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Abstrakt
Prace pojednava o zakladnich principech technologie stereoskopického zobrazeni. Pou-

kazuje na jeho specifika a vliv na jednotlivé slozky audiovizualniho dila.

Kli¢ova slova: Stereoskopie, 3D, animace, zdbérovani, omezeni, konverze, komfort

ABSTRACT

This text discusses the basic principles of stereoscopic technology. It points on specific

aspects of stereoscopy and their influence on individual elements of audiovisual piece.

Keywords: Stereoscopy, 3D, animation, layout, limitations, conversion, comfort
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UvVoD

Tato prace neni, a ani se nesnazi byt pfiruckou stereoskopie, provazejici nds krok
za krokem vyrobou stereoskopického animovaného filmu. Jejim cilem je poukazat na spe-
cifika této uzasné technologie. Stereoskopie ma bohatou minulost, stile se vSak nachazi
ve fazi mapovani a zkoumani. Souc€asni pionyii stereoskopie své znalosti publikuji po frag-
mentech, Casto se fesi pouze dil¢i problémy, jejichZ feSeni si navic ¢astokrat dokonce proti-
feci. Ke kazdému pravidlu lze najit vice vyjimek nez fungujicich ptikladii a ani sami exper-
ti nékdy pfipousti neodiivodnitelnost fungovani ¢i nefungovani stereoskopie v urcitych spe-
cifickych pftipadech. Vyabstrahovat z tohoto vificitho chaosu alespoii néjaké pouzitelné

informace se zd4 byt jako nadlidsky tkol.

Pii ptipravé svého 3D animovaného filmu jsem byl postaven pted absenci uce-
lenéjSiho souboru informaci netechnického razu. Tato prace je tedy jakymsi shrnutim,
podavajici ucelenéjsi obraz o tom, co pfitomnost stereoskopie znamena jak pro jeho autora,
tak pro dilo samotné. Nabizené informace se mohou zdat mélké a povrchni, coz je dano
obrovskou slozitosti tématu, kdy je mozno odkryvat stale dalsi a dalsi vrstvy a prohlubovat
své¢ znalosti. Pravé kvili nadmérnému mnozstvi témat se text muze zdat hutny,

ma ale slouZit jako jakysi vycet poskytujici ¢tenafi alespon zakladni pfedstavu.

Nasledujici fadky jsou tedy jakymsi pootevienim dvifek do svéta stereoskopie
a pocita se ¢tenafovou aktivni spoluticasti. Odborné terminy jsou povétSinou ponechavany
v angli¢ting€, coz usnadni vyhledavani podrobnéjsich informaci. Snadno dostupné, pro praci
irelevantni informace z historie a technologii byly také upozadény, a text se tak soustiedi

prevazné na praktické dusledky pouziti stereoskopie v audiovizualnim dile.

Doufam, ze text této prace bude informacné hodnotnym a ucelenym zdrojem infor-
maci, a to nejen pro laika, ale i pro nékoho, kdo se stejn¢ jako ja rozhodne pro tvorbu stere-

oskopického filmu.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 10

1 CO JE STEREOSKOPIE?

V tomto oddilu se velmi povrchné¢ zaméfime na ty nejzékladné&jsi principy stereo-
skopie jako takové. Text této kapitoly je spiSe strohy, vénuje se jen nezbytnému minimu
a poCitd se Ctenafovou obeznamenosti se zékladnimi pojmy nebo jeho s jiz zminénou
aktivni ucasti. Tim je snad ospravedlnéna absence rtiznych kvétnatych definic ptrevzatych
z internetu €1 absence opomenuti historie stereoskopie. Ackoliv jsou to d&jiny prekvapivé
obséahlé, poutavé a plné zajimavych informaci, jsou to informace irelevantni a jen by odva-

d€ly pozornost ¢tenaie mimo zamyslenou problematiku.

1.1 Princip stereoskopického vnimani

Stereoskopie je technika vytvafejici a prohlubujici iluzi hloubky vyuZivajici
moznosti binokuldrniho vniméni svéta. VétsSina metod stereoskopie vyuziva prezentovani
dvou navzijem posunutych obrazii kazdému oku oddélen€. Tyto dva dvourozmérné obrazy
jsou pak naSim mozkem zkombinovany a vznika tak iluze hloubky a prostoru. Tvorba téch-
to dvou podobnych, ptesto odlisnych obrazi, které na§ mozek vyuziva k syntéze prostorové
informace, ma vSak sva ptisna pravidla, kterym je ostatn¢ vénovana podstatna ¢ast nasledu-

jiciho textu.

1.2 Projekeni technologie

Existuje celd tfada exotickych a neotfelych moznosti projekce sterecoskopie,

my se op&t zamétime technologie pro nas relevantni. Jsou dvé.

Prvni technologie vyuziva polarizovaného svétla. Princip je technicky jednoduchy,
technologicky vSak velmi naro¢ny. Proto se s nim setkdme spiSe v kinosalech. Obrazy pro
levé 1 pravé oko jsou promitany s rozdilnou polarizaci svétla. Obraz pro pravé oko je pola-
rizovan horizontalné, pro levé vertikalné. Platno ze specidlniho materialu zachovava pola-
rizaci odrazeného paprku, staci tedy, aby pted kazdé oko byl umistén polariza¢ni filtr, ktery
propusti jen spravné polarizovany paprsek svétla. Tim je dosazeno, Ze se do kazdého oka

dostane pouze ten obraz, ktery je pro né urcen.

Druhou, komercéné dosazitelnéjSi variantou, je pouziti stiidavé se zatmavujicich
bryli a specialniho zobrazovaciho zatizeni (monitor/projektor). Obraz je promitan dvojna-
sobnym kmitoctem (50 snimki za sekundu), stfidavé pro kazdé oko. Déle je potieba speci-
alni zatizeni, které pomoci infracerveného signalu synchronizuje zatmavovani jednotlivych

skel bryli. Takze zatimco pravé oko vnima obraz pro néj urceny, levé je blokované ¢ernymi
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tekutymi krystaly a naopak. Tato metoda ale vyzaduje specidlni bryle s baterii, které jsou
nepomérné draz$i nez bryle s polarizovanymi skly, navic dochéazi ke znatelnému poklesu

jasu obrazu a interferenci se zativkami, oscilujicimi na podobné frekvenci.

Existuje jeSté jedna moznost stereo zobrazeni, nekladouci zadné prehnané néaroky
na projekéni technologie. Jedna se o ,,anaglyph®. Pied kazdé oko se umisti barevny filtr
(opacné¢ barvy, Casto Cervend a azurova) a tento filtr vyrusi ptisluSnou barvu. Aplikace této
techniky si vSak zadé razantni zasahy do barevné palety, Castokrat uplné odbaveni a pone-
chani pouze téchto dvou barevnych slozek. To je také hlavni diivod, proC se od n¢j upousti

a preferuji se vySe zminéné technologie.

Obrazek 1: vysledna podoba anaglyphu

1.3 Pojmy

Tento oddil je jakymsi anglicko-Ceskym slovnikem vybranych vyrazii poji-
cich se se stereoskopii. Pojmy jsou zde uvedeny anglicky ne proto, Ze by nemély Cesky
ekvivalent (coz nékdy skutecné nemaji), ale proto, aby si ¢tenai mohl svobodné vyhledéavat
dalsi fakta o problémech, na jejichz dikladnéj$i rozebrani nezbyl prostor. DosaZitelné
informace jsou v drtivé vétSin¢ pouze kusé a roztrousené rizné po internetu, proto je nutné
pojmenovat fenomény tak, jak se o nich piSe a usnadnit tak jejich lokalizaci. Dale v textu
(pokud je to alespon trochu mozné) se objevuji pocesténé varianty, proto je tento slovnik

spise voditkem ,,co hledat®. Pfistupme nyni k jednotlivym pojmim:

point of interest — (Pol) misto v zabéru, kam je soustfedéna divakova pozornost. VEtSinou

to byva tvar mluvicich postav, nebo misto kam se postavy divaji. Peclivé promyslena prace
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s Pol, kdy nemusi divaci pfi stfihu preskakovat pohledem do jiného mista, pfispiva k cel-
kové plynulosti.
depth cues — hloubkova voditka — specifické prostiedky, které u 2D pouzivame pro specifi-

kovani pozice pfedmétu v hloubce. Jedna se naptiklad o vzdusnou perspektivu, vzajemny
prekryv objektl a tak dale.

converged cameras — sestava stereoskopickych kamer , kdy jsou obé kamery vytoceny

a mifi do jednoho bodu — bodu konvergence

Obrazek 2: konvergentni kamery

parallel cameras — rovnobézné kamery — kamery jsou na stativu umistény rovnob&zné

Obrazek 3: paralelni (rovnobézné) kamery
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interocular — vzdalenost o¢i/kamer od sebe

comfort zone — komfortni zéna — obrazy objektli umisténych uvnitt komfortni zony si nas§
mozek prevede do prostorové informace bez jakékoliv dalsi zbyte¢né ndmahy. Cela stereo-
skopicka scéna by méla byt umisténa uvnitt hranic komfortni zény (jedna hranice pied

platnem a druha v hloubi za nim)

Obrazek 4: komfortni zony

maximal separation — maximalni separace — jak daleko od sebe mohou byt obrazy objektd
v pohledech jednotlivych o¢i, aby si je nd$ mozek jest¢ dokézal spojit do stereoskopického

vjemu.

selective focus — specifické rozmazani — Casto koresponduje s hloubkou ostrosti. Poziva
se pokud je tfeba posilit prostorovy vjem, nebo naopak snizit miru detailu ur¢itého objektu

a tak divdkovu pozornost pfesunout na jiny objekt.

zero paralax — hloubka s nulovou separaci, bod sbihavosti neboli konvergence — hloubka,
kdy jsou obrazy téhoz objektu v levém i pravém obraze umistény na tomtéz misté¢ — maji

nulovou separaci. Hloubka s nulovou separaci je vzdy umisténa v roving platna

positive/negative paralax — kladnd a zaporna separace — objekty umisténé pied platnem
maji zdpornou separaci, objekty za nim pozitivni. Pozitivni paralaxa vétSinou byva vnima-
na mén¢ diirazn€, proto maximalni pozitivni separace byva Casto i dvojnasobna oproti
negativni. Jinymi slovy komfortni zona pied platnem je polovi¢ni oproti komfortni zéné

za nim.
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frame violation — naruseni okraje filmového policka — pokud prostorové vyrazny objekt
umistime tak, ze bude ofezan okrajem filmového policka, vznikne pro mozek nepiijemna
situace. Objekt bude vypadat jako rozseknuty gilotinou. Tento efekt je velmi vyrazny
v prostoru pred platnem. Dochazi k tomu, ze se v kinoséle vznasi useknuty fragment objek-

tu a celkovy dojem je velmi rusivy.

1.4 Stereoskopie ve filmu obecné
Za normalnich okolnosti je vizuélni slozka filmu vniména jako plochy 2D obraz
doplnény zvukem. Na toto mnozstvi vnimanych informaci jsou dnesni divaci zvykli. Stere-

oskopicky film ma ale navic jesté jednu pomérné zasadni informaci. Prostor.

Film pfestavd byt ,,pouhym* pohyblivym plochym obrazem, ale paleta vjemul
je rozsifena o prostorovou informaci. Ta je pro divaka sama o sob€¢ pomérné naro¢na na
zpracovani, nemluvé o vé¢ném souboji uvnitt naseho mozku. Platno je jakymsi oknem do
ciziho prostoru, ktery nds ma v idealnim ptipad¢ pohltit a dat ndm zapomenout na piitom-
nost. Naproti tomu naSe periferni vidéni neustale vnima okraje tohoto okna a hlavy divaki
okolo a v fadach pred nami, coz je v pfimé kontradikci s tim, co se nam tviirci stereo-
skopického filmu snazi namluvit. Ono vlastné celé soucasné stereoskopické 3D je opravdu
pouze ohrani¢enym oknem do jiného prostiedi, které je navic neustale vnimano jako takova
propracovan¢jsSi divadelni scéna plnd rekvizit a nezivotnych postav. Tento jev sice
do zna¢né miry eliminuje obrovské platno v salech IMAX, které nam zapliiuje témét celé
zorné pole. I zde nas ovSem siluety divak pfed nami pevné vraci do sedadel kinosalu

a nedovoluji naSemu mozku tak snadno pfijmout iluzi, kterou nam tviirci podsouvaji.

DalSim prvkem, ktery je pro divdka zisadni, je stfih. Tedy stfih v kombinaci
s prostorem je obrovskym zdrojem problémit. Stereoskopie nam poskytuje prostorovou
informaci, jako divadka se nas snazi pfimo fyzicky umistit nékam do imaginarniho prostoru
a obklopit nas jim, ale pfi stiihu (kdy se zméni thel kamery) se uspotfadani celého okolniho
stith v obyc¢ejném 2D obraze. Zméni se thel pod kterym na véci nahliZime, zméni se naSe
poloha a bohuZzel ¢astokrat se zméni i méfitko. S kazdym stfihem se nejenom teleportujeme
po scéné, navic se celé okoli zmenSuje a zvétSuje. Sice sedite jako ptikovani v sedacce
kinosalu, ale prostor kolem vés se co chvili pfeskupi a va4§ mozek si musi znovu vytvofit
vSechny prostorové vztahy. A to vzdy pii1 kazdém stiihu, tedy kazdych par vtefin.

To je také diivod, pro¢ hledame pevny bod pravé v okrajich platna a divacich pfed nami,



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 15

a dochazi tedy k vySe zminénému souboji protichlidnych informaci. Toto je ovSem ten nej-
hor$i mozny scéndf, existuje cela fada postupi, které tyto neduhy vice ¢i méné eliminuji.
Kromé téchto problémi vyplyvajicich ze samotné podstaty stereoskopie, je jesté cela fada

jinych komplikaci, hlavné technického razu.

Ale stereoskopie nema pouze tyto zminované negativni aspekty, pak by s ni nikdo
neztracel Cas. Existuji 1 pozitiva. Tedy spiSe jedno hlavni, které¢ vyvazi pomérné dlouhy
vycet negativ — prostor. Audiovizudlni dila tak ziskévaji do slova a do pismene ,,novy roz-
meér. Rozdil mezi 3D a 2D je zkratka vidét na prvni pohled. Je to neokoukané, moderni.
A pro filmaie se otevira spousta moznosti, spousta novych vyrazovych prostiedkti. A prave

jimi, ale i1 vySe popsanymi omezenimi se budeme podrobnéji zabyvat dale.
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2 SPECIFIKA STEREOSKOPIE — VIZUALNI NASTROJE

2.1 Prace s prostorem obecné

Stereoskopie obohacuje vizudlni jazyk audiovizualniho dila o nové prvky, kterym
se obecenstvo teprve u¢i rozumét. Vlastné i celkovy dojem z obrazu je diametralné odlisny
v zavislosti na absenci ¢i pfitomnosti stereoskopie. Je az s podivem, jak rizné plsobi

tentyz obrazek, pokud jej vidite stereoskopicky a nasledné¢ monoskopicky.

Tviirce jiz neni nucen budovat prostor, hloubku pomoci jasnych ub&znikt
¢1 vzdusné perspektivy, prostorova informace je u stereoskopie pfitomna a neni tieba moz-
ku ptedkladat jind hloubkova voditka (takzvané depth-cues), jako je naptiklad zminéna
vzdusna perspektiva €i barevné oddéleni pland. Néktera tyto voditka dokonce u stereo-
skopie funguji spiSe kontraproduktivné, nez aby pomédhala. Vibec schopnost pfedvidat
doptedu, co bude ku prospéchu véci a co naopak nebude fungovat, lze ziskat pouze zku-
Senosti, protoze vzniklé problémy nebyvaji na prvni pohled patrné a projevi se az pii stere-

oskopické projekei.

Dalsi podstatnou odlisnosti je fakt, ze objekty, které jsou umistény v poptedi, jsou
opravdu prostorové bliz, zatimco u 2D zobrazeni je vSe v roviné€ platna. Nepfijemnou sku-
teCnosti z tohoto vyplyvajici je divakliv ptirozené vétsi zdjem o objekty, které jsou mu bli-
ze, nez o objekty vzdalengjsi. Na toto je tfeba davat pozor a pfili§ pfedméty, které nemaji
byt v zajmu publika, nevystrkovat pied platno, piipadné je co nejvice upozadit (jak bude

demonstrovano nize).

Rozsiteni divackého zazitku o novy rozmér, tedy automaticky znamena, ze i tvlrci
svému mysleni tuto novou dimenzi piidaji a nebudou se drzet pouze vySlapanych cesti¢ek

klasické kinematografie.

2.1.1 Priklady uZiti prostoru

Je urcity druh zabéri, ktery pfidanim prostoru podstatné ziskd na atraktivité.
V pocatcich stereoskopického filmu byly prave tyto zabéry diivod, pro€ lidé plnily kinosaly
a platily ne zrovna nizké vstupné. Jak uz to ale ve svét¢ businessu chodi, zacalo
se recyklovat, a to az do té miry, ze se z téchto zabért stalo klisé. Bylo to opét vitézstvi for-
my nad obsahem. Samoziejmé, prostor se da pouzivat velmi nenucen¢ a rafinované, jedi-
nym méftitkem kvality je kvalita reZiséra. Ale o tom az dale. Nyni se zaméfme na ony iko-

nické zabéry, které dodnes definuji tak naduzivany ptivlastek ,,3D*.
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vvvvvv

lika. VétSinou se jedna o vysteleny S$ip, letici zakrvaceny krumpac, useknutou lidskou
hlavu, hejno netopyri ¢i jiny hrozivy piredmét, letici pfimo na nas. Samoziejmé
se ma nicnetusici divak leknout, strachem sebou trhnout, absolvovat okamzik hriizy, a poté,
kdyz se piekvapivé nic nestane si pobavené oddychnout a piejet pohledem okolni
navstévniky kina, ktefi s nami pravé zazili tentyZ neopakovatelny okamzik. Jisté pred lety
to fungovalo. Jenze co fungovalo jednou, dvakrat, na nékteré jedince mozna tfikrat,
jiz dnes ani zdaleka nefunguje tak, jako kdysi. A tak jediné, co je mozné obménovat jsou
ony létajici pfedméty. Seznam nepouzitych ostrych i tupych predmétii a télnich tekutin

v

se povazlivé tenci a publikum se stava ¢im dal lhostejnéjsim.

Dalsim evergreenem je rychly pohyb prostorem. VétSinou se jedna o zbésilou jizdu
na horské draze, nebo nekone¢né¢ dlouhy pad, asto doprovazené kamerou rotujici do téch
nejnepiirozenéjSich uhlia. To vSe by mélo evokovat dojmy ze skute¢né navstivenych
horskych drah, ¢i prozitych padi/skoki z vysky a ptivodit ten povédomy tlak v podbiisku.
Podobné jako predchozi, i tento efekt je jiz notné otfepany a divaka bavi tak prvnich pét
vtefin a tu zbylou minutu jiz jen hleda posledni zapomenuta zrnicka v pytliku s popcornem.
Derivaci zminéného jsou vSeliké najezdy z vesmiru az do talite, ¢i rozvlekly prilet rozsah-
lym podzemnim komplexem, kdy mate pocit, ze si o kazdy tésn€ minuty Zebiik urazite

hlavu.

Dalsim, podobnym, ale o poznani méné Castym zabérem je pohled do propasti.
Pomala jizda shora pfes rameno postavy kterd ndm dramaticky odhali bezednou hlubinu
najejiz hrané¢ balancujeme, navic doprovazeno ,opilou* vravorajici kamerou

a sugestivnim zvukem.

To jsou ale jen ty nejvice zprofanovana kli§é, mnoha dal§i co nevidét prijdou.
Nenechme se ale zmast lacinosti a prazdnosti, s jakou jsou tyto scény vnimany. V rukou
sttidmého a talentovaného reziséra, ktery je schopen s nimi citlivé pracovat, se zajisté opét

stanou skoro tak ptisobivymi jako byvaly kdysi.

2.2 Zabérovani

Volba stereoskopického zpracovani hraje naprosto zasadni roli uz pii layoutu
a planovani zabérovani. Stereoskopie je pouze prosttedkem, nikoliv hlavni atrakci, proto
by méla byt co nejnendpadnéji zaclenéna do celkového audiovizudlniho dila. Na§ mozek

je neustale klaman faleSnym prostorovym vjemem, informace z o¢i je v pfimém rozporu
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s informaci ze stfedniho ucha a do toho vSeho se jesté na platné odehrava pribéh. Nejdu-

wewvr

komfortu.

Asi nejveétsim problémem je samotny stiih, tedy konkrétné okamzik, kdy se sko-
kové méni obsah zab¢ru a jim nesend prostorova informace. Toto pfemisténi se v prostoru
je pro mozek samo o sobé€ Sok, ktery musime minimalizovat. Stejné, jako se pii klasickém
stitihu dbé naptiklad na dodrzovéani osy, nebo spojitosti pohybu, musi se pfi stereoskopii

dbat navic 1 na kontinuitu hloubky.

Plynulosti klasické 2D sekvence zabérii je dosazeno ndvaznosti tzv. Point of Inte-
rest ( zkracené Pol - bodu, kam se divak zrovna diva). O problematice Point Of Interest
a vibec praci s pohledem divédka by se dalo napsat mnoho, pro naSe ucely ale staci
pochopit zakladni princip. V okamziku stfihu je v nasledujicim zabéru v misté ptedchoziho
Pol opét Pol nového zabéru, a divakovy oci nemusi prohleddvat novy zabér, aby nasli néja-
ky zajimavy objekt na ktery se soustfedit. Divak tedy stfih nevnima tak siln€, neni dezori-

entovan, nemusi nic hledat a sekvence je jakoby bezesva.

Stejny princip, ale navyseny jesté o jeden rozmér, je potieba uplatnit i ve stereo-
skopii. Point of Interest nejen Ze musi byt ve stejném mist¢ (mySleny soufadnicové
osy x ay), ale navic musi byt umistén i stejné na ose z, tedy stejn¢ hluboko jako v ptedcho-
zim zabéru. Dodrzovani principu navaznosti Pol je ale spiSe ¢estnou vyjimkou u klasickych
2D filmt. Dnesni divak je uz na stiih jako takovy zvykly, uz nepottebuje tolik Casu, aby

precetl Cerstvé stfizeny zabér a naSel si vlastni Point of Interest. Stiih je celkové dnes

vvvvvv

Obecné lze fici, Zze doba, kterou divakovi trva zpracovat obrazové vjemy, je u stere-
oskopie delsi, nez u klasického 2D filmu. Podobné jako se lisi kiivka zrani zabéru u hrané-
ho a u animovaného filmu (ktery mé cCasto velmi vyraznou vytvarnou stylizaci), lisi
se 1 kiivka zrani mezi plochym a hlubokym stereoskopickym zabérem. Pokud se tedy jedna

o vyrazné vytvarné stylizovany animovany stereoskopicky film, zabere divdkovi opravdu
velmi dlouho, neZ si v zabéru pieéte vechny podstatné informace. Proto je potfeba stfih
neuspéchat a poskytnout obecenstvu dostatek ¢asu na vstiebani vizudlni slozky.

Publikum je ale zvyklé vnimat ploSny vjem, o€i jsou navic zaostieny potad stejné
daleko. Coz by u stereoskopického filmu nemuselo vzdy platit. Ve 3D musi divakovi o¢i

s kazdym stfihem pieostfovat do jiné hloubky, a navic i ,,skenovat™® cely novy prostor
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se vSemi slozitymi prostorovymi vztahy, aby si nasli svlij Point of Interest. Coz je velice
matouci, nemluvée o faktu, Ze nutnost po dobu devadesati minut kazdych par vtefin pteost-

fit, neni pro nase oci z fyziologického hlediska realizovatelna.

Faktu, ze pti Spatném stiihu je divaktiv mozek jakoby ztracen a tape se da ale vyuzit
1 pozitivné. V pasazich, které maji ptisobit zmatecné a piekotné, je 1 ve 2D kinematografii
vyuzivano zmateného a rychlého stfihu k vyvolani stejnych emoci u publika. Stejny princip
lze uplatnit i ve stereoskopickém zpracovani filmu, jen kvili vySe zminéné fyziologické
naro¢nosti na divaka nesmi byt tyto pasaze pfilis dlouhé. Dojem zmatku a nepichlednosti

je ale diky vyhodam stereoskopie daleko silngjsi, nez by tomu bylo u 2D filmu.

2.3 Strihova skladba
I kdyz byla velka ¢ast problematiky stfihu popsédna uz v ptredchozim oddilu
vénovanému zabérovani, mohlo by se zdat, Ze jsou jiz vSechny potencidlni problémy pii

editaci videa zazehnany. Ale neni tomu tak.

Stejn¢, jako musi stfiha¢ ladit ¢asovou jednotu a navaznosti pohybt na okénko
pfesné, musi stejné peclivé pfistupovat 1 k navaznosti prostoru, konkrétné k navaznosti
hloubky, ve které je umistény Point of Interest. Této ndvaznosti je podfizeno vSe. Zabgér,
ktery by mohl byt stfiZzen o n¢jakou tu sekundu diive, musi zlstat déle, pravé nez se Point
of Interest dostane do mista, které bylo v layoutu vybrano a navazuje tedy na nésledujici
zabér. Stiiha¢ se zkratka musi vyvarovat toho, aby Point of Interest skékal v hloubce jak
je mu libo. To je pomérné€ svazujici a jednim z disledkt je 1 celkové zpomaleni tempa stii-
hu. Tam, kde by se dalo riizné prosttihavat, je pfi stereoskopii volen jeden $irsi zabér, a vse
se odehravd v ném. Timto sice odpadéd problematicky stfih, ale celkové sekvence ztraci

dynamiku a rychlost, kterou by ji dodalo rychlejsi tempo stiidani zabéra.

Existuje vSak jedna vyjimka, kterd stfihacim usnadiiuje praci se stereoskopickym
materidlem. Zda se, ze lidské oko Iépe snasi skokové preostfeni bliz, naopak pieostieni
dale vyvolava dojem ztracenosti a zmatku. Stfiha¢ tedy nemusi ¢ekat, az se Point of Inte-
rest dostane do presné dané hloubky, pokud je v nésledujicim zdbéru Pol o kousek blize,
muze stiihat rovnou. Tento ,,kousek* se ale bohuzel neda nijak exaktné¢ definovat, je tfeba
vyslednou situaci vidét, coz v dnesni dobé, kdy je soucasti stiihového pracoviste zivy 3D

nahled, neni problém.

Jedinou komplikaci muize byt situace, kdy po par stfizich se Point of Interest

v malych kriccich presune do upln¢ jiné hloubkové roviny, nez bylo pfi layoutu zamys-
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leno. Dfive ¢i pozdéji pak logicky nésleduje stfih, kdy Pol sko¢i smérem od nds, ¢ehoz
je potieba se za kazdou cenu vyvarovat, nebo alesponi neopakovat tento prohiesek pfilis
Casto. Jednim ze zptsobii (kromé& dokonalého naplanovani a urcité eliminace stfihacovi
improvizace) je umisténi zabéru, ve kterém se Point of Interest plynule pfesouva napfiic
hloubkovymi rovinami, a stfiha¢ si tedy tento zdbér mulze nasadit, jak potiebuje, aniz

by se chaoticky ptesouvala pozice Pol.

2.4 Vnitini kompozice zabéru

Stereoskopie do piiprav filmu pfindsi spoustu novych a necekanych souvislosti.
Témét by se dalo fici, Ze vSe souvisi se v§im. Uz ve fazi layoutu by mélo byt jasné,
jak budou vysledné zabéry vypadat; at’ uz pomoci skic, nebo fotek. Na zdklad¢ téchto
informaci je potfeba rozvrhnou jednotlivé zdbéry i prostorové. 2D previzualizace
ma zpravidla zabrafovat Spatnym stiihiim (hlavné¢ z hlediska osy), 3D previzualizace
ma opét za kol udé€lat stereoskopii zase o néco vice stravitelnou. Ve stereoskopii je totiz

velice dulezité pohlidat si, jak prostorove Clenité zabéry ptijdou v jakém sledu.

Na sebe navazujici zabéry by mély mit zjednodusené feCeno stejnou hloubku.
Na prthled koridorem, ktery je navic prostorove rozbit spoustou rekvizit, stithnete plochy
zabé&r tabule na sténé. V tomto piipadé nebude stfih mezi zabéry viibec piijemny, a neza-
lezi, jestli byly Point of Interest obou zabéra perfektné hloubkove srovnany ¢i ne. Je zadou-
ci ploché zabéry prostorové rozc€lenit, nebo naopak ptedchozi prostorové ofezat, aby

nasledny stfih nebyl tolik do o¢i bijici.

Prostoru se ale vétSinou nechceme zbavovat, proto musime prohloubit potencialné
ploché zabéry. To se d&je vétSinou zménu thlu kamery, podporujicitho perspektivni
zkratku. Druhym zplsobem je obycejné rozsifeni zabéru, kdy zac¢in4 hrat i okoli. Naptiklad
zabér do knihy se rozsifi, vpfedu ndm jej ramuje rameno postavy a u okraji knihy
se objevuji naznaky okolniho prostfedi. Tato metoda je také pomérné Castd, proto nékteré
stereoskopické filmy vypadaji, ze v nich neni pouzit ani jeden velky detail, a vSechny zab¢-
ry jsou o jeden krok §irsi, nez by bylo potieba. Toto je dan kterou musime zaplatit, chceme-

li mit pfijemny a fungujici stereoskopicky film.

2.5 Celkové pojeti scén — rezijni zamér
K prostorové informaci musi rezisér pfistupovat jako dal§imu vyrazovému

prosttedku. Prostorové ¢lenéni je stejné dulezité, jako barevnost, hladina a smér sviceni
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¢i pozice kamery.

Princip je v zasadé obdobny, jako ¢lenéni obrazu a plany. ReZisér ve spolupraci
s kameramanem buduji scény pomoci mnozstvi prostoru, ktery do filmového policka
zachyti — stfidaji se zabéry plossi, prostorove Clenité, klaustrofobicky uzaviené a naopak
vzdusné oteviené scenérie. VSechny tyto prostory (v kombinaci s thlem kamery samoziej-
m¢) na divaka néjakym zplisobem plisobi, pfiCemz toto plisobeni je pouzitim stereoskopie
jesté zesileno. Pokud se k tomu jesté pridé prace s interocularem (vzdalenost o¢i — viz dale)

jsou tyto zabéry velmi sugestivni.

Rezisér ma navic moznost si cely filmovy prostor pfizpisobovat dle svého.
Je strasna Skoda, Ze valna vétSina dnesSnich filma bere prostor velice exaktné a pouziva jej
jen jako prostifedek prohloubeni realistického vjemu — pouze pro suchy popis mista. Pred-
stavme si jak by mohl vypadat naptiklad némecky expresionismus s vyuZzitim stereoskopie.
Jak by pokroucena architektura a halucinogenni vize mohli vypadat ve spojeni se stejné
neotfelou praci s prostorem. A to je jen jeden z mnoha ptikladi — stereoskopie

je jen nastroj, jak jej pouzit uz zalezi jen na tom, kdo jej ma v rukou.

2.6 Interocular aneb vzdalenost oci

Clovék ma vzdalenost oéi od sebe pfirozené konstantni. Ale jak uZ to chodi, anima-
ce a technologie nam davaji takika neomezenou svobodu, a to dokonce ménit i tak tézko
predstavitelnou veli¢inu, jako je vzdalenost naSich oci. Toto s sebou pfinasi nckolik

pomérné zajimavych moznosti.

Pro ilustraci pouzijme oblibeny pfimér — slon a myS. Pokud porovname velikosti

téchto zvitat a i vzdalenosti jejich o¢i, zacne ndm byt pomalu jasno.

Pti pouziti velké vzdalenosti (tedy vétsi nez lidskych 6,5 cm) se okolni svét zda jak-
si mensi — nikoliv rozmérové, ale prostorové. Piipadd nam, Ze zabirdme jaksi vic mista -
jsme onen velky slon a naSe okoli se zcvrklo, za¢ina pfipominat domecek pro panenky,
¢i kulisy néjakého loutkového filmu. Pokud ptijdeme az do krajnosti, je dokonce mozné,
aby celé mésto natocené shora z balonu pusobilo jako kolejisté modeléiské zeleznice. Ten-

to efekt se nazyva ,,giganticismus®.

Pokud se ,,interocular* zmens$i, budou nam naopak dobfe znamé vSedni piedméty

pripadat velké, az neptirozené. Prosté uvidime svét doslova z zabi perspektivy.
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Aby to ovSem nebylo pfili§ jednoduché, pouziti zoomu na kamefe nejen ze u 2D
potlacuje perspektivu, ale navic u 3D i zplostuje prostor. Toto se musi kompenzovat
zvétSenim interocularu. Naopak u zabéri na ,,kratké sklo*, tedy rybi oko, je tfeba intero-
cular snizit, aby byl vysledny dojem takovy, jaky ma byt. Moznost ménit u kamera rigu
interocular je tedy stejné zdsadni, jako moZnost kamer zoomovat, a kombinaci téchto dvou

vizualnich prostiedki 1ze ziskat neskute¢nou svobodu.

Toto je vybornd moznost pro reziséry, aby uplatnili svijj talent. Dava jim do ruky
dalsi silny, pro stereoskopii specificky, nastroj. Pravda, na prvni pohled se zda, Ze neni moc

ptilezitosti pro jeho uplatnéni. Opak je ale pravdou.

Rozdilného interocularu se vyuziva ve vétsing filmi, i kdyz pomérné necekanym
zpusobem. Pro ilustraci si vezméme zabér dialogu, zabirany pies rameno herce. Prostor
je pomérn¢ Clenity, hloubka mezi ramenem ramujicim zabér a pozadim se pomérné velka
a mluvici herec je jaksi utopen nékde v hloubce za platnem (nemluvé o problémech které
zpusobuje ofiznuté rameno v popiedi pfed rovinou platna). Ke zvyraznéni hlavniho aktéra,

pouzijeme se zajimavy postup — rozdilny interocular pro jednotlivé plany.

Herec v poptedi, hlavni protagonista a pozadi se kazdé natoci zvIast’ (na klicovacim
pozadi) s rozdilnym interocularem. Vysledkem je, Ze herec v popiedi se zplosti, stejné tak
jako pozadi, a hlavni protagonista se nato¢i s menSim interocularem, coz jej naopak prosto-
rové zvyrazni. Pfi zvladnuti vSech dil¢ich krokd je vysledkem vyvdZend scéna,
kde se divak diva tam, kam ma4, nerusi jej pfiliSnad hloubka ani popiedi ofezané okrajem

platna.

Secteno a podtrzeno, proménlivy interocular ndm dovoluje nepozorované ladit
a vyvazovat vztahy v prostoru tak, aby na§ mozek vnimal hloubku tak, jak mél tvirce
v umyslu, bez limitaci realitou. Jako se v sochaistvi a architektufe obchazi perspektiva,

je mozné takto ve stereoskopii obchazet i fyzicky prostor.
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3 STEREOSKOPIE A VYTVARNE RESENI

Nékteré pro animaci podstatné poznatky, vétSinou technického charakteru,
jiz padly. Nyni se zamétime na to, co pouziti stereoskopie znamena pro jednu z nejdilezi-
t¢jSich slozek animovaného filmu — vytvarnou stranku. Stereoskopie totiz klade
na vytvarné¢ feSeni specifické pozadavky a pfindsi celou fadu omezeni, na kterd

se podrobnéji podivame dale.

Prvnim, pro vytvarnika velice podstatnou limitaci je minimalizace ¢istych ploch.
Jednolita barevna plocha totiz neobsahuje zadné detaily, které by svym vzijemnym posu-
nem v obrazech (pro levé a pravé oko) davali mozku jednoznacné voditko, jak hluboko
tuto plochu umistit. Mozek prosté vnimé onu plochu s nulovou separaci, tudiz ji automa-
ticky umist'uje na uroven platna. ProtoZze se vSak jednolitych ploch pouziva zejména

v pozadi, vyvstdva ndm pomérné zasadni problém.

Ten Ize odstranit pfidanim detaili do velkych oblasti jednolitych barev, naptiklad
struktury papiru ¢i drobného Sumu (ten ale musi byt identicky pro obé oci, nestaci pouze
pfidat ndhodny Sum pro kazdé oko separatn¢). Staci pomérné mala hodnota, a na§ mozek

si uz vysledny prostorovy vjem slozi relativné bez potizi.

Dalsi moznosti je rozdé¢lit tuto velkou plochu na plochy mensi. Pokud naptiklad pfi-
dame linky, jejich separace je dostateCnym voditkem a jednolité dil¢i plochy uzaviené

témito linkami si mozek spravné prostorové vyhodnoti.

Nutnost vyvarovat se jednolitych barevnych ploch je pro vytvarnika jisté velmi

omezujici, je vSak jednou z mnoha nec¢ekanych specifik, ktera s sebou stereoskopie piinasi.

Dalsim je moznost vypustit néktera voditka, kterd nam u 2D obrazu poskytuji infor-

maci, jak hluboko v prostoru se objekt nachazi — tak zvané ,,depth-cues®.

U stereoskopie je prostor v obraze piitomen, proto neni kupiikladu nutné objekty
prekryvat, aby bylo jasné, jaky je jejich vzajemny prostorovy vztah. Snadno by mohla
nastat situace, kdy je v obraze pro jedno oko objekt tim druhym ptekryt, v obraze pro druhé

oko se vsak tyto dva objekty jiz nepiekryvaji — coz vede k diskomfortu.

Také neni nutné pouzivat silnou vzdusnou perspektivu. Vzdusna perspektiva objek-
ty ve stereoskopii jaksi zahaluje a je tu riziko velkého sniZeni detaildi, aZz na uroven
barevnych ploch, ¢imz vznikéd problém uvedeny vyse. Pokud vezmeme v Gvahu i celkové

snizeni kontrastu vlivem projekénich technologii (popsano dale), mlze naS obraz
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byt prostorove necitelny.

U stereoskopie naopak nemusime pouzivat tak velké vzajemné kontrasty. Jak bylo
feceno, prostor je u 3D opravu pritomen a divak si nemusi vzajemné pozice rekvizit
a postav tak slozit¢ domyslet. Navic pfiliSné kontrasty mohou vést k urcitym nezaddoucim

fenoméntim, kterym se ale budeme vénovat dale v kapitole o technologickych omezenich.

Co se tyce téchto hloubkovych voditek obecné, rozhodné je tieba je pouzivat velmi
podobné jako u klasického 2D obrazu (ten ostatné¢ musi fungovat kvili pfipadné 2D dis-
tribuci), ovSem je tieba mit na paméti jiz zminéna omezeni. I zde ovSem plati, ze diive;si
zkuSenost se stereoskopickym filmem je k nezaplaceni, protoZe problémy se mohou
objevovat na zcela neCekanych mistech. Je nezbytné nutné predchazet alespon nékterym,

a nepoustet se slepé do neprobadanych hlubin stereoskopie.

3.1 Anaglyph

Velmi zasadnim omezenim pro vytvarnika je volba technologie anaglyfu. Nebude-
me se zabyvat divody, pro¢ tato volba padla (vétSinou finance a snadnd dostupnost)
a zame&fme se to, co tato situace znamena pro vizualni stranku filmu. V zavislosti na zvo-
lenych barvach bryli (vétSinou Cervena a azurova) se nam barevna paleta, kterou mame
k dispozici, zmensi pravé o tyto dvé barvy a o barvy jim odstinové blizké. Coz je u zminé-
né modro-Cervené kombinace pro vytvarnika noc¢ni mura, Zkuste si piedstavit film,

kde nebude pouzito ¢ervenych a modrych barev.

Reseni byva ernobilé. Doslova. Vytvarnikovi s reZisérem nezbude nic jiného, nez
se s absenci vétSiny barevné palety vyrovnat jejim celkovym eliminovanim na odstiny Sedé
a vzhledové se tak vratit do pocatkl kinematografie. CoZ sice nemusi mit na n¢které Zanry
silny dopad, bohuzel dne$ni divék se na absenci barev diva jako na urCity dramaturgicky
prosttedek, jehoz emocionélni plisobeni mlize byt v pfimém rozporu s plisobenim zamys-

lenym.

Pouziti anaglyfu je velmi zasadnim a nékdy az nepiekonatelnym zasahem do prace

reziséra a vytvarnika a musi byt bezpodminecné dopiedu konzultovano.
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4 TECHNOLOGICKA OMEZENI

Kviili svému vyse popsanému technologickému principu je dnes stereoskopie vaza-
na vyluéné na hrany film, potazmo na 3D animaci. Onim principem je pouziti dvou
obsahov¢ identickych obrazii, pouze zabranych z jiného thlu. To se relativn¢ snadno rea-
lizuje pfi natdCeni hrané¢ho filmu (rizné soustavy 2 kamer — takzvané kamera rigy), nebo
v pocitacoveé 3D animaci, kdy je princip totozny, a zab¢r se jen vyrenderuje ze dvou virtu-
alnich kamer, opét suplujicich divakovi o€i. Pouziti pfi stop-motion animaci je téZ mozné,
protoze je piimo analogické s pouzitim v hraném filmu. Nevhodnost stereoskopie pro kla-
sickou kreslenou animaci je tedy ziejma. V koneéném diisledku by to znamenalo tentyz
obrazek nakreslit dvakrat, perspektivné posunuty a pfitom totozny. Aby si mozek spojil
dva separatni obrazy do prostorového vjemu, musi byt kazdy bod obrazu uplné piesné
ukotven v prostoru, na obou obrazech na setinu milimetru ptresn¢. Toto stereoskopie neod-
pousti. A lidska ruka neni z principu schopna takovéto ptesnosti, nemluveé o tom, ze se tim-
to stird jedna z hlavnich deviz kresby — je odstranén lidsky prvek; obraz je sterilni, chladny
a nedyché. A navic to znamend dvojndsobek prace. VSe se musi dvakrat animovat, fazovat,
vycistit a kolorovat, navic jesté¢ pii neustalé kontrole, zda ob¢ ,,0¢1* alespon uspokojivé
sedi a vytvafi pozadovany stereoskopicky efekt. To vSe bez ptredbézného nahledu
amoznosti snadné editace. Jako kuriozitu uvedme technologii, kdy dva vytvarnici
analogové tuzkou a pastelkami na papir vytvaii stereoskopicky vytvarny navrh pro film
The Hobbit: An Unexpected Journey (P. Jackson, 2012) . Jeden kresli modrou pastelkou,
vedle sedici kolega pouziva cervenou pastelku a oba panové si nasazenymi anaglyf brylemi

kontroluji obrazek svého souseda. Celé je to krkolomné a az bizarni.

Jisté, je tu 1 jind moznost. Klasickou kreslenou animaci promitnout na 3D geometrii
a tuto pseudo 3D scénu vyrenderovat stereoskopicky. Coz s sebou ale piinasi dalsi
komplikace, které ovSem nejsou nepiekonatelné. Pokud by n€kdo chtél realizovat kres-

lenou animaci stereoskopicky, je pravé toto cesta.

Uziti stereoskopie s sebou nese jeSté jeden problém. Z vySe zminéného textu

vyplyva, Ze uziti jakychkoli 2D elementl s sebou nese necekané prekazky.

Naptiklad uziti dokreslovacek (matte-painting) je limitovano pomérné velkou vzda-
lenosti od kamery, kdy uz se absence prostoru nebude projevovat. Pro uziti blize ke kamete
je nutné tyto malované elementy opét namapovat na jednoduchou prostorovou geometrii.
Ta nemusi byt nikterak piesna (tedy opét v zavislosti na vzdalenosti), dilezité je vzbudit

pouze dojem prostorovosti, coz v praxi znamend perspektivni rozdil pouhych par pixeli,
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a divak pfitom podvédomé vnima tuto rekvizitu prostorove. Zkratka drtiva vétSina scény
musi byt prostorova, uziti ploSnych prvki je nezadouci, protoze pii stereoskopické projekci

bude jejich ploSnost jesté vice zvyraznéna.

A protoze se prostor neda obejit, je v hraném filmu pouziti riznych perspektivnich

triki a dokreslovacek na sklo pied kamerou, ze ziejmych divodii nemozné.

Stereoskopie podobné komplikuje i naslednou postprodukci. Princip zni opét velmi
jednoduse. Jakdkoliv tprava provedena pro jedno oko, musi byt naprosto totozné provede-
na i pro oko druhé. Coz vypada na prvni pohled snadno, ale opak je pravdou. Obrazy jsou
si sice velmi podobné, pfesto jsou uplné jiné. Navic je potieba zachovat stoprocentni
ptesnost, jinak se jednotlivé obrazy v mozku nespoji a nevznikne stereoskopicky vjem.
Napriklad retusovani ¢ehokoliv (pomocné armatury a lanka loutek, rotoskoping) je potieba
udélat dvakrat, protoze retuSované oblasti jsou v ramci jednotlivych o¢i o kousek posunuté
a zabrané 1 z jinych uhld. Navic jsou tu 1 vySe zminéné nekompromisni naroky na piesnost,
coz praci jesté vice znesnadiiuje. Zkratka vSechny retuSe, tracking a i nékteré barevné

korekce se musi provést dvakrat, piesto velmi piesne.

4.1 Komfort

Divacky zazitek z filmu by mél byt pfijemny nejen duSen¢, ale i fyzicky. Stereo-
skopie bohuzel klade 1 urcité ,,fyzické™ naroky, které sice nemusi byt tak napadné u krat-
kych filmi a hiicek, ale u delSich formati by jim méla byt pfisuzovana ohromnd vaha.
Vzdyt nikdo nechce, aby publikum opoustélo sal pfedcasné s nevolnosti, slzicima ofima

¢i bolesti hlavy.

Stereoskopie s sebou pfinasi celou fadu novych vjeml. Nejde jen o prostor jako
takovy, ale i iluze pohybu prostorem je posilena, takze to co divak vnima o¢ima je v pfi-
mém rozporu s tim, co pocituje. K této fyziologické nepohodlnosti se ptidavaji jesté¢ dve
dal$i — pro mozek nutnost syntetizovat dva obrazy do prostorového vjemu a potieba oci

neustale pfeostfovat.

Pokud sledujeme stereoskopicky film, miize se zdat logické, ze se pfed nami otevira
cely novy prostor a nase o¢i maji volnost, mohou putovat scénou dopifedu a dozadu
a vybirat si hloubku do které zaostii. BohuZzel to tak neni. Po celou dobu se nase oci sbihaji
v rovin€ platna, okolni prostor vnimame sice jasn¢ ale podruzné€. Existuji ur€ité hranice
(comfort zone) ve kterych je stereoskopie pro divaka snadno Citelna. Tyto zony jsou dveé —

jedna pied rovinou platna a druhé za rovinou platna — a vymezuji hloubku prostoru, kterou
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jsou nase o€i 1 na§ mozek schopny vnimat bez problémi. Pokud si chceme prohlédnout
objekty umisténé za vzdalenéjsi hranici komfortu, musime oc€i prekfizit, naopak u objekti
(jednotlivé obrazy objektl pro levé a pravé oko jsou pftili§ posunuté od sebe). Nas mozek
uZz neni schopen si tyto dva obrazy spojit do jednoho prostorového objektu a potiebuje tedy

mechanickou pomoc nasich o¢i.

Pokud jsme nuceni podstupovat tento proces €astéji béhem filmu, zacnou byt nase
ocni svaly 1 mozek unavené. Proto je bezpodmine¢né nutné, aby veSkery obsah scény byl

prostorove umistén praveé uvniti komfortnich zon.

To, Ze mdme vSechny pfedméty komfortn€ rozmistény, jesSté neznamend, Zze mozek
nebude mit potize si je poskladat dohromady. Jestlize je objekt pfed rovinou platna,
ale je umistén na okraji filmového policka — piisobi dojmem, Ze je jakoby rovné obstiiZzen
a levituje v kinosale. A ackoliv jej mozek vnima prostorové spravné, ma potize se s né¢im
takovym vyrovnat a spravné predmét zasadit do kontextu prostoru ve scéné. Pouceni z toho
vzeslé zni jasné: vSechny objekty umisténé pred rovinou platna, véetné kouiti a rtiznych
mlh, nesmi byt fezany okrajem filmového poli¢ka. Zni to jednoduSe, ovSem nékdy je nutné
po dobro filmové feci toto pravidlo porusit. Ale v tomto pifipad€ je nutné minimalizovat

dasledky — jak si ukdzeme dale na ptikladu zabéru pies rameno.

DalSim velmi dobrym preventivnim opatfenim je nenutit divdka casto skokovée
ménit hloubku, kterou sleduje. V kazdém zébéru je objekt, na ktery chceme aby se obe-
censtvo divalo. Pii stiihu je ale nutné, aby i v navazujicim zabéru bylo ve stejné hloubce
néco (idedlné néco zajimavého), co divakovy oci udrzi v klidu a dovede je opét tam, kam
je potieba. Zkratka jiz zminéna dobra prace s Point of Interest. Neni nic bolestivéjsiho,
nez kdyZ na misté obli¢eje umisténého blizko roviny platna, je po stfihu jen zmét roz-

mazanych listii hluboko v pozadi.

Jen striktnim dodrZovanim téchto né€kolika pravidel bude zajiSténo, Ze sledovani
stereoskopického filmu bude fyzicky ptijemné a ne vycerpavajici a bolestivé, jak tomu bylo

v pionyrskych dobach stereoskopie.

4.2 Cut-out efekt
N¢kdy nastane situace, kdy 1 dobfe nastavena stereoskopie ndm bude ptipadat nedo-
statecnd a budeme ji chtit posilit. Typickym piikladem je Siroky panoramaticky zabér

do krajiny, s absentujicim popifedim. Obsah zabéru je cely hloubkové posunut k zadni
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hranici komfortni zony a prostorovy dojem ndm muze piipadat jaksi nedostate¢ny. Ptiro-
zenym feSenim je zvySeni separace, ¢ehoz dosdhneme zvétSenim interocularu. To ma ale
za nasledek vznik vysSe uvedeného giganticismu. Obraz sice ziska veEtsi prostor, ale tim
se zvetsi 1 celkova vzdalenost mezi objekty. Jako by jste vzali pruzny dlouhy koberec
se puntikovym vzorem, koberec poté uchopite za predni a zadni konec a natahnete.
To, co se stane se vzorem na koberci je pfima analogie s tim, co se stane s pozici objektl
v prostoru. Mozek si toto nov€ vzniklé zkresleni neumi vyloZit spravné, a prostor si para-
doxné rozcleni na ,,plany*. Hloubkova vzdéalenost mezi dvéma stromy v aleji se jevi vétsi,
nez by mozek ptredpokladal, proto tyto stromy ptisobi jako by vystfizené z listu papiru —
vznikne ,,cut-out” efekt. Proto je tfeba brat ohled na ,,pfirozené nastaveni® stereoskopie
a volit bud’ jen nepatrnou nebo viibec zddnou miru pifizptisobeni si prostoru. Nekteré zabe-

ry prosté budou vypadat plossi, bude to vSak ku prospéchu véci.

4.3 Hloubka ostrosti, rozmazani

Dal$im technickym omezenim, nebo spiSe komplikaci je specificka funk¢nost
hloubky ostrosti. U klasické 2D kinematografie je ji hojné vyuZivano k prohloubeni prosto-
ru, k navozeni odpovidajiciho hloubkového vjemu. Toto velmi dobie funguje pti plosné
reprezentaci obrazu, protoze oko je stale zaostfeno na rovinu platna a prostor vnima spiSe

jako doplikovou informaci, kterou si dotvafi az nas§ mozek.

U stereoskopického filmu, kdy je prostor podan naprosto exaktné, mohlo
by se jakékoliv uziti hloubky pole jevit jako nezadouci. Oko sleduje objekt v urcité hloub-
ce, a jelikoz je prostor v obrazu pfitomen ve vSech tiech rozmérech, o rozmazani predmétt
v popiedi a pozadi se jiz postara nase oko automaticky. Divakovi oci jsou navic zvyklé pra-
covat, nejsou fixovany po celou dobu do jediné roviny (platna), a je potieba pocitat s tim,

ze si zvidavy divéak bude chtit prostor prohlédnout sam.

Obecn¢ plati, ze predméty v popredi (pfed rovinou platna) na sebe poutaji mnohem
vice pozornost, nez objekty v prostoru za platnem. Pokud ale chceme divakovu pozornost
soustfedit do prostoru ,,vevniti*, bez dodate¢ného rozmazu (¢asto kombinovaného se ztma-

venim okraji obrazu) se v tomto piipad¢ neobejdeme.

Typickym piikladem je zabér dialogu ,,pfes rameno®, kdy je jedna strana obrazu
ramovana ramenem postavy, které nejen, ze je pied rovinou platna, ale navic je ofezdno
okrajem filmového policka — coz vyvolava dojem, Ze rameno je obstfizené a levituje pred

platnem. A poutd na sebe pozornost. Divak se soustiedi na ofezané rameno pied platnem
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ane na mluvici postavu nyni jaksi ,,utopenou” v prostoru kdesi hluboko za platnem.
V takovém ptipad¢ je pouziti rozmazu (spolu se zminénym ztmavenim okraji) a odstranéni
obrazové informace naprosto legitimni, ma slouzit k tomu, aby se pozornost divaka upiela

zpét tam, kde ma byt.

Trosku diskutabilni je rozostfovani rtiznych druhotnych, nepodstatnych predméti,
které jsou v zadbéru pouze na efekt — typicky poletujici zrnka prachu. V tomto piipad¢ jsou
tyto objekty jesté¢ zvyraznéné pohybem (n€kdy i pies Point of Interest) a je velice pravdé-
podobné, Ze si divak tuto ¢mouhu bude chtit prohlédnout a identifikovat. Obrazova infor-
mace ale diky hloubce pole chybi, a tak se divak musi spokojit s tim, Ze se mu v prostoru
pred platnem vznasi ,,n&jaké rozmazané cosi®. Vysledek je velice ruSivy a cela stereo-

skopicka iluze timto trpi.

Refenim je tyto efekty omezit a hloubku pole pouzivat pouze tam,
kde je ve prospéch komfortu stereoskopie a nikoliv proti nému (viz zabér pfes rameno).
Tato hranice mize byt nékdy velice tenkd a je t€zké ji predem odhadnout, obzvlasté kdyz

si jednotlivé zabéry zadaji individualni piistup.

4.4 Jednota stereoskopie

Stereoskopicky vjem publiku ,,nabiha® postupné. Zatimco zpocatku se nad§ mozek
podvédomé upind na okoli a redlny prostor, po né¢jakém case (v zavislosti na kvalité prove-
deni 3D) je uz plné pohlcen jinou realitou. Obecné plati, Ze publiku néjakou dobu trva, nez
si na stereoskopii zvykne. Proto je dillezité divaka z ni nevytrhavat. Cely zazitek musi byt

koherentni i z hlediska prostoru.

Je dobré si divdka predpfipravit stereoskopickymi uvodnimi titulky,
kdy je obrazova informace chudsi, a postupné budovat prostor. Pfi prvnim zabéru filmu
nebude skok v prostorovém uspofadani tak velky, a ptfechod bude plynulej$i. Nebude
to takova ,,rana®, jako kdyz striktn¢ 2D titulkova sekvence prejde do prostorové Clenitého

zabeéru. Ale lze to 1 jinak, jak je vidét naptiklad na filmu Tron: Legacy (J. Kosinski, 2010) .

Film je sice stereoskopicky, ale hned na zacatku nas uvitd oznamenim, ze obsahuje
2D pasaze, a prosi divaky, aby si nesundavali bryle. Poté se uZ rozb&éhne velmi dobte tech-
nologicky zvladnuty film. Asi po hodiné nasleduje kratkd 2D retrospektivni pasaz,
ale vétSina divakl si ani po deseti plochych zdbérech nevSimne, Ze ,je néco Spatnc‘.
Je to déno tim, Ze piechod do 2D a zpét je pozvolny. Zabéry okolo této sekvence nejsou

nikterak prostorové c¢lenité, hloubka je v nich postupné ubirdna (poté zase postupné pfi-
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davana). Toto jen demonstruje diilezitost pozvolnych ptechodi mezi 2D a 3D, pokud jsou

tedy vibec nutné, naptiklad jako rezijni zamér, jak bylo nastinéno vyse.

4.5 Prenositelnost stereoskopie

Jak bylo zminéno vySe, stereoskopie je vazana na fyzické rozméry mista, kde bude
promitana. Tyto vztahy si podrobné&ji vysvétlime dale v oddilu ,,Vypocty”“. Zatim nam
ale postaci védéet, ze existuji dveé naprosto zasadni proménné — velikost platna a vzdalenost
divdka od néj. Na zdklad¢ jejich vzdjemnych pomérti jsme schopni vypocitat maximalni
separaci a komfortni zony. Je jasné, ze se budeme pohybovat v naprosto rozdilnych Cislech,
budeme-li optimalizovat nas film pro mnohametrové platno, nez kdyz bude promitan ptes
internet na né¢kolika palcovém pocitacovém monitoru.

To neznamend nic mensiho, nez si uvédomit, kde bude nas film promitan a tomu
ptizpisobit vS§echny proménné pii nastaveni stereoskopie. V praxi se tedy renderuje jedna
verze pro klasicka kina (pouZzivajici rozméry jakéhosi fiktivniho ,,primérného* kinosalu),
verze pro IMAX (nejvéetsi kinosdly specializované na stereoskopickou projekcei) a verze
pro domaci kina (az film bude vydan na 3D Blu-ray). Nékdy se dokonce vytvoii 1 verze
pro osobni pocitace nebo video bryle simulujici virtudlni realitu.

Z vyse uvedeného jasn¢ vyplyva, Ze pokud si naptiklad firma objednd stereo-
skopické propagacni video, které bude promitané v jejim prezentaCnim sale, je potieba
se s rozméry tohoto salu seznamit a celou nasledujici vyrobu optimalizovat na zaklade

téchto udaji.

4.6 Titulky

VSechny stereoskopické filmy se snazi byt distribuovany s dabingem. Autofi
se snazi vyhnout titulklim, protoze se zde naskytla jedna necekand komplikace. I u kla-
sického 2D filmu je nékdy problém sledovat déni uprostied platna a zaroven preskakovat
na text dole a ¢ist dlouhé véty. Titulky jsou u stereoskopického filmu chté nechté umistény
v prostoru. A pokud divak sleduje bod v urcité hloubce platna, a pokazdé, kdyz si chce pie-
Cist titulek, musi preostfovat na jinou hloubku. To je velmi fyzicky naro¢né, takze
pfi nastupujicich bolestech hlavy ¢i slzeni o¢i ¢Eteni titulkli ve vlastnim zdjmu vypusti. Pro-
to se kazdému titulku, nékdy i ke kazdému tadku titulku musi pfistupovat individualng,
umist'ovat ho tak hluboko, aby byl skok v hloubce co nejmensi a nejptirozenéjsi. A prave
pomérné velka fyzicka naro¢nost Cteni titulkli v kombinaci se jejich obrovskym mnozstvi

je ditvodem, pro¢ distribu¢ni spolecnosti tolik Ipéji na dabingu.
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Pokud je ale pouziti titulkli nutné, je dobr¢ jejich Cteni co nejvice usnadnit. V Ava-
tarovi (J. Cameron, 2009) jsou napiiklad titulkované scény (kde mluvi domorodci svym
jazykem) stereoskopicky chudsi, prostor je v nich potlacen, navic je 1 ve vétSin¢ zabéra
Point of Interest blizko roviné platna. Toto umoziuje relativné bezproblémové ¢teni titul -
kt, ze ztejmych divodul ale nelze tento piistup pouZzit v celé stopazi filmu. Navic pfevod
titulki do mnoha desitek jazykl je nepfedstavitelné nékladny, proto je potieba se smifit

s absencti stereoskopickych filml v ptivodnim znéni.

4.7 Jina (dilé¢i) omezeni
Stereoskopie s sebou nese jesté celou fadu dalSich dil¢ich omezeni, kterd nemusi

byt na prvni pohled patrna, pfesto mohou byt zdrojem velkych problémd.

Prvnim z nich je specificka funk¢nost prolinacek. Prolinacka dvou statickych plo-
chych obrazli funguji diametralné odliSn€ od prostorové prolinacky. Stereoskopie nam
zprostiedkovava dojem prostoru, dojem mista, vyjevy ve 3D maji divaka pohltit a v rdmci
moznosti jej na dané misto pienést. Pokud se ale kolem nds zacne ménit nase okoli
a pomalu se prolinat do prostfedi Upln¢ jin¢ho, méa to tpln¢ odlisny dopad. Zjednodusené
feCeno, prolinacka ve stereoskopickém dile méa naprosto opacny ucinek. Misto poklidného
a jemného prolnuti dvou mist, dvou scenérii je nam piedloZena jakasi hluboce zneklidnuji-
ci rozvlacna ,teleportace™ prostorem a Casem. Tento efekt je nékdy pomérné nevyrazny,
jindy mtize byt naopak velmi rusivy. Prolinacky jsou tedy u stereoskopického filmu spiSe
nezadoucti, a pokud to neni rezisérsky zdmér, mély by jsme se jich vyvarovat. Ve stereo-
skopii se stitha¢ prolinackou z niceho ,,nevylze®“. Tedy nemize na prolinacky spoléhat.
Absence prolinacek je navic pomérné limitujicim faktorem pro filmovou fe¢ a stfihovou
skladbu, z ¢ehoz vyplyva ona jiz n€kolikrat zminénad nutnost prvotni a definitivni Gvahy,

zda bude film stereoskopicky ¢i nikoliv.

Dal$im limitujicim faktorem je celkové ztmaveni a sniZeni kontrastu obrazu,
vazané na projekcéni technologii. U technologii vyuzivajicich polarizaci obrazu (kinosaly)
iu stfidavé se zatmavujicich skel specidlnich bryli (domdaci kina) dochazi k pomérné
markantnimu poklesu jasu a kontrastu vysledného obrazu. Jisté, nékteré moderni techno-
logie nasazené v nejmodernéjsich kinosalech uz timto netrpi, ov§em potad je nutno pocitat
s tim, Ze valna ¢ast publika uvidi nas film v kin¢ vybaveném ,,starou’ technologii. Proto,
pokud se nas film odehrava v pfitmi, je tieba jej vytvarné stylizovat a ,,okofenit”. Pokud

nepoopravime paletu, nepfiddme vyssi dynamicky rozsah, tak pomérné velké mnozstvi
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detailti obsazenych v tmavsich tonech zanikne. Toto mlze byt omezujici pro vytvarniky
¢i kameramany, ovSem je tfeba na tento fenomén brat zietel, jinak by také divak z nasi

vytvarné snahy nemusel mit vitbec nic.

Se ztmavenim nepiimo souvisi i opacny problém — problém piili§ velkého kontras-
tu. Podobné¢ jako tak zvané ,,plotovani* (dojem poskakovani u pomalu linearné se pohybu-
jici hranice kontrastnich ploch, typicky kresba ¢ernou linkou na bilém pozadi) i1 tento
problém vznika na hranici dvou velmi kontrastnich ploch. Na rozdil od ,,plotovéani* je tento
fenomén ale vazan striktn€ na technologii. Konkrétné u domacich stereoskopickych apara-
tur, vyuzivajicich klasické LCD displeje a zatmavujici bryle. Krystaly v monitoru a brylich
nesta¢i vychladnout po pfedchozim snimku uréenému pro druhé oko, a tak na miste,
kde by méla byt Cerna je nevychladnuta bila — tedy Sedd. Vznika tak jakysi duch,
kdy v mistech kontrastnich ploch jakoby prosakuje obraz uréeny pro druhé oko — coz miva
Castokrat katastrofické nasledky pro stereoskopii. Pokud by jsme se tomuto problému chté-
li vyhnout, znamena to pro nds opét zasah do palety a celkového vytvarného feSeni,
a snizeni velkych kontrastli. To v kombinaci s pfedchozim omezenim nechéva pouzitelnou
paletu velice uzkou, a pro vytvarniky je pomérn¢ t€zké se do ni se svoji vizi ,,vméstnat®.

U technologii uzivajicich polarizace svétla tento problém logicky nenastava.

Pti stereoskopickém zpracovani je tfeba si davat pozor jeSté na celou fadu dalSich
drobnych komplikaci, které se ale mnohdy projevi az pii zkuSebni projekci a je nutno
je fesit tak fikajic za pochodu. Za vSechny jmenujme napiiklad optické jevy jako je odraz
a lom svétla. Z podstaty stereoskopie vyplyva, Ze se na scénu vlastné divame ze dnou rtiz-
nych uhld, tudiz i odrazy, lomy a odlesky budou pro kazdé oko jiné. To je piirozené
amozek je jiz na tento problém adaptovan z realného svéta. Pokud ale budeme
mit naptiklad zadbér na motskou hladinu, na které nizké slunce vytvaii velké mnozstvi bli-
kajicich odleskt, tyto drobné odlesky budou pro kazdé oko uplné n€kde jinde. Protoze
pokryvaji pomérné velkou plochu, riskujeme, Zze obrazy pro jednotlivé oci budou natolik
rozdilné, Ze si je nd$ mozek jiz nedokaze spojit a interpretovat prostor zachyceny v zabéru
spravné. Je potfeba vSem objektlim, u kterych dochazi k optickym jeviim, vénovat specialni

péci a pristupovat k nim jako k moznému zdroji problémd, které bude tieba fesit.

Mezi optické jevy se fadi i tak zvany ,,lens-flare* tedy jev zptisobeny odrazem svét-
la uvniti optické soustavy kamery. Ten opét diky rozdilnym poloham a natoCeni kamer
viucéi zdroji svétla mize byt odliSny pro levé i pro pravé oko, coz opét mozku brani

ve spravné interpretaci stereoskopie.
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Vyse zminénd omezeni jsou ale jen Spickou ledovce. Je dilezité podchytit ty nejdii-

wewvr

se neda jednoduse a levné odstranit posléze.
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5 STEREOSKOPIE VERSUS 2D ZPRACOVANI

5.1 Uvodni rozhodnuti

Naprosto zasadnim pro film je uvodni rozhodnuti, jestli se bude jednat o film
2D nebo stereoskopicky. Prostorové zpracovani ptinasi velké mnozstvi novych vyrazovych
prosttedku, které zasadnim zptsobem ovliviiuji snad vSechny slozky filmu. Nyni se bude-
me zabyvat ptipadem, kdy se z 2D filmu rozhodneme udélat 3D film. Dtvody, proc¢
ze 2D filmu délat 3D, kdyZ uZ je vSe nachystano a rozbéhnuto se nezdaji ptili§ pfedstavi-

telné.

5.2 Problematika konverze ze 2D do 3D

5.2.1 Hrany film

Pti pfechodu z 2D do stereoskopického formatu se nejednd pouze o zmény v zabe-
rovani, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Cely vyrobni postup je pfimym a zdsadnim
zpisobem ovlivnén druhem zpracovani. Lze si to predstavit jako vyrobni linku. Pokud
se v poloviné pfipravy (a to uz nemluvé o samotném nataceni) rozhodneme pro zménu
technologie, znamend to vybourat z tovarny vSechny vyrobni linky a nahradit je novymi
(a 0 mnoho komplikovangj§imi). Vlastn¢ to znamend zahodit témét vSechnu dosavadni
praci.

Dodate¢né ptevedeni filmu ze 2D do 3D je sice technologicky mozné, znamena
to ovSem znacné investice a vysledky jsou nejisté. Naptiiklad novy remake Souboje titanu
(L. Leterrier, 2010), ktery se za kazdou cenu chtél pustit do stereoskopického souboje
s Avatarem. Pivodni 2D zabéry byly ruéné okénko po okénku promitnuty na dodatecné
vytvofenou 3D geometrii (ktera byla ale neptfesna, protoze byla vytvofena na zakladé
uz hotovych zabéri — piivodni kulisy uz z vétsi ¢asti neexistovali) a vysledna pseudo
3D scéna byla vyrenderovana stereoskopicky. Najatd arméda nekvalifikovanych
vychodnich délnikti mohla odvézt jakkoliv dobrou praci (coz se nestalo), ale vysledek
pochopitelné¢ neodpovidal vynalozenému tsili a mnozstvi vlozenych financi. Na viné
je jednoduSe to, Ze se stereoskopii zkratka nikdo nepocital pfedem, coz se navic projevi
i ve vSech ,,netechnickych slozkach filmu, jako je naptiklad jiz zminény stfih a celkovy

divacky komfort viibec.
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Jak ale vypada samotny proces? Obecné vzato se musi ptidat prostorova informace
ti je rotoskoping. Policko za polickem se kazdy jednotlivy objekt (nebo dokonce jeho frag-
menty) oddéli od okoli a umisti do prostoru, podobné jako kdyz vystiihujete papirové dio-
rama. Jak si dokazete predstavit, prace je to zdlouhava, monotonni, skoro az rutinni, piesto
ale narocna na presnost a kvalitu provedeni. Postavy s plnovousy a dlouhymi vlasy,
skoping déle zpomaluji a tim i prodrazuji. Pokud je navic Zadéna 1 urcitd minimalni kvalita
vysledku, je potfeba mit pomémé vysoké procento zkuSenych pracovniki, kteti budou
schopni se vypotadat s vySe uvedenymi ,,Speky*, zatimco méné kvalifikovand pracovni sila
si odpracuje rutinni ¢ast. A jelikoZ mnoZstvi zainteresovanych lidi je opravdu velke,
tak 1 pocet odborniki je relativné velky (naptiklad v porovnani s poctem senior animatorti)
— aplatit takové mnozstvi kvalifikované pracovni sily neni zrovna zanedbatelné policko
v rozpoctu. Proto se ¢im dal Castéji rezignuje na celkovou kvalitu, a filmy se jako na bézi-
cim pase zpracovavaji v Ciné mezi tovarnami na tricka, s podobnym kvalitativnim

vysledkem.

Nastavbou rotoskopingu je jeho promitnuti na 3D geometrii. V zékladu se ofezané
vrstvy pouze rozmisti do prostoru, ale jsou ploché, jakoby vysttizené, a vysledny stereo-
skopicky obraz vypada spise jako pohled do diorama v zivotni velikosti se vSemi ,,papun-
deklovymi postavami a kulisami. Tomu se d& pfedejit tak, Zze se tyto dil¢i elementy
promitnou na prostorovou geometrii. Princip je stejny, jako kdyz projektorem promitate
obraz na né¢jaky objekt. Jedna se sice o velmi hrubou, ale co do proporci velmi piesnou
repliku toho konkrétniho objektu vytvotenou ve 3D programu, kterd se navic musi hybat
uplné piesné jako objekt, ktery na ni budeme mapovat. Coz s sebou opét piinasi spoustu
netviréi prace, kdy se tento objekt musi policko po policku ru¢né umistovat do presnych
péz v prostoru, reprezentujicich pézy zobrazené na promitaném materialu. Tento proces

muizeme oznacit za jakysi 3D rotoskoping.

Tato technologie s sebou nese jeste¢ jeden mensi problém. Piedstavme si objekt
(kouli), na ktery je projektorem promitdn vzorek (napiiklad jemna Sachovnice). Pokud
se divame v ose projektoru, je vSe v poradku. Pokud ale u¢inime krok stranou, uvidime,
ze zejména na okrajich objektu zacina byt nas promitany vzorek zkresleny. A piesné toto
se déje pii mapovani rotoskopovanych dat na prostorovy objekt. Kazdé naSe oko vidi tento

nas objekt jakoby ze strany a dochdzi k vySe popsanému zkresleni. Toto zkresleni nebyva
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v drtivé veétsSing pripadd posttehnutelné, nékdy je ale potieba opét policko po policku tyto
artefakty doretuSovat. Coz opét znamend pomérné dost prace a tudiz i pomérné dost

vynalozenych prostiredk.

Pokud se jednd o trikovy film, pivodné natoCeny ve 2D, je zde velkd Sance,
ze vSechny digitalni podklady (3D prostfedi a rekvizity, matte-painting) piijdou relativné
snadno pfizpusobit stereoskopickému zpracovani, a jedin€, co zstdva na naro¢ném zpra-

covani je ziva akce, kterd je ale vétSinou natacena pred kliCovacim pozadim v ateliéru.

S vyvojem technologii se pfirozené¢ vyvinuly snahy vSe vySe uvedené alespon
CasteCné zautomatizovat. Existuje sice software, ktery sam rekonstruuje scénu na zakladé
hotového zdbéru, toto je ale pouzitelné v piipadech, kdy je jasné a cCist€¢ definovana
paralaxa — naptiklad dlouha rovhomérna jizda kamery. V jinych pfipadech tento software
produkuje takové mnozstvi neptesnosti, ze je pro (na ptresnost) naro¢nou stereoskopii
nepouzitelny a napravovani jeho chyb je mnohem narocnéjsi nez vyse popsany postup
,,hrubou silou®.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze ona poctivost pii pfevadeéni s sebou piindsi i pomérne
velkou finanéni zatéz. A ruku na srdce, kolik dnes$nich ,konverzi“ investovalo
jen do onoho prvniho kroku konverze a ptedhodilo platicimu publiku pouze v Cing narych-

lo vyrobeny polotovar?

5.2.2 Animovany film

U animovaného filmu je situace z technologického hlediska na prvni pohled

o poznani mén¢ komplikovana.

U 3D animovaného filmu se vesmé&s jedna o jiné nastaveni kamery. Misto jedné
kamery se pouzije tak zvany ,kamera rig* spocivaji ve sprazené dvojici kamer se spe-
cifickym nastavenim. Obraz ¢i jeho jednotlivé elementy se poté vyrenderuji pro kazdé oko

separatn¢ a poté se slozi v postprodukci do dvou vyslednych obrazi — pro kazdé oko jeden.

Pokud se rozhodneme pfidat prostor do klasické animace (at’ uz kreslené nebo
ploskové), nase moznosti budou vychazet z jiz zminénych moznosti pro hrany film. OvSem
s tim podstatnym rozdilem, Ze vSechny postavy a jiné obrazové plany mame jiz vice
¢iméné ofezdny a zbyva je tedy jen rozmistit ve virtudlnim prostoru, ptipadné

je promitnout na onu 3D geometrii.
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Posledni oblasti je loutkovy film. Ten se sice né¢kdy natac¢i pred klicovacim poza-
dim, ale nebyva to pravidlem. V opaéném piipad¢ nam nezbude nic jiného, nez s lout-

kovym filmem nakladat, jako by to byl film hrany se vS§emi omezenimi a uskalimi.

5.3 Problematika konverze ze 3D do 2D

V dnesni dobé€ najdeme velmi malo filmi, které by byl svym zamétenim cisté stere-
oskopicky. To je déno tim, ze rozSifeni 3D kinosalli a 3D domaécich kin neni nikterak
velke, a vkladat obrovské mnozstvi energie a prostfedki do exkluzivné stereoskopického
filmu se nevyplaci (Cest vyjimkam jako jsou IMAX dokumenty). Obecenstvo, ke kterému
by se na$ 3D snimek dostal, by nam vlozené usili finan¢né nevratilo. Proto jsou vSechny
filmy sice koncepéné stereoskopické, ale nasledné zkonvertovany do ,,oby¢ejného 2D,
nezakladnéjSich principech, které sice prevod do plochého formatu obrazné fe¢eno nepiezi-

ji, ale jejich vliv je tam neustéle patrny.

Nekteré zabéry byvaji pii stereoskopii pouzivany naprosto samoucelné, s diirazem
na 3D efekt, ale v monoskopické kopii tento efekt pochopitelné chybi, a tyto zabéry
vyznivaji do prdzdna. Obecné feCeno se toto tyka hlavné zabéra, jejichz obsah neni dilezi-
ty a podfizuje se plné stereoskopickému efektu. Typickym piikladem jsou predméty tréici
pred platno. Pokud je zabér ochuzen o sviij prostorovy aspekt, jeho ploSna varianta
uz takovy efekt nema. Divak se vice soustfedi na obsah, a je mu jasné ze tady se prave pro-
daval onen prostorovy efekt. Pokud naptiklad sekvence zac¢ind zabérem na holou skalu,
ze které trci hotici louce, kterd zjevné méla trcet pied platno, kazdému dojde, Ze se nas
tvarci snazili ,,opit 3D rohlikem®. A pokud celou dobu postava sviij ofenzivni monolog
doprovazi machanim mece do publika, je jasné, Ze tato scéna bude na ¢lovéka sledujiciho
jive 2D pusobit uplné jinak.

V zésad¢ existuji dvé moznosti pievodu stereoskopického filmu na 2D. V prvnim
piipadé€ se vezme polovina stereoskopické informace a vznikly monoskopicky film se pre-
alesponl z valné vétSiny) prestiihat a optimalizovat pro 2D. Na oba zpusoby se podrobnéji

zaméiime dale.

Prvni moZnost konverze ze stereoskopického do klasického 2D formatu je na prvni
pohled z technologického hlediska primitivni. Jednoduse by se vzala obrazova informace

pro jedno oko a ta je poté distribuovana jako vysledny film. Ano, opravdu je to takto primi-
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tivni, vzdyt’ pfi stereoskopii je kazdému nasemu oku promitam ten stejny film, pouze nato-
ceny ze dvou troSicku rozdilnych whlid. A pokud obé nase o€i zachyti totozny vjem,

je vysledek plochy, monoskopicky. Podobné jako kdyz se divate na obraz v galerii.

Timto primitivnim, le¢ dnes hojné uzivanym zptsobem konverze filmu do 2D
se nejvice zvyrazni mista, kde tviirci samoucelné tlacili na pilu, a snazili se vyzdvihnout
stereoskopicky aspekt zdbéru na ukor obsahu. Ptikladem budiz sekvence zbé&silé jizdy
na horské dréze, kterd zbavena stereoskopie bude pulsobit zdlouhavé a samoucelné.
A to by se samoziejme stavat nemélo. Opravdu dobie zvladnuta stereoskopie se pozna tak,
ze pii 3D projekei nerusi, zbytecné se nevystrkuji rizné ¢asti postav a rekvizit pfed platno,
a Ze na sebe zbytecné neupozoriiuje. Takovy film nés pak pohlti a nepusti. Nabizeny bonus

v podob¢ prostoru, se stdva samoziejmosti, kterou pak uz ani nevnimame.

Ale pravé nejveétsi ctnosti dobie zvladnutého stereoskopického 3D filmu je to,
ze stereoskopie je podfizena dilu - je nastrojem, ktery se podobn¢ jako rezie a stfih nedere

doptedu, ale spolupracuje s ostatnimi slozkami ve prospéch celku.

Druhou moznosti je stara dobra poctiva prace. Stereoskopické 3D ma sva specifika
— at’ uz se jednad o diametralné odlisSnou kiivku zrani zabéru, tempo stiihu nebo praci
s kamerou obecné. A tato specifika nejsou pienositelna do klasické 2D filmové feci. Takze
pokud chceme, aby nés film byl stoprocentné optimalizovany pro klasické zobrazeni, musi-
me zalit uplné od zacatku. Nejvice patrné rozdily mezi 2D a 3D verzi byvaji ve stfihu,
ale nékdy se nevyhneme dokonce pouziti tplné jinych zabért, s ¢imz jde ruku v ruce zmé-
na naptiklad zvukové stopy. Zkratka ud¢€lat perfektni 2D verzi filmu znamena udélat vetsi-
nu filmu prakticky znovu. Napftiklad 2D verze Avatara je z 90% jind nez jeho 3D verze.
Coz s sebou logicky nese spoustu dalSich vydajt, tudiz je lukrativnost tohoto druhu kon-

verze diskutabilni.

U mnoha dnes$nich filmi je stereoskopie totiz jednim z hlavnich komer¢nich taha-
ki, skoro az hlavni ptednosti filmu, které se vSe podiizuje. Pokud tuto slozku posléze
odstranite, Castokrat z primérného stereoskopického filmu moc nezistane, ptiSel o svij
hlavni tahdk, feknéme o divod svoji existence. Pokud je ale stereoskopie pii konverzi
do 2D odstranéna u dobfe zvladnutého filmu, film potad funguje bez vétSich zadrheld
a divék si ho uzije (z hlediska obsahu) podobné, jako jeho plnohodnotnou 3D variantu.
A pravé na toto spoléhd vétSina tvirct a jejich produkei, a vysledkem je tu vice, tu méné

fungujici monoskopicky snimek.
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Zkratka stereoskopie by méla byt pouhym dopliujicim nastrojem, prostiedkem,

a ne hybnou silou filmu. Film musi bez nejmensich zaSkobrtnuti fungovat i bez ni.

5.4 Konverze — vyplati se?

Obecné vzato, pokud chceme 2D i 3D verzi filmu, je nejlevnéjSim feSenim natocit
film optimalizovany pro stereoskopii a jako 2D prezentovat jeho monoskopicky derivat.
Z profesionalniho hlediska je samoziejmé nejlepsi nataCet jako stereo (a rovnou natoCit
zabéry pouzité specidlné pro 2D — pokud jsou tedy potieba) a pak nezatizeni stereoskopii
sestiihat 2D verzi. Jednoduse k natoCenému materialu pfistoupit, jako by se jednalo o tplné
jiny film.

Konverzi z 2D do stereoskopické formy je potfeba se za kazdou cenu vyhnout.
Jednd se o plytvani zdroji i penézi (nemluvé o Casové ndroc¢nosti), navic vysledek
uz od podstaty nebude stoprocentni a riskujeme ztratu ditvéry publika a sponzorti. Jedinym
ospravedlnénim tohoto riskovani dobrého jména filmu je celkem jistd vidina obrovskych

ziskll a svezeni se na mdédni vné — to se povedlo naptiklad Harrymu Potterovi (Harry

Potter and the Deathly Hallows: Part 1, D. Yates, 2011) .

Dalsi moznosti je nasazeni 3D verze filmu v rdmci vyro¢nich projekci. At se jedna
o Titanik, nebo Jursky Park, pfidani stereoskopie je vyborny zptsob, jak u ptilezitosti vyro-
¢i filmu opét zaplnit kinosaly a vytahnout z publika néjaky ten peniz. Obé¢ tyto konverze
legendarnich filma byly nastésti pod velmi ptisnym dohledem ptivodnich rezisérii. Ti nedo-
pustily, aby se z jejich ditek stal pouhopouhy tahdk na penize, a vyslednd podivana
je opravdu plnohodnotnym 3D zéazitkem. Je tu ale jest€ jeden vyrocni navrat, pro nés nejza-

jimavéjsi — Disneyho Lvi kral.

Ackoliv se jedna o klasicky kresleny film, byl znovu distribuovan do kin jako stere-
oskopicky. Stereoskopie je v tomto pripad¢ pecliva, vétsSina zabérii jsou poctivé namapo-
vané 3D geometrie, jen opravdu ziidka zlstava u pouhych plochych planii. Stereoskopie
je v kombinaci s kreslenym animovanym filmem ojedinély a dech berouci zazitek. I kdyz
je mnozstvi investovanych prostfedkii enormni (pro vétSinu zabéri se musely znovu
naskenovat z pavodni folie), a 1 pfes prakticky neexistujici evropsky marketing, se financné

jednalo o jednoznaény uspéch.

Diky velkym ziskiim a s vidinou dalSiho vydé¢lku se dokonce Disney rozhodl pro
dodate¢né 3D vydani Krasky a Zvirete, Hleda se Nemo, prvnich Priserek s.r.o. a Malé

morské vily. Bohuzel filmy nasledovaly v malém ¢asovém odstupu a publikum se postupné
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prejidalo, az dokonce doslo na zruseni projektu Mala morska vila. To jen dokazuje,
ze jakkoliv byl zazitek ze sledovani Lviho kréale silny a pro mne pfelomovy, spolecnost

se velmi rychle nasyti a neni mozné takto mozné penize zdimat donekonecna.
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6 TECHNOLOGIE

Tato kapitola bude navzdory ocekdvani pomérné kratka. Je sice pravda, Ze o tech-
nologii by se toho dalo napsat opravdu velmi, velmi mnoho, pfesto se tato prace snazi
poskytnout spise obecné informace a nezatézovat ¢tenate slozitym vzorecky plnymi gonio-
metrickych funkci a odmocnin. Zamétfime se tedy na nejzakladnéjsi vypocty, které ovsem
slozi k tomu, aby si ctenai udélal obecnou piedstavu o nékterych cislech. Nejprve

se ale pozastavme u toho nejzakladnéjSiho — volby zptsobu umisténi kamer.

6.1 Rovnobézné nebo sbihavé kamery
V tomto oddile probereme dva zdkladni zptisoby, pomoci kterych je nam predkla-
dan stereoskopicky vjem. Nutno pifedeslat, ze oba dva zplsoby jsou naprosto legitimni

a spravné, je je tteba brat v tvahu urcita jejich omezeni.

6.1.1 Sbihavé kamery

Pfirozenym feSenim je pfistupovat ke kamerdam stejné jako k nasim o¢im a umoznit
jim se vytacet smérem dovnitt a ven (toed-in/converged cameras). Ackoliv se tento zptsob

muze zdat idedlni, piindsi s sebou jednu komplikaci.

Obrazek 5: konvergentni kamery
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Obrazek 6: vysledny obraz konvergentnich kamer

Kamery zabiraji objekt z podstatné odliSnych whld, takZe pro jedno oko jsou viditelné
nekteré jeho casti, které jsou oku druhému skryty. Navic nastane i perspektivni posun
(,,keystoning* - viz obrazek nize) a separace na okrajich obrazu uz muize byt za hranici

komfortu. Jist¢é na§ mozek je od pfirody zvykly tento problém kompenzovat, ovSem

jen do urcité miry.

Obrazek 7: Vychozi sbihavé kamery
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Obrazek 8: slozeny obraz s priliSnou separaci na okrajich

Dalsim podstatnym omezenim je nemoznost jakychkoliv korekci sterea v postprodukci.
Interocular, nulova paralaxa i komfortni zony jsou napevno zapeceny do nato¢ené¢ho mate-
ridlu a neni jiZz mozno s nimi v postprodukeci hybat. VSe musi byt dopiedu spocitano

a napoprvé provedeno spravnge.

6.1.2 Rovnobézné kamery

Druhym piistupem je umisténi kamer rovnobézné, aniz by se jejich osy sbihaly.
Toto eliminuje vznik ,.keystoningu®. Stereoskopicky efekt je stejné pfirozeny jako v ptipa-
d¢ prvnim. Opét se ale nejednd o feSeni bezproblémové. Podobné jako se koleje sbihaji
v nekoneénu, je v nekone¢nu umisténa i nulova paralaxa (rovina nulové separace, rovina
platna), takZe veskery obsah scény je umistén pfed platnem, coz rozhodné neni idedlni.

Rozhodneme-li se tento problém fesit, dostaneme se k nize popsanému idedlnimu feseni.

Obrazek 9: paralelni kamery
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Obrazek 10: vysledny obraz rovnobéznych kamer

6.1.3 RovnobéZné kamery s posunutim obrazu

Tento ,,Svaty gral* stereoskopie, toto idealni feSeni kombinuje vyhody vyse uve-
denych feSeni a eliminuje vétSinu jejich negativ. Principialné je jednoduché. Vezmeme
hotové obrazy z rovnobéznych kamer a jejich vzdjemné posunuti po vodorovné ose nam
umozni svobodn¢ ménit nulovou paralaxu, kterd jiz neni napevno definovana natoCenym

materidlem. U paraleln€ nato¢enych zdrojli navic nedochazi ke ,.keystoningu®.

Mezi negativa jist¢ patfi nutnost, kvili vzijemnému posunu obrazi jednotlivych
o¢i, vysledny obraz ofezat. S timto je potieba pocitat pfi nataeni. Déle je tieba brat v potaz
komfortni zony, které se stale museji dodrzovat. Svoboda tedy neni nikterak velkd, ovSem

vysledek je pohodlné a vyvazena stereoskopie.

6.2 Trocha ¢isel a matematiky

Jak uz bylo feceno, tato kapitola bude velice strohd. Vypocty, které se museli prova-
dét, za nas dnes jiZ automaticky vypocita ptisluSny program, nékteré ,,camera-rigy* pouZi-
vand ve 3D programech nam dokonce zobrazi ptedni i zadni hranici komfortu a dokonce
i nahled stereoskopie v realném cCase. Tato automatizace dovoluje tviircim se soustiedit
na pro n¢ podstatné véci, a neztracet ¢as a energii se zdlouhavym a nepiesnym vypoctem
kamer. Tuto praci lze dnes s ditvérou prenechat nastrojim obsazenym ve 3D programech.

Ptesto si zde n¢kolik nejzakladnéjsich vypocti uvedeme.
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6.2.1 Maximalni separace

Maximdlni separace (maximal separation) udava o kolik mize byt obraz objektu
posunuty v dil¢ich obrazech pro jednotlivé ofi. Mezi proménné patii horizontdlni rozmér

platna (Sitka obrazu), interocular a horizontalni rozliSeni projekéniho zatizeni.
(Interocular / Sifka obrazu) * rozliSeni = max. separace

jako piiklad si uvedme HD domadci kino. Interocular je 2,5 palce, horizontalni rozmér
obrazovky je 24 palcti (je tfeba zachovavat stejné jednotky) a rozliseni je full HD tedy 1920

pixelt. Vypocet bude nasledujici:
(2.5/24) *1920 = 200 pixelii

Pokud misto domaciho kina bereme v uvahu kinosél s platnem Sirokym 30 stop (360 palcti)

bude vysledek:
(2.5/360) * 1920 = 13,3 pixelu

Jak vidime, rozdil je to podstatny a jasn€ nam ilustruje zavislost stereoskopie na prostiedi,

ve kterém se bude promitat.

6.2.2 Pravidlo 1/30

Pravidlo jedné tficetiny se pouzivalo v dievnich dobach stereo-kinematografie

a slouzi k alespon orienta¢nimu zjisténi komfortnich zén. Vzorecek je jednoduchy:
interocular * 30 = minimalni vzdalenost objektu od kamery
nebo obracen¢ (pokud se s objektem u kamery neda hnout):
vzddlenost objektu / 30 = interocular

K tomuto pravidlu se ale vaze velké mnozstvi omezeni (rovnobézné kamery, obraz mensi

nez 65 palct atd.) Ze je lepsi se spolehnout na tabulky ¢i jiz hotova feSeni.
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ZAVER

Doufam, zZe tato prace Ctenafi pfinesla, co pfinést méla. Nebyla mySlena jako
,kucharka® stereoskopie, ale mé¢la poskytnout zakladni predstavu o tom, co vse je nutné
podstoupit pied tim, nez se vrhneme do pfipravy stereoskopického audiovizuédlniho dila.
Me¢éla také Ctenafe pripravit na alespon zlomek utrap, které ho na dlouhé cesté vedouci

ke stereoskopickému filmu cekaji.

Zaroven ale véfim, ze pomérné velké mnozstvi problémt a komplikaci zminénych
v textu vySe budouciho autora neodradi. Byla by to totiz velka Skoda. Stereoskopie je fasci-
nujicim filmovym prostiedkem, ktery za vloZzenou snahu odméni tvlrce nevidanymi

a neokoukanymi vysledky.
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PRILOHY

TECHNICKY SCENAR

harmonika

I was born here, on the Isle of Lore
but I'm too good, I want much more.
ringtone

I won’t miss cold, stones or the moss,
I have my job, I'll be the boss.

lodni siréna

Finally on board, alone at last,

first came the fog, than came the blast!
Naraz + dopad

I was alive, woke up in a cave,

No time to waste, I must be brave.
Mobil

Need make a call, boss will be mad,

I'll try to climb out...oh this is bad!
velryba

Trapped in the whale, lost at the sea,
even the birds are laughting at me.

low battery

Battery’s empty, I can just wait,

my career is gone cause I will be late.
hromy

Weeks passing by, just lemmons as food,

they want to be friends, I'm not in the mood.

Siréna, otiesy

All of a sudden the big danger came,
we must act fast.that isnt a game
!pop!pop!pop!

She wantsus to hide, avoid our fate,
im not so sure, i think its late.

rana

We are alright, just thanks to her,

she seems to be happy, despite shes’s hurt.
Zpév, smich

We all are dancing, she sings a song,
I'm starting to see, I was so wrong.
Zdarovka nad hlavou

Journey is long, but ill find a way
there are some thinks i do need to say
ringtone

She waited for me, I couldn't ask more,
I know I'm home on the Isle of Lore.
harmonika

01

02

03
04

05
06

09
10
11
12
13

14
15
16
17

18
19

20

21

22

23
24

28
29

VC titulky v mlze
mlha se rozestupuje, je vidét ostrov
C na molo pfichéazi sebevédomy Jack a ona,
ohliZi se na Lucy ale zazvoni mobil

D rozhlizi se okolo, zkontroluje hodinky.
C lod’ka, J potad telefonuje. Ptijde mlha
néraz a J pfepadne, za nim spadne kuffik a mob.

D otevira o¢i a vstava
C rozhliZi se po jeskyni
vystraseny stfida odhodlany vyraz
sbira mobil, zelené svétlo
D ,,no signal“
PC diva se nahoru na diru ve strop¢
PC>VC vyleze na velryb¢ na Sirém mofi
PD krabik jej okukuje
C racci krouzi okolo a zvédave jej otukavaji, J
Sermuje mobilem, Cervené svélo mobilu
D ,,low bat*
PC sklicen¢ sedi, zaCne prset, zhasne svétlo,
zatmivacka.

C roztm. Zarostly J sedi na velrybé& s udici

PD krabik mu pfijde nabidnout citron, J

odmitne. Stin

VC blizi se obii kontejnerova lod’, J vyskoci

PC Jack nervézné poskakuje a ukazuje doli
kreslenkou v bubliné u hlavy ukdzané,

Ze kdyz se potopi, zabije stromecek, kra-

bika  aracky smete lod’

PC J, krab a racci sedi na ostrivku. Rana. Tma

PD z diry vyb¢hne krab, vykoukne J s rackem

na hlavé

C velryba ma bouli, ale vypada Stastnég, velryba
zacne zpivat, krab Zongluje s citrony,

racci krouzi ve formaci

D Jack se zarazi a zamysli se - bublina

D J pfivazuje mobil na stozar

D J vytrhava draty z bojky, jeden uz ma v puse

PD>C vykoukne ze sudu, Na anténé mobilu

pfivazadném na stozaru blika svétlo. Pluji domi.

Prichazi mlha

PC potkaji se na mole

C-VC odjezd od ostrova
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VYTVARNE NAVRHY
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