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Po íta ová 3D grafika

Josef Kub na
Populárn lad ný text pro studenty
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Princip vnímání 3-D po íta ové grafiky

Vid l jsem takové obrázky, na nichž se opakoval zdánliv jeden motiv,
nebo na nichž byly jako by náhodn rozmíst ny te ky a p itom, když

se na n jistým zp sobem dívám, tak tam uvidím nádherné, trojrozm rn
se mi jevící, p edm ty. Jako by ten p edm t byl tam zakletý.

Ty obrázky vznikají po íta ovou cestou a odborn se nazývají 3-D, to je jako
trojdimenzionální, po íta ová grafika. Aby vznikl ten trojrozm rný vjem, 
musí být body na obrázku p esn rozmístn ny a to lze prakticky provést
jen po íta em a k n mu p ipojenou tiskárnou.

Dialog u itele a žáka
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Problémy s pozorováním 3-D grafiky

P i prohlížení t ch obrázk mám ale r zné problémy. Jen n kdy se mi
poda í zakletý p edm t uvid t, a asto mi p i prohlížení zase hned zmizí.
A nevydržím to dlouho zkoušet, protože se rychle unaví o i.

To jsou typické problémy p i prohlížení po íta ové 3-D grafiky. Ty problémy
zmizí,  když porozumíš principu vnímání okolního sv ta ob ma o ima.

Nevím, co na tom m že být záhadného! Levým okem vidím stejn jako pravým,
i když ne tak úpln , protože mám brejle a na pravém oku mám –2 a na levém 

–1 dioptrie. 

Nejlépe porozumíš tak samoz ejmému procesu, jako je vid ní, když si sám pe liv
provedeš a promyslíš následující experimenty s pozorováním p edm t .

Už se t ším! Já experimentuji velice rád! 

Následuje text a p íklady 3D grafiky bez dialogu

4

1. Experiment: Ost ení

Tento experiment je snad nejobtížn jší vypozorovat. To proto, že ost ení, to je 
akomodaci, provádíme automaticky, podv dom . Naše oko jaksi automaticky zaost í
na ten detail obrazu, na který se chceme podívat.
P eost ování z blízkého p edm tu na vzdálený se dá pozorovat nejlépe jedním okem. 
Na bližším papíru nech je  písmeno A, na vzdálen jším B.

A

B

50 cm

300 cm

Je obtížné pozorovat A a sou asn chtít v d t, je-li B rozost ené. Když si položí mozek
otázku: Je B rozost ené?, tak na B automaticky zaost íme.
Musíme si íkat, že jen tak, mimochodem, mne zajímá okolí písmene A. Pak snad se
nám poda í post ehnout, že B není ostré. D ležitou roli p i pozorování hraje též intenzita
osv tlení obou papír . Je dobré, aby byly osv tleny p ibližn stejn .

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


3

5

2. Experiment: Pozorování blízkého  a 
vzdáleného p edm tu jen jedním okem

L

P

50 cm

300 cm

A (tužka)

B

AP

AL

BP

BL

Scenerii tvo í nap . tužka (A) a malý obrázek (B) na st n . 
Pozorování provádíme vždy jen jedním okem, levým nebo pravým, a  všímáme si: 
1. po adí a polohy tužky na st n vzhledem k obrázku, když máme zaost eno na obrázek, 
2. kde se nám jeví, nebo kam se nám promítá obrázek, když máme zaost eno na tužku.
Po chvilce pozorování dojdeme k záv ru, že naše pozorování jedním okem odpovídá
výše uvedenému schématu (pohled shora).
P i pozorování jedním okem nepoci ujeme žádný problém, scenérii m žeme pozorovat
jak dlouho chceme. Jinak je tomu p i pozorování ob ma o ima. P ichází únava!
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3. Experiment: Pozorování blízkého a 
vzdáleného p edm tu ob ma o ima sou asn

L

P

A (tužka)

B

AP

AL

obraz
v pravém oku

obraz 
v levém oku 

Scenérie je stejná jako u p edchozího experimentu.
Zaost ete nyní na obrázek B na st n , ale tužkou nehýbejte. Snažte se za této situace
prohlížet detaily obrázku. 
Co nyní poci ujete? Ta tužka vám v prohlížení detail vadí. Jaksi samovoln možná
m níte pohled na obrázek a na tužku, zejména pokud je tužka dob e osv tlená.
Nejrad j byste ji dali pry , protože vás  za íná unavovat, to prohlížení detail .

ím je ta únava vyvolána?
Je to zp sobeno tím, že každé oko vysílá do mozku podstatn odlišný obraz!
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Model informa ních tok v mozku
L P

obraz
oka L

obraz
oka P

komparativní
centrum

svazek o ních nerv

nervy k ovládání o ních sval
(sm rování a ost ení)
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Reakce komparativního mozkového centra

1. Komparativní centrum porovnává detailn okolí st ed zorného pole levého a pravého
oka. Malé rozdíly v obrazech se mozek nau il chápat jako prostorové vid ní (stereo 
vid ní). Z malých rozdíl obraz levého a pravého oka umíme ur it prostorové
rozložení p edm t tím, že vidí každé oko p edm ty z malinko jiného úhlu. 
Za této situace  vysílá centrum  do mozku signál spokojenosti.

2. Jinak tomu je, když z levého oka p ichází podstatn rozdílný obraz jak z pravého.
Jak jsme se v experimentu 3. p esv d ili, tak tomu je, když pozorujeme ob ma o ima
sou asn jak tužku, tak obrázek. Každé oko zobrazuje tužku na jinou stranu od
obrázku. My sice chceme prohlížet detaily na obrázku, ale komparativní centrum je
zmateno, protože obrazy nejsou stejné. Proto vysílá stále nervové signály do o ních
sval s cílem, aby se obrazy více p ipodobnily.
Toto vede k únav o ních sval , podobn jako  k únav sval ruky vede situace, 
když p edpažíme a jen držíme ruku p edpaženou.

3. Rozdíly v obrazech na periférii zorného pole jednotlivých o í, tuto aktivitu 
o ních sval vyvolávají mnohem slab ji, než rozdíly v jeho centru. P esv d íme se o
tom, když dáme tužku  p ibližn vedle oka tak, že ji druhým již nevidíme.
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4. Experiment: Komparativní centrum se 
dá ošidit !

25 mm

1. Nakresleme na tvrtku bílého papíru
dva erné kroužky vzdálené asi 25 mm.

2. Nyní dáme papír skoro až k nosu, uvolníme
o i a za neme papír pomalu vzdalovat.   

spojnice
o í

a)  Nejd íve každé oko bude vid t dva kroužky.
Budou rozmazané, protože na tak krátkou
vzdálenost nejsme schopni zaost it.

b) P i vzdalování papíru se budou dvojice kroužk
p ibližovat, až vnit ní kroužky splynou.
S tímto stavem je komparativní centrum spokojeno!
P itom však vidíme t i kroužky místo dvou!

c) Tento vjem ale zmizí, když pooto íme papírem tak, že
spojnice o í nebude rovnob žná se spojnicí kroužk .

L P
Co budeme p i tom postupn pozorovat:
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5. Experiment: Pozorujeme t i dvojice
kroužk na t ech linkách

Namalujte si do st edu bílého papíru  formátu 
A4 jednu dvojici kroužk vzdálenou 25, druhou 
27  a t etí 29 mm, jak je znázorn no na 
vedlejším obrázku, a opakujte postup 
pozorování podle 4. experimentu.

St ední kroužky, které p i pozorování splynou,
se vám budou jevit oproti krajním kroužk m
v r zných hloubkách. Nejvzdálen jší od nás se
bude jevit st ední kroužek na t etím ádku

Tento jev lze to vid t i na této obrazovce!

Záv r plynoucí z tohoto experimentu:
Když chci prostorov vnímat obrázek, tak nakreslím obrázek dvakrát, ale sob
odpovídající body obrázku ležící v r zných hloubkách budou v r zných vzdálenostech. 
To je typická úloha pro po íta ! Proto po íta ová 3D grafika.
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P íklad 1.

Poznámky:
1. St edy obrázk na obrazovce musejí být blíže než vzdálenost vašich o í.
2. Prost ední obrázek se nám bude jevit prostorový, když budeme vzdalovat  nos 

od obrazovky podle d íve uvedeného návodu na pozorování.
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P íklad 2.

Písmena  PF leží blíže než 2001!
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P íklad 3.

Když nakloníte hlavu nalevo nebo napravo, prost ední obraz se vám ztratí!
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P íklad 4.

Hlava je nad spodní koulí, ale t lo je vzadu!
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P íklad 5.

Barevnost obrázk prostorový vjem neovliv uje
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Model molekuly DNA
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P tilistá vrtule

P i kreslení obrázku vybírá po íta body náhodn a oba obrázky se p ekrývají.
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Tunel z papírové spirály
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Kruhové vlny

20

R že
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Srdce
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