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Bc. Matéj Sudek

Abstrakt

Cilem prace bylo vytvofeni funkéniho projektoru schopného zobrazit zdanlivy
trojrozmérny obraz tzv. hologram. Princip tohoto zafizeni je zaloZzen na Pepper’s
ghost efektu (PGE), jedna se tedy o optickou iluzi. Tento projektor by mohl byt vyuzit
jako motivacni pomucka pfi vyuce, pfipadné jako efektni propagace jiného produktu
v popularnim 3D zobrazeni. V této praci se budu vénovat popsani celého jevu,
samotné vyrobé zarfizeni a tvorbé videa vhodného pro projekci na tomto zafizeni.

Kli¢ova slova: 3D, projektor, hologram, Pepper’s ghost efekt, opticka iluze

Abstract

The aim of the thesis was to create a functional projector capable of displaying the
apparent three-dimensional image (hologram). The principle of this device is based
on the Pepper's Ghost Effect (PGE), this effect creates an optical illusion. This
projector could be used as a teaching tool or as an effective promoting of another
product in popular 3D show. In this work | will introduce creating of this device,
describe the PGE illusion technique and the creation of a video suitable for projection
on this device.
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1 UVOD

Prvotni napad pro tvorbu tohoto zafizeni jsem nalezl na inetrnetu. Zde byl princip
prezentovan pouze jako ,pyramida“ vytvofena z obald od CD, pfipadné tvrdsi
plastové félie. Tato plastova pyramida byla pouze nékolik jednotek centimetri Siroka
a pokladala se prevazné na obrazovku mobilniho telefonu. Tento navrh jsem tedy
prevzal a vylepSil nejen pouzitym materialem, velikosti, ale i celkovou kompaktnosti
vyrobku.

2 PRINCIP PEPPER’S GHOST

2.1 HISTORIE JEVU

Prvni zminka o Princip Pepper’s ghost, nebo chcete-li Peperova ducha pochazi jiz
z 16. stoleti a je spojené se jménem Giambattista della Porta. Gimbattista dela Porta
byl védec a u€enec, ktery se zaslouZzil o nékolik védeckych inovaci, napfiklad znama
camera obscura.

Nazev principu pochazi ze jména védce Johna Henryho Poppera, ktery jej
proslavil demonsracemi tohoto jevu jiz vroce 1862. AvSak ani tento védec neni
prvnim, kdo s touto iluzi v novodobé historii pouzil. Tim byl liverpoolsky inZenyr Henry
Dirscs, ktery byl znamy svou zahadnou projekci herce za pomoci skla a dimysiného
vyuziti svétla (nazyval ji Dircksnovou fantasmagorii). Slo o zdanlivé zobrazeni ducha,
ktery se pohyboval mezi herci v divadle, mohl jimi prochazet a zase mizet. Pan
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Pepper predstaveni zhlédl a vyuzil princip k vytvofeni mnohem vétSi varianty.
Jednou ze zajimavosti je, Ze znamy fyzik Michael Faraday po zhlédnuti pfedstaveni
nedokazal sam pfijit na princip této iluze a poZzadoval jeji vysvétleni.

Obrazek 1: Predstaveni s principem PGE

2.2 POPIS PRINCIPU

Zaklad triku je scéna, ktera je specialné usporadana do dvou mistnosti. Jedné,
kam mohou lidé vidét, pfipadné jevisté jako celek a druhou, ktera je skryta stranou,
tzv. "modra mistnosti". Deska ze skla (nebo z plexiskla nebo plastové folie) je
umisténa nékde v hlavni mistnosti v uhlu, ktery odrazi pohled skryté mistnosti
smérem k publiku. Modra mistnost se nachazi na jedné strané jevisté a sklenéna
deska je na jevisti pootoCena kolem svislé osy o 45 stupfili. Pro dokonalejsi iluzi je
tfeba dbat na to, aby sklo bylo velmi Cisté a nebyly vidét jeho hrany.

Kdyz jsou svétla v hlavni mistnosti rozsvicena a zaroven vypnuta ve skryté
mistnosti, neni odrazeny obraz viditelny. Kdyz se zvySi osvétleni se skryté mistnosti,
odraz se stane viditelnym a objekty uvnitf skryté mistnosti se zacnou zdanlivé
vznaset fed divakem v hlavni mistnosti. Obvykle jsou pouzity dvé modré mistnosti
pro stfidani viditelnych a neviditelnych efektu.

Obrazek 2: Princip PGE
(Gervena — pohled divaka, zelena — sklenéna deska)
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Zdanlivého odrazu svétla od plastovych desek (sklonénych o 45°) tedy vyuziva i
3D projektor, stim rozdilem, Ze jsou zde pouzity Ctyfi odrazné plochy pro lepSi
vysledny efekt.

3 VYROBA ZARIZENI

3D projektor je sloZzen z nékolika ¢asti, vSechny tyto ¢asti jsou nutné pro celkovou
funkci a efektivitu promitani. Zaklad tvofi dfevotfiskova deska spolecné s ramem
z dfevénych prken. Ke spojeni téchto €asti byly pouZity vruty spolu s disperznim
lepidlem. Tento ram slouzi pro nasledné uloZzeni LCD monitoru. Cim je podsviceni
LCD panelu vyssi, tim poskytuje i lepSi vysledny obraz. Samoziejmosti je tedy
obrazovy vstup typu VGA a napajeci kabel LCD panelu. LCD monitor se zde stara o
projekci obrazu na stény komolého jehlanu.

Mg wivs

tvofena Ctyfmi kosodélniky o pfesnych rozmérech (300mm Sitka zakladny, 50mm
Sitka vrcholu, 175mm vysSka, 2mm S$ifka). Tyto kosodélniky byly vyfezany z plastove
desky a slepeny do vysledného tvaru pomoci lepici tavné pistole.

7 W O e A | e

Obrazek 3: Komoly jehlan — odrazna ,,pyramida“

Dalsi nedilnou soucasti je stinitko, které zaroven slouzi i jako nosna plocha pro
.pyramidu®. Je vyrobeno z MDF desek a ve spoji podepfeno dievénym hranolkem.
Na spojeni téchto Casti bylo vyuzito disperzni lepidlo a k hlavnimu ramu navic
pfipevnéno vruty. Pro pfipevnéni odrazného komolého jehlanu byla opét pouZita
lepici tavna pistole. Ackoliv stinitko témérf znemozni pozorovat obraz z této Ctvrté
strany, vylepSi znatelnym zptsobem viditelnost obrazu jako celku.
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Obrazek 4: Hotovy 3D projektor

4 PRIPRAVA VHODNEHO VIDEA

Tento projektor nedokaze sam o sobé promitnout jakykoliv bézny film ve formatu,
jaky muzeme vidét napfiklad v televizi. K tomu je zapotiebi PC s pfipojenym VGA
vstupem a pfipravenym vhodnym videem. Toto video se sklada ze Ctyr bud totoznych
(pozorovatel nedokaze sledovat vSechny strany zaroveri) nebo o nékolik sekund po
sobé jdoucich usecich videa. Tyto videa jsou k sobé o 90 stuprili pootoCeny se
zakladnou smérem ke stfedu LCD panelu. VSe je ukazano na nasledujici ilusraci.

Obrazek 4: Spravna orientace videa

K tvorbé videa muze byt pouzit program napfiklad CyberLink PowerDirector 15 i
Adobe Premier Elements. Zakladnim pozZzadavkem na tento software je, aby dokazal
jednotliva videa pootocit vuci sobé navzajem a spustit s posunutym ¢asem. Nutné je
také dbat na vysledné rozliceni a celkovou vycentrovanost obrazu vi&i pouzité

b1

Lpiramidé“ od které se vysledny obraz odrazi.

Existuje i program pro spousténi jakéhokoliv videa ve formatu vhodném pro 3D
projektor, ovSem pouze pro platformu Android, tedy nepouzitelny pro VGA vstup
pouzity na tomto projektoru.
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Obrazek 5: Vysledny 3D obraz

5 ZAVER

Prace na projektu 3D projektoru — hologramu mi pfinesla mnoho zajimavych
poznatkl, zejména z oblasti optiky a optickych iluzi propojené s historii divadelnich
trik(. Toto zafizeni maze slouzit jako motivaéni pomuicka ve vyuce témefr jakéhokoliv
pfedmétu, kde je potfeba promitnout néjaka videa vhodna pro 3D zobrazeni.
Pfipadné muze také slouzit jako pro efektivni prezentaci jinych vyrobkl a produktu.
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