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Virtualni trojrozmeérny prostor
(upraveny &lanek ze sborniku konference Digitalni zobrazovani v biologii a mediciné 2005, Ceské Budé&jovice)

Realny trojrozmérny (trojdimenzionalni — zkracené 3D) prostor kolem nas vnimame jako
samoziejmost a proto si jeho krasu mnohdy ani neuvédomujeme. Televize a obrazové
materialy, s nimiz se setkdvame na kazdém kroku, nas naucily pfijimat dvojdimenzionalni
(2D) zobrazeni jako nutnost, na kterou jsme si uz davno zvykli. Nékteré efekty, uZivané v 2D
zobrazeni zesiluji prostorovy dojem. Jsou to napf. smérované osvétleni a stiny, zména
skladby barev v zavislosti na zvétsujici se vzdalenosti (modravé dalky, mlha), deformace
objektl v diisledku perspektivy. U pohybujicich se obrazi k tomu pfistupuje jejich dynamika.
Tyto efekty se uplatiuji jak pfi zobrazovani realného prostoru kolem nas, tak i ve svété
virtualnim, ktery sami UmysIné vytvarime, napf. v pocitacovych hrach. Zlstavame pfitom
v§ak porad pfi transformaci 3D do 2D prostoru. Jaky je dlivod pro toto zjednoduseni?

Ma se zato, ze transformace realného 3D prostoru do virtualniho 3D zobrazeni
vyZaduje specialni pomucky, nutné pro jeho prostorové vnimani. Jsou to polarizaéni,
dvoubarevné nebo specidlni elektronicky fizené bryle. K prohlizeni stereosnimkl se
pouzivaji rovnéz rlizna opticka zafizeni. Vyjimkou je holografie, ktera v§ak vyzaduje sloZitou
vyrobni techniku a rastrové zobrazovani, které se zase neobejde bez specialné upravené
zobrazovaci plochy. A pfitom existuje metoda, ktera vyZaduje pouze rozdéleni dvou
fyziologickych funkci naSich o&i — ostfeni a feknéme "Silhani".

V normalnich situacich nase oci pracuji tak, Ze se jejich optické osy setkavaji v misté,
které pozorujeme a souCasné zcela automaticky na toto misto zaostfujeme. Jak vyplyne
z dalSiho textu, popisovana metoda vyZzaduje tyto dvé c&innosti ovladat nezavisle. Jsem
presvéddéen, Ze vétSina lidi, ktefi bez problém( vnimaji okolni prostor, dokaze tuto novou
¢innost zvladnout. VyZaduje to jen klid, soustfedéni a trpélivost.

Mnozi z nas se s timto problémem jiz setkali pfi pozorovani 3D pocitacové grafiky,
kdy z nepochopitelné struktury plochy obrazu najednou vystoupi néjaky pfedmét (jehoz tvary
jsou tvoreny stejné nepochopitelnou strukturou). Pfi pozorovani takové predlohy je treba,
aby osy obou o¢i zlistaly rovnobézné, stejné jako pfi pozorovani vzdalenych predmétd a odi
byly pfitom zaostfeny na dany pfedmét v oblasti roviny pfedlohy.

Princip zde popisované metody spocliva v pifimém pozorovani (bez jakychkoli
pomlicek!) dvou stereoskopickych obrazll predlohy, umisténych vedle sebe. Vnimani
prostorového efektu vyZaduje urcity cvik a trochu trpélivosti, zato finalni vysledek je perfektni
— otevie se prfed vami trojrozmérny barevny prostor. Prosté — nema to chybu! Na obr.1 jsou
zakresleny obé& dale popisované varianty metody, liSici se umisténim stereoobrazl
v pfedloze a zplUsobem jejich prohlizeni.

Predloha typu 3DH:

U pfedlohy typu 3DH je stereoskopicky obraz pro pravé oko vpravo a pro levé oko vilevo.
Tento typ predlohy oznacuji 3DH podle toho, Ze pfi jejim pozorovani jsou osy obou oci
rovnobézné (stejné, jako vertikaly v pismenu H). Podstatnou nevyhodou tohoto uspofadani
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je omezeni velikosti predlohy. Abychom pfi pozorovani vnimali 3D efekt, nemély by byt
stfedy obou obrazll predlohy vzdaleny vice, nez je vzdalenost mezi o¢ima. Pfi prohlizeni
ur€itého detailu trojrozmérného obrazu se totiz kazda z obou o€nich os nastavi na tento
detail ve svém obraze. U vétsich obrazll by proto bylo potfeba, aby se o¢ni osy rozbihaly. A
to zfyziologického hlediska neni mozné. 3DH metoda je pro zacate€nika, maijiciho
zkusenost s prohlizenim vySe popsané 3D pocitacové grafiky prakticky bezproblémova. Z
dlvodu zasadniho omezeni Sifky celé dvouobrazové predlohy na cca 14 cm a na zakladé
svych dosavadnich zkuSenosti se vS8ak domnivam, Ze z praktického hlediska je 3DH metoda
méneé vyznamna.

Predloha typu 3DX:

Druhou variantou predlohy je vzajemna zaména obou obraz(, tzn. obraz pro pravé oko je na
levé strané a naopak. Osy obou oci se pfi pozorovani prostorového efektu protinaji, jejich
drahy pfipominaji pismeno X a proto pro tuto variantu pouzivam oznaceni 3DX. Tato
varianta je vyznamna pravé tim, Ze umozfiuje pozorovani predloh, jejichZz velikost neni
limitovana. Podle velikosti predlohy a jeji vzdalenosti od pozorovatele dochazi jen ke
vétSimu nebo mensimu zkfiZzeni obou ocnich os, coz z fyziologického hlediska neni problém.
Za urcitych okolnosti mze dojit ke vzniku virtualniho (zdanlivého) obrazu fotografovaného
predmétu v oblasti priise¢iku obou os. Mame pak bezprostfedni dojem, Ze se zde nachazi
realny predmét, zobrazeny na stereosnimcich. Libovolna velikost 3DX pfedlohy je natolik
vyznamna, Ze v pfevazné vétsiné pfipadl pouzivam pravé 3DX metodu. Pro zacate¢nika
mize byt sice 3DX metoda ponékud narocnéjsi, ale po ziskani potfebného cviku je tato
metoda bezproblémova.
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Obr.1: Schematické znazornéni principtt 3DH a 3DX metod, umoZriujicich vznik trojrozmérného obrazu pfi
pozorovani odpovidajicich predloh. Pismena L a R oznaduji levé a pravé oko, SL a SR jsou stereosnimky pro
levé a pravé oko, umisténé v roviné predlohy. Predlohu pro pozorovani 3D efektu metodou 3DH v levé poloviné
snimku tvori dva stereosnimky v poradi SL a SR, v pripadé metody 3DX je poradi snimki v predloze
zameénéno.

Spoleéné zasady pro pozorovani obou typt predlioh:

Zvlasté pfi nacviku prohlizeni predlohy je nutné pozorovat pfedlohu pokud mozno
kolmo. Pfedloha musi lezet v roving€, nesmi se pohybovat ani byt deformovana. Prohlizeni ze
strany, stejné jako naklonéni hlavy na stranu, brani vzniku prostorového viemu. Pohyb hlavy
muze prostorovy viem zcela zrusit. Trénink v prohliZzeni predloh vede po urcité dobé, ktera je
individualni, k prakticky okamZzitému vzniku prostorového vjemu. Kdyz uz prostorovy obraz
vidite, mUzete si prohlizet jeho jednotlivé detaily v riznych mistech tohoto prostoru, tzn.
pohybovat o€ima podle potieby. ZkuSeny pozorovatel je schopen vyvolat prostorovy vjem
i pfi Sikkmém pohledu na predlohu, vyZaduje to vSak jiz znacny cvik. Pouzivani dioptrickych
bryli mi pfi pozorovani stereoefektu nedéla problémy.



Aplikace 3DH metody:

Predlohu 3DH prohlizime tak, jako bychom se divali skrz ni daleko dopfedu. Uvidime
4 obrazky vedle sebe, z nichZz prostfedni dva zanou splyvat do jednoho. Postupné a
opatrné budeme zaostfovat na tento prostiedni obrazek a sledujeme vznik prostorového
obrazu. Pomoci nam m{iZze clona D-D (viz obr.1), kterou umistime tak, aby zakryvala oku R
stereosnimek SL a oku L stereosnimek SR. Jako clona mohou souzit napf. prsty ruky. Ve
vétsiné pfipadl to vSak nebude tfeba. Pozor, celkova Sirka pozorované prediohy by
neméla presahnout dvojnasobek vzdalenosti mezi o¢ima!

Aplikace 3DX metody:

Pouziti 3DX metody je pro zacateCnika naro¢néjSi. Musime se naucit levym okem
pozorovat pravy obraz a pravym okem levy. Existuje nékolik metod, kazdému vyhovuje néco
jiného a je to tfeba vyzkouset. Ozbrojte se trpélivosti, vysledek zato bude stat!

Nejjednodussi postup je pro toho, kdo umi "fizené" Silhat: je tfeba podivat se na
pfedlohu, zaSilhat a pomalu vracet oCi az do okamziku, kdy uvidite tfi obrazky vedle sebe.
Pak si za¢néte prohliZet prostfedni z nich a uvidite tento obraz prostorové. Variantou této
metody je zavfit o€i, pomalu je otevirat a divat se pfitom pres Spi¢ku nosu na predlohu. DalSi
postup je stejny.

Pokud prvni postup nevyhovuje, pouzijte prst. Vztyéeny ukazovak umistéte mezi svij
nos a predlohu tak, aby se pfi stfidavém zavirani oCi promital do stfedu jednoho a druhého
stereosnimku. KdyZz najdete spravnou polohu prstu, divejte se na prst obéma o€ima a
postupné pfes né&j na predlohu. KdyZz se obrazy predlohy spoji do tfi, postupujte jako
v prvnim pfipadé.

Pokud ani tato metoda nebude Uspésna, vyfiznéte si v tvrdém papiru okénko, které
vytvofi clony DF a FD podle obr.1 (Sifka okénka cca 5 cm, vyska 10 - 15 cm). Za stfidavého
zavirani jednoho a druhého oka najdéte jeji spravnou polohu tak, aby se v otvoru pfi stfidani
oCi stfidaly oba obrazky pfedlohy; druhy ze dvojice by pfitom nemél byt vidét. V této poloze
clony pak obéma o¢ima hezky v klidu pozorujte pfedlohu. Tohle by uz mélo fungovat.

Po ziskani cviku je mozZno tuto clonu nahradit mezerou mezi prsty obou rukou,
stabilizovanych dotykem prekryvajicich se palct. Prsty jsou ve vertikalni poloze, palce
horizontalné. Tato zdanlivé bezvyznamna poznamka o pouZiti obou rukou ma jednu dost
prekvapuijici vlastnost. Pozorovani pfedlohy za pouZiti clon podle obr.1 (D-F a F-D pro 3DX
metodu nebo D-D pro 3DH metodu) odstrani postranni obrazy, takZze uvidime pouze jeden
virtualni, barevny, trojrozmérny obraz.

Mrgviivs

pro statické scény digitalni fotoaparat (ruSivé se zde vSak projevuje i pohyb vodni hladiny,
pohyb mrakl nebo dal$i pohyby, zplisobené vétrem). Po expozici prvniho snimku je tfeba
fotoaparat posunout stranou o 15 — 20 cm. V levé pozici fotoaparatu ziskame snimek SL a v
pravé pozici snimek SR. Velikost posuvu fotoaparatu neni kriticka a jeho vliv zjistite teprve
po ziskani praxe s pozorovanim 3D predloh.

Oblast virtualniho 3D zobrazovani je velmi zajimava, ale nikde jsem nenaSel jeji
hlubSi rozbor. Na internetu existuje nékolik 3D galerii, z nichz vétSina je 3DH typu.
Domnivam se proto, Ze hlavné v oblasti 3DX metody stojime na pocCatku noveé, zcela
praktické etapy 3D zaznamu a generovani virtualnich obrazi. Ale o podrobnéjsich
aspektech této metody snad az pfisté. VSem experimentatorim v této oblasti preji hodné
uspéchl. A dokud neziskate své vlastni predlohy, mlzete trénovat v této ,Virtualni 3D
galerii.

Tato prace byla sepsana jako prakticka aplikace metody zobrazovani vektorovych rychlostnich poli ve
sluneéni atmosfére, rozpracované pfi reSeni ukoli grantu Grantové agentury Ceské republiky GACR
205/04/2129.
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