminokyselinové sekvence opsinu ípkového fotopigmentu jsou obvykleč  

ozna ované jako Daltonova anomálie i prost  daltonismus. Nakonec p ič č ě ř  

úplné barvosleposti, tedy když sv tlo o r zné vlnové délce nevyvoláě ů  

žádný barevný vjem, vnímá doty ný sv t jen v odstínech šedi. č ě 11

Nejde však o ekvivalent skotopického vid ní, nýbrž ist  o poruchu, kteráě č ě  

má blíže k ernobílé fotografii, která dokáže zachytit a p iblížit detaily.č ř  

Ono ty inkové vid ní, jež známe z p echodu z jasného doč ě ř  slabě 

osv tleného prostoru, kdy nám trvá asi 20 minut, než se adaptujemeě  

na tmu, je vyvoláno postupným p ivykáním sítnice na šero a asemř č  

pot ebným k dopln ní zásob rhodopsinu, který je i ty inkami vyžadovánř ě č  

k optimální innosti. Schopnost lidského oka p izp sobit se danéč ř ů

______________________________________________________________________

10) GANONG, W. F. P ehled léka ské fyziologieř ř . 1. vyd. H&H, 1997.

ISBN 80-85787-36-9. Str. 134.

11) KRÁLÍ EK, P. Č Úvod do speciální neurofyziologie. 2. vyd. Praha: 

Nakladatelství Karolinum, 2004. ISBN 80-246-0350-0. Str. 56.



intenzit  osv tlení je bezmála úžasná: ě ě 12

Ty inkové vid ní: 0,0000001 - zrakový práh po adaptaci na tmuč ě

0,000001 - zrakový práh po adaptaci na tmu

 0,00001 - osv tlení bílého povrchu v novuě

  0,0001 - osv tlení bílého povrchu v bezm sí né nociě ě č

P echodná zóna:ř    0,001

    0,01 - osv tlení bílého povrchu za m sí né nociě ě č

     0,1 - tení novinového tisku s obtížemič

ípkové vid ní:Č ě  1 <

10 - pohodlné teníč

     100 - p im ené pro nejjemn jší vizuální úkolyř ěř ě

    1000 - osv tlení bílého papíru na plném slunciě

   10.000 - osv tlení bílého papíru na p ímém slunci ě ř

  100.000

Poškození 1.000.000 - zá ící vlákno žárovkyř

sítnice p iř      10.000.000

dlouhé expiraci: 100.000.000 - elektrický oblouk mezi uhlíky

   1.000.000.000 - Slunce

  10.000.000.000 - atomová bomba v prvních t ech milisek.ř

  Mimochodem pokud mají vaši žáci možnost nap . se st ídat v temnéř ř  

komo e, m žete je zaujmout praktickou zajímavostí ervených brýlí, kdyžř ů č  

jim prozradíte, že v nich vlnové délky erveného sv tla dráždí ty inky jenč ě č  

nepatrn , zatímco ípky umož ují normální vid ní, takže s nimi mohouě č ň ě  

st ídat r zná sv telná prost edí stále „adaptovaní“ na tmu bez asovéhoř ů ě ř č  

omezování se.

______________________________________________________________________

12) GANONG, W. F. P ehled léka ské fyziologieř ř . 1. vyd. H&H, 1997.

ISBN 80-85787-36-9. Str. 135.



2.2 O barvách

  Když máme zdravé o i a vidíme všechny barvy, ponechme již stranouč  

genetické predispozice pro odlišné vnímání barev, m li bychom siě  

p iblížit, jak nám jejich míšení ovlivní kone ný vid ný obraz anaglyfu.ř č ě

Fyzika, podobn  jako naše oko, uznává „ ervené sv tlo“ o vlnové délceě č ě  

650 – 760 nm, „zelené“ (490 – 550 nm) a „modré“ (455 - 490 nm) 13 

coby barvy „základní“, jejichž p ekrytím se navrátíme op t k „bílé“, ař ě  

ostatní barvy odvozuje z jejich kombinace. „ erná“ m že být jen tma,Č ů  

kdy na sítnici nedopadne žádné sv tlo. Pro p esnost ješt  dodejme, žeě ř ě  

toto míšení se nazývá aditivní, neboli sou tové.č

  Názorn  tento barevný model vyjad uje obrázek krychle sě ř  barevnými 

rohy, z jejíhož „temného po átku“ se do všech t í stran rozbíhají barvyč ř  

základní, vyjád ené intervalem ř <0,1>, které svým míšením po hranách 

dojdou až k bílé; naproti sob  p itom vycházejí barvy dopl kovéě ř ň  

(komplementární), které pospolu rovn ž navozují dojem bílé barvy. ě

______________________________________________________________________

13) PLESKOTOVÁ, P. Sv t barevě . 1. vyd. Praha: Albatros, 1987. Str. 22.

Obr. 1



  Jiným p ípadem, kdy barevný tón nepochází od zdroje sv tla, aleř ě  

pouze jej odráží, je obvyklejší tzv. od ítací (subtraktivní) schéma míšeníč  

barev. Známe jej dob e nap . z práce s temperami, i jinými pigmenty,ř ř č  

které pohlcují ur ité barevné spektrum, takže následn  zbylé vlnové délkyč ě  

dohromady ur í výsledný barevný vjem. Za základní se zde považujíč  

barvy žlutá, azurová a purpurová, jejichž kombinací získáme dopl kovéň  

zelenou, modrou a ervenou, které spolu dávají vzniknout erné barv ,č č ě  

která pohlcuje celé viditelné spektrum sv tla.ě

   Principem je zde úbytek sv tla p i pr chodu barevnou vrstvou, takžeě ř ů  

na rozdíl /opa n / od aditivního míšení jsou vzniklé barvy vždy tmavší. č ě

  Oba barevné systémy musíme rozlišit, abychom pochopili výsledek 

situace, kdy nap . u barevného mí e vyblednou n které barvy, kdyžř č ě  

odráží z okolí barevné sv tlo blízkých p edm t  nebo je nasvíceně ř ě ů  

stejnobarevným sv tlem, nebo pro  pod r znými barevnými filtry se vjemě č ů  

z jednotlivých barev u p edchozích dvou obrázk  slu uje. Namístoř ů č  

sáhodlouhého popisu tohoto efektu, jak z výše uvedených p í in obr.ř č  1 

krychle ztrácí polovinu barev je p ínosn jší názorná ukázka, nehled  nař ě ě  

první stereoskopický efekt, jehož se p i pohledu na obr.ř  2 z dostate néč  

vzdálenosti, m žete také p i použití p iložených brýlí s filtry do kat.ů ř ř č

Obr. 2



  Prozra me si hned, že obecné pravidlo proď  sledování anaglyfových 

obrázk  íká, že sů ř  p ibývající vzdáleností se prohlubuje i prostorovýř  

dojem. Snižuje se p i tom vynaložené úsilí akomodace a konvergenceř  

(sbíhání os sm rem keě  sledovanému p edm tu) o í nař ě č  sledování obrázku. 

Divák m hledícím až p íliš zů ř  blízka nap . nař  projek ní plátno, se takč  

prostorový efekt m že zdát nedostate ný, naů č  druhou stranu divák mů  

p íliš vzdáleným m že p ijít naopak p ehnaný. Ideální je samoz ejmř ů ř ř ř ě 

dojem p irozené prostorovosti, který ale bývá individuální. ř 14

2.3 Vývoj stereoskopické technologie, anaglyfu

  Než se výrobou anaglyfu za neme zabývat do detail , m li bychom sič ů ě  

osv tlit, kde se tady vlastn  tato technika vzala.ě ě

  Stereoskopie sama jist  vychází zě  odv kého nutkání našich p edkě ř ů

______________________________________________________________________

14) POSPÍŠIL, P. Binokulární vid ní a výroba anaglyfě ů. Brno, 2010. 
Diplomová práce na FEKT VUT v Brn  na ústavu biomedicínskéhoě  

inženýrství. Str. 46.

Obr. 3



zobrazovat sv t takový, jak ho doopravdy vidíme, a vyvolat skute nýě č  

prostorový vjem dvourozm rným dílem. P iě ř  nalézání tohoto realistického 

vizuálního vyjád ení skute nosti bychom se mohli paraleln  poohlížetř č ě  

také po lineární perspektiv , která celý tento proces p inejmenšímě ř  

provázela.

  Základy stereoskopie položil Aristoteles ve starov kém ecku, který seě Ř  

jako první (z historicky potvrzených osobností) snažil poukázat na vznik-

nuvší diplopii (dvojité vid ní) p i zaost ování na p ibližující se prst.ě ř ř ř  

Ve 3. století p .ř  n. l. Eukleides sepsal Základy optiky a stanovil postuláty 

- základy geometrie, mj. postulát rovnob žnosti. Naě  n j navázali Ptole-ě

maios i ímský léka  Galen, který se v noval anatomii zrakových orgánř ř ě ů 

a z popisu odlišnosti obraz  vid ných pravým a levým okem odvodilů ě  

prostorové vid ní.ě

  Až do renesance se potom Evropa od 12. století upínala k dílu 

Perspectiva arabského u ence Alhazana, který jí kolem roku 1000 n. l.č  

p isp l velkou m rou porozum ní vid ní a nauce oř ě ě ě ě  optice. Popsal 

cameru obscuru (temnou komoru užívanou k zachycení perspektivy) a 

odvodil, že lidské oko je p íliš velké, aby pracovalo na jejím principu.ř  

P iblížil adaptaci oka na tmu nebo d ležitost podstavy proř ů  vnímání 

vzdálenosti. 15

  Rozkv t p írodních v d se navrátil doě ř ě  Evropy s renesancí. Studiemi op-

tiky a vid ní k n mu p isp li nap . Leonardo da Vinci, Johannes Kepler,ě ě ř ě ř  

René Descartes i Isaac Newton. Francois 'Aguillion (1567 - 1617)p ineslč ř  

pojem horopter, kterým modern  ozna ujeme rovinu obrazu/ oblouě č  

plochu, jejíž obraz se promítá na identická místa obou sítnic.

______________________________________________________________________

15) ÍŽEK, P. Č Prostorové zobrazování. Plze , 2005. Diplomová práceň  

na FAV Z U v Plzni na kated e informatiky a výpo etní techniky. Str. 7.Č ř č



  Chápání prostorového vid ní je dokládáno práv  na existenci takovýchě ě  

identických a neidentických (disparátních) bod , které pokud dopadajíů  

 sítnice s odchylkou mezi sebou do 20 úhlových minut (jejich vzdálenosti 

se íká p í ná disparace), tak náleží do tzv. Panumovy oblasti, zř ř č  níž 

p íchozí informace mozek dokáže stále ješt  slou it v jeden obrazř ě č  

p iř  zjiš ování jeho hloubky, a koli na n  nemusíme práv  ost it.ť č ě ě ř 16

  Poslední jmenovaný bruselský jezuita, latinsky zvaný také Franciscus 

Aguilonius, k tomu r. 1613 poprvé použil ve svém spise o optice 

ozna ení „stereoskopie“; uveld je proč  zvláštn  vyvedené dvojice obraz ,ě ů  

které se od sebe lišily jen tak, jako když je scéna nahlížena nejprve 

jedním a ve 2. obraze druhým okem. Charakterizoval tak um ní nap .ě ř  

Giovanniho Battisty della Porta i Jacopa Chimentia da Empoli.č  17

  Ke kone nému objasn ní disparace a stereoskopického vid ní úsp šnč ě ě ě ě 

dopomohl i Joseph Harris (1702 - 1764), který našel jejich spojitost, ale 

až po zkonstruování vlastního stereoskopu (r. 1832) a souvisejících 

pokusech zve ejnil veř  svých spisech a p ed Královskou spole nostiř č  

v Londýn  jako její len vysv tlil Sir Charles Wheatstone (1802 - 1875),ě č ě  

pro , když se dva stejné obrázky nahlížené každý jedním okem jeví jakoč  

ploché, s paralaxou (vytvo ené veř  druhém míst / úhlu nahlížení) p sobíě ů  

jako prostorové. Prokázal tak závislost disparace na vnímání hloubky.

Testy provád l na kreslených obrázcích se stereoskopy vlastníě  

konstrukce (již z r.1832), které využívaly zrcátek a optických hranol . Ažů  

pozd ji vše zkoušel s fotografií. Názorn  ukázal, že pokud jsou obrazyě ě

______________________________________________________________________

16) KRÁLÍ EK, P. Č Úvod do speciální neurofyziologie. 2. vyd. Praha: 

Nakladatelství Karolinum, 2004. ISBN 80-246-0350-0. Str. 20 – 60 a 191.

17) NE ASOVÁ, H. Č Dvojst edové promítání, anaglyfyř . Brno, 2007. 

Diplomová práce na P írodov decké fakult  Masarykovy univerzity v Brnř ě ě ě 

na ústavu matematiky a statistiky. Str. 35.



 pro ob  o i stejné, jeví se ploché, a pokud obsahují paralaxu, jeě č  

vnímána hloubka. Prokázal tedy závislost disparace na vnímání hloubky, 

což umožnil práv  objev stereoskopu.ě

  Obr. 4 

  Pro sv j zrcadlový stereoskop (viz obr.ů  4) nejprve používal vlastních 

jednoduchých kreseb, záhy po objevení principu tvorby fotografií i je. 

Od této chvíle m žeme tedy hovo it o p evedení stereoskopie v praxi.ů ř ř

  Jako další samostatná kapitola by se zde jist  mohl uplatnit i vývojě  

fotografie, vzhledem k obsažnosti každého z t chto témat ale buduě  

p edpokládat, že si k žák m najde cestu jindy, ostatn  RVP se kř ů ě  novým 

médiím obracejí astokráte, p idržím se tedy jen stereoskopické linie.č ř

  K první vln  masového zájmu oě  stereofotografiování v šedesátých 

letech 19. století (zp sobené zejména vynálezem komory se dv maů ě  

objektivy a vnit ní p epážkou) ř ř dopomohl skotský fyzik Sir David Brewster 

v polovin  19.ě  století, a to dokonce tak šikovn , že objevení stereoskopuě  

bývá ob as p ipisováno práv  jemu, a koli jej pouze upravil - zrcadlač ř ě č  

nahradil o kami, a tím zmenšil; viz obrázek 5 - vlevo. Navíc se mu takéč č  

r. 1849 poda ilo sestavit fotoaparát se dv ma objektivy.ř ě

  Dalšímu ší ení p isp la i první Sv tová výstava, která se r.ř ř ě ě  1851 konala 

v Londýnském K iš álovém paláci a nabízela rané prostorové obrázky.ř ť  



Když Francouz Barnard opat il oby ejné fotoaparáty p edsádkouř č ř  

objektivu, ukládající sou asn  druhý obraz s paralaktickým posunem,č ě  

snad ani nep ekvapí, že k r. 1858 snímalo stereoskopicky své okolíř  

na sv t  již p es p l milionu fotograf .ě ě ř ů ů

Obr. 5

  Brewster v stereoskop se do kal ješt  jedné oblíbené verze, odleh enéů č ě č  

Olivierem Holmesem do podoby jednoru ního kukátka (obr. 5 vpravo),č  

z r. 1860, které sloužilo stereozobrazování až do konce 19. století.

Coby stereoskopické dvojice se používaly obrázky kreslené, tišt né,ě  

fotografie i diapozitivy. Na p elomu 19. a 20. století p išla dalšíř ř  

popula ní vlna č zájmu o stereofotografii zejména díky pokroku v technice 

tišt ní obrázk  a pozd ji v 60. a 70. létech 20. století s rozší enímě ů ě ř  

barevné fotografie si uživatelé oblíbili tzv. stereokotou ky, které sič  

prohlíželi za pomocí tzv. Wiew-Master systemu, což byly stereoskopické 

dvojice obvykle diapozitiv  se azené po obvodu papírového kotou ku,ů ř č  

které si diváci prom ovali prostým stiskem tla ítka. Patent tohotoěň č  

za ízení si p ihlásil r. 1939 jako sv j objev William Gruber v USA.ř ř ů

  Navzdory své nepochybné schopnosti okouzlit diváka ale stereoskopie 

za ala prohrávat sv j boj o pozornost na poli technických hra ek celkemč ů č  

záhy již koncem 19. století, kdy zájem za ala vzbuzovat „nová dimenze“č  

- pohyb, který s sebou p inášely biografy, a který se stal novou výzvouř  

prostorového zaznamenávání.



  Trochu stranou, ne tak slavn , se zatím vyvíjely ostatní stereografickéě  

techniky, by  stav ly na týchž poznatcích, jako anaglyf.ť ě

  A co že vlastn  anaglyf je? Jde podobn  jako p i stereofotografiíchě ě ř  

o dvojici obrázk  s paralaktickým posunutím, které jsou vykresleny každýů  

jinou barvou, obvykle komplementárními. Ty již nejsou položeny vedle 

sebe, ale p ekrývají se a k prohlížení je pot eba brýlí s p íslušnýmiř ř ř  

barevnými filtry.

  Výraz anaglyf pochází z eckého anagluphos (což znamená „zd lanýř ě  

v nízkém reliéfu“), které vzešlo ze slova anagluphein - „vy ezanýř  

v nízkém reliéfu“ (ana = nad, gluphein = krájet).

  Jako první princip anaglyfových obrázk  nakreslených modro- ervenů č ě 

na erném pozadí demonstroval Wilhelm Rollman r.č  1853 v Lipsku, které 

pozoroval skrze modro- ervené brýle. Tuto metodu doč  5 let poté 

rozvinul Francouz Joseph D´Almeida s použitím erveno-zelených filtr ,č ů  

když již zkombinoval s promítáním. S tiskem anaglyf  za al Louis Ducasů č  

du Hauron (1837-1920), který si roku 1891 patentoval anaglyfyckou 

metodu stereoskopické fotografie navzdory d ív jším podobným díl m.ř ě ů

   V posledních desetiletích se také rozší ily tzv. autostereogramy zvanéř  

též stereogramy, magická oka i prost  trojrozm rné obrazy. Po íta ovouč ě ě č č  

metodu, jak získat tyto obrazy vymyslel Dr. Christopher Tyler roku 1983. 

Navázal na v dce Dr. Belyho Julese. Další, kte í se v novali tvorb  po í-ě ř ě ě č

ta ových stereogram  byli Dr. David Stork, Masaiuki Ito (1. stereogramč ů  

vytvo il r.ř  1970) a Alfons Schilling (který je kreslil ru n ).č ě

  Jelikož v tšin  nadšenc , kte í stereoskopické obrázky vytvá eli,ě ě ů ř ř  

chyb ly teoretické základy pro korektní výsledky, popsal F. Paul Liesen-ě

gangem stereogramy možné zp sobování bolestí hlavy, a to již r. 1869.ů  18

______________________________________________________________________

18) ÍŽEK, P. Č Prostorové zobrazování. Plze , 2005. Diplomová práceň  

na FAV Z U v Plzni na kated e informatiky a výpo etní techniky. Str. 7-8.Č ř č



3. Tv r í proces anaglyfu ve výuceů č

 Vytvá ení anaglyfu ve výuce zahrnuje jist  z velké ásti tvo ivou innost,ř ě č ř č  

jako každá technika ale má svá specifika, které je t eba ovládnout proř  

lepší výsledek. Žáky je pro tuto tvorbu možné motivovat ukázkami již 

b hem výkladu, techniku lze pojmou modern  i historicky i postmoderně ě č ě 

a jako ve všech p edm tech i zde záleží na osobnosti u itele, kterakř ě č  

svou látku žák m podá/prodá.ů

  Pokusím se navrhnout 2 r zné varianty p ístupu k stereografickémuů ř  

efektu; jednak proto, že r zní žáci r zného v ku mohou lépe reagovatů ů ě  

na jiný typ práce s anaglyfem, který tato technika umož uje, za druhéň  

proto, že nelze automaticky o ekávat shodné nejbohatší vybavení nač  

každé škole, zvlášt  potom ve t íd  výtvarných obor .   ě ř ě ů

  Vlastní osvojení si principu anaglyfu by mohlo být následn  prosp šnéě ě  

nejen do hodin fyziky, ale inspirativní i pro ostatní zp soby ztvár ování.ů ň

3.1 Stereoskopická báze

  V tšina dotázaných, alespo  soud  z provedeného pr zkumu Radkaě ň ě ů  

Smrže (2001) v rámci jeho již zde d íve citované diplomové práceř  

na Z U, m la zkušenost s n jakou 3D zobrazovací technikou; obvykleČ ě ě  

projekcí v kin . Znají tedy požadovaný efekt v naturalistickém podání,ě  

v tšinou se ale o zp sob jeho vznik p íliš nezajímali. Za t chto vstupníchě ů ř ě  

podmínek je volba tvorby anaglyfové fotografie prakticky ideální; 

materiáln  nenáro ná. S pronikáním techniky stále hloub ji do našehoě č ě  

života lze p edpokládat, že žáci obvykle již vlastní n jaké fotograckéř ě  

za ízení i pro n  nebude t žké si jej obstarat (ve zbylých p ípadechř č ě ě ř  

m že škola vypomoci zap j ením školních fotoaparát ). Nez ídka jižů ů č ů ř  

na mobilních telefonech bývá k dispozici software pro výpo etní úpravuč  



po ízených fotografií s výstupem anaglyfového zobrazení. (Dokonce jedenř  

výrobce p ímo nabízí mobilní telefon s 2 sníma i.) Odpadá tedy témř č ěř 

starost s následnou prom nou snímk .ě ů

  Nejd ležit jším momentem po ízení anaglyfového obrázku je p estoů ě ř ř  

stále problematický, z d vodu astého chybování, zp sob zachycení páruů č ů  

fotografií. Tento aspekt již ve zbylém procesu prakticky nelze korigovat a 

jeho zvládnutí ur uje z p evážné míry kvalitu výsledného díla.č ř

  Efekt anaglyfu, jak jsme již student m nastínili, zap í i uje zp sobů ř č ň ů  

tení, resp. výklad dvourozm rné reprodukce mozkem. A ten je zvyklýč ě  

p ijímat vizuální podn ty zrakem, p i emž o i máme umíst ny zpravidlař ě ř č č ě  

kolem 3 - 4 cm od st edu ko ene nosu v jedné výšce. Proto po izováníř ř ř  

snímk  by se m lo snažit primárn  co nejvíce blížit této skute nosti tak,ů ě ě č  

abychom obrázek anaglyfu co nejsnáze rozumem adoptovali za vlastní 

pohled do prostoru.

  Pravidlo první by proto šlo definovat jako pot ebu držet se jedinéř  

roviny v horizontálním i p edozadním sm ru (p i p edstav , že tyto jsouř ě ř ř ě  

na sebe kolmé), a  už snímáme scénu dv ma p ístroji, nebo fotogra-ť ě ř

fujeme jen jedním ze dvou míst. Nem la by tedy nikdy nastat, nebo jeě  

t eba alespo  se s co nejv tším z etelem se pokusit omezit, aby bylař ň ě ř  

rovina snímaného obrazu v r zné výšce, p íp. p edm t focen z r znéů ř ř ě ů  

vzdálenosti. Lze s ohledem na významn  blízké p edm ty p ipustit, žeě ř ě ř  

budou foceny z r zného úhlu, ale op t je t eba zachovat výši rovinyů ě ř  

objektu, ve které jej sledujeme, a shodnou rovnob žnost vertikálě  

na obou snímcích. Nejsnazší je p itom dbát rovnob žnostiř ě  

p iř  zaznamenávání ve všech sm rech (tak, že i sm r snímání nemí íě ě ř  

do jednoho st edu, ale je blízce rovnob žný).ř ě

  Jediným zbylým volitelným momentem tak z stala pravolevá vzdálenostů  

posunu v míst  k po ízení obrázk , p i které zachovávají rovinnouě ř ů ř  

rovnob žnost. Zachycována je tak tímto zp sobem pouze "horizontální"ě ů  



paralaxa (z hlediska srovnání/ tení fotografií) a je minimalizovánoč  

zakódovávání "vertikální" paralaxy, emuž v sou asné situaci ukládáníč č  

dopadajícího obrazu na plochá média sníma  (nyní nej ast jičů č ě  

zastupovanými CCD ipy) nelze snadno zamezit. Mozek je p itom zvyklýč ř  

dekódovat obraz dopadající dovnit  kulovit  zak ivené sítnice, kde je takř ě ř  

nutn  pom r úhl  a vzdáleností obraz  p edm t  jiný, než na zachycenéě ě ů ů ř ě ů  

výsledné reprodukci 3D scény.

  K p edstav  o ur ení vzdálenosti mezi ohnisky nahrávacích p ístroj  siř ě č ř ů  

m žeme pomoci bu  vlastní zkušeností s pozorovaným p edm temů ď ř ě  

(rychlým odhadem), nebo použít rovnici pro doporu enou rozte .č č

  Vzdálenost st edu našich o í je nem nná a proto n které p edm tyř č ě ě ř ě  

pod n kteými úhly vnímáme jeko velmi plastické a jiné mén ; zpravidlaě ě  

je tento efekt zp sobován svou vzdáleností od nás v pom ru ke svéů ě  

vlastní velikosti. V tšinu p edm t  si p itom ve své plasticit  na základě ř ě ů ř ě ě 

své d ív jší zkušenosti pouze p edstavujeme. Pro p íklad uve me: kopecř ě ř ř ď  

na horizontu. A  se na n j díváme pravým, nebo levým okem, jeho obrá-ť ě

zek je pro nás k nerozlišení podobný, resp. stejný, a koli nepochybn  ječ ě  

velmi objemnou tvarovanou masou. Za opa ný p íklad by mohly posloužitč ř  

naše ruce, na které se takto "rovinn " podívat nedokážeme. A tatoě  

schopnost nahlížet p edm t každým okem pod jiným úhlem je p í innou,ř ě ř č  

kterou bychom se m ly snažit u fotografování vybraného objektuě  

nasimulovat, abychom získali efektivní stereofotografii. Proto by pr m rnáů ě  

vzdálenost našich o í pro nás nem la být fixní a jediná p ípustná, aleč ě ř  

ím vzdálen jší p edm ty v prostoru se budeme snažit nasnímat, tímč ě ř ě  

dále od sebe by m ly st edy ohnisek za ízení - nazývané správně ř ř ě 

stereoskopickou bází - od sebe být.

  Vzorec pro tuto situaci vyjad uje pom r sou inu vzdálenosti pop edíř ě č ř  

scény a jejího uvažovaného pozadí, d lený rozdílem téže hodnotyě  

vzdálenosti pop edí scény od jejího pozadí, které lze zapsat p ehlednř ř ě 



do zlomku a ten vynásobit pom rem ohniskové vzdálenosti objektivu odě  

zvolené hodnoty koeficientu k.

  Koeficient k je p itom nejvýše ty  procentní hodnotou sou inu reálnéř č ř č  

velikosti záznamového média (v p ípad  digitálního za ízení ur enouř ě ř č  

ipem, u filmu velikostí polí ka) a podílu p edpokládané délkyč č ř  

zobrazovacího média od nejvyššího požadovaného rozdílu mezi 

skládanými snímky vzniklého p i jejich p ekrytí. ř ř

k = d  .  v b=  k  .  LMax      .     LMin   
   D        f    (LMax - LMin)

  Hodnota b zde zastupuje stereoskopickou bázi.

  Lze se ješt  setkat s obecnou radou, že nej ast ji používaný pom rě č ě ě  

velikosti stereoskopické báze v i nejp edn jšímu p edm tu v cílenéůč ř ě ř ě  

vzdálenosti scény p ed objektivem iní 1 : 30. Pokud ovšem pro záznamř č  

použijete objektiv s krátkou ohniskovou vzdáleností, m že se tentoů  

pom r snížit až na 1 : 10 a naopak p i schopnosti širokého záb ruě ř ě  

o ky vyr st až k 1 : 100.č č ů

  P esn  tentýž problém stereobáze eší nap . program StereoCalc, kterýř ě ř ř  

používá podobn  výše popsané hodnoty, ušet í vám ale as nutný kě ř č  

výpo tu a navíc má nap . k dispozici již p ednastavené hodnoty proč ř ř  

35mm filmy ... .

3.2 Softwarové složení anaglyfu

  V dynamickém softwarovém mo i je velice krátkozraké vyzdvihovatř  

jeden program nad ostatní. V podstat  každý, který odvede svou práci aě  

složí p es sebe barevn  separované dva vložené snímky je ten pravý.ř ě  

Rozdíly mezi nimi spo ívají vlastn  pouze v možnostech, kterými vámč ě  



umožní po ízené snímky korigovat. N které jsou schopné vám v reálnémř ě  

ase nabízet náhledy výsledku, jiné t eba neobvyklé barevné kombinace;č ř  

mn  osobn  nejvíce vyhovoval a z vlastní zkušenosti bych doporu ilě ě č  

StereoPhoto Maker od Masujiho Suta. Program je zdarma k dispozici v 

plné ší i, není nikterak náro ný a vyjma toho, že není p eložen doř č ř  

eštiny jsem s ním nezaznamenal žádný problém. Jako vedlejší funkceč  

umí editovat a r zn  upravovat fotografie a dokonce zp tn  rozd lit jižů ě ě ě ě  

3D složené obrázky, ale na to se dají najít r zné jiné specializovanéů  

programy. Za jeho nesporné p ednosti považuji schopnosti velice zda ileř ř  

navrhnout již v prvním náhledu p ekrytí nahraných fotografií, kdyř  

k dosažení reálného prostorového dojmu je nutné správn  spasovat obaě  

snímky. Zde umož uje vybrat na fotografii adu až 16 spole ných bod ,ň ř č ů  

které následn  dokáže osov  zarovnat, pooto í snímek i vás necháě ě č č  

snímky po milimetru v i sob  posouvat.ůč ě

  Za další jeho velmi p ínosnou vlastnost považuji schopnost barevnéř  

korekce tón  a odstín  jednotlivých barev volitelnou po malých kr cíchů ů ůč  

(zvláštní z etel si zasloužila obecn  problematická ervená) i schopnostř ě č  

p evést snímek do ernobílého podání, které bývá mnohdy efektivn jší.ř č ě  

Bývá tomu tak asto proto, že základní erveno - azurové rozložení neníč č  

p íliš p átelské k ostatním odstín m a ty zdánliv  šednou, splývají ař ř ů ě  

jakoby zmizí. Tento negativní efekt anaglyfových obrázk  se pokoušíů  

mírnit jiné barevné kombinace, k t m ale asto nebývají k dispoziciě č  

pot ebné pom cky - brýle s odpovídající barevnou kombinací filtr .ř ů ů  

Pokud se tedy anaglyfu plánujete v novat spíše nárazov , po ítejte sě ě č  tím 

jako s jedenou z vlastností anaglyfu ve svém základním provedení.

Je ostatn  otázkou, jakou asovou investici je možné všem t mtoě č ě  

p ípadn  možným úpravám ob tovat.ř ě ě

Záv rem poznamenám, že tisk m že být poznamenán chybnou kalibracíě ů  

monitoru, a koli na n m se v brýlích jevil obrázek efektivn jší.č ě ě



3.3 Ru ní anaglyfyč

  Metodou ru ní výroby anyglyf  ozna uji takové praktiky využívajícíč ů č  

anaglyfovou metodu, které proces po ízení fotografie bu  zcelař ď  

obcházejí a staví spíše na "fotogrametrii", jak ji popisuje Prof. Dr. 

Bohuslav Brauner (1929), i deskriptivní geometrii v rukou u itel  Peckyč č ů  

a Mat j ka (1982), nebo do fotografie zám rn  zasahují a dotvá ejí jí seě č ě ě ř  

zám rem, aby zm nily její symboliku a vyzn ní.ě ě ě

  Oba zp soby vyžadují již principy anaglyfu rozumov  chápat a jistouů ě  

barevn  logickou p edstavivost, ur il bych je tedy rad ji pro d tiě ř č ě ě  

ve vyšších ro nících druhého stupn  základní školy nebo st edoškolskéč ě ř  

studenty, kte í se s anaglyfem již p inejmenším pasivn  obeznámili.ř ř ě

   Metoda je to v duchu hravá, jejímž cílem je, aby si žáci osvojili 

od ítání a s ítání barev.č č

  P edm tem není tentokrát zachytit hloubku prostoru jak bývá patrnář ě  

z anaglyfových fotografií, nýbrž vyvolat efekt tvaru vystupujícího 

do prostoru pouze užitím barev.

  Zde bude velmi záležet na pom ckách, které budou b hem hodiny ků ě  

dispozici - za nezbytný ovšem považuji pr hledné barevné filtry iů č  

jakýkoli jiný barevný pr hledný materiál v minimálním množství 2ks, p esů ř  

který mohou žáci shlížet na papír i projek ní plochu. Téma lze pojmoutč č  

jak graficky na po íta ích, tak materiáln . Ideální jsou p itom barevnéč č ě ř  

folie, které se užívají nap . pro p ebal kancelá ských tiskovin.ř ř ř

  Žáci mohou vytvá et jednak r znobarevné brýle, tak vytvá enými tvary,ř ů ř  

které se opakují dle princip  prom ny siluet objekt  v prostoru, volnů ě ů ě 

pohybovat, ímž korigují správnou polohu p edm t  k dosažení efektu.č ř ě ů

Jako p íklad navrhuji p iloženými brýlemi pozorovat obr. 2 - schémař ř  

subtraktivního míšení barev, které již samo skrývá navzdory své 

jednoduchosti p ekvapivý anaglyfický efekt.ř



  Téhož principu potom lze využívat ve fotografiích, kam se ur itouč  

nenápadnou barvou ukryje do jinak složit jšího prost edí i shodn  podélě ř č ě  

jednotlivých linií bez barevných brýlí t žko rozlišitelná zpráva, p íp.ě ř  

v barv  jednoho z filtr  se do obrázku zakomponuje jeho první vyzn ní,ě ů ě  

zatímco pro druhé oko je toto skryté, a naopak druhým odstínem m žeů  

být význam fotografie op t upravován. ě

  



Záv r:ě

  Navzdory své obsáhlé historii, kterou mne anaglyfy p ekvapily, neníř  

tato technika p íliš známá, natož používaná.ř

  Doufám, že se mi poda ilo upozornit p inejmenším na její komplexnost,ř ř  

kterou by se v moderních Rámcových vzd lávacích programech mohlaě  

prosadit coby výrazn  mezioborová látka slu ující jednotlivá díl í poznání.ě č č  

A i kdyby ne, tak že jsem zde dosta ující formou osv tlil jednotlivé krokyč ě  

k jejímu zvládnutí ve své klasické form  nebo vás dokonce jejím možnýmě  

pojetím inspiroval k erstvému pohledu na tuto neprávem p ehlíženouč ř  

metodu.

  



Resumé:

Tématem je využití stereofotografie ve form  barevné separace obrazě ů 

ve škole (metodou anaglyfu). Práce je rozd lena do dvou ástí. Prvníě č  

ást je teoretická, zam ená na vývoj anaglyfu. To nám dává zdravýč ěř  

p ehled o historii anaglyfu a fyziologii vnímání prostoru. Druhá ást seř č  

zam uje na zp sob jakýměř ů  si stereoskopické - barevn  separovanéě  

obrazy mohou t eba i skrze tuto práci najít místo ve školnímř  

vzd lávacím programu žák  základních i st edních škol. Až kompletnímě ů ř  

poznáním cesty k této 3D zobrazovací technice se ukáže, jak daleko 

muselo lidské poznání zajít, abychom byly schopni s anaglyfy pracovat, a 

v tomto kontextu je t eba jej student m také vykládat. Lidská touha poř ů  

snadném zaznamenávání scény v prostoru nás vedla tisíce let od 

model  a reliéf , p es bojišt  s perspektivou, až k modernímů ů ř ě  

zobrazovacím technologiím. Jen díky sdíleným objev m ve fyzice a vů  

medicín , jsme se mohli dostat až sem a je p ínosné se s t mitoě ř ě  

v domostmi nau it pracovat, provázat je a hledat jejich možné dalšíě č  

využití, protože jen kreativním p ístupem se lov k dokáže plnř č ě ě 

realizovat. 

  V navrženém výkladu o anaglyfu by se m ly provázat a rozší it žák mě ř ů  

doposud získané znalosti o historickém vývoji zobrazovacích metod, vlivu 

souvisejících obor  na n , sou asných možnostech zaznamenáváníů ě č  

hloubky obrazu a jejich kreativního využití s cílem um t tak vyjád it svéě ř  

myšlenky. V ím, že z nabídnutých možností si u itelé mohou vybratěř č  

práv  jim vyhovující p ístup k této specifické technice a pojmout jiě ř  

zajímav  pro jakoukoli skupinu student , pop . jim umožnit si sv jě ů ř ů  

zp sob ztvárn ní vybrat samotným, nap . ze zde navržených.ů ě ř



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. 

I 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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