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Abstract. The aim of paper is to inform about the usability of nearly forgotten anaglyphs in
various areas of the life. E. g. representation and analysis of scientific and technological
results, education in generally, art and also the school education — in subjects such as biology,
chemistry, physics and especially school geometry (where anaglyphs are very easy and
available tool for the development of the geometrical spatial abilities) during the lessons with
the usage of PC.
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1. Uvod

Zdanlivo zabudnuté anaglyfy s prekvapivo pésobivym priestorovym efektom prezivaju
v poslednom obdobi hlavne vd’aka rychlemu roz§ireniu pouzivania PC a internetu a digitalnej
fotografii Siroké vyuzitie vo vedeckej, technickej a spolocenskej praxi. Mézeme hovorit’
0 akejsi ich renesancii a obrode vplyvom techniky. | ked” asi nie podla nazvu, ale uréite su
anaglyfy zname mnohym l'udom na zaklade ich skusenosti s pozeranim tzv. 3D-obrazkov
Vv roznej podobe (komiksy, pocitacové hry, 3D-kino, umenie, dar¢eky, knihy a pod.).

Nasim ciel'om nie je podat’ podrobny opis ani stereoskopického premietania ani tvorby
anaglyfov (obr. 1) ¢i uz klasickymi metoédami deskriptivnej geometrie alebo z digitalnych
fotografii pomocou Specialnych programov na to ur¢enych. Formou ilustra¢nych obrazkov
prevzatych z internetovych stranok a stru¢ného textu chceme popularnou formou poskytnit
Citatelovi zakladni predstavu o tejto problematike vratane informativneho opisu historie
stereoskopie a anaglyfov a prehl’ad o ich vyuziti v najroznejsich oblastiach zivota.

Obr. 1 Zdroj: www.alpes-stereo.com
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2. O anaglyfoch

V poslednych rokoch rozsirenym sposobom prezerania stereoobrazkov, ¢i uz v roznych
publikaciach alebo na PC, je pouzitie Specialnych okuliarov s filtrami dvoch réznych farieb
(najCastejsie Cerveno-zelenych alebo ¢erveno-modrych, pripadne ¢erveno-tmavo tyrkysovych
(Cerveno-cyanovych) umoznujicich z dvojice dvojrozmernych stereoskopickych obrazkov-
anaglyfov vyhotovenych v opac¢nych farbach, vidiet, resp. vnimat’ obrazok trojrozmerne.

2.1. Stereoskopické videnie a premietanie, stereoskopické obrazy a anaglyfy

Pre &loveka je prirodzené vidiet' objekty priestorovo — V troch rozmeroch. Clovek sa
snazil videné objekty nakreslit’, resp. nejakym spdsobom zobrazit’ v rovine alebo na ploche.
Zaroven vSak potreba, zvedavost’ a tuzba Cloveka vidiet zobrazené (nakreslené) objekty
priestorovo viedla k pokusom napodobnit’ videnie dvoma ocami prostrednictvom dvoch
stredovych priemetov danych priestorovych objektov a ndsledne pomocou nich dosiahnut
priestorovy (3D) dojem objektu ¢i uz ,,spravnym* pozeranim na stereoskopické obrazky alebo
vyuzitim nejakej pomocky.

Clovek vnima skutoénost priestorovo predovietkym v dosledku rozdielneho
perspektivneho obrazu v lavom a pravom oku; hovorime o tzv. stereoskopickom viden: ako
schopnosti vidiet’ realne trojrozmerné objekty v troch rozmeroch (trojrozmerne). To je mozné
simulovat, najjednoduchsie technicky tak, ze pocita¢ vyhotovi dva obrazy v stredovom
premietani (perspektive) zodpovedajuce pohl'adu l'avym a pravym okom a predlozi ich ofiam

e vo forme dvoch obrazov na oddelenych monitoroch,

e striedavo na monitore a synchronne prepina Specidlne zobrazovacie okuliare

z tekutych krystalov (tzv. LCD okuliare),

e vo forme dvoch prekryvajucich sa obrazov odliSenych farebne a pozorovanych cez

okuliare s farebnymi filtrami.

Slovo stereo' pochadza z gréckeho slova ,stereon aznamend teleso. Vdaka
stereoskopickému videniu vnimame objekt ako trojrozmerné priestorové teleso. Optické
principy videnia dokazu na zakrivenych sietniciach dvoch o¢i vytvorit’ dva plosné obrazky,
z ktorych potom uz priestorovy obraz (videného) predmetu rekonstruuje na§ mozog. A to tak,
7e obrazy ziskané jednotlivymi o¢ami sa V zadnej Casti mozgu spoja do jedného, malé
rozdiely sa v kone¢nom obraze vyrovnaju a vznikne trojrozmerny obraz. NavySe, kazdé oko
ma oddeleny (samostatny) automaticky mechanizmus korekcie farieb. Trojrozmerné videnie
pohybujicich sa i statickych predmetov moéZeme povazovat, iked to vicSine z nas pripada
samozrejmé, za maly zazrak.

Ludskému videniu oboma oc€ami, resp. vnimaniu priestoru najlepSie odpoveda
stereoskopické premietanie. 1de o dvojstredové premietanie (premietanie z dvoch stredov) na
jednu priemetitu. V podstate konStruujeme dva obrazy metddami linedrnej perspektivy.
Premietame z dvoch stredov, ktoré lezia v tom istom polpriestore vzhladom na priemetiiu a
maji ta ista diStanciu (vzdialenost) od priemetne a uréitt vzajomnt vzdialenost. Tvorba
obrazkov jednoduchych ttvarov dvojstredovym premietanim teda nie je zlozita [8].

Aby vysledné sledovanie stereoskopickych obrazov bolo kvalitné, teda pdsobilo
priestorovo, musi spiiiat’ uréité podmienky tykajiice sa vzdjomnej vzdialenosti oboch stredov
premietania (0¢i) a vzdialenosti (diStancie) stredov premietania od priemetne (obrazovky).

Metdda, ktord zabezpecuje, aby pozorovatel' videl kazdym okom iny dvojrozmerny
obraz trojrozmerného objektu (z roznych miest, tak ako l'udské oc€i), a tym mu umozZiuje
priestorové vnimanie tohto objektu, sa nazyva stereoskopia. Stereoskopické obrazy

! Prelozené podra http: //www.vision3D.com/stereo.html
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navodzuju dojem ,hibky* a plastickosti objektu, nemozno viak nimi 'ubovolne pohybovat
(blizsie vysvetlenie pozri napr. v [1], [3], [5)).
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Obr. 2 a) Dvojica obrazkov pozorovatelna stereoskopom, b) Anaglyf
Zdroj: http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/487971-stereogram

Slovo anaglyf’ pochadza z gréckeho slova ,,anaglyphos®, o znamena ,,tvarovany nizky
relief, a toto pochadza zo slova ,,anagluphein®, ¢o znamena ,,vyrezat’ do reli¢fu®. Anaglyf je
potom ,,obrazok*, ktory pdsobi priestorovo, ako keby bol vyrezany, reli¢fny.

Anaglyf pozostava zdvoch farebnych obrazkov, ktoré wvznikli stereoskopickym
premietanim a su umiestnené do jedného obrazu. Potom uz pomocou pristroja, alebo
Specidlnym nazeranim vidime obraz priestorovo.

NajcastejSic pozorujeme anaglyfy pomocou tzv. 3D-okuliarov, pricom kazdé oko
pozera na obrazok cez foliu okuliarov (obr. 3, prevzaty z [2]) odliSnej farby. Folie volime
v doplnkovych farbach, priGom aj obrazky su zostrojené v tychto doplnkovych farbach.

Obr. 3 Schématické znazornenie podstaty vytvorenia anaglyfov

Anaglyfy mdZeme pozorovat tiez pristrojmi zaloZzenymi na vlastnostiach
polarizovaného svetla, pomocou $pecialnych okuliarov na baze tekutych krystalov (LCD),
d’alej pomocou stereoskopov (v minulosti, napr. 60. a 70. roky 20. storo¢ia) a bez pomdcok
(nacvi¢enou adaptaciou zraku). Okrem anaglyfov vSak zatial' ziadne z 3D-obrazkov nie je
mozné tak jednoducho a lacno vytvorit’ aj v domacich podmienkach.

2 Prelozené podra http: //www.lpi.usra.edu/education/MarsMillenium/3dlesson.pdf
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Pri citani knihy, pozerani TV alebo sledovani ¢i ¢itani nieCoho na monitore PC
pouzivame tzv. normdalne videnie, resp. Citanie. Obrazy trojrozmernych objektov ani
stereoskopické obrazy vSak nevidime priestorovo. V tomto pripade sa o€i zaostruju priamo
a presne na knihu ¢i monitor.

Ak chceme vnimat stereoskopické obrazky priestorovo, treba pouzit tzv. krizené
videnie, t. j. na obrazy sa pozriet’ ,,skrizene* (,,zaskalit*’), a to l'avym okom na pravy obraz
a pravym okom na lavy obraz (obr. 4ab). Ulah¢it’ pozeranie stereoskopickych obrazkov
postupne viedlo k vynalezu $pecialnych okuliarov, stereoskopu a neskor stereofotoaparatu.

Obr. 4ab Dvojice stereoskopickych obrazkov
Zdroj: http://Kitnarfovo.misto.cz/ MAIL /c/3dpic.htm

Ak st stereoskopické obrazky v doplnkovych farbach (zelena a Cervend), vysledny
priestorovy ¢ierny (monochromaticky — biely a ¢ierny) obrazok uvidime okuliarmi s filtrami v
opaénych farbach (Cervena a zelend). Okuliare zabezpecia ,,automatické skrizené videnie
obrazkov vd’aka filtrovaniu doplnkovej farby. V tomto pripade je potrebné, aby dany anaglyf
bol zostrojeny pre dané pozorovanie a aby kazdé oko, I'avé aj pravé, sledovalo l'avy a pravy
obrazok oddelene.

2.2. Z historie stereoskopie a anaglyfov

Stereoskopické obrazky a anaglyfy su najjednoduch$im spdsobom, ako zabezpeclit
priestorovy dojem pri pozorovani rovinnych obrazkov.

Historia stereoskopie, aj ked’ je to mozno neuveritel'né, siaha do ¢ias Euklida (asi 365-

300 rokov pred n. ). Euklides si v§imol, ze kazdé oko vnima pozorovany objekt odlisne
a vd’aka tomu vidime priestorovo.

V umeni a vede sa stereoskopické zobrazovanie stalo predmetom zaujmu v obdobi

reensancie. Giovanni Battista della Porta (1538-1615) a Jacopo Chimenti da Empoli
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(1554-1640) v rovnakej dobe kreslili dvojice obrazov, ktoré mali len nepatrné odlisnosti. Boli
nakreslené, ako keby sa ¢lovek pozeral na danu vec 'avym a pravym okom oddelene.

Toto umenie pomenoval vroku 1613 jezuita Francois d'Aguillion (1567-1617),
privlastkom ,,stéréoscopique*.

V roku 1838 anglicky fyzik Sir Charles Wheatstone (1802-1875) ako prvy podal
vedecké vysvetlenie stercoskopie. Zostrojil tiez prvy zrkadlovy stereoskop a knemu
jednoduchu stereoskopicka dvojicu.

Sir David Brewster (1781-1868) neskor nahradil sustavu zrkadiel SoSovkami a napisal
knihu ,,The Stereoscope, its history, theory and construction.” Vdaka Brewsterovi ziskali
stereoskopické obrazky popularitu.

Dalsie vylepsenie spravil Olivier Wendell Holmes tak, Ze upevnil $o3ovky do rdmu na
stojane. V roku 1860 tak vytvoril prvy stereoskopicky ruény prehliadag, stereoskop® [10].

Vyskum d’al$ich technologii v tvorbe 3D obrazov z dvojice stereoskopickych obrazkov
viedol k objavu anaglyfov (presnejsie anaglyfickych 3D obrazkov). Anaglyfy objavili v roku
1850 Franciizi Joseph D’Almeida a Louis Ducas Du Hauron®.

Ako prvy graficky (ruéne) ilustroval principy anaglyfov vr. 1853 W. Rollman
pouzitim Cervenych a modrych ¢iar na Ciernom podklade a ¢erveno-modrymi okuliarmi
pre vnimanie priestorového efektu. V r. 1858 J. D' Almeida predvadza navrhnuty diapozitiv
magického lampasa vyuzitim Cervenych a zelenych filtrov publiku s ochrannymi ¢erveno-
zelenymi okuliarmi. Louis Du Hauron, ktory svojim vyskumom prispel vyznamne k vyvoju
farebnej fotografie, ako prvy vr. 1891 vytlacil na papier anaglyfy pouzitim vtedajSej trovne
farebného tlacenia a fotografickych technik a dal si anaglyfy patentovat ako metodu
stereoskopickej fotografie.

Este vr. 1893 Wiliam Friese-Green vytvoril prvé anaglyfické (zeleno-Cervené)
pohybové obrazky pouzitim kamery s dvomi SoSovkami a verejnosti ich ukazal vr. 1893.
Tieto anaglyfické filmy dosiahli velka popularitu v 20. rokoch 20. storocia.

V stcasnosti sa vyuziva d’als$i spésob zachytenia a pozorovania priestoru pomocou
holografickej technologie. Hologram je opticky premenlivy prvok, ktory meni vlastnosti
dopadajuceho svetla tak, Ze z neho vytvara obraz. Hologram je vytvoreny zo systému vrypov
vysokej hustoty, vd’aka ¢omu je schopny vytvorit’ holograficky obraz. Vyuzitie hologramu je
Siroké, od zobrazenia napriklad podrobnej mapy krajiny az po systém uchovania obrovského
mnozstva digitalnych zaznamov [10].

3. VyuZzitie anaglyfov

V obdobi svojho vzniku anaglyfy nedosiahli velké rozSirenie a takmer upadli do
zabudnutia. Jednou z pric¢in bolo nielen pomerne naroéné zostrojovanie (rucné)
stereoskopickych obrazkov, ale i potrebnych okuliarov. V 80. rokoch 20. storocia sa zacali pri
zobrazovani a analyze vedeckych a vyskumnych vysledkov, napr. 3D-grafov zna¢ne vyuzivat
stereoskopické technologie popri napr. holografii a inych 3D-zobrazovacich technologiach.
Medzi ne zaradujeme aj pouzitie anaglyfov. Ich postupné pouZivanie prerastlo hranice
vizualizacie vedeckych a vyskumnych vysledkov vdaka masovému rozsireniu PC
a potrebnych programov (na tvorbu stereoobrazkov).

# \/ druhej polovici 19. storo¢ia bolo mozné si stereoskop so sériou stereoobrazkov (zoradenych na kruhovom
kotuci) bezne kupit’ ako dovolenkovy suvenir (s motivmi mesta alebo prirody).

* Du Hauron bol v r. 1900 vyznamenany medailou za pokrok Kralovskou fotografickou spolo&nostou za svoj
prinos Vv oblasti farebnej fotografie.
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3.1. Veda

Oblasti vyuzitia su vel'mi Siroké: meteorologia, architektura — zhodnotenie realnych
architektonickych priestorov a navrhnutych studii (stereofotogrametria), lekarska radiografia,
medicina (tomografia), chémia (molekulova), biologia (bunkova), mikroskopia, archeolégia,
geologia, topografia, geografia a kartografia, mineralogia, krystalografia, atd’. (obr. 5).

Obr. 5 Zdroj:
http://anaglyfy.kx.cz/photo/index.php?folder=/ a http://www.mineralarts.com/stereo/cactusana.html

3.2. Vyskum vesmiru

Jednou z oblasti skiimania je i skimanie povrchu planét. Aj vd’aka anaglyfom prestali
byt obrazky povrchu planét nezaujimavé. Teraz uz moézeme kvalitnejSie vnimat’ povrch
Marsu a ziskat’ tak predstavu o krajine, kam sa sotva fyzicky v dohl'adnom ¢ase dostaneme.
Sonda Mars Pafhfinder vytvorila v roku 1997 az 16000 stereografickych fotografickych
snimok povrchu Marsu. Na internete su spristupnené mnohé obrazky (anaglyfy) povrchu
Marsu a Mesiaca (obr. 6).

Obr. 6 Zdroj:
http://mars.jpl.nasa.gov/MPF/mpf/anaglyph-arc.html a http://users.telenet.be/patrick.vantuynel/
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3.3. Technika a priemysel

V oblasti techniky apriemyslu sa vyuzivaji najméd anaglyfy roznych pristrojov,
stciastok, vyrobnych nastrojov a zariadeni, modelov aut, lietadiel (obr. 7) a pod. Ulahéeny je
tak nahlad na takéto zariadenia po navrhu a pred ich samotnym skonstruovanim. Vo
vedeckych a odbornych publikacidch sa vyuziva znazornovanie vedeckych a technickych
vysledkov vratane v internetovej podobe.

Obr. 7 Zdroj: http://tridakt.cz/galerie/galerie.htm

Obr. 8 Zdroj: www.obsese.estranky.cz

3.4. Volny ¢as, umenie

V 50. rokoch 20. storoCia sa zacali anaglyfy objavovat’ v novinach, ¢asopisoch
a komiksoch. V tomto obdobi bol premietnuty tspesny film "The Creature from the Black

.....

Dnes stt zndme mnohé knihy pre deti (o zvieratach, prirode, a pod.), kde dvojrozmerné
fotografie alebo ilustracie st doplnené alebo nahradené prave anaglyfmi (obr. 8). Sucast'ou su
samozrejme 3D-okuliare. Zlozitej$imi technickymi prostriedkami su 3D-kino alebo 3D-
televizia, tie su vSak zaloZzené na trochu odliSnejSich zékladoch zobrazovania nez samotné

anaglyfy.
Dovolenkové zazitky ¢i krasy a zaujimavosti prirody (obr. 9), historickych pamiatok a
umeleckych skvostov (obr. 10) zachytené na fotografii sa daju umocnit’ tiez anaglyfmi.

Obr. 9 Zdroj: www.obsese.estranky.cz Obr. 10 Zdroj:

http://www.minar.cz/photos/selection/3D/ipage00012.php
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3.5. Reklama, archivacia

Niektoré firmy pouzivaju anaglyfy na reklamu. Vyuzivaju tiez pristroje, ktoré su
schopné zobrazit' predmety priamo v priestore mimo sklenenej ¢i plastovej plochy. Zakaznici
mozu pomocou ovladacieho panelu otacat’ zobrazovanym predmetom.

Archivacia (nielen) historickych budov® alebo zariadeni sa v s&asnosti tvori aj
pomocou anaglyfov, napriklad aj zo starych rovinnych snimok na zéklade ich rekonstrukcie.

3.6. Skolské vzdelavanie

Do vzdelavania Vv Skole su anaglyfy a streoskopické premietanie zapojené casto
nepriamo, napriklad navstevou kin s 3D filmami (pozeranie cez Specialne okuliare).

Priame vyuzitie anaglyfov vo vyucovani je mozné prezentdciou modelov, ¢i uz
s podporou PC alebo ruéne kreslenych: mineraldgia (krystaly — obr. 11a), chémia (molekuly
— obr. 11b), biologia (bunky), fyzika (vesmir), matematika (plochy — obr. 12a).

Obr. 11abc Zdroj:
a) http://jm-derochette.be/Pictures_3d/P_NH4.htm, b) http://www.ncbe.reading.ac.uk/DNA50/anaglyph.html

c) http://dogfeathers.com/java/stardodec.html

Nezanedbatel'ni tlohu maju anaglyfy ako dostupny Specificky prostriedok na rozvoj
geometrickej predstavivosti pri vyucovani stereometrie (obr. 11c¢) aj s podporou PC.

W .
3DJournal.com - FREE

Obr. 12ab Zostrojené pomocou vol'ne dostupnych
programov z internetu (z archivu autoriek)

® Napriklad virtualna Bratislava v anaglyfoch by este viac spopularizovala naSe hlavné mesto - pripadne
S pridanim anim4cie.


http://jm-derochette.be/Pictures_3d/P_NH4.htm
http://dogfeathers.com/java/stardodec.html

Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2008, no. 12, pp. 51-59 59

Stac¢i digitalny fotoaparat (obr. 12b), alebo vediet’ nakreslit' anaglyfy ¢i zostrojit’ ich
pomocou hotovych programov a vytlacit. MnozZstvo programov je volne dostugn}'/ch aj na
internete (Anaglyph Maker 3D°®, StereoPhoto Maker’, Zoner 3D Photo Maker® a pod.).

4. Zaver

Téma stereoskopického zobrazovania a videnia vratane anaglyfov je sucast'ou Studijnych
osnov predmetov obsahom koreSpondujiucich s Klasickou deskriptivnou geometriou na
technickych vysokych Skolach. Myslime si, Zze anaglyfy ako potencidlny a Vv sucasnosti uz
l'ahko dostupny spdsob ziskavania 3D-obrazov by mali byt’ suicast'ou Studijnych osnov aj na
pedagogickych fakultach, resp. inych fakultach pripravujicich uéitelov matematiky, a to
Castou osnov predmetu o0 zakladnych sposoboch zobrazovania priestorovych objektov do
roviny. Teda budfci ucitelia by mali ziskat' nielen poznatky z volného rovnobezného
zobrazenia asikmého premietania, ale aj informativne zaklady z linearnej perspektivy
a stereoskopického premietania, pretoze s ich vyuzitim sa stretavaju ziaci uz na zdkladnej
Skole a vol'nom case. Pridanim animécie sa anaglyfy v Skole mo6zu stat’ vysoko nazornou
didaktickou poméckou.
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