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V predoslom pokracovani serialu nam pri-
budol spoluautor Ing. Laszlé Holakovszky,
ktory je pévodcom viacerych vyznamnych
vynalezov stvisiacich s témou, ktorej sa uz
dlhsie venujeme. Laszlé revolu¢ne ovplyv-
nil vyvoj osobnych monitorov vo forme
Specialnych okuliarov a vynasiel zaujimavé
zariadenie - Kronoscop. Pocas nedavnej
rodinnej navstevy v Madarsku nam pre-
zradil aj dalSie napady, na ktorych pracuje
v sucasnosti. O nich si vSak povieme viac
v niektorom z budtcich pokracovani.

Laszlbova spolutcast na pisani tohto po-
kracovania bola ohrozend; termin zacatia
prevadzky jeho najnovsich Kronoscopov sa
totiz (dokonca presne) zhodoval s termi-
nom uzavierky prispevkov do najnovsieho
vydania Casopisu DuSevné vlastnictvo. Na-
koniec vSetko dobre dopadlo - nové Kro-
noscopy uz par dni prinasajua radost tu-
ristom a my vam pontkame najaktudlnejsie
informacie o tomto zaujimavom a uzitoc-
nom vynaleze.

Kronoscop

Stabilné dalekohlady, ktorymi sa da (¢as-
to azZ po vhodeni prislusnej mince) pozerat
najma na zaujimavé historické budovy, st
zname uz velmi davno (azda aj viac ako
sto rokov). Do takychto dalekohladov sa
pozerali desiatky miliénov zvedavych aj
mudrych Iudi a nikomu nenapadlo, Ze by
v dalekohlade mohli vidiet aj to, ako vyze-
ral objekt ¢i panorama pred desiatkami ¢i
stovkami rokov. Laszl6a Holakovszkého uz

Obr. 1 L. Holakovszky, pévodca vyndlezu zariadenia na zobrazovanie panordmy pri Kronos-
cope inStalovanom 20. oktébra 2011.

v mladosti zaujimala histéria aj technika
a podarilo sa mu tieto zaujmy spojit do za-
riadenia, ktoré nazval Kronoscop.

Tento zaujimavy vynalez pribliZime naj-
prv stru¢nym vyberom niektorych ¢asti
patentovej prihlasky z databazy Svetovej
organizacie dusevného vlastnictva (WIPO).

1 www.wipo.int/patentscope/search/en/W02010020824

Zariadenie na zobrazovanie
panoramy’
(PCT/HU2009/000078)

Vynalezom je binokularne zariadenie zob-
razujuce panoramaticky obrazok, ktoré obsa-
huje jeden nekonecny filmovy pas (slucku)...
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Z opisu vynalezu

Vynélez sa tyka zariadenia na zobrazova-
nie panoramy.

Panoramatické obrazky si zamerané na
zaznamenanie a prezentovanie ¢o mozno
najvacsej Casti priestoru. VSeobecne plati,
Ze obrazok, ktory dosiahne alebo prekro-
¢i 100° horizontalneho uhla pohladu, sa
nazyva panoramaticky obrazok, zatial' ¢o
360°-ové zobrazenie sa nazyva kruhovy pa-
noramaticky obrazok. Existuju aj gulovité
panoramatické zobrazenia, ktoré su vhod-
né najma na prezentaciu krajiny alebo oblo-
hy, pripadne podlah alebo stropov v uzavre-
tych priestoroch. Vertikdlny zorny uhol od
30 do 90° v praxi zvycajne postacuje.

Je zndmych viac metéd na vytvorenie
a zobrazenie panoramatickych snimok. Naj-
starSie zname panoramatické zabery boli
vyrobené malbou (cyclorama).

Technicky je mozné vyrabat panorama-
tické zabery pomocou fotografii (so Siroko-
uhlym objektivom), fotografie v kombinacii
s EDP (kombinacia Ciasto¢né panorama-
tickych fotografii pomocou softvéru ale-

bo Specialneho softvéru (3D modelovanie
virtudlneho sveta). Zobrazenie je mozné
pomocou vacsich fotografii, tlacou, zobra-
zovanim na monitoroch, premietanim alebo
pomocou prostriedkov virtual-
nej reality, napr. umiestnenim
displejanahlavu (HMD - Hel-
met mounted display). Naj-
lepsie vysledky je mozné do-
siahnut’ pouzitim HMD, vda-
ka tomu, Ze zvacSeny obraz
na mikrodisplejoch umiestne-
nych pred ofami sa zobrazi
akoby vo velkej vzdialenos-
ti, dokonca az v nekonecne
a pomocou uhlového snimaca
(tracker) je to vzdy smer v ok-
ruhu 360° zodpovedajuci sme-
ru pohladu pozorovatela, kto-
ry sa tak moze pozerat vokol
seba vo virtudlnom priestore.

Nevyhody HMD st najma:
musia sa nosit na hlave, ¢o
nie je pohodlné, a musia byt
pripojené kablami k pocitacu;

vzhladom na obmedzené rozliSenie mikro-
displejov pixelova Struktdra Sirokouhlého
zvacseného obrazu sa stava viditelnou, ¢o
je rusivé; vzhladom na obmedzent snimko-
vu frekvenciu microdisplejov prenos virtu-
alneho obrazu sa prerusi v pripade, Ze HMD
sa otoci prilis$ rychlo.

Pri vyvoji vynalezu sa pévodcovia zame-
rali jednoducho na vytvorenie zariadenia,
ktoré méze zobrazovat kompletné kruhové
panoramatické zabery pre kazdé oko pozo-
rovatela pomocou jediného nekonecného
filmového pasu.

Tieto poZiadavky su realizované v zaria-
deni, ktoré sa sklada z filmového bubna
a film vodiacich kladiek obklopenych prv-
kami, ... ktoré zabezpecuju silu a pohyb pre-
nosu pripojenia ... film musi byt vyvedeny
do prediZenia slu¢ky v zobrazovacej sekcii
pred zvacsujice SoSovky.. Filmovy bubon
a film vodiace kladky sui upevnené na spo-
lo¢nej otoc¢nej zakladovej doske, ktoru je
mozné otacat’ okolo osi filmového bubna,
alebo naopak, filmovy bubon sa méze ota-
Cat vo vztahu k zakladnej doske. Oba kon-
ce filmového pasu s upevnené na rovna-
kom mieste v zareze plasta filmového bub-
na. Na jednej strane filmového bubna su
upevnené obidva konce filmu, ktory vytva-
ra na druhej strane slucku prechadzajicu
pomocou dvoch valcov v zobrazovacej sek-
cii pred okuldrmi so zvac¢sujucimi SoSovka-
mi...

Vyhodou tohto rieSenia je aj to, Ze nepo-
trebuje nijaky zdroj energie.

Obr. 2 Ilustracnd ukdzka HMD zariadenia?

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Helmet_mounted_display
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Prikladné konstrukéné rieSenie
je zndzornené na obr. 3.
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Obr. 3 Zdakladny obrdzok z prihlasky vyndlezu®

NajdolezitejsSie pozicie:
1 - filmovy pas
2 - filmovy bubon
9 - zakladova doska
10a - opticky systém
10b - opticky systém
13a - zrkadlo
13b - zrkadlo
15a - oko
15b - oko

Kronoscop: pozrime sa do minulosti!

Zrucaniny, kostoly, archeol6gmi odkryté
pozostatky pravekych a stredovekych miest
su uzasné pamiatky davnych historickych
dob. Aké mohli byt v dobe rozkvetu vo sve-
te spred sto (i tisic rokov?

Dnesni navStevnici, turisti prichadza-
juci zo vsetkych svetovych stran sa uz ne-

uspokoja s pohladom
na ruiny, oc¢akavaju, ze
im prostriedkami mo-
dernej techniky bude
predstavend pdvodna
scenéria.

NajCastejsie pouziva-
nym nastrojom je troj-
rozmerné modelovanie

19 prostrednictvom poci-
taCovej grafiky. Pomo-
cou rozsirenych mode-

b lovacich softvérov (3D
studio Max, Blender,

% Maya, Modo atd.) sa vy-
—A— 4b tvori Zeland geometria
(,kostra“), ku ktorej sa
priradi povrchova tex-
3 tura, osvetlenie, posta-
8 venie kamery - smer
13b zobrazenia. Vysledkom
je zobrazenie, ktoré je
8 blizsie k realite ako ku
grafike. Je tu vsak jeden
" problém - zobrazenie
11b nie je v tom prostredi,
kde stal pdovodny ob-

12b . 3
jekt. Ked’ vizualnu re-
konstrukciu sledujeme
e na monitore alebo Pri
projektovom  premie-

15b

tani vo vystavnej sieni
chranenej pred dazdom
a vetrom, sme odtrhnu-
ti od danej lokality, ne-
precitujeme projekciu
ako skuto¢nu.

Tento nedostatok odstrani vynalez Kro-
noscop, ktory ukaze rekonsStruovanu mi-
nulost na poévodnej scéne. InSpirdcia sa
zrodila v hlave Adama Szentgaliho, vedtice-
ho Vyskumného ustavu automatizacie Ma-
darskej akadémie vied. Jeho matka Klara
Poczyova bola 35 rokov riaditel’kou muzea
Aquincumi (povodne rimske mesto na tUze-
mi dneSnej Budapesti - pozn. prekladatela),
takze Adam vlastne vyrastal medzi dvetisic-
roénymi ruinami. Vo vyskumnom ustave sa
mu podarilo ziskat podporu pre svoj zadmer,
prezentovat lokalitu, ktora zazila najvacsiu
slavu v obdobi vlady cisara Septimusa Seve-
rusa, inovativnym sposobom, ktory zobrazi
niekdajsie budovy tam, kde sa nachadzaju
zéklady pévodnej stavby.

Na overenie uskutolnitelnosti napadu
a nasledné vedenie projektu sa podujal
Ing. Laszl6 Holakovszky, znamy odbornik
z oblasti virtudlnej reality a techniky vi-
deookuliarov.

Vo vyskumnom tstave skonStruované
prototypy obsahovali mikrodispleje (mi-

3 www.wipo.int/patentscope/search/en/W02010020824
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niatirna zobrazovacia jednotka s uhlo-
prieckou 14 mm pre kazdé oko). Na nich
vytvoreny zrekonstruovany obraz je zvac-
Seny sustavou zakrivenych a polopriehlad-
nych zrkadiel tak, aby sa vysledny obraz
javil v 20 az 50-metrovej vzdialenosti.
Zosuladenie virtualneho obrazu a reality
a sledovanie otacajuceho sa obrazu zabez-
pecuje impulz zo snimaca uhlovej polohy.

Prototypy su stale v prevadzke v Aquincu-
me a na hrade Diésgy6r (sucast Miskolca).
Tvorcovia boli odmeneni ministrom kultu-
ry cenou Guylu Forstera, jednym z najpres-
tiznejSich vyznamenani v oblasti ochrany
pamiatok. Vyskytli sa vSak aj problémy:
zlozita elektronika, nizke obrazové rozlise-
nie a zorny uhol, nedostato¢na svetelnost.
Prekazkou rozsirenia je aj skutocCnost, Ze
malokedy je na optimalnych pozorovacich
bodoch k dispozicii elektrické napajanie.
V Gize pri pyramidach, na Akropole alebo
Fore Romanum by nebolo mozné polozit
kabel ku kazdému Kronoscopu; pristroj
musi pracovat’ bez sietového napajania.

Vzhladom na celoeurépsky zaujem o Kro-
noscop (Hexham-Vindobona, Bécs-Carnun-
tum, Utrecht, Kiinzing, Leon, Leipzig, Berlin
atd.) vynalezcovia zalozili vlastnd spin-off
firmu s ndzvom Kronoptik KFT s cielom
vyvinut a realizovat uplné nové typy Kro-
noscopu, ktory by nemal nedostatky proto-
typu a spiiial by vetky trhové poziadavky.

Na realizaciu tohto zdmeru sa podarilo
ziskat’ aj podporu rozvojovych fondov EU.
V ramci projektu vyvinuli pristroj, ktory
namiesto mikrodisplejov pouZiva laserom
exponovany film. Potrebné zariadenie,
ktoré je vysledkom unikatneho vyvoja, je
k dispozicii v MTA - SZTAKI (skratka uz
uvedeného akademického ustavu), umoz-
fuje sucasne exponovat usek filmu s 24
polickami a bolo pévodne vyvinuté na kopi-
rovanie vzacnych archivnych filmov.

Princip funkcie je zalozeny na tom, Ze fil-
mova paska (v tomto pripade 70 mm film
pouZzivany v kinach IMAX) sa podtlakom
prisaje na povrch valca, pricom rychlo rotu-
juice a proti filmu o 45° pootocené zrkadlo
premieta na film ¢ervené, modré a zelené
laserové luce. Pocas procesu sa zrkadlo po-
hybuje zvisle dole a obrazova informaciu
zapisuje do 6 000 riadkov.

Celd panoramu takto obsahuje jedine ne-
delené ,extra dlhé” filmové policko.

Obrazové rozliSenie je obrovské; jeden
360° panoramaticky obraz predstavuje
takmer 1GB.

Nastrojom je prirodzene pocitac, rekon-
Strukcia je vytvorena trojrozmernym mo-
delovanim. Pri otac¢ani Kronoscopu sa film
automaticky posuva do vhodnej polohy,
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takze pri pohlade do okularov vidime vzdy
prislusnu oblast scenérie a moéZeme sa ob-
zerat vo virtudlnom priestore. Ak su pre
pravé a lavé oko vytvorené panoramatické
obrazy z odliSnych uhlov pohladu, vznika
tak priestorovy (3D) efekt.

Novy laserovo-filmovy Kronoscop je
chraneny madarskou aj medzinarodnou
patentovou prihlaskou. Dina 20. oktébra
2011 bolo nainstalovanych 5 Kronoscopov
na virtualnu prezentaciu hradu Kisnana na
upati pohoria Matra.*

Pristroje prezentuju stredovekd pano-
ramu hradu v Styroch rozli¢nych historic-
kych obdobiach; dva st na nadvori, jeden
v kaplnke, dva na vonkajsich opevneniach.
Navstevnici obvykle obidu vsetky pristroje
a porovnavaju prezentaciu s dneSnym sta-
vom ruin.

Pri prilezitosti slavnostného otvorenia
obnovenej zrucaniny, ked’ boli odovzdané
do pouzivania aj Kronoscopy, pozvani ma-
darski aj zahranicni hostia vyjadrili nazor,
Ze takéto pristroje by nasli uplatnenie pri
kazdej historickej ruine. V Eurdpe je ta-
kychto pamiatok na tisice, co poukazuje na
velkost potencialneho trhu.

Obr. 4 Obr. 5
Najnovsi model Kronoscopu - detail ~ Kronoscop s veZou hradného kostola v pozadi

Obr. 6a

Redlny pohlad

na panordmu juznej strany
hradu Kisndna

Obr. 6b

Kronoscop - virtudlna
panordma viditelnd

v Kronoscope
korespondujica s realitou
zndzornenou na obr. 6a

4 www.szeporszag.hu/main.php?ds_clock_delta=0&language=slovakian&ds_show=reszletez&ds_noback=yes&modify=1204
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Vel'kolepou ukazkou toho, ¢o mozno vi-
diet' v Kronoscope, je pohlad na panoramu
Budapesti z lavej strany znameho mosta
Lanchid. Divaci mdzu porovnavat aktudlny
pohlad (volnym okom) s virtuadlnym poh-
ladom zostavenym z dobovych fotografii
z rokov 1879 - 1884 (obr. 7).

3D monitory

Doteraz sme si v ramci nasho serialu ob-
jasnili rozne principy sledovania premieta-
ného 3D obrazu a ich vyuzitie v praxi. Tieto
techniky st urc¢ené vac¢siemu poctu divakov
a su vyuzivané hlavne v 3D kinach. Teraz
sa zameriame na 3D technoldgie, ktoré st
pouzitelné pre mensi pocet divakov alebo
jednotlivcov. Aj v tomto pripade by bolo
mozné pouzit technolégie premietaného
3D obrazu, no bolo by to cenovo naro¢né
a malokto by si to mohol dovolit. Z rovna-
kych dovodov sa v sikromi neujalo ani sle-
dovanie premietaného 2D obrazu. Televiz-
ne vysielanie, videa alebo fotografie skoro
vsetci sledujeme hlavne na zobrazovacich
zariadeniach, ktoré su vybavené obrazov-
kou - monitorom.

Slovensky trh uz tieZ pontika 3D monito-
ry alebo televizne prijimace s roznymi tech-
noldégiami 3D zobrazovania (dalej aj moni-
tor). Nechceme robit reklamu konkrétnym
vyrobcom, preto nebudeme porovnavat
konkrétne vyrobky, ale porovname vyhody
a nevyhody jednotlivych principov 3D zob-
razovania na monitore.

3D monitory s pouZzitim aktivnych
okuliarov

Obr. 8 3D monitor s technoldgiou vyuZitia
aktivnych okuliarov®

Tuato technolégiu 3D zobrazovania spo-
ciatku vyuzivala prevazna vacsina vyrobcov
3D monitorov alebo televizorov.

Princip jej fungovania vyzaduje, aby mal
monitor dostato¢ne vysokd zobrazovaciu
frekvenciu (vacSinou aspon 120 Hz). Ta je
potrebna preto, lebo za ¢as, ktory je potreb-
ny na zobrazenie 2D obrazu, sa musia (je-
den po druhom) zobrazit' obrazy pre lavé
oko aj pre pravé oko. To znamenj, Ze zobra-
zovacia frekvencia pri 3D je dvojnasobna
oproti 2D zobrazeniu. Pri tejto rychlosti
zobrazovania by sme volnym okom nevide-
li ,preblikavanie“ jednotlivych obrazov pre
lavé a pravé oko, ale neblikajtci obraz s ne-
ostrymi kontirami (duchmi).

Aby pozorovatel mohol sledovat nes-
kresleny 3D obraz, musi na monitor poze-
rat’ cez Specialne 3D okuliare. Tie st vyba-
vené elektronikou, ktord zatemmuje strie-
davo lavi a pravu oc¢nicu tak, aby kazdé oko
mohlo vidiet iba obraz, ktory je prei prave
zobrazeny. Z uvedeného dovodu musia byt
okuliare synchronizované so zobrazova-
cim zariadenim (napr. infracervenym pre-

5 http://ski.cdn.nrholding.net/15696046,/800/600/1
6 http://static.itnews.sk/a501/image/file/14/0032/VRXhEIWD.jpg

]

nosom alebo Bluetooth prepojenim). Tato
technolégia vsak ma niekol’ko nevyhod. Su
pri nej potrebné drahé, elektronikou vyba-
vené okuliare, ktoré su zavislé od zdroja
elektrickej energie a musia sa v nich menit
alebo dobijat batérie. Preblikavanie obrazu
unavuje o€i a u niektorych l'udi spdsobuje aj
bolesti hlavy.

3D zobrazovanie s pouZzitim pasivnych
okuliarov

Obr. 9 3D monitor s technolégiou vyuZitia
pasivnych okuliarov®

V sticasnosti na trhu s 3D zobrazovacimi
médiami sa tato technolégia vyrazne dosta-
va do popredia. Je jednoduchsia, finan¢ne
menej nakladna a menej zatazuje oci.

Podobne ako v 3D kinach aj pri 3D moni-
toroch sa uprednostiuje princip pasivnych
3D okuliarov s polariza¢nymi filtrami. Nap-
riek tomu, Ze aj tento sp6sob zobrazovania
na vnimanie priestorového efektu nadalej
vyzaduje okuliare, ma oproti predchadza-
jucemu nesporné vyhody. Nepouziva sa tu
striedanie obrazov pre lavé a pravé oko, ale
na monitore sa v rovnakom c¢ase zobrazi
spoloc¢ny obraz pre obidve o¢i. Tento obraz
sa vSak sklada zo striedavo polarizovanych
riadkov, priCom neparne riadky zobrazuju

Obr. 7 Pohl'ad z lavej strany mosta Ldnchid na panordmu Budapesvﬁ' v rokbch 1879 - 1884 videny v Kronoscope
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predlohu pre jedno oko a parne pre druhé.
Pasivne okuliare so spravne polarizovany-
mi filtrami zabezpecia, Ze kazdé oko bez
preblikavania vidi obraz, ktory je pren ur-
Ceny. Tym, Ze sa naraz zobrazuje obraz pre
obidve oci, nie je potrebna draha vykonna
elektronika zabezpecujica rychlu zmenu
obrazu na monitore. Aj ked sa na takyto
monitor pozerame bez okuliarov, obraz nie
je natol’ko rozmazany ako pri technolodgii
aktivnych okuliarov. Pretoze pasivne pola-
rizacné okuliare nemaju batérie, su ovela
lahSie a nemoze sa stat, Ze pocas sledovania
filmu bude potrebné vymenit alebo dobit
batérie. Na rozdiel od aktivnych okuliarov,
pre ludi s dioptrickymi okuliarmi nie je
tazké vyrobit lahky klip s polariza¢nymi
filtrami, ktory si mozu nasadit na vlastné
okuliare. Tym, Ze nedochadza k rychlemu
preblikavaniu obrazu, ani oc¢i nie su tak
namahané, ¢im sa predchadza bolestiam
hlavy.

Kvoli uplnosti pokladdme za potrebné
pripomenut aj v sucasnosti uz prekonany
princip 3D zobrazovania pomocou anagly-
fov (bliz§ie sme opisali v Dusevnom vlas-
tnictve ¢. 4/2010). Tato technolégia sice
nepotrebuje nijaky Specialny monitor, no
ma aj jednu velkt nevyhodu. Pretoze sa pri
nej pouzivaju okuliare s farebnymi filtrami,
farebnost’ vysledného obrazu je skreslena.
Pamatnici si mozno spominaji na pokusné
vysielania viedenskej televizie, ked sme my
videli na obrazovkach ciernobielych tele-
vizorov duchov, ktori sa nedali odstranit
natacanim antény ani ladenim televizora.
Iba par stastlivcov, ktori mali farebné tele-
vizory a sedeli pri nich s farebnymi (anag-
lyfickymi) okuliarmi, videlo program stereo
(3D).

Pozn. autorov: Z obr. 8 a obr. 9 je zrejmé,
Ze na zdklade vonkajsieho pohladu na moni-
tory (televizory) vyuZivajice princip aktiv-
nych okuliarov a princip pasivnych okuliarov
vdcsinou nemozno rozoznat, o ktory princip
ide.

7 Vsetky odkazy na elektronické pramene v tomto ¢lanku vo vztahu k jeho obsahu platné k 24. 10. 2011

3D monitory bez potreby
okuliarov - autostereoskopia

Aj napriek zdokonalovaniu predchadza-
juce technolégie budi mat jednu nevyhodu.

Na pozorovaniu 3D obrazu budu vzdy pot-
rebné Specialne okuliare.

Princip 3D zobrazovania pomocou lenti-
kularnych félii je znamy uz dost davno. Jeho
vyuzivanie v 3D monitoroch je vsak eSte len
v zaciatkoch. Napriek tomu, Ze 3D obraz na
takychto monitoroch moze divak pozoro-
vat' aj bez Specialnych okuliarov, zatial ma
tato technolégia niekol'ko nedostatkov. Je
to napriklad redukcia pozorovacich uhlov
a pokles kvality obrazu. Redukcia pozoro-
vacich uhlov zniZuje pocet divakov, ktori
mbZu 3D pozerat na monitore. Cim vyssie
rozliSenie obrazu chcu vyvojari dosiahnut,
tym viac sa znizi pozorovaci uhol. Lentiku-
larna félia vyrazne znizuje kvalitu HD a Full
HD obrazu. Aj ked’ tato technoldgia eSte nie
je dokonala, neustale sa vylepsuje a ziskava
si svojich priaznivcov. Velmi spesne sa vy-
uziva hlavne v oblasti reklamy. Ak sa clovek
pohybuje okolo takého reklamného panelu,
podla toho, ako sa meni uhol jeho pohladuy,
zobrazujui sa mu rozne reklamy, pripadne aj
kratke animacie alebo aj 3D reklamy.

3D zobrazovanie s pouZzitim
mikrodisplejov (mikromonitorov)
priamo v okuliaroch - videovolkmen

V 3D zobrazovani si svoje miesto na trhu
nasli aj miniatdrne monitory - mikrodis-
pleje. Snahy o 3D zobrazovanie tymto spo-
sobom v minulosti stroskotali na ich malej
rozliSovacej schopnosti, ktora pdsobila na
divaka rusivo. VylepSovanim technolégii
sa vSak rozliSenie pri tychto zariadeniach
zlepsilo natol’ko, Ze sa stavaju vaznym kon-
kurentom na 3D trhu. Ich vyuzitiu v praxi,
vyhodach a nevyhodach sa budeme veno-
vat' v dalSom pokracovani nasho serialu.
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