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UVODEM

Tento studijni text je urCen studentim, ktefi se rozhodli absolvovat jednosemestralni
predmét ,, Fulldome porady*. Jedna se o seminarf s tydenni dvouhodinovou dotaci (v pre-
zen¢nim studiu).

Seminar , Fulldome porady” je zafazen mezi povinné volitelné predméty navazujiciho
magisterského studijniho programu Multimedialni techniky a nepfedpoklada zadné pied-
bézné znalosti nebo dovednosti. Je vSak vhodné, aby z4jemci o jeho absolvovani znali za-
klady tvorby klasickych audiovizualnich poradu, coz Ize u studenti navazujiciho studia
tohoto studijniho programu jisté sméle predpokladat

Studijni text ma formu textu pro distancni vzdélavani, je tedy ¢lenén a vybaven prvky,
jak obsahovymi, tak grafickymi, které jsou pro tento typ studijnich textt typické. Pokud to
bude z n¢jakého divodu nutné, je mozné jednotlivé kapitoly nastudovat i samostatné, ne-
maji totiz v sob€ zadnou zamérnou navaznost, kterd by omezovala pochopeni jejich obsahu.

Distancni studijni text je rozSifen také o LMS materidl, ktery je vytvoren v prostiedi
Moodle a v némz je mozné realizovat aktivity vyzadujici komunikaci nebo interakci. Je
dostupny na e-learningovych portalech fakulty a univerzity.

V textu jsou pouzity prvky typické pro distan¢ni studijni texty, jejich piehled je na konci
textu a jejich vyznam je ziejmy z nazvoslovi 1 pouzitého grafického prvku.

Jestlize pti studiu naleznete néjakou chybu, budu rad, pokud mé na ni upozornite zasla-
nim na adresu tomas.graf @fpf.slu.cz, odménou vam muze byt jedna ¢okolada Studentska

pecet podle vlastniho vybéru.

Dékuji kolegtim z Fyzikalniho tstavu i Filozoficko-pfirodovédeckeé fakulty Slezské uni-
verzity v Opave, stejné jako Evropskym strukturalnim a investi¢nim fondim za poskytnuti
moznosti vypracovat tento studijni text.

Rovnéz si dovoluji podékovat své zen€ Hance a nasim synim Lukasovi a Davidovi, ze
mi pomahali v mém vytrvalém boji s pokrocCilou prokrastinaci (Cesky — lenosti).

psano v ¢ervnu 2020 v Opave, Tomas Graf



Tomas Grdf - Imerzivni média (* sférickd projekce)
RYCHLY NAHLED STUDIJNi OPORY

Tento studijni text je stru¢nym uvodem do stale Sirsiho a rozsahlejsiho svéta imerzivnich
médii. Je rozdélen do tii kapitol a v kazdé z nich naleznete také odkazy na dalsi informacni
zdroje.

Uvodni kapitola rekapituluje a definuje vétSinu modernich imerzivnich médii. To zna-
mena , praveké” (a analogové!) multivizualni projekce, sférickou projekci, stereoskopii,
roz§ifenou realitu a virtualni realitu.

Prosttedni kapitola zaCina prehledem vyvoje technologii vyuzivanych pro sférické pro-
jekcee, takze se muzete dozveédét fadu fakt o vyvoji predchiadcich sférické projekce — pla-
netariich a je zde také predstavena plné¢ digitalni ,,fulldome™ projekce. Zvlastni pozornost
je pak vénovana informacim o Unisféfe, tedy univerzitni sférické projekci, jejiz provoz byl
zahgjen v roce 2019 v budové Fyzikalniho ustavu na BezruCové namésti 13 v Opave.
Kratce je predstaveno pokrocilé softwarové vizualizacni prostredi Digistar 6 (podrobné&ji
viz jiny studijni text Hofer, Kuretka: Uvod do prostiedi Digistar 6, SU v Opavé, 2020) a
zakladni teze tvorby popularizacnich a edukacnich poradu pro sférickou projekci.

Posledni kapitola je zaméfena na stereoskopii. Je vysvétlena podstata stereoskopického
vidéni a stereoskopického zobrazovani (projekce) a predstavena pouzivana technicka fe-
Seni. Podrobnéji jsou rozebrany stereoskopické projekce na rovnou a sférickou plochu.

V piiloze naleznete kratké shrnuti a odkazy na informacni zdroje, které se vénuji otaz-
kam autorskych prav a problematice plagiatorstvi.



Imerzivni média

1 IMERZIVNi MEDIA

[l [wemymneomaprory ]

Uvodni kapitola nejprve stru¢né definuje pojem imerzivni média a uvadi prehled jednot-
livych typu, které souviseji také s postupnym vyvojem technologii a novych médii.

Hlowewprory ]

»  Ziskat povédomi o definici imerzivnich médii
*  Orientovat se v zakladnich typech a pouzivaném nazvoslovi

[[essromesvvnesroon ]

Piiblizné 30 minut

Hlweomsiovmmaprory ]

Imerzivni médium, multivizudlni projekce, sféricka projekce, stereoskopicka projekce,
rozSifena realita, virtualni realita

1.1 Uvod

Anglické slovo ,,immersive “ je mozné prelozit jako ,, pohlcujici“ nebo také ,, obklopu-
Jici* a pfi jeho pouziti v souvislosti s oznacenim specifického typu médii (immersive me-
dia) se zacala pouzivat ,,poCesténa‘“ varianta ,.imerzivni “ (imerzivai média).

U ,,zivé* kultury jakou je divadlo, koncerty, pouli¢ni produkce atp. se vzdy vice méné
tak trochu jedna o vtazeni divaka do d¢€je, nékdy zcela zamérné jsou divaci soucasti pred-
staveni. Ale u obrazi, fotografii, filmovych projekci i televizniho vysilani je zfetelné od-
délen prostor, ktery patfi ,,produkci od prostoru divaka ¢i nav§tévnika. Tou hranici je ram
obrazu, fotografie, filmového platna nebo obrazovky.

8



Tomas Grdf - Imerzivni média (* sférickd projekce)

Pravé tuto hranici se snazi imerzivni média z¢asti nebo docela zrusit. A s rozvojem tech-
nologii vyuzitelnych pro tento ucel se jim to v poslednich letech také dari.

T

V modernim pojeti jsou jako imerzivni média oznacovana nova média zahrnujici netra-
di¢ni formy uzce vazané na moderni technologické platformy. Jedna se napfiklad o sféric-
kou projekci (spherical projection, fulldome), stereoskopické varianty ruznych typi pro-
Jekce (stereoscopic projection, stereographic projection, 3D), holografickou projekci (ho-
lographic projection), 360° video (vCetn€ 360° statickych snimka), virtudlni realitu (VR,
virtual reality), rozsifenou realitu (AR, augmented reality), smiSenou realitu (MR, mixed
reality), extrémni realitu (XR, extreme reality) a také internet véci (1oT, internet of things).

Bez ohledu na pouzitou technologii je imerzivnim médiim spole¢na snaha vtadhnout di-
vaka do d¢je, obklopit jej probihajici ,,akci” a mimo jiné tak maximalizovat emoc¢ni prozi-
tek. Tato skuteCnost je ¢asto realizovana snahou o zapojeni vice smyslia (sluch, zrak, vni-
mani polohy a pohybu, hmat (taktilni kontakt), ¢ich a chut).

Tento studijni text se nebude vénovat vSem existujicim a dynamicky se rozvijejicim
modernim imerzivnim médiim. Nektera budou zminéna jen kratce, ale média, se kterymi
se jako studenti budete moci v praxi jiz beéhem studia setkat, budou predstavena podrobnéji.

Bude se jednat zejména o sférickou projekci véetné jeji stereoskopické varianty. Virtu-
alni realita a rozsifena realita jsou uvedeny jen ramcove . Zcela mimo zabér studijniho textu
pak zistane holograficka projekce a internet véci.

vispovvsiomieomo  [i]

V souvislosti s modernimi imerzivnimi médii se pouziva také fada novych pojmd,
mnohé z nich jesté ani nemaji plnohodnotné nebo zauzivané Ceské ekvivalenty. Velmi uzi-
teCny prehled nazvoslovi pouzivaného v SirSich souvislostech s imerzivnimi médii se na-
chazi zde: https://advrtas.com/immersive-media-glossary/



https://advrtas.com/immersive-media-glossary/

Imerzivni média

1.2 Multivizualni projekce

Patrné nékde na pomezi imerzivnich médii bychom mohli zafadit ,,polyekran®, tedy sou-
casnou projekci na vice projekénich ploch (platen), které mohou byt statické nebo pohyb-
livé. Takova projekci bylo mozné kombinovat s zivym predstavenim nebo koncertem (La-
terna magika).

Obrizek 1: Hvézdou Radokova revuilniho pasma Laterna magika na EXPO 1958
v Bruselu byl i Klavirista a zpévak JiFi Slitr.!

Podrobngjsi informace o této projekcei, ktera je v mnohych ohledech nasim , narodnim
patentem®, naleznete v knize Svatopluka Malého ,,Vznik, rozvoj a dstup multivizual-
nich programu“ (Nakladatelstvi AMU Praha, 2010, ISBN 978-80-7331-183-4).

Ukazka z predstaveni Laterny magiky:

https://www.youtube.com/watch?time continue=2&v=42plewuVePs&feature=emb logo

! Zdroj https://www.extrastory.cz/senzace-zvana-laterna-magika-nad-invenci-ceskych-divadelniku-zasli-
disney-i-bardotka.html
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1.3 Sféricka projekce

FULLDOME (SFERICKA PROJEKCE SLEDOVANA ,,ZEVNITR*)

Tato technologie se vyvinula z projektoru planetaria, velmi specializovaného projekc-
niho systému, vyvinutého pocatkem minulého stoleti k dokonalé simulaci hvézdné oblohy
a astronomickych jevu.

Fulldome projekce je v dnesni podobé realizovana projekci jednim nebo vice digitalnimi
dataprojektory na specialni projekéni plochu (nejlépe ,,bezeSvou™), kterou je horizontalni
nebo naklonéna hemisféra (360 °horizontalné, 180 °vertikalné). Promitany obraz je vytva-
fen pocitacovymi animacemi v realném Case (muze byt také interaktivni) nebo predem vy-
tvorenymi videosnimkem. Sférické filmy nemaji zaddna zanrova nebo tematickd omezeni.

Celkovy pocet ,,kamennych“ 1 mobilnich fulldome projekci na celém svété je jiz vice
nez 10 000 a neustale roste. Nékolik instituci pak disponuje projekci na uplnou sféru (pod-
laha je prihledna, 360 ®horizontalné, 360 °vertikalné), nazorn€ je takova projekce predsta-
vena zde: https://www.youtube.com/watch?v=-82nFxptknA .

Obrazek 2: Gwangju National Science Museum (Jizni Korea) disponuje sférickou
projekcei ,,Space 360.2

V roce 2019 byla predstavena zcela nova technologie, kdy po téméf 100 letech je opus-
tén princip promitani obrazu a cela hemisféra je pokryta pruznymi LED diodami a stava se
tak gigantickou sférickou obrazovkou.

2 Zdroj https://www.urdesignmag.com/design/2018/01/10/south-korea-spherical-projection-theater-space-
360/
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PROJEKCE NA SFERU (SLEDOVANA ,,VNE*)

Jinou variantou jsou sférické projekcni plochy (displeje), kdy je obraz promitan na sféru,
ktera je navétévniky/divaky sledovana zvnéjsku.

Obrazek 3: Interaktivni projekce na sféru, atraktivni zejména pro komunikaci
védy.3

1.4 Stereoskopie

Stereoskopie je technologie, ktera dokaze divakovi zprostiedkovat prostorovy zrakovy
vjem, piestoze vychozi obrazova predloha je dvourozmérna. MiiZe byt zalozena na riznych
fyzikalnich principech, vétsinou se vyuziva riznych druht stereoskopickych bryli. Stereo-
skopicka projekce muze byt atraktivnéjsi variantou jak pro klasickou projekci na rovnou
projekeni plochu, tak pro sférickou projekci.

v rv

1.5 RozSirfena realita

Rozsirend realita (pouzivana zkratka AR z anglického augmented reality) je oznaCeni
technologii a produktu, které dokazi kombinovat obraz realného svéta s virtualnimi objekty
a animacemi vytvofenymi pocitaCem.

V praxi vSe probiha napftiklad tak, ze sledujete , pfes” (tedy s vyuzitim jeho kamery a
displeje) chytry telefon, tablet nebo notebook realny objekt (napt. historickou radnici a jeji
obraz je doplnén informacemi o nazvu, historii ¢i vizualizaci zmén jejiho vzhledu béhem
n¢kolika stoleti).

3 Zdroj https://sos.noaa.gov/getting-sos/first-steps/
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Tato technologie mé kromé vzdélavaciho potencialu také bohaté komercni vyuziti (napf.
je mozné porovnat virtualni obleceni s tim, které mame ve skfini nebo virtualni nabytek
umistit do zatim prazdného interiéru).

Obrazek 4: Priklad pouziti rozsifené reality k vizualizaci modelu planet Slune¢ni
soustavy.*

1.6 Virtualni realita

Virtudalni realita (pouzivana zkratka VR z anglického virtual reality) je oznaCeni pro
celou tfidu technologii a specialnich zafizeni, kterd umozni divaku/uzivateli se ocitnout ve
virtualnim prostfedi. Pokud systém navic umoziiuje plnou interakci s timto prostiedim,
jedna se o zatim nejdokonalejsi imerzivni médium.

Prvotni snahou této technologie je vytvoreni maximalné vérného vizualniho, slucho-
vého, hmatového zazitku vyvolavajiciho pocit skutecného prozitku. Déje se tak riznymi
pfistroji pfipojenymi k pocitaci nebo vice pocitaciim, které maximalné realistické podnéty
generuji. Dal§im rozSifenim je pak moznost na podnéty reagovat obdobng, jak by tomu
bylo ve skuteCnosti.

Technicky se nejcastéji jedna o stereoskopické zobrazovaci zafizeni v podobé nahlavni
soupravy a jednu nebo vice periferii se senzory pro snimani jejich pozice, které umoziu;i
interakci s virtualnim prostfedim.

4 Zdroj https://zealar.com.au/magic-happens-when-augmented-reality-meets-education-sector/
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Obrazek 5: Nejjednodussi Feseni VR — nahlavni stereoskopické zobrazovaci zari-
‘5
zeni.

[ [rrozpewee ]

Kratké video, které nazorn€ vysvétluje princip virtualni reality a rozsifené reality nalez-
nete na tomto odkazu: https://www.youtube.com/watch?v=FOUCm2xT 7A

K] swmoroaprrory ]

Imerzivni média jsou v modernim pojeti projekce a produkce, které maji vtahnout di-
vaka/uzivatele pfimo do stfedu déni, do d&je predstaveni a umocnit tak jeho emocni zazitek.

K tomu tcelu se kromé nejstar§ich multivizualnich projekci (typu Laterna magika) po-
stupné vyvinuly technologie sférické projekce (fulldome projekce), stereoskopickych pro-
jekci, pozdéji takeé rozsitené reality a virtualni reality (a jesté mnohé dal§i — panoramatické
projekce, holografické projekce nebo internet véci).

Kapitola seznamuje pfedevsim se zakladnimi pojmy pouzivanymi v tomto oboru a je
obecnym uvodem k dalsim kapitolam.

5 Zdroj https://www.sjpl.org/virtual-reality
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Definujte pojem imerzivai médium. Uved'te nékteré priklady.
Vysvétlete princip sférické projekce.

Cim se zabyva stereoskopie?

Jaky je rozdil mezi roz§ifenou a virtualni realitou?

b=




Sféricka projekce (fulldome projekce)

2 SFERICKA PROJEKCE (FULLDOME PROJEKCE)

[el[menrmneommpmory ]

V této kapitole je predstaven podrobnéji témér stolety vyvoj technologii sférické pro-
jekce — od prvniho projekcniho planetaria az po zcela digitalni stereoskopickou sférickou
projekci (na hemisféru nebo na celou sféru).

V zaveéru kapitoly je kratce diskutovano mozné tematické a zanrové zaméfeni porada
pro sférickou projekci a také jeji vhodné vyuziti ke komunikaci védy.

Hlowewprory ]

e Seznameni se s historii sférické projekce
e Ramcové vysvétleni technologie moderni podoby sférické projekce
e Ziskat zakladni predstavu o tématech poradu pro toto imerzivni médium

[l[essromeswvmesroon ]

Pfiblizné 60 minut

_

Planetarium, sféricka projekce, fulldome, digitalni projekce.
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2.1 Technologicky vyvoj sférické projekce

2.1.1 PREDCHUDCI SFERICKE PROJEKCE — PLANETARIA

Asi bychom méli definovat, co budeme rozumét pod pojmem ,,planetarium®. Budeme
jim rozumét co nejdokonalejsi napodobeni hvézdné oblohy optickymi, mechanickymi a
elektronickymi prostfedky. Bez ohledu na denni dobu a aktualni pocasi jim mizeme v uza-
viené mistnosti simulovat vétsinu astronomickych tkazi, které jsou viditelné z libovolného
mista na Zemi (mnohdy i d€je a ukazy minulosti nebo budoucnosti). Planetarium, zejména
jeho moderni digitalni varianta, je svym zpusobem nejdokonalejsi nazorna pomucka pro
popularizaci prirodnich véd.

Prvni projekeni pfistroj, ktery znazorfioval pohyb planet kolem Slunce (dnes bychom jej
nazvali ,,projekéni telurium*) zkonstruoval v roce 1912 profesor Hindermann. Nazval jej
,,orbitoskop* a byl tvofen pouze dvéma planetami obihajicimi kolem Slunce. Zatizeni bylo
pohanéno mechanickym pruzinovym strojkem.

Vznik prvniho skutecného projekcniho planetaria je spojen se jmény zakladatele a prv-
niho feditele Némeckého muzea v Mnichové, Oskara von Millera (1855-1934) a profesora
Walthera Bauersfelda (1879-1956), §éfkonstruktéra a ¢lena vedeni firmy Carl Zeiss. Na
pocatku byla Millerova predstava, Ze by v nové budovaném muzeu méla byt néjakym ori-
ginalnim zpisobem znazornéna hvézdna obloha, pohyb planet a dalsi astronomicke jevy.

Obrazek 6: Prvni projekéni planetiarium Zeiss, Mnichov (1923).6

S predkladanymi navrhy stale nebyl spokojen, coz v roce 1913 vedlo k zadani pro-
blému firmée Carl Zeiss. Nejprve byl touto spolecnosti osloven astronom Maxe Wolf
(1863-1932), ktery navrhl vytvoteni kruhové mistnosti se sférickym stropem, do které by
navstévnici mohli vejit a obrazy hvézd by byly tvoreny otvory v kulové ploSe, ktera by

6 Zdroj: https://www.wikiwand.com/en/Zeiss_projector
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byla zvenci osvétlena. V letech 1918 az 1919 se ptivodni myslenka rozrostla o dalsi
funkce zajisStované predevsim projekcnimi pfistroji. Navic byla opus§téna myslenka pevné
nebo pohyblivé kruhové mistnosti a veSkeré pohyby byly pfeneseny na projekcni pfistroj,
ktery mél byt umistén uprostied projekcniho salu.

Hlavni prace, které vedly ke zcela nové koncepci pristroje, provedl Wilhelm Finke
(1884-1950) z Brém. Pod vedenim profesora Bauersfelda byl firmou Carl Zeiss v letech
1919-1923 sestrojen prvni takovy projekcni pfistroj pod oznacenim ,,Zeiss model I*.

Poprvé byl projektor predstaven v srpnu 1923, projekeni sféra méla prameér 16 metra a
byla umisténa na stieSe tovarni haly firmy Zeiss v Jené. Pozdéji bylo planetarium demon-
tovano a premisténo do desetimetrového salu v Némeckém muzeu v Mnichové, kde se
21. fijna 1923 konalo prvni oficialni predstaveni pro vefejnost (staly provoz byl pak zaha-
jen v kvétnu 1925). Reakce odborné i laické vefejnosti 1ze oznadit za entuziastické. Reditel
kodariské hvézdarny, profesor Stromgren, napsal: ,. Je to skola, divadlo a biograf soucasné
... Planetarium je divadlem, kde roli hercti prevzala samotna kosmicka télesa.”

V nésledujicich letech si 1 dalsi némecka mésta objednala u firmy Zeiss projekéni pla-
netaria. Napiiklad v Dusseldorfu byl instalovan Model I, ktery byl posléze nahrazen Mo-
delem II (ten uz mél podobu ,,Cinky*, tak charakteristické pro planetaria Zeiss). Planetarium
bylo umisténo ve tficetimetrové kopuli, nejvétsi ve své dob€. Bohuzel bylo zcela zniceno
béhem valky.

Prvni planetarium mimo Némecko bylo v roce 1927 instalovano ve Vidni, nasledoval
Rim (1928) a Moskva (1929). Rok 1930 znamenal mimo jiné také otevieni péti novych
planetarii, ve Stockholmu, Milan¢€, Hamburku, novy model ve Vidni a také prvni mimo
Evropu. Jiz v roce 1928 si jej piijel do Jeny prohlédnout americky filantrop Max Adler z
Chicaga. Byl tak nadSen, ze jej zakoupil a v pondéli 12. kvétna 1930 otevira v Chicagu
prvni planetarium na zapadni polokouli. Prvni planetaria v Asii byla v Osace (1937) a To-
kiu (1938). V Pittsburghu bylo v roce 1939 otevieno prvni planetarium, ve kterém byl pro-
jekeni pristroj umistén na elevatoru.

Ve 30. letech zacala firma Zeiss také vyrobu malych planetarii vyuzivanych pfedevsim
k vyuce navigace piloti. Ve stejné dobé spatfilo svétlo svéta také prvni , nezeissovské™
planetarium. Navrhli jej a postavili bratii Korkoszové ve Springfieldu v USA. Pfistroj pro-
mital asi 9500 hvézd, ale nebyl vybaven zadnym projektorem planet.

Béhem 2. svétové valky vyrobila firma Zeiss jen nékolik planetarii. Po jejim konci byl
zavod v Jen¢ obsazen ruskou armadou, ale vétSina odbornika presla do spojenecké zony.
V Jen¢ se postupné vyroba optiky obnovila, v€etné planetarii nékolika velikosti. Ve spoje-
necké zon€, pozdejsi NSR, vSak byla zalozena pobocka Carl Zeiss v mesté Oberkochen,
kde se také vyrabe¢la planetaria. Tato situace se zmeénila sjednocenim Némecka v 90. letech
minulého stoleti, kdy byly obé firmy opét slouceny.
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V roce 1936 zacal pracovat Armand Spitz, novinar z Philadelphie, na castecny uvazek
jako lektor Felsova planetaria. Okamzité si uvédomil ohromny pedagogicky potencial to-
hoto zafizeni, ktery kontrastoval s jeho finan¢ni nedostupnosti pro §koly, mala muzea atd.
Zacal tedy pracovat na zjednoduseni konstrukce projektoru planetaria, aby byl financné
dostupny 1 pro malé instituce. Vysledkem se stal projektor, pro ktery je charakteristicka
dvanactisténna projekcni hlava. Pravem byl Spitz prezdivan ,, Fordem v oblasti vyroby pla-
netarii®.

Ptedni japonsky podnikatel Seizo Goto zacal koncem 50. let minulého stoleti vyrobu
planetarii na zakladé vlastniho prizkumu situace na trhu s dalekohledy. Po nékolika reali-
zacich v Japonsku pronika i na trh v USA, kde je v Bridgeportu v roce 1962 uvedeno do
provozu prvni planetarium vybavené projektorem Goto. V poloving 60. let se zacina vyro-
bou planetarii zabyvat i dalsi japonska firma, Minolta.

Obrizek 7: Projekéni pristroj planetiria, jak jej technicky vyresila firma Spitz.”

2.1.2 DIGITALNI ERA

Postupné se rozvinula Siroka nabidka optomechanickych projektort planetarii, od mo-
bilnich pfistroji s nafukovacimi projek¢nimi kopulemi pres stfedni planetaria pro mistnosti
s prumérem do 20 metru az po gigantické projektory do sald se sklonénym auditoriem.

V 80. letech minulého stoleti ptfichazi americka firma Evans & Sutherland s tehdy revo-
lucni novinkou, ktera predstavuje zaroven naprosty technologicky zlom a rozhodujici krok
ke sférické projekci v jejim obecném pojeti.

7 Zdroj: http://www.ash-enterprises.com/spitz.html
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Obrizek 8: Jedno z prvnich digitilnich planetarii, Digistar (1983).3

Uz jen svym vzhledem byl novy projektor Digistar ve srovnani se slozitymi optomecha-
nickymi projekénimi planetérii naprosto jiny — uprostied salu stala velka ,,bedna®, ze které
nahote tr¢elo ,,rybi oko®, tedy Sirokouhly projek¢ni objektiv. Pod nim byla mala obrazovka
s mimotradné vysokym jasem obrazu. Vykonnym pocitaCem generovana obrazova infor-
mace se tak z obrazovky promitala ,,rybim okem* na celou hemisféru.

Pocita¢ ma v paméti ulozena veskera data potifebna k vytvoreni prostorového modelu
Slunecni soustavy a okolniho hvé€zdného vesmiru v libovolném c¢ase. Kromé béznych as-
tronomickych jevi mize Digistar demonstrovat napfiklad prulet Slunecni soustavou, me-
zihvézdny let nebo ,,cesty Casem®, pii kterych pozorujeme, jak se méni vzhled souhvézdi
behem nékolika desitek tisic let. Vyhodou je moznost projekce pocitacovych dat, grafiky,
diagramu a prostorovych modeld.

Veskeré puvodni neduhy takové projekce, zejména nizky kontrast a to, Zze obloha nebyla
tmava, se podafilo pfekonat v dalSich desetiletich diky technologickému vyvoji, jak vypo-
Cetni techniky, tak pfedevs§im digitalni projekéni techniky. V soucasnosti prave digitalni
projekce (Digistar 6 nebo jind) umoziuji ze salu kazdého planetaria vytvorit univerzalni
projekeni prostredi (sférickou projekci nebo fulldome) vyuzitelné ke komunikaci védy
nebo uméleckym potadim.

2.1.3 EPOCHA ,,FULLDOME"“ PROJEKCE

Slovem fulldome se zaCala oznaCovat sférickéa projekce v dobé&, kdy digitalni projekéni
technika umoznila promitani skute¢né kvalitniho obrazu na sférickou projekéni plochu,
tedy 360 stupna kolem divakd v hledisti v horizontalnim sméru a 180 stupnid ve sméru
vertikalnim (pii experimentalnich projekcich pak v obou smérech 360 stupriti). Tak vzniklo

8 Zdroj: https://www ian.cz/archiv/data/428.htm
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jedine¢né nové médium, které se rozviji v poslednich 10 letech velmi boutlivé po technické
1 obsahové strance.

Obrazek 9: Princip sférické projekce (fulldome), vysledny obraz na projekéni polo-
kouli je slozen z projekci nékolika dataprojektoru.’

Jak jiz bylo zminéno v prvni kapitole, jeho vyjimecnost spociva v tom, ze na rozdil od
,klasickych® médii (kresba, fotografie, film nebo televize) nesleduje divak obraz ohrani-
Ceny ,,ramem®, ale obrazova informace je vSude kolem n¢j, je to imerzivni médium. Neni
tedy mozné pouzivat shodné obrazové prostiedky jako u klasickych médii, ale postupné se
vyviji nova ,.fe¢ obrazem®. Pfestoze ptuvodné byla tato projekce vyuzivana v planetariich
k vizualizaci astronomickych témat, dnes je chapana jako multifunk¢ni a multizanrova, ob-
dobné jako jind média.

Rozvoj digitalni projekéni techniky nastal az v poslednich dvaceti letech, ale doposud
provedené pedagogické vyzkumy ukazuji, ze sféricka projekce je skutecné efektivnéjSim
vyukovym prostiedim nez klasické planetarium i bézna tiida. Dokonce mé své vyhody i ve
srovnani s riznymi technickymi realizacemi virtudlni reality, kdy je zobrazovaci zafizeni
umisténo v brylich nebo pfilb€, kterou ma divak na hlavé (tzv. HMD).

Obrazek 10: Revolucni technologicky krok — firma E&S v roce 2019 predstavila
prvni sférickou LED kopuli. Zda se, Ze po necelém stoleti sférické projekce, je prin-
cip promitani byl prekonan a ,ideové* se zazivime navrat k pergamenu dutého
globu s otvory znazornujicimi hvézdy. Jen roli pergamenu i otvoru v ném pievzaly
digitalni prvky LED. 1

9 Zdroj: https://www.lochnessproductions.com/shows/fulldome dome_full.jpg
10 Zdroj: https://www.es.com/DomeX/
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Technické feseni sférické projekce je mozné v jednoduché podobé realizovat 1 s nafu-
kovacim planetariem, notebookem a klasickym dataprojektorem se sférickym zrcadlem
(nebo objektivem typu ,,rybi oko™). Profesionalni projekce jsou pak tvoreny specialnimi
pocitaCovymi sestavami a velkymi dataprojektory (dva a vice, podle velikosti projekéni
plochy a dalsich pozadavkl). Naklady na pofizeni technického vybaveni pro sférickou pro-
jekei jsou tedy od desitek tisic po desitky miliona korun.

@l oo ezcmmeveraes

Informace o velkém mnozstvi poradu pro sférickou projekci je mozné najit na portale
http://www.fddb.org/

7N fddb
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2.2 Unisféra — univerzitni sféricka projekce

Unisféra (http://www.unisfera.slu.cz) byla uvedena do provozu na podzim roku 2019 v

ramci projektu, jehoz cilem bylo zkvalitnéni vzdelavaci infrastruktury na Fyzikalnim us-
tavu a Filozoficko-ptirodovédecké fakulté Slezské univerzity v Opave.

Jedna se o plné vybavenou digitalni sférickou projekci s moznosti stereoskopické pro-
jekce a se zazemim v podob€ produkéniho studia. Primarné je sice urceno studentim fyzi-
kalnich a astrofyzikalnich obord, jeho vyuziti je mnohem S§irsi, ve své podstaté multiobo-
rové a multizanrové. Kromé projekce zakoupenych sférickych filmu je zde mozné realizo-
vat prave vlastni a puvodni studentskou tvorbu stejné jako experimentalni kombinace s
dalSimi typy imerzivnich médii.
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primér kopule: 8 m
mezera mezi segmenty kopule: ) mm
U n | S éra kapacita: 50 osob
velikost obrazového bodu na projekcni plose: 2,4 mm
rozliseni: 5,3 K
prostorovy obraz: aktivni stereoskopicky (3D), 120 Hz
pocet projektorii: 8
vypocetni systém: Digistar 6
vuk: 5.1

Obrizek 11: Celkovy pohled na projekéni kopuli Unisféry.!!

' Foto: Ondiej Smékal
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Obrazek 12: Pohled na ridici pult Unisféry. Na monitorech je vidét vlevo prostredi
Digistar 6 a vpravo ovliadani osvétleni projekéni kopule.!?

Unisféra umoziuje projekci jak piipravenych vlastnich nebo prevzatych sférickych
filmu, tak projekci v realném Case, ktera vznika okamzité€ diky systému Digistar 6, coz je
velmi pokrocilé softwarové prostiedi, které umoziuje ihned reagovat na dotazy studentd.
Cely vyklad je mozné doprovazet projekci ovladanou z malého tabletu, ktery ma vyucuyjici
v rukou. Takto muze probihat vyuka nejen astrofyziky a astronomie, ale tfeba obecné fy-
ziky, chemie, biologie nebo vybranych ¢asti matematiky.

2.2.1 NABIDKA PORADU (CERVEN 2020)

VLASTNi PORADY

Podzimni obloha, Zimni obloha, Jarni obloha, Letni obloha (vzdy cca 13 min,
scénarl: Tomas Graf, rezie: Ondfej Smékal, programovani: Vit KureCka, Slezska univerzita
v Opave, 2019 —2020)

PREVZATE PORADY
*  Touch the Stars https://www.fddb.org/fulldome-shows/touch-the-stars/
» SevenWonders https://www.es.com/Shows/SevenWonders
* Dream to Fly https://www.fddb.org/fulldome-shows/dream-to-fly/

» Tales of a Time Traveler https://www.es.com/Shows/TimeTraveler

12 Foto: Ondiej Smékal
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STEREOSKOPICKE PORADY

* Secret Ocean https://www.es.com/Shows/SecretOcean
*  The Search for Life in Space https://www.es.com/Shows/SearchForLifelnSpace

DALSI PREVZATE PORADY

Two Small Pieces of Glass (23 min), Losing the Dark (6 min), IBEX: Search for the
Edge of the Solar System (27 min), The Future of Human Space Exploration by NASA
(10 min), From Earth to the Universe by ESO (31 min), Journey to the center of Milkyway
by ESO (7 min), The Hot and Energetic Universe (30 min), Back to the Moon for good
(25 min), Dark The Movie (20 min), Dark Matter Mystery (38 min), Distant Worlds, Alien
life (52 min), Out there (31 min), Flight Adventures (22 min)

remaveusonroros |[#]

Jestlize budete chtit mit prehled o aktualnich a novych fulldome potadech, pak se vyplati
navstivit néktery z mezinarodnich festivalt. Kazdoro¢né se jich porada cela rada.

https://www.fulldomefestivalbrno.com/
https://fulldome-festival.de/
https://www.maconfilmfestival.com/

2.2.2 DIGISTAR 6

Firma Evans&Sutherland vyvinula a vyviji pro své instalace sférické projekce specia-
lizovany vizualiza¢ni software Digistar. Jeho nejnovéjsi verze — Digistar 6 — je také sou-
casti dodavky technologie Unisféry. Zakladni funkce a parametry této platformy naleznete
zde https://www.es.com/Digistar/ .

Je to prostiedi, ve kterém je realizovana tvorba studentd, ktera je urCena k projekci
v Unisféfe. Podrobnéjsi informace a zakladni manual je zpracovan v samostatném studij-
nim textu (Hofer, Kuregka: Uvod do prostiedi Digistar 6, SU v Opavé, 2020).

2.3 Tvorba pofadu pro sférickou projekci
Pokud projdeme nabidku potrada vSech planetarii, tedy salt s moznosti sférické pro-

jekce, na svété za témer 100 let jejich historie, pak veskera predstaveni je mozné podle
jejich charakteru rozde¢lit do tfi obecnych kategorii:
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» porady vzdélavaci
*  porady populariza¢ni
* porady kulturni

2.3.1 POPULARIZACNI PORADY

Nyni se zaméfme pouze na oblast popularizace prirodnich véd. Nasledujici obecna vy-
chodiska by nam méla pomoci nejen pii nasi vlastni tvorb€, ale také pii vybéru poradu
z pomé&rme rozsahlé celosvétové nabidky.

Proc¢ popularizovat ptirodni védy praveé sférickou projekci? V souvislosti s timto dota-
zem bychom si méli uvédomit, Ze je to pouze jedna z moznosti a docela jist€ nemize byt
nahradou ostatnich forem a Zanra komunikace pfirodnich véd s vefejnosti. Padnym davo-
dem je vSak velmi vhodné technické vybaveni s moznostmi, které jsou v mnohém naprosto
unikatni, viz pfedchozi text.

Pfi popularizaci musime vénovat pozornost také tomu, aby vysledny porad nebyl pfilis
,,vyukovy“, protoze ,,mentorsky“ ton mize navstévnikim vadit. Nikdo z dospé€lych divakt
jist€ nebude nadSen z prehnaného ,,pouc¢ovani®, na to bychom méli myslet jiz pti psani scé-
nare.

Popularizacni pofad prezentovany v tomto imerzivnim médiu by mél obsahovat piibéh.
Poutavy déj, ktery je kostrou pofadu, na niz je mozné , navésit” vétSinu informaci, jez
chceme divakam sdélit. Pokud je to technicky a provozné mozné, neméli bychom se bat
zaradit do poradu také zivy vyklad. Ten by vSak mél byt vhodnym zptisobem stylizovany
a mél by se drzet scénare. Jestlize jsou porady poustény celé ze zaznamu, obdobn¢ jako
filmy v kinech, divaci jisté oceni alesponi zivé uvedeni a zavér (s moznosti polozit dotazy).

Téma takového popularizacniho poradu by mélo obsahovat vzdy alespon ¢aste¢né ,,néco
vSeobecné znamého®, coz spliiuji napt. ,,vécné otazky“ rozebirané v predchozich kapito-
lach. Potad bude mnohem atraktivnéjsi, pokud se ndm podati do n¢j zaclenit jen problémy
pochopitelné pro vétsinu divaki. Nemusime se vyhybat ani , pfirodovédnym hitim®, jen
bychom je méli zapracovat do obecnéjSiho kontextu. Jistym voditkem pro volbu tématu
nam muze byt také programova nabidka jinych instituci.

Jestlize budeme ptipravovat porad, ktery bude cely nebo z velké Casti uvadén zive, mél
by i k nému existovat zadvazny pisemny scénatf. Moderator by jej mél obsahové zcela re-
spektovat a odchylky ¢i improvizace by meély byt jen takové, aby podtrhovaly pfirozeny
dojem jeho projevu (neni mozné text ,, drmolit jak to Casto délaji pravodci historickymi
pamatkami).

K potradu by méla vzniknout , tiskovina“ nebo ,,néco jiného“ jako bonus pro kazdého
navstévnika (forma muaze byt velmi rozmanita, fantazii se meze nekladou, provoznim na-
kladim s tim spojenym vS§ak vétSinou ano).

26



Tomas Grdf - Imerzivni média (* sférickd projekce)

CO BYCHOM MELI ZNAT, NEZ ZACNEME PSAT ...

Vytvoreni populariza¢niho poradu se s rozvojem technického vybaveni a zejména s na-
stupem digitalni sférické projekce stale vice a vice podoba filmové nebo televizni eduka-
tivni tvorbé. Tato specializace byla sice na FAMU jiz zruSena, ale na mnohych vysokych
Skolach se zacaly rozvijet studijni programy zaméfené na komunikaci védy, které se svym
obsahem blizi prave ,edukativni tvorbe™. Na Slezské univerzité je to predev§im studijni
program Multimedialni techniky ve své bakalatrské 1 navazujici magisterské podobé.

V minulosti bylo nepsanym pravidlem, ze autor scénafe byl zaroven rezisérem a posléze
1 moderatorem poradu. VétSinou mél autor potradu pfirodovédecké vzdélani, ale zadné
vzdélani ,,umélecké”. Je vSak vhodnéjsi tyto profese oddélit, a 1 popularizacni porady ur-
cené pro sférickou projekci, vytvaret podobnym produkénim postupem jako u klasickych
filmu.

Zejména ve fazi napadu a namétu je velmi vhodné diskutovat zamysleny obsah dila
s lidmi, o jejichz nazor mam zajem a zaroven jim duveétruji. Obrazova a zvukova stranka
dila by méla mit dynamicky charakter a méla by byt vzijemné vyvazena. M¢li bychom
opustit diivejsi trend, kdy porady pro sférické projekce byly podobné spiSe rozhlasovym
hram doplnénym o projekci nékolika statickych snimkt. To je v dnesni dobé pro fulldome
projekce zcela prekonany piistup!

Ve vétsing piipadi se vSak nauCme respektovat tzv. filmovy kontrapunkt — aby soucasné
zvukova a obrazova stranka potradu nesd€lovaly totéz. Po technické strance bychom scénar
méli psat ve formé, ktera je obvykla pro filmovou tvorbu. Pokud dlouhodobéji spolupracu-
jeme s jednim studiem, vyplati se nam jako autorim scénafe respektovat jimi pouzivany
format.

Stejné jako u klasického filmu, je i pro fulldome potad podstatnym kritériem atraktivita
pro divaky. Ta vSak nemusi odrazet skuteCnou hodnotu a pfinos poradu! To ale jisté vite.
Zalezi vétSinou na nasi volbé, zda chceme mit ,,vyrovnany rozpocet nebo ,,policku plnou
cen z festivalt fulldome filmu“.

pomama ]

Vyroba poradu pro sférickou projekci je velmi nakladna a cely proces je velmi podobny
procesu vyroby klasického filmového dokumentu, jen technické pozadavky jsou jiné.

Zahrani¢ni produkce a globalni distribuce fulldome poradt vSak umoziiuje nakup ¢asoveé
omezenych licenci jiz vyrobenych tituld, které jsou cenoveé vyhodnéjsi. Je vsak vétSinou
nutné dalSimi naklady vyfesit jazykovou lokalizaci.
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Ellsmoraproe ]

V tvodu kapitoly je rekapitulace vyvoje sférické projekce od projekéniho planetaria az
po moderni digitalni a stereoskopické feSeni. Dale je kratce predstavena Unisféra, tedy uni-
verzitni pracoviste, které je ur¢eno studentim a kde mohou vytvaret fulldome porady rtz-
ného obsahového zaméteni. Zavérecna Cast kapitoly se vénuje obecnym zasadam tvorby
populariza¢nich poradi pro sférickou projekci.

Vypracujte namét populariza¢niho poradu pro sférickou projekci urc¢eného studentim
sttednich Skol, téma — gravitacni interakce, stopaz cca 30 minut.

*  Modifikujte namét nejprve pro téma geologicky vyvoj Zemé a pak pro
téma archeologie ve Slezsku. Diskutujte pouZitelnost pivodniho namétu

pro tato témata.

* Diskutujte planovanou obrazovou slozku téchto potadu.

Ktera firma vyvinula prvni projekéni planetarium?

Jaky je rozdil mezi planetariem a sférickou projekci?
Vysvétlete pojem fulldome porad.
Co je to Unisféra? Jaké jsou jeji parametry?

B
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3 STEREOSKOPICKA PROJEKCE

owimmeeroy [

Kapitola stru¢né€ popisuje princip prostorového vidéni a zpasoby, jak je mozné vytvorit
vizualni iluzi trojrozmérného prostoru z dvourozmeérnych obrazovych predloh.

Stereoskopie se de€li na aktivni a pasivni, tedy jsou popsany existujici technicka feSeni
obou téchto skupin. V dalsi Casti se text vénuje variantam stereoskopické projekce na rov-

nou projekeni plochu a na hemisféru.

Kratce je diskutovana volba vhodného a atraktivniho obsahu stereoskopické projekce a
edukacni pfinos pro divaky.

oery [

e Pochopit zakladni principy stereoskopie

e Seznamit se s aktivnim i pasivnim zpisobem zobrazeni
e Ziskat voditka pro volbu vhodného obsahu projekce

casrormeamiesron 7]

Asi 60 minut

Stereoskopie, aktivni bryle, pasivni bryle, stereoskopicka sféricka projekce
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3.1 Uvod

o

Stereoskopie je schopnost lidského mozku sloucit dva diléi, navzdjem ponékud od-
lisné obrazy, zachycené levym a pravym okem, ve vysledny jediny prostorovy obraz.

definice stereoskopie podle RNDr. K. Pecka a J. Matéjcka

Samotné slovo stereoskopie vzniklo jako slozenina z feckého stereos, tedy pevny nebo
tvrdy a pfenesené také prostorovy a skopeo, coz znamena vidim nebo pozoruji.

3.2 Stereoskopické vidéni

Evolu¢nim vyvojem se u nékterych zivoc¢ichi vyvinula schopnost prostorového vni-
mani. Vnéj§im znakem této schopnosti jsou dva zrakové organy. Kazdé oko poskytuje po-
nékud jiny pohled na okoli (z jiného mista v prostoru, napfiklad lidské oci jsou od sebe
vzdaleny primérné 63 mm). Prostorové vnimani realného svéta je podporeno celou fadou
tzv. voditek (neboli klict). Pro vlastni prostorové vnimani je kliCovy proces zpracovani
vjemu obou oc¢i nas§im mozkem do jediného prostorového obrazu (tzv. fusion). Tuto schop-
nost vSak postrada ptiblizné 12 % populace!

[ J[eroztewes ]

OKENKO DO HISTORIE

Pfiblizn€ od roku 1914 byl né€kolika firmami vytvofen systém obrazkovych stereoko-
touckd. Do 14 okének v kovovém nebo kartonovém kotoucku bylo vlozeno sedm stereo-
snimkd, malych diapozitivi.

Ty se daly prohlizet specialnim stereo-kukatkem s moznosti mechanického pootoceni
kotou¢ku. Tedy sedm motivi bylo mozné si postupné (a stale dokola) prohliZet. Ceskoslo-
venska varianta takového systému méla obchodni nazev Meoskop a vice informaci nalez-
nete zde: http://www.stereokotoucky.cz/index.html
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Obrizek 13: Prohlizecka stereoskopickych kotou¢kia Meoskop.!?

Prehled fotoaparatt, jak klasickych, tak digitalnich, které umoziuji pofizovani static-
kych stereoskopickych snimki je mozné najit zde: https://en.wikipedia.org/wiki/Stereo_ca-
mera

3.3 Stereoskopické zobrazovani (projekce)

Pti stereoskopickém zobrazovani se ,,prostorovost” objektl pouze simuluje. Cely proces
muzeme rozdélit do dvou Casti. Nejprve je nutné poridit nebo vygenerovat tzv. stereopadr,
tedy snimek odpovidajici pohledu pravym a levym okem. Pfi vlastnim zobrazovani (pro-
jekcei) je pak nutné technicky zajistit, aby kazdé oko vnimalo jen snimek nebo snimky jemu
urceng.

Podle principu technického zajisténi tohoto pozadavku Ize rozdélit stereoskopickou pro-
jekel do nékolika skupin. Nej€astéj§i metodou je pouziti bryli. Tzv. aktivni bryle maji s
dostatecnou frekvenci (synchronizovanou s projekci snimkua) zatemnovana ,,skla®“. Jinou
metodou je pouZiti tzv. pasivnich bryli, které k selekci snimkt pro pravé a levé oko vyuzi-
vaji polariza¢ni, barevné nebo interferencni filtry. Specifickou metodou je pak tzv. autos-
tereoskopie, ktera nepouziva bryle, je vSak zatim omezena na specialni monitory s thlo-
pfickou do dvou metru.

3.3.1 AKTIVNi STEREOSKOPICKA PROJEKCE

Aktivni projekce se sklada z obrazového signalu, ktery tvofi stiidaveé snimky pro levé a
pravé oko, a bryli s LCD ,,skly* pro kazdého divaka. Synchronizace mezi brylemi a pro-

13 Zdroj: https://www.lochnessproductions.com/shows/fulldome _dome_full.jpg
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jektorem je feSitelna také bezdratove (radiovy signal nebo IR signal). Projekce je plné€ ba-
revna, staci jeden projektor a bézna projekéni plocha. Je vSak tfeba pouzit drazsi bryle,
které 1ze snadnéji poskodit. Zanedbatelna neni v tomto pfipade ani ztrata svételného vy-
konu.

Obrazek 14: Aktivni stereoskopické bryle, obsahuji dobijeci nebo jednorazovy zdroj
energie (baterii), ktera napaji synchronizaéni jednotku.!

3.3.2 PASIVNi STEREOSKOPICKA PROJEKCE

POLARIZACNI BRYLE

Jde o projekci dvojici projektort s polarizacnimi filtry a o vyuziti polarizacnich bryli.
Pouziva se jak linearni, tak kruhova polarizace. V obou ptipadech je vSak nutné promitat
obraz na specialni projekéni plochu, ktera musi zachovévat polarizaci i po odrazu promita-
ného svétla. Projekce je pln€ barevna a je mozné vyuzit i levnéjsi projektory. Bryle pro
divaky jsou lehké a levné.

Nevyhodou je nezbytnost dvou projektort, které je tfeba synchronizovat, ale tento tech-
nicky problém je dnes feSitelny také jednim projektorem s dvojnasobnou frekvenci (pou-
ziva se 120 Hz). Dalsi technickou komplikaci je potteba specialni projekéni plochy a ztrata
svétla na filtrech a brylich.

14 Zdroj: https://www.amazon.com/Xpand-Glasses-single-Discontinued-Manufacturer/dp/B00462RMS6
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Obrizek 15: Polarizaéni stereoskopické bryle, bézné provedeni.'

BAREVNE BRYLE

Prti této projekci je kromé projektoru potieba vytvofit barevné stereopary (anaglyfy) pro-
mitaného obrazu a poskytnout barevné bryle kazdému divakovi. Barevné pary nejcCastéji
tvoti barvy Cervena/azurova, popt. modréd/zelena. Stereopar je mozné vlozit do jediného
promitaného snimku, bryle jsou velmi levné a metoda funguje také na tiskovinach a videu.
Na druhé strané je velmi obtizné dosdhnout plné barevnosti.

Obrizek 16: Bryle vhodné ke sledovani anaglyfii nebo anaglyfické projekce.!¢

15 Zdroj: https://www.abicko.cz/clanek/precti-si-technika/13833/pruvodce-svetem-3d-bryli-proc-ty-papi-

rove-nefunguji-v-imaxu.html
16 Zdroj: https://www.abicko.cz/clanek/precti-si-technika/13833/pruvodce-svetem-3d-bryli-proc-ty-papi-

rove-nefunguji-v-imaxu.html
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INTERFERENCNI BRYLE

Technologie bryli oznacovana jako Infitec (https://infitec.net/ ) vyuziva princip, ze filtry
rozdéli svételné spektrum do Sesti pasem: RI, GI, Bl pro levé oko a R2, G2, B2 pro oko
pravé. Podobnymi filtry jsou vybaveny bryle pro kazdého divaka. Vyhodou je moznost
zachovat plnou barevnost a pouzit béznou projekcni plochu, coz je velmi vyhodné pro po-
uziti napiiklad v sélech se starsi sférickou projekci (planetariich).

Nevyhodou je velka ztrata svételného toku na filtrech projektorti a na brylich. Je ne-
zbytné pouzit dva velmi vykonné projektory a jejich svételny vykon musi byt po celou dobu
provozu piiblizné stejny.

Obrizek 17: Interferenéni bryle INFITEC.!

(| [reomoLoate sreneoswomcxe roserce |

Vétsinu fyzikalnich a technickych principt riznych druh stereoskopické projekce na-
zorné shrnuje video umisténé na této adrese:

https://www.youtube.com/watch?v=kiHD hHZKkjg

17 Zdroj: https://www.amazon.ca/Infitec-Glasses-huge-Glasses-top-Available-previously-Cinemas-
first/dp/BOOOWDXHCE
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3.4 Stereoskopicka projekce v praxi

3.4.1 NAROVINU

Velmi dlouhou dobu méla monopol na stereoskopickou projekei na plochou projekéni
plochu technologie IMAX (z anglického Image MAXimum) vyvinuta spole¢nosti IMAX
Corporation. Byl to analogovy systém, ktery je zalozen na pouziti negativu §ife 65 mm a
kopii zhotovenych na 70 mm pozitivnim materialu (misto klasického formatu 35 mm).

Tak bylo dosazeno mnohem lep§iho rozliSeni a vétSiho obrazu. Standardni platno pro
IMAX systém ma rozméry 22x16 m a udavané rozliseni je 10000x7000 obrazovych bodi.
U nas v republice je tento systém provozovan v Praze, konkrétné technologicka varianta
IMAX 3D ( viz https://www.cinemacity.cz/imax#/ ).

S procesem digitalizace projekcni techniky v klasickych kinech se vsak stereoskopicka
projekce rozsifila i tam. V soucasnosti je cela fada titull, které je mozné vidét také ve ste-
reoskopické verzi. Jsou vyuzivany bud’ pasivni polariza¢ni bryle nebo bryle aktivni.

3.4.2 STEREOSKOPICKA SFERICKA PROJEKCE

Jesteé pred 10 lety by se celosvétoveé pocet instituci, které pouzivaly stereoskopickou
projekci na hemisféru nebo na jeji ¢ast, dal spocitat na prstech jedné ruky. V soucasné dobé
jich jsou tisice. Pri¢inou je zejména technologicky rozvoj digitalni projekce, ale také nartst
instituci, které provozuji v n¢jaké podobé¢ sférickou projekci.

N

Informace o institucich, které maji k dispozici stereoskopickou sférickou projekci je
mozné dohledat v databazich umisténych na tomto portale:

https://www.ips-planetarium.org/page/planetariumfinder
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@ ceoeeozeme. |

V sobotu 24. dubna 2010 byla v Planetariu Ostrava uvedena premiéra potadu ,, Virtudlni
vesmir: Start!“, ve kterém byla poprvé v planetariu v Ceské republice pouZita stereosko-
picka projekce (3D). Jednalo se o technologii Infitec s pasivnimi brylemi a vizualizaéni
prostfedi Uniview (v této kombinaci se jednalo o prvni instalaci v planetariu na svete).

3.4.3 VOLBA OBSAHU

Stereoskopickou projekci je vSak také nutné , naplnit” potfebnym obsahem — tedy atrak-
tivnimi porady pro navstévniky. Podle technologie vyroby je mozné takovou ,,napli* roz-
délit do nékolika skupin:

» vizualizacni software (Digistar 6, Uniview atd.) — vyhodou je velka variabilita,
moznost Zivé provazenych poradu, ale i naro¢n¢jsich ,,videoexporti“, také cenova dostup-
nost, jde o prostiedi pro dalsi tvorbu, samotné se po néjaké dobé ,,okouka™,

* vytvorené animacemi — zde je nutna spoluprace s externimi vytvarniky a anima-
tory; samotné renderovani stereoobrazu neni nijak trivialni, ale je vétsinou snadnéjsi nez
stereoskopické nataceni realnych scén,

*  nataceni reality ve stereoskopickém formatu — pro tento ticel nestaci jen poridit
techniku; je to velmi naroCna prace, patrné je vhodnéjsi spolupracovat s externim profesi-
onalnim studiem.

Pokud se budeme zamyslet nad vlastnimi zabéry, zjistime, Ze jsou velmi ptsobivé scény,
které 1 v realit€ vnimame prostorove. Napiiklad pohled na vzdalené hory nas asi nijak ne-
nadchne, ale zabér propasti, ktera se nachazi jen krok pred nami, vzbudi u divaka az realny
pocit zavrati.

Mezi dalsi vhodné motivy patii také Casosbérné zabéry, zabéry z ptaci perspektivy (s
vyuzitim dronti), makrofotografie, zabéry z mikrosvéta a zpomalené d¢€je (,,Casové lupy®).
Hledani novych obsahovych témat je velmi obtizné a je mozna také pricinou, proc se ste-
reoskopicka projekce dosud jesté vice nerozsitila, prestoze se s ni experimentuje déle nez
jedno stoleti.

3.4.4 PRINOS PRO DIVAKA

Navstévnici si pochvaluji nazornost projekce, u mnohych projekce dokazala rozsifit
moznosti jejich , abstraktniho vnimani“ a predstavivost — podle jejich sdéleni si napt. ko-
necéné dokazi predstavit, jak je usporadan prstenec Saturnu apod. Ukazuje se, ze vyuziti
sférické stereoskopické projekce by mohlo byt dlouhodobym trendem, ktery si najde misto
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mezi ostatnimi vizualizacnimi médii. Soucasné plati, ze rozhodujici pro dalsi vyuziti této
technologie jsou a budou predev§im dobré a neotielé napady.

E L A

Po kratkém historickém uvodu je vysvétlen princip prostorového vidéni. Jsou popsany
aktivni a pasivni technicka feSeni stereoskopické projekce. Dale je kratce predstavena tech-
nologie IMAX 3D jako priklad technické realizace stereoskopické projekce na rovnou pro-
jekeni plochu. Stereoskopicka sféricka projekce je doménou zejmeéna digitalnich planetarii.

Zavér kapitoly je vénovan obecnému vymezeni obsahu vhodného pro zpracovani ve ste-
reoskopické verzi a popisu prinosu pro divaka, ktery je jednak edukacni, ale také i emocni.

Na jakém obecném principu je zalozena stereoskopicka projekce?
Vysvétlete rozdil mezi aktivni a pasivni stereoskopii.

Co je to IMAX 3D?

Co muze tvorit obsah stereoskopické sférické projekce?

M NS

Jaké obrazové naméty jsou atraktivni pro stereoskopické zpracovani?
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Appendix

4 APPENDIX

4.1 Sféricka projekce (fulldome) v Ceské republice

Instituci, které maji k dispozici sférickou projekci, tedy jedno z imerzivnich médii, neni
v nasi republice mnoho. Je mozné je rozdélit do dvou skupin. Tu prvni tvoii planetaria,
ktera byla vybavena digitalni sférickou projekci a v té druhé skupiné jsou néktera nové
vybudovana science centra, ve kterych jsou také zabudovany saly s touto projekci. Stranou
ponechavame mobilni sférické projekce, které provozuji nékteré soukromé spolecnosti. Je-
jich pocet se da odhadnout na nékolik desitek.

4.1.1 PLANETARIA SE SFERICKOU PROJEKCI

Brno https://www.hvezdarna.cz/

Ceské Budé&jovice https://www.hvezdarnacb.cz/

Hradec Kralové http://www.astrohk.cz/

Jindrichuv Hradec http://www.hvezdarna.vkcih.cz/#

Praha https://www.planetum.cz/

Uhersky Brod https://hvezdarnaub.cz/

4.1.2 SCIENCE CENTRA SE SFERICKOU PROJEKCI

Liberec https://iglandia.cz/igpark

Olomouc https://www.pevnostpoznani.cz/

Plzen https://techmania.cz/cs/

4.1.3 JINE INSTITUCE

Opava http://www.unisfera.slu.cz

Havli¢kuv Brod https://www.zsnuselska.cz/prir.htm
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4.2 Autorska prava

Ochrana autorskych prav je pomérné slozita oblast, jejiz podrobny rozbor piekracuje
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