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Abstrakt: Tato diplomov§ pr§ce se zabĨv§ speci§ln²m pŚ²padem dvojstŚedov®ho 

prom²t§n² ï stereoskopickĨm prom²t§n²m, pŚi nŊmģ je poloha stŚedŢ 

prom²t§n² a prŢmŊtny pŚizpŢsobena podm²nk§m lidsk®ho vidŊn². Pr§ce 

seznamuje se struļnĨm historickĨm vĨvojem zobrazov§n² a vlastn² 

stereoskopie, z§kladn²mi biologickĨmi a optickĨmi vlastnostmi lidsk®ho oka 

a vidŊn² a principy stereoskopick®ho prom²t§n². D§le se zabĨv§ postupy 

tvorby stereoskopickĨch rysŢ a fotografi² spolu s metodami jejich pozorov§n² 

vļetnŊ tvorby nŊkterĨch potŚebnĨch pomŢcek pomoc² bŊģnŊ dostupnĨch 

materi§lŢ. Z§vŊr t®to pr§ce je vŊnov§n moģnostem vyuģit² stereoskopie nejen 

v praxi, ale pŚedevġ²m ve vĨuce deskriptivn² geometrie. Pr§ce obsahuje 

mnoho stereoskopickĨch obrazŢ, z nichģ nŊkter® je moģn® pozorovat 

ļoļkovĨmi brĨlemi ļi brĨlemi na anaglyf pŚiloģenĨmi v z§vŊru t®to pr§ce. 
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projection and the projection plane is adjusted to the conditions of the human 

vision. The thesis introduces a brief historical development of the imaging 

and the stereoscopy itself, basic biological and optical characteristics of a 

human eye and vision and the principles of stereoscopic projection. 

Furthermore it occupies with the procedures of making stereoscopic drawings 
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Đvod 

 Tato diplomov§ pr§ce m§ za c²l pŚibl²ģit ļten§Śi z§kladn² principy 

stereoskopick®ho prom²t§n², historickĨ vĨvoj stereoskopie a moģnosti tvorby a 

pozorov§n² stereoskopickĨch obrazŢ. Pr§ci mohou vyuģ²t uļitel® stŚedn²ch a 

vysokĨch ġkol ke zpestŚen² vĨuky a n§zorn®mu vyloģen² sloģitŊjġ²ch prostorovĨch 

vztahŢ napŚ²ļ pŚedmŊty. Pomoci mŢģe i jejich studentŢm, kteŚ² se mohou o 

stereoskopick® prom²t§n² zaj²mat z vlastn² iniciativy. 

 Vzhledem k tomu, ģe vŊtġina kapitol, zejm®na ty o tvorbŊ stereoskopickĨch 

fotografi² a metod§ch pozorov§n² stereoskopickĨch obrazŢ, nepŚedpokl§d§ znalost 

deskriptivn² geometrie, mŢģe tento text poslouģit i komukoliv, kdo m§ pouze z§jem 

tvoŚit stereoskopick® fotografie bez hlubġ²ho porozumŊn² teorie jejich tvorby. 

 Prvn² dvŊ kapitoly t®to pr§ce ve struļnosti popisuj² historickĨ vĨvoj zobrazov§n² 

a stereoskopie samotn®, tŚet² kapitola objasŔuje z§kladn² biologick® a optick® 

vlastnosti lidsk®ho oka, monokul§rn²ho a binokul§rn²ho vidŊn². Ļtvrt§ kapitola 

pŚedkl§d§ odvozen² stereoskopick®ho prom²t§n² jako speci§ln²ho pŚ²padu prom²t§n² 

dvojstŚedov®ho. 

 N§sleduj²c² dvŊ kapitoly se zabĨvaj² tvorbou a metodami pozorovan² 

stereoskopickĨch obrazŢ, a to jak rĨsovanĨch, tak i ve formŊ fotografi². Z§vŊr pr§ce 

je vŊnov§n vyuģit² stereoskopie v praxi a ve vĨuce deskriptivn² geometrie a je 

doplnŊn ļetnĨmi stereoskopickĨmi obrazy vytvoŚenĨmi s vyuģit²m programŢ 

StereoPhoto Maker, DesignCAD Pro 2000, Rhinoceros a GIMP. 
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1 Historie zobrazov§n² 

1.1   PravŊk a starovŊk 

 Od poļ§tku vŊkŢ se lid® snaģ² rŢznĨmi zpŢsoby 

zachytit svŊt kolem sebe. Jiģ pravŊc² lovci zobrazovali 

to, s ļ²m se bŊhem sv®ho ģivota setk§vali, a tak dnes 

mŢģeme obdivovat paleolitick® skaln² malby zv²Śat 

napŚ²klad v jeskyn²ch Lescaux ve Francii ļi Altamira ve 

ĠpanŊlsku. Probl®m, jak zobrazit prostorovĨ objekt na 

rovinnou plochu, vyŚeġil pravŊkĨ mal²Ś po sv®m ï 

francouzskĨ ĻernĨ bĨk (obr. 1 ï [1, s. 15]) se vyznaļuje 

tzv. kroucenou perspektivou, kdy samo zv²Śe je 

zn§zornŊno z profilu, zat²mco jeho rohy odpov²daj² 

pohledu zepŚedu [1].  

Mal²Śi a p²saŚi starovŊk®ho Egypta rozprost²raj²c²ho se v ¼rodn®m povod² Nilu 

vytvoŚili mnoho dalġ²ch umŊleckĨch pam§tek, z nichģ mŢģeme usuzovat na zpŢsob 

vn²m§n² a zobrazov§n² svŊta t®to d§vn® civilizace. StaŚ² EgypŠan® vytvoŚili vlastn² 

charakteristickĨ zpŢsob zn§zorŔov§n² lidsk® postavy ï hlava a konļetiny z profilu, 

trup a oko zepŚedu, jenģ byl pŚesnŊ danĨ a 

mal²Śi ho aģ na vĨjimky striktnŊ 

dodrģovali. K vyj§dŚen² vzd§lenost² uģ²va-

li tzv. p§sovou perspektivu ï jednotliv® 

objekty zobrazovali do horizont§ln²ch 

p§sŢ (obr. 2 ï [1, s. 50]) v z§vislosti na 

jejich vzd§lenosti k pozorovateli. Spole-

ļensk® postaven² zobrazovanĨch postav 

vyjadŚovali tzv. hieratickou perspektivou 

ï vysoce postaven² (bohov®, faraoni) byli 

zobrazov§ni vŊtġ² neģ jejich sluģebnictvo 

ļi prostĨ lid (obr. 2). 

Z obdob² starovŊk®ho Egypta tak® poch§z² jeden z nejstarġ²ch dŢkazŢ o znalosti 

kolm®ho prom²t§n² na jednu prŢmŊtnu ï na kamenn® stŚeġe chr§mu v Efdu se 

dochoval n§kres Śezu chr§mov® vŊģe, tzv. pylonu (obr. 3 ï [2, s. 8]).  

Obr. 1 ĻernĨ bĨk, 

Francie, cca 13 000 ï 

15 000 pŚ. n. l. 

 

Obr. 2 Naarmerova paleta, Egypt, 

cca 3100 pŚ. n. l. 

Obr. 3 Profil pylonu z Efdu, Egypt, cca 120 ï 30 pŚ. n. l. 
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Obr. 4 N§stŊnn§ malba v domŊ VettiŢ, 

Pompeje, It§lie, kolem roku 50 n.. l. 

StarovŊkĨ ř²m si v dobŊ sv®ho nejvŊtġ²ho rozmachu na pŚelomu 1. a 2. st. n. l. 

podmanil celou oblast StŚedozemn²ho moŚe, ļ§st Brit§nie a oblasti Ļern®ho moŚe. 

Jednou z Ś²mskĨch provinci² se 

tak stalo i řecko, z nŊhoģ 

ļerpali ř²man® velkou ļ§st 

inspirace. Ve vĨzdobŊ interi®rŢ 

podobnŊ jako řekov® hojnŊ 

vyuģ²vali iluzi tŚet²ho prostoru 

ï na stŊny m²stnost² malovali 

fresky zobrazuj²c² z§vŊsy, 

n§bytek, kvŊtiny ļi prŢhledy 

do zahrad nebo jinĨch 

m²stnost², kter® mŊly nejen 

dekorativn² funkci, ale nav²c 

m²stnosti opticky zvŊtġovaly 

(obr. 4 ï [3, s. 256]). 

Z obdob² Ś²msk® invaze 

do Egypta se zachovaly n§kresy nŊkterĨch egyptskĨch staveb, mezi nimi pŢdorys a 

n§rys sfingy na papyru (obr. 5 ï [2, s. 13]) datovanĨ do 4. stolet² pŚed n. l., jenģ byl 

sice velmi poġkozen, ale pomoc² zn§mĨch z§konŢ o pomŊrech zv²Śec²ho a lidsk®ho 

tŊla se ho podaŚilo doplnit. 

Pravo¼hl® prom²t§n² na dvŊ 

k sobŊ kolm® prŢmŊtny [2, 

s. 20], jehoģ znalost nalezenĨ 

papyrus dokl§d§, je spoleļnŊ 

s prvn² p²semnou zm²nkou 

o perspektivŊ [4, s. 3] obsaģeno 

v d²le De architectura libri X 

(Deset knih o architektuŚe) 

Ś²msk®ho stavitele a teoretika 

Marca Vitruvia Pollia (cca 80 ï 

25 pŚ. n. l.). 

1.2   StŚedovŊk 

 Po p§du Z§padoŚ²msk® Ś²ġe roku 476 naġeho letopoļtu se jednotliv® oblasti, 

dŚ²ve Ś²msk® provincie, zaļaly samostatnŊ rozv²jet. NovŊ vznikaj²c² spoleļnost mŊla 

koŚeny v kŚesŠanstv², kter® se na evropsk®m kontinentu rychle ġ²Śilo a prom²talo se 

do veġker®ho spoleļensk®ho, kulturn²ho a politick®ho ģivota obyvatelstva. V obdob² 

rom§nsk®ho slohu
1
 tak vznikaly rozliļn® c²rkevn² stavby doplŔovan® umŊleckĨmi 

d²ly, jejichģ hlavn²m t®matem byly biblick® n§mŊty. Zobrazov§n² svatĨch, panovn²kŢ 

                                                 
1
 PŢvod rom§nsk®ho slohu nach§z²me v zem²ch s rom§nskĨmi jazyky (dneġn² It§lie a Francie). 

 

Obr. 5 Papyrus, Egypt, cca 330 pŚ. n. l. ï 390 n. l. 
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a ostatn²ch postav se opŊt drģelo urļitĨch 

z§sad, jak je vidŊt napŚ²klad na n§sleduj²c² 

uk§zce (obr. 6 ï [5]) ï jednotliv® postavy 

se od sebe pŚ²liġ neliġily a jejich rozliġen² 

bylo provedeno pomoc² tzv. atributŢ, 

pŚedmŊtŢ charakteristickĨch pro danou 

osobu. 

 Rom§nskĨ sloh se na pŚelomu 12. a 

13. stolet² zaļal prol²nat se slohem 

gotickĨm
2
, jenģ byl v urļitĨch ļ§stech 

Evropy vystŚ²d§n renesanc² aģ bŊhem 

16. stolet². Na nŊkterĨch dochovanĨch umŊleckĨch d²lech gotickĨch mistrŢ, jako je 

napŚ²klad deskov§ malba Mistra tŚeboŔsk®ho olt§Śe (obr. 7 ï [6]), je vidŊt zpŢsob, 

s jakĨm se gotiļt² mal²Śi vypoŚ§d§vali se zachycen²m prostorov® situace na plochu 

pl§tna ļi desky. Na deskov®m obraze (obr. 8 ï [2, s. 67]) dolnosask®ho mistra z 

L¿neburgu je zachycena nepŚ²liġ ¼spŊġn§ snaha o zobrazen² perspektivy ï nohy stolu 

odpov²daj² jin®mu pohledu neģ jeho deska, nŊkter® n§dob² na stole je namalov§no 

z m²rn®ho nadhledu, jin® v pohledu pŚ²mo shora, zpŢsob zobrazen² dlaģdic se snad 

ani perspektivou nazvat ned§. 

                                                 
2
 N§zev byl odvozen od G·tŢ, ġv®dskĨch barbarskĨch kmenŢ, a pŢvodnŊ nabĨval hanliv®ho vĨznamu. 

Obr. 7 ZmrtvĨchvst§n² Krista, 

Mistr tŚeboŔsk®ho olt§Śe, deskov§ 

malba z let 1380 ï 1885. 

Obr. 8 Posledn² veļeŚe P§nŊ, 

dolnosaskĨ mistr, deskov§ malba z 

roku 1410. 

Obr. 6 Pergamen Kodexu 

Vyġehradsk®ho, 11. st. 



5 

 

1.3   NovovŊk 

 Tyto aļ ne pŚ²liġ zdaŚen® prvn² pokusy gotickĨch mistrŢ o perspektivn² 

zobrazen² prostoru byly pŚedstupnŊm k pln®mu ovl§dnut² perspektivy v obdob² 

renesance
3
, kter§ se ļ§steļnŊ odvrac² od n§boģenskĨch t®mat a znovuobjevuje antiku. 

Postup tvorby obrazŢ v perspektivŊ byl pŚitom odvozen z praxe ï mal²Śi si povġimli, 

ģe vzd§lenŊjġ² pŚedmŊty se zdaj² menġ², rovnobŊģn® pŚ²mky se zd§nlivŊ sb²haj² 

v jednom bodŊ apod. 

 VŊtġina renesanļn²ch umŊlcŢ tedy perspektivu znala a uģ²vala, ale m§lokterĨ 

z nich rozumŊl jej²m geometrickĨm principŢm. Ty jako prvn² shrnul italskĨ architekt 

a teoretik umŊn² Leon Battista Alberti (1404 ï 1472) ve sv®m spise De Pictura (O 

malbŊ) [3, s. 60]. Nejprve v nŊm definuje z§kladn² geometrick® pojmy a jejich 

vlastnosti, pot® uv§d² z§klady perspektivn²ho 

prom²t§n² [7] . Dalġ²m umŊlcem, kterĨ se vŊnoval 

teorii mal²Śsk® perspektivy, byl italskĨ mal²Ś Piero 

della Francesca (1412 ï 1492), v jehoģ mal²Śsk® d²lnŊ 

se vzdŊl§val Luca Bartolomeo de Pacioli (1445 ï 

1514). Tento italskĨ matematik se ve sv®m d²le De 

Divina Proportione (Boģsk§ proporce) systematicky 

vŊnuje zlat®mu Śezu a z§kladŢm perspektivn²ho 

zobrazov§n² v mal²Śstv². Ilustrace t®to knihy, z nichģ 

nejzn§mŊjġ² je tzv. Vitruviova figura (obr. 9 ï [8]) 

zn§zorŔuj²c² z§kladn² pomŊry lidsk® postavy, vytvoŚil 

Leonardo da Vinci (1452 ï 1519), jenģ se studiem 

perspektivy tak® intenzivnŊ zabĨval.  

 Na systematick® pojet² vĨkladu perspektivn²ho prom²t§n² navazuje Quido 

Ubaldo del Monte (1545 ï 1607) dŢkazem, ģe obrazy rovnobŊģnĨch pŚ²mek se pŚi 

perspektivn²m prom²t§n² zobraz² jako rŢznobŊģky prot²naj²c² se v jednom bodŊ. 

Dalġ²m matematikem, kterĨ se vŊnoval teorii perspektivn²ho prom²t§n², byl Girard 

Desargues (1593 ï 1662), jenģ bodŢm v prostoru pŚiŚadil souŚadnice a tŊm jejich 

perspektivn² obrazy pomoc² obrazŢ jednotek na souŚadnicovĨch os§ch. The Linear 

Perspective (Line§rn² perspektiva) anglick®ho matematika Brooka Taylora (1685 ï 

1731) je souhrnem vġeho, co bylo aģ do t® doby o perspektivŊ seps§no, a tvoŚ² z§klad 

metody stŚedov®ho prom²t§n² uģ²van® v deskriptivn² geometrii [9, s. 21]. 

 S rozvojem prŢmyslu se objevila potŚeba zobrazovat nejrŢznŊjġ² technick® 

n§stroje a souļ§stky strojŢ tak, aby pŚ²mo z obrazu bylo moģn® zjistit potŚebn® ¼daje, 

napŚ²klad velikost, tvar ļi vz§jemnou polohu jednotlivĨch ¼tvarŢ. V dosavadn² 

technick® praxi bylo uģ²v§no prom²t§n² na jednu prŢmŊtnu s pomocnĨmi pŚ²ļnĨmi 

profily a k pŚenesen² danĨch ¼dajŢ do rysu bylo ļasto tŚeba uģ²t jeġtŊ s§drov®ho 

modelu. Od perspektivn²ho prom²t§n² se proto zaļalo ustupovat a nahradilo ho 

pravo¼hl® prom²t§n² na dvŊ sdruģen®, vz§jemnŊ kolm® prŢmŊtny, jeģ zavedl 

francouzskĨ matematik a geometr Gaspard Monge (1746 ï 1818) [9, s. 22]. 

                                                 
3
 N§zev odvozen z francouzsk®ho slova Ărenaissanceñ, jeģ v ļeġtinŊ znamen§ znovuzrozen². 

Obr. 9 Vitruviova figura, 

Leonardo da Vinci, 

skica z let 1485 ï 1490. 
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 D§le se vyv²jely i dalġ² zobrazovac² metody, jako napŚ²klad rŢzn® druhy 

axonometrie. Line§rn² perspektiva posouģila jako vzor pro zaveden² obecn®ho 

stŚedov®ho prom²t§n², jeģ mohlo bĨt vn²m§no jako podstatnŊ sloģitŊjġ² neģ 

Mongeovo, ale jeho vĨsledky byly mnohem n§zornŊjġ². 

1.4   Souļasnost 

 S vĨvojem techniky bŊhem v§lek prvn² poloviny 20. stolet² a s n§slednĨm 

rozmachem poļ²taļŢ a internetu se mŢģe zd§t, ģe dlouho budovan® metody 

zobrazov§n² pomalu upadaj² v zapomenut². A skuteļnŊ ï vrcholn§ l®ta deskriptivn² 

geometrie, kdy byla vyuļov§na na t®mŊŚ kaģd® ġkole, jsou zcela jistŊ nen§vratnŊ 

pryļ, avġak jej² principy a postupy jsou st§le aktu§ln². PŚi studiu nŊkterĨch 

technickĨch oborŢ je deskriptivn² geometrie st§le nepostradateln§, a to nejen d²ky 

sv®mu vlivu na rozvoj prostorov® pŚedstavivosti, jenģ v dneġn² dobŊ opŊt nabĨv§ na 

vĨznamu. Aļ obsah vŊtġiny kurzŢ vŊnuj²c²ch se zobrazovac²m metod§m deskriptivn² 

geometrie ļasto konļ² MongeovĨm prom²t§n²m, ostatn² zobrazovac² metody tak® 

nab²zej² zaj²mav® moģnosti. NapŚ²klad vĨġe zm²nŊn§ line§rn² perspektiva, tedy 

stŚedov® prom²t§n² s vhodnŊ zvolenĨmi parametry, poskytuje obrazy podobn® tŊm, 

jeģ vn²m§ ļlovŊk pŚi pohledu jedn²m okem. Zapojen²m druh®ho stŚedu prom²t§n² 

z²sk§me dvojstŚedov® prom²t§n², jeģ pŚi vhodn® volbŊ vzd§lenosti stŚedŢ prom²t§n² a 

jejich polohy vŢļi prŢmŊtnŊ vznikaj² obrazy podobn® tŊm, jeģ vn²m§ ļlovŊk pŚi 

pohledu obŊma oļima
4
. Takov® prom²t§n² se nazĨv§ stereoskopick® prom²t§n², kr§tce 

stereoskopie, a pŚ²klady jeho praktick®ho vyuģit² lze naj²t podkapitole 7.1 kapitoly 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
4
 PŚi tzv. binokul§rn²m vidŊn², tj. vidŊn² obŊma oļima. 
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2 HistorickĨ vĨvoj stereoskopie 

 Jiģ Leonardo da Vinci (1452 ï 1519) ve svĨch prac²ch studoval vn²m§n² 

hloubky a moģnosti vyvol§n² dojmu hloubky v obrazech [10, s. 13]. Prvn² kresby 

zaloģen® na principu dvojstŚedov®ho prom²t§n² ale vytv§Śeli aģ na pŚelomu 16. a 17. 

stolet² italskĨ uļenec Giovanni Batista della Porta (1538 ï 1615) a mal²Ś stejn® 

n§rodnosti Jacopo Chimenti da Empoli (1554 ï 1640), (obr. 10 ï [11]). 

 Teori² dvojstŚedov®ho prom²t§n² se zabĨval tak® belgickĨ matematik, fyzik a 

architekt Franois dôAguillon (1567 ï 1617), jenģ ve sv®m spise Opticorum Libri Sex 

philosophis juxta ac mathematicis utiles (Ġest knih o optice vhodnĨch pro filosofy a 

tak® matematiky) jako prvn² zmiŔuje slovo Ăst®r®oscopiqueñ ï ĂstereoskopickĨñ [12]. 

Od teorie k praxi ovġem vedla jeġtŊ dlouh§ cesta, a tak bylo tŚeba si na prvn² pokusy 

o sestrojen² zaŚ²zen² umoģŔuj²c²ho vytv§Śen² a pozorov§n² stereografickĨch obrazŢ 

poļkat aģ do 1. poloviny 19. stolet². 

 Tehdy se studiem stereoskopick®ho vidŊn² zabĨval Sir Charles Wheatstone 

(1802 ï 1875), jenģ roku 1838 pŚedstavil veŚejnosti prvn² n§stroj k pozorov§n² 

stereoskopickĨch obrazŢ ï zrcadlovĨ stereoskop (obr. 11 ï [13]). Tento stereoskop 

byl pŢvodnŊ urļen k pozorov§n² stereoskopickĨch kreseb, ale o tŚi roky pozdŊji 

Wheatstone navrhl jeho pouģit² k prohl²ģen² stereofotografi². S vyn§lezem 

stereoskopu je tak® spojov§n Sir David Brewster (1781 ï 1868), jenģ k vytvoŚen² 

stereoskopick®ho obrazu vyuģil optickĨch ļoļek (obr. 12 ï [14]). 

Obr. 10 Stereoskopick§ malba, J. Chimenti da Empoli, kolem r. 1600. 

StereoskopickĨ obraz lze pozorovat ļoļkovĨmi brĨlemi pŚiloģenĨmi v z§vŊru pr§ce. 

Obr. 12 WheatstoneŢv zrcadlovĨ 

stereoskop, 1838. 
Obr. 11 BrewsterŢv ļoļkovĨ 

stereoskop, kolem r. 1840. 
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 PozdŊji, roku 1849, Brewster popsal prvn² binokul§rn² fotoapar§t, a 

stereoskopick® fotoapar§ty zaļaly bĨt vyr§bŊny
5
 a prod§v§ny z§jemcŢm ze ġirokĨch 

vrstev spoleļnosti. L®ta 1860 aģ 1890 bĨvaj² oznaļov§na za zlatou ®ru 

stereofotografie [12]. 

 Prvn²m komerļnŊ vyr§bŊnĨm stereoskopem byl ruļn² stereoskop (obr. 13 ï 

[15]) navrhnutĨ americkĨm fyzikem a 

spisovatelem Oliverem Wendellem Holmesem 

(1809 ï 1894), jenģ byl patentov§n v roce 

1859. JinĨm obl²benĨm ruļn²m stereoskopem 

byl jiģ zmiŔovanĨ BrewsterŢv stereoskop. 

KromŊ lehkĨch, snadno ovladatelnĨch a 

dostupnĨch ruļn²ch stereoskopŢ se n§slednŊ 

objevily i stereoskopy stoln² ï mezi 

nejprod§vanŊjġ² z nich v tehdejġ² dobŊ patŚily 

ty od firem Duboscq&Soleil, Jules Richard ļi 

Gaumont (obr. 14 ï [16, 17, 18]). 

 Dalġ² pŚ²stroj k pozorov§n² stereoskopickĨch obrazŢ patentoval roku 1858 

francouzskĨ fotograf Antoine Franois Jean Claudet (1797 ï 1867), tentokr§t se 

jednalo o tzv. stereomonoskop umoģŔuj²c² pozorov§n² obrazŢ v²ce osob§m najednou 

jejich prom²tnut²m na st²n²tko z brouġen®ho skla. Pozadu nezŢstali ani ameriļt² 

fotografov® ï bratŚi William a Frederick Langenheimov® roku 1856 jako prvn² 

z²skali autorsk® pr§vo na pap²rov® stereofotografie, kter® z§jemcŢm za poplatek 

prom²tali pospojovan® do podoby pŚ²bŊhu. Podobnost s pozdŊjġ²m biografem nelze 

nepostŚehnout, a i proto lze toto hromadn® prom²t§n² stereofotografi² povaģovat za 

jeho pŚedchŢdce. 

                                                 
5

 Jako prvn² se vĨrobou stereofotoapar§tŢ zaļala zabĨvat francouzsk§ firma Duboscq&Soleil 

(zakladatel®: Louis Jules Duboscq (1817 - 1886) a Jean Baptista Soleil (1798 ï 1878)). 

Obr. 13 HolmesŢv stereoskop, 

1859. 

Obr. 14 Stereoskop znaļky Duboscq&Soleil, tzv. taxiphote znaļky Jules 

Richard a tzv. stereodrom znaļky Gaumont. 
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 SoubŊģnŊ s vĨġe uvedenĨmi metodami tvorby a pozorov§n² stereoskopickĨch 

obrazŢ se rozv²jela dnes zn§m§ metoda anaglyfu. V roce 1853 nŊmeckĨ matematik 

Wilhelm Rollman (1821 ï 1890) jako prvn² popsal princip anaglyfu, k jehoģ 

vytvoŚen² pouģil modr® a ļerven® barvy na ļern®m pozad², k pozorov§n² pak brĨle se 

skly v tĨchģ barv§ch. Jednalo se ale pouze o anaglyfick® kresby tvoŚen® ļarami a 

kŚivkami. Prvn² tiġtŊn® anaglyfick® fotografie vytvoŚil aģ v roce 1891 francouzskĨ 

fotograf Louis Arthur Ducos du Hauron (1837 ï 1920). Tehdejġ² anaglyfick§ 

fotografie mohla vypadat napŚ²klad jako ta n§sleduj²c² (obr. 15 ï s vyuģit²m [19]). 

  

 S n§stupem biografu ve 20. letech 20. stolet² obliba stereoskopick® fotografie a 

anaglyfŢ poklesla. Principy stereoskopie byly ale nad§le vyuģ²v§ny a jsou aktu§ln² i 

dnes. Nav²c je tvorba stereoskopickĨch fotografi² d²ky vĨvoji fotografick® techniky a 

poļ²taļŢ velmi snadn§ a dostupn§ t®mŊŚ kaģd®mu. To je zŚejmŊ dŢvodem dneġn²ho 

znovuobjeven² a dalġ²ho rozvoje stereoskopick® fotografie a s n² ¼zce spjat®ho 3D 

filmu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 15 Anaglyf vytvoŚenĨ z historick® 

stereoskopick® dvojice fotografi², kterĨ 

lze pozorovat brĨlemi na anaglyf 

pŚiloģenĨmi v z§vŊru pr§ce. 
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3 Oko a vidŊn² 

 Jelikoģ hlavn²m c²lem stereoskopick®ho prom²t§n² je napodobovat pŚirozen® 

lidsk® vidŊn², jsou vlastnosti lidsk®ho oka a lidsk®ho vidŊn² dŢleģitĨmi faktory 

stereoskopick®ho prom²t§n². PŚedt²m, neģ se budeme hloubŊji vŊnovat 

stereoskopick®mu prom²t§n², je proto vhodn® zabĨvat se stavbou lidsk®ho oka, jeho 

optickĨmi vlastnostmi a charakteristickĨmi prvky lidsk®ho vidŊn². To vġe je 

pŚehlednŊ shrnuto v [20, s. 224 ï 243]. 

3.1  Stavba lidsk®ho oka 

 Oko je p§rovĨ zrakovĨ org§n kulovit®ho tvaru. Je um²stŊno v oļn² dutinŊ, v n²ģ 

se ot§ļ² pomoc² tŚ² p§rŢ tzv. okohybnĨch svalŢ. V zadn² ļ§sti oļn² bulvy na oko 

navazuje oļn² nerv, jenģ slouģ² k pŚenosu nervovĨch sign§lŢ do mozku. 

 VnŊjġ² ļ§st oļn² bulvy (obr. 16 ï s vyuģit²m [21]) je tvoŚena tŚemi bl§nami ï 

vnŊjġ², stŚedn² a vnitŚn². Asi 5/6 vnŊjġ² bl§ny zab²r§ bŊlima, jeģ v pŚedn² ļ§sti oka 

navazuje na zcela prŢhlednou rohovku. StŚedn² bl§na obsahuje tŚi ļ§sti ï mezi nimi 

c®vnatku, jeģ pokrĨv§ celou vnitŚn² ļ§st bŊlimy. D§le cili§rn² neboli Śasnat® tŊl²sko 

prstencov®ho tvaru, jeģ se napojuje na bŊlimu a tvoŚ² z§vŊsnĨ a akomodaļn² apar§t 

oļn² ļoļky [22]. řasnat® tŊl²sko je um²stŊno za duhovkou, jeģ je tŚet² ļ§st² stŚedn² 

bl§ny. Otvor nach§zej²c² se uprostŚed duhovky se nazĨv§ zornice neboli pupila. 

 

 VnitŚn² bl§nu vnŊjġ² ļ§sti oka tvoŚ² s²tnice, jeģ je ploġnĨm rozvŊtven²m oļn²ho 

nervu. S²tnice obsahuje buŔky citliv® na svŊtlo ï tyļinky a ļ²pky. Tyļinky umoģŔuj² 

vn²m§n² svŊtelnĨch kontrastŢ, na rozd²l od ļ²pkŢ, d²ky nimģ vn²m§me barvy. Tyto 

buŔky nejsou na s²tnici rozm²stŊny rovnomŊrnŊ ï nejvŊtġ² hustota ļ²pkŢ je v jamce 

s²tnice, tzv. ģlut® skvrnŊ. D²ky vysok® koncentraci ļ²pkŢ je toto m²sto nejcitlivŊjġ² 

oblast² s²tnice. Oko je proto pŚi pozorov§n² urļit®ho objektu vģdy nasmŊrov§no tak, 

Obr. 16 Stavba lidsk®ho oka. 
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aby nejdŢleģitŊjġ² oblast objektu dopadla pr§vŊ na ģlutou skvrnu. SmŊrem od ģlut® 

skvrny hustota ļ²pkŢ kles§. Nejm®nŊ citlivĨm m²stem s²tnice je tzv. slep§ skvrna, kde 

z oka vystupuje oļn² nerv, jenģ do mozku vys²l§ svŊtelnĨ vjem zachycenĨ s²tnic². 

 VnitŚn² ļ§st oļn² bulvy zahrnuje oļn² mok, oļn² ļoļku a sklivec. Oļn² mok je 

bezbarv§ kapalina, jeģ vyplŔuje prostor mezi rohovkou a ļoļkou. Oļn² ļoļka je 

v oku upevnŊna svaly vych§zej²c²mi z Śasnat®ho tŊl²ska. Jedn§ se o bikonvexn², 

tj. dvojvypuklou ļoļku, jeģ je v dŊtstv² tvoŚena mnoha tenkĨmi vrstvami. Ty 

v dospŊlosti splynou ve dvŊ rozpoznateln® vrstvy ï j§dro a kŢru. Prostor za oļn² 

ļoļkou vyplŔuje prŢhledn§ rosolovit§ kapalina nazĨvan§ sklivec. 

 Z fyzik§ln²ho pohledu lze oko povaģovat za optickou soustavu, jeģ je tvoŚena 

ļtyŚmi prostŚed²mi ï rohovkou, oļn²m mokem, oļn² ļoļkou a sklivcem. L§mav® 

plochy t®to soustavy maj² pŚibliģnŊ kulovĨ tvar a stŚedy tŊchto kulovĨch ploch leģ² 

na jedn® pŚ²mce ï optick® ose oka. Optickou soustavu oka lze charakterizovat tŚemi 

p§ry vĨznaļnĨch bodŢ ï dvŊma hlavn²mi body, pŚedn²m a zadn²m ohniskem a dvŊma 

uzlovĨmi body
6
 [25]. Vzd§lenosti jak uzlovĨch tak hlavn²ch bodŢ jsou pro potŚeby 

t®to pr§ce zanedbateln®, a proto je moģn® oba tyto p§ry bodŢ nahradit body mezi 

nimi [26, s. 8]. Na n§sleduj²c²m obr§zku (obr. 17) je vidŊt zjednoduġenĨ n§kres 

optick® soustavy oka
7
, kde p²smena F, H, N a Fô znaļ² po ŚadŊ pŚedmŊtov® ohnisko, 

hlavn² bod, uzlovĨ bod a obrazov® ohnisko soustavy a ļ²sla v z§vork§ch jejich 

souŚadnice v milimetrech. Poļ§tkem souŚadnicov® osy je bod, v nŊmģ osa optick® 

soustavy prot²n§ rohovku. P²smenem f oznaļme obrazovou ohniskovou vzd§lenost 

optick® soustavy oka, tj. vzd§lenost obrazov®ho ohniska Fô od uzlov®ho bodu N, jej²ģ 

hodnota je 17 mm. T²mto zjednoduġen²m z²sk§ zobrazenĨ jedinĨ uzlovĨ bod stejnou 

funkci jako optickĨ stŚed obyļejn® ļoļky ï optick® paprsky j²m proch§zej² beze 

zmŊny smŊru [25]. Đhlov® vzd§lenosti popisovan® v dalġ²m textu jsou uvaģov§ny 

s vrcholem ¼hlu v tomto bodŊ. 

                                                 
6

 Jedn²m z modelŢ optick® soustavy oka charakterizovan® tŊmito tŚemi p§ry bodŢ je 

tzv. Gullstrandovo schematick® oko. Bliģġ² informace k vlastnostem nejen tohoto modelu lze nal®zt 

napŚ. v [23, s. 128-132] ļi [24]. 
7
 Jeden z modelŢ oka, jenģ popisuje optickou soustavu oka pomoc² jednoho uzlov®ho bodu, jednoho 

hlavn²ho bodu a dvou ohnisek je tzv. Donersovo redukovan® oko. Bliģġ² informace k vlastnostem 

tohoto velmi zjednoduġen®ho modelu optick® soustavy oka lze nal®zt napŚ. v [23, s.  132] ļi [26, s. 8]. 

Obr. 17 Zjednoduġen§ optick§ soustava oka. 
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3.2  Monokul§rn² vidŊn² 

3.2.1  Vznik zrakov®ho vjemu 

 ZrakovĨ vjem vznik§ po prŢchodu svŊtelnĨch paprskŢ optickou soustavou oka 

nervovĨm podr§ģdŊn²m tyļinek a ļ²pkŢ. Jak jiģ bylo naznaļeno vĨġe, tyļinky jsou 

buŔky citliv® na svŊtlo, vġechny barvy ale vn²maj² ve ġk§le modroġed®. Naopak 

ļ²pky jsou vŢļi svŊteln® intenzitŊ m®nŊ citliv®, ale d²ky nim dok§ģeme rozeznat 

barvu dopadaj²c²ho svŊtla a detaily pozorovan®ho pŚedmŊtu ï zajiġŠuj² ostrost vidŊn² 

[20, s. 228]. 

 D²ky rozm²stŊn² tyļinek a ļ²pkŢ na s²tnici je citlivost s²tnice pŚi slab®m osvŊtlen² 

v jej²m stŚedu, tzn. v oblasti ģlut® skvrny, n²zk§ a se vzrŢstaj²c² vzd§lenost² od stŚedu 

s²tnice se zvyġuje [20, s. 228]. Po dosaģen² urļit® ¼hlov® vzd§lenosti od stŚedu s²tnice 

jej² citlivost opŊt kles§. Naopak pŚi dostateļn®m osvŊtlen² je citlivost s²tnice nejvyġġ² 

pr§vŊ v oblasti ģlut® skvrny a se zvyġuj²c² se vzd§lenost² od jej²ho stŚedu kles§ 

[20, s. 227 ï 228]. Prvn² z uvedenĨch vlastnost² je dŢvodem, proļ slabŊ z§Ś²c² hvŊzdu 

rozezn§me sn§ze nepŚ²mĨm pohledem neģ pohledem pŚ²mĨm [20, s. 227] ï pŚi 

nepŚ²m®m pohledu dopadnou paprsky prom²taj²c² obraz hvŊzdy mimo s²tnici, kde je 

jej² citlivost pŚi slab®m osvŊtlen² vyġġ² neģ pŚ²mo v oblasti ģlut® skvrny. 

3.2.2  Rozliġovac² mez oka 

 Viditelnost pŚedmŊtu z§vis² na mnoha faktorech, jako jsou napŚ. jeho velikost, 

jas, kontrast vŢļi pozad² a dalġ². Jedn²m z tŊch nejvĨznamnŊjġ²ch je rozliġovac² 

schopnost oka a z n² odvozen§ rozliġovac² mez oka. 

 Rozliġovac² schopnost oka je schopnost oka vn²mat obrazy dvou rŢznĨch bodŢ 

opŊt jako dva rŢzn® body. Rozliġovac² mez oka je nejmenġ² ¼hlov§ vzd§lenost dvou 

rŢznĨch bodŢ, kter® oko dok§ģe vn²mat oddŊlenŊ [27, s. 13]. Abychom takov® body 

nevn²mali jako jeden, je nutn®, aby mezi jejich obrazy vytvoŚenĨmi na s²tnici byla 

alespoŔ jedna buŔka citliv§ na svŊtlo. Vzhledem k tomu, ģe oko je vģdy v takov® 

poloze, aby obraz pozorovan®ho pŚedmŊtu ļi jeho nejdŢleģitŊjġ² ļ§sti dopadl do 

oblasti ģlut® skvrny, jedn§ se v tomto pŚ²padŊ o ļ²pky. PrŢmŊr ļ²pkŢ ve ģlut® skvrnŊ 

je zhruba 0,005 mm, tedy obrazy dvou bodŢ na s²tnici od sebe mus² bĨt alespoŔ 

0,005 mm vzd§leny. 

 V pŚ²padŊ zn§zornŊn®m na obr. 18 uvaģujme, ģe se obrazy Aô, Bô bodŢ A, B 

zobrazily na s²tnici oka tak, ģe d®lka 

kruhov®ho oblouku AôBô je rovna uveden® 

mezn² hodnotŊ 0,005 mm. Tato hodnota je 

v porovn§n² s ostatn²mi charakteristikami oka 

velmi mal§, proto je moģn® nahradit skuteļnĨ 

stŚed kruhov®ho oblouku AôBô, tj. stŚed kulov® 

plochy oka, stŚedem v uzlov®m bodŊ N. Pro 

polomŊr |NAô| = |NBô| tohoto kruhov®ho 

oblouku pak plat² |NAô| = f. 

Obr. 18 VĨpoļet hodnoty 

rozliġovac² meze oka. 
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 Oznaļme d§le mezn² hodnotu d®lky kruhov®ho oblouku AôBô p²smenem d, tj. 

d = 0,005 mm, a p²smenem ɗ rozliġovac² mez oka, tedy ¼hel sevŚenĨ prom²tac²mi 

paprsky bodŢ A, B proch§zej²c²mi uzlovĨm bodem N pŚ²sluġej²c² ke kruhov®mu 

oblouku d®lky d. S vyuģit²m vzorce pro vĨpoļet d®lky kruhov®ho oblouku AôBô 

pŚ²sluġn®ho k dan®mu ¼hlu ɗ s velikost² ¼hlu v obloukov® m²Śe lze z²skat rovnici 

d = f Ā ɗ, z n²ģ pro rozliġovac² mez lidsk®ho oka plat²  ɗ = d / f, tedy 

         . 

 Nutno poznamenat, ģe rozliġovac² mez oka nen² konstantn² veliļinou ï jej² 

hodnota se mŊn² se zmŊnou pozorovac²ch podm²nek, napŚ. intenzitou osvŊtlen² ļi 

vŊkem pozorovatele. V nŊkterĨch zdroj²ch, napŚ. [27, s. 19], je moģn® se setkat 

s experiment§lnŊ zjiġtŊnou prŢmŊrnou hodnotou rozliġovac² meze lidsk®ho oka 20ò 

aģ 30ò. V t®to pr§ci ale budeme podobnŊ jako v [20] nad§le pracovat s rozliġovac² 

mez² o hodnotŊ 1ô jakoģto matematicky odvozen® hodnotŊ zaloģen® na optickĨch 

vlastnostech lidsk®ho oka
8
. 

3.2.3  Akomodace, akomodaļn² ¼hel a konvenļn² zrakov§ vzd§lenost 

 Optick§ soustava oka zobraz² ostŚe jen urļitou ļ§st prostoru, resp. pouze ty 

body, jejichģ obrazy dopadnou pŚ²mo na s²tnici. To plat² pro body v jedn® konkr®tn² 

vzd§lenosti od pozorovatele ï pŚedmŊty v jin® hloubce se zobraz² buŅ pŚed s²tnici, 

nebo za ni. Avġak d²ky akomodaci tj. pŚizpŢsoben² oļn² ļoļky, mŢģeme vidŊt ostŚe 

pŚedmŊty v rŢznĨch vzd§lenostech. To 

je zapŚ²ļinŊno zmŊnou zakŚiven² 

l§mavĨch ploch oļn² ļoļky, zejm®na 

jej² pŚedn² plochy, a odpov²daj²c² 

zmŊnŊ ohniskov® vzd§lenosti optick® 

soustavy oka [20, s. 233]. Pro bl²zk® 

pŚedmŊty se zakŚiven² zvŊtġuje a 

ohniskov§ vzd§lenost zmenġuje; u 

vzd§lenĨch pŚedmŊtŢ je tomu naopak 

(obr. 19). Maxim§ln² ¼hel sevŚenĨ 

optickĨmi paprsky dopadaj²c²mi 

z pozorovan®ho bodu do oka se nazĨv§ 

akomodaļn² ¼hel [27, s. 21], oznaļme 

ho p²smenem Ŭ. Pro velmi vzd§len® 

body se velikost tohoto ¼hlu bl²ģ² 

hodnotŊ 0Á. Se zmenġuj²c² se vzd§le-

nost² pŚedmŊtŢ od pozorovatele se 

akomodaļn² ¼hel zvŊtġuje. 

                                                 
8
 Zvolen²m nejvŊtġ² z uvedenĨch hodnot bude zaruļena platnost pozdŊji odvozenĨch z§vŊrŢ pro co 

nejġirġ² vrstvu pozorovatelŢ. 

Obr. 19 N§znak zmŊny zakŚiven² oļn² 

ļoļky pŚi a) nulov® akomodaci, 

b) nenulov® akomodaci s akomodaļn²m 

¼hlem Ŭ. 


