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ABSTRAKT

Bakalai'ska prace se zabyva problematikou stereo 3D nataceni z pohledu reZiséra. Snazi se
piehledné predkladat zakladni znalosti nutné k piipraveé a nataceni stereoskopického filmu
a pokryvé tak oblasti zakladnich optickych a psychickych jevi nutnych k pochopeni prace
s filmovym prostorem, natdceci a projek¢ni technologii a problematiku ptipravy zabérti a
scén ve hraném filmu. V zavéru se pokousi na stereografii aplikovat pravidla dramaturgie a

shrnuje moznosti vyuziti souasnych postprodukénich technik k potladeni omezeni tvorby

v S3D filmu.

Kli¢ova slova: S3D, 3D, stereo, stereoskopie, film, rezie, technologie, nataceni,

kompozice, dramaturgie, postprodukce

ABSTRACT

This thesis deals with 3D stereo shooting from the perspective of the director. It seeks to
clearly present the basic knowledge required to prepare a stereoscopic film shooting and
covers the fundamental optical and psychic phenomena which are necessary to understand
the film space, filming and projection technology and the issue of shot and scene
preparation in a feature film. In conclusion, attempts to apply the rules of dramaturgy for
stereography and summarizes the current use of post-production techniques used for

eliminating artistic limitations in S3D filmmaking.

Keywords: S3D, 3D, stereo, stereoscopic, film, director, technology, shooting,

composition, editing, postproduction
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UvoD

Je rok 2012 a mame za sebou dvé nedavné vyrazné promény filmového primyslu. Po
relativné klidném obdobi prvni dekady 21. stoleti, které nabidlo autoriim moznost naprosté
svobody v tvorb¢ digitalnich efekt diky dosazeni dostatecné urovné fotorealisti¢nosti pro
libovolné velkou scénu, ptisel diky vyvoji digitalnich Cipd postupny avsak rychly ptechod
tvirci od filmové suroviny k digitdlnim kameram. Ackoliv o soucasnych moznostech
digitalniho zaznamu se vedou spory ohledné kvality oproti analogu a mnoho véhlasnych
jmen se snazi klasickou technologii branit, technologicky pokrok poslednich dvou let byl
natolik rychly, ze pfedpokladat udrzeni procesu zpracovavani suroviny je zcela naivni.

Zpisob vyroby filmu tak, jak jsme ho znali pfes vice nez stovku let jeho vyvoje, je mrtvy.

Druhym zvratem, na némz je nejzajimavéjsi pravé jeho nacasovani s digitalni revoluci, je
moznost skokoveé zdvojnasobit ceny vstupného za kazdé predstaveni. Tuto moznost ziskaly
vSechny produk¢ni spole¢nosti na svét¢ darem od jednoho ¢lovéka — Jamese Camerona —
ktery kvuli svému filmu Avatar nevahal v roce 2009 iniciovat piestavbu vétSiny multiplexi
na svété z 2D na digitalni 3D kinosaly. Diky vy$§§imu vstupnému za 3D piedstaveni zacala
Hollywoodska studia investovat do vyroby vétSiny svych blockbusterti ve 3D aniz by
s timto faktem bylo ve scénafi/rezii vyrazné pocitano. Sance splatit film dvojndsobnym
vydélkem byla lakava a tak nastala éra rychlych konverzi jiz nato¢enych filma do 3D.
Nastésti divacké reakce na narychlo provedené konverze byly natolik odmitavé, Ze
netrvalo dlouho a studia od této metody opustila a radéji investovala do standardizace
samotné¢ho nataceni metodou Stereo 3D (S3D), tedy systému dvou kamer. A jelikoz
digitalni kamery pravé dosahly obhajitelné kvality, kina byla digitalizovana a tocit 3D
material na filmovou surovinu je extrémné nepraktické, vSechny ekonomické vyhody
podporuji rozmach této technologie do budoucna. Na rozdil od minulych pokust, jako byla
vina stereoskopie v 50. letech, je tedy pravdépodobné, Ze tentokrat nestojime pred pouhou
modni vlnou, ale seridozni zménou vnimani filmu jako divackého zazitku — s brylemi na

ocich a s pokrokem technologie doufejme, Ze brzy i bez nich.

JakoZzto student rezie je moji povinnosti se na tuto éru pfipravit, zacit vnimat stereoskopii
filmu jako jeho dalsi vlastnost, umélecky nastroj. Ve své praci se nebudu pftili§ vénovat
celé fyzikalné-technologické strance, to necham technikiim a kameramaniim, ale naopak se
pokusim soustiedit na vliv, jaky ma tato nova zbran na rezijni stranku — moznosti jejiho

uchopeni a nastrahy, které do femesla pfinasi. Mé poznatky vychazeji zejména z tydenniho
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nataeni a nasledné tydenni postprodukce s francouzskou rezisérkou Céline Tricart, se
kterou jsem mél moznost loni tocit fiktivni filmovy trailer jako reklamni spot spole¢nosti
Ciant. Diky ¢asové uvolnénosti celého nataceni a otevienosti Céline Tricart, kterd se pfimo
specializuje na realizaci stereoskopickych projektt, jsem mél jedinecnou moznost
vyzkousSet si pod jejim dohledem rezii i praci stereographera na profesionalnim place. A to
véetné natdCeni variant stereoskopického nastaveni kamer pro pozd¢jSi porovndni
Vv postprodukei, coz by bylo bez vlastnictvi vlastniho 3D rigu a stéihového studia za jinych
okolnosti nemoZzné. Své nabyté zkuSenosti, doplnéné teoretickym studiem tohoto odvétvi a
ptipravou vlastniho kratkého stereoskopického filmu, se pokusim shrnout v této praci.
Méla by slouzit jako zakladni orienta¢ni pomucka pro reziséry vstupujici do problematiky
S3D natafeni, ale ve snaze udrzet ji stru¢nou piedpokladd urcitou zakladni znalost
fyzikalnich jevt a filmatskych pojmu, které se k tématu vztahuji. V dal$im textu také budu
jen vyjimecné uzivat presnéjsi zkratky S3D a ponecham zab&hnutéjsi a obecné
pochopiteln€jsi pojem 3D — pokud nebude vyslovné urceno jinak, bude se zkratka vzdy
vztahovat k hranému filmu nebo prostorovému vnimani, nikoliv digitalni animaci. Diky
relativni novosti filmové stereo produkce v Cechach a Gastému mezinarodnimu obsazeni
filmového S§tabu se sice pokusim vétSinu pojmi, které jsou pro toto odvétvi filmu
specifické prelozit do cestiny, ale kde to bude mozné, zlstanu pro piehlednost u
anglickych originalt. U vSech pojmi se také budu snazit uvést jejich synonyma ¢i v praxi

zazita jind pojmenovani, se kterymi se miiZe rezisér u riznych projektt setkat.
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1 ZAKLADNI FYZIKA 3D

1.1 Binokularni vidéni

Clovék ma dvé odi, kterymi vnima prostiedi kolem n&j. To znamen4, Ze na kazdy objekt,
ktery je v naSem zorném poli, se divame neustale ze dvou rtiznych uhli. Lidsky mozek tyto
dva nezavislé obrazy spojuje a vytvairi tak prostorovy vjem tohoto objektu. Velmi
dalezitym faktorem pro spravny odhad velikosti predmétu je vzdalenost o¢i od sebe. U
Clovéka se tato vzdalenost pohybuje v rozmezi 56-72mm, ale u vétsiny jinych Zivocicht je
odligna. Logicky mensi zvifata maji oéi blize sobg, vétsi dal. Cim mensi je vzdalenost mezi
bulvami, tim mensi se nam zda hloubka prostoru ve srovnani s vét§im rozestupem. Naopak
¢im vétsi je vzdalenost bulv, tim hlubsi a ,plastictéj$i by se nam okoli zdéalo. Vse je
ovSem relativni — mald mys se musi soustfedit na sviij maly kus syra, ktery je pro ni stejné
plasticky, jako tfeba pro nas kniha. Evolu¢ni nastaveni je tedy v konecném dlisledku stejné,
mys vidi stejné plasticky jako ¢lovek, jen jeji pfedméty zajmu jsou jinak velké. Co by se
stalo, kdyby clovék mél najednou moznost vyzkouset si par oCi s rozestupem tfeba jen
30mm? Jeho mozek by na tuto nezvyklou situaci psychologicky zareagoval vnimanim
vSech pfedmétt jako mnohem vétsich, nez je ve skute¢nosti zname — jinymi slovy namluvil
by nam, ze jsme trpaslici. M4 totiz zazitou predstavu urcité velikosti objektll z nasi
dosavadni zkuSenosti. Stejné tak opacné, pokud bychom si nasadili o¢i mnohem vé&tsi,
s rozestupem tieba 30cm, vSechny pfedméty by se najednou zdaly hrozné malinké (vidéli
bychom je ze dvou mnohem rozdilnéjSich Ghli — podobné, jako kdyZ si Spi¢ku tuzky
priblizite co nejblize k nosu, tak byste si takhle byli schopni pfiblizit napf. knihu).
Vysledkem by tedy bylo, ze bychom se citili jako obfi'. S tim souvisi fakt, Ze &im dale jsou
o1 od sebe, do tim delsi vzdalenosti jsme schopni prostorovost vnimat. U ¢lovéka je to
prumérné kolem 650m, za idealnich podminek az 1,5km, dal uz rozdilné obrazy dopadajici

na sitnici splyvaji, coz vnimame jako nekonecno.

! Jevu, kdy se objekty zdaji diky velké rozte&i o&i/kamer mensi fikime hyper-stereo. Pokud jsou o&i
piirozené cca 65mm od sebe, mluvime o ortho-stereu a pii mensi rozte¢i o hypo-stereu. [1]
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1.2 Dvé kamery

Objekty na platné u hran¢ho 2D filmu vnimdme plosné, neméame jejich plastickou
prostorovou informaci. Je to z toho divodu, Ze film byl natoCen jednou kamerou a
nasledné je promitan na plosné platno — mozek si chybici thel pohledu neumi dopocitat
(jinak by nam vSechny fotografie a obrazy najednou pfisly prostorové). Proto je nutno mu
chybéjici vjem z ,,druhého* oka poskytnout. Zjevnym feSenim je pouzit dvé kamery, stejné
jako pouzivame dvé oc€i a signal levé z nich potom ukazat levému oku a signél z pravé
pravému. Ob¢ kamery samoziejm¢ musi nahrdvat naprosto shodnou rychlosti, stejné
nastavené a musi mit totoznou trajektorii pohybu, nejlépe zajisténou pevnou spojovaci
konstrukci (stejné, jako jsou o¢i v nasi hlavé stejné a spojené lebkou). Jelikoz rozestup
neboli interokuldrni vzdalenost, o¢i je u kazdého jedince odlisna, pro potieby filmového

nataceni vznikl obecné pouzivany standard rozestupu objektivi (stiedii cocek) 65mm.

1.2.1 Interaxialni vzdalenost

Rozestup o¢i nazyvame interokularni vzdalenosti, ale ve filmové produkci se také pouziva
pojem interaxilni vzdalenost. V praxi® je to jedna a ta sama véc, tedy vzdalenost mezi
sttedy CoCek objektivu. Stalo se normou uzivat pro rozte¢ stiedii objektivii zkratku 10

(interocular).

Jelikoz filmu se na rozdil od ¢lovéka ¢asto hodi pocit trpaslika i obra, musi tato vzdalenost
byt pro kazdy zabér zvlast’ nastavend, podobné, jako se nastavuje napf. ostfeni. Nutno
podotknout, ze vzhledem k rozdilnosti velikosti filmovych zabéra se tento rozestup bézné

pohybuje od mén¢ nez jednoho centimetru po nékolik metrd.

Cim vét§i rozestup kamer, tim méa zabér vétsi hloubku, prostorovost. Jednotlivé plany
obrazu vystupuji vice pied platno nebo za platno nebo oboje. Existuji dva zakladni
extrémy, mezi kterymi se zpravidla pohybuje autoruv zamér — predméty vychazejici co
nejvice pred platno smérem k divakovi — do tzv. negativniho prostoru (téz negativni
paralaxy®), kdy za platnem je obraz plochy (typicky detail pfedmétu sméfujictho ke

kamefte, jako tieba usti hlavné pistole) a ,,okno do svéta“ kdy se prostor rozprostira co

2 Ptisné teoreticky je interaxialni vzdalenost vzdalenosti stfedu otadeni kamer (hlava stativu) a interokularni
vzdalenost znaci roztec stiedii Cocek, ale oba pojmy jsou v praxi zaménovany.

® Paralaxou nazyvéme (ihel mezi osami kamer — paralaxa je vzdy negativni (pied nulovou rovinou), pozitivni
(za nulovou rovinou) nebo nulova.
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nejhloub za platno — do pozitivniho prostoru (pozitivni paralaxy), kde nic z platna
smérem k divakovi nevy¢niva (typicky velky celek krajiny). Naprosta vétSina zabéra je ale
vytvoiena s pfesahem do pozitivni i negativni sféry, aby dojem ze 3D zobrazeni byl co
nejvyraznéjsi. Pro kazdy typ zabéru je ale optimalni pomér hloubky pied a za platnem jiny
a celkové mnozstvi, které miizeme mezi tyto dva poloprostory rozdélit je urCovan prave
interokularni vzdalenosti. Toto mnozstvi, se kterym je nutné peclivé pracovat, aby nedoslo

Kk neptijemnym bolestem o¢i, se nazyva ,,depth budget” — hloubkovy rozpocet.

1.2.2 Konvergence

Jak ale mizeme ménit pomér mezi pozitivnim a negativnim prostorem? Co kdyz chceme,
aby pouze jeden maly plan vy¢nival pted platno k divakovi a velka scenerie v pozadi byla
rozprostiena v hloubce za platnem? A co kdyZ by se nam nejlépe hodilo zacit zabér na
hlubokém celku a postupné sledovat predmét blizici se ke kamete, ktery nakonec
prekvapivé vyleze pied platno? Jelikoz mnozstvi hloubky (rozpocet), které v rdmci jedné
kompozice mizeme do zabéru vlozit, neni nekone¢né (z divodii rozebiranych v kapitole 4)
a my chceme, aby v kazdé sekundé zabéru byl prostorovy dojem maximalni, potiebovali
bychom béhem zabéru tento pomér ménit — podobné, jako kdyz ostfi¢ bude ostfit spole¢né
s priblizujicim se pfedmétem, tak stereographer (¢lovek, co ma na starosti ovladani stereo
rigu) mize ménit rozestup a uhel, ktery kamery sviraji. V zakladnim nastaveni miti kamery
rovnobézné jednim smérem, ale lidské o¢i funguyi

na zéklad¢ sbihavosti (konvergence) —

linie pohledu kazdého z o¢i se sbihaji v bod¢, kam

o )ﬂ

gd
oko zaostfuje. Proto i na 3D kamerovém rigu jde & ) l
kromé& vzdalenosti kamer ménit i thel, ktery /gxh >_° {"@A VLﬁ ) \j
sviraji* viici sob&. V bodg, kde se linie Ghli kamer -
stietnou, neni obraz nijak rozdvojen (splyva) a & >_{> ;

proto nevznikd zadny prostorovy efekt. Tento bod

se nazyva nulova paralaxa nebo nulova rovina a

pfi projekci se bude nachazet v roviné platna. L
Obr. 1: Posun nulové roviny pri

Vse co se Vmizanscéné nachazi mezi nulovou .
konvergenci kamer

* Zpravidla tedy sta&i, kdyz je pohybliva pouze jedna z nich
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rovinou a kamerami bude pfi projekci v negativnim prostoru (,,pfed* platnem) a vSe co je

od nulové roviny dal bude v pozitivnim prostoru (,,za“ platnem).

Je nutné si uvédomit, Ze rovina platna samotna ale nikdy nebude divakem vnimana — stejné
jako v realném svété nejsme zvykli rozliSovat objekty na nachazejici se pred a za bodem
konvergence naSich o¢i, stejné tak v u stereografie vidime pouze lineérni rovinu hloubky —
platna si divak neni védom. Jediné s ¢im muze srovnavat svlij prostorovy vjem a urcit tak
rovinu platna je jeho okraj a to pouze za predpokladu, ze sal neni dokonale zatemnén (i
s okrajem obrazu totiz mizeme prostorové pracovat, viz. kapitola 5.2). Vnimani obrazu
tedy nefunguje tak, ze by divakovi ptipadaly objekty nachazejici se v nulové roviné jako

ploché, ale jsou prirozenou soucasti celé hloubky scény.

1.2.3 Vertikalni paralaxa (disparita)

N 24

se totiz da posouvat v postprodukci jednoduchym posuvem obrazii pies sebe, a kdyz jsou
kamery soubézné, nedochazi u nich k neptijemnému efektu zndmému jako vertikalni

paralaxa — vzajemné rozdilné vysce stejnych bodl na opa¢né nato¢enych senzorech.

Toto je vSak pro profesiondlni filmovou
praxi zavadéjici tvrzeni, protoze pouze
diky konvergenci kamer je stereographer A
schopen zarucit maximalni vyuZziti depth
budgetu v pribéhu dynamického zabéru
bez ofezu rozliSeni, kterého by bylo
nutno pii postprodukéni manipulaci. U
profesiondlnich stereo rigli je mozné

vyrovnat vzdjemné horizontalni natoceni o ——

kamer (=senzori) a tim paralaxu

eliminovat. Je to velmi jemny a ¢asové
naro¢ny proces, ktery musi byt proveden
yP Y ytp Obr.2 : Vertikalni paralaxa
pfed kazdym zabérem. Pro jemna
doladéni lze také vyuzit postprodukéniho

keystone zkoseni obrazu.
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2 LIDSKE PSYCHICKE VNIMANI 3D

Pro co nejkvalitngj$i vyuziti 3D ve filmu je zasadni znat vlastnosti lidského vnimani, které
¢lovéku umoziuje orientaci v prostoru. Béhem uplynulych vice nez sta let d&jin filmu, kdy
byli divaci odkazani na 2D projekce se i pies absenci tfetiho rozméru s prostorem ve filmu
pracovalo velmi piehledné, byla by tedy chyba tyto zkuSenosti nyni kvli jejich zdanlivé
nepotiebnosti zahodit — naopak je tfeba si uvédomit, Ze stereoskopie je stale pouze umélym
efektem a ma sva omezeni. Pokud ale rezisér zdarné vyuzije prostiedka, které se vyuzivaji

v 2D kinematografii k podpoteni 3D efektu, vysledny dojem se znasobi.

2.1 Moznosti tvorby hloubky prostoru ve 2D

Clovek je piekvapivé schopen vnimat prostor a jeho hloubku za pomoci pouze jednoho
oka. Kdyz jedno oko zavieme, mozek je natolik nauceny néjakym obecnym velikostem
pfedméti a vlastnostem svétla, ze nam pomérné dobie dokdze stile poskytnout orientaci
Vv prostoru. Zde jsou zékladni navyky, na které se pti 2D vidéni spoléhéme:

Vzajemna poloha — ze zazité zkuSenosti vime, Ze pii piekryvani predméti je jeden blizsi a
jeden vzdalené;si.

Pohybova paralaxa — pii pohybu pozorovatele se pro n¢j méni vzajemné uspotradani
objektt v jeho okoli vi¢i pozadi a to mu dava napovédu ohledné jejich vzdalenosti —
pozorovatel méni svoji polohu rychleji viici prfedmétim, které jsou blize, a vici vzdalenym
pfedmétim se hybe pomaleji. Jako klasicky piiklad slouZi jizda autem, kde se stromy u
silnice mihaji za okynkem rychleji nez stromy v dalce.

Kineticka zména velikosti — jak se objekt pfiblizuje ¢i vzdaluje od pozorovatele, méni

svoji velikost.

Perspektiva — paralelni linie se sbihaji v nekone¢nu, coz nam pomaha v odhadu

vzdalenosti dvou ¢asti objektu nebo prostoru.

Relativni velikost — pokud pfedpokladame, ze maji dva pfedméty stejnou velikost (jako
tieba dva stromy), tak i kdyz nevime, jaka ta velikost je, mizeme urcit, ktery z nich je

blizsi — ten, jehoz obraz zakryva vétsi plochu na sitnici.

Povédoma velikost — pokud zname skutecnou velikost objektu z piedchozi zkuSenosti

(napf. auto), miizeme v zavislosti na jeho soucasné relativni velikosti urcit jeho vzdalenost.
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Atmosférickeé vlivy — jelikoz pfi priniku svétla atmosférou dochéazi k jeho lomu a
postupné ztraté intenzity, zdaji se nam vzdalengjsi predméty vice zahaleny mlhou - maji
niz$i kontrast a barevnou saturaci. Méné vyrazné predméty tedy vypadaji vzdalenéjsi nez
jasné a kontrastni. VVzdalené objekty jsou také diky lomu posunuty vice k modré ¢asti
spektra, takze psychologicky na ¢lovéka pusobi chladné barvy (modra, fialova,

modrozelend) vzdalenéji nez teplé (Cervena, zZluta, oranzova)

Akomodace — pii zaostiovani oka na vzdalenéjsi predméty se o¢ni svalstvo namaha méné
nez na bliz8i a podvédomé tak jsme schopni odhadnout vzdéalenost pfedmétti na vzdéalenost

do cca 2 metra od nas.

Rozostieni (blur) — u blizsich predméti je oko schopno zaostfovat pouze s urCitou
hloubkou ostrosti, coz nasledné v mozku pii spatieni Casteéné rozostifeného obrazu

vyvolava pocit blizkosti.

Nasviceni a stin — v zavislosti na tvaru a velikosti objektu a umisténi zdroje svétla, které

na ném vytvaii odlesky a stiny, jsme schopni odhadnout umisténi objektu v prostoru.

RozliSeni textury povrchu — jemné detaily povrchu materidlll se s pfibyvajici vzdalenosti

pro lidské oko vytraceji. [2]

2.2 Predpoklady pro vnimani S3D

Od pocatkt kinematografie se usilovalo o jednotnou rychlost promitani, ktera by dovolila
snadnou distribuci filml do co nejvétsiho poctu kin. Tato rychlost se nakonec ustélila na
24fps. S nastupem velkych projekénich ploch typu IMAX a podobnych vsak vyvstal
problém s nékterymi typy zabért, které pienaseji ptilis mnoho vizualniho pohybu a na
takto veliké ploSe, pokryvajici témét cely divakiv zorny thel zafind byt zietelna jeho
neplynulost. Nejjednoduseji tento efekt mizeme vidét u stiedné rychlych Svenkid pies
velké celky ¢lenitého pozadi — strukturovany obraz plny detaild v kombinaci s vysokou
rychlosti (avSak ne natolik, aby se projevil motion blur) vyZaduje pro plynulost, jakou
zndme z bézného Zivota vyssi framerate. Z odvétvi pocitacovych her je znamo, Ze pro
naprosto pohodlné vnimani akénich scén se doporucuje hodnota 60fps. Jelikoz technologie
stereoskopického filmu pouziva mnohem siln€j$i promitaci lampy a prostorovy vjem pro
divdka na zpracovani mnohem naro¢néj$i nez 2D, protoze mu piedava vice informaci,
vyhlésil James Cameron po prvni revoluci s digitalnimi kiny nutnost dalsi revoluce a to

S promitacimi (a natdCecimi) rychlostmi. Ackoliv pivodné doporucoval rychlost 60fps,
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nakonec se do prvniho celosvétoveé distribuovaného 3D filmu s vy$sim frameratem pustil
rezisér Peter Jackson s projektem Hobit a zacal ho natacet rychlosti 48fps, coz je dle néj
dostate¢né. Také je tim =zajisténa snadnéjs$i kompatabilita s dostupnymi digitalnimi

promitackami, které by m¢ly byt schopné dvojnasobnou rychlost zvladnout.

Po prvnich testovacich projekcich vSak vyvstal novy problém — tim Ze je divak za celou
dobu historie filmu na 24fps, skokové navySeni na 48fps je pro n& najednou
,herealistické* — film vypada pfili$ ,,opravdové® a ne jako film. Ziskava najednou vzhled
levné televizni produkce zalozené na 50i/60i systému a pii velkém (Hobit je to¢eny v 5K)
rozliSeni najednou vSechny masky a dekorace piisobi skutecné jako ,,masky a dekorace*.
S nejvétsi pravdépodobnosti jde pouze o otazku zvyku divaka a za par let, pokud se 48fps
technologie uchyti, nam to jiz nepfijde divné, kazdopddné€ v soucasnosti je to nejveétsi
mozny problém bréanici dotazeni 3D revoluce do konce. Hrozi také, ze néasobenim
promitacich frekvenci film ztrati jednu ze svych podvédomych zbrani — schopnost
vtahnout divaka do d¢je tim, Ze je jeho mozek nucen si chybéjici framy dopocitavat a tim
padem potad sledovat platno. Zda to skute¢n€ ma néjaky vliv se dozvime az s postupem

Casu pii vétsim vybéru takto natocenych filmu.
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3 ZAKLADNI TYPY NATACECICH A ZOBRAZOVACICH
TECHNOLOGII

3.1 Nataceci technologie

Vzhledem Kk technické naro¢nosti nataeni na dvé kamery, které vyzaduji absolutni
synchronizaci, neni pfili§ vyhodné vyuzivat 35mm filmovych kamer. Neni to vsSak jen
problém synchronizace, ktery se da vyiesit, ale také minimalné dvojnasobny rozmér a vaha
celé montaze rigu, ktery u 35mm v podstaté vylucuje hand-held i steadicam pouziti. Co je
vSak nejzdsadnéjsi, je nemoznost detailni ptfipravy zabéru ptes fullHD 3D monitor, ktera je
pro spravné nastaveni kamer klicova. Skalni zastdnce 35mm technologie Michael Bay pro
Transformers 3 (Transformers: Dark of the Moon. dir. Michael BAY) pouzival na detailni
zabéry oblicejli zdznam na surovinu, protoZe nebyl spokojen s kresbou lidské pokozky na
digitalnich kamerach, ale za cenu néasledné konverze do 3D. Na zbytek filmu a vSechny
ak¢ni sekvence byl nucen pouzit digital. [3] Zvlasté snaha vyrobct high-end digitélnich
kamer posledni doby, ktera smétuje k co nejveétsi kompaktnosti pro snadnou manipulaci ve
stereo konfiguraci (zejména RED Epic) nahrava snadné a rychlé implementaci technologie
do studiového systému. Zakladni podminkou pro pouziti kamer je moznost synchronizace
skrze Genlock, kterou vSak dnes disponuje jiz vétSina kamer od stfedni tfidy vys. Jako
optimalnim feSenim by se pro stereoskopii mohla zdat DSLR technologie, diky svym
malym rozmérim a nizké hmotnosti, ale vyrobci zrcadlovek v souCasné dobé Genlock
zatim nepodporuji. Je nutné si uvédomit, Ze pro pohodlné vnimani 3D obsahu je nutna
mnohem piesn€j$i synchronizace nez pouze Viadech framl za sekundu, jinak pii

rychlejSich pohybech dochézi k neptijemnym posuniim obrazu.

3.1.1 Side-by-side (parallel) rig

Zé&kladnim a nejsnéze nastavitelnym systémem uchyceni kamer je paralelni umisténi dvou
kamer na posuvné koleji, ktera umoznuje ménit 10. Minimalné€ jedna z kamer by méla byt
otond pro moznost pohybu konvergence béhem zabéru a oba dva typy pohybu
motorizované a ovladané dalkovym stereo remotem. Nevyhodou této montdze je pevné
dand minimalni rozte¢, nebot’ kamery se k sobé kviili svym télim zpravidla nedostanou
natolik blizko, aby byly objektivy od sebe vzdaleny pouze 65mm ¢i méné a proto je nutno

pro tento rig uzivat velkou vzdalenost kamery od nejblizsiho objektu, ¢imz se pomér
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vzdalenosti vyrovna. Své vyuziti naopak nachdzi pfi sniméani velkych celkt, kdy je nutné

postavit kamery dal od sebe nez je to mozné u vertikalniho sestaveni.

3.1.2 Vertikalni (paracam, mirror, beamsplitter) rig

v

Mnohem castéjsi je soustava kamer, jez jsou vuci sobé ve vertikalnim thlu 90° a obraz se
k nim dostavé skrze polopropustné zrcadlo. Jedna z kamer je umisténa klasicky vodorovné
a druhd svisle — v zavislosti na typu rigu mifi nahoru ¢i dolt. Tam, kde se jejich osy zabéru
stfetavaji je pro svislou kameru ptipevnéné zrcadlo v Uhlu cca 45° (mikrometricky
nastavitelné, kvili korekcim nepfesnosti geometrie), diky némuz vidi dopiedu paralelné
s vodorovnou kamerou. Vyhodou tohoto uspotadani je, ze je mozné ob¢ kamery srovnat
presné nad sebe a dosahnout tak anulovani 3D efektu, coz je vyborné pro iivodni nastaveni
a presnost. Také se kamerami d& dostat libovolné blizko k objektu natafeni, nebot IO
mize byt i pouhych nékolik milimetrti. Bohuzel kvili komplikovangjsi konstrukci jsou
kamery nachylnéjsi na udrzeni dlouhodob¢ vycentrované pozice a tudiz je nutno je pii
presunech pted kazdym novym zébérem znovu sefizovat. Také je tieba dbat na zvIastni
vlastnost CMOS ¢ipu, pokud jich kamera vyuziva, a to smér ¢teni elektronického signalu —
pro fungujici 3D efekt je tfeba, aby mély oba Cipy zkresleni rolling-shutteru stejnym
smérem, proto byva uchyceni svislé kamery vyteseno bud’ tak, aby piijimala obraz ,,vzhiru
nohama* a obraz je potom nutné postprodukéné ptevratit, aby orientace obrazu i smér
zavérky byly u obou kamer stejné. Tak tomu je u vertikalnich rig, kde je svisla kamera
nahofe. Moderni rigy s touto vlastnosti jiz poéitaji a svislou kameru ¢astéji umistuji do

spodni pozice, kde staci obraz pfevratit pouze horizontalné.

Obr. 3: Side-by-side rig Obr. 4: Vertical rig
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3.2 Projekcni technologie

Existuje mnoho zplsobii, jak vnimat stereoskopicky

obraz. Nejpouzivanéjsi ve filmoveé praxi jsou tyto:

Anaglyf — nejlevnéjsi a nejrychlejsi zptusob prevedeni
obrazu do 3D spociva v zabarveni levého kanalu obrazu
do barvy, ktera se vylucuje s barvou, jakou je zabarven
pravy kandl. Nejlépe se osveédcila kombinace Cervené a
azurove (red-cyan), ale existuji i jiné kombinace.
Vyraznou nevyhodou je vyrazné zkresleni barev az do
podoby, kdy je velmi nepiijemné anaglyfovy obraz

sledovat po delsi dobu.

Polarizovana projekce — v soucasnosti nejrozsifengjsi
technologie kvuli poméru pohodli/cena. Ze dvou
projektort, kazdy s jinak orientovanym polarizacnim
filtrem, vychazi obraz na platno, které je postiibiené
(odrazem svétla od kovu neméni svételna polarizace) a
odtud se odrazi k divakim s brylemi, jejichz kazdé sklo
je polarizované v opa¢ném sméru. Polarizace mtze byt
bud’ linedrni (divak nesmi pfili§ hybat hlavou, jinak se
efekt porusi) nebo dnes standardizovand cirkularni
(ktera je na pohybu hlavy nezavisld). Oblibena je také

moznost jednoho projektoru s polarizacni predsadkou,

ktera pro kazdy druhy snimek méni polarizaci.
Technologie polarizované projekce trpi tzv. ghostingem
(neboli cross-talk) — pti vysokych kontrastech do sebe

kanaly pro levé a pravé oko prosvitaji.

Aktivni LCD (shutter glasses) — vysoka pofizovaci
cena a nutnost napajeni i pro bryle samotné déla z této
technologie spiSe specializovanou zalezitost - najdeme
je ale ve stfiznach a postprodukénich studiich, protoze

se jedna o nejptesnéjsi systém 3D projekce. Kazdé oko

Obr. 5: Anaglyfové red-cyan bryle

Obr. 6: Princip polarizace

Obr. 7: Polarizacni 3D bryle

Obr. 8: Aktivni LCD bryle
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je stfidavé zatmivano z pomoci LCD panelu, ktery je
bezdratové synchronizovan s monitorem/projektorem
bézicim o dvojndsobném framerate stfidajice levy a
pravy kanal. Do kazdého oka se tak dostane spravny
obraz pti klasické rychlosti 24fps. Aktivni LCD bryle
jsou jediné z dosavadnich technologii, které nejsou
nachylné na tzv. ,,ghosting™ — pii vysoce kontrastnich
obrazech (jako tfeba bily Etverec na Cerném pozadi)
nepropousti ¢asteéné i obraz pro druhé oko, jako je
tomu u poloprihlednych anaglyfovych nebo
polarizovanych bryli. LCD panely vSak musi byt

vysoce kvalitni.

Autostereoskopické monitory — Vv soucasné dob¢
jediny rozsiteny systém, jez nevyzaduje specidlni bryle,
se pouzivd zejména pro rychly nahled na menSich
monitorech (displaye konzumnich 3D kamer). Jeho
nevyhodou je prozatim hrubé rozliSeni zplisobené
rozdélenim displaye na vertikdlni sloupce, kazdy
minimalné o dvou stranach — pro levé a pravé oko. Tyto
sloupce tvofi hmatatelny rastr jakéhosi ,,vroubkovani* a
maji prafez polokulovité ¢ocky. Vyuziva se zde
stejného triku jako u lentikularnich holografickych
karticek pro déti. Dalsi variantou je umisténi paralaxni
miizky pfed stfidajici se sloupce levého a pravého
obrazu, kterd dovoluje kazdému oku spatfit jen jemu
uréeny signal. Existuji i aktivni displaye s moznosti
head-trackingu, ktery pfizptsobuje polohu masky
divakovi. Pasivni systémy jsou totiz velmi omezené

svym rozsahem do nékolika malo bodd, odkud Ize 3D

kvalitné vnimat.

Paralaxni bariéra

Pravé
oko

Levé
oko

Pixely
pro pravé
oko
Pixely
prolevé

oko

Pixely

Obr. 9: Autostereoskopickd mrizka

Lentikularni ¢odky

. A €> Pravé

N oko

> N\
i €> Levé
—
-

oko

Pixely
pfo pravé
oko
Pixely
prolevé

oko

Pixely

Obr. 10: Autostereoskopicky cockovy
rastr
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4 KOMPOZICE A STRIH

3D je dnes plnohodnotnou soucasti filmové produkce, vyrazné ovliviujici vyslednou
kvalitu dila. Stejn¢ jako kazdy jiny aspekt tohoto odvétvi ma moc filmu uskodit, ziistat
nepovs§imnut v pozadi neboho naopak vyzvednout vys. Jelikoz v soucasné posledni ving
masového nastupu 3D se spousta pravidel pro vyuziti tohoto ndstroje zacala objevovat
znovu od zacatku, doslo v jejim pocatku ke vzniku mnozstvi nepftili§ povedenych konverzi
a pokusii o narychlo vyrobenou senzaci. JelikoZ je ale stereografie velmi technickou
disciplinou, zaloZenou na mnozstvi matematiky, jeji uspéch je zalozen na peclivé pripraveé
kazdého zabéru. Pokud se ptipravé nevénuje dostate¢na pozornost, a to uz v Urovni
technického scéndie, je pravdépodobné, Ze divaci budou vystaveni nékolika typickym
efektim Spatné provedeného 3D a skonéi s bolestmi hlavy z vynuceného neptirozeného

pohybu oci.
4.1 Pravidla stereografie

4.1.1 Divergence

Zakladnim principem vnimani 3D je fakt, Ze pfi Accommodation

Convergence

sledovéni filmu v kin¢ lidsky zrak vzdy zaosttuje
(akomoduje) na rovinu platna, ale konverguje N S

(sbihd se) dle dané paralaxy za anebo pied -~

platno®. To je podstatny rozdil oproti normalnimu R

zivotu, kdy je zrak zvykly konvergovat pravé

tam, kam je zaostieny (pokud pohybujeme tuzkou obr- 11wk

wwwiSdiforumstfcom
od nosu ke zdi pfed ndmi a sledujeme ji, oci se
Accommodation

Vv zavislosti na pohybu hybou a zaroven ostii).

Convergence

Oko nastésti stim, Ze musi vkiné zlstat

zaostfené na rovinu platna, ackoliv ho jeno | =777 > riom
, J VT , . o==—"""" ]
stereo kanal obrazu navadi jinam, nema problém, — "TT----{__
mozek se tomu ochotné ptizpusobi. T e
Obr. 12 Monitor
Surface
WWWESdEforumsYcom

*Miize pochopitelnd i na platno, pokud je ostrost v roviné nulové paralaxy.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 23

Problém nastava, kdyz je 3D efekt pfilis velky a tim padem rozestup obou stereo obrazi od
sebe nuti o¢i ne konvergovat, jak jsou zvyklé, ale naopak divergovat. Na tento pohyb
z realného zivota naSe svalstvo neni uzpusobené, protoze kdybychom v redlném Zzivoté
takto divergovali, znamenalo by to, zZe zaostfujeme nékam do zadu, za nasi hlavu (protoze

jsme zvykli, Ze akomodace a konvergence sméfuji vzdy do jednoho bodu).

Accommodation Accommodation

Convergence No Convergence

el
/”’ \\n.
B -.,_ﬁ_\-‘
T~ 9 ket 1 - D Left
Monitor Monitor
Obr. 13 oniter Obr. 14 gonier
www:Sdiforumsicom! www:sSdiforumsicom!

Obr. 11-14: Typy konvergence a akomodace zraku ve 2D a 3D kiné
4.1.2 Depth budget

Nepiijemnému efektu divergence se lze vyhnout, spocitame-li si spravné depth budget.
Potom budeme védét, jak moc si miZeme dovolit odsadit od sebe stereo obrazy, aby
vysledny 3D efekt byl co nejvétsi, ale ne neptijemny. Depth budget je sou¢tem maximalni
rozteCe stereo obrazii v pozitivni a negativni paralaxe. Da se méfit v milimetrech,

Vv pixelech nebo procentech §itky platna/monitoru.

DEPTH BUDGET = A+ B

fe
Depth budget se wudava vétsSinou v
::l % poméru KrozliSeni nebo rozmérim
p platna/monitoru. Napt.:
‘e [
A =40 px, B =20 px
HD = — A8
1920 x 1080
60
- =~ 130
HD = 1920x1080 = 570

Obr. 15: Soucet paralax pro depth budget
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Je vSak velmi dulezité znat cilovy format projekce! Pro televizni vysildani musime pocitat
s jinym depth budgetem neZ pro kinoprojekci. Logicky — pokud by se nam zdala rozte¢ A
optimalni na TV o §ifce Im, na platné o Sifce 10m bude tato rozte¢ 10x vétsi a mize dojit
k neptijemné divergenci o¢i. Obecné plati, Ze depth budgety jsou pro kina mnohem mensi
nez pro TV/monitory, jelikoz platna jsou SirSi a nepotiebuji tedy hloubku natolik

zdaraznovat. Testovanim se ustalily nékteré standardy, jez se v praxi doporucuje drzet:

Televize dovoluji max. 3% budget, jinak se o¢i pfili§ diverguji. Pfi zminéné Sitce TV 1m

je tedy maximalni povoleny soucet pozitivni a negativni paralaxy 3cm (= 3% ze 100cm).

Je nutné si uvédomit, ze se jedna o doporuc¢enou hodnotu, které se nemusime tplné pevné
drzet, vétsina TV kanali ma specifikované vlastni podminky pro distribuci 3D obsahu.
Napf. televize Sky TV, jeden z prukopniki 3D TV distribuce, ve svych specifikacich
dovoluje obasné uziti az 6,5% budgetu (konkrétn€ +4% paralaxy pro vzdalené a -2,5%
paralaxy pro blizké objekty) pro specialni zabéry®. Také jen velmi ziidka se setkdme se
situaci, kdy je vyhodné rozlozit budget do pozitivni a negativni paralaxy rovnomérné. Za
obecné doporucena maxima se doporucuji hodnoty +2% pozitivni a -1% negativni

paralaxy pii celkovém budgetu 3%. [4]

Kina dovoluji max. 1% budget — to se da odtivodnit jednoduchou logikou: pokud méa
platno 6,5m, pak 6,5cm (rozte¢ oc¢i) je 1% z jeho Sitky. Kdyby tedy byl budget vic nez 1%,
oCi1 se divakovi budou rozchazet. VétSina modernich platen méa samoziejmé vic nez 6,5m,
takZe 1% je nutno brat opét jako jakousi mezni hodnotu. Stejné jako u TV plati, Ze pro

kréatké a specialné odiivodnéné zabéry si miizeme dovolit tuto hranici piekrocit.

Pokud potiebujeme spocitat depth budget piesné (a jelikoz je nasim cilem co nejlepsi 3D
vjem, tak ho potifebujme spocitat presné¢ vzdy), musime znat i pfesnou Sitku vysledné
projekce a rozliSeni vystupu. Zde je piiklad pro 10m platno a fullHD vystup:

1920x 6,5

=12,4 = 0

1000 ,48px = 0,65%
Hodnota 1920 je sitka fullHD rozliSeni (1920x1080), hodnota 6,5 je rozestup lidskych oci
v centimetrech a hodnota 1000 je $ifka platna v centimetrech. Tim dostavame maximalni

vyuzitelny depth budget v pixelech. Z tohoto udaje se da jiz snadno vypocitat, ze depth

® Dle dokumentu BSkyB_Tech_Spec_ACQ_Content_ver1.0.0.docx, s reviznim datem 7.4.2011 [5]
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budget bude zabirat 0,65% z celkového rozliSeni, coZ se nam bude hodit pfi nastavovani IO

pred zabérem.
4.2 Priprava zabéru

4.2.1 Stereographer

Pti  S3D natdeni se  dulezitou  soucasti
kameramanského tymu stava tzv. stereographer. Je to
clovek, ktery mé na starosti vysledny stereo efekt a
ru¢i za divakovo pohodli pii sledovani filmu. Jeho
hlavnim nastrojem je stereo remote (jinak také
convergence puller, 10 puller), coz je zafizeni
schopné ovladat 10 a konvergenci kamer na dalku, po
vzoru dalkového ostieni. Hi-tech stereo rigy mohou

mit také vlastni pevny stereo remote na §venkpakach

Obr. 16: Stereo remote od firmy Cmotion

4.2.2 Vertikélni paralaxa

Jelikoz 3D kamerovy rig je konstrukce velmi nachylnd na jakykoliv pohyb, musi se
kamery Casto nastavovat do optimdlni vodorovné polohy. Diky své vaze maji sklon se
velmi lehce ,,rozhodit”. Lidské oko je zvyklé byt pevné ukotveno v lebce a jediny pohyb,
ktery zna, je dokonale synchronizovana konvergence. Prostorovost naseho okoli vnimame
vzdy pouze za pomoci rozdilného horizontalniho Uhlu, nikdy vertikélniho, proto je nutné
mit kamery (obrazy z nich) pfesné srovnané v jedné roviné. Pokud tomu tak neni, tak se
3D obraz rozbiha nejen horizontalné, ale i vertikaln¢ — vznika tzv. vertikélni paralaxa
(jinak také vertikalni disparita). Tento efekt je nutné pied kazdym zébérem eliminovat
ruénim sefizenim mechanismu rigu a kontrolou na HD stereo monitoru, optimalné
pfepnutym do anaglyf modu, ve kterém lze nejsndze vidét rozdil mezi levym a pravym
obrazem. Pro sefizeni se rig (ve vertikalnim neboli paracam sestaveni) nastavi do nulové
pozice, kdy IO = 0 a konvergence = 0, tedy oba obrazy by se mély dokonale ptekryvat a na
monitoru vidime pouze 2D vystup. Pokud tomu tak neni a obrazy jsou v n¢kterém sméru

rozdilné, stereographer rig sefidi. Soustfedi se na vertikdlni, horizontalni, rotacni, zoom a
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keystone disparitu. Az po tomhle sefizeni je mozné zacit s dalsi pfipravou zabéru. Po vsech

zkouskach se pfed ostrym jetim doporucuje zkontrolovat setizeni znovu.

4.2.3 3D Monitor

Monitor je zasadni polozkou na place kazdého stereo nataceni. Na rozdil od 2D filmu, kde
je za urcitych podminek mozno pracovat bez odkuku, u S3D je monitor tviiréim nastrojem.
Cim blize je $itka monitoru Sifce vysledné projekéni plochy, tim jednodusdi je vytvoreni
bezproblémového 3D vjemu. Jelikoz neni samoziejmé praktické mit na place
nckolikametrové platno, doporucuje se uziti monitoru o Sifce jeden metr, na ktery se da
lehce prepocitat jakykoliv depth budget. Nutnou funkci je schopnost zobrazovat obraz

V téchto dvou formatech:

Polarizovany obraz - po nasazeni polarizovanych bryli vidime skute¢ny 3D obraz, stejné
jako by ho vid¢li divéci v kiné
Anaglyf obraz — dilezity pro rychlé a presné méfeni disparit (rozestupli obrazii)

U profesionalnich stereo monitord, jako tieba Transvideo, je velmi uzite¢na funkce
moznosti Upravy konvergence pifimo na monitoru a nasledné méteni rozestupu obrazu — pfi
vypoctu budgetu pro zabér staci posouvat stereo obrazy vuci sob&, az se piekryji a
nasledné piecist hodnotu, o kterou se posunuly a tu vynasobit dvéma (protoze kazdy

Z obrazl se symetricky posune pouze o tfeba 10px, ale celkovy rozdil je tim padem 20px).

Kazdopadné produkce musi mit vzdy po ruce dostatek spotiebnich polarizovanych bryli.

4.2.4 Pochodova zkouska

Po sestaveni kamery stereographer provede sefizeni stereo rigu a na zaklad¢ typu zabéru
spocita optimalni depth budget. Pti ostfici pochodové zkouSce nastavuje pro kazdy klicovy
bod spravnou IO a konvergenci, ¢ili optimalni pomér pozitivni a negativni paralaxy. Aby
nepiekrocil depth budget, je nutné neustale kontrolovat rozte¢ pravého a levého obrazu —
bud’ klasicky za pomoci pravitka - pfilozenim pfimo na monitor v reZimu anaglyf a
souctem pozitivni a negativni paralaxy - nebo za pomoci nékteré z vypocetnich funkci
stereo monitoru. Pii komplikovanych zabérech ma stereographer moznost vyznacit si na
stereo remotu potiebné hodnoty, stejné jako ostfi¢ na svém markovacim krouzku, a také si
déla mnozstvi znacek na zemi — ovlada totiz dva sméry pohybu kamery zaraz, z nichz oba
mohou mit jinou rychlost 1 smér. Jakmile jsou klicové pozice nazkouseny, jedna

z plynulych zkouSek se stand-iny se nahraje a stereographer i rezisér ji pii kontrolni
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projekci musi schvalit. Pak je teprve zabér piipraven ke zkouSeni s herci, jelikoz
pfenastaveni sterea trva mnohem déle nez ostieni, je dulezité, aby stand-in znal dokonale

pohyb herce doptedu, prostor pro improvizaci je omezeny.

4.2.5 Casova naroc¢nost

Pokud je ve $tabu zkuSeny stereographer s modernim rigem, standardni pocet zabérii na
den se vétsinou pocita kolem 10, tedy cca 2-3x méné nez u 2D nataceni. Nicméné u velmi
komplikovanych zabérh s nékolika zménami IO a konvergence, jizdou a tfeba 1 zoomem je
slozity a casov€ narocny nejen samotny vypocet stereo nastaveni, ale zejména
synchronizace ostfice, gripu, stereographera a hercti. Poet moznych zabért se tak velmi

rychle snizuje a do hry se dostava otazka zapojeni dvou $tab.

4.3 ProhreSky proti kompozici

Se stereoskopickou formou filmu je nutné pocitat uz od technického scénafe. Existuje
nekolik pravidel a doporucenti, které je tteba dodrzovat pro bezproblémovy vjem. Pti jejich
poruseni bud’ dochazi k oslabeni nebo uplnému vyruseni 3D efektu, ndmaze o¢i i bolestem

hlavy.

4.3.1 Poruseni okna

Znamo také jako ,,window violation* a ,,edge violation* je nejcastéjSim problémem 3D
filmu. Jde o jev, kdy objekt, ktery chceme mit v negativni paralaxe (ven z platna), zasahuje
svoji Casti pres okraj platna/monitoru, takze mozku pfijde nelogické, Ze najednou konci
rameno postavy — je naSim zdmérem dostat tyl postavy pred platno, ale hrana obrazu ho
bude fezat a tim ho nutné povaZujeme v oblasti ,,za* platnem. Je tomu tak kvili vrozenému

chédpani naSeho mozku vnimat prekryvajici se objekty jako umisténé za sebou.

Resenim tohoto problému bylo dlouhou dobu vyhybani se fezanym kompozicim a
pouzivani negativniho prostoru pouze pii jednoduchych ,,pop-out” efektech, kdy se
Z obrazu vynoii objekt ni¢im neomezovany (naptfazend ruka, letici mi¢ proti kamete), ale
vétsina zakladnich problémi se stereo oknem se d4 vyftesit postprodukénim vytvorenim

tzv. ,,floating window* (viz. kapitola 5.2).

Jinym, ale ne vzdy aplikovatelnym feSenim je piidani vignetace k poruSované hrané

obrazu. Kdyz z platna vystupujici objekt nema ostry svételny kontrast s hranou obrazu, ale
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splyva do cCerné, nedochdzi k viditelnému poruseni prostoru a 3D vjem je pfijatelny.
Obecné je pro lidské oko piijatelnéjsi poruseni vrchni a spodni hrany nez hran krajnich, na
které je citlive. U jednodussich zabéru je také mozné popiedi rozostiit a tim piesunout
divakovu pozornost na rovinu ostrosti, ve které se okno neporusuje. Nejde vSak o vyfesSeni
problému, pouze jeho schovani pod koberec. Dle slov reziséra TomaSe Bintera o
problematice rozostienych objektt v negativni paralaxe: ,,Kdyz se divaime na kus hnédé

hnusné hmoty, je to zjevné na hovno.“ (Toma$ BINTER. 2011. Pers. comm.)

4.3.2 Sviceni

Pokud to neni vylozené zamérem, kameraman by se mél vyvarovat velkych tmavych ploch
bez kresby, nebot” neobsahuji zadnou prostorovou informaci, které by se mozek mohl
chytit, a proto se zobrazi v roviné platna. Ze stejného divodu je dobré vyvarovat se

prepali.

Casto lehce piehlédnutelnym problémem jsou odlesky — je nutné si uvédomit, ze odlesk
vznika pouze pod ur¢itym thlem a tim padem dopada do kazdé z kamer jinak. V situaci,

kdy je ptrepal viditelny jen jednou kamerou, dochazi ke ghostingu.

4.3.3 Depth bracket

Depth bracket (také zndmo jako depth range [6]) je vzdalenost mezi pro kameru nejbliz§im
a nejvzdalengj§im viditelnym bodem. Jelikoz je pro oko neptijemné rychle skdkat mezi
raznymi hloubkami zabért, je vhodné se tomu & \’\

v technickém scénaii vénovat a pfizplsobit Tﬁ
A5

P
" §)

\

navazujici zabéry tak, aby vyuzivaly co nejvétsi \5":'

¢ast spolecné hloubky pole (tedy kdyZz stfiham

z AP na detail, je vhodné mit u detailu dostate¢né
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vzdalené (hluboké) pozadi’. Z tohoto diivodu se

ramovani ve stereografii nefika ,framing®, ale

th——>
o
R—

»wboxing®“ — kazdy zabér ma 1 svoji hodnotu

hloubky.
Obr. 17: Vliv 10 na rozestup objekti

" Za predpokladu, Ze touto prudkou zménou hloubky nechci zab&r akcentovat.
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Depth bracket je ovlivnén IO a ta na rozdil od konvergence téméf nejde upravovat

v postprodukci.

ikoz vime, Ze zménou ménime plasticitu objektli ve scéné a ti adem jejic

Jelik e, ¢ IO ménime plasticitu objekt éné a tim padem jejich
prostorovy rozestup od sebe, je nezbytné ve scén¢ pti kazdém sméru zadbéru udrzet jejich
prostorovy rozestup stejny. Jinak se mize lehce stat, ze v dialogovém okné stiithaném pies

ramena hrdini mezi nimi bude v jednom zabé&ru rozestup pul metru a v druhém dva metry.

4.3.4 Rozvrstveni prostoru

Je dilezité vlozit do zabéru nékolik hloubkovych vrstev (planil), aby divak mohl plynule
konvergovat o€i pfi zmén€ pozornosti z blizkého na vzdaleny objekt. Také je tieba
zakoncit kazdy zabér v takovych prostorovych rovinach, aby dalsi zabér zacinal s ptiblizné
stejnymi hodnotami, jinak se o¢i musi namdhavé pfizplsobovat. Tato ptiprava
stereoskopického okna do spravné roviny pro nadchézejici zabér (pokud je zfejmé, ze dalsi
zabér bude zacinat s oknem ve vyrazné jiné hloubce) staci klidné jen pil sekundy pied
koncem zabéru — dilezité je, aby byla plynuld a ne skokova (stfihem). Tak si ji divak

nevsSimne.

4.3.5 Volba objektiva

S nastupem 3D kinematografie ma volba objektivil jesté vyraznéjsi dopad na celkovy
obraz. Stejné jako jsme zvykli z klasického 2D nataceni, Ze dlouhé objektivy ,,zplost'uji* a
kratké zase deformuji a zakulacuji prostor, tak to funguje i u 3D, jenZze absolutné. Na
dlouhy objektiv tim pddem dostanete misto postav ploché , kartonové vysttizky*. Pokud se
za jakysi nepsany standard ve 2D filmu povazuje 35mm sklo, potom u 3D je optimalni
volbou 25-15mm. Jen tak dostaneme v obraze skute¢ny dojem plasticity (jinak téz

,roundness* nebo ,,volume*).

4.3.6 Posazeni divadka

V ramci stereografie se uplatiiuje jesté jedna zcela nova zakonitost — vzdalenost divaka od
platna vyrazné ovlivituje celkovy dojem z hloubky obrazu. Pokud se divakovi sedicimu 2m
od platna jevi pfedmét jako Im pied platnem, bude se ze 4m od platna jevit 2m pied
platnem - pfedméty vice vylézaji do prostoru. Z toho plyne, ze ¢im dale jsme platnu

vzdaleni, tim je 3D efekt silnéj$i. Na druhou stranu ale potom platno pokryva mensi oblast
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naSeho zorného pole, Cili se citime méné v centru déni, coz je zakladnim divodem pro
pouziti 3D vubec. Pochopitelné pii prilisné vzdalenosti mize dojit az k piehnané hloubce

obrazu a nerealistickému zkresleni.

4.4 Dramaturgie

Stereografie neni omezena na pouhé

technické feSeni vétsi realistiCnosti = 'p:}C LE DEFTH cHheT .

cQao X

filmového dila diky pfidané hodnoté K
prostoru oproti plochému 2D, ale ma i

nepopiratelnou a prozatim malo

vyuzitou schopnost dramaturgického

PETAILED EPTH CHaRT

feseni. Stejné jako se vSemi ostatnimi
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Y P FRonr
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jsme za pomoci 3D schopni divaka Obr. 18: Priklad grafu 3D dramaturgie

vtahnout do viru déni nebo ho nechat

odpocinout. Nejde vSak pouze o celkové mnozstvi hloubky v zabéru, ale o vyvoj ve vSech
dil¢ich segmentech: budget, bracket, vzdalenost od akce, vzdalenost od platna (viz. 5.2) a
viditelnost 3D zmén ve stfihu. VSemi témito ndastroji 1ze podpofit dramatické vyznéni
scény, zejména plynulost nebo naopak skokovost stereografickych ptechodu pfi stiihu je

prozatim velmi neprozkoumand oblast moderni filmové feci, ¢ekajici na vyuziti.

Co vsak je a vzdy bude nutnosti pro 3D film je vyuziti a provazanost tfetiho rozméru se
scénafem. A to nejen v rezijné-technické roving, jakozto filmova fe¢ a mizanscéna (uzivani
vétsi 10 pfi snaze vytvofit psychologicky rozestup mezi postavami apod.), ale i
vV samotném namétu — filmy obsahujici nové svéty, jako sci-fi a fantasy jsou
komedii z jednoduchého prostfedi, ktera stavi vice na hereckych vykonech nez na vypravé
je 3D zbyte¢né a divak by pravdépodobné odchazel z kina zmaten, pro¢ k promitani tohoto

filmu musel mit nasazené 3D bryle.
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5 MOZNOSTI POSTPRODUKCNICH UPRAV

5.1 Upravy konvergence

Jelikoz ne vzdy je stfih totozny se zdmérem v technickém scénéfi, je Casto pro divakovo
pohodli nutné posouvat stereoskopické okno kviili navaznosti zabérti na sebe. Stac¢i najit
bod kompromisu mezi prvnim a druhym zébérem, do kterého se té€sné pred stiihnutim
stereoskopické okno piemisti ze své optimalni polohy, a ve druhém zabéru z tohoto bodu
vyjede na pozadovanou pozici. To se jednoduse udéla za pomoci vzajemného posunu
levého a pravého stereo kandlu ptres sebe. V misté, kde se vertikdlni linie objektii budou
setkévat, vzdy vznika bod nulové paralaxy, tedy rovina stereo okna, ktera se bude nachazet
V realné roviné platna/monitoru. Kvuli této upravé, kterd je v praxi naprosto standardni
soucasti postprodukce, se kameramanovi doporucuje béhem nataceni nechat si kompozi¢né
o néco Sirsi zabér — staci o Sitku depth budgetu, tedy zpravidla 1%-3% a nasledné ptesné

ofiznout v postprodukei, pokud bude tieba.

Pokud pii nataCeni nebyl zcela naplnén potencidlni depth budget, je mozné zménou
konvergence upravit nékteré chyby vzniklé pii nataCeni. Pokud doSlo napt. k poruSeni
okna, da se cely obraz posunutim stereo okna umistit vice do zadu. Vzdy pokud
v postprodukci ménime konvergenci, je tieba obraz uméle dozoomovat a ofiznout, aby

okraje zabéru nebyly uréeny pouze jednomu oku.

5.2 Floating window

Cesky pielozeno jako ,,vznasejici se“ okno, je postprodukéni metoda umoziiujici schovani
window violation (porusené¢ho okna) zpét za ram obrazu, aniz by pfitom byl omezen 3D
vjem. Vychazi z ptedpokladu, ze pokud v temném kinosale neni vidét okoli platna a tim
padem obraz jakoby ,,visi“ v prostoru, mizeme s jeho orientaci vuci divakovi za pomoci
stereografie libovolné pohybovat. Jednoduse feCeno, jakmile v zabéru ,,pfes rameno*
vystupuje popiedi ven z platna, ale zaroven je fezano hranou tohoto platna, jsme tuto hranu
schopni stereograficky oddélit od fyzické stény kina a natocit ji Sikmo tak, aby postava
zustala ,,za“ (virtualnim) platnem a pfitom byla stale v negativni paralaxe = v kinoséle.
Trik je v tom, ze divak, ktery ve tm¢ nevidi napojeni platna na zed salu, si neni schopen
vSimnout relativné malého posunu ve velikosti obrazu (a ani ve snu ho nenapadne si néco
takového predstavit — zkuste si ten efekt predstavit sami, je to obtizné). Uplné nejhife je

prekvapivé tento jev viditelny, pokud je floating window v pohybu, misto toho, kdyZ je
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nehybny, ackoliv by se dalo pfedpokladat, ze ¢im vice s bude hybat, tim vice na sebe bude
upozoriiovat. Ale neni tomu tak, pravdépodobné podobné, jako kdyz v ranych dobéch
sttthu bylo nepfirozené stiihat na sebe protipohledy a sttihaci predpokladali, Ze skoky po
ose budou rusit méné, jelikoZ jsou si podobné. Tomuto oknu, které se hybe témet neustale,

s ohledem na déni ve scéné se fika dynamic floating window. [7]

Jak tohoto efektu natoCeni dosdhnout? Staci jeden stereo kanal po strang, kterou
potiebujeme, ,,odlepit™ vice od platna ofiznutim tenkym ¢ernym pruhem — ¢im vice tim
vetsi vytocCeni. Simulujeme tak zkracenou perspektivu jednoho oka viici druhému, coz si
mozek vyhodnoti jako zkoseni perspektivy objektu (stereo okna) samotného. Tento pruh
nebo pruhy mizeme volné animovat a umistovat na vSechny 4 kantny a tim dosahovat
libovolného pohybu platna v prostoru. Da se naklanét vertikalné, vodorovné nebo Sikmo,

dle potieby zabéru. [8]

Nevyhodou floating window je, ze se nedd pouzit pro televizni projekci a monitory,
protoze jejich okoli zpravidla nesplyva s okolim. Pro spravnou funkci je nutna dokonalé
tma, jinak budou pfedméty v negativni paralaxe neustale blokovany skutecnym viditelnym
ramem obrazovky. Pii kinoprojekci je tieba dbat na pfesné zaramovani platna, jelikoz

néktera kina maji tendenci poustét filmy s lehkym piesahem pies okraje. [9]

/
u :
Obr. 19: Vysunuti floating window Obr. 20: Naklopeni floating window

pred platno
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5.3 Konverze ze 2D

Tésné po poslednim rozmachu 3D kin mé¢la filmova studia rozto¢enou tadu filmu, jejichz
vyroba zacala v éfe 2D kinematografie a proto nechtéla ztratit svoji Sanci je vyhodné
prodat také jako 3D filmy. Byly tedy urceny k postprodukéni konverzi do 3D. To je velmi
Casoveé naro¢nd metoda, kdy mnozstvi jednotlivych planti kazdého zabéru musi byt
rotoskopicky rozfezano a v zavislosti na vzdalenosti od kamery se k nim doanimuje
prostorové adekvatné posunuty duplikat pro druhé oko. Jelikoz tGc¢elem téchto konverzi
bylo vyd¢lat penize, konverze byly provedeny velmi levné a rychle, coz se také podepsalo
the Titans [film]. Dir. Louis LETERRIER), ktery mél fantasticky nabity 2D trailer, ale ve
3D se vlasy hrdinil a jiné komplikované ¢asti obrazu pohybovaly prostorem nezavisle na

svych majitelich.

To studia pfinutilo zménit strategii a investovat radéji do komplikovanéjsiho a drazsiho
stereoskopického nataceni a moznost kvalitni, ¢ili drahé konverze vyuZit jen u filmt, které
mohou byt znovu uvedeny pro novou generaci divakd a u kterych je silny vydéleény
potencial. Prvnimi témito velkymi filmy byly Hvézdné Valky Episoda I (Star Wars:
Episode | - The Phantom Menace [film]. Dir. George LUCAS) a Titanic 3D (Titanic
[film]. Dir. James CAMERON), na ktery si dohlédl Cameron sdm, a skute¢né se potvrdilo,
ze kvalitni 3D konverze neni nemoznd. Je vSak ndkladné a zejména asove€ narocnd a proto

se pro nové hity nehodi. Plati pro ni vSak naprosto stejna pravidla jako pro stereo nataceni.
[10]

Obr. 21: Popisky k zamyslené hloubce Obr. 22: Zaber rozlozeny na jednotlivé

rotoscopovanych vrstev prostorové plany
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6 ZAVER

Velmi casto se spekuluje, jak moc je stereoskopie schopna zmeénit filmové médium a jestli
se da tato moderni revoluce srovnat napi. s pfichodem zvuku nebo barvy. S takovym
pfirovnanim bych nesouhlasil, 3D je mnohem blize zavedeni formatu cinemascope —
nékteré filmy bychom si bez néj nechtéli (ne nutné nedokazali) pfedstavit, jiné se
v poradku obejdou i1 bez néj. Vyhodou oproti cinemascope ma stereo v moznostech vlastni
filmové feci. Ta je ovSem stale jesté nevyuzita a samotna technologie promitani se ma jesté
dlouho kam vyvijet. Skute¢nym prilomem se nejspise stane az boom autostereoskopickych
kin, kdy uz pro nas ale 3D bude zcela piirozené a ztrati svoji exotickou prichut. Teprve
potom muze nastat pielom a stereoskopie se tfeba i zafadi mezi ty skute¢né¢ vyznamné
mezniky historie filmu. Jakmile totiZ nebude hlavnim ldkadlem technologie, ale obsah a
zpusob jeho podani, 3D ziskd kulturni vaznost. Pokud se poté ukaze, ze pfinos tfetiho
rozméru je pouze atrakce, je pravdépodobné, ze postupné vymizi nebo bude nahrazena
atrakci novou. Minimalné jeden novy smér uz nastoleny je — tzv. ,space warping* je
zalozen na teorii prostoru ne nutné realné¢ho, ale hlavné zabavného. Podobné jako ve
fotografii metoda HDR pracuje se saturaci, tak warping pracuje s prostorem — jeho
pokiivenim a zvyraznénim vznikaji velmi netradi¢ni fantazijni lokace a optické triky.
Zatim se jedna pouze o dalsi atrakci, kterou je tfeba zaclenit do filmu, aniz by slouzila
pouze svému efektu. Je ukolem nasi generace filmaid, aby ho smysluplné vyuzili a zacali
S jeho moznostmi experimentovat. Osobné véfim, Ze minimalné ve formatu zanrovych
film mé 3D hodné co nabidnout a o jeho budoucnost se nebojim. Minimalné do chvile,

nez se znovu objevi zapomenuta retro krasa 2D filmafiny.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 35

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D 2 dimenze — plosné zobrazeni bez tietiho rozméru

3D 3 dimenziondlni, zobrazeni ve vSech prostorovych rovinach tedy vcetné¢ hloubky
IMAX Image on Maximum — systém velkoplo$né kinoprojekce

LCD  Liquid Crystal Display — display vytvoieny technologii tekutych krystalt

DSLR Digital single-lens reflex — digitalni fotoaparat s vyménnymi objektivy

fps Frames per Second — jednotka udavajici pocet snimku za sekundu

10 Interocular — vzdalenost mezi stiedy objektivii kamer
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