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V predoslych castiach nasho serialu sme
demonstrovali, akym vzorom pre vynalez-
cov bola (mohla byt) priroda aj pri tvorbe
technickych rieSeni stereo (3D) snimania
areprodukcie obrazov. Priblizili sme si prvé
teoretické poznatky vedcov aj prvé praktic-
ké uspechy vynalezcov. Oboznamili sme sa
s principmi tvorby a prezerania stereofoto-
grafii pomocou dvojic obrazkov, anaglyfov
aj lentikularnych félii. S obdivom sme sa
pozreli na najstarSie aj novsie stereofoto-
aparaty...

Prekvapujucou ukazkou toho, aky neuve-
ritelny vyznam pre ¢loveka maju jeho ge-
netické predpoklady, bol priklad vyznam-
ného priekopnika farebnej stereofotografie
F.E. Ivesa a jeho syna, vynalezcu H. E. Ivesa.

V tomto ¢lanku si povieme nie¢o o nov-
$ich moznostiach 3D technoldgii. Pontukne-
me vam vsak aj dalSiu ukazku toho, ¢o do-
kazu gény, a to aj v inych suvislostiach ako
otec - syn.

Predtym, nez sa bliZSie pozrieme na dal-
Sie principy 3D snimania a zobrazovania,
dovol'te mi, zaspominat’ (S. H.) na moje
amatérske napady spred viac ako 40 rokov
stvisiace so snahou vytvorit domace ama-
térske stereofilmy.

V case, ked’ sme zacinali (s bratom Pet-
rom) experimentovat s moznostami filmo-
vania pomocou kamier na 8 mm film (Su-
per aj Normal), uz aj v Ceskoslovensku bolo
dostupné fotografovanie pomocou stereo-
fotoaparatov  (najmd  Stereomikroma...
pozri napr. DuSevné vlastnictvo ¢. 1/2011).

Nebolo treba vela na to, aby sa v mojich
inovativnych napadoch zacalo spajat’ filmo-

vanie a 3D (vtedy stereo) fotografovanie.
Uvazoval som nad tym, ako by sa dali vy-
tvorit filmové stereodvojice obrazkov,
ktoré by nasledovali po sebe a zobrazovali
by to, o je pred objektivmi. Vedel som, ze
na to, aby sme premietané obrazky vide-
li stereo, potrebujeme lavym okom vidiet
obrazok nasnimany lavym objektivom
a pravym okom obrazok nasnimany pra-
vym objektivom.

Na snimanie (filmovanie) sa nukali dve
moZnosti.

Prva, samozrejmejsia - filmovanu scénu
snimat’ dvoma kamerami s objektivmi na-
vzajom horizontalne vzdialenymi od seba
priblizne tak, ako su vzdialené oci ¢loveka
(asi 65 mm). Vysledok by bol na dvoch fil-
movych pasoch.

Inovativnejsia sa mi zdala moznost' vyvi-
nutia kamery, ktord by mala dva objektivy
(vzdialené horizontalne priblizne 65 mm)
a snimala by na jeden filmovy pas. Jednot-
livé obrazky by boli nasnimané tak, ze by
sa na pase striedali snimky pre lavé oko so
snimkami pre pravé oko. Vysledkom by bol
filmovy pas obsahujtici po sebe nasledujtce
snimky pre lavé oko a pravé oko. Iste by po-
mohlo aj zvySenie rychlosti snimania (aj
premietania).

UZ bola potrebna iba malickost - zaria-
dit to, aby sa snimky pre lavé oko dostali
do lavého oka a snimky pre pravé oko do
pravého oka.

Nukali sa mi zasa dve moznosti.

Prva bola td prirodzenejSia - premietat
tak, aby lavé oko videlo to, ¢o bolo nasni-
mané cez lavy objektiv, a pravé oko to, co
bolo nasnimané cez pravy objektiv. A tu na-

staval problém, ktory som nevedel vyriesit
pomocou dvoch vedla seba umiestnenych
premietacich ploch (platien) - jedna pre
lavé oko a druha pre pravé oko. O¢né svaly
nedokazu zabezpecit, aby sa optické osi o¢i
rozchadzali." Takto by sa dali pozerat’ iba
dvojice filmovych obrazov, ktorych stredy
by boli vzdialené maximalne asi do 75 mm.
Principialne sa nukala moznost znazorno-
vat snimKy vedla seba nie na platne, ale na
dvoch vedla seba umiestnenych filmovych
prehliadackach podobnych tym, aké uz dav-
no vymyslel a dost netispesne ponukal aj
T. A. Edison (obr. 1). Stacila by iba jedna
prehliadacka s dvoma optickymi sustava-
mi a dvoma filmovymi pasmi.

| L”-l.'l.lL'L'l,

Obr. 1 Edisonov Kinetoscop®

1 Pozrinapr: HOLAKOVSKY, S., HOLAKOVSKY, P:: Pohnime rozumom! - 18. ¢ast’ Anaglyf tajomstiev zbaveny. In Dusevné viastnictvo, 2010, ro¢. X1V, ¢. 4, s. 46.
2 www.gregrichters.com/wp-content/uploads/2011/06/picforpaper2-05i9sl.jpg
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Viac ma vsak pritahovala druha moz-
nost - premietat’ film s obrazkami pre
lavé oko a pravé oko tak, aby sa na tom
istom platne (ploche) postupne za sebou
znazornovali snimky pre lavé oko a pravé
oko. To by nebol problém urobit aj pomo-
cou beZnej premietacky.., no problém je
v tom, ako zabezpecit, aby lavé oko videlo
iba snimky pre lavé oko a pravé oko snim-
ky pre pravé oko. Keby sa clovek pozeral
na takyto stereofilm, bez dal$ich pomocok
by ho nevidel stereo, ale ako nezaostreny
,dvojity“ obraz.

Na dosiahnutie toho, aby kazdé oko vide-
lo to, o ma, som vymyslel, z hladiska dnes-
ného pohladu, dost primitivne ,opticko-
-mechanické stereookuliare“. V okulia-
roch by sa pohybovali clonky tak, aby lavé
oko bolo prekryté clonkou, ked’ by bol pre-
mietany pravy obrazok, a pravé oko pre-
kryté, ked by bol premietany lavy obrazok.
V tejto suvislosti som si spomenul na prie-
kopnikov televizie (P. G. Nipkow, ]. L. Baird,
Ch. F. Jenkins, A. Karolus...), ktori celkom
uspesne pouzivali opticko-mechanické sys-
témy s rotujucimi koti¢mi s otvormi, zrka-
dielkami, SoSovkami.

Obr. 2 ,Opticko-mechanické stereookuliare”
so spolocnou rotacnou clonou

Najjednoduchsim technickym rieSenim
sa mi zdali ,okuliare” s rotujucimi kotuc-
mi s vysekmi (,stereoclonami“). Problém
so synchronizaciou s premietanymi ob-
razkami sa uz dal riesit’ aj elektronicky...
Okrem moznosti spolo¢nej ,stereoclony”
pre obe oci (obr. 2) som uvazoval aj o moz-
nosti Specialnych okuliarov so spriahnu-
tymi ,stereoclonami” - pre kazdé oko sa-
mostatna clona (obr. 3). V Case, ked’ som
o tom uvazoval, som bol pracovne velmi

vzdialeny od tejto problematiky. V praci
som vtedy rieSil problémy so zniZovanim
hluku vyfukovych systémov motorovych
vozidiel (vysledkom bolo viacero vynale-
zov aj oceneni). Na konstruk¢né doriesenie
opisaného systému stereofilmovania doma
uz nebolo dost' ¢asu ani penazi.

Obr. 3 ,Opticko-mechanické stereookuliare”
so samostatnymi rotacnymi clonami

Istou vyzvou pre mna boli aj informacie
o vznikajucich moznostiach tekutych krys-
talov... Odbornici, s ktorymi som to konzul-
toval, ma vSak vysmiali... ,keby sa to dalo,
tak by to vo svete uz ddvno takto robili“.

Tak, ako velakrat predtym, aj teraz sa po-
tvrdilo: ,Ak to nevyndjde jeden - vyndjde to

su
1

druhy ... alebo treti.

Pri hladani informécii pre naSe clanky
o 3D sme na internete nasli informacie
o madarskom vynalezcovi Ing. Laszlovi Ho-
lakovszkom, ktory ma niekol'ko patentov
v tejto oblasti. Nadviazali sme s nim pi-
somny kontakt a potvrdilo sa, Ze je to nas
druhostupiiovy bratranec. Dohodli sme sa
s nim, Ze sa na tomto ¢lanku bude s nami
podielat’ ako spoluautor.

Ing. Laszl6 Holakovszky - jeho Zivot
je kreativita

Niekedy osud piSe zvlaStnym klukatym
pismom, ked’ chce z niekoho urobit vyna-
lezcu. Laszlé Holakovszky, eSte ako gym-
nazista v Sestdesiatych rokoch, sa chcel
stat hudobnikom a vsetok volny Cas by
bol najradsej presedel za Kklavirom. Aj
napriek tomu sa rodicom podarilo presved-
Cit ho na ,o0soZnejSie” povolanie a Laszlo

3 www.kfki.hu/chemonet/hun/teazo/nobel/nobeldij.html

absolvoval technickd univerzitu v Mis-
kolci. Po ukonceni $tudia iSiel po stopach
svojho otca, znameho madarského rozhla-
sového reportéra Istvana Holakovszkého,
a zacal svoju kariéru ako novinar. Na tejto
praci ho lakal volnejsi Zivot a sloboda vol'by
tém pri pisani.

Casopis Vestnik inovatorov (Ujitok La-
pja) bol v tej dobe narodnym férom krea-
tivnych ludi a Laszlé Holakovszky sa zau-
jimal hlavne o tvorivost a psycholégiu
uspechu. Zoznamil sa so stovkou zaujima-
vych novatorskych a vynalezcovskych osu-
dov. Zdalo sa mu velmi zvlastne, Ze nikto
z nich (vratane viacerych madarskych nosi-
telov Nobelovej ceny, napriklad aj vynalez-
cu holografie Denisa Gabora) mimoriadne
nezbohatol a iba velmi malo ludi o nich
nieco vie®,

Neskor sa stal spolupracovnikom a re-
daktorom tyzdennika Stat a svet (Orszag-
-Vilag), kde napisal sériu ¢lankov s ndzvom
Narodny cintorin inovatorov, ¢im pod-
nietil polemiku na tému moralne uznanie
a nedostatok finan¢nych prostriedkov.
Tym sa spolu s vyznamnymi osobnostami
(spisovatel Mezey Andras, televizny repor-
tér Vitray Tamdas a znamy filmovy rezisér
Kovacs Andras) podielal pri prebojovavani
ciest pre inovacie v novom systéme.

Na drahu vynalezcu sa dostal Cisto ndho-
dou. Robil totiZ reportdz s jednym starym
budinskym kadernikom, ktory vymyslel
systém na vyber tcesov. Napad to bol ge-
nidlny: najprv vytvorili diapozitiv zakazni-
ka, cez ktory sa potom premietal pas s uces-
mi. Nadvazne spolu so zdkaznikom (zakaz-
nickou) vybrali tces, ktory mu bude najviac
vyhovovat. RieSenie to bolo jednoduché, ale
vyuzitelnost neista. Rok od uverejnenia
tohto ¢lanku Laszl6 Holakovszky nasiel
obchodovatelné moderné rieSenie. Na
realizovanie tejto myslienky si potreboval
k svojmu strojarskemu vzdelaniu doplnit
vedomosti aj z odboru elektrotechniky
a optiky. Pristroj, ktory nazval BELLALUX,
na pripravu pred kadernickym ,zakrokom"
bol onedlho dostupny takmer v kazdom bu-
dapestianskom nakupnom stredisku a da-
ma, ktora si sadla pred toto ,€arovné zr-
kadlo*, si stlatenim gombika mohla vy-
brat’ z dvadsiatich réznych ucesov, ktoré jej
pristroj ponukol.

V roku 1984 pristroj BELLALUX ziskal
na medzinarodnom veltrhu v Budapes-
ti cenu Madarskej priemyselnej asocia-
cie - OKISZ. Na ttto informaciu zareagovala
znama kadernicka firma Wella a aj Rubiko-
vu kocku distribuujtica zahrani¢na spoloc¢-
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nost, ktora pisomne poziadala podnik za-
hrani¢ného obchodu CONSUMEX o nakup
2 000 Kusov pristroja. Tato transakcia vsak
bola cez tuto firmu velmi zle zmanazovana,
ale aj napriek tomu sa od Rumunska, cez
Svajéiarsko, ale aj do USA dostalo vela tychto
zariadeni. Neskor v Los Angeles postavili
aj tovaren, ktora vyrabala toto zariadenie.
Potom prislo na rad zaujimavé optické hra-
cie zariadenie, nazvané Magic Colors (Kuzel-
né farby), z ktorého 8 000 kusov naslo od-
beratelov v Madarsku, Nemecku a Anglicku.
Pristroj sa zmestil do dlane a ked sa otocil
proti svetlu, bolo potrebné 25 farbami a ich
kombinaciami dosiahnut’ ciel. Existovalo mi-
liébn kombindcii, no iba jedno rieSenie bolo
spravne pri aditivnom miesani farieb. Tento
produkt ziskal strieborni medailu na me-
dziniarodnom saléne vynalezov v Zeneve.

Holakovszky sa zacal zaujimat o virtu-
alnu realitu v roku 1989. Vtedy vsak este
tento pojem nebol vSeobecne znamy a ani
on nevedel o zac¢inajicom americkom vyvoji
streoskopického videnia pomocou virtual-
nej helmy. Tato technoldgia vSak bola este
iba v plienkach, helmy boli velmi tazké, vied-
lo z nich mnozstvo kablov do r6znych zaria-
deni, ¢o odradzovalo ludi od jej pouzivania.

Obr. 4 L. Holakovszky so svojim vyndlezom
stereoskopického zobrazovacieho pristroja
(patent US 5,129,716)

Hlavnym cielom Holakovszkého vyna-
lezu bolo to, aby zariadenie s virtudlnym
obrazom nebranilo vnimat' aj redlny obraz.
Miniatdrne LCD obrazovky (displeje s teku-
tymi krystalmi) boli umiestnené na bo¢ni-
ciach okuliarov v blizkosti spankov; pred
ocami boli len malé zrkadielka, ktoré odra-
zali tento obraz na sietnicu cez priesvitné
dosticky. Tym sa vytvoril dojem, akoby sa
tento virtualny obraz vznasal v priestore
pred divakom. V tom case sa to stalo revo-
lu¢nou myslienkou. Ziskal na to patenty

4 www.patent.genius.com

v 25 $tatoch poénic Cinou az po Braziliu.
Holakovszky a jeho spolupracovnici predali
patentové prava obchodnikovi do San Fran-
ciska, ktory zalozil firmu na vyrobu a distri-
buciu tohto vynalezu. Najlepsiu kalifornski
dizajnérsku firmu poziadal o navrh tvaru.
Dizajnéri navrhli naozaj pekné videooku-
liare. Bol v tom vSak jeden hacik; vsetko sa
urobilo trochu tensie a oblejsie oproti proto-
typu, takZe sa tam nevmestila elektronika
a optika z povodného modelu. ,Nevadi”,
reagoval obchodnik, ,potencidini ndkupcovia
licencii aj tak pochopia, ako pristroj funguje.”
Ale, samozrejme, nepochopili. Po troch ro-
koch po spore s predajcom vynalezca zrusil
exkluzivitu uvedenej firme s tym, Ze bude
vyjednavat inde. Nemohol vSak sltbit exklu-
zivitu inym, preto projekt ukoncil.

V roku 1994 Holakovszky pokrocil
vo vyvoji svojho vynalezu. PriSiel na to,
ako sa daju videookuliare skonstruovat’ iba
s jednym LCD displejom. Vysledkom bolo
ovela menSie zariadenie, ktoré sa dalo
pripnut do stredu obycajnych okuliarov.

Obr. 5 L. Holakovszky s vyndlezom osobného
monitora (patent US 5,682,173)

Novy vynalez spolu s kolegami predal po-
C¢itacovej firme Albacomp, s. 1. 0., v Székes-
fehérvari, ktora vyvinula produkt distribu-
ovany na medzinarodny trh ako Albacomp
osobny monitor. Tento vyrobok sa dostal
do 25 statov, zakupili ho aj Pentagon,
Nokia, NASA, Olympus, Nissho Iwai a iz-
raelské letecké sily, pricom bol chraneny
patentmi v 25 $tatoch sveta. Zial, LCD
displej SONY, ktory bol montovany do toh-
to origindlneho zariadenia ako mikrodis-
plej, mal malé rozliSenie, iba 60 000 pixelov,
a virtualne zobrazenie nedosahovalo pa-
rametre Standardného televizora. Aj preto

nedosiahol taky tspech na trhu, ako sa pred-
pokladalo, a vyrobilo sa iba 1 000 kusov. Na-
priek tomu vsak L. HolakovszKky vyhral vSet-
Ky ceny, ktoré sa dali ziskat: okrem iného zla-
ti medailu na medzinarodnej vystave vy-
nalezov IMPEX v Pittsburgu a Grand Prix
na budapestianskom veltrhu vynalezov
Genius 96. Tento pristroj bol vystavovany aj
v Las Vegas v zdbavnom centre Comdex na
svetovej vystave spotrebnej elektroniky, kde
na zaklade hlasovania predbehol dokonca aj
také firmy, ako st IBM a Sony, a ziskal cenu
Best Wearable Computer Display Award.

Medzitym ani konkurencia nespala a dnes
uz je znamych vySe sto druhov podobnych
videookuliarov. Spolo¢nym nedostatkom
tychto konkurenc¢nych pristrojov je, Ze ob-
raz sa vznasa tesne pred ocami nositela
okuliarov, ¢im mu zakryva pohlad na ludi,
ktori stoja pred nim. Zanedbatelné nie
je ani to, Ze z tychto okuliarov visia zvaz-
ky kablov, pricom tieto su pozapajané do
roznych zdrojov videosignadlu (napriklad
prenosné DVD prehravace a smartphony).
Naskytlo sa tu vSak dalSie riesenie, vstavat
do tychto videookuliarov pocitac.

Laszlé Holakovszky sa domnieva, Ze
po dvoch desatrociach hladania teraz
nasiel spravne riesSenie. Na vyvoji v su-
Casnosti pracuje jeho firma K+F vyskum-
no-vyvojové a konzultatné centrum, s. r. 0.
Podarilo sa im vo verejnej sutazi eur6pske;j
Unie ziskat' 107 milionov forintov na po-
moc pri vyvoji tohto prototypu, ktory by
mal byt dokonc¢eny v marci budtceho roku.
Chcel by tento pristroj vystavovat v roku
2012 na vystave CEBIT v Hannoveri.

V stcasnosti vyvija taky systém 3D, kde
obraz nevznikd na obrazovke, ale mozZe
byt pozorovany v 360 stupioch oko-
lo virtualneho objektu. Pomocou tohto
pristroja sa potom bude dat’ aj na operac-
nom stole leziacim pacientom pozorovat
vnatorné organy, ktoré sa najprv zdigita-
lizuju z CT (Computerized Tomography),
MRI (Magnetic Resonance Imaging) a PET
(Positron Emission Tomography). Zatial je
vSak predcasné hovorit o detailoch tohto
revoluc¢ného systému (pozndmka autorov:
predpokladame, Ze o rok uz budeme moct
informovat o prototype tohto pristroja).

Teraz si predstavme jeden z najvyznamne;j-
Sich vynalezov L. Holakovszkého, ktorym st
Specialne 3D okuliare, na ktoré mu bol udeleny
aj US patent ¢. 5,129,716. Komplexny material

o tomto patente je na stranke Patent Genius™.

5 ,Patent Genius je poprednd patentovd strdnka pontikajiica informdcie o miliénoch patentov. Ci uZ ste vyndlezca, patentovy zdstupca alebo len ktokolvek,
kto je iba zvedavy, aké patenty st vonku a kto je drZitelom patentov, mdme informdcie, ktoré hladdte. Patent Genius md tiplny opis textu patentu, zoznamy
patentov podla vyndlezcov a spolocnosti, ktoré vlastnia patenty, moznost’ zobrazenia vsetkych patentov v akejkolvek triede alebo kategdrii a vela dalSieho.
Patent Genius md tieZ vyhladdvanie podla vyndlezcu, majitela, Cisla patentu a patentového titulu.”
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Zakladné informacie o US patente
¢.5,129,716°

Stereoskopicky videoobrazovy
zobrazovacti pristroj nositelny na hlave
ako okuliare.

Pévodca: Holakovszky et. al.

Ddatum vydania: 14. 7. 1992

Prihldseny: jiin 8, 1990

Anotdcia: ,Predmetom vyndlezu je také za-
riadenie, ktoré je vhodné na stereoskopické
zobrazenie videa. Je nositelné na hlave, md

U.S. Patent July 14, 1992

Obr. 6

6 www.patentgenius.com/patent/5129716.html

Sheet 1 of 4

spolo¢ny tuhy rdm s dvoma obrazovymi
displejmi, ktoré st zabudované v riom, po-
tom opticky systém, ktory obsahuje Sosovky
a zrkadld alebo hranoly usporiadané sy-
metricky. Videoobrazové displeje (1), napr.
katédové trubice pre nosenie na hlave, siu
v blizkosti spdnkov. Pred obrazovkou (3)
je zrkadlo alebo hranol (4) s odrazovym
plochami, ktoré maju 45-75 stupriové uhly
s plochymi ¢astami obrazovky (3) na oboch
strandch symetricky montované do optic-
kej ststavy medzi obrazovku (3) a zrenicu,
potom SoSovka alebo Sosovkovy systém (8),

5,129,716 U.S. Patent

July 14, 1992

potom je tam zrkadlo (7), s plochou nie vdc-
Sou ako priemer zrenice, oproti zreniciam
(5), uchytenie tohto zrkadla (7) je vyrobené
z priehladného materidlu alebo je skryté.
Vymenované prvky su zabudované v rdme,
ktory md vela Casti, z ktorych casti na lavej
a pravej strane krytu (9) obsahuju obrazo-
vé displeje (1), zrkadld alebo hranoly (4),
v prednej casti su obrazovky (3) a Sosovky
alebo optické systémy (8), ich spojovaci pr-
vok (12) je z transparentného materidlu
a/alebo je umiestneny mimo virtudlneho
pohladu a spociva na chrbte nosa.”

Sheet 2 of 4

5,129,716
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U.S. Patent July 14, 1992

Sheet 3 of 4

5,129,716 U.S. Patent

Obr. 8

Z dalSieho textu patentového spisu vy-
plyva, Ze vysledkom tohto rieSenia je lahky
pristroj (okuliare), ktorym je mozné po-
mocou optickej sustavy prenasat obrazové
informacie zo zobrazovacieho média (dis-
pleja) priamo na sietnicu oka. To umoziiuje
sucasne sledovat redlny obraz, ale aj virtu-
alny, premietany na sietnicu oka.”

3D pomocou polarizovaného svetla

Na lepsSie pochopenie tohto principu 3D
zobrazovania si najprv zopakujeme vedo-
mosti o fyzikdlnych vlastnostiach svetla.
Svetlo je (podla vinovej tedrie) viditelné
postupné priecne elektromagnetické vlne-
nie.

Nepolarizované svetlo priecne kmita vo via-
cerych nahodnych rovinach. Polarizované

July 14, 1942 Sheet 4 of 4

5,129,716

Obr. 9

svetlo je vSak charakteristické tym, Ze kmi-
td iba v jednej rovine.

Obr. 10a

Obr. 10b

Grafické zndzornenie kmitania nepolarizovaného a polarizovaného svetla.
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Svetlo je moZné polarizovat viacerymi
sposobmi - odrazom od lesklych rovnych
ploch, dalej dvojlomom (anizotropné krys-
taly, islandsky vapenec) alebo prechodom
cez polarizujice materidly (turmalin, pola-
roid, polarizac¢né fdlie, polarizacné filtre...).
Materidly schopné polarizovat svetlo sa
vSeobecne nazyvaji polarizatory. Pre na-
zornost si ich mozZeme predstavit ako ne-
jakua ,Strbinu®, cez ktoru prejde iba ta Cast
svetla, ktorej rovina vlnenia sa zhoduje
s rovinou ,Strbiny“, Ostatné zlozky svetla
kmitajuce v inych rovinach cez polarizator
neprejdu. Ak polarizovanému svetlu do
cesty postavime druhu takidto polariza¢nu
LStrbinu‘nazyvanu aj analyzator, a rovina
jeho polarizacie bude kolma na rovinu po-
larizacie polarizovaného svetla, svetlo cez
analyzator neprejde.

Obr. ¢. 11 Mechanicky model polarizdtora
a analyzdtora®

Uvedent vlastnost polarizovaného svet-
la vyuZziva viacero ZivociSnych druhov,
hlavne z riSe hmyzu (vcely, cmeliaky, mrav-
ce...) na ulahCenie orientacie, ale aj niektoré
morské korovce a hlavonoZce na zlepSenie
kvality videnia v polarizovanom svetle.
Umoznuje im to hlavne skutoc¢nost, ze sl-
necné svetlo sa prechodom cez atmosféru
alebo vodnu hladinu, ale aj odrazom od ob-
lohy a hladiny polarizuje.

Je zname, Ze vcely sa vedia orientovat
podla polohy slnka na oblohe aj za zamra-
Ceného pocasia. Dokazu to aj vtedy, ak vidia
z oblohy iba velmi malu Cast, podla ktorej
sa presna poloha slnka urcit nedd, pripad-
ne aj vtedy, ak je slnko pod alebo za hori-
zontom. V€ely vo svojom zloZenom oku
maju Specializovani bunku citlivi na
polarizované svetlo a dokazu identifiko-
vat' rovinu polarizovaného svetla. Rovina
polarizacie denného svetla totiz zavisi od
polohy slnka na oblohe.’

8 http://projektalfa.ic.cz/polarizace_svetla.htm
9 www.geo-magazin.sk/veda/zvierata-zoci-voci

Okrem zivocichov tuto vlastnost’ (pola-
rizacie) denného svetla idajne v minulosti
vyuzival aj ¢lovek na ndmornu navigaciu.
Podla niektorych archeolégov Vikingovia
dokazali aj za zamraceného pocasia, pri-
padne hmly alebo sneZenia urcit polohu
slnka. Na tento tcel vraj pouzivali ,slnecny
kamen"“ (solarsteinn spominany vo viking-
skych sagach), pravdepodobne Specialny
mineral, mozno cordierit, turmalin ¢i kalcit,
schopny polarizovat’ svetlo.'

V stcasnosti sa bezne predavaju slnecné
okuliare s polariza¢nymi filtrami, ktorych
rovina polarizacie je nastavena tak, aby do
oci prepustali ¢o najmenej Skodlivych zlo-
Ziek slne¢ného svetla.

Polarizované svetlo sa vSak s uspechom
pouziva aj na 3D zobrazovanie. UZ aj na Slo-
vensku su 3D kina a na trh prichadzaju te-
levizory, ktoré pracujii na tomto principe.’*
(Pozndmka autora P, H.: Na spresnenie je po-
trebné uviest, Ze ludské oko tiez vidi pola-
rizované svetlo, nedokaze vSak vyhodnotit
informaciu o rovine jeho polarizacie, a preto
ho vnima ako bezné nepolarizované svetlo.)

Pasivna polariza¢na stereoskopia

Princip tohto spésobu 3D zobrazovania
spociva v tom, Ze divak pozera cez pola-
riza¢né okuliare, ktorych rovina polariza-
cie pre jedno oko je pootocena o 90° oproti
rovine polarizacie pre druhé oko. Obraz sa
premieta dvoma premietackami vybave-
nymi polarizacnymi filtrami na Specialne
platno, ktoré nemeni polaritu odrazeného
svetla. Polarizacné filtre premietaciek su
navzajom tieZ pootocené o 90°. Pri takejto
zostave sa v dosledku vlastnosti pouZzitého
polarizovaného svetla dosiahne, ze kazdé
oko vidi iba obraz, ktory je pren urceny.

Nevyhodou polarizacnej stereoskopie
zostava skutoc¢nost, ze divak musi pouzivat
Specidlne polariza¢né okuliare. Vyho-
dou je vsak to, Ze takéto okuliare st lahké
anepotrebuju prepojenie so zdrojom 3D
videosignalu.

3D polariza¢ny modulator

Tato metdda 3D zobrazovania je kombina-
ciou pasivnej a aktivnej stereografie. Pasivnej
preto, Ze sa pri nej nevyzaduje synchroni-
zacia okuliarov divaka s projektorom. Na
pozeranie stacia pasivne polarizacné okuliare
so spravne nastavenym uhlom polarizacie.
Aktivnej preto, lebo projektor s predradenym
3D polarizacnym modulatorom zobrazuje
striedavo obraz pre lavé a pravé oko s pola-

10 www.national-geographic.cz/2011/02/03/vikingy-vedl-sluneana-kamen/
11 www.pcspace.sk/index.php/spravy/aktuality/4642-1g-uvadza-cinema-3d-tv 12 VSetky odkazy na elektronické pramene v tomto ¢lanku vo vztahu

k jeho obsahu platné k 14.9. 2011.

12 Vsetky odkazy na elektronické pramene v tomto ¢lanku vo vztahu k jeho obsahu platné k 14. 9. 2011.

rizaciou, ktora je zhodna s polarizaciou filtra
v okuliaroch pre prislusné oko.

Hlavnou vyhodou tohto spdsobu 3D
zobrazovania je, Ze sa pouzivaju lahké
a lacné pasivne polarizacné okuliare
aibajeden 3D projektor.
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How to Put 3D Cinema into Spectacles
HOLAKOVSKY, S., HOLAKOVSZKY, L.,
HOLAKOVSKY, P::

S. Holakovsky memories of unrealised ideas
related to 3D movies. Laszl6 Holakovszky -
engineer, journalist, creativity promoter, in-
ventor. U.S. Patent No. 5,129,716 Stereoscopic
video image display appliance wearable on
head like spectacles. 3D polarisation systems.
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