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4. TROJROZMERNE OBRAZKY

(NOVA DIMENZIA POCITACOVEJ GRAFIKY)

wKaZdy stereogram je pre miia neopakovatel’nym zdaZitkom: ndjst’
vhodny obrazec, vytvorit’ jeho zaujimavu dvoj a trojrozmernu formu,
opravit’ tiene a zakreslenie. Ked’ som potom hotovy, je vel’mi
upokojujuice vidiet’ vysledok. Vsetko ostatné ustupi do pozadia a ja

ziskam pocit meditativnej alternativnej skutocnosti.
/Dan Richardson/

Cely nas zivot prebieha v trojrozmernom priestore. Vpredu, vzadu, blizko a daleko. Toto su
pojmy, ktoré poznd aj najmenSie dieta. Ked dochadza k vymene informacii, vzdy sa ocitneme v
dvojrozmernom priestore. V naSom modernom svete plnom predstav sme si uz akosi zvykli, ze obrazy
nakreslené na papieri alebo na pocitacovej obrazovke st dvojrozmerné a takymi aj ostavaji. Tym viac je
pochopitelné, ze na vynimky z tohto pravidla sa pozerame s urCitou zvedavostou, ¢asto dokonca s
udivom. Z velkého mnozstva technik vyvinutych poc¢as mnohych rokov, ktoré ,,porusuji* dvojrozmernost
a uvadzaju nas do trojrozmerného sveta, je najstarSie a ,,najjednoduchsSie” socharstvo a najnovsia a

najkomplikovanejsia je holografia. Medzi tymito dvoma extrémami sa nachadza stereogram.

4.1 CO JE STEREOSKOPIA?

Stereoskopia je vSeobecny nazov pre vsetky techniky, pomocou ktorych vnimame dvojrozmerné
obrazy ako trojrozmerné. Vdaka mechanizmu binokuldrneho videnia je trojrozmerny obraz predmetu
vysledkom stcasného vnimania toho istého predmetu z roznych uhlov pri si¢asnom vnimani pravym aj

Pavym okom. Vysledkom je dojem priestorovej hibky (obr. 2.14).

Slovo stereoskopia je zlozené z gréckeho stereos - pevny, objemovy, priestorovy a skopia -
- pozerat sa, vidiet, a zvyCajne znamend nazeranie na predmety ako 3-rozmerné. RozSireny nazor,
7e stereo znamend dve, pravdepodobne suvisi s poznatkom, Ze potrebujeme dve o¢i na priestorové videnie

a dve usi na priestorové pocutie.

Prvy stereogram vytvoril Sir Charles Wheatstone v roku 1832 este pred prichodom fotografie
(1837-39), pricom pouzil komplikovanu ststavu zrkadiel. Koncom 19. a zaciatkom 20. storocia sa
stereoskopia zmenila na obl'ibeného koniCka. Ocarenie, ktoré poskytuju tieto trojrozmerné obrazy,
dokazuju mnohé stereoskopické obrazky, ktoré moézeme najst eSte dnes v antikvariatoch. Prvé
stereoskopické fotoaparaty sa zaviedli kratko po vynajdeni fotografie a umoznili fotografovat’ jednoduché

stereogramy. Toto obdobie zaznamenalo vyvin d’alSich novych stereoskopickych vynalezov, napriklad
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binokularne okuliare s jednym Cervenym a druhym zelenym filtrom, ktoré najdeme aj dnes. Su
navrhované tak, aby sa dali pouzit’ so Specialnymi stereogramami - anaglyfmi, ktorych dva perspektivne

obrazy, jeden Cerveny a druhy zeleny, su ulozené vhodne vedl’a seba.

Anaglyf je preto farebny, aby cez spravne drzané dvojfarebné okuliare kazdé oko videlo len jemu
ureny obraz. Cez zeleny filter (pravy) je vidiet len Cerveny obraz, kym cez Cerveny filter (lavy) len
zeleny obraz. Ciary nakreslené farbou filtra sa stracaju v pozadi, ktoré ma rovnaku farbu (obr. 4.1). Ked'ze

cervena a zelend s doplnkovymi farbami, Ciary, ktoré vidime, su Cierne a ,,vystupuju do priestoru®.

Obr. 4.1. Vznik priestorového obrazka [17]

Taktiez je mozné vytvorit' stereogramy, ktoré mozno vidiet bez akychkol'vek Specidlnych

zariadeni. Interaktivne obrazky v tejto kapitole s autostereogramy tohto druhu.

Obr. 4.2 a). Autostereogram [18] Obr. 4.2 b). To, ¢o ukryva autostereogram.

Autostereogramy poskytuju vyhody nielen pre stereoskopicku techniku, ktorou boli vytvorené,
ale v skutocCnosti pre vSetky prostriedky, ktoré st potrebné na vytvorenie trojrozmernych ilustracii. Tak
napr. autostereogramy sa lahko prendSaji a mozno ich vidiet v kazdom case bez pozadovanej
technologie. NavySe sa jednoducho rozmnozuju, pretoze sa tlacia na papier. Autostereogramy pouzité v
tejto kapitole maju jednu zvlastnu ¢rtu. Na prvy pohl'ad sa zda, Ze nevytvaraju zjavne zrozumitel'ny vnem.

Az ked sa na ne pozrieme uréitym sposobom, uvidime trojrozmerny obraz. Takéto autostereogramy sa
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datuji od roku 1960. Bela Julesz bol prvy, kto ich opisal. Ich optické atraktivnost’ pontikajuca praktické

vyhody spdsobila, Ze ich popularita v poslednych rokoch vel'mi vzréstla.

4.2 NEVERTE SVOJIM OCIAM!

Nie sme nahodou d’alSou obet'ou tohto Sialenstva? Dospeli 'udia pozerajii na podivné obrazkové
koberce, aby nahle vykrikli: ,,JJe to vtak!* Nejde o ojedinely pripad, ale o epidémiu, ktord zachvatila
Japonsko, Ameriku i Europu. Takmer cely svet prepadol hortcke autostereogramov. Obycajny list
papiera, od nepamiti jednoznaéne dvojrozmerny, skryva hibku treticho rozmeru - predovietkym vtedy,
ked sa zobrazenie na prvy pohlad podobéd kvetinovej tapete a ked’ pozorovatel spravne ,Skuli.
Pocitacovi umelci su $t’astni, pretoze objavili genialnu formu zobrazovania. Rovnaké nadSenie prejavuju i

reklamné agentury a obchody s knihami maji radost’ z trhaku desatrocia.

Obr. 4.3. Magické obrazky [18]

Novy spdsob zobrazovania sa v literature nazyva rézne: 3D-grafika, stereoobrazky, 3D Illusion,
Holusion, Stereografia, atd’., avSak ide o jedno a to isté. Za ni¢ nehovoriacim povrchom sa skryva vsetko

mozné: trojrozmerné geometrické obrazce, ale aj dinosaury, levy, auto alebo kvetina.

Zahadné obrazky vyvolavaju efekt, ktory vznikd pri pozorovani skuto¢nych objektov. Kazda
metoda, ktorou je umelo vytvoreny trojrozmerny dojem, klame vizualny systém. KedZe zrenice oci
priemerné¢ho dospelého ¢loveka st od seba vzdialené priblizne 7-8 cm, ma kazdé oko trochu iny uhol
pohladu, a vidi preto nepatrne rozdielny obraz. O tom sa mézme l'ahko presvedcCit’, ked’ zavrieme jedno
oko, a hned’ potom ho otvorime a sucasne zatvorime druhé oko: zda sa, Ze blizke predmety sa posunt
doprava, ked ich pozorujeme iba l'avym okom a dol'ava, ked’ ich pozorujeme pravym okom. Pokial’ sa
na objekt pozerame oboma oc¢ami, kazdé z obidvoch o¢i sa zaostri na objekt. V mozgu sa spoja obidva
nepatrne rozdielne obrazy do jedného. Z malych odchyliek vznika trojrozmerny dojem. (To vSak nema nic

spolo¢né s perspektivnym videnim, pri ktorom poloha objektu v priestore urcuje jeho velkost.)
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Autostereogram vytvara tento efekt tym, ze obsahuje stale opakujicu sa vzorku. Pokial’ tuto vzorku
pozorujeme, pri¢om zaostrujeme na imaginarny bod za obrazkom, vznika dojem, Ze obrazok ma hibku. Je
to tym, ze pravé a l'avé oko pozoruje rdézne opakovania toho istého vzoru. Mozog spoji obe vzorky do

jednej a ta sa zda byt posunutd dozadu v porovnani s okolitymi obrazovymi informaciami. Takto mame

vytvorené pozadie.

Obr. 4.4. Obrizky poskytujii rozdielne informdcie o hibke. Vidite to hned’?

Bela Julesz, americky vedec madarského povodu, ukazal svojimi stereogramami Random-Dot
(Random-dot = ndhodné rozloZenie bodov), Ze vnimanie hibky je mozné, aj ked’ neexistujui Ziadne zname
obrysy. V &asopise Scientific American pise v roku 1965: ,Bolo zrejmé, Z¢ vnimanie hibky zahfiia mnoho
faktorov a nemozno ich popisat’ iba trigonometricky. Musime teraz predpokladat’, e k vnimaniu hibky
dochéddza v centrdlnom nervovom systéme potom, ¢o ddjde k spojeniu obrazov zobrazenych na sietnici

lavého a pravého oka v spolo¢nej neurénovej ceste [18].

4.3 AKO VZNIKALI STEREOGRAMY

Autostereogramy, ktoré si tiez oznatované ako Random-Dot-stereogramy (RDS) alebo
Single-Random-Dot-stereogramy (SRDS) ziskali popularitu predovsetkym zasluhou pocitacového umelca
Toma Bicceiho (a jeho firmy N. E. Thing Enterprises), ktorého kniha Magické oko (The Magic Eye) sa
prebojovala medzi bestsellery na celom svete. Tento American vSak v ziadnom pripade trojrozmerné
obrazky nevynasiel. V roku 1991 objavil stereogram v technickom odbornom ¢asopise, experimentoval s

nim a zacal obrazky pontkat’ pomocou inzeratu.

V Japonsku dosiahli knihy stereogramov naklad nieckol’ko milidnov vytlackov. Rovnaka situacia
bola aj v Nemecku. Za prvych sedem mesiacov roku 1994 predalo mnichovské nakladatel’stvo Art Edition

755 000 vytlackov knihy Magické oko.
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Preco st trojrozmerné obrazky také atraktivne? Tom Bicceli, autor Magického oka, si mysli,
ze velka ulohu hra pocit uspechu, ktory pozorovatel ziska, ked po minutovych alebo dokonca

hodinovych pokusoch konecne v obrdzku objavi treti rozmer.

Jav, ktory v poslednom obdobi takymto sposobom uputal verejnost, ma dlhodobt historiu.
Zaciatkom Sest'desiatych rokov Bela Julesz uskutoc¢nil zakladny vyskum pre pochopenie vizudlneho
systému Cloveka. ,,Dufal som, Ze touto cestou budem schopny odlisit’ primitivne mechanizmy vnimania od
komplexnych mechanizmov, ktoré sa zakladaji na celozivotnych skusenostiach vnimania [18],” napisal v

roku 1965 v odbornom ¢lanku vedeckého Casopisu Scientific American.

Vedec vytvaral na pocitaci obrazové pary (vzdy jeden pre 'avé a jeden pre pravé oko), ktoré boli
identické; okrem centralnej oblasti, ktora bola na pravom obrazci posunutd o niekol’ko bodov doprava.
,Dufal som, 7¢ dojem hibky vznikne, ked budii obrazy sledované stereoskopicky a bol som velmi

poteseny, ked’ sa ukazalo, Ze je to skutocne tak [18].

Zatial' ¢o Juleszove stereogramy Random-Dot sa skladali z dvoch rdéznych obrazov, vyvinul
Angli¢an Christopher Tyler spolone s programatorkou Mauren Clarkovou v roku 1979
na Smith-Kettlewellovom zrakovom institate v San Francisku pocitacovy algoritmus, ktory oba vzory
prekryval a skladal v jeden obraz. Tvorili ho stovky malych bodov, ktorych presni polohu stanovil

program.

Geometrické suradnice trojrozmerného modelu uréili opticku hibku obrazu. Na ziklade tychto
informdcii generoval algoritmus body, ktoré lezali jednak blizko seba (pre oblasti obrazu, ktoré mali byt’
pre pozorovatela blizko), jednak dalej od seba (pozorovatel ich vnimal vzdialenejSie). Pocitacovy
program za¢inal kreslit' obraz zlava doprava stipcami nahodne umiestnenych bodov. Druhy stipec bol
takmer identicky s prvym; malé rozdiely odpovedali rozdielom, ktoré by videlo pravé a lavé oko
pri pozorovani realneho trojrozmerného objektu. Prvy a druhy stipec obsahoval obrazovy par pre lavé
a pravé oko, druhy a treti stipec obsahoval d’alsi obrazovy par atd’. Prave v tom bola obtiaznost’ vypo&tu:
kazdy stipec vytvaral par s Favym susednym stipcom a obsahoval pritom informaciu pre pravé oko,
sicasne bol viak partnerom pravého stipca a obsahoval tiez informaciu pre avé oko o d’alej oblasti

obrazu.

PocitaCovy program neprodukoval Ziadne perfektné obrazky. Ked’ze sa vzdialenost’ jednotlivych
Zasti obrazu nachadzala v uréitom pomere k vzdialenostiam stipcov, dochadzalo k zdvojeniam a tiefiom,

ktoré znehodnocovali trojrozmerny efekt.
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Podobnou metédou je mozné vytvorit' trojrozmerny efekt na beznych obrazoch alebo dokonca

na fotografidch a nahradit’ ich ndhodnou struktiirou bodov pozadia (obr. 4.5).

Obr. 4.5. Cajky, mesto, more a ni¢ viac? Skiiseni rybdri, ktori kvalitne $kuilia, budit prekvapeni.

Nasledujuci obrazok €. 4.6 ukazuje v popredi iba velké mnoZstvo malych &ut natlacenych na sebe.
Iba po dlh§om pozorovani sa dostavi trojrozmerny efekt a z hibky malického autovrakoviita vystipi
do popredia dopravnd znacka. (Pretoze je vSak tento obrazok pomerne maly, mdze sa prejavit’ efekt,
pri ktorom vidime dve znacky cez seba a miesta, kde sa obe znacky prekryvaji vystipia este o dalSiu
vrstvu do popredia, €o sposobi len velky zmétok, pri ktorom sa nevytvori obraz dopravnej znacky. Je to

dané tym, Ze naSe o€i sa nepozeraju na susedné opakovanie toho isté¢ho vzoru, ale az na nasledujice.)

I = = _-__ : : o _ = - - B -

— ——

Obr. 4.6. Vidite dopravnu znacku alebo Cosi iné?

140



Peter Hockicko — Optika okolo nas a vo vyu€ovacom procese

4.4 PRINCIP STEREOGRAMOV

V sucasnosti je znamy cely rad postupov, ako pred ocami ,,vycarit* priestorové obrazky. Avsak
vsetky st zalozené na rovnakom principe: l'udsky mozog si priestorovy obrazok vytvara z dvoch réznych
pohladov na rovnaky predmet. Aby bolo mozné vytvorit’ priestorovy dojem umelo, musia obe oc¢i vidiet

rovnaky predmet odli$ne. Na autostereograme je zvlastne to, ze sa to deje bez akychkol'vek pomocok.

Ked pozorujeme predmet, obe o¢i su zaostrené na jediny bod (obr. 4.7. a). Myslené ,luce”

vychadzajuce z oboch o¢i sa pretnt1 v bode, na ktory je pohl'ad zaostreny.

Ked’ teraz medzi o¢i a pozorovany predmet vlozime list papiera, pretnu ,luce“ papier v dvoch
roéznych bodoch. Ak na papieri v tychto bodoch maji skvrny rovnaké farby, nie je oko schopné rozoznat,
7e tento zmyslovy vnem nepochadza z bodu, na ktory su oéi zaostrené, a ze suvisi s papierom. Clovek ma
sice dojem, ze vidi jeden bod, avSak akonahle zaostri o¢i na papier, samozrejme vidi, Ze ide o dva body

(obr. 4.7. b).

Vsetky autostereogramy pouzité v tejto praci s prispdsobené tak, Ze sa ohnisko pohl'adu nachadza
za autostereogramom. Priestorovy dojem je mozné vytvorit' aj tak, Ze bod, na ktory pohlad zaostrime,
bude lezat’ pred autostereogramom (obr. 4.7. ¢). Vtedy hovorime o ,technike skulenia“. Avsak plasticky
obrazok sa pri tejto technike obrati. Pokial’ sa kvety vznasali nad pozadim, bude sa teraz zdat’, ze su

ponorené do pozadia.

&
H_:__,) @ i
Obr. 4.7. a) [19] Obr. 4.7. b) Obr. 4.7. ¢)
4.5 PLASTICKY (PRIESTOROVY) EFEKT
Ako vlastne vznika plasticky efekt? Obrazok 4.7. d) ukazuje,
ako sa spravaji myslené luce vychadzajice z o€i pri zaostreni na dva
body umiestnené v r6znej vzdialenosti. Podl’a uhla pohl'adu vnimame
. predmet bud’ ako vzdialenejsi alebo ako bliZsi.
L_F tagL
@ '\,____.fj
Obr. 4.7. d)
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Na papieri vloZzenom medzi o¢i a bod, na ktory je pohlad zaostreny vidime, ze pri blizSich
predmetoch lezia zodpovedajuce si body, v ktorych zdanlivé luce pretinaju papier blizSie ako

u predmetov vzdialenejsich.

Tuto skutoCnost’ vyuziva autostereogram. Pri stereoskopickom pozorovani z pozicie oCi a
vzdialenosti zodpovedajicich si bodov na papieri mozog ur¢i zdanlivi vzdialenost bodu, ktory
pozorovatel' vnima ako skuto¢ny. Ked su zodpovedajuce si body na papieri blizSie pri sebe, zda sa,
ze ,,skutocny* bod lezi blizsie pri pozorovatelovi; ak je vzdialenost’ bodov vicsia, zda sa aj ,,skutocny*

bod vzdialenejsi.

Cim dalej od seba lezia zodpovedajuce si body, tym tazsie je pre oéi spojit’ ich. Vo vzdialenosti 7-
8 cm lezia prakticky rovnako daleko od seba ako oc¢i. V takomto pripade su oba luce pohladu
rovnobezné. Pri vicSej vzdialenosti by sme sa museli pozerat’ o¢ami od seba, aby boli o€i zaostrené na
rovnaky bod. Pretoze ni¢oho takéhoto nie su oci schopné, najvicSia moznd vzdialenost medzi

zodpovedajucimi si bodmi je 7-8 centimetrov. Pre o€i je vSak vzdialenost’ 2-4 cm omnoho pohodlnejsia.

Ak aplikujeme uvedené poznatky na cely obrazok, dostaneme pre kazdy bod obrazku d’alsi bod
rovnakej farby, ktory sa musi nakreslit’ trochu posunuty voc¢i prvému bodu, aby sme dosiahli pozadovany
efekt. Presna vzdialenost parov bodov urcuje zdanliva vzdialenost, ktori bude mat bod voci

pozorovatel'ovi.

4.6 PROGRAM 3D-PHANTASIES

Program 3D-Phantasies [I] (pouzity so suhlasom autora) je schopny informaciu o stupni svetlosti
nacitaného dvojrozmerného obrazu prepocitat’ do stereogramu. Pritom sa stupen svetlosti obrazu
vyhodnocuje tak, akoby svetlé body (odtiene ¢ervenej) lezali blizsie a tmavé body (odtiene modrej) d’alej

od pozorovatel'a.

Pre kazdy bod plastického obrazu vytvori program dvojicu bodov s uréitou zdanlivou
vzdialenost'ou, ktora sa vypocita zo svetlosti bodu. Oba body sa potom zafarbia rovnako. Nie je dolezité,
aku farbu vyberieme. Postup spominany v predchadzajicej casti 4.5 poskytuje moznost umiestnit’
v stereograme drobné obdizniky, takzvané dlazdice. PretoZe dva body tej istej farby by mali mat’ medzi

sebou vzdialenost’ 2-4 cm (optimalna vzdialenost’ pre o¢i), mézu mat’ dlazdice len primerant Sirku.

Pre vypocet plastického uéinku su rozhodujiice dva parametre: $irka dlazdice a modulacia. Sirka
dlazdice urcuje vzajomnu vzdialenost' dvoch bodov jednej dvojice, a to tych, ktoré si najdalej od
pozorovatela. Modulacia urcuje, o kol’ko bodov sa posunie blizSie t4 dvojica, ktora je najbliz§ie k

pozorovatelovi. Informacia o hibke obrazu sa vyhodnoti do plastického obrazu.

Pozndmka: Dalsie informdcie o tvorbe optimdlnych autostereogramov s dobre rozlisitelnym

plastickym efektom, cely rad typov, informdcie o pozadi a ndpady, ako dosiahnut’ lepsie vysledky -
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- to vSetko sa moze Citatel dozvediet' v literature: [19] - ChipSpecial (uzivatelska praxe) - Magic-3D.

Casopis Chip 12/94 - [18] predstavuje nicktoré produkty pre Windows a na jednoduchych

prikladoch ukazuje moznost vytvorenia viastného stereogramu.

Hotové trojrozmerné obrazky - autostereogramy ponuka kniha Interactive picture in 3D - [20].

4.7 AKO VIDIET STEREOGRAMY

Tato Cast’ je urcena pre tych, ktori eSte doposial’ nemali moznost  stretnit’ sa so stereogramom

alebo neboli schopni vidiet’ plasticky (priestorovy) efekt.

Existuje viacero metod, ako vnimat’ treti rozmer pri prezerani stereogramov. Aby ste zistili,
o ¢om su, mali by ste sa najprv pokusit’ poprezerat’ nickol’ko z nich. Je celkom mozné, Zze uvidite
trojrozmerny obraz uz po niekolkych sekundach bez Citania navodu; na druhej strane sa mozno budete
musiet’ pozerat’ cela hodinu, kym néjdete spravnu nazeraciu techniku. Kol'ko ¢asu potrebujete, to zalezi
od jednotlivea. Ale jednou vecou si mozete byt isti: ak uz raz objavite, ako sa mate na to pozerat,

nebudete mat’ ziadne tazkosti vidiet’ vSetky stereogramy po niekol'kych sekundach.

4.7.1 TECHNIKY NAZERANIA

Otestujte si schopnost’ vidiet’ stereogram: Nasledujlice ilustracie su utvorené z dvoch Casti: jedna
pre pravé a druhd pre lavé oko. Obidve casti sa javia ako rovinné, avSak spolu tvoria fungujuci

stereogram. Pri sprdévnom pohlade sa obe Casti pretransformuji do jednoduchého trojrozmerného obrazu.

Obr. 4.8. Stereogramy [9]

Trojrozmerny obraz je mozné vidiet’ iba vtedy, ked’ je stereogram uplne rovny. Uistite sa, Ze je

stereogram dostatocne osvetleny a Ziadne jeho Casti nie s v tieni.
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Ako si nacvicit’ nazeraciu techniku:

Metoda 1.:

Polozte prvu ilustraciu (obr. 4.9)

e 0 na plochy povrch. Potom sa priblizujte
0 @ Q 0 ocami blizSie a blizSie k obrazku az pokial

vidite kocky nezaostrene. Vzdialenost' oci

od papiera by nemala byt mensia ako 10 cm.

Obr. 4.9. Stereogram pre nacviéenie nazeracej Neklad'te odpor, ale nechajte, nech sa kocky
techniky pred vami rozplynu. Pozorujte, Co sa stane

d’alej. Dve povodné ilustracie sa zdvoja,

takze uvidite Styri nezaostrené kocky. Ak nechate kocky, aby sa pomaly stavali nerozliSiteI'nymi, uvidite,
ze dve vnutorné kocky sa k sebe priblizuju a nakoniec sa zmies$aju do jednoduchého obrazu. Teraz
opatrne zdvihnite hlavu. Uistite sa vSak, ze eSte stale vidite ten jednoduchy zluceny obraz. Ked’ uz ste
dost’ d’aleko od stereogramu (asi 40 cm), moZete odstranit’ nejasné casti obklopujuce zliceny obraz. Teraz
vidite obraz zaostrene a navyse priestorovo. Davajte si vSak pozor, aby sa vam obraz nezaostril pred tym,

neZ sa objavi trojrozmerny efekt, lebo potom je nemozné, aby sa vam obrazy zlucili. V takomto pripade

musite cely proces zacat’ odznova.

M
|
|

|
N
i
i
iH.

I
)
|
|
N
\\l
Ih
ll
|
i
SN

Obr. 4.10. Pri spravnom pohlade sa vim  Obr. 4.11. Podarilo sa vam vidiet’ rybu plavajiicu

podari uvidiet’ potrubie. v akvariu? [9]

Metoda 2.: (pre technickejsie typy)

Niekol'ko sekund nespustajte o€i z medzery medzi kockami. Obe kocky sa zlucia v jednu -

- prostrednu, ktora vystupi do popredia.

A teraz si vyberte jeden zo spominanych sposobov a pozrite sa na druhu ilustraciu (obr. 4.10).
Pokuste sa vidiet' kruznice zluceného obrazu zaostrene. Ak sa vam to podari, uvidite vnutro potrubia

idtceho do dialky.
Metoda 3.: (technika Skulenia)

Tato technika by mohla vhodne posluzit kazdému, kto v detstve skulil. Pri tejto metode sa

pokusame Skulenim poukladat’ pravu a lavu Cast’ ilustracie takym spdsobom, Ze sa spoja.
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Koncentrujte svoj pohl'ad na bod medzi Spickou vasho nosa a zobrazenim a intenzivne Sklte.
Pomaly pohybujte obrazom dopredu a spét. Obrazky sa postupne priblizuju k sebe. Ak sa dosiahne
zlucenie, opat’ uvidime tri obrazy, z ktorych stredny sa javi ako trojrozmerny. Avsak vSimnite si jeden
doélezity rozdiel medzi touto a predchadzajucimi technikami: to, ¢o predtym ustupovalo do tuzadia,

vystupuje teraz do popredia.

Ak ste neuspeli ani s jednou z doposial’ uvedenych metdd, je tu eSte jeden trik, ktory znacne

zjednodusi zlu€ovaci proces:
Metoda 4.

Polozte sklenenu tabul'u na obraz a ststred’te sa na obrazy, ktoré v skle uvidite. Najlepsie je
pozerat’ na svoj vlastny obraz, ktory sa objavi za stereogramom. Ak vidite svoj vlastny obraz zaostrene,
stereogram, ktory sa nachadza na polceste medzi vasimi oami a vaSim obrazom, sa prirodzene javi ako
nezaostreny. Tak ste umelo vytvorili situaciu, aby sa pravé a 'avé obrazky spojili. Teraz uz len nepatrne

priblizujte a vzd’al'ujte o€i od predlohy, az sa vam objavi trojrozmerny obrazok.

Ked neuvidite trojrozmerné obrazky po niekol’kych pokusoch, nezifajte. Cim viac tréningu, tym je
to lepSie. Niektori objavia, Ze maju prirodzeny talent vidiet’ stereogramy. Ak je to tak, nemusite ni¢ robit’,
len si jednoducho ,,vysnivajte” svoju cestu do stereogramu a ¢akajte, pokial’ sa to vSetko neukaze. Je tu

len jedna vec, ktorej by ste sa mali pridizat’. Odlozte stereogram, ked’ ste frustrovany!

4.7.2 POHLCAD NA AUTOSTEREOGRAM

Ti, ktori nemali problém uvidiet’ trojrozmerny efekt pri prezerani predchadzajucich streogramov,
nemali by mat’ tazkosti ani pri prezerani autostereogramov vytvorenych poc¢itacom. Pom6zu nam pritom
metody z predchadzajuicej casti. Osvedcena je technika Skulenia, ale aj metéda s pouzitim sklenenej
platne, na miesto ktorej vyuzijeme obrazovku pocitaca. Kto nemal ispech s predchadzajucimi technikami,

st mu naporudzi este dve Specialne uréené pre autostercogramy:

Metéda 5.

Zahl'ad’te sa do nekonecna alebo pohl'adom fixujte predmet d’aleko za autostereogramom, ktory
drzite pred o¢ami vo vzdialenosti urcenej na Citanie. OCi si v tomto pripade zamerané paralelne.

Ponechajte ich tak a pomaly sa pohybujte dopredu a spét, pokial’ sa trojrozmerny efekt nedostavi.
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Obr. 4.12. Pozrite sa niekde za obrdazok. Vidite teraz namiesto dvoch bodiek nad obrdazkom tri?
Nepovol’ujte ani nezaostrujte oci, ale ich pomaly presuiite o niekol’ko centimetrov niZsie.

Uz to vidite? Kvety vystupili do priestoru.
Metoda 6.

Na mnohych obrazkoch je vidiet' dva body na vrchu (obr. 4.12, program 3D-Phantasies). Uvolnite
ocné svalstvo a zaostrite na nekone¢no bez toho, aby ste pohl'adom celkom opustili tieto dva body. Po
kratkej dobe uvidite body tri. Presuiite bezo zmeny zrak doprostred obrazku. Teraz ste schopny pozorovat’

obraz pod tymito bodmi v plnej hibke.

A teraz sa oprite, relaxujte a nechajte sa zabavat obrazkami, vychutnajte si chvil'u, v ktorej sa
dvojrozmerny obraz stane trojrozmernym pomocou ni¢oho, len vasou vlastnou metédou pozerania sa na

vecl.

4.8 NIEKOLKO SLOV NA ZAVER K STEREOGRAMOM

Trojrozmerny efekt v trojrozmernych grafikach nerozozna kazdy: priblizne desat’ percent 'udi ma
problémy s takzvanym konvergenénym efektom pri vnimani hibky. Ti sa musia i pri beznom

trojrozmernom videni spoliehat’ na iné efekty, napr. na perspektivu.
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Nie je pravda, ze vSetci, o nosia okuliare nemozu vidiet’ stereogramy. Pri d’alekozrakych vacSinou
pomaha dat’ si dole okuliare, u ostatnych zrakovych chyb to zasa spravidla bez okuliarov nejde. Niektori
jednotlivei s oénymi chybami komplikovanejSiecho druhu (napr. astigmatizmom) dokdzu rozoznat

stereogramy dokonca l'ahSie ako jednotlivci so zdravymi oami.

Nie kazdy, kto na prvy pohl'ad neuvidi na ,,magickych* obrazkoch ni¢ iné iba plochy obrazec, trpi
ocnou chybou. V drvivej véacsSine pripadov je takyto ¢lovek postihnuty nedostato¢nou davkou trpezlivosti

alebo prili§ malou schopnostou sustredit’ sa.

Obr. 4.13. Ked’ sa vam zrak zauzluje...

(autostereogramy pouZité v tejto kapitole a ndjdete v [18], stereogramy poniika literatura [9])
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