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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. 
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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. 
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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. 



6 

 

 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. 
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 Bod, jenģ se zobraz² ostŚe bez potŚeby akomodace, se nazĨv§ bod vzd§lenĨ 

neboli Ăpunktum remotumñ. U oka bez optickĨch vad je tento bod v nekoneļnu a 

jeho poloha se mŊn² aģ bŊhem st§Ś². Bod, jenģ se zobraz² ostŚe pŚi maxim§ln² 

akomodaci oļn² ļoļky, se nazĨv§ bod bl²zkĨ neboli Ăpunktum proximumñ. Poloha 

tohoto bodu se odv²j² od schopnosti akomodace, jeģ s vŊkem kles§ a bl²zkĨ bod se 

tak vzdaluje [20, s. 233]. 

 Minim§ln² vzd§lenost, na n²ģ je oko schopno pohodlnŊ akomodovat, tj. zaostŚit, 

na drobn® pŚedmŊty, je u zdrav®ho oka pŚibliģnŊ 25 cm. Tato vzd§lenost se nazĨv§ 

konvenļn² zrakov§ vzd§lenost. Pozorov§n² pŚedmŊtŢ bliģġ²ch neģ 25 cm vyģaduje 

intenzivn² akomodaci oļn² ļoļky, kterou se oko po kr§tk® dobŊ unav². Proto by 

pozorovan® pŚedmŊty mŊly bĨt um²stŊny ve vzd§lenosti minim§lnŊ 25 cm. 

3.2.4  ZornĨ ¼hel a zorn® pole 

 ZornĨ ¼hel a zorn® pole maj² napŚ²ļ jednotlivĨmi obory mnoho v²ce ļi m®nŊ 

odliġnĨch definic. ZornĨ ¼hel je ļasto definov§n jako ¼hel sevŚenĨ paprsky 

proch§zej²c²mi krajn²mi body pozorovan®ho pŚedmŊtu. Velikost takto definovan®ho 

zorn®ho ¼hlu je tedy z§visl§ na velikosti a vzd§lenosti pozorovan®ho pŚedmŊtu. 

 NŊkter® zdroje [28] definuj² zornĨ ¼hel jako ¼hel sevŚenĨ prom²tac²mi paprsky 

proch§zej²c²mi nejzazġ²mi efektivnŊ pozorovatelnĨmi body bez nutnosti zmŊnit smŊr 

pohledu. Hodnota takov®ho zorn®ho ¼hlu vġak tak® nen² jednoznaļnŊ stanovena. 

V uļebnic²ch deskriptivn² geometrie je v kapitol§ch tĨkaj²c²ch se line§rn² perspektivy 

uv§dŊn zornĨ ¼hel 40Á aģ 50Á [29, s. 345]. V nŊkterĨch zdroj²ch, napŚ. [27, s. 16] ļi 

[30], lze naj²t pŚibliģn® hodnoty vertik§lnŊ 60Á smŊrem nahoru a 70Á smŊrem dolŢ, 

horizont§lnŊ 65Á smŊrem ke koŚeni nosu, 95Á smŊrem na opaļnou stranu (viz obr. 21 

na str. 20). 

 Zorn® pole je pak ļ§st prostoru vymezen§ takovĨmi paprsky. Jedn§ se 

o obecnou kuģelovou plochu s vrcholem ve stŚedu optick® soustavy oka ï jej²m 

uzlov®m bodŊ. Jak bylo naznaļeno vĨġe, na tvar t®to plochy m§ vliv tvar lidsk®ho 

obliļeje. Vzhledem ke geometrick® povaze t®to pr§ce lze zorn® pole ve zjednoduġen² 

zn§zornit rotaļn² kuģelovou plochou s vrcholem ve stŚedu optick® soustavy oka, osou 

ve smŊru pohledu a vrcholovĨm ¼hlem rovnĨm zorn®mu ¼hlu ű o hodnotŊ  50Á. 

3.3  Binokul§rn² vidŊn² 

 Binokul§rn² vidŊn² neboli vidŊn² obŊma oļima je jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch 

pŚedpokladŢ pro schopnost orientace v prostoru a schopnost vn²m§n² hloubky
9
 a 

vzd§lenosti pozorovanĨch objektŢ. Jak je zm²nŊno v [20, s. 240], pŚi vn²m§n² 

prostoru jedn²m okem je ļlovŊk schopen spr§vnŊ odhadnout vzd§lenost 

pozorovanĨch objektŢ jen do jejich vzd§lenosti od pozorovatele o hodnotŊ cca 4 m. 

Jako pŚesvŊdļivĨ dŢkaz dŢleģitosti binokul§rn²ho vidŊn² pro vytvoŚen² prostorov® 

pŚedstavy je v [10, s. 26] uveden n§sleduj²c² pŚ²klad: pozorujeme-li pouze jedn²m 

                                                 
9
 Hloubka objektu = rozmŊr objektu ve smŊru kolm®m ke svisl® rovinŊ obsahuj²c² stŚedy prom²t§n². 
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Obr. 20 Oblasti lidsk®ho vidŊn² 

obŊma oļima. 

okem nŊkolik nezn§mĨch pŚedmŊtŢ rŢznĨch velikost² um²stŊnĨch v rŢznĨch 

vzd§lenostech proti tmav®mu pozad², pak ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ nejsme schopni spr§vnŊ 

odhadnout jejich velikosti a vzd§lenosti. 

 Podle [30] lze lidsk® binokul§rn² vidŊn² rozdŊlit na tŚi oblasti ï centr§ln², 

efektivn² a perifern² vidŊn². Jak jiģ n§zvy napov²daj², centr§ln² vidŊn² je 

zprostŚedkov§no paprsky dopadaj²c²mi do ģlut® skvrny ve stŚedu s²tnice. Jedn§ se o 

oblast ostr®ho vidŊn², jeģ je zpŢsobeno vysokou koncentrac² ļ²pkŢ v t®to ļ§sti s²tnice. 

Efektivn² vidŊn² je takov® vidŊn², jeģ umoģŔuje rozpozn§n² pŚedmŊtŢ, avġak v t®to 

oblasti lidsk®ho vidŊn² ļlovŊk nen² schopen rozliġit detaily pozorovan® sc®ny. 

Perifern² vidŊn² dovoluje orientovat se v prostoru, ale bez rozezn§n² jednotlivĨch 

pŚedmŊtŢ. 

 Centr§ln² vidŊn² zab²r§ velmi malou oblast o zorn®m ¼hlu asi 5Á, efektivn² 

vidŊn² zahrnuje zornĨ ¼hel 30Á horizont§lnŊ a 20Á vertik§lnŊ. Perifern² vidŊn², jeģ je 

zprostŚedkov§no vġemi paprsky dopadaj²c²mi do oka, zahrnuje paprsky v rozmez² 

zorn®ho ¼hlu o pŚibliģn® hodnotŊ aģ 200Á horizont§lnŊ a 125Á vertik§lnŊ (obr. 20 ï 

podle [30]). PŚi pohledu jedn²m okem je vġak jeho rozsah smŊrem k nosu znaļnŊ 

omezen. Rozsah perifern²ho vidŊn² jedn²m i obŊma oļima si mŢģe kaģdĨ s§m 

vyzkouġet. Staļ² upŚ²t pohled pŚed sebe, upaģit jednu ruku a pomalu s n² pohybovat 

pŚed sebe, dokud ji nezaregistrujeme. Đhel, jenģ sv²r§ paģe se smŊrem pohledu, je 

pŚibliģnĨ rozsah perifern²ho vidŊn² v dan®m smŊru. ZmŊnou smŊru pohybu paģe a 

n§slednou vĨmŊnou paģ² z²sk§me pŚesnŊjġ² informace o rozsahu perifern²ho vidŊn². 

 Lze se tak® setkat s rozdŊlen²m vidŊn² na pŚ²m®, tzn. centr§ln², a nepŚ²m® ï 

zahrnuj²c² vidŊn² efektivn² a perifern² [27, s. 15]. 

3.3.1 Stereoskopick§ b§ze 

 Vzd§lenost stŚedŢ optickĨch soustav oļ² se u dospŊlĨch lid² pohybuje zhruba 

v rozmez² od 56 do 72 mm [20, s. 240]. Spojnice tŊchto bodŢ se nazĨv§ 

stereoskopick§ b§ze ļi stereoskopick§ z§kladna. StejnĨm pojmem se ve 

stereoskopick® praxi oznaļuje tak® vzd§lenost tŊchto bodŢ, jej²ģ prŢmŊrn§ hodnota je 

64 mm a oznaļuje se p²smenem b. Nejsou tedy vĨjimkou slovn² spojen² typu Ăb§ze 

rovnobŊģn§ s danou rovinouñ ļi Ăb§ze dan® velikostiñ. 
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3.3.2 Binokul§rn² zorn® pole 

 PŚi binokul§rn²m vidŊn² doch§z² 

k prŢseku zornĨch pol² a vznik§ tzv. 

binokul§rn² zorn® pole o rozsahu zhruba 

130Á horizont§lnŊ, vertik§lnŊ  60Á smŊrem 

nahoru a 70Á smŊrem dolŢ. Na sousedn²m 

obr§zku (obr. 21 ï podle [27, s. 16]) je 

azurovou, resp. ļervenou barvou zn§zornŊn 

¼hlovĨ rozsah zorn®ho pole lev®ho, resp. 

prav®ho oka. PrŢnikem tŊchto dvou oblast² 

je binokul§rn² zorn® pole. 

 Objekt, jenģ m§ bĨt prostorovŊ vn²m§n 

ļi stereoskopicky zobrazen, mus² leģet 

v prostoru binokul§rn²ho zorn®ho pole. 

3.3.3 Konvergence a konvergenļn² ¼hel 

 PŚi pozorov§n² urļit®ho pŚedmŊtu 

jsou oļi pomoc² okohybnĨch svalŢ 

natoļeny v oļn²ch dutin§ch tak, aby se 

jejich optick® osy protnuly v pr§vŊ 

pozorovan® ļ§sti pŚedmŊtu
10

. Tento jev 

se nazĨv§ konvergence ļi sb²havost 

oļn²ch os a ¼hel sevŚenĨ oļn²mi osami 

se nazĨv§ konvergenļn² ¼hel; oznaļme 

jej symbolem ɓ (obr. 22). Pro pŚedmŊty 

v konvenļn² zrakov® vzd§lenosti 25 cm 

nabĨv§ tento ¼hel pŚibliģn® hodnoty 

14,6Á, tedy zhruba 15Á. Pro velmi 

vzd§len® pŚedmŊty jsou optick® osy oļ² 

t®mŊŚ rovnobŊģn® a konvergenļn² ¼hel 

se bl²ģ² hodnotŊ 0Á [31, s. 10]. 

 PŚi pozorov§n² urļit®ho pŚedmŊtu oļi souļasnŊ s nasmŊrov§n²m optickĨch os 

zaostŚ² na danou vzd§lenost akomodac² oļn²ch ļoļek. Akomodace a konvergence oļ² 

jsou tedy dvŊ ¼zce spjat® automatizovan® ļinnosti. Avġak s pomoc² optickĨch 

pomŢcek ļi s dostateļnou d§vkou cviku je moģn® tyto dvŊ oļn² aktivity oddŊlit. 

 Konvergenļn² a akomodaļn² ¼hel jsou dalġ²mi dŢleģitĨmi faktory pro 

posuzov§n² vzd§lenost² pŚedmŊtŢ. LidskĨ mozek je totiģ schopen vn²mat stupeŔ ¼sil² 

jak okohybnĨch svalŢ, tak svalŢ akomoduj²c²ch oļn² ļoļku. Podle m²ry vyuģit² 

                                                 
10

 SmŊr pohledu kaģd®ho oka je pŚitom od optick® osy oka odchĨlen asi o 5Á aģ 7Á smŊrem  

k nosu [26, s. 16] tak, aby obraz pozorovan®ho objektu dopadl do oblasti ģlut® skvrny.
 
Pro potŚeby 

t®to pr§ce ale postaļ² ztotoģnit smŊr pohledu s optickou osou oka. 

Obr. 21 Sloģen² binokul§rn²ho 

zorn®ho pole. 

Obr. 22 N§znak konvergence 

oļn²ch os pŚi pozorov§n² 

 a) velmi vzd§len®ho bodu A, 

b) bl²zk®ho bodu A. 
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tŊchto svalŢ pak mozek dok§ģe posoudit vzd§lenost pozorovan®ho pŚedmŊtu, 

pŚiļemģ u pŚedmŊtŢ ve vzd§lenosti do pŚibliģnŊ 5 m se Ś²d² pŚedevġ²m stavem 

akomodaļn²ch svalŢ. PŚi pozorov§n² vzd§lenŊjġ²ch pŚedmŊtŢ odhaduje mozek jejich 

vzd§lenost z vŊtġ² m²ry podle aktu§ln²ho stavu okohybnĨch svalŢ, jeģ nat§ļ² oļi do 

potŚebn® polohy [31, s. 13 ï 14]. 

3.3.4 ParalaktickĨ ¼hel a mez binokul§rn²ho vidŊn² 

 Uvaģujme dva rŢzn® body A, Aô leģ²c² v binokul§rn²m zorn®m poli pozorovatele 

s oļima v bodech L, R. Oznaļme p²smeny ɓ a ɓô pŚ²sluġn® konvergenļn² ¼hly LAR, 

LAôR (obr. 23). Pak rozd²l tŊchto ¼hlŢ ɔ = | ɓ ï ɓô| se 

nazĨv§ paralaktickĨ ¼hel [27, s. 19]. V pŚ²padŊ, ģe 

paralaktickĨ ¼hel pŚ²sluġnĨ k bodŢm A, Aô pŚes§hne 

urļitou minim§ln² hodnotu, je pozorovatel schopen 

vn²mat tyto body jako body v rŢznĨch vzd§lenostech. 

Tato hodnota se nazĨv§ mez binokul§rn²ho vidŊn²
11

 a 

nen² u vġech osob stejn§ ï pohybuje se v rozmez² od 10ò 

do 30ò [20, s. 240]. NŊkteŚ² autoŚi [10, s. 44 ï 45] 

uv§dŊj² mez binokul§rn²ho vidŊn² o hodnotŊ 1ô, kterou 

lze pŚedpokl§dat u vŊtġiny pŚ²padnĨch pozorovatelŢ. Pro 

dalġ² vĨpoļty budeme proto uvaģovat mez binokul§rn²ho 

vidŊn² rovnou 1ô. 

3.3.5 PolomŊr binokul§rn²ho vidŊn² 

 Pojem polomŊr binokul§rn²ho vidŊn² oznaļuje maxim§ln² vzd§lenost, na kterou 

je pozorovatel schopen vn²mat prostorovŊ, tj. rozliġit vzd§lenosti jednotlivĨch 

pŚedmŊtŢ [20, s. 241]. Je to takov§ vzd§lenost, pro kterou je hodnota konvergenļn²ho 

¼hlu pozorovan®ho bodu rovna hodnotŊ meze binokul§rn²ho vidŊn². 

 Pozorujeme-li s oļima v bodech L, R bod A v takov® 

vzd§lenosti (obr. 24), je moģn® nahradit troj¼heln²k LAR o 

z§kladnŊ LR a vĨġce d kruhovou vĨseļ² LAR se stŚedem 

v bodŊ A a polomŊrem d. Hodnotu d polomŊru 

binokul§rn²ho vidŊn² lze n§slednŊ odvodit pomoc² vzorce 

pro vĨpoļet d®lky b kruhov®ho oblouku LR pŚ²sluġn®ho 

k dan®mu ¼hlu ɓ o velikosti v obloukov® m²Śe b = d Ā ɓ. 

Tedy d = b / ɓ [20, s. 240 ï 241], kde b oznaļuje 

stereoskopickou b§zi a ɓ konvergenļn² ¼hel. 

 

 

                                                 
11

 Tato hodnota bĨv§ tak® nazĨv§na mez² stereoskopick®ho vidŊn², kde slovo ĂstereoskopickĨñ je 

ekvivalentem ke slovu ĂprostorovĨñ. Vzhledem k zachov§n² konzistence cel® podkapitoly tĨkaj²c² se 

binokul§rn²ho vidŊn² je nahrazen tento vĨraz slovn²m spojen²m Ămez binokul§rn²ho vidŊn²ñ ï 

podobnŊ u polomŊru binokul§rn²ho vidŊn² n²ģe. 

Obr. 23 ParalaktickĨ 

¼hel. 

Obr. 24 
VĨpoļet polomŊru 

binokul§rn²ho vidŊn². 
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 V pŚ²padŊ meze binokul§rn²ho vidŊn² o hodnotŊ 1ô, tj. pŚibliģnŊ 0,00029088 rad, 

se jedn§ o hodnotu 

 

 Hloubky bodŢ
12

, jejichģ vzd§lenost od pozorovatele je vŊtġ² neģ polomŊr 

binokul§rn²ho vidŊn², pozorovatel nen² schopen s jistotou rozliġit, jelikoģ rozd²l 

jejich konvergenļn²ch ¼hlŢ je menġ² neģ mez binokul§rn²ho vidŊn². V pŚ²padŊ 

cviļen®ho zraku s mez² binokul§rn²ho vidŊn² bl²ģ²c² se 10ò se polomŊr binokul§rn²ho 

vidŊn² bl²ģ² pŚibliģnŊ 1300 m, naopak pŚi slabġ²m zraku s mez² binokul§rn²ho vidŊn² 

kolem 30ò je polomŊr binokul§rn²ho vidŊn² pŚibliģnŊ 450 m. U vŊtġiny pozorovatelŢ 

lze pŚedpokl§dat mez binokul§rn²ho vidŊn² o hodnotŊ minim§lnŊ 1ô, proto nad§le 

uvaģujme polomŊr binokul§rn²ho vidŊn² roven zaokrouhlen® hodnotŊ 200 m. 

3.3.6 Rozsah binokul§rn²ho vidŊn² 

 PŚedstavme si, ģe pozorujeme libovolnĨ objekt v prostoru. Jeho vzd§lenost a 

velikost, pozorovac² podm²nky i vlastnosti lidsk®ho oka urļitĨm zpŢsobem ovlivŔuj² 

m²ru prostorov®ho dojmu vyvolan®ho pŚi pozorov§n² tohoto objektu. Objekt 

pozorovanĨ zbl²zka bude zcela jistŊ pŢsobit prostorovŊji neģ tentĨģ objekt v d§lce, a 

podobnŊ je to s velikost² pozorovan®ho objektu. Pokud se bude pozorovanĨ objekt od 

pozorovatele vzdalovat, od urļit® vzd§lenosti bude pŢsobit jako rovinnĨ objekt, 

jelikoģ oko pozorovatele jiģ nebude schopno rozliġit hloubky jednotlivĨch bodŢ 

tohoto objektu. ObdobnŊ nebude moģn® po pŚekroļen² jist® vzd§lenosti odliġit 

pozorovanĨ objekt od ostatn²ch objektŢ v jeho pozad². 

 PŚedpokl§dejme nyn², ģe pozorovatel s oļima v bodech L, R se stereoskopickou 

b§z² b = |LR| pozoruje objekt v prostoru. NechŠ je d§le bod A libovolnĨm z bodŢ 

objektu, jeģ jsou nejbl²ģe k pozorovateli. D§le uvaģujme v prostoru svislou rovinu ́  

rovnobŊģnou se stereoskopickou b§z² b. Rovina ́  pŚedstavuje rovinu bodŢ objektu, 

jeģ jsou nejd§le od pozorovatele, pŚ²padnŊ rovinu pozad² objektu. V praxi tyto dva 

pŚ²pady popisuj² pozorov§n² samostatn®ho objektu ï napŚ. sochy ļi automobilu; a 

objektu um²stŊn®ho v urļit®m prostŚed² ï napŚ. domu v krajinŊ apod. 

 Podle [10, s. 42 ï 47] je vĨhodn® analyticky vyj§dŚit vztah vzd§lenosti bodu A a 

vzd§lenosti roviny  ́ od pozorovatele. N§slednŊ bude moģn® vyġetŚit rozsah 

binokul§rn²ho vidŊn² v z§vislosti na vzd§lenosti bodu A a vzd§lenosti roviny  ́

od pozorovatele, tj. urļit minim§ln² vzd§lenost bodu A od pozorovatele takovou, ģe 

hloubka bodu A a hloubka roviny  ́nebudou rozliġiteln® a danĨ objekt jiģ nebude 

pŢsobit prostorovŊ. 

 Pro jednoduchost volme bod A v rovinŊ, kter§ je kolm§ ke stereoskopick® b§zi b 

a proch§z² stŚedem prom²t§n² R (obr. 25 ï podle [10, s. 43]). Sestrojme sdruģen® 

prŢmŊty AL, AR bodu A ze stŚedŢ L, R a jejich vzd§lenost oznaļme p²smenem a. D§le 

oznaļme p²smeny x, y a z po ŚadŊ vzd§lenost roviny  ́od stereoskopick® b§ze b, 

vzd§lenost bodu A od stereoskopick® b§ze b a vzd§lenost bodu A od roviny ́ . 

                                                 
12

 Hloubka bodu = vzd§lenost bodu od svisl® roviny obsahuj²c² stŚedy prom²t§n². 
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 Z obr. 25 snadno nahl®dneme, ģe z = x ï y. Z podob-

nosti troj¼heln²kŢ AALAR a ALR plyne rovnost 

 

  Se vzrŢstaj²c² vzd§lenost² z bodu A od roviny ́  poroste 

tak® vzd§lenost a sdruģenĨch prŢmŊtŢ AL, AR bodu A. 

Naopak s pŚibliģov§n²m bodu A k rovinŊ  ́se vzd§lenost a 

sdruģenĨch prŢmŊtŢ bodu A bude zmenġovat. V urļit® 

vzd§lenosti jiģ oļi nebudou schopny rozliġit prŢmŊty AL, AR 

od skuteļn®ho bodu A ļi od jinĨch bodŢ mezi bodem A a 

rovinou .́ Tato vzd§lenost je mez² rozsahu binokul§rn²ho 

vidŊn² a lze ji analyticky vyj§dŚit n§sleduj²c²m postupem. 

 V ļ§sti 3.2.2 byla z praktickĨch dŢvodŢ stanovena 

hodnota rozliġovac² meze lidsk®ho oka na 1ô. Lidsk® 

oko je tedy schopno od sebe rozliġit dva rŢzn® body 

A, B, pokud je jejich ¼hlov§ vzd§lenost vŊtġ² neģ 1ô. 

Oznaļ²me-li p²smenem d vzd§lenost spojnice bodŢ A, B 

od oka a p²smenem c velikost ¼seļky AB, lze podobnŊ 

jako v ļ§sti 3.3.5 vyuģ²t vzorce pro obvod kruhov® 

vĨseļe c = d Ā ɗ, kde velikost ¼hlu ɗ je vyj§dŚena 

v obloukov® m²Śe (obr. 26). Hodnota 1ô = 1/60Á 

odpov²d§ velikosti ¼hlu v obloukov® m²Śe o hodnotŊ 

pŚibliģnŊ 0,00029088 rad, tedy pro obŊ veliļiny plat² 

 

 

 V pŚ²padŊ, ģe je bod A dostateļnŊ daleko od pozorovatele, lze troj¼heln²k RARAL 

nahradit kruhovou vĨseļ² RARAL, podobnŊ jako na obr. 26, a je tud²ģ 

 

Vyj§dŚen²m veliļiny a ze vztahu (4) je    , dosazen²m t®to rovnosti do rovnice 

(1) z²sk§me rovnost 

 

 Po vyj§dŚen² veliļiny y z rovnice (5) je  

 

 Dosazen²m hodnoty stereoskopick® b§ze b = 64 mm = 0,064 m do rovnosti (6) 

z²sk§me vztah 

 

kde veliļina y odpov²d§ vzd§lenosti bodu A od pozorovatele v metrech. 

Obr. 26 Vztah 

vzd§lenost² a rozliġovac² 

meze lidsk®ho oka. 

Obr. 25 Pohled shora. 
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 Vztah (7) vyjadŚuje funkļn² z§vislost vzd§lenosti y bodu A pozorovan®ho 

objektu od pozorovatele na vzd§lenosti x roviny ,́ jeģ reprezentuje rovinu pozad² 

objektu, prŢmŊtnu ļi rovinu nejvzd§lenŊjġ²ch bodŢ pozorovan®ho objektu. PŚitom 

veliļina y vyjadŚuje nejvŊtġ² moģnou vzd§lenost bodu A od pozorovatele takovou, ģe 

pozorovatel je jeġtŊ schopen rozliġit hloubku bodu A od hloubek bodŢ roviny  ́ļi 

jinĨch bodŢ mezi bodem A a rovinou ́ . Na obr. 27 je zn§zornŊn graf funkce f dan® 

funkļn²m pŚedpisem (7), u jej²hoģ definiļn²ho oboru se omez²me na mnoģinu vġech 

nez§pornĨch re§lnĨch ļ²sel, jelikoģ promŊnn§ x jako vzd§lenost roviny je vģdy 

nez§porn§. 

 Pro pŚehledn® porovn§v§n² hodnot promŊnnĨch x a y je graf funkce f doplnŊn 

o osu o prvn²ho kvadrantu dan® funkc² g : y = x. MŢģeme tak snadno porovnat, jak 

velk§ ļ§st ze zobrazovan®ho prostoru na danou vzd§lenost poskytne prostorovĨ vjem 

a naopak, v jak velk® ļ§sti nebude pozorovatel schopen rozeznat hloubky 

jednotlivĨch objektŢ. 

 NapŚ²klad pŚi pozorov§n² automobilu, v jehoģ pozad² ve vzd§lenosti pŚibliģnŊ 

100 m se nach§z² skupina budov, bude automobil poskytovat prostorovĨ dojem aģ do 

vzd§lenosti zhruba 70 m od pozorovatele. Bude-li se automobil nach§zet ve 

vzd§lenosti vŊtġ² neģ uvedenĨch 70 m, nebude pozorovatel schopen rozeznat jeho 

hloubku od hloubek libovolnĨch objektŢ za n²m vļetnŊ hloubek budov v jeho pozad². 

PŚi skuteļn®m binokul§rn²m pozorov§n² nen² uveden§ vlastnost binokul§rn²ho vidŊn² 

vŊdomŊ uģ²v§na, avġak ve stereoskopick® praxi ji lze spolu s grafem na obr. 27 

vyuģ²t pŚi odhadu prostorovosti zobrazovan® sc®ny. 

 Graf asymptoty a funkce f zobrazenĨ na obr. 27 d§le napov²d§, ģe s rostouc² 

vzd§lenost² x roviny  ́od pozorovatele se maxim§ln² moģn§ vzd§lenost y bodu A od 

pozorovatele takov§, ģe hloubka bodu A je rozliġiteln§ od hloubek bodŢ 

v jeho pozad², bl²ģ² hodnotŊ      Jedn§ se o mezn² 

hodnotu vzd§lenosti, za n²ģ jiģ ģ§dnĨ objekt nebude pŢsobit prostorovŊ ï hloubky 

bodŢ objektu jiģ nebude moģn® spolehlivŊ rozliġit od hloubek ostatn²ch bodŢ 

prostoru i samotn®ho objektu. Jedn§ se opŊt o polomŊr binokul§rn²ho vidŊn², jehoģ 

zaokrouhlen§ hodnota 200 m byla jinĨm zpŢsobem odvozena v ļ§sti 3.3.5. 

Obr. 27 Graf funkce f, jeho asymptota a osa kvadrantu. 
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 PŚi stereoskopick®m zobrazov§n² objektŢ se zvolenou b§z² b = 64 mm je tedy 

nutn®, aby zobrazovanĨ objekt vģdy leģel nejvĨġe ve vzd§lenosti 200 m 

od pozorovatele, ovġem s pŚihl®dnut²m k jeho velikosti ï nem§ cenu stereoskopicky 

zobrazovat malĨ objekt, kterĨ na velkou vzd§lenost t®mŊŚ nen² vidŊt. 

 Uvaģujme nyn², ģe zn§me velikost objektu ve smŊru k pozorovateli, tj. jeho 

hloubku, a chceme zjistit, do jak® nejvŊtġ² vzd§lenosti od pozorovatele mŢģe bĨt 

tento objekt um²stŊn tak, aby jeġtŊ vyvol§val prostorovĨ dojem. Rovina  ́ zde 

zastupuje rovinu bodŢ objektu, kter® leģ² nejd§le od pozorovatele. Velikost objektu je 

totoģn§ s promŊnnou z zobrazenou na obr. 25. Vzd§lenost objektu povaģujme za 

vzd§lenost jeho nejbliģġ²ho bodu od pozorovatele, tud²ģ se jedn§ o vĨġe uvedenou 

promŊnnou y. 

 Jelikoģ je z = x ï y, lze z rovnice (5) substituc² x = z + y z²skat kvadratickou 

rovnici 

 

jej²mģ Śeġen²m v mnoģinŊ nez§pornĨch re§lnĨch ļ²sel po dosazen² hodnoty 

b = 64 mm = 0,064 m je 

 

 Graf funkce g (obr. 28) dan® pŚedpisem (9) zn§zorŔuje z§vislost maxim§ln² 

vzd§lenosti y pozorovan®ho objektu, pŚi n²ģ jeġtŊ vyvol§v§ prostorovĨ dojem, na jeho 

hloubce z. Pro snazġ² vyhled§v§n² hodnot nejsou jednotky na os§ch z a y stejn®. 

 PŚedstavme si napŚ²klad, ģe pozorujeme kruhovĨ v§lec s prŢmŊrem podstavy 

10 cm. Je tedy z = 10 cm = 0,1 m a po dosazen² do rovnice (8) je    . PŚi 

vzd§lenosti v§lce od pozorovatele o hodnotŊ vŊtġ² neģ z²skanĨch 4,64 m nebude 

pozorovatel schopen s jistotou rozliġit hloubky jednotlivĨch bodŢ v§lce. VĨsledkem 

pak bude deformace, popŚ²padŊ z§nik z²skan®ho prostorov®ho vjemu. 

Obr. 28 Graf funkce g. 
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4 Stereoskopick® prom²t§n² 

 N§sleduj²c² text se v jednotlivĨch podkapitol§ch zabĨv§ geometrickĨmi z§klady 

stereoskopick®ho prom²t§n², jeho charakteristickĨmi prvky a z§kladn²mi geome-

trickĨmi  principy tohoto typu prom²t§n².  

4.1 Odvozen² stereoskopick®ho prom²t§n² 

 Kaģdou ze zn§mĨch zobrazovac²ch metod, kromŊ k·tovan®ho prom²t§n², lze 

z²skat pomoc² dvou rŢznĨch stŚedovĨch prom²t§n² do dvou rŢznĨch rovin, pŚiļemģ 

stŚedy prom²t§n² mohou bĨt vlastn² ļi nevlastn² body. VĨsledkem jsou dva obrazy ve 

dvou obecnŊ rŢznĨch rovin§ch, proto je vhodn® pŚev®st obrazy do jedin® roviny, a to 

pomoc² dalġ²ho stŚedov®ho prom²t§n². Takov® zobrazen² se nazĨv§ dvojobrazov®, 

jeho speci§ln²m pŚ²padem je dvojstŚedov® prom²t§n² a z nŊj odvozen® prom²t§n² 

stereoskopick®. Uvaģujme nyn² v rozġ²Śen®m euklidovsk®m prostoru
13

 dvoj² stŚedov® 

prom²t§n² (obr. 29 ï podle [32, s. 350]), podobnŊ jako v [32, s. 350 ï 353]. Jedno 

urļen® stŚedem 
1
S a prŢmŊtnou 

1
,́ druh® stŚedem 

2
S a prŢmŊtnou 

2
,́ pŚiļemģ 

1
S Í 

2
S. 

PŚ²mka stŚedŢ s = 
1
S

2
S prot²n§ prŢmŊtny 

1
,́ 

2
 ́ v tzv. uzlovĨch bodech 

2
SË, 

1
SËË, 

prŢmŊtech bodŢ 
2
S, 

1
S ze stŚedŢ 

1
S, 

2
S do rovin 

1
,́ 

2
.́  Prom²tanĨ bod A spolu se 

stŚedy 
1
S, 

2
S urļuj² jednu dvojn§sob prom²tac² rovinu Ŭ, jeģ prot²n§ prŢmŊtny 

1
,́ 

2
 ́

ve sdruģenĨch pŚ²mk§ch aË, aËË. Tyto pŚ²mky se nazĨvaj² uzlov®, proch§zej² 

uzlovĨmi body 
2
SË, 

1
SËË a leģ² na nich pŚ²sluġn® stŚedov® prŢmŊty AË, AËË bodu A do 

prŢmŊten 
1

,́ 
2

.́ V obecn®m pŚ²padŊ, kdy jsou prŢmŊtny 
1

,́ 
2

 ́vz§jemnŊ rŢzn®, se 

uzlov® pŚ²mky prot²naj² v bodŊ U na prŢseļnici u prŢmŊten 
1

,́ 
2
.́ SplĨvaj²-li 

prŢmŊtny 
1

,́ 
2
,́ splĨvaj² v jeden bod tak® uzlov® body 

2
SË, 

1
SËË, a t²mto bodem 

proch§zej² splĨvaj²c² uzlov® pŚ²mky aË, aËË.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
13

 Rozġ²ŚenĨ euklidovskĨ prostor = euklidovskĨ prostor s nevlastn²mi prvky. 

Obr. 29 DvŊ stŚedov§ prom²t§n², kter§ jsou z§kladem dvojobrazov®ho zobrazen². 
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Obr. 30 Dvojobrazov® zobrazen² prostoru do roviny. 

 PŚi obecn® poloze prŢmŊten 
1

,́ 
2

 ́ se jedn§ o zobrazen² bodŢ prostoru do 

uspoŚ§danĨch dvojic bodŢ leģ²c²ch opŊt v prostoru. K pŚeveden² obrazŢ do jedin® 

roviny je tŚeba prom²tnout body rovin 
1

,́ 
2

 ́ z dalġ²ho stŚedu prom²t§n² S do nov® 

prŢmŊtny  ́(obr. 30 ï podle [32, s. 352]). StŚed S je tŚeba volit tak, aby se ani jedna 

z rovin 
1

,́ 
2

 ́nezobrazila do pŚ²mky, stŚed S tedy nesm² leģet v ģ§dn® z rovin 
1

,́ 
2

.́ 

Pro zjednoduġen² se staļ² omezit na pŚ²pad, kdy S Ç s a plat² S Í 
1
S Í 

2
S. PŚ²mka 

stŚedŢ s prot²n§ prŢmŊtnu ˊ v bodŊ S0 = s À ,́ tzv. hlavn²m bodŊ, j²mģ proch§z² 

prŢmŊt a uzlovĨch pŚ²mek aË, aËË. Takov® zobrazen² nazĨv§me dvojobrazov® a je 

vz§jemnŊ jednoznaļnĨm zobrazen²m bodŢ prostoru mimo pŚ²mku stŚedŢ do 

uspoŚ§danĨch dvojic bodŢ prŢmŊtny rŢznĨch od bodu S0, kter® leģ² na pŚ²mk§ch 

proch§zej²c²ch bodem S0. 

 

 V pŚ²padŊ dvou rŢznĨch 

stŚedŢ 
1
S, 

2
S a prŢmŊten 

1
,́ 

2
 ́

splĨvaj²c²ch v jednu prŢmŊt-

nu  ́ se jedn§ o tzv. dvoj-

stŚedov® prom²t§n² na jednu 

prŢmŊtnu, kter® je vz§jemnŊ 

jednoznaļnĨm zobrazen²m 

prostoru do jedin® roviny 

(obr. 31).  

Obr. 31 DvojstŚedov® prom²t§n². 
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Obr. 32 Stereoskopick® prom²t§n². 

 PŚi volbŊ pŚ²mky stŚedŢ s = 
1
S

2
S v poloze rovnobŊģn® s prŢmŊtnou  ́tak, ģe 

vzd§lenost bodŢ 
1
S, 

2
S je rovna vzd§lenosti oļn²ch os pozorovatele, z²sk§me 

speci§ln² pŚ²pad dvojstŚedov®ho prom²t§n² ï prom²t§n² stereoskopick® (obr. 32 ï 

podle [32, s. 253]). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Z§kladn² parametry stereoskopick®ho prom²t§n² 

 PŚi stereoskopick®m prom²t§n² je tŚeba pŚizpŢsobit parametry prom²t§n² 

podm²nk§m lidsk®ho vidŊn². PŚ²mka stŚedŢ, tj. stereoskopick§ b§ze (pŚ²padnŊ jen 

Ăb§zeñ), je volena vĨhradnŊ v horizont§ln² poloze. Velikost stereoskopick® b§ze by 

mŊla odpov²dat vzd§lenosti oļn²ch os pozorovatele, avġak v praxi je aģ na vĨjimky 

volena b§ze o prŢmŊrn® hodnotŊ 64 mm. Jak jiģ bylo naznaļeno v ļ§sti 3.3.1, pojem 

Ăstereoskopick§ b§zeñ oznaļuje jak veliļinu ï d®lku ¼seļky ohraniļen® stŚedy 

prom²t§n², tak geometrickĨ ¼tvar ï spojnici tŊchto bodŢ. 

 DruhĨm charakteristickĨm prvkem stereoskopick®ho prom²t§n² je rovina, do n²ģ 

stereoskopicky prom²t§me, tedy stereoskopick§ prŢmŊtna (pŚ²padnŊ jen ĂprŢmŊtnañ). 

Tato rovina, kter§ bude nad§le znaļena p²smenem ɟ, je rovnobŊģn§ se 

stereoskopickou b§z² a aģ na vĨjimky vģdy svisl§
14

. Vzd§lenost prŢmŊtny a b§ze lze 

volit libovolnŊ, avġak nŊkter® polohy mohou bĨt vĨhodn® pro snazġ² tvorbu a 

pohodlnŊjġ² pozorov§n² vĨslednĨch stereoskopickĨch obrazŢ. V praxi je prŢmŊtnou 

vŊtġinou n§kresna ļi kinofilm, popŚ. digit§ln² sn²maļ fotoapar§tu ï podle toho, zda 

stereoskopick® obrazy rĨsujeme nebo fotografujeme. 

                                                 
14

 VodorovnŊ volen§ prŢmŊtna se uģ²v§ pŚi konstrukci tzv. phantogramŢ, viz napŚ. [33]. 
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Obr. 34 Sdruģen® prŢmŊty bodŢ roviny Ŭ 

rovnobŊģn® s rovinou ɟ. 

4.3 Sdruģen® prŢmŊty a vliv zmŊny jejich vzd§lenosti na 

vĨslednĨ obraz 

 Uvaģujme v prostoru dva pevnŊ zvolen® body 

L, R reprezentuj²c² stŚedy prom²t§n², tj. pozici lev®ho 

a prav®ho oka pozorovatele, d§le prŢmŊtnu ɟ rovno-

bŊģnou se stereoskopickou b§z² LR a bod A, jenģ 

neleģ² na pŚ²mce stŚedŢ LR. StŚedov® prŢmŊty bodu A 

ze stŚedŢ L, R do roviny ɟ oznaļme po ŚadŊ AL, AR 

(obr. 33 ï podle [34, s. 270]) a nazĨvejme je sdruģe-

nĨmi prŢmŊty, popŚ. stereoskopickou dvojic². 

 Đseļka ALAR je rovnobŊģn§ s pŚ²mkou LR, 

jelikoģ ALAR je prŢseļnic² roviny ɟ s rovinou vedenou 

pŚ²mkou LR takt®ģ rovnobŊģnou s ɟ. Tato vlastnost 

plat² pro libovolnĨ bod A prostoru, tedy spojnice 

sdruģenĨch prŢmŊtŢ vġech bodŢ prostoru jsou 

vz§jemnŊ rovnobŊģn® a souļasnŊ rovnobŊģn® s b§z² 

LR. Jelikoģ ve stereoskopick®m prom²t§n² vol²me b§zi 

v horizont§ln² poloze, jsou spojnice prŢmŊtŢ bodŢ 

prostoru tak® vģdy horizont§ln². 

 Na obr§zku n²ģe (obr. 34 ï podle [34, s. 270]) je zn§zornŊna rovina Ŭ rovno-

bŊģn§ s prŢmŊtnou ɟ proch§zej²c² bodem A. KaģdĨ bod Aô roviny Ŭ m§ stejnou 

vzd§lenost sdruģenĨch prŢmŊtŢ AôL, AôR jako bod A, a naopak vġechny body se 

stejnou vzd§lenost² sdruģenĨch prŢmŊtŢ leģ² v jedn® rovinŊ rovnobŊģn® 

s prŢmŊtnou ɟ. Speci§lnŊ body, jejichģ sdruģen® prŢmŊty splynou, leģ² pŚ²mo 

v prŢmŊtnŊ ɟ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 33 N§rys a pŢdorys 

sdruģenĨch prŢmŊtŢ. 
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Obr. 35 Z§vislost vzd§lenosti sdruģenĨch 

prŢmŊtŢ bodu na jeho hloubce. 

 Bude-li se bod A pohybovat smŊrem od pozorovatele, poroste vzd§lenost jeho 

sdruģenĨch prŢmŊtŢ, a naopak pŚi pohybu opaļnĨm smŊrem se bude tato vzd§lenost 

zmenġovat. Hloubka bodu A ve stereoskopick®m obrazu je z§visl§ na vzd§lenosti 

jeho sdruģenĨch prŢmŊtŢ AL, AR ï ļ²m vŊtġ² je jejich vzd§lenost, t²m hloubŊji se bod 

A zobraz² (obr. 35 ï podle [34, s. 270]). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nyn² uvaģujme v prostoru se zvolenou stereoskopickou b§z² LR a prŢmŊtnou ɟ  

¼seļku AB, kter§ je kolm§ k prŢmŊtnŊ ɟ a pro jednoduchost v prodlouģen² proch§z² 

bodem L. Sestrojme d§le sdruģen® prŢmŊty AL, AR, BL, BR jej²ch krajn²ch bodŢ A, B. 

ZmŊn²me-li vzd§lenost sdruģenĨch prŢmŊtŢ ¼seļky AB posunut²m bodŢ AL, BL do 

bodŢ AôL, BôL pŚi zachovan® poloze bodŢ AR, BR, zmŊn² se smŊr, d®lka i poloha t®to 

¼seļky (obr. 36 ï podle [34, s. 271]).  

Obr. 36 ZmŊna tvaru, velikosti a smŊru ¼seļky v z§vislosti na zmŊnŊ 

vzd§lenosti sdruģenĨch prŢmŊtŢ jej²ch krajn²ch bodŢ. 
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 Analogick® zmŊny nastanou, nahrad²me-li ¼seļku AB kolmou k prŢmŊtnŊ ɟ 

¼seļkou v obecn® poloze vzhledem k t®to rovinŊ. VĨjimkou je ¼seļka rovnobŊģn§ 

s prŢmŊtnou ɟ (obr. 37). ZmŊn²me-li vzd§lenost sdruģenĨch prŢmŊtŢ takov® 

¼seļky AB zachov§n²m polohy bodŢ AR, BR a posunut²m bodŢ AL, BL tak, ģe 

|ALAôL| = |BLBôL|, zmŊn² se d®lka i poloha ¼seļky, jej² smŊr vġak zŢstane zachov§n. 

 Nyn² uvaģujme ļtverec ABCD um²stŊnĨ v prostoru se zvolenou stereoskopickou 

b§z² LR a prŢmŊtnou ɟ (obr. 38 ï podle [34, s. 272]), pro n§zornost v rovinŊ kolm® 

k rovinŊ ɟ s hranou AB s touto rovinou rovnobŊģnou. Sestroj²me-li  sdruģen® prŢmŊty 

AL, é, DL, AR, é, DR jeho vrcholŢ A, é, D, bude zmŊna vzd§lenosti sdruģenĨch 

prŢmŊtŢ zobrazovan®ho ļtverce ovlivŔovat jeho tvar, velikost a polohu podle vĨġe 

uvedenĨch pravidel. ZmŊny zobrazen® na obr. 38 je dosaģeno posunut²m pravĨch a 

levĨch sdruģenĨch prŢmŊtŢ jeho vrcholŢ smŊrem k sobŊ o vzd§lenost 

|AôRAR| = é = |DôRDR| = |AôLAL| = é = |DôLDL|
15

. Zmenġen²m vzd§lenosti sdruģenĨch 

prŢmŊtŢ objektu se vĨslednĨ stereoskopickĨ obraz zmenġ², zobraz² se bl²ģe a bude 

m²t menġ² hloubku neģ pŢvodn² objekt. PodobnŊ je tomu pŚi zvŊtġen² t®to vzd§lenosti 

ï obraz objektu se zobraz² vŊtġ², vzd§lenŊjġ² a hlubġ². Vzd§lenost sdruģenĨch 

prŢmŊtŢ objektu m§ vliv na velikost, tvar a polohu obrazu objektu. 

                                                 
15

 Tak, aby zŢstala zachov§na rovnobŊģnost obrazŢ AôBô, CôDô ¼seļek AB, CD rovnobŊģnĨch 

s rovinou ɟ 

Obr. 38 ZmŊna tvaru, velikosti a polohy ļtverce pŚi zmŊnŊ vzd§lenosti jeho 

sdruģenĨch prŢmŊtŢ. 

Obr. 37 ZmŊna obrazu ¼seļky rovnobŊģn® s rovinou ɟ . 
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 PodobnŊ ovlivŔuj² vĨslednĨ stereoskopickĨ obraz objektu proporļn² zmŊny 

velikosti jeho sdruģenĨch prŢmŊtŢ ï zvŊtġen§ stereoskopick§ dvojice vyvol§ dojem 

vŊtġ²ho pŚedmŊtu s vŊtġ² hloubkou neģ ta pŢvodn² ļi dokonce zmenġen§. Avġak 

ve stereoskopick® praxi mohou bĨt takov® zmŊny sp²ġe na pŚek§ģku, jelikoģ hlavn²m 

smyslem stereoskopick®ho prom²t§n² je vŊtġinou napodobit skuteļn® lidsk® vidŊn². 

Jak§koliv zmŊna proporc² stereoskopick®ho obrazu vŢļi pŢvodn²mu objektu je pak 

neģ§douc². Pokud je z nŊjak®ho dŢvodu moģn® tyto deformace stereoskopick®ho 

obrazu akceptovat, lze uveden® vlastnosti stereoskopick®ho prom²t§n² nejen 

zanedbat, ale dokonce i vyuģ²t ï v²ce v ļ§sti 5.1 dalġ² kapitoly. 

4.4 ZmŊna parametrŢ stereoskopick®ho prom²t§n² a jej² vliv na 

vĨslednĨ obraz 

 Uvaģujme objekt O v prostoru a dva pevn® body L, R reprezentuj²c² stŚedy 

prom²t§n², podobnŊ jako v [34, s. 271]. Pro jednoduchost a n§zornost zvolme za 

pozorovanĨ objekt O kouli se stŚedem na ose ¼seļky LR. D§le vloģme mezi objekt O 

a ¼seļku L, R svislou prŢmŊtnu ɟ rovnobŊģnou s LR a pohybujme s n² mezi tŊmito 

¼tvary tak, aby zŢstala svisl§, s b§z² LR rovnobŊģn§. Tvar sdruģenĨch prŢmŊtŢ 

OL, OR objektu O na prŢmŊtnŊ ɟ zŢstane zachov§n v kaģd® z poloh prŢmŊtny ï zmŊn² 

se pouze jejich velikost a vzd§lenost (obr. 39). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nahrad²me-li v tomto pŚ²padŊ stŚedy prom²t§n² oļima pozorovatele, vn²manĨ 

obraz v jak®koliv poloze prŢmŊtny splĨv§ s obrazem vn²manĨm pŚi pozorov§n² 

skuteļn®ho objektu. StereoskopickĨ obraz objektu mŢģe bĨt tedy vyvol§n 

stereoskopickou dvojic² libovoln® velikosti za pŚedpokladu dodrģen² odpov²daj²c² 

vzd§lenosti pozorovatele od prŢmŊtny, stereoskopick® b§ze a velikosti a vzd§lenosti 

sdruģenĨch prŢmŊtŢ objektu. Pokud nŊkter® z tŊchto parametrŢ nebudou dodrģeny, 

bude vĨslednĨ obraz v porovn§n² s obrazem vn²manĨm pŚi skuteļn®m pozorov§n² 

zdeformovanĨ. V z§vislosti na aktu§ln² zmŊnŊ parametrŢ mŢģe vĨslednĨ obraz 

pŢsobit menġ², bliģġ² a m®nŊ hlubokĨ nebo naopak vŊtġ², vzd§lenŊjġ² a hlubġ², neģ by 

pŢsobil pŚi pŢvodn²ch hodnot§ch. Uvaģujme tedy, jak se zmŊn² vĨslednĨ obraz 

objektu O, zmŊn²-li se nŊkterĨ s uvedenĨch parametrŢ stereoskopick®ho prom²t§n² ï 

stereoskopick§ b§ze, vzd§lenost pozorovatele od prŢmŊtny, vzd§lenost sdruģenĨch 

prŢmŊtŢ objektu ļi jejich velikost. 

Obr. 39 ZmŊna velikosti a vzd§lenosti sdruģenĨch 

prŢmŊtŢ objektu O v z§vislosti na um²stŊn² prŢmŊtny ɟ. 
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4.4.1 ZmŊna stereoskopick® b§ze 

 PŚedpokl§dejme, ģe stereoskopicky prom²t§me urļitĨ objekt O z bodŢ L, R 

do roviny ɟ se stereoskopickou b§z² b = |LR| podobnŊ jako na obr. 40. Z²skan® 

sdruģen® prŢmŊty objektu O oznaļme symboly OL, OR. Tuto dvojici obrazŢ 

pozorujme s oļima se stereoskopickou b§z² bô o prŢmŊrn® hodnotŊ 64 mm. NechŠ 

jsou stŚedy optickĨch soustav oļ² um²stŊny v bodech Lô, Rô leģ²c²ch na pŚ²mce LR 

tak, ģe SLR = SLôRô a |LôRô| = bô. Uvaģujme nyn², jak zmŊna velikosti stereoskopick® 

b§ze b ovlivn² vĨslednĨ vn²manĨ obraz Oô objektu O, jenģ vznikne pozorov§n²m 

z²skanĨch sdruģenĨch prŢmŊtŢ OL, OR ze stŚedŢ Lô, Rô s pevnŊ stanovenou b§z² bô. 

 Zvol²me-li b§zi b pro vytvoŚen² sdruģenĨch prŢmŊtŢ OL, OR objektu O menġ² 

neģ b§zi bô, s n²ģ budou tyto sdruģen® prŢmŊty pozorov§ny, bude vĨslednĨ vn²manĨ 

obraz Oô objektu O menġ², bliģġ² a m®nŊ prostorovĨ neģ skuteļnĨ objekt O (obr. 40). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 VytvoŚ²me-li naopak sdruģen® prŢmŊty s b§z² b = LR vŊtġ² neģ je b§ze bô = LôRô, 

s n²ģ tyto prŢmŊty pozorujeme, bude vĨslednĨ vn²manĨ obraz Oô objektu O vŊtġ², 

vzd§lenŊjġ² a s vŊtġ² hloubkou neģ skuteļnĨ objekt O (obr. 41). 

 

Obr. 40 VĨslednĨ obraz Oô objektu O pro stereoskopickou b§zi b < bô. 

Obr. 41 VĨslednĨ obraz Oô objektu O pro stereoskopickou b§zi b > bô. 
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Obr. 43 Vliv zmenġen² vzd§lenosti pozorovatele od prŢmŊtny ɟ 

na vĨslednĨ obraz Oô objektu O. 

4.4.2 ZmŊna vzd§lenosti pozorovatele od prŢmŊtny 

 Podobn® zmŊny nastanou, dojde-li  ke zmŊnŊ vzd§lenosti pozorovatele od prŢ-

mŊtny ɟ zat²mco ostatn² parametry stereoskopick®ho prom²t§n² zŢstanou zachov§ny. 

Pozorujeme-li sdruģen® prŢmŊty OL, OR objektu O ze vzd§lenosti vŊtġ², neģ z jak® 

byly tyto prŢmŊty vytvoŚeny, bude vĨslednĨ vn²manĨ obraz Oô objektu O vŊtġ², 

vzd§lenŊjġ² a v²ce prostorovĨ (obr. 42). 

 A naopak, pozorujeme-li dvojici sdruģenĨch prŢmŊtŢ OL, OR objektu O ze vzd§-

lenosti menġ², neģ z jak® byly tyto prŢmŊty vytvoŚeny, vĨslednĨ vn²manĨ obraz Oô 

objektu O bude menġ², bliģġ² a m®nŊ prostorovĨ (obr. 43).  

 

 

 

4.4.3 ZmŊna vzd§lenosti sdruģenĨch prŢmŊtŢ objektu 

 VytvoŚme nyn² sdruģen® prŢmŊty OL, OR objektu O jeho prom²tnut²m z  danĨch 

bodŢ L, R do zvolen® roviny ɟ. Uvaģujme, jak se zmŊn² vn²manĨ obraz Oô, resp. Oò 

objektu O, posuneme-li jeho sdruģen® prŢmŊty OL, OR v rovinŊ ɟ bl²ģe k sobŊ ļi d§le 

Obr. 42 Vliv zvŊtġen² vzd§lenosti pozorovatele od prŢmŊtny ɟ 

na vĨslednĨ obraz Oô objektu O. 
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od sebe. Jak je vidŊt na obr. 44, dojde u vn²man®ho obrazu Oô objektu O 

k podobnĨm zmŊn§m jako v pŚedchoz²ch pŚ²padech 4.4.1 a 4.4.2. 

  

4.4.4 ZmŊna velikosti sdruģenĨch prŢmŊtŢ objektu 

 ZmŊnou velikosti sdruģenĨch prŢmŊtŢ objektu je v tomto pŚ²padŊ m²nŊno jejich 

zmenġen² nebo zvŊtġen² v urļit®m pomŊru vŢļi jejich pŢvodn² velikosti. Jelikoģ se 

tato ļ§st kapitoly zabĨv§ zmŊnou vn²man®ho obrazu Oô objektu O pouze v z§vislosti 

na zmŊnŊ velikosti a nikoliv vzd§lenosti jeho sdruģenĨch prŢmŊtŢ OL, OR, je nutn®, 

aby vzd§lenost sdruģenĨch prŢmŊtŢ objektu zŢstala zachov§na (obr. 45). 

 Jak je vidŊt na n§sleduj²c²m obr§zku, doch§z² i v tomto pŚ²padŊ k podobnĨm 

zmŊn§m jako u vĨġe zm²nŊnĨch pŚ²padŢ. PŚi zmenġen² velikosti sdruģenĨch prŢmŊtŢ 

OL, OR objektu O je vn²manĨ obraz Oô objektu menġ², bliģġ² a m®nŊ prostorovĨ neģ 

pŚi jejich pŢvodn² velikosti. ZvŊtġen² velikosti sdruģenĨch prŢmŊtŢ objektu vyvol§ 

zmŊny v opaļn®m smyslu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 44 Vliv zmenġen² a zvŊtġen² vzd§lenosti sdruģenĨch prŢmŊtŢ OL, OR 

objektu O na vĨslednĨ obraz Oô. 

Obr. 45 Vliv zmenġen² a zvŊtġen² velikosti sdruģenĨch prŢmŊtŢ OL, OR 

objektu O na vĨslednĨ obraz Oô. 
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5 Tvorba stereoskopick® dvojice obrazŢ 

 Z§kladn²m principem tvorby stereoskopick®ho obrazu je vytvoŚit dvojici obrazŢ, 

z nichģ jeden odpov²d§ pohledu levĨm a druhĨ pravĨm okem. PŚi pozorov§n² takov® 

dvojice obrazŢ nŊkterou z metod uvedenĨch v kapitole 6 se tyto dva obrazy spoj² 

v jeden, jenģ pŢsob² prostorovŊ. 

 Stereoskopickou dvojici obrazŢ mŢģeme z²skat dvŊma zpŢsoby ï buŅ obrazy 

narĨsujeme s vyuģit²m metod deskriptivn² geometrie, nebo vytvoŚ²me dva sn²mky 

pomoc² fotoapar§tu. Oba tyto zpŢsoby se liġ² v postupu, jak dos§hnout poģadovanĨch 

vĨsledkŢ, proto je n§sleduj²c² text rozdŊlen na dvŊ ļ§sti ï rĨsov§n² stereoskopick® 

dvojice obrazŢ a tvorbu stereoskopick® dvojice fotografi².  

5.1  RĨsov§n² stereoskopick® dvojice obrazŢ 

 PŚi rĨsov§n² stereoskopick® dvojice obrazŢ je moģn® postupovat rŢznŊ ï obrazy 

lze rĨsovat v MongeovŊ prom²t§n², ale k tvorbŊ sdruģenĨch prŢmŊtŢ je moģn® vyuģ²t 

tak® line§rn² perspektivu, pŚ²padnŊ kombinaci obou pŚedchoz²ch prom²t§n², 

tzv. prŢseļnou metodu. Stereoskopick® dvojice lze rĨsovat buŅ pŚ²mo na pap²r, nebo 

pomoc² vhodn®ho softwaru na poļ²taļi. 

 RĨsujeme-li stereoskopickou dvojici obrazŢ objektu ruļnŊ, je nutn® pouģ²t pap²r 

dostateļnĨch rozmŊrŢ. Vzhledem k hodnotŊ konvenļn² zrakov® vzd§lenosti 25 cm, 

jeģ je spodn² mez² pro vzd§lenost pozorovatele od objektu ļi prŢmŊtny, je bŊģnŊ 

dostupnĨ form§t A4 pro zobrazen² pŢdorysu a n§rysu objektu, pŚ²padnŊ objektu 

samotn®ho, ve skuteļn® velikosti spolu se stŚedy a prŢmŊtnou stereoskopick®ho 

prom²t§n² vŊtġinou nedostaļuj²c². V pŚ²padŊ rĨsov§n² na tento form§t je proto nutn® 

veġker® ¼daje o velikostech a vzd§lenostech v urļit®m mŊŚ²tku zmenġit. 

 Jak vyplĨv§ z vlastnost² stereoskopick®ho prom²t§n² uvedenĨch v podkapitole 

4.4, takov§ zmŊna parametrŢ stereoskopick®ho prom²t§n² zpŢsob² deformaci 

vĨsledn®ho obrazu. Objekt se pŚi pozorov§n² z²skan® stereoskopick® dvojice prŢmŊtŢ 

s pŢvodn² hodnotou stereoskopick® b§ze a z pŢvodn² vzd§lenosti pozorovatele od 

prŢmŊtny zobraz² menġ², m®nŊ hlubokĨ a bl²ģe k pozorovateli, tud²ģ neodpov²d§ 

skuteļn®mu binokul§rn²mu vidŊn². 

 V pŚ²padech, kdy je takov® zkreslen² neģ§douc²
16
, je moģn® deformaci obrazu 

napravit zvŊtġen²m z²skan® stereoskopick® dvojice v mŊŚ²tku o hodnotŊ pŚevr§cen® 

k hodnotŊ pŢvodn²ho mŊŚ²tka. Konstrukce potŚebn® ke zvŊtġen² obrazŢ 

stereoskopick® dvojice jsou ale velmi n§roļn® na pŚesnost, proto nelze tento postup 

tvorby stereoskopickĨch dvojic obrazŢ jednoznaļnŊ doporuļit. RĨsov§n²m prŢmŊtŢ 

rovnou ve skuteļn® velikosti je moģn® se tŊmto konstrukc²m vyhnout a 

minimalizovat tak nepŚesnosti zpŢsoben® zmŊnou velikosti prŢmŊtŢ. Avġak tento 

postup je omezen vĨġe zmiŔovanĨmi rozmŊry pap²ru a rozsahem rĨsovac²ch 

pomŢcek. Proto doporuļuji rĨsovat stereoskopick® dvojice v nŊkter®m 

                                                 
16

 Pokud bychom zobrazovali napŚ²klad krychli, vyvol§vala by zmenġen§ stereoskopick§ dvojice 

jej²ch obrazŢ sp²ġe dojem kv§dru. 
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z dostupnĨch poļ²taļovĨch programŢ v re§lnĨch jednotk§ch a velikost vĨsledn® 

stereoskopick® dvojice pot® pro tisk upravit podle aktu§ln²ch potŚeb. 

 V n§sleduj²c²m pŚ²kladŊ je uveden moģnĨ postup, jak vytvoŚit stereoskopickou 

dvojici obrazŢ dr§tŊn®ho
17

 modelu tŊlesa pomoc² Mongeova prom²t§n². Jedn§ se 

o hranol o rozmŊrech stran 4 cm, 6 cm a 8 cm, stereoskopick§ b§ze b = 6,4 cm je 

um²stŊna ve vĨġce v = 15 cm nad rovinou podstavy hranolu a ve vzd§lenosti 

d = 45 cm od svisl® stereoskopick® prŢmŊtny ɟ. PrŢmŊtna ɟ proch§z² zadn² poboļnou 

hranou tŊlesa a sv²r§ ¼hel 30Á s jednou jeho boļn² stranou tak, jak je zn§zornŊno 

v zad§n² pŚ²kladu (obr. 46). 

                                                 
17

 PŚi zobrazov§n² plnĨch tŊles se jejich hrany, jeģ nejsou z pohledu pozorovatele vidŊt, kresl² obvykle 

ļ§rkovanou ļarou. PŚi stereoskopick®m prom²t§n² by si jednotliv® ļ§rky kaģd® takov® ļ§ry musely 

odpov²dat ve sdruģenĨch prŢmŊtech. OpaļnĨ pŚ²pad by vedl k nepŚ²jemnĨm pocitŢm pŚi pozorov§n² 

takov®to stereoskopick® dvojice. Proto je vĨhodnŊjġ² zobrazovat tŊlesa pouze jako dr§tŊn® modely. 

Obr. 46 Zad§n² pŚ²kladu. 
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Obr. 47 Sdruģen® prŢmŊty hrany AB. 

 Konstrukce sdruģenĨch prŢmŊtŢ hranolu je zajiġtŊna dvoj²m stŚedovĨm 

prom²t§n²m ze stŚedŢ L, R do prŢmŊtny ɟ, kter§ v tomto pŚ²padŊ splĨv§ s n§rysnou ɡ. 

StŚedov® prŢmŊty vrcholŢ hranolu jsou proto z§roveŔ n§rysnĨmi stopn²ky 

prom²tac²ch pŚ²mek tŊchto bodŢ.  LevĨ, resp. pravĨ prŢmŊt ALBL, resp. ARBR hrany 

AB sestroj²me jako spojnici levĨch, resp. pravĨch prŢmŊtŢ krajn²ch bodŢ t®to ¼seļky 

(obr. 47). Pro pŚehlednost jsou jednotliv® prŢmŊty ¼seļky AB barevnŊ odliġeny. 
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 K sestrojen² vĨsledn® stereoskopick® dvojice obrazŢ dr§tŊn®ho modelu hranolu 

je nutn® sestrojit prŢmŊty vġech vrcholŢ hranolu ze stŚedŢ L, R do roviny ɟ a 

n§slednŊ doplnit prŢmŊty jeho hran spojen²m prŢmŊtŢ pŚ²sluġnĨch vrcholŢ (obr. 48). 

Vzhledem k tomu, ģe se jedn§ o dr§tŊnĨ model tŊlesa, nen² nutn® Śeġit viditelnost 

jednotlivĨch hran. Pro zvĨraznŊn² je levĨ prŢmŊt hranolu zobrazen azurovou a pravĨ 

ļervenou barvou. 

 

Obr. 48 Sdruģen® prŢmŊty hranolu. 
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Obr. 49 Stereoskopick§ dvojice ve skuteļn® velikosti.  

Obr. 50 Zmenġen§ 

stereoskopick§ 

dvojice. 

 VĨsledn§ stereoskopick§ dvojice obrazŢ hranolu je ve skuteļn® velikosti 

zobrazena n²ģe (obr. 49). Barvy, v nichģ jsou obrazy narĨsov§ny, nejsou vybr§ny 

zcela n§hodnŊ ï dvojici lze d²ky tomu pozorovat brĨlemi na anaglyf pŚiloģenĨmi 

v z§vŊru pr§ce. PŚi pozorov§v§n² by mŊly bĨt dodrģeny pŢvodn² podm²nky, s nimiģ 

byl anaglyf vytvoŚen. V tomto pŚ²padŊ by vzd§lenost pozorovatele od prŢmŊtny mŊla 

bĨt pŚibliģnŊ 45 cm, vĨġka oļ² pozorovatele pŚibliģnŊ 15 cm nad rovinou doln² 

podstavy hranolu, v obr. 49 to znamen§ 15 cm vertik§lnŊ nad rovinou doln²ho 

zadn²ho rohu krychle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Avġak d²ky vlastnostem stereoskopick®ho prom²t§n² 

uvedenĨm v ļ§sti 4.4 lze stereoskopickĨ obraz z²skat i 

s pomoc² stereoskopick® dvojice ve velikosti, v jak® je 

zobrazena na lev® ļ§sti obr. 48. VĨslednĨ stereoskopickĨ 

obraz bude zmenġenĨ a nebude tud²ģ poskytovat stejnĨ 

prostorovĨ vjem jako pŚi skuteļn®m binokul§rn²m vidŊn². 

V pŚ²padŊ, ģe n§m z§leģ² pouze na prostorov®m efektu a 

nikoliv na zobrazen² skuteļn® velikosti a pŚesn®ho tvaru 

objektu, lze tuto skuteļnost zanedbat a stereoskopickĨ obraz 

pozorovat s pomoc² zmenġen® stereoskopick® dvojice 

(obr. 50). 

 Ke konstrukci stereoskopick® dvojice obrazŢ zobrazovan®ho tŊlesa je moģn® 

vyuģ²t znalost² line§rn² perspektivy, jakoģto speci§ln²ho pŚ²padu stŚedov®ho 
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Obr. 51 N§znak principu vyuģit² prŢseļn® metody k sestrojen² 

stereoskopick® dvojice obrazŢ zobrazovan®ho objektu. 

prom²t§n² s podm²nkami pŚizpŢsobenĨmi pŚirozen®mu lidsk®mu vidŊn², avġak pro 

dva stŚedy prom²t§n² nahrazuj²c² oļi pozorovatele. Vzd§lenost stŚedŢ prom²t§n² 

odpov²d§ hodnotŊ standardn² stereoskopick® b§ze b. Distance d, ļili vzd§lenost oļ² 

od n§kresny, je zdola omezena hodnotou konvenļn² zrakov® vzd§lenosti, tzn. 

d Ó 25 cm [29, s. 345]. 

 SloģitŊjġ²m konstrukc²m line§rn² perspektivy je moģn® se vyhnout vyuģit²m 

tzv. prŢseļn® metody (obr. 51), viz napŚ. [29] ļi [32], kterou je tŚeba pouģ²t dvakr§t, 

pro oba dva stŚedy prom²t§n² zvl§ġŠ, viz [35], a vĨsledn® obrazy d§le upravit podle 

zamĨġlen® metody pozorov§n². VĨhodou uveden® metody je snadn§ konstrukce tŊles 

v MongeovŊ prom²t§n² i jednoduchost ostatn²ch konstrukc² potŚebnĨch k sestrojen² 

sdruģenĨch prŢmŊtŢ stereoskopick® dvojice. Dan² za snadnost konstrukc² t®to 

metody je jej² velmi vysok§ n§roļnost na pŚesnost, jelikoģ i drobn® odchylky pŚi 

pŚen§ġen² vzd§lenost² v r§mci konstrukce prŢmŊtŢ mohou zpŢsobit znaļn® probl®my 

a nepŚesnosti pŚi pozorov§n² vĨslednĨch stereoskopickĨch obrazŢ. 
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Obr. 52 DvŊ stereoskopick® dvojice k pozorov§n² ļoļkovĨmi brĨlemi 

pŚiloģenĨmi v z§vŊru pr§ce.  

 Na obr. 51 je v n§znaku nast²nŊn postup konstrukce stereoskopick®ho obrazu 

modelu domku s pŢdorysem o rozmŊrech 20 x 30 cm a vĨġce 25 cm, jenģ je 

pozorov§n s oļima se standardn² stereoskopickou b§z² b = 64 mm um²stŊnĨma 

v bodech L, R ve vĨġce v = 10 cm nad pŢdorysnou  ́a vzd§lenosti d = 30 cm od 

prŢmŊtny Ŭ, vġe ve zmenġen².  Na obr§zku je zobrazena konstrukce stŚedov®ho 

prŢmŊtu ¼seļky AB ze stŚedu L spolu s vĨslednĨm levĨm prŢmŊtem cel®ho objektu. 

Pro vŊtġ² pŚehlednost je tento prŢmŊt zobrazen i s viditelnost² hran objektu. PodobnŊ 

je tŚeba doplnit pravĨ prŢmŊt objektu stŚedovĨm prom²t§n²m ze stŚedu R. D§le jsou 

na obr. 51 zobrazeny oba prŢmŊty v barv§ch anaglyfu vedle sebe tak, jako by byly 

prom²tnuty z obou stŚedŢ L, R souļasnŊ ï tedy tak, ģe |H
L
H

R
| = |L1R1|. Anaglyf 

v prav®m doln²m rohu obr. 51 je moģn® pozorovat brĨlemi na anaglyf pŚiloģenĨmi 

v z§vŊru pr§ce. 

 Obr. 52 zn§zorŔuje stereoskopick® dvojice obrazŢ upraven® k pozorov§n² 

s pomoc² ļoļkovĨch brĨl² pŚiloģenĨch v z§vŊru t®to pr§ce. Prvn² z obrazŢ je 

zobrazen ve stejn® velikosti jako na obr. 51, a to spolu s naznaļenĨmi hlavn²mi body 

H
L
, H

R
 a pŚ²mkou horizontu. Tyto body by v ide§ln²m pŚ²padŊ mŊly splĨvat 

s prŢseļ²ky prŢmŊtny s oļn²mi osami leģ²c²mi v rovinŊ kolm® k prŢmŊtnŊ, proto 

mus² platit |H
L
H

R
| Ò b. PŚi pozorov§n² prŢmŊtŢ mohou zobrazen® hlavn² body pŢsobit 

ruġivŊ, proto je druh§ stereoskopick§ dvojice zobrazena jiģ bez tŊchto bodŢ. Pro vŊtġ² 

prostorovĨ efekt byla velikost t®to stereoskopick® dvojice oproti pŚedchoz² 

zdvojn§sobena. 
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Obr. 53 Princip tvorby phantogramŢ a velmi jednoduchĨ phantogram. 

 V prac²ch vŊnovanĨch anaglyfu, napŚ. [33], se tak® mŢģeme setkat s volbou 

prŢmŊtny ve vodorovn® poloze ï vĨslednĨmi obrazy jsou tzv. phantogramy. Pro 

pouģit² v tiġtŊnĨch materi§lech je tento druh anaglyfu vhodnŊjġ², jelikoģ umoģŔuje 

pozorovat vĨslednĨ obraz z knihy ļi pap²ru um²stŊn®ho vodorovnŊ, napŚ. poloģen®ho 

na stole. Princip tvorby phantogramŢ je podobnĨ jako v prvn²m vĨġe uveden®m 

pŚ²padŊ, jen m²sto prom²t§n² do n§rysny ļi jin® svisl® roviny je tŚeba prom²tnout 

zobrazovan® objekty do pŢdorysny. Đloha se z hled§n² n§rysnĨch stopn²kŢ 

prom²tac²ch pŚ²mek vĨznaļnĨch bodŢ mŊn² na nalezen² jejich pŢdorysnĨch stopn²kŢ 

(obr. 53). Poloha stereoskopick® b§ze je volena nejļastŊji ve vzd§lenosti d = 25 cm a 

vĨġce v = 25 cm, tedy ¼hel, jejģ sv²r§ optick§ osa oka s rovinou obrazŢ, by pŚi jejich 

pozorov§n² mŊl bĨt roven pŚibliģnŊ 45Á. 

 

 Stereoskopick® dvojice obrazŢ rŢznĨch prostorovĨch objektŢ je moģn® vytv§Śet 

tak® v programech pro modelov§n² tŊles ï napŚ. program Rhinoceros [36] umoģŔuje 

nejen modelaci zobrazovan®ho tŊlesa, ale tak® dvoj² stŚedov® prom²tnut² modelu do 

zvolen® roviny
18

. U vĨslednĨch obrazŢ staļ² uģ jen upravit jejich vz§jemnou polohu, 

velikost a barevnost v z§vislosti na zamĨġlen® metodŊ jejich pozorov§n² (viz kap. 6). 

                                                 
18

Danou rovinu je v programu Rhinoceros moģn® zvolit nastaven²m pozice kamery a c²le 

perspektivn²ho pohledu. Pozice kamery splĨv§ se stŚedem prom²t§n², tj. s polohou oka pozorovatele. 

C²l je totoģnĨ s hlavn²m bodem stŚedov®ho prom²t§n², tj. s kolmĨm prŢmŊtem stŚedu prom²t§n² do 

zamĨġlen® prŢmŊtny. Aplikov§n²m funkce VytvoŚ 2D vĨkres na vybranĨ objekt v perspektivn²m 

pohledu s nastavenĨmi pozicemi kamery a c²le z²sk§me stŚedovĨ prŢmŊt dan®ho objektu. 
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Obr. 55 Fotoapar§t 

se dvŊma objektivy. 

5.2  Tvorba stereoskopick® dvojice fotografi² 

 Princip tvorby stereoskopick® dvojice fotografi² je stejnĨ jako v pŚedchoz²m 

pŚ²padŊ ï c²lem je z²skat dva sn²mky, z nichģ kaģdĨ odpov²d§ pohledu jedn²m okem. 

K vytvoŚen² takovĨch sn²mkŢ mŢģeme vyuģ²t rozliļnĨch druhŢ fotoapar§tŢ rŢznĨch 

znaļek. Veġker® zde uveden® stereoskopick® fotografie byly vytvoŚeny digit§ln²m 

fotoapar§tem Canon EOS 1100D a d§le byly upraveny podle n²ģe popsanĨch z§sad 

v programu StereoPhoto Maker [37]. 

5.2.1 Stereoskopick® fotoapar§ty a tipy pro vytv§Śen² stereoskopickĨch 

dvojic fotoapar§tem s jedn²m objektivem 

 Jak bylo zm²nŊno vĨġe, k vytvoŚen² stereoskopick® dvojice sn²mkŢ mŢģeme 

vyuģ²t rŢznĨch fotoapar§tŢ, aŠ uģ se jedn§ o fotoapar§ty se dvŊma objektivy nebo 

pouze s jedn²m objektivem. 

 Mezi prvn² z uvedenĨch lze zaŚadit zejm®na historick® stereoskopick® 

fotoapar§ty rŢznĨch vĨrobcŢ ï napŚ. Belplasca, Sputnik, Meopta Stereo 35 ļi  

Stereo-Mikroma (obr. 54 ï [38], [39], [40], [41]), ale tak® nejnovŊjġ² hit v podobŊ 

digit§ln²ho stereoskopick®ho fotoapar§tu znaļky Fujifilm, jenģ dok§ģe 

stereoskopickĨ obraz zobrazit pŚ²mo na displeji. 

 Jedn§ se o fotoapar§ty, jejichģ objektivy jsou 

um²stŊny horizont§lnŊ vedle sebe, optick® osy tŊchto 

objektivŢ jsou vz§jemnŊ rovnobŊģn®
19

 a jejich vzd§lenost 

odpov²d§ hodnotŊ stereoskopick® b§ze b (obr. 55). Tato 

hodnota se ale napŚ²ļ fotoapar§ty liġ² a nebĨv§ rovna dnes 

standardn²m 64 mm. Nav²c u vŊtġiny stereoskopickĨch 

fotoapar§tŢ nelze vzd§lenost objektivŢ zmŊnit. Dalġ² 

nevĨhodou starġ²ch stereoskopickĨch fotoapar§tŢ je finanļn² 

n§roļnost fotografickĨch materi§lŢ a nejen ļasov§ n§roļnost 

fin§ln² ¼pravy hotovĨch sn²mkŢ. Avġak vĨhodou, kter§ se 

fotoapar§tŢm se dvŊma objektivy ned§ upŚ²t, je skuteļnost, ģe 

oba sn²mky stereoskopick® dvojice vzniknou souļasnŊ, coģ 

umoģŔuje fotografovat i pohybuj²c² se objekty. 

 

                                                 
19

 Existuj² i stereoskopick® fotoapar§ty s objektivy, jejichģ optick® osy se m²rnŊ sb²haj².  

Obr. 54 Historick® stereoskopick® fotoapar§ty. 
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 Mohlo by se zd§t, ģe tvorbou stereoskopickĨch 

fotografi² se mŢģe zabĨvat jen ten, kdo vlastn² 

fotoapar§t se dvŊma objektivy, ale opak je pravdou. 

Stereoskopick® fotografie mŢģe vytv§Śet i majitel 

obyļejn®ho fotoapar§tu s jedn²m objektivem. Staļ² 

mezi jednotlivĨmi sn²mky stereoskopick® dvojice 

posunout fotoapar§t horizont§lnŊ o vzd§lenost 

rovnou stereoskopick® b§zi tak, aby optick§ osa 

objektivu v jedn® poloze fotoapar§tu byla 

rovnobŊģn§ s optickou osou v jeho druh® poloze 

(obr. 56). 

 Toho lze dos§hnout upevnŊn²m fotoapar§tu na 

stativ se speci§ln²m n§stavcem, tzv. s§Ŕkami, 

pomoc² nichģ je moģn® fotoapar§t posunovat bez 

neģ§douc²ch vertik§ln²ch posunŢ ļi rotace 

fotoapar§tu. 

 Jinou moģnost² je vyfotit oba sn²mky bez pouģit² stativu, tzv. z ruky. OvŊŚenĨm 

a v praxi ļasto pouģ²vanĨm zpŢsobem, jak pŚitom dos§hnout co nejmenġ²ch odchylek 

od poģadovan®ho smŊru optick® osy objektivu a spr§vn®ho um²stŊn² fotoapar§tu, je 

drģet se pŚi fotografov§n² n§sleduj²c²ch pokynŢ. S fotoapar§tem v ruce si stoupneme 

m²rnŊ rozkroļmo, pŚeneseme v§hu tŊla na levou nohu, vyfot²me levĨ sn²mek, pot® 

pŚeneseme v§hu tŊla na pravou nohu a vyfot²me pravĨ sn²mek. U nŊkterĨch typŢ 

fotoapar§tŢ je v hled§ļku um²stŊna jedna nebo v²ce znaļek pro pŚesnŊjġ² zamŊŚov§n² 

fotografovanĨch objektŢ. V tom pŚ²padŊ lze jedn® takov® znaļky vyuģ²t 

k minimalizov§n² vertik§ln²ho posunu fotoapar§tu mezi dvojic² sn²mkŢ. Staļ² pŚi 

fotografov§n² obou sn²mkŢ zamŊŚit tuto znaļku na ten samĨ bod Ăv nekoneļnuñ, 

popŚ. postupnŊ na dva vhodn® body na horizontu. NevĨhodou tohoto zpŢsobu 

z²sk§v§n² stereoskopick® dvojice sn²mkŢ je kromŊ uvedenĨch odchylek tak® 

nepŚesnĨ odhad vzd§lenosti, o n²ģ je tŚeba fotoapar§t posunout, coģ m§ za n§sledek 

hloubkov® zkreslen² vĨsledn®ho stereoskopick®ho obrazu. 

5.2.2 Pravidla pro sn²m§n² stereoskopickĨch dvojic fotografi² 

fotoapar§tem s jedn²m objektivem 

 PŚi vytv§Śen² stereoskopickĨch dvojic fotografi² fotoapar§tem s jedn²m 

objektivem je nutn® zvl§ġtŊ db§t na dodrģen² nŊkolika z§kladn²ch pravidel 

vych§zej²c²ch vŊtġinou z vlastnost² stereoskopick®ho prom²t§n². 

 Prvn²m z nich je dodrģen² odpov²daj²c² stereoskopick® b§ze, tedy vzd§lenosti 

poloh optickĨch os objektivu mezi jednotlivĨmi sn²mky. Pro navozen² dojmu 

pŚirozen®ho lidsk®ho vidŊn² se jedn§ o standardn²ch 64 mm. 

 D§le je nutn®, aby body, kter® si na jednotlivĨch sn²mc²ch odpov²daj², leģely na 

pŚ²mk§ch rovnobŊģnĨch se stereoskopickou b§z², coģ pŚ²mo vyplĨv§ z vlastnost² 

stereoskopick®ho prom²t§n² uvedenĨch v podkapitole 4.3 kapitoly 4. 

Obr. 56 Tvorba 

stereofotografi² fotoapar§tem 

s jedn²m objektivem. 
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Obr. 59 Nedodrģen² rovnobŊģnosti poloh optick® osy fotoapar§tu. 

 PŚi vytv§Śen² stereoskopick® dvojice sn²mkŢ tud²ģ nesm² mezi jednotlivĨmi 

sn²mky doj²t k vertik§ln²mu posunu fotoapar§tu (obr. 57 ï s vyuģit²m [42]) ani k jeho 

rotaci kolem optick® osy objektivu (obr. 58 ï s vyuģit²m [42]). 

 Posledn², avġak nem®nŊ dŢleģit® pravidlo pro vytv§Śen² stereoskopickĨch dvojic 

fotografi², vyplĨv§ z vlastnosti stereoskopickĨch fotoapar§tŢ a skuteļnosti, ģe 

fotografov§n² Ăz rukyñ je jakousi n§hradou poŚizov§n² sn²mkŢ fotoapar§tem se 

dvŊma objektivy. Stereoskopick® fotoapar§ty maj² dva objektivy, jejichģ optick® osy 

jsou vz§jemnŊ rovnobŊģn®. PŚi fotografov§n² z ruky mus²me rovnobŊģnost 

jednotlivĨch poloh optick® osy objektivu mezi dvŊma sn²mky zachovat. To mimo 

jin® vyluļuje nasmŊrov§n² osy objektivu v jednotlivĨch poloh§ch fotoapar§tu na 

fotografovanĨ pŚedmŊt, coģ je nejļastŊjġ²m zpŢsobem poruġen² tohoto pravidla (obr. 

59 ï s vyuģit²m [43]). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 57 Neģ§douc² vertik§ln² posun fotoapar§tu mezi dvŊma sn²mky. 

Obr. 58 Neģ§douc² rotace fotoapar§tu mezi dvŊma sn²mky. 
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 Odhadnut² spr§vn® vzd§lenosti poloh fotoapar§tu mezi jednotlivĨmi sn²mky, 

zachov§n² horizont§ln²ho smŊru posunut² a zabr§nŊn² rotaci kolem optick® osy 

objektivu mezi sn²mky, dodrģen² rovnobŊģnosti jednotlivĨch poloh optick® osy 

objektivu i odhadnut² jejich vzd§lenosti mezi sn²mky stereoskopick® dvojice je 

zejm®na pŚi fotografov§n² Ăz rukyñ dosti n§roļn®. A tak se pravdŊpodobnŊ i pŚes 

vynaloģen® ¼sil² nepodaŚ² uveden® podm²nky fotografov§n² pŚesnŊ dodrģet. Tehdy je 

moģn® vznikl® drobn® odchylky napravit v nŊkter®m z poļ²taļovĨch programŢ, viz 

ļ§st 5.2.5 t®to podkapitoly. 

5.2.3 Deviace stereoskopick® fotografie 

 PŚi vytv§Śen² stereoskopick® dvojice fotografi² by mŊlo pokroļilejġ²ho 

stereofotografa zaj²mat, jak velkou ļ§st prostoru je schopen svĨm fotoapar§tem 

zachytit, zda danĨ objekt bude na fotografii pŢsobit prostorovŊ a zda se pŚi 

pozorov§n² stereoskopick® fotografie nevyskytnou nepŚ²jemn® pocity ļi jin® efekty 

zpŢsoben® nevhodnŊ zvolenĨmi parametry sn²m§n² stereoskopick® dvojice obrazŢ. 

 V ļ§sti 3.3.5 kapitoly 3 zabĨvaj²c² se polomŊrem binokul§rn²ho vidŊn² byla 

stanovena maxim§ln² vzd§lenost o pŚibliģn® hodnotŊ 200 m, na n²ģ je prŢmŊrnĨ 

pozorovatel schopen rozeznat hloubky pozorovanĨch objektŢ. Jako doln² mez 

binokul§rn²ho vidŊn² byla v ļ§sti 3.2.3 t®ģe kapitoly urļena konvenļn² zrakov§ 

vzd§lenost, tj. hodnota 25 cm. Avġak pŚi pozorov§n² stereoskopickĨch fotografi² 

obsahuj²c²ch obrazy velmi bl²zkĨch objektŢ, kter® byly vytvoŚeny se standardn² b§z² 

64 mm, se objevuj² nepŚ²jemn® pocity napŊt². Ļasto tak® doch§z² k neģ§douc²mu 

efektu zdvojen² obrazŢ objektŢ, kter® se nach§zej² v popŚed² zobrazovan®ho prostoru. 

 Z toho dŢvodu je nutn® odliġit binokul§rn² vidŊn², tj. skuteļn® lidsk® vidŊn², od 

vidŊn² stereoskopick®ho, tj. prostorov®ho vidŊn² pŚi pozorov§n² stereoskopickĨch 

dvojic obrazŢ. Jak bude odvozeno v z§vŊru t®to ļ§sti, doln² i horn² mez 

stereoskopick®ho vidŊn² z§vis² na mnoha faktorech. ObecnŊ lze ale Ś²ci, ģe se 

standardn² b§z² nen² vhodn® zobrazovat objekty nach§zej²c² se k pozorovateli bl²ģe 

neģ 2 m. 

 V opaļn®m pŚ²padŊ mŢģe doj²t k uvedenĨm neģ§douc²m efektŢm, jeģ jsou 

dŢsledkem pŚekroļen² maxim§ln² pŚijateln® hodnoty tzv. deviace stereoskopick® 

fotografie. Deviace stereoskopick® fotografie je rovna rozd²lu vzd§lenost² 

sdruģenĨch prŢmŊtŢ nejbliģġ²ho a nejvzd§lenŊjġ²ho bodu zobrazen®ho prostoru. Jak 

je uvedeno v [44], tuto hodnotu nelze jednoznaļnŊ urļit, jelikoģ z§vis² na mnoha 

dalġ²ch podm²nk§ch, jako je napŚ. velikost stereoskopick® b§ze ļi zkuġenost 

pozorovatele v oblasti pozorov§n² stereoskopickĨch fotografi². 

 Uvaģujme nyn² podobnŊ jako v [44], ģe vytv§Ś²me stereoskopickou dvojici 

fotografi² se stereoskopickou b§z² b fotoapar§tem s ohniskovou vzd§lenost²
20

 f. Na 

zjednoduġen®m pŢdorysu situace n²ģe (obr. 60 ï podle [44]) jsou zobrazeny polohy 

                                                 
20

 Ohniskov§ vzd§lenost fotoapar§tu se rovn§ vzd§lenosti optick®ho stŚedu objektivu od 

fotografick®ho materi§lu ļi sn²mac²ho senzoru neboli ļipu fotoapar§tu (podle toho, zda se jedn§ o 

klasickĨ nebo digit§ln² fotoapar§t). 
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Obr. 61 Deviace jako rozd²l deviac² 

nejbliģġ²ho a nejvzd§lenŊjġ²ho bodu. 

L, R optick®ho stŚedu objektivu fotoapar§tu, rovina  ́fotografick®ho materi§lu ļi 

sn²mac²ho senzoru fotoapar§tu, zobrazovanĨ bod X ve vzd§lenosti x od roviny ố, 

kter§ obsahuje optick® stŚedy L, R a je rovnobŊģn§ s rovinou .́ Stereoskopick® 

prŢmŊty bodu X do roviny ́  oznaļme XL, XR a poloģme dX = |XLXR| ï b. 

 Z podobnosti troj¼heln²kŢ XLR a XXLXR jsou si 

pomŊry vĨġky k z§kladnŊ u kaģd®ho z tŊchto 

troj¼heln²kŢ rovny, a tedy 

 

Đpravou rovnice (10) z²sk§me rovnici 

 

 pro tzv. deviaci bodu X. 

 Nyn² uvaģme obecnŊjġ² pŚ²pad a pŚedstavme si, 

ģe fotografujeme stereoskopickou dvojici fotografi² 

urļit® prostorov® sc®ny, jej²mģ nejbliģġ²m bodem je 

bod X o vzd§lenosti x a nejvzd§lenŊjġ²m bodem je 

bod Y o vzd§lenosti y od roviny optickĨch stŚedŢ 

fotoapar§tu. Ostatn² prvky nechŠ zŢstanou beze 

zmŊny (obr. 61 ï podle [44]). 

 Z definice deviace, oznaļme ji p²smenem d, jako rozd²lu vzd§lenost² sdruģenĨch 

prŢmŊtŢ nejbliģġ²ho a nejvzd§lenŊjġ²ho bodu z§bŊru je d = ||XLXR| ï |YLYR|| = 

= |(dX + b) ï (dY + b)| = |dX ï dY| = dX ï dY, jelikoģ x < y, a tedy dX > dY. 

 S vyuģit²m dŚ²ve odvozenĨch vztahŢ je 

 

 Speci§lnŊ pro  je deviace 

sn²mku d    ï     , 

tzn. bl²ģ²-li se vzd§lenost nejvzd§lenŊjġ²ho 

bodu Y od roviny ́  k nekoneļnu, je deviace 

sn²mku rovna pŚ²mo deviaci nejbliģġ²ho 

bodu X. Tud²ģ obr. 60 z§roveŔ zn§zorŔuje 

situaci, kdy nejvzd§lenŊjġ² bod z§bŊru leģ² 

v nekoneļnu, neboŠ pro  je dX = 

= |XLXR| ï b = |XLXR| ï |YLYR|. Prax² bylo 

zjiġtŊno, ģe maxim§ln² hodnota deviace 

stereoskopick® dvojice sn²mkŢ je rovna 

pŚibliģnŊ  aģ  ġ²Śky jednoho ze sn²mkŢ 

stereoskopick® dvojice. 

 V pŚ²padŊ, ģe bychom ke sn²m§n² stereoskopick® dvojice fotografi² pouģili 

fotoapar§t na kinofilm, vych§z² pro bŊģnŊ uģ²vanĨ form§t filmov®ho pol²ļka 

36x24 mm maxim§ln² hodnota deviace d =  mm = 1,2 mm. ZamŊn²me-li fotoapar§t 

Obr. 60 Deviace bodu X. 



45 

 

na kinofilm za digit§ln² fotoapar§t, situace se m²rnŊ komplikuje. U digit§ln²ch 

fotoapar§tŢ je fotografickĨ materi§l nahrazen sn²mac²m senzorem, jehoģ rozmŊry ne 

vģdy souhlas² s rozmŊry pol²ļka kinofilmu, a tedy i form§t vĨslednĨch sn²mkŢ je 

odliġnĨ. NapŚ²klad fotoapar§t Canon EOS 1100D, jenģ byl pouģit k tvorbŊ fotografi² 

uģitĨch v t®to pr§ci, obsahuje ļip velikosti 22,2x14,8 mm s odpov²daj²c² hodnotou 

deviace d =  mm = 0,74 mm. 

 U historickĨch stereofotoapar§tŢ byla ohniskov§ vzd§lenost pevnŊ nastavena 

tak, aby byl zornĨ ¼hel objektivŢ fotoapar§tu pŚibliģnŊ stejnĨ jako zornĨ ¼hel 

lidsk®ho oka. Stereoskopick§ dvojice fotografi² poŚ²zen§ takovĨm stereoskopickĨm 

fotoapar§tem pak d²ky tomu poskytovala prostorovĨ vjem podobnĨ pŚirozen®mu 

lidsk®mu vidŊn². Hodnota zorn®ho ¼hlu ɗ lidsk®ho oka byla v ļ§sti 3.2.4 kapitoly 3 

stanovena na 50Á, tedy pro ohniskovou vzd§lenost fotoapar§tu a pŚ²sluġnĨ zornĨ ¼hel 

ɗ = 2Ŭ (obr. 62) mus² platit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Po dosazen² hodnoty Ŭ = 25Á  do rovnice (13) z²sk§me vztah 

 

a jeho ¼pravou pak pomŊr        Z uveden®ho vztahu vyplĨv§, ģe 

stereoskopick§ fotografie poskytuje prostorovĨ vjem podobnĨ pŚirozen®mu lidsk®mu 

vidŊn², jestliģe je ohniskov§ vzd§lenost fotoapar§tu pŚibliģn® stejn§ jako velikost 

¼hlopŚ²ļky fotografick®ho pol²ļka ļi senzoru fotoapar§tu. 

 Tedy pŚi fotografov§n² fotoapar§tem na kinofilm s pol²ļky o rozmŊrech 

36x24 mm je nejvhodnŊjġ² hodnota ohniskov® vzd§lenosti objektivu fotoapar§tu 

   Vzhledem k tomu, ģe objektivy starġ²ch 

fotoapar§tŢ mŊly ļasto pevnŊ danou a nemŊnnou hodnotu ohniskov® vzd§lenosti, 

bylo tŚeba vybrat vģdy takovĨ fotoapar§t, jehoģ objektiv se ohniskovou vzd§lenost² 

alespoŔ bl²ģil uveden® hodnotŊ, napŚ. nŊkterĨ z fotoapar§tŢ s objektivem o ohniskov® 

vzd§lenosti  f = 50 mm. 

 Objektivy digit§ln²ch fotoapar§tŢ jiģ maj² nastavitelnou hodnotu ohniskov® 

vzd§lenosti, napŚ²klad u fotoapar§tu Canon EOS 1100D se jedn§ o hodnoty 

ohniskov® vzd§lenosti v rozmez² od 18 do 55 mm. Aby se prostorovĨ vjem vzniklĨ 

Obr. 62 Odvozen² pomŊru ohniskov® vzd§lenosti objektivu a 

¼hlopŚ²ļky filmov®ho pol²ļka ļi senzoru fotoapar§tu. 
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pŚi pozorov§n² poŚ²zen® stereoskopick® fotografie co nejv²ce podobal pŚirozen®mu 

lidsk®mu vidŊn², je tŚeba nastavit ohniskovou vzd§lenost objektivu opŊt pŚibliģnŊ na 

hodnotu rovnou ¼hlopŚ²ļce senzoru fotoapar§tu, tedy pŚibliģnŊ na hodnotu 

   Uveden® podm²nky ale nijak neomezuj² 

kreativitu fotografa ï pokud si to situace ļi fotografŢv umŊleckĨ z§mŊr ģ§d§, lze pŚi 

poŚizov§n² stereoskopick® dvojice fotografi² pouģ²t libovolnou ohniskovou 

vzd§lenost ï za podm²nky, ģe bude u obou sn²mkŢ stereoskopick® dvojice stejn§. 

VĨsledkem bude stereoskopick§ fotografie s vŊtġ²m ļi menġ²m zornĨm ¼hlem ve 

srovn§n² se zornĨm ¼hlem pŚirozen®ho lidsk®ho vidŊn². 

 Uvaģujme nyn², ģe stereoskopicky fotografujeme prostorovou sc®nu digit§ln²m 

fotoapar§tem s ohniskovou vzd§lenost² objektivu f posunut²m o hodnotu stereo-

skopick® b§ze b. Nejprve urļ²me nejbliģġ² a nejvzd§lenŊjġ² body X, Y z§bŊru a 

odhadneme jejich vzd§lenosti x, y od objektivu fotoapar§tu. Pot® mŢģeme pomoc² 

vĨġe uvedenĨch vztahŢ napŚ²klad ovŊŚit, zda nejbliģġ² bod z§bŊru nen² pŚ²liġ bl²zko 

k objektivu a vyhnout se tak neģ§douc²m efektŢm projevuj²c²m se pŚi pozorov§n² 

stereoskopickĨch fotografi². Nebo lze pomoc² uvedenĨch vztahŢ odvodit maxim§ln² 

moģnou hodnotu stereoskopick® b§ze, kterou je moģn® pŚi fotografov§n² pouģ²t. 

 V pŚ²padŊ pouģit² fotoapar§tu Canon EOS 1100D nastav²me ohniskovou 

vzd§lenost objektivu f na hodnotu 27 mm, deviace d je rovna hodnotŊ 0,74 mm. 

V pŚ²padŊ, ģe nejvzd§lenŊjġ² bod z§bŊru leģ² v nekoneļnu, lze pro standardn² hodnotu 

b§ze b = 64 mm odvodit minim§ln² vzd§lenost nejbliģġ²ho bodu X z§bŊru z rovnice 

 

Tato hodnota je doln² mez² stereoskopick®ho zobrazov§n² a stereoskopick§ fotografie 

vytv§Śen§ s uvedenĨmi hodnotami b a f  by nemŊla obsahovat objekty ve vzd§lenosti 

od fotoapar§tu menġ² neģ je hodnota vzd§lenosti x. 

 PodobnŊ lze pro danou vzd§lenost x nejbliģġ²ho bodu X odvodit maxim§ln² 

hodnotu stereoskopick® b§ze b, kterou lze k fotografov§n² pouģ²t, ļ²mģ dojde 

k posunut² horn² meze stereoskopick®ho vidŊn². NapŚ²klad pŚi fotografov§n² hornat® 

krajiny s nejbliģġ²m bodem ve vzd§lenosti x = 500 m = 500000 mm fotoapar§tem 

s ohniskovou vzd§lenost² f = 27 mm je 

 

 V pŚ²padŊ nejbliģġ²ho bodu X ve vzd§lenosti x = 1 m mŢģe stereoskopick§ b§ze 

nabĨvat maxim§ln² hodnoty 

 

 Obdobn® vĨpoļty je moģn® prov®st i v pŚ²padŊ, ģe nejvzd§lenŊjġ² bod neleģ² 

v nekoneļnu ï staļ² z rovnice     ï  vyj§dŚit nezn§mou b, tedy 
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5.2.4 Hypostereoskopick§ a hyperstereoskopick§ fotografie  

 Stereoskopick§ fotografie, jeģ byla vytvoŚena se standardn² stereoskopickou 

b§z², se nazĨv§ orthostereoskopick§, pŚ²padnŊ kr§tce Ăorthostereoñ [45]. V pŚedchoz² 

kapitole bylo odvozeno, ģe rozsah stereoskopick®ho vidŊn² se standardn² 

stereoskopickou b§z² je zdola i shora omezen. SouļasnŊ vġak bylo v z§vŊru t®to 

kapitoly naznaļeno, ģe meze stereoskopick®ho vidŊn² lze posunout vhodnou zmŊnou 

stereoskopick® b§ze. 

 Stereoskopick§ fotografie poŚ²zen§ s b§z² menġ² neģ standardn²ch 64 mm se 

nazĨv§ hypostereoskopick§, kr§tce Ăhypostereoñ [45], a objekty na n² zobrazen® se 

pŚi pozorov§n² stereoskopick® dvojice sn²mkŢ zdaj² vŊtġ² neģ ve skuteļnosti. 

Hypostereoskopii lze vyuģ²t zejm®na k fotografov§n² drobnĨch bl²zkĨch objektŢ, 

jako je napŚ²klad hmyz ļi drobn§ flora, ale tak® pŚi mikroskopick® stereofotografii 

s hodnotami stereoskopick® b§ze v Ś§dech milimetrŢ. 

 Je-li stereoskopick§ fotografie poŚ²zena se stereoskopickou b§z² vŊtġ² neģ 

standardn²ch 64 mm, nazĨv§ se hyperstereoskopick§, popŚ. jen Ăhyperstereoñ [45], a 

objekty zobrazen® na takov® stereoskopick® fotografii pŢsob² jako zmenġen® modely 

skuteļnĨch objektŢ. Hyperstereoskopii je moģn® vyuģ²t pro fotografie velkĨch 

vzd§lenĨch objektŢ, napŚ²klad rozlehl® krajiny ļi vzd§len®ho pohoŚ², jejichģ obrazy 

by pŚi standardnŊ zvolen® b§zi neposkytovaly t®mŊŚ ģ§dnĨ prostorovĨ dojem. 

Stereoskopick§ b§ze o hodnotŊ aģ nŊkolika kilometrŢ se vyuģ²v§ k tvorbŊ leteckĨch 

stereoskopickĨch sn²mkŢ. 

 PŚedstavme si napŚ²klad, ģe budeme fotoapar§tem Canon EOS 1100D s deviac² 

d = 0,74 mm a ohniskovou vzd§lenost² f = 50 mm
21

 fotografovat skupinu kvŊtŢ, jej²ģ 

pŚibliģn§ hloubka je 15 cm, ze vzd§lenosti 30 cm k nejbliģġ²mu bodu skupiny. Tedy 

vzd§lenost nejbliģġ²ho bodu fotografovan®ho objektu je x = 300 mm a pro 

nejvzd§lenŊjġ² bod skupiny plat² y = (300 + 150) = 450 mm. Đpravou vzorce (12) pro 

deviaci sn²mku z²sk§me rovnici 

 

 z n²ģ po dosazen² je 

 

 Z²skali jsme tak maxim§ln² pouģitelnou hodnotu stereoskopick§ b§ze 1,3 cm, 

se stereoskopickou b§z² vyġġ² hodnoty dojde pŚi pozorov§n² vytvoŚen® 

stereoskopick® dvojice fotografi² k neģ§douc²m efektŢm, v krajn²m pŚ²padŊ se d²lļ² 

obrazy pozorovateli v jeden prostorovĨ obraz vŢbec nepodaŚ² spojit. 

                                                 
21

 Vzhledem k tomu, ģe hodl§me z§mŊrnŊ nedodrģet podobnost stereoskopick® fotografie se 

skuteļnĨm lidskĨm vidŊn²m, lze ohniskovou vzd§lenost volit libovolnŊ podle aktu§ln²ch potŚeb dan® 

situace. 
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 Na n§sleduj²c²m obr§zku (obr. 63) je zobrazen levĨ a pravĨ sn²mek 

hypostereoskopick® dvojice fotografi² spolu s anaglyfem vytvoŚenĨm z tŊchto 

sn²mkŢ, jenģ je moģn® pozorovat brĨlemi na anaglyf pŚiloģenĨmi v z§vŊru pr§ce. 

5.2.5 Đprava stereoskopick® dvojice fotografi² 

 Vzhledem k tomu, jak rozġ²Śeny jsou digit§ln² fotoapar§ty, zabĨv§ se tato 

podkapitola ¼pravou digit§ln²ch fotografickĨch sn²mkŢ v nŊkter®m z poļ²taļovĨch 

programŢ, nikoli mechanickou ¼pravou sn²mkŢ na kinofilmech ļi jinĨch 

fotografickĨch materi§lech. Souļasn® programy nejen ģe umoģŔuj² zobrazit 

stereoskopickou dvojici pro pozorov§n² nŊkterou z metod uvedenĨch v kapitole 6, 

ale ty lepġ² z nich nab²zej² tak® nepŚebern® mnoģstv² funkc² pouģitelnĨch k n§pravŊ 

moģnĨch nedostatkŢ stereoskopick® dvojice vyplĨvaj²c²ch pŚedevġ²m z nedodrģen² 

pravidel uvedenĨch v ļ§sti 5.2.2 t®to kapitoly. 

 Veġker® takov® chyby je tŚeba v z§jmu co nejlepġ²ho a nejpŚirozenŊjġ²ho 

prostorov®ho dojmu odstranit, coģ je pŚi fotografov§n² digit§ln²m fotoapar§tem a 

uģit² vhodn®ho poļ²taļov®ho programu moģn®, a nŊkdy dokonce velmi snadn®. Mezi 

programy pouģiteln® k ¼pravŊ stereoskopick® dvojice sn²mkŢ patŚ² jiģ zmiŔovanĨ 

StereoPhoto Maker, ale podobn® moģnosti nab²zej² tak® jin® programy, jejichģ 

rozs§hlĨ pŚehled je uveden napŚ²klad na internetovĨch str§nk§ch Stereoscopy.com 

[46]. U zdaŚilejġ²ch programŢ je samozŚejmost² nejen zobrazen² stereoskopick® 

dvojice pro libovolnou pozorovac² metodu, ale tak® ġirokĨ vĨbŊr funkc² manu§ln² i 

automatick® opravy chyb objevuj²c²ch se ve stereoskopickĨch dvojic²ch sn²mkŢ. 

Oproti nŊkterĨm jinĨm programŢm je StereoPhoto Maker obohacen funkc² zcela 

automatick® opravy chyb obsaģenĨch ve stereoskopick® dvojici fotografi². 

Obr. 63 LevĨ a pravĨ sn²mek hypostereoskopick® dvojice 

a anaglyfick§ stereoskopick§ fotografie. 
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Obr. 65 Dialogov® okno pro naļten² lev®ho sn²mku. 

 Na vyzkouġen² tvorby anaglyfickĨch fotografi² nŊkterĨ ze z§kladn²ch programŢ 

zcela jistŊ postaļ², avġak k tvorbŊ kvalitn²ch stereoskopickĨch obrazŢ doporuļuji 

pouģ²t StereoPhoto Maker ļi jinĨ srovnatelnĨ program s podobnĨmi funkcemi. 

 PŚedpokl§dejme nyn², ģe jsme vytvoŚili stereoskopickou dvojici digit§ln²ch 

sn²mkŢ fotografov§n²m tzv. z ruky. I pŚes veġkerou snahu vyhnout se odchylk§m 

zpŢsobenĨm nespr§vnĨm posunem ļi rotac² fotoapar§tu se nŊkter® z vĨġe uvedenĨch 

chyb u sn²mkŢ pravdŊpodobnŊ objev². N§sleduj²c² text se zabĨv§ jejich odstranŊn²m 

v programu StereoPhoto Maker, jehoģ hlavn² okno je zobrazeno na obr. 64. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Po nahr§n² fotografi² z digit§ln²ho fotoapar§tu do poļ²taļe a spuġtŊn² programu 

StereoPhoto Maker je tŚeba naļ²st levĨ a pravĨ sn²mek pŚ²kazem Open Left/Right 

Image nach§zej²c²m se v z§loģce File hlavn²ho okna. Nejprve se otevŚe dialogov® 

okno Open Left Image pro naļten² fotografie odpov²daj²c² pohledu levĨm okem 

(obr. 65). Po vĨbŊru lev®ho sn²mku se objev² dialogov® okno Open Right Image pro 

analogick® naļten² prav®ho sn²mku. 

 

 

 

 

 

Obr. 64 Hlavn² okno programu 

StereoPhoto Maker. 
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Obr. 66 Vzhled hlavn²ho okna po naļten² obou sn²mkŢ. 

Obr. 67 Dialogov® okno Easy Adjustment, jeģ usnadŔuje 

opravu chyb ve sn²mc²ch. 

 N§slednŊ se oba sn²mky zobraz² vedle sebe v hlavn²m oknŊ programu (obr. 66) 

a je moģn® zaļ²t se vŊnovat opravŊ pŚ²padnĨch nedostatkŢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pro zjednoduġen² 

porovn§v§n² sn²mkŢ 

je moģn® pouģ²t 

funkci Easy Adjus-

tment v z§loģce Adjust 

hlavn²ho okna. Tato 

funkce zobraz² oba 

sn²mky pŚes sebe 

v barv§ch anaglyfu 

v nov®m dialogov®m 

oknŊ, kter® obsahu-   

je karty s funkcemi 

manu§ln²ch oprav a 

posuvnĨmi liġtami pro 

horizont§ln² a verti-

k§ln² posun sn²mkŢ 

(obr. 67). 
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Obr. 68 Oprava vertik§ln²ho 

posunu sn²mkŢ. 

Obr. 69 Princip posunu 

sn²mkŢ. 

 Specifick® zobrazen² obou sn²mkŢ umoģŔuje je sn§ze porovnat, a tak rozpoznat 

a napravit obsaģen® chyby. Karta Basic zahrnuje z§kladn² transformace, jako je 

rotace sn²mku a zmŊna jeho velikosti, kter® naprav² neģ§douc² rotaci fotoapar§tu 

kolem optick® osy objektivu ļi pouģit² Ăzoomuñ mezi jednotlivĨmi sn²mky. Dalġ² 

dvŊ dŢleģit® funkce jsou obsaģeny na kart§ch V_Pers. a H_Pers. Jedn§ se o funkce 

simuluj²c² otoļen² fotoapar§tu kolem vertik§ln² a horizont§ln² osy odpov²daj²c²m 

zkosen²m sn²mkŢ. 

 Na fotografi²ch uvedenĨch na obr. 67 je 

pŚi pohledu pouhĨm okem patrnĨ neģ§douc² 

vertik§ln² posun fotoapar§tu mezi 

jednotlivĨmi sn²mky. Na tuto odchylku 

ukazuje skuteļnost, ģe sdruģen® obrazy bodŢ 

neleģ² na horizont§ln²ch pŚ²mk§ch ï 

napŚ²klad vrchol keŚe na ļerven®m sn²mku 

urļen®m pro prav® oko vĨraznŊ pŚevyġuje 

odpov²daj²c² bod na sn²mku azurov®m 

urļen®m pro lev® oko. Tuto chybu je moģn® 

napravit ¼pravou vertik§ln² pozice sn²mkŢ 

nastaven²m posuvn® liġty V. Position na 

vyhovuj²c² hodnotu ï v tomto pŚ²padŊ se 

jedn§ o hodnotu pŚibliģnŊ -54 pixelŢ 

(obr. 68).  

 Zde je vhodn® poznamenat, jak Stereo-

Photo Maker posouv§ sn²mky v z§vislosti na 

zmŊnŊ hodnot vertik§ln² a horizont§ln² 

pozice sn²mkŢ (obr. 69). 

 Z§kladem je posun azurov®ho sn²mku pŚi kladnĨch 

hodnot§ch a ļerven®ho sn²mku pŚi z§pornĨch 

hodnot§ch
22
. NapŚ²klad v naġem pŚ²padŊ dojde pŚi sn²ģen² 

hodnoty vertik§ln² pozice v z§pornĨch hodnot§ch 

k posunu ļerven®ho sn²mku smŊrem dolŢ, jej²m zvĨġen²m 

v z§pornĨch hodnot§ch by doġlo k posunu ļerven®ho 

sn²mku opaļnĨm smŊrem. 

 V pŚ²padŊ, ģe si pŚesto nejsme jisti odhalen²m vġech 

obsaģenĨch chyb, je moģn® vyuģ²t funkce Auto Alignment 

nach§zej²c² se v z§loģce Adjust. Tato funkce sesad² oba 

dva sn²mky tak, jako by byly vyfotografov§ny pŚesnŊ 

podle dŚ²ve uvedenĨch pravidel. 

 

 

                                                 
22

 PŚi posunu jednoho ze sn²mkŢ program oŚez§v§ vĨslednĨ obraz a zobrazuje tak pouze oblast, v n²ģ 

se oba sn²mky pŚekrĨvaj². MŢģe se proto zd§t, ģe se pŚi pohybu s jedn²m sn²mkem m²rnŊ posouv§ i 

druhĨ sn²mek. 
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Obr. 70 Dialogov® okno 

Auto Alignment Values s hodnotami 

automatickĨch oprav. 

Obr. 71 Stereoskopick§ 

fotografie  

po automatick® ¼pravŊ. 

 Po aplikaci funkce Auto Alignment se zobraz² dialogov® okno Auto Alignment 

Values s hodnotami automatickĨch oprav sn²mkŢ (obr. 70). Pro moģnost porovn§n² 

spr§vnosti odhadŢ manu§ln²ch oprav s hodnotami automatick® opravy odpov²d§ zde 

uveden® dialogov® okno pŢvodn²m manu§lnŊ neupravovanĨm fotografi²m 

zobrazenĨm na obr. 66. V tomto pŚ²padŊ u vŊtġiny parametrŢ StereoPhoto Maker 

mŊn² hodnoty lev®ho i prav®ho sn²mku z§roveŔ tak, aby vĨsledn§ stereoskopick§ 

dvojice co nejpŚesnŊji odpov²dala spr§vnŊ vyfotografovan® stereoskopick® dvojici 

sn²mkŢ. 

 Z hodnot automatickĨch oprav pro danou stereoskopickou dvojici sn²mkŢ 

vyplĨv§, ģe pŚi fotografov§n² nedoġlo k t®mŊŚ ģ§dn® rotaci fotoapar§tu kolem optick® 

osy objektivu (Rotation) ani k pŚibl²ģen² nŊkter®ho ze sn²mkŢ (Size). Je vidŊt, ģe 

doġlo k m²rn® rotaci kolem vertik§ln² (V_Perspective) a horizont§ln² (H_Perspective) 

optick® osy objektivu fotoapar§tu. D§le bylo v z§jmu co nejlepġ²ho vĨsledku tŚeba 

zmŊnit pozici sn²mkŢ, a to nejen vertik§lnŊ ï posunem ļerven®ho sn²mku pro prav® 

oko o 46 pixelŢ smŊrem dolŢ, coģ jsme t®mŊŚ odhadli jiģ pŚi manu§ln²ch oprav§ch, 

ale tak® horizont§lnŊ ï posunem azurov®ho sn²mku o 164 pixelŢ smŊrem doprava. 

Hodnota deviace (disparity of the infinity points) sn²mku odpov²d§ pŚibliģnŊ 1/14 

ġ²Śky sn²mku, coģ je o trochu v²ce neģ poģadovan§ 1/25 ļi 1/30, a sn²mek se proto 

mŢģe jevit ĂpŚ²liġ prostorovĨñ. 

 AnaglyfickĨ sn²mek vytvoŚenĨ z automaticky opraven® stereoskopick® dvojice 

fotografi² je zobrazen na obr. 71. 

 Z vlastnost² sdruģenĨch prŢmŊtŢ uvedenĨch v ļ§sti 4.3 kapitoly 4 vyplĨv§, ģe se 

zmŊnou vzd§lenosti sdruģenĨch prŢmŊtŢ se mŊn² i hloubka zobrazovan®ho bodu. 

ZmŊna hodnot horizont§ln² pozice sn²mkŢ tud²ģ mŊn² i vzd§lenost, do n²ģ se objekty 

zobraz². PŚi pozorov§n² manu§lnŊ opraven® anaglyfick® stereoskopick® fotografie na 

obr. 68 brĨlemi na anaglyf tak mŢģeme v oļ²ch pociŠovat nepŚ²jemn® pocity napŊt². 

Tato pocity pramen² ze skuteļnosti, ģe ļ§st prostoru obsaģen®ho ve stereoskopick® 

fotografii se zobrazuje pŚed prŢmŊtnu, v tomto pŚ²padŊ rovinu pap²ru ļi obrazovky, 
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zat²mco okraj fotografie leģ² pr§vŊ v t®to rovinŊ. Horizont§ln²m posunem sn²mkŢ 

dojde ke zmŊnŊ vzd§lenost² sdruģenĨch prŢmŊtŢ bodŢ a tud²ģ i ke zmŊnŊ hloubky 

zobrazovanĨch objektŢ. Na obr. 71 tak mŢģeme pozorovat prostorovĨ obraz objektŢ, 

z nichģ se vġechny zobraz² za prŢmŊtnu. Fotografie pak pŢsob² jako bychom se 

na zobrazen® objekty d²vali z otevŚen®ho okna. 

 Z t®to podobnosti je tak® odvozen pojem tzv. stereoskopick®ho okna, jenģ je 

sv§z§n s ¼pravami horizont§ln² pozice sn²mkŢ. Stereoskopick® okno je r§mec 

ohraniļuj²c² stereoskopickou fotografii, jenģ m§ v prostoru na n² zachycen®m tak® 

svou polohu [47]. Okraje fotografi² tvoŚ²c²ch stereoskopickou dvojici jsou vlastnŊ 

sdruģenĨmi prŢmŊty stereoskopick®ho okna. Jeho poloha je ovlivnŊna zmiŔovanou 

horizont§ln² pozic² sn²mkŢ, a tak v prostoru zachycen®m na stereoskopick® fotografii 

na obr. 68 je stereoskopick® okno um²stŊno jinde neģ na obr. 71. Jeho spr§vnĨm 

um²stŊn²m lze pŚedej²t neģ§douc²m nelogickĨm efektŢm a z nich pramen²c²m 

nepŚ²jemnĨm pocitŢm pŚi pozorov§n² stereoskopickĨch fotografi². K tŊmto efektŢm 

doch§z² v pŚ²padech, kdy stereoskopick® okno prot²n§ nŊjakĨ objekt, jenģ ale leģ² 

k pozorovateli bl²ģe neģ rovina tohoto okna [47]. 

 Vyvarovat se takovĨm situac²m znamen§ posunout a n§slednŊ oŚ²znout 

(tzv. sesadit) oba dva sn²mky tak, aby nejbliģġ² bod zobrazovan®ho prostoru leģel 

v rovinŊ stereoskopick®ho okna nebo za n². Jedin® objekty, kter® mohou ze 

stereoskopick®ho okna Ăvystupovatñ, jsou ty, jeģ neprot²naj² okraje sn²mkŢ. Jedn§ se 

tedy buŅ o objekty um²stŊn® volnŊ v prostoru (napŚ. pt§ci, let²c² m²ļ, apod.) nebo 

objekty, kter® smŊŚuj² k pozorovateli a navazuj² na objekt um²stŊnĨ za rovinou 

stereoskopick®ho okna, (napŚ. vŊtev stromu, hlava zv²Śete, pŚ²Ņ lodi, apod.) [47]. 

 Program StereoPhoto Maker funkc² Auto Alignment automaticky uprav² i 

stereoskopick® okno t²m, ģe nastav² spr§vnou hodnotu horizont§ln² pozice sn²mkŢ. 

Z tabulky hodnot automatickĨch oprav (obr. 70) je vidŊt, ģe pro naġi stereoskopickou 

dvojici sn²mkŢ (obr. 66) program vyhodnotil jako spr§vnou hodnotu horizont§ln² 

pozice H. Position hodnotu 164 pixelŢ a posunutĨ sn²mek oŚ²zl v z§vislosti na tomto 

posunut² tak, aby zŢstala zobrazena pouze oblast, v n²ģ se oba sn²mky pŚekrĨvaj².   

 PŚi manu§ln² ¼pravŊ stereoskopick®ho okna je vhodn® postupovat tak, jak je 

uvedeno n²ģe. Nejprve najdeme nejbliģġ² objekt prostoru, jenģ prot²n§ rovinu 

stereoskopick®ho okna ï pokud je takovĨch bodŢ v²ce, vybereme jeden z nich. Tento 

vĨbŊr umoģŔuj² vlastnosti bodŢ leģ²c²ch v jedn® rovinŊ rovnobŊģn® se 

stereoskopickou b§z², kter® jsou uvedeny v ļ§sti 4.3 kapitoly 4. TakovĨ bod mus² 

leģet v rovinŊ stereoskopick®ho okna nebo za n² ï zvolme nyn² prvn² z moģnost². 

 D§le uvaģujme, ģe jsou obŊ fotografie um²stŊny vedle 

sebe tak, ģe lev§ fotografie se nach§z² vlevo a prav§ vpravo 

ï v opaļn®m pŚ²padŊ staļ² pozice fotografi² prohodit. 

LibovolnĨ bod A leģ² v rovinŊ stereoskopick®ho okna pr§vŊ 

tehdy, kdyģ vzd§lenost jeho sdruģenĨch prŢmŊtŢ AL, AR je 

stejn§ jako vzd§lenost sdruģenĨch prŢmŊtŢ bodŢ 

stereoskopick®ho okna (viz ļ§st 4.3 kap. 4), tedy stejn§ jako 

napŚ. vzd§lenost sdruģenĨch prŢmŊtŢ jeho okrajŢ (obr. 72). 

Obr. 72 Bod v rovinŊ 

stereoskopick®ho 

okna. 
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 Z toho plyne, ģe bod A leģ² v t®to rovinŊ pr§vŊ tehdy, 

kdyģ vzd§lenost prŢmŊtu AL od lev®ho prŢmŊtu jednoho 

z okrajŢ stereoskopick®ho okna je stejn§ jako vzd§lenost 

prŢmŊtu AR od prav®ho prŢmŊtu stejn®ho okraje (obr. 73). 

V oknŊ manu§ln²ch ¼prav Easy Adjustment (obr. 67) se 

sn²mky zobraz² pŚes sebe a body, jejichģ sdruģen® prŢmŊty 

splĨvaj², jsou body leģ²c² v rovinŊ stereoskopick®ho okna. 

Pro um²stŊn² libovoln®ho bodu do roviny stereoskopick®ho okna tedy staļ² 

v dialogov®m oknŊ Easy Adjustment posunout fotografie tak, aby se prŢmŊty 

vybran®ho bodu pŚekrĨvaly.   

 Pro ¼pravu fotografi² pŚ²mo v hlavn²m oknŊ (obr. 64) ļi v jin®m programu, jenģ 

neobsahuje obdobnou funkci, je nutn® oŚ²znout fotografie manu§lnŊ. Pro prŢmŊty 

vybran®ho nejbliģġ²ho bodu, oznaļme ho opŊt p²smenem A, a prŢmŊty okrajŢ 

stereoskopick®ho okna, mus² platit vĨġe uveden® vztahy. Oznaļme p²smeny a, b levĨ 

a pravĨ okraj stereoskopick®ho okna pŚed oŚ²znut²m a p²smeny aô, bô levĨ a pravĨ 

okraj stereoskopick®ho okna po oŚ²znut² stereoskopick® dvojice sn²mkŢ. ZvolenĨ 

bod A bude vyhovovat vĨġe uvedenĨm podm²nk§m, pokud nejprve oŚ²zneme levĨ 

sn²mek tak, aby |aôLAL| = |aRAR| a bôL = bL, a pot® oŚ²zneme 

pravĨ sn²mek tak, aby aôR = aR a |bôRbR| = |aôLaL|, coģ je 

ekvivalentn² podm²nce |bôRAR| = |bôLAL| (obr. 74). 

ZjednoduġenŊ lze Ś²ci, ģe staļ² oŚ²znout levĨ okraj lev®ho 

sn²mku o vzd§lenost prŢmŊtu AR bodu A od prav®ho 

prŢmŊtu aR lev®ho okraje a stereoskopick®ho okna a 

n§slednŊ oŚ²znout pravĨ okraj prav®ho sn²mku o stejnou 

vzd§lenost
23

. PoŚad² sn²mkŢ k oŚez§n² lze prohodit. 

 V pŚ²padŊ, ģe budeme cht²t um²stit vybranĨ bod A do 

prostoru za rovinou stereoskopick®ho okna, staļ² levĨ 

sn²mek oŚ²znout tak aby |aôLAL| > |aRAR| a bôL = bL a pravĨ 

sn²mek tak, aby opŊt aôR = aR a |bôRbR| = |aôLaL| (obr. 75), 

ļ²mģ se zvŊtġ² jeho hloubka v zobrazovan®m prostoru. 

V dialogov®m oknŊ Easy Adjustment to znamen§ um²stit 

AL, AR tak, aby AL Í AR a souļasnŊ aby prŢmŊt AL leģel 

nalevo od AR. 

 Polohu nejbliģġ²ho bodu vŢļi stereoskopick®mu oknu, a t²m i um²stŊn² 

stereoskopick®ho okna ale nelze volit zcela libovolnŊ ï pŚ²liġ velk§ vzd§lenost 

nejbliģġ²ho bodu zobrazovan®ho prostoru od roviny stereoskopick®ho okna by opŊt 

vedla k nepŚ²jemnĨm pocitŢm pŚi pozorov§n² stereoskopick® dvojice sn²mkŢ. Bliģġ² 

informace nejen k ¼prav§m stereoskopick® dvojice fotografi² lze nal®zt na 

internetovĨch str§nk§ch stereofotograf.eu v sekci n§vody a klub.stereofotograf.eu 

v sekci knihovna.   

                                                 
23

 Takov® oŚ²znut² je moģn®, pokud |aLAL| > |aRAR|, coģ plat² pro kaģdĨ bod A v pŚ²padŊ, ģe jsou 

sn²mky spr§vnŊ um²stŊny, tj. levĨ sn²mek vlevo a pravĨ vpravo. 

Obr. 73 Bod v rovinŊ 

stereoskopick®ho 

okna. 

Obr. 75 OŚez sn²mkŢ. 

Obr. 74 OŚez sn²mkŢ. 
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Obr. 76 Obsah z§loģky Stereo se zpŢsoby zobrazen² 

stereoskopick® dvojice sn²mkŢ. 

Obr. 77 VĨsledn§ anaglyfick§ 

stereoskopick§ fotografie. 

 Po opraven² veġkerĨch chyb uvedenĨmi postupy je moģn® stereoskopickou 

dvojici fotografi² zobrazit pro pozorov§n² nŊkterou z bŊģnĨch i m®nŊ bŊģnĨch metod. 

Ikony nejbŊģnŊji pouģ²vanĨch metod se nach§zej² pŚ²mo v horn² liġtŊ hlavn²ho okna, 

pŚiļemģ nŊkter® z nich lze d§le specifikovat. Ostatn² zpŢsoby zobrazen² 

stereoskopickĨch dvojic pro m®nŊ bŊģn® metody jejich pozorov§n² nalezneme 

v z§loģce Stereo v horn² liġtŊ hlavn²ho okna (obr. 76). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NapŚ²klad volbou Color 

Anaglyph a vĨbŊrem barevn® 

kombinace brĨlovĨch filtrŢ 

color (red/cyan) je vĨsledkem 

n²ģe uveden§ stereoskopick§ 

fotografie (obr. 77), kterou lze 

pozorovat brĨlemi na anaglyf 

pŚiloģenĨmi v z§vŊru pr§ce ze 

vzd§lenosti bl²zk® konvenļn² 

zrakov® vzd§lenosti o hodnotŊ 

d = 25 cm. 
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Obr. 78 Sdruģen® 

prŢmŊty bodŢ. 

6 Metody pozorov§n² stereoskopick® dvojice obrazŢ 

 V pŚedchoz² kapitole byly pops§ny moģn® zpŢsoby tvorby stereoskopick® 

dvojice obrazŢ, kterou je moģn® pozorovat nŊkterou z metod uvedenĨch 

v n§sleduj²c²m textu. VĨslednĨ obraz vytvoŚenĨ spojen²m d²lļ²ch obrazŢ stereosko-

pick® dvojice vyvol§v§ podobnĨ prostorovĨ vjem jako pŚi skuteļn®m binokul§rn²m 

vidŊn². Mimo principŢ tŊchto metod jsou v t®to kapitole pops§ny tak® ¼pravy 

stereoskopick® dvojice obrazŢ potŚebn® k tomu, aby ji bylo moģn® danou metodou 

pozorovat. Jedn§ se zejm®na o zpŢsob um²stŊn² d²lļ²ch obrazŢ stereoskopick® 

dvojice a pŚ²padn® zmŊny jejich velikosti ļi barevnosti. 

 Mezi z§kladn² vlastnosti lidsk®ho vidŊn², kter® n§m umoģŔuj² vn²mat prostorovĨ 

efekt, patŚ² vzd§lenost oļ², jejich akomodace a konvergence oļn²ch os. OddŊlen² 

akomodace a konvergence, dvou ¼zce spjatĨch oļn²ch aktivit, se ke spojen² d²lļ²ch 

obrazŢ stereoskopick® dvojice vyuģ²v§ hned u dvou zpŢsobŢ pozorovac²ch metod ï 

metody rovnobŊģnĨch a metody zkŚ²ģenĨch oļn²ch os. Jejich hlavn² vĨhodou je 

absence jakĨchkoliv pozorovac²ch pomŢcek, avġak nevĨhodou je nepŚ²stupnost 

metod pro nŊkter® pozorovatele, kteŚ² zkr§tka nejsou schopni vlastn²mi silami oddŊlit 

zm²nŊn® dvŊ oļn² ļinnosti. Ostatn² metody vyuģ²vaj² k vytvoŚen² prostorov®ho 

obrazu rozliļnĨch optickĨch pomŢcek ï zrcadel, hranolŢ a ļoļek, brĨl² s barevnĨmi 

ļi polarizovanĨmi filtry a rŢznĨch typŢ prohl²ģeļek neboli stereoskopŢ. 

6.1  Metoda rovnobŊģnĨch oļn²ch os 

 Chceme-li pozorovat stereoskopickou dvojici obrazŢ metodou rovnobŊģnĨch 

oļn²ch os
24
, je tŚeba um²stit jednotliv® obrazy stereoskopick® dvojice vedle sebe tak, 

aby obraz urļenĨ pro lev® oko leģel nalevo a pro prav® oko napravo. Z§roveŔ je tŚeba 

upravit velikost obrazŢ tak, aby pŚi pozorov§n² sdruģenĨch prŢmŊtŢ zobrazenĨch 

bodŢ byly optick® osy oļ² rovnobŊģn® nebo se za prŢmŊtnou sb²haly
25

. VĨslednĨ 

prostorovĨ obraz se tak zobraz² za rovinu, v n²ģ leģ² obrazy stereoskopick® dvojice, a 

jev² se vŊtġ² v porovn§n² s pŢvodn²mi obrazy stereoskopick® 

dvojice. Z poģadavku na rovnobŊģnost, popŚ. sb²havost oļn²ch 

os vyplĨv§, ģe hodnota maxim§ln² ġ²Śky s jednoho obrazu je 

menġ² nebo rovna hodnotŊ stereoskopick® b§ze b (obr. 78). 

DŢvodem je skuteļnost, ģe ļ²m vzd§lenŊjġ² je zobrazovanĨ, 

popŚ. pozorovanĨ bod, t²m menġ² je konvergenļn² ¼hel sevŚenĨ 

optickĨmi osami oļ². NulovĨ konvergenļn² ¼hel odpov²d§ 

bodŢm v nekoneļnu, optick® osy oļ² jsou pŚi pozorov§n² 

takovĨch bodŢ rovnobŊģn® a vzd§lenost sdruģenĨch prŢmŊtŢ 

takovĨch bodŢ je rovna hodnotŊ stereoskopick® b§ze b 

(obr. 78). 

                                                 
24

 Jej² n§zev je odvozen z anglick®ho Ăparallel eyesñ. 
25

 Oļi ļlovŊka nejsou uzpŢsobeny k tomu, aby se jejich optick® osy rozb²haly. 
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 Pro odvozen² pŚedchoz²ho tvrzen² o maxi-

m§ln² moģn® ġ²Śce s obrazŢ stereoskopick® 

dvojice pŚedpokl§dejme oļi pozorovatele 

v bodech L, R a rovinu ˊ obsahuj²c² 

stereoskopickou dvojici obrazŢ (obr. 79). 

Oznaļme p²smeny d pozorovac² vzd§lenost, tedy 

d = | , |́, a b stereoskopickou b§zi, tedy 

b = |LR|. D§le v prostoru uvaģujme dva body 

A, B takov®, ģe levĨ prŢmŊt AL bodu A dopadne 

na pravĨ okraj lev®ho obrazu a podobnŊ pravĨ 

prŢmŊt BR bodu B dopadne na levĨ okraj prav®ho obrazu. Nav²c pro zachov§n² 

obecnosti ¼vahy pŚedpokl§dejme, ģe vnitŚn² okraje obrazŢ nejsou totoģn®, tedy ģe 

|ALBR| = i Í 0. Maxim§ln²ch moģnĨch vzd§lenost² |ALBL| a |ARBR| levĨch a pravĨch 

sdruģenĨch prŢmŊtŢ bodŢ A, B bude dosaģeno, pokud body A, B budou leģet 

v nekoneļnu. Sestroj²me-li zbĨvaj²c² prŢmŊty AR, BL takovĨch bodŢ A, B, z²sk§me 

vnŊjġ² okraje obrazŢ stereoskopick® dvojice. Pro ġ²Śku s obrazŢ stereoskopick® 

dvojice a vzd§lenost i jejich vnitŚn²ch okrajŢ plat² s + i = b, kde s = |ALBL| = |ARBR|, 

i = |ALBR|, b = |ALAR| = |BLBR|. Tedy pro i Í 0 je s < b, pro i = 0 lze volit s Ò b. 

 PŚedpokl§dejme nyn², ģe pozorovac² vzd§le-

nost d je rovna konvenļn² zrakov® vzd§lenosti, 

tedy d = 25 cm, a stereoskopick§ b§ze b je rovna 

standardn² hodnotŊ 64 mm. NechŠ nav²c s nabĨv§ 

nejvŊtġ² moģn® hodnoty, tedy s = b = 64 mm. 

 Pak pro pozorovac² ¼hel ɓ, tj. ¼hel 

ɓ = ALLBL = ARRBR (obr. 80) plat² rovnost 

 

a po dosazen² je ɓ 5 15Á Ḻ ű = 50Á (viz ļ§st 3.2.4 kap. 3). Pozorovac² ¼hel je 

vĨraznŊ menġ² neģ zornĨ ¼hel lidsk®ho oka, tedy maxim§ln² hodnotu ġ²Śky s obrazŢ 

stereoskopick® dvojice nen² z§visl§ na zorn®m ¼hlu ű lidsk®ho oka. 

 Pro odvozen² nejmenġ² moģn® hodnoty pozorovac² vzd§lenosti d uvaģujme 

maxim§ln² moģnou ġ²Śku s obrazŢ stereoskopick® dvojice, tedy s = b = 64 mm, a 

pozorovac² ¼hel o maxim§ln² moģn® hodnotŊ, tedy ɓ = ű = 50Á. Dosazen²m 

uvedenĨch hodnot do rovnice (21) z²sk§me minim§ln² pozorovac² vzd§lenost o 

hodnotŊ d 5 7 cm. Pozorovac² vzd§lenost by se tedy v z§vislosti na pozorovac²ch 

podm²nk§ch, aktu§ln²ch potŚeb§ch a schopnostech pozorovatele mŊla pohybovat 

v rozmez² pŚibliģnŊ od 7 do 25 cm. 

 Co se tĨļe konkr®tn² volby hodnoty ġ²Śky s obrazŢ stereoskopick® dvojice, je 

vhodn® v r§mci zachov§n² co nejvyġġ² kvality vĨsledn®ho stereoskopick®ho obrazu 

volit sp²ġe vŊtġ² neģ menġ² hodnoty s. V pŚ²padŊ standardn² hodnoty stereoskopick® 

b§ze b = 64 mm je moģn® zvolit ġ²Śku s obrazŢ napŚ²klad 62 mm se vzd§lenost² 

2 mm mezi obrazy. T²m bude zajiġtŊno, ģe nedojde k divergenci optickĨch os oļ² a 

Obr. 79 Omezen² ġ²Śky obrazŢ 

stereoskopick® dvojice. 

Obr. 80 VĨpoļet maxim§ln² 

hodnoty pozorovac²ho ¼hlu ɓ. 
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Obr. 81 Jednoduch§ stereoskopick§ dvojice obrazŢ 

pro n§cvik metody rovnobŊģnĨch oļn²ch os. 

z§roveŔ bude umoģnŊn vznik co nejkvalitnŊjġ²ho prostorov®ho obrazu. V pŚ²padŊ 

vynech§n² mezery mezi obrazy stereoskopick® dvojice lze volit ġ²Śku s obrazŢ 

stereoskopick® dvojice menġ² nebo rovnou hodnotŊ stereoskopick® b§ze b, tedy pro 

standardn² hodnotu stereoskopick® b§ze jde o ġ²Śku s = 64 mm. 

 PŚi prohl²ģen² obrazŢ stereoskopick® dvojice je tŚeba zamŊŚit optick® osy oļ² Ădo 

nekoneļnañ, avġak zaostŚit na vzd§lenost, v n²ģ jsou obrazy um²stŊny. Prvn² z tŊchto 

krokŢ pravdŊpodobnŊ nebude ļinit pozorovateli ģ§dn® obt²ģe, ale n§sledn® zaostŚen² 

oļ² na jinou vzd§lenost, neģ na kterou jsou jejich optick® osy zamŊŚeny, mŢģe bĨt 

pro necviļen® oļi n§roļn®. OddŊlen² akomodace a konvergence je podle [27, s. 22] 

moģn® si nacviļit na n§sleduj²c²m pŚ²kladŊ. Na list pap²ru nakresl²me dva body 

pŚedstavuj²c² stereoskopickou dvojici obrazŢ tak, aby vzd§lenost tŊchto dvou bodŢ 

nebyla vŊtġ² neģ stereoskopick§ b§ze b (obr. 81). Mezi oļi vloģ²me neprŢhlednou 

pŚep§ģku tak, aby kaģd® oko vidŊlo jen jeden z tŊchto bodŢ. ZamŊŚen²m optickĨch os 

oļ² tak, aby kaģd§ smŊŚovala na pŚ²sluġnĨ bod, tyto body po chv²li pozorov§n² 

splynou v jeden neostrĨ bod. Nyn² je tŚeba zaostŚit na rovinu pap²ru a zobrazenĨ bod 

se stane ostrĨm. Z²skanĨ stereoskopickĨ obraz je prostorovĨ, ale vzhledem k jeho 

jednoduchosti tato prostorovost zanik§. Uģit²m neprŢhledn® pŚep§ģky oddŊluj²c² 

stereoskopickou dvojici jsou eliminov§ny ruġiv® postrann² obrazy, jeģ doprov§zej² 

z²skanĨ stereoskopickĨ obraz po jej²m odstranŊn². 

 

 

     Å         Å 
 

 

 N§sleduj²c² stereoskopickou dvojici fotografi² (obr. 82), jeģ byla upravena 

v programu StereoPhoto Maker a zobrazena pŚ²kazem Side-by-side v z§loģce Stereo, 

je moģn® pozorovat metodou rovnobŊģnĨch optickĨch os. 

Obr. 82 Stereoskopick§ fotografie zborcen® pŚ²mkov® plochy k pozorov§n² 

metodou rovnobŊģnĨch oļn²ch os. 
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Obr. 83 Princip n§cviku pozorov§n² stereoskopickĨch obrazŢ metodou 

zkŚ²ģenĨch oļn²ch os. 

6.2  Metoda zkŚ²ģenĨch oļn²ch os 

 Metoda zkŚ²ģenĨch oļn²ch os
26

 je zaloģena na podobn®m principu jako 

pŚedchoz² metoda, pouze s rozd²lem v um²stŊn² d²lļ²ch obrazŢ stereoskopick® dvojice 

vedle sebe tak, aby obraz urļenĨ pro lev® oko leģel napravo a ten pro prav® oko 

nalevo. Pozorov§n²m stereoskopick® dvojice n²ģe popsanou metodou dojde ke 

spojen² obrazŢ, kter® vyvol§ vĨslednĨ prostorovĨ obraz. Ten se zobraz² pŚed 

prŢmŊtnu a bude se zd§t menġ² neģ d²lļ² obrazy stereoskopick® dvojice. 

 Tato metoda je povaģov§na za sn§ze osvojitelnou, avġak po tom, co se 

pozorovatel nauļ² pouģ²vat metodu zkŚ²ģenĨch oļn²ch os, bĨv§ osvojen² metody 

rovnobŊģnĨch oļn²ch os ļasto problematick® [27, s. 25]. K n§cviku metody 

zkŚ²ģenĨch oļn²ch lze pouģ²t pap²rovou pomŢcku vlastn² vĨroby [27, s. 23] ï 

do tvrdġ²ho pap²ru vystŚihneme otvor (obr. 83) a pap²r n§slednŊ um²st²me pŚed rovinu 

stereoskopick® dvojice obrazŢ. PŚesnou polohu pomocn®ho pap²ru vol²me tak, aby 

pŚi pohledu jedn²m okem byl vidŊt jen ten obraz, jenģ je pro dan® oko urļenĨ ï tedy 

pŚi pohledu pravĨm okem jen obraz nalevo, pŚi pohledu levĨm okem pouze obraz 

napravo. VĨsledkem by mŊlo bĨt spojen² obou obrazŢ a vytvoŚen² stereoskopick®ho 

obrazu v m²stŊ, kde se optick® paprsky obou oļ² prot²naj², tedy v prostoru otvoru 

v pap²rov® pomŢcce (obr. 83). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 VĨhodou pozorovac² metody zkŚ²ģenĨch oļn²ch os je absence z§vislosti ġ²Śky s 

d²lļ²ch obrazŢ stereoskopick® dvojice na stereoskopick® b§zi b. Jak je odvozeno n²ģe, 

veliļina s je u t®to metody omezena pouze velikost² ű zorn®ho pole lidsk®ho oka. 

                                                 
26

 Jej² n§zev je odvozen z anglick®ho Ăcrossed eyesñ. 
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Obr. 84 Maxim§ln² ġ²Śka obrazŢ stereoskopick® 

dvojice pro metodu zkŚ²ģenĨch oļn²ch os. 

 Uvaģujme, ģe pozorujeme dvojici stereoskopickĨch obrazŢ metodou zkŚ²ģenĨch 

oļn²ch os z konvenļn² zrakov® vzd§lenosti d = 25 cm. Zjednoduġen® zorn® pole oka 

m§ tvar rotaļn²ho kuģele s vrcholem v uzlov®m bodŊ oka, osou rotace ve smŊru 

pohledu, tedy totoģnou s optickou osou oka, a vrcholovĨm ¼hlem ű = 50Á (viz ļ§st 

3.2.4 kap. 3). D§le pŚedpokl§dejme, ģe mezi obrazy nen² ģ§dn§ mezera, tedy vnitŚn² 

okraj jednoho obrazu je z§roveŔ vnitŚn²m okrajem druh®ho obrazu (obr. 84). Ve 

skuteļnosti takov® polohy nen² moģn® dos§hnout, ale lze ji povaģovat za limitn² 

polohu pŚi zmenġov§n² mezery mezi obrazy a odvodit s jej² pomoc² maxim§ln² 

hodnotu ġ²Śky s obrazu stereoskopick® dvojice. 

 

 

 

 Hodnota konvergenļn²ho ¼hlu ɓ bodu X v konvenļn² zrakov® vzd§lenosti 

d = 25 cm je pŚibliģnŊ 14,6Á (viz ļ§st 3.3.3 kap. 3), tedy pro ¼hel ɣ v ȹLXS plat² 

ɣ = 7,3Á. V ȹLXY je zornĨ ¼hel ű = 50Á, Ŭ = 90Á + ɣ = 97,3Á a ɔ = 180Á ï Ŭ ï 

ű = 32,7Á. Ze sinov® vŊty pro ȹLXY vyplĨv§ rovnost pomŊrŢ 

 

 Z Pythagorovy vŊty v pravo¼hl®m ȹLXS je 

 

Pro ġ²Śku s obrazŢ stereoskopick® dvojice pak plat² 

 

 Obrazy stereoskopick® dvojice, kter® hodl§me pozorovat metodou zkŚ²ģenĨch 

oļn²ch os, tedy mohou nabĨvat mnohem vŊtġ²ch rozmŊrŢ neģ u pŚedchoz² metody. 

PŚi pŚ²pravŊ stereoskopick® dvojice tak mŢģeme vyuģ²t napŚ²klad cel® ġ²Śky pap²ru ļi 

monitoru poļ²taļe. 
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 Na obr. 85 je zobrazena stereoskopick§ dvojice fotografi², kter§ byla upravena 

v programu StereoPhoto Maker a zobrazena pŚ²kazem Side-by-side jako pro metodu 

rovnobŊģnĨch oļn²ch os. N§slednŊ byly pozice fotografi² zamŊnŊny kl§vesovou 

zkratkou X, a tak je lze pozorovat metodou zkŚ²ģenĨch oļn²ch os. 

6.3  Metoda s pouģit²m zrcadla 

 Tato metoda pozorov§n² stereoskopick® dvojice obrazŢ je zaloģena na 

pozorov§n² jednoho z obrazŢ pŚ²mo a druh®ho odrazem v zrcadle. Pro kvalitn² 

zobrazen² prostorov®ho vjemu bez neģ§douc²ch efektŢ zdvojen² odraģen®ho obrazu 

je nejlepġ² pouģ²t pokoven® zrcadlo, avġak pro vyzkouġen² a osvojen² t®to metody lze 

uģ²t i sn§ze dostupn® sklenŊn® zrcadlo, napŚ²klad kosmetick® zrc§tko. 

 Obraz, kterĨ hodl§me pozorovat odrazem v zrcadle, je nutn® nejprve zrcadlovŊ 

pŚevr§tit ï poļ²taļov® zpracov§n² obrazŢ je zde tud²ģ velkou vĨhodou, pot® oba 

obrazy um²st²me vedle sebe podobnŊ jako v pŚedchoz²ch metod§ch. Mezi oļi, kolmo 

k rovinŊ obrazŢ, um²st²me 

zrcadlo tak, aby jeho odrazov§ 

plocha smŊŚovala k zrcadlovŊ 

pŚevr§cen®mu obrazu. Jedno 

oko sleduje pŢvodn² zrcadlovŊ 

nepŚevr§cenĨ obraz pŚ²mo, 

druh® pozoruje odraz zrcad-

lovŊ pŚevr§cen®ho obrazu 

v pŚiloģen®m zrcadle. 

 Na obr. 86 je v pŢdorysu 

zobrazeno nastaven² zrcadla 

pŚi pozorov§n² stereoskopick® 

dvojice obrazŢ napŚ²klad 

Obr. 85 Stereoskopick§ fotografie praģsk®ho kongresov®ho centra, 

kterou je moģn® pozorovat metodou zkŚ²ģenĨch oļn²ch os. 

Obr. 86 Metoda s pouģit²m zrcadla. 
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na monitoru poļ²taļe. V tomto pŚ²padŊ je levĨ obraz stereoskopick® dvojice 

zrcadlovŊ pŚevr§cen a um²stŊn nalevo, zat²mco pravĨ, nepŚevr§cenĨ obraz je um²stŊn 

napravo. Zrcadlo je tŚeba vloģit mezi oļi um²stŊn® v bodech L, R kolmo k rovinŊ 

obrazŢ  ́tak, aby jeho odrazov§ plocha smŊŚovala k pŚevr§cen®mu lev®mu obrazu. 

Oļi pot® nasmŊrujeme tak, jako bychom hledŊli obŊma oļima na pravĨ obraz. Avġak 

d²ky pouģit² zrcadla vid² lev® oko odraz pŚevr§cen®ho lev®ho obrazu v zrcadle, 

zat²mco prav® oko hled² pŚ²mo na pravĨ obraz. 

 N§sleduj²c² stereoskopickou dvojici fotografi²
27

 (obr. 87), jeģ byly upraveny 

v programu StereoPhoto Maker a zobrazeny pŚ²kazem Mirror Left v nab²dce Side-by-

side z§loģky Stereo, je moģn® pozorovat s pouģit²m zrcadla k odrazu lev®ho sn²mku. 

6.4  Anaglyf 

 K vytvoŚen² prostorov®ho dojmu touto metodou 

pozorov§n² stereoskopick® dvojice obrazŢ se vyuģ²v§ 

vlastnosti doplŔkovĨch barev, jejichģ aditivn²m sm²sen²m 

vznikne barva ļern§. Na sousedn²m diagramu
28

 (obr. 88 ï 

[48]) jsou v Ătroj¼heln²c²chñ zobrazeny barvy z§kladn² ï 

ļerven§, zelen§, modr§, a v ĂpŢlkruz²chñ barvy k nim 

doplŔkov® ï azurov§, purpurov§, ģlut§. Vz§jemnŊ doplŔkov® 

barvy, napŚ. ļerven§ a azurov§, jsou um²stŊny naproti sobŊ a 

jejich sloģen²m vznikne ļern§ barva uprostŚed diagramu. 

 KaģdĨ z obrazŢ stereoskopick® dvojice je nutn® pomoc² vhodn®ho poļ²taļov®ho 

programu
29

 pŚev®st do jedn® ze vz§jemnŊ doplŔkovĨch barev ï nejļastŊjġ² barevnou 

                                                 
27

 Stereoskopickou dvojici je moģn® pozorovat i s odrazem prav®ho sn²mku, avġak vĨslednĨ obraz 

bude zrcadlovŊ pŚevr§cenĨ, coģ by v nŊkterĨch pŚ²padech mohlo bĨt neģ§douc². 
28
Diagram ve skuteļnosti zobrazuje subtraktivn² (odļ²tac²) skl§d§n² barev svŊtla, jeģ odpov²d§ 

aditivn²mu (sļ²tac²mu) skl§d§n² barev napŚ²klad pŚi tisku.  
29

 Pro ¼pravu fotografi² mohu doporuļit volnŊ ġiŚitelnĨ program GIMP dostupnĨ na [49], popŚ. jinĨ 

obr§zkovĨ editor s podobnĨmi funkcemi. RĨsovan® obrazy je vhodn® pŚev®st do vhodnĨch barev uģ 

pŚi jejich tvorbŊ napŚ. v programu DesignCAD ļi Rhinoceros. 

Obr. 87 Stereoskopick§ fotografie vodn² stavby u potoka, kterou lze pozorovat 

s pouģit²m zrcadla k odrazu lev®ho sn²mku. 

Obr. 88 Diagram. 
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Obr. 89 Anaglyfick® fotografie, jejichģ nedostatkem je zmŊna 

barevnosti zobrazenĨch objektŢ. 

kombinac² je ļerven§ + azurov§, ale lze se setkat i s jinĨmi kombinacemi
30

. Pot® je 

tŚeba um²stit oba obrazy pŚes sebe tak, aby sdruģen® prŢmŊty bodŢ, jeģ maj² leģet 

v rovinŊ stereoskopick®ho okna, splĨvaly
31

. VĨslednĨ obraz pozorujeme brĨlemi s 

filtry v  doplŔkovĨch barv§ch um²stŊnĨmi tak, aby kaģd® oko vidŊlo jen obraz pro nŊj 

urļenĨ ï tedy s levĨm, resp. pravĨm filtr em v barvŊ doplŔkov® k barvŊ lev®ho, resp. 

prav®ho obrazu. Pozorovac² vzd§lenost vol²me bl²zkou konvenļn² zrakov® 

vzd§lenosti 25 cm, popŚ. ji lze podle aktu§ln²ch potŚeb upravit. 

 Pokud se jedn§ o stereoskopickou dvojici fotografi², je tŚeba k jej² ¼pravŊ do 

barev anaglyfu pouģ²t vhodnĨ poļ²taļovĨ program. NapŚ²klad program StereoPhoto 

Maker nab²z² v z§loģce Stereo hned nŊkolik typŢ anaglyfu pro rŢzn® kombinace 

barevnĨch brĨlovĨch filtrŢ ï ļernob²lĨ anaglyf v nab²dce Gray Anaglyph, ale tak® 

rŢzn® druhy barevn®ho anaglyfu v nab²dce Color Anaglyph. PŚi ¼pravŊ 

stereoskopickĨch dvojic fotografi² je nav²c nutn® ohl²dat, aby nebylo poruġeno 

stereoskopick® okno (viz ļ§st 5.2.5 kap. 5). PŚi rĨsov§n² stereoskopickĨch dvojic 

obrazŢ poruġen² stereoskopick®ho okna nen² pŚ²liġ ļast® ï zobrazen² vĨsledn®ho 

stereoskopick®ho obrazu pŚed prŢmŊtnu napŚ. u modelŢ tŊles nemus² bĨt na z§vadu 

(viz obr. 49 a 50 v ļ§sti 5.1 kap. 5). 

 N§sleduj²c² dvŊ stereoskopick® fotografie (obr. 89) byly upraveny v programu 

StereoPhoto Maker ï lev§, resp. prav§ fotografie byla zobrazena pŚ²kazem 

color(red/cyan), resp. Dubois(red/cyan) v nab²dce Color Anaglyph z§loģky Stereo a 

obŊ lze pozorovat brĨlemi na anaglyf pŚiloģenĨmi v z§vŊru pr§ce. KaģdĨ ze 

zvolenĨch zpŢsobŢ zobrazen² jinak ovlivŔuje vĨsledn® barvy, proto je vhodn® 

vyzkouġet v²ce zpŢsobŢ zobrazen² a vybrat ten nejvhodnŊjġ². 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
30

 NapŚ²klad kombinace barev ļerven§ + zelen§, popŚ. ģlut§ + purpurov§, kter® vġak nejsou doplŔkov® 

a jejich sloģen²m tud²ģ nevznik§ pŚ²mo ļern§ barva. 
31

 PŚi vkl§d§n² obou obrazŢ jako jednotlivĨch vrstev do jednoho vĨsledn®ho obrazu je v uģ²van®m 

programu nutn® upravit vlastnosti obou vrstev tak, aby se pŚekrĨvaj²c² se barvy Ăsļ²talyñ, a tedy 

v m²stech prŢniku napŚ. ļerven® a azurov® ļ§ry vznikla barva ļern§. V programu GIMP toho lze 

dos§hnout zmŊnou reģimu obou vrstev z Ănorm§ln²ñ na Ăn§soben²ñ. 
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Obr. 90 Starġ² stereoskopy ï vlevo Meoskop ļeskoslovensk® vĨroby, 

vpravo americkĨ Red Button. 

6.5  Pouģit² stereoskopu 

6.5.1  Historick® vs. modern² stereoskopy 

 Jak bylo uvedeno v kapitole 2 tĨkaj²c² se historick®ho vĨvoje stereoskopie, ke 

spojen² obrazŢ stereoskopick® dvojice se dŚ²ve pouģ²valy zrcadlov® nebo ļoļkov® 

stereoskopy jako napŚ²klad WheatstoneŢv zrcadlovĨ stereoskop nebo BrewsterŢv ļi 

HolmesŢv ļoļkovĨ stereoskop (viz obr. 11 aģ 13 v kap. 2), kter® jsou dnes sp²ġe 

sbŊratelskou z§leģitost². 

 

 

 

 

 

 V souļasnosti mŢģeme k prohl²ģen² stereoskopickĨch obrazŢ vyuģ²t rozliļnĨch 

druhŢ stereoskopŢ neboli prohl²ģeļek, aŠ uģ se jedn§ o ty z poļ§tku 2. poloviny 

20. stolet² (obr. 90 ï s vyuģit²m [50], [51]) nebo o jejich modernŊjġ² verze (obr. 91 ï 

s vyuģit²m [52], [53], [54]). NŊkter® ze stereoskopŢ jsou konstruov§ny pro prohl²ģen² 

diapozitivŢ vloģenĨch v r§meļc²ch ļi tzv. stereokotouļc²ch, jinĨmi lze prohl²ģet 

vytiġtŊn® fotografie, nŊkter® lze vyuģ²t pro oboj². 

 Na trhu jsou dostupn® dokonce i praktick® skl§dac² prohl²ģeļky 

stereoskopickĨch fotografi² vyroben® z pap²ru ļi plastu, jeģ po sloģen² plnŊ nahrazuj² 

neskladnĨ stereoskop (obr. 92 ï s vyuģit²m [55], [56], [57]).  

Obr. 91 Souļasn® moģnosti pozorov§n² stereoskopick® dvojice: 

prohl²ģeļky firmy Loreo (vlevo a vpravo) a 3-D World (uprostŚed). 

Obr. 92 Praktick® pap²rov® skl§dac² prohl²ģeļky k prohl²ģen² diapozitivŢ (vlevo), 

vytiġtŊnĨch fotografi² (vpravo) ļi fotografi² zobrazenĨch na monitoru (uprostŚed). 
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6.5.2  Prohl²ģeļka vlastn² vĨroby 

 Jednoduchou ļoļkovou prohl²ģeļku ļi brĨle k prohl²ģen² stereoskopickĨch 

fotografi² je moģn® si vyrobit vlastn²mi silami pomoc² bŊģnŊ dostupnĨch materi§lŢ 

s vĨjimkou ploskovypuklĨch ļoļek, jeģ je moģn® zakoupit napŚ²klad v nŊkter®m 

z internetovĨch obchodŢ. 

 ZamĨġl²me-li  vyrobit si vlastn² prohl²ģeļku stereoskopickĨch dvojic fotografi², 

jako prvn² bychom se mŊli rozhodnout pro typ vyr§bŊn® prohl²ģeļky ï zda zvol²me 

nejjednoduġġ² variantu v podobŊ brĨl², kter® se budou u oļ² drģet rukou, pŚ²padnŊ 

brĨl² s boļnicemi, kter® bude moģn® nasadit jako norm§ln² brĨle, nebo sloģitŊjġ² 

prohl²ģeļku podobnou nŊkter® na obr. 92. Zvolen®mu typu prohl²ģeļky je n§slednŊ 

tŚeba pŚizpŢsobit rozmŊry stereoskopick® dvojice fotografi².  

 BrĨle s ļoļkami jsou univerz§lnŊ pouģiteln®, jelikoģ pozorovatel mŢģe 

ĂzaostŚitñ zmŊnou vzd§lenosti nasazenĨch brĨl² od pŚedlohy. VĨmŊna stereoskopick® 

dvojice fotografi² pozorovan® tŊmito brĨlemi je velmi snadn§ a lze pomoc² nich 

pozorovat jak vytiġtŊn® fotografie, tak fotografie zobrazen® na monitoru poļ²taļe
32

. 

JedinĨm ¼skal²m pozorov§n² stereoskopick® dvojice obrazŢ takovĨmi brĨlemi je 

nutnost nastavit je do polohy, kdy je jejich b§ze, tedy spojnice stŚedŢ brĨlovĨch 

ļoļek, rovnobŊģn§ s b§z² stereoskopick® dvojice. 

 VĨhodou sloģitŊjġ²ch prohl²ģeļek s upevnŊnĨmi stereoskopickĨmi fotografiemi 

k pozorov§n² je pr§vŊ nemŊnn§ poloha spojnice stŚedŢ pouģitĨch ļoļek a b§ze 

stereoskopick® dvojice. VŊtġina takovĨch prohl²ģeļek tak® umoģŔuje pozorovateli 

ĂzaostŚitñ na pozorovanou stereoskopickou dvojici fotografi² jej²m rŢznŊ 

realizovanĨm odd§len²m od pozorovatele. NevĨhodou nŊkterĨch tŊchto prohl²ģeļek 

je nedostateļn® osvŊtlen² pozorovan® stereoskopick® dvojice, jin® prohl²ģeļky 

umoģŔuj² pozorov§n² jen jednoho dan®ho form§tu stereoskopick® dvojice, a tomu je 

tŚeba sv® fotografie pŚizpŢsobit. 

 PodobnŊ jako pŚi tvorbŊ stereoskopickĨch dvojic fotografi² plat² i pŚi jejich 

pozorov§n², ģe prostorovĨ dojem jimi vyvolanĨ je nejpŚirozenŊjġ², pokud je 

¼hlopŚ²ļka fotografie rovna ohniskov® vzd§lenosti ļoļek pouģit® prohl²ģeļky. T®to 

podm²nce vyhovuje mnoho rŢznĨch rozmŊrŢ fotografie, pŚiļemģ nŊkter® z nich jsou 

bŊģnŊjġ² neģ jin®, napŚ. form§t 4:3 ļi ġiroko¼hlĨ z§bŊr 16:9
33

. Vzhledem k tomu, ģe 

zmŊnit velikost fotografie je pŚi jejich zpracov§n² na poļ²taļi velmi snadn®, a naopak 

ļoļky jsou dostupn® pouze v omezen®m vĨbŊru ohniskovĨch vzd§lenost², je vhodn® 

volit velikost fotografie podle ohniskov® vzd§lenosti zvolenĨch ļoļek. 

 Sn²mky stereoskopick® dvojice lze um²stit tŊsnŊ vedle sebe, nebo mezi nimi 

ponechat mezeru. AŠ uģ se rozhodneme pro jakoukoli variantu, rozteļ tŊchto sn²mkŢ, 

tj. vzd§lenost levĨch, resp. pravĨch okrajŢ sn²mkŢ po vġech ¼prav§ch, mus² bĨt 

nejvĨġe rovna stereoskopick® b§zi, rozteļ sn²mkŢ by z§roveŔ nemŊla bĨt pŚ²liġ mal§. 

V praxi se ļasto pouģ²v§ rozteļ pŚibliģnŊ o 2 mm menġ² neģ stereoskopick§ b§ze b, 

                                                 
32

 StereoskopickĨ obraz, jenģ vznik§ pozorov§n²m stereoskopickĨch dvojic fotografi² na monitoru 

poļ²taļe, je ale vzhledem k omezen² velikosti tŊchto fotografi² velmi nekvalitn². 
33

 PomŊry vyjadŚuj² ġ²Śku fotografie k jej² vĨġce. 
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Obr. 93 RozmŊry ġablony pro vlastn² vĨrobu ļoļkovĨch brĨl². 

Obr. 94 RozmŊry ġablony pro vĨrobu brĨlovĨch boļnic. 

jelikoģ spojen² takto um²stŊnĨch sn²mkŢ bĨv§ snadnŊjġ². Ohniskov§ vzd§lenost ļoļek 

brĨl² ļi prohl²ģeļky hraje roli i pŚi samotn®m pozorov§n² stereoskopick® fotografie ï 

vzd§lenost ļoļek od pozorovan® pŚedlohy by mŊla bĨt pŚibliģnŊ rovna pr§vŊ jejich 

ohniskov® vzd§lenosti. MŢģe bĨt ale ovlivnŊna zrakovĨmi vadami pozorovatele, 

proto je vĨhodn® zvolit takovou prohl²ģeļku, u n²ģ je moģn® tuto vzd§lenost 

v prŢbŊhu pozorov§n² zmŊnit a t²m ĂzaostŚitñ podle aktu§ln²ch potŚeb pozorovatele. 

 Jako pŚ²klad uvaģujme, ģe hodl§me vyrobit jednoduch® ļoļkov® brĨle 

k prohl²ģen² stereoskopickĨch dvojic fotografi² s p§rem plastovĨch ļoļek ohniskov® 

vzd§lenosti 75 mm o prŢmŊru 18 mm s okrajem ġ²Śky 2 mm nav²c pro jejich 

pŚilepen². Tyto ļoļky je moģn® zakoupit v e-shopu internetov®ho port§lu 

www.3dakt.cz. 

 Nejprve z tvrdġ²ho pap²ru vystŚihneme obd®ln²k o rozmŊrech 180 x 80 mm 

(obr. 93), jenģ je z§kladem pro brĨle o vĨslednĨch rozmŊrech 150 x 40 mm po stranŊ 

s m²stem k uchopen² o rozmŊrech 30 x 40 mm a vĨŚezem pro nos uprostŚed. Do 

obd®ln²ku je d§le tŚeba vystŚihnout 4 kruhov® otvory o prŢmŊru 18 mm pro vloģen² 

ļoļek tak, aby vzd§lenost stŚedŢ tŊchto ļoļek byla rovna standardn² stereoskopick® 

b§zi 64 mm. Ļoļky pak dodateļnŊ zafixujeme pod®lnĨm pŚeloģen²m obd®ln²ku a 

slepen²m obou jeho stran. Otvor pro nos je moģn® do brĨl² vystŚihnout jeġtŊ pŚed 

jejich slepen²m. V opaļn®m pŚ²padŊ je vhodn® vyznaļit kŚivku vĨŚezu na l²covou 

stranu pap²ru, a podle n² otvor vystŚihnout aģ po jeho slepen². 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nam²sto postrann²ho ¼chopu brĨl² k nim mŢģeme pŚipojit pap²rov® boļnice 

(obr. 94) a pouģ²vat je nasazen® jako bŊģn® brĨle (obr. 95). Vypukl§ strana ļoļek pŚi 

pozorov§n² mus² smŊŚovat smŊrem od pozorovatele. 
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Obr. 95 Ļoļkov® brĨle s m²stem k uchopen² (vlevo) a s boļnicemi (vpravo). 

Obr. 96 RozmŊry Ăkartiļkyñ pro um²stŊn² stereoskopick® dvojice fotografi². 

 T²mto postupem byly vyrobeny i ļoļkov® brĨle k prohl²ģen² stereoskopickĨch 

dvojic fotografi² pŚiloģen® v z§vŊru t®to pr§ce. Ġablony brĨl² a boļnic ve skuteļn® 

velikosti, kter® je moģn® zkop²rovat a brĨle tak s jejich pomoc² vyrobit velmi snadno, 

se nach§zej² na str. 88 a 89 v pŚ²loh§ch ļ. 1 a 2 t®to pr§ce. 

 S tŊmito ļoļkovĨmi brĨlemi se stereoskopickou b§z² 64 mm je ide§ln² 

pozorovat stereoskopickou dvojici obrazŢ s rozteļ²
34

 pŚibliģnŊ o 2 mm menġ² neģ je 

hodnota stereoskopick® b§ze, tedy s rozteļ² cca 62 mm. Pokud bychom hodlali 

vytvoŚit napŚ²klad s®rii Ăkartiļekñ s obrazy k pozorov§n², je v z§jmu snazġ²ho spojen² 

obrazŢ a jejich pŚ²jemnŊjġ²ho pozorov§n² vhodn® ponechat voln® m²sto kolem d²lļ²ch 

obrazŢ stereoskopick® dvojice jako Ăr§meļekñ vĨsledn®ho obrazu. NapŚ. pŚi zvolen® 

ġ²Śce kartiļek 120 mm (obr. 96) s okraji d²lļ²ch obrazŢ o ġ²Śce 2 mm vych§z² pŚi 

poģadovan® rozteļi 62 mm ġ²Śka s d²lļ²ho obrazu stereoskopick® dvojice o hodnotŊ 

56 mm. 

 

 

                                                 
34

 Rozteļ sn²mkŢ = vzd§lenost sdruģenĨch prŢmŊtŢ stereoskopick®ho okna, tedy napŚ. vzd§lenost 

levĨch, popŚ. pravĨch okrajŢ sn²mkŢ. 
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 ĐhlopŚ²ļku u sn²mkŢ stereoskopick® dvojice je tŚeba v z§jmu co 

nejpŚirozenŊjġ²ho prostorov®ho dojmu zvolit rovnou ohniskov® vzd§lenosti ļoļek 

pouģit® prohl²ģeļky (viz ļ§st 5.2.3), v tomto pŚ²padŊ se jedn§ o hodnotu 75 mm. 

Pro maxim§ln² moģnou hodnotu vĨġky v fotografi² stereoskopick® dvojice 

podle Pythagorovy vŊty plat²   ï   ï   5 50 mm. V pŚ²padŊ 

horn²ho a doln²ho okraje stereoskopick® dvojice o uveden® ġ²Śce 2 mm je tedy 

v z§jmu zachov§n² co nejvŊtġ² plochy vyuģiteln® pro um²stŊn² fotografie vhodn® 

zvolit vĨġku kartiļek o hodnotŊ (50 + 2 + 2) mm = 54 mm. Fotografie na obr. 97 

odpov²daj² vĨġe uvedenĨm podm²nk§m, pro pŚehlednost je zde zobrazen i okrajovĨ 

obd®ln²k, jenģ ohraniļuje oblast vĨsledn® kartiļky po pŚ²padn®m vystŚiģen². 

Ļ§rkovan§ ļ§ra naznaļuje okraje oblasti pro vloģen² sn²mkŢ. Stereoskopickou 

dvojici fotografi² lze pozorovat ļoļkovĨmi brĨlemi pŚiloģenĨmi v z§vŊru pr§ce 

z pŚibliģn® vzd§lenosti 75 mm v z§vislosti na zrakovĨch vlastnostech a pozorovac²ch 

schopnostech pozorovatele. 

 

 

 

 

 

 

6.6  Modern² technologie 

 Jedn§ se o technologie zobrazen² a pozorov§n² nejen stereoskopickĨch dvojic 

fotografi², ale hlavnŊ 3D filmu, kter® se dnes vĨraznŊ prosazuj² zejm®na v z§bavn²m 

prŢmyslu ï 3D kino je jiģ bŊģnŊ dostupnĨm zpŢsobem relaxace a 3D televizi lze 

zakoupit v t®mŊŚ kaģd®m obchodŊ s elektronikou. Principy modern²ch postupŢ jak na 

ploġe vykouzlit dojem tŚet²ho rozmŊru, jejich vĨhody a nevĨhody jsou shrnuty 

v n§sleduj²c²ch nŊkolika odstavc²ch. Hlavn² z§sada je ale st§le stejn§ ï zajistit, aby 

kaģdĨ z dvojice obrazŢ vidŊlo pr§vŊ jen to oko, pro nŊģ byl danĨ obraz vytvoŚen. 

 Nejstarġ², ale dosud st§le vyuģ²vanou metodou zajiġŠuj²c² dod§n² spr§vn®ho 

obrazu kaģd®mu z oļ², je jiģ zmiŔovanĨ anaglyf. Jasnou vĨhodou, kter§ anaglyf 

udrģuje st§le popul§rn², je finanļn² nen§kladnost jak tvorby anaglyfu a jeho 

prezentace (formou tiġtŊnĨch materi§lŢ, zobrazen² na PC a TV ļi projekc²), tak 

pomŢcek k jeho pozorov§n² ï cena pap²rovĨch brĨl² s barevnĨmi filtry se na 

Obr. 97 Stereoskopick§ dvojice fotografi² vhodn§ k pozorov§n² 

ļoļkovĨmi brĨlemi. Dvojici lze pozorovat tak® metodou 

rovnobŊģnĨch oļn²ch os. 
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Obr. 99 Dvojice pasivn²ch projektorŢ. 

internetovĨch obchodn²ch port§lech, napŚ. www.3dakt.cz ļi www.nc.cz, pohybuje 

v rozmez² 15 aģ 20 Kļ, plastov® brĨle na anaglyf jsou pŚibliģnŊ 3x draģġ² (obr. 98 ï 

[58], [59]). 

 Mezi nevĨhody anaglyfu patŚ² jist§ barevn§ odchylka od pŢvodn²ho obrazu, 

jej²mģ vin²kem jsou pr§vŊ pouģit® barevn® filtry  [60]. Nav²c v pŚ²padŊ nedodrģen² 

pŚesn®ho odst²nu filtrŢ nebo barev tisku, coģ je velmi ļastĨ a tŊģko odstranitelnĨ 

probl®m, se mohou objevit obt²ģe se spojen²m obou d²lļ²ch obrazŢ ï v krajn²m 

pŚ²padŊ vĨslednĨ prostorovĨ obraz nebude moģn® vŢbec vytvoŚit. NŊkdy mohou bĨt 

s delġ²m pozorov§n²m anaglyfickĨch obrazŢ ļi filmŢ spojeny nepŚ²jemn® pocity, jeģ 

jsou podle [61] zpŢsobeny snahou mozku o korekci poġkozenĨch barev. 

 V dalġ²ch modern²ch technologi²ch je od uģit² barevnĨch brĨlovĨch filtrŢ 

upuġtŊno. Tzv. pasivn² 3D technologie [62], kter§ je velmi ļasto pouģ²v§na pŚi 

prom²t§n² filmŢ v kinos§lech, vyuģ²v§ brĨl² s polarizaļn²mi filtry. Obrazy pro lev® a 

prav® oko jsou prom²t§ny dvŊma projektory souļasnŊ. PŚed kaģdĨm z projektorŢ je 

um²stŊn speci§ln² polarizaļn² filtr, jenģ 

usmŊrŔuje svŊtlo do urļit® roviny 

(obr. 99 ï [63]). To se odr§ģ² od 

speci§ln²ho pl§tna, kter® nemŊn² 

polarizaci dopadaj²c²ho svŊtla, a 

zd§nlivŊ se opŊt sm²s². Avġak brĨle 

s polarizaļn²mi filtry (obr. 100 ï [64], 

[65]) svŊtlo opŊt oddŊl² a do kaģd®ho 

oka dopadne jen obraz pro nŊj urļenĨ. 

Obr. 98 Pap²rov® a plastov® brĨle na anaglyf. 

Obr. 100 Pap²rov® a plastov® polarizaļn² brĨle. 
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 Tato metoda se pouģ²v§ tak® u monitorŢ a televizorŢ v obmŊnŊn® podobŊ ï na 

displej je um²stŊna speci§ln² polarizaļn² maska tvoŚen§ stŚ²daj²c²mi se polarizaļn²mi 

prouģky, kter® vych§zej²c² svŊtlo polarizuj² v odliġnĨch rovin§ch. VĨsledkem je 

prostorovĨ efekt s nevĨhodou poloviļn²ho rozliġen², a tedy poloviļn² kvality obrazu. 

U prom²t§n² filmŢ touto metodou je dalġ² nevĨhodou finanļn² n§kladnost zaŚ²zen² 

potŚebn®ho k projekci ï m²sto jednoho obyļejn®ho projektoru jsou nutn® dva 

speci§ln², naopak vĨhodou oproti pŚedchoz² technologii je zachovan§ barevnost 

obrazu. V porovn§n² s n§sleduj²c² aktivn² 3D technologi² je vĨhodou tak® snadn§ a 

finanļnŊ nen§kladn§ ¼drģba brĨl². PŚehledn§ tabulka poŚizovac²ch a provozn²ch 

n§kladŢ jednotlivĨch modern²ch stereoskopickĨch technologi² je uvedena na [66]. 

 Aktivn² 3D technologie [67] vyuģ²v§ brĨl², kterĨm je tŚeba dod§vat energii 

bateriemi (obr. 101 ï [68], [69]). Aktivn² 3D projektor, popŚ. televizor ļi monitor, 

vys²l§ stŚ²davŊ obrazy pro lev® a prav® oko, kter® se odr§ģej² od prom²tac² plochy. 

Aktivn² 3D brĨle ovl§dan® na d§lku infraļervenĨm sign§lem pak stŚ²davŊ
35

 zatm²vaj² 

sklo pŚ²sluġn®ho oka tak, aby se do kaģd®ho oka dostal jen obraz pro nŊj urļenĨ. 

VĨsledkem je opravdu kvalitn² prostorovĨ vjem, jenģ nen² jedinou vĨhodou oproti 

pŚedchoz² metodŊ. Dalġ²mi plusy je absence druh®ho projektoru a moģnost prom²tat 

na libovolnou plochu ï nen² tŚeba speci§ln² projekļn² pl§tno. JasnĨm m²nusem vġak 

zŢst§v§ vĨġe prostŚedkŢ vynaloģen§ na n§kup a hlavnŊ ¼drģbu brĨl², jejichģ baterie je 

tŚeba pravidelnŊ dob²jet, popŚ. mŊnit. 

 Kombinac² obou vĨġe uvedenĨch postupŢ vznikala tzv. aktivnŊ-pasivn² 3D 

technologie [71], kter§ si z obou pŚedchoz²ch vybrala to nejlepġ². PŚed speci§ln²m 3D 

projektorem (obr. 102 ï [72]), popŚ. displejem PC ļi TV, je um²stŊn tzv. polarizaļn² 

modul§tor. Projektor vys²l§ stŚ²davŊ obrazy pro lev® a prav® oko a modul§tor 

synchronnŊ mŊn² polarizaci svŊtla do jedn® ļi druh® roviny. K pozorov§n² obrazu 

pak staļ² obyļejn® polarizaļn² brĨle, kter® do kaģd®ho oka propust² svŊtlo v pŚ²sluġn® 

rovinŊ. K projekci je tedy opŊt potŚeba pouze jeden aktivn² 3D projektor a pasivn² 3D 

                                                 
35

 Standardn² obnovovac² frekvence monitorŢ a obrazovek je 60 Hz, aktivn² stereoskopick® monitory 

ļi projektory prom²taj² sn²mky filmu s dvojn§sobnou frekvenc² 120 Hz. Aktivn² 3D brĨle jsou 

s frekvenc² monitoru synchronizov§ny a na jedno oko tak vych§z² frekvence 60 Hz [70].  

Obr. 101 Aktivn² brĨle se zabudovanou bateri² (vlevo) 

a s extern² bateri² (vpravo). 
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brĨle, odtud n§zev t®to technologie. 

VĨsledkem je kvalitn² obraz za n§klady 

niģġ² n§klady neģ u aktivn² technologie 

a srovnateln® s n§klady t® pasivn². 

 K uvedenĨm technologi²m je tŚeba 

doplnit n§sleduj²c², jej²ģ hlavn² 

vĨhodou je absence brĨl² potŚebnĨch 

k pozorov§n² vĨsledn®ho prostorov®ho 

efektu. Jedn§ se o autostereoskopick® 

displeje [73] uģ²van® u monitorŢ a 

televiz². Tyto displeje jsou pokryty 

speci§ln² f·li², kter§ vychyluje smŊr svŊtla proch§zej²c²ho lichĨmi sloupci pixelŢ na 

druhou stranu neģ smŊr svŊtla proch§zej²c²ho sudĨmi sloupci. Obraz z lichĨch 

sloupcŢ dopad§ do jednoho oka, obraz ze sudĨch do druh®ho. SamozŚejmŊ vyvst§v§ 

ot§zka, jak je zaruļeno, ģe obraz dopadne do spr§vn®ho oka a ģe tam vŢbec dopadne. 

OdpovŊd² na ni je ¼zk§ oblast, ze kter® je moģn® obraz pozorovat. Ta m§ za n§sledek 

n²zkĨ maxim§ln² poļet moģnĨch div§kŢ. Aļ se na trhu jiģ objevily tzv. aktivn² 

autostereoskopick® obrazovky, kter® vlastn² funkci sledov§n² polohy pozorovatele a 

n§sledn®ho upraven² vlastnost² f·lie tak, aby paprsky byly vys²l§ny spr§vnĨm 

smŊrem, i zde je rozsah efektu tŚet²ho rozmŊru znaļnŊ omezen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 102 Projektor s polarizaļn²m 

modul§torem. 
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Obr. 104 Modern² stereomikroskop 

firmy Zeiss. 

7 Vyuģit² stereoskopie 

7.1 Vyuģit² stereoskopie v praxi  

 VĨġe uveden® zpŢsoby aplikace stereoskopie v z§bavn²m prŢmyslu nejsou 

zdaleka jedinĨmi moģnostmi, jak lze vlastnosti stereoskopick®ho prom²t§n² vyuģ²t. 

Existuje nepŚebernĨ poļet n§strojŢ i sloģitĨch zaŚ²zen², kter§ stereoskopick® 

vlastnosti buŅ pŚ²mo vyuģ²vaj², nebo pŚi jejich vĨvoji vyuģity byly, aļ dnes jiģ 

funguj² na jinĨch principech. Bez stereoskopick®ho prom²t§n² by se neobeġly ani 

mnoh® program§torsk® spoleļnosti ï aŠ uģ se jedn§ o tvorbu 3D poļ²taļovĨch her ļi 

o zpracov§n² a 3D vizualizaci prostorovĨch n§vrhŢ budov ļi jinĨch projektŢ. 

 Jedn²m z n§strojŢ, jehoģ vĨvoj byl stereoskopi² znaļnŊ ovlivnŊn, je 

stereomikroskop, jenģ byl poprv® sestrojen nŊmeckĨm optikem Carlem Zeissem 

v druh® polovinŊ 19. stolet² (obr. 103 ï 10, s. 335). Jeho tehdejġ² stereomikroskop 

slouģil k vyġetŚov§n² oļn² rohovky a vĨhodou oproti doposud uģ²vanĨm 

stereofotografi²m byla moģnost pŚ²m®ho pozorov§n² zvŊtġen®ho prostorov®ho obrazu 

[10, s. 333 ï 337]. Dnes jsou stereomikroskopy (obr. 104 ï [74]) uģ²v§ny nejen 

v biologick®m a l®kaŚsk®m vĨzkumu, ale tak® pŚi analyzov§n² struktury rŢznĨch 

prŢmyslovĨch materi§lŢ ï kovŢ, keramiky, miner§lŢ, pap²ru i textiln²ch vl§ken [75]. 

Odhalov§n²m skrytĨch vĨrobn²ch vad kovŢ a slitin nejen pomoc² stereomikroskopŢ, 

ale i jinĨmi metodami se zabĨv§ defektoskopie. Jej²m c²lem je odhalit poġkozen² jako 

jsou jamky a praskliny v materi§lu, vniknut² neģ§douc²ch tŊles ļi plynov® kapsy 

uvnitŚ materi§lu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dalġ² oblast² aplikace stereoskopick®ho prom²t§n² je stereofotogrammetrie 

vyuģ²van§ v kartografii. Fotogrammetrie se zabĨv§ zjiġŠov§n²m skuteļnĨch velikost² 

a tvarŢ objektŢ z fotografickĨch sn²mkŢ. PŚedpona stereo-  napov²d§, ģe v tomto typu 

fotogrammetrie je vyuģ²v§no sn²mkŢ stereoskopickĨch. 

Obr. 103 ZeissŢv stereomikroskop 

k pozorov§n² oļn²ho pozad². 
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 Jej² poļ§tky lze zaŚadit do obdob² druh® svŊtov® v§lky, kdy bylo tŚeba mapovat 

¼zem² nepŚ²tele a m²t dobrĨ pŚehled o jeho vojenskĨch objektech [31, s. 12]. BŊhem 

prŢzkumn®ho letu, kdy letadlo letŊlo st§lou rychlost² v konstantn² nadmoŚsk® vĨġce, 

byla zhotovena s®rie sn²mkŢ s urļitĨm ļasovĨm rozestupem, z nichģ kaģd® dva 

sousedn² se daly povaģovat za stereoskopickou dvojici obrazŢ. Pokud byla 

vzd§lenost mezi sn²mky dost velk§, doġlo pŚi pozorov§n² t®to dvojice sn²mkŢ 

stereoskopem k jevu, jenģ je v [10, s. 387 ï 390] nazĨv§n pŚehnanĨm efektem 

prostorovosti ï budova vysok§ p§r metrŢ se zd§la vĨraznŊ vyġġ². Bylo pak snadn® 

rozeznat z§kopy, bunkry a vojensk® prostŚedky, kter® by byly na klasick® fotografii 

lehce pŚehl®dnuteln®. 

 Leteck§ stereoskopick§ fotografie se po skonļen² v§lky zaļala pouģ²vat pŚi 

tvorbŊ map. Byla sestrojena zaŚ²zen², kter§ byla schopna z dvojice stereoskopickĨch 

sn²mkŢ odeļ²st nejen souŚadnice dan®ho ¼tvaru, ale tak® jeho nadmoŚskou vĨġku, a 

tyto ¼daje pak zakreslit na kresl²c² pl§tno. Prvn² takov® zaŚ²zen² sestrojil Rakuġan 

Eduard von Orel ï na stroji se nastavila urļit§ nadmoŚsk§ vĨġka a tento pŚ²stroj pak 

s§m zakreslil odpov²daj²c² vrstevnice [10, s. 400 ï 404]. Tento pŚ²stroj pot® 

zautomatizoval Carl Zeiss a nazval ho stereoautografem (obr. 105 ï [10, s. 404]). 

V dneġn² dobŊ je vytv§Śen² map digitalizovanou z§leģitost², ale zpŢsob z²sk§v§n² dat 

ke zpracov§n² je zaloģen na stejn®m principu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dalġ² sf®rou vyuģit² stereoskopie je mimo jin® konstrukce robotŢ a drobn® 

elektroniky, kter® mohou pom§hat napŚ²klad v nebezpeļnĨch vojenskĨch situac²ch, 

ale tak® v medic²nŊ pŚi operac²ch a rozliļnĨch vyġetŚen²ch. Soubor oborŢ, kter® 

nŊjakĨm zpŢsobem vyuģ²vaj² principy stereoskopick®ho prom²t§n², t²mto vĨļtem 

jistŊ nen² zcela vyļerp§n. Neopomenutelnou funkci mŢģe m²t stereoskopie tak® pŚi 

vĨuce nŊkterĨch ġkoln²ch pŚedmŊtŢ ï tomuto nezanedbateln®mu zpŢsobu jej²ho 

vyuģit² se vŊnuje n§sleduj²c² kapitola.  

Obr. 105 ZeissŢv stereoautograf v pohledu shora. 



74 

 

Obr. 106 Nastaven² pozice oļ². 

7.2 Vyuģit² stereoskopie ve vĨuce 

 N§zornost stereoskopickĨch obrazŢ a jejich schopnost vyvolat prostorovĨ vjem 

podobnĨ skuteļn®mu vidŊn² je jednoznaļnou vĨhodou oproti jinĨm zpŢsobŢm 

pŚibliģov§n² skuteļnosti ģ§kŢm a studentŢm. Mohlo by se zd§t, ģe stereoskopick® 

prom²t§n² lze vyuģ²t pouze v samotn® deskriptivn² geometrii, popŚ. matematice napŚ. 

k zobrazen² tŊles, jejich prŢnikŢ ļi ŚezŢ rovinami. Avġak stereoskopick® obrazy je 

moģn® vyuģ²t vġude tam, kde je c²lem objasnit studentŢm prostorov® vztahy rŢznĨch 

objektŢ ï aŠ uģ se jedn§ napŚ. o sloģit® prostorov® chemick® vzorce ļi krystalov® 

soustavy miner§lŢ prob²ran® v biologii. Konkr®tn² pŚ²pady vyuģit² stereoskopie 

v jednotlivĨch pŚedmŊtech jiģ nech§v§m na pŚ²padnĨch ļten§Ś²ch-odborn²c²ch na 

danĨ pŚedmŊt. 

 Tato podkapitola ilustruje moģnosti vyuģit² stereoskopie pŚedevġ²m ve vĨuce 

deskriptivn² geometrie na stŚedn² i vysok® ġkole. Z§roveŔ umoģŔuje ļten§Śi 

vyzkouġet si jednotliv® pozorovac² metody, jeģ byly uvedeny v pŚedchoz² kapitole, 

na dalġ²ch stereoskopickĨch dvojic²ch obrazŢ. Podkapitola obsahuje celkem 

12 stereoskopickĨch dvojic rĨsovanĨch obrazŢ i fotografi², jeģ je moģn® pozorovat 

dohromady 5 pozorovac²mi metodami, pŚiļemģ k praktick®mu vyuģit² ve vĨuce lze 

doporuļit pŚedevġ²m metodu anaglyfu, popŚ. metodu s pouģit²m zrcadla. Vzhledem 

k tomu, ģe metoda anaglyfu je pro vŊtġinu pozorovatelŢ oproti ostatn²m metod§m 

sn§ze osvojiteln§, jsou vġechny obrazy t®to kapitoly zobrazeny v pŚ²loze ļ. 3 na 

str. 90 aģ 95 ve formŊ anaglyfu. 

 N§sleduj²c² stereoskopick® dvojice obrazŢ byly vytvoŚeny s vyuģit²m programŢ 

Rhinoceros a StereoPhoto Maker. Tam, kde je tomu potŚeba ï zejm®na u anaglyfu a 

phantogramu, je pops§n zpŢsob, jak danou stereoskopickou dvojici obrazŢ 

pozorovat. Jedn§ se pŚedevġ²m o um²stŊn² oļ² pozorovatele vzhledem k prŢmŊtnŊ ,́ 

tj. rovinŊ obrazŢ stereoskopick® dvojice, a vzhledem k z§kladn² rovinŊ Ŭ, tj. rovinŊ, 

na n²ģ byly zobrazovan® objekty um²stŊny. 

 Teoreticky je moģn® urļit pŚesnou pozici oļ², kterou je tŚeba nastavit pro 

pozorov§n² dan® stereoskopick® dvojice. Avġak v praxi se jedn§ pouze o odhad dan® 

polohy, jenģ m§ za n§sledek vŊtġ² 

ļi menġ² odchylky od spr§vn®ho 

um²stŊn². Proto usuzuji, ģe 

nejlepġ²m prakticky pouģitelnĨm 

zpŢsobem nastaven² pozice oļ², je 

odhadovat vĨġku a vzd§lenost 

stereoskopick® b§ze od pŚ²sluġnĨch 

rovin vzhledem k horizont§ln² 

stŚedn² pŚ²ļce pozorovan®ho obrazu 

(obr. 106). PŚ²padn® deformace 

prostorov®ho efektu lze korigovat 

pŚi samotn®m pozorov§n² dalġ², jiģ 

jen m²rnou zmŊnou pozice oļ². 
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Obr. 107 MimobŊģky v krychli. 

Obr. 108 Model pŚ²mkov® plochy ï tzv. Marseillesk®ho oblouku. 

7.2.1 Anaglyfick® obrazy 

 N§sleduj²c² dva obrazy je tŚeba pozorovat s nasazenĨmi brĨlemi na anaglyf. 

PrŢmŊtnu je nutn® um²stit do svisl® polohy, pro dosaģen² optim§ln²ho vĨsledku 

obrazy pozorujeme s oļima v pŚibliģn® vzd§lenosti d = 45 cm od t®to roviny a 

pŚibliģn® vĨġce v = 25 cm nad z§kladn² rovinou. Ta pomyslnŊ prot²n§ prŢmŊtnu ve 

vodorovn® pŚ²mce, kter§ u obr. 107 proch§z² levĨm zadn²m vrcholem doln² podstavy 

krychle, u obr. 108 naopak levĨm pŚedn²m vrcholem horn² podstavy podstavce 

pŚ²mkov® plochy Jak bylo naznaļeno v pŚedchoz²m textu, odhad polohy oļ² je velmi 

nepŚesnĨ a proto dle m®ho n§zoru postaļ² odhadovat pozici oļ² vzhledem 

k pŚibliģn®mu stŚedu pozorovan®ho obrazu. Z²skanou polohu pak lze v pŚ²padnŊ 

oļividnĨch nedostatkŢ prostorov®ho obrazu jeġtŊ upravit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


