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UvoOD

Stereofotografija, v nalem &asu z le skromno vlogo na podrogju fotografije, je edina
fotografska tehnika, ki ustreza naravnemu nadinu gledanja z obema olesoma -
zaznavanju prostora. Predstavlja najlepSo obliko fotografije, saj lahko angaZirani
fotograf z njeno pomog&jo zajame tako €nostavno, kot tudi zelo udinkovito metodo

slikovne predstavitve: 3D - ali prostorsko sliko.

Da je stereofotografija omejena na le oZji krog poznavalcev, da je ponudba stereo-
kamer, novih in rabljenih majhna, da so knjige o stereofotografiji redke in da tudi
starej§ih skoraj ni mogote dobiti v antikvariatih, izhaja iz tega, da je po eni strani
stereofotografija trdno zasidrania v tehniki in znanosti, po drugi strani pa ni primeérna
niti za tiste, ki samo pritiskajo na sproZilec fotoaparata, niti za fotografe, ki bi radi
posnemali "moderne" umetnike. Zmazane in neostre slike v stereofotografiji iz
o&esno-psihologkih vzrokov ne sme bit, tudi e "fotografski kritiki" stereoskopike
zaradi tega oznalujejo za nazadnjaske. Umetniske ambicije morajo v 3D-fotografiji
drugate za%iveti in se udejaniti. DoloSena &vrsta pravila, ki presegajo &isto fotografijo,
pa morajo biti v stereofotografiji’ tako ali. drugaCe izpolnjena prej, kot nastane
stereofotografija. Se posebej zato, ker naj bo slika po moZnosti brez napak.

Vsakomur, ki je videl dobre barvne stereo-diapozitive v kukalu ali celo projecirane, se
vzbudi Zelja, da bi tudi sam "stereoskopiral”. - s o

Ta knjiZica ima namen na enostaven na¢in prikazati pot od stereo-posnetka do stereo-
projekeije; kar razlaga z veliko primeri. V njej so napotki za ‘stereo-kamere in stereo-
projektorje, pregled literature in spisek stereoskopskih organizacij v’ svetu ter:
dobavifeljev stereoskopskih naprav. = D

Ob ustanovitvi Stereoskopskega drustva Ljubljana s sedeZem v Ljubljani, Devova
5 (pri firmi CETERA - tel/fax 061 1598650) poizkuSa knjiZica vzpodbuditi ‘&im
vedje dtevilo vseh, ki jim je fotografija konjitek ali zaposlitev, da se preizkusijo tudi
_ na tem lepem podro&ju fotografije in se prikljutijo drustvu,’ katerega namen je
vzpodbujanje in razvoj stereofotografije in drugih tehnik prostorske slike. A

Beseda "stereo..." prihaja iz gr¥&ine in pomeni "telesno", "prostorsko”. "Stereoskopija"
je torej predstavitev tridimenzionalnega prostora v sliki. '

Prvo odkritje obstoja dveh delnih stereo-slik (pelglik) jé napravil Ze maitefnatil;"_Euklid
leta 280 pred naSim 3tetejem. Toda Sele leta 1832 je angleski fizik: Sir' Charles
Wheatstone (1802 - 1875) uspel v risbi predstaviti prostorske slike in jih'opazovati v
stereoskopu, ki ga je sam skonstruiral. -

Rojstni dan stereofotografije je v letu 1849,. ko je Skot Brewtser skonstruiral prvo
fotografsko kamero z dvema objektivoma. -

Komaj deset let kasneje je London Stereoscopic Company Ze razpolagala s preko
100.000 stereogrami z motivi znamenitosti iz tuzemstva in inozemstva.



Stereoskopija je tako osvojila svet in 3D - slike iz vsga sveta so prisle v domove
mnogih druZin. Ta svetovni stereo-val pa je upadel okrog leta 1900.

Leta 1920 je stereofotografija ponovno priela svoj vzpon, toda v zmedi druge
svetovne vojne je pri$la skoraj v pozabo

Svoj poslednji razcvet je stereofotograﬁja dosegla v petdesetlh letih tega stoletja. V.
teh letih je v svetu ve€ kot 50 firm proizvajalo kamere za maloslikovno

stereofotografijo.

Danes proizvajata maloslikovne stereo-kamere Zal le Se dve firmi in sicer ukrajinska
firma FED - FED Stereo, kamero z fiksnima ojektivoma in posebnim iskalom ( v
Nem¢iji znana tudi kot FED B-O- Y Typ! in Typ2) in nemska firma RBT GmbH -
zrcalnorefleksne stereo-kamere Typ108, TypX2, TypX3 in TypX4 ter stereo-kameri z
fiksnima objektivoma in lo&enim iskalom Typ S1 in Typ S2. Na trZi¥&u pa se Se vedno
pojavljajo tudi rabljene stereo-kamere iz proizvodnje 50-tih let, s katerimi lahko 3e
vedno uspe$no fotografiramo. Poleg tega lahko fotografiramo v 3D - tehniki tudi z
enim ali dvema spojenima "normalnima" fotoaparatoma, z enim "normalnim"
fotoaparatom na stereo-prevesici, enim "normalnim" fotoaparatom na stereo-drsniku
ali, & ni na razpolago drugega pripomoéka, z enim "normalnim" fotoaparatom, ki ga s
pomocdjo prenosa teZe z ene noge na drugo premaknemo pribliZno za razdaljo o¢i.

Da je zanimanje za stereofotografijo v svetu zopet v porastu nam kaZe tudi veliko—
Stevilo stereoskopskih zdruZenj in klubov (glej prilogo). Poleg mednarodne
organizacije ISU (International Stereoscopic Union) imajo svoja zdruzenja Se
Avstrija, Svica, Nemgija, Danska, Spanija, Francija, Velika Britanija, Madzarska,
Italija, Japonska, Mehika, Nizozemska, Svedska, Finska in ZdruZene drzave
Amerike. Samo nem3ko zdruZenje zdruzuje n.pr. 13 kiubov s Stevilnim &lanstvom.

Avtor te knjiZice upa kot ¢lan ISU - International Stereoscopic Union in njen
predstavnik (Country Representative) za Slovenijo, &lan DGS - Deutsche Gesellschaft
fuer Stereoskopie in NSA - Natioinal Stereoscopic Association (USA) ter trenutni
predsednik Stereoskopskega drustva Ljubljana, da bo ta knji¥ica uspela dati toliko
spodbude za razsiritev aktxvnega ¢lanstva naSega drustva, da se bo le-to lahko aktivno
vklopilo v krog zgoraj na$tetih zdruZenj in tako enakopravno sodelovalo na
prireditvah teh zdruZenj in samo organiziralo sreanja stereofotografov. ‘

Na koncu a ne nazadnje pa se Zelim zahvaliti kolegom iz Stereoskopskega drustva
Ljubljana za pobudo, na osnovi katere je ta knjiZica nastala, $¢ posebej sinu Matiji za
pomog¢ pri rafunalni¥kem obhkovanju Prav tako se zahvaljujem Ireni Horvat in firmi
CETERA ki je omogotila izdajo te knjiZice.

avtor



-PODROCJA UPORABE
STEREOF OTOGRAFILJE

V spodnjem pregledu so nanizana tipi¢na podro&ja uporabe tehnine in znanstvene
stereofotografije. Pri vseh teh podrogjih so potrebne posebne stereo-tehnike, ki jih ta
knjiZica, ki je namenjena predvsem ljubxteljskx uporabi stereofotografije v prostem

asu, za zabavo, na potovanjih i.pd. ne opisuje.

Fotogrametrija in kartografija
Navpi¢ni posnetki z vodoravno leteéega aviona, napravl_]em v kratkih éasovmh

presledkih se uporabljajo za meritve visin.

Geologija in oceanografija
Stereoposneﬂu v poSevni smeri z majhne viSine iz zraka sluZijo za bOl_]SC

razpoznavanje podrobnosti.

Varstvo okolja
Barvne infrardede stereofotograﬁje za razpoznavanje poékodb na vegetaciji.

Meteorologija
Stereoposnetki oblakov s tal in iz zraka za vremenske napovedi.

Raziskovanje planetov
Prostorske slike zemlje, lune i in planetov prispevajo 1nformacge o zgodovini nastanka

naSega planetnega sistema.

InZenirska fotogrametrija
Stereo - metri¢ni posnetki se uporablajo pri meritvah zemljis¢ in meritvah
zgodovinskih zgradb pred restavriranjem in pri urejanju spomenikov. '

Arheologija
Stereofotegrafija sluZi kot pripomo&ek za rekonstrukcijo in natanéno predstav1tev

izkopanin.

Zgodovmska dokumentacija
Posnetki mest iz zraka pred drugo svetovno vojno predstavljaJo danes. dragocene

dokumente tedanjega asa.

Muzeji
Arhiviranje dragocenih zbirk.

Stereo - motografija
Uporablja na osnovi raziskav E.Baum razvito predstavitev poteka gibov ali gibanj s

pomogjo svetlobnih sledi.



Medicinska rentgenologija in radunalniSka tomografija
Postopki prostorskih slik omogo&ajo bolj3e lokaliziranje tvorb in tujkov v organizmu.

Mikroskopija
V mikropodroéjih ‘medicine, mmeralogue ali- knstalograﬁje se prav tako uporablja

- stereofotografija.

Stereo-risbe
Za prostorsko predstav1tev teles v geometnjl kot tudi za predstavitev prostorsk1h

struktur v kemiji.

Kriminalistika
Razpoznavanje ongmalov in ponaredkov s pomogjo rali¢nih metod . stereo-
opazovanja. L

Policija
Fotografija nezgod z 3D-merilno kamero za natanéno meritev kraja nezgode



ZAZNAVANJE PROSTORA

Razpoznavanje globine prostora z obema odesoma

Dvoje odes nimamo zato, da bi imeli pri izgubi enega rezervo, temve¢ jih imamo za to
da z njima neposredno zaznavamo razlike v globini prostora.

Pri zdravih ljudeh napravita o&esni le¢i na mreZnicah sliki, ki sta zaradi razdalje med
odmi na levi in desni strani nekoliko razli®ni in ju moZgani zdruZijo v zaznavo
prostora. Z naras$éajoo razdaljo motiva so razlike v obeh slikah na mreZnicah vedno
manj$e, zato -zaznavanje prostora z naraSfajoCo razdaljo upada. Pri gledanju
predmetov v bliZini imamo najboljSo zaznavo prostora.

Dolo&eno $tevilo sicer zdravih dvookih ljudi (cca 5%) ima Ze od ro_]stva take motnje v
vidu, ki izkljudujejo stereoskopsko gledanje. Kljub temu se Ze kot otroci naucijo
popolne orientacije v prostoru . Tudi enooki se nauéi brezhibnega gibanja v prostoru.
Zal je torej nekaj ljudi, ki jim ni treba brati naprej: imajo sicer predstavo prostora,

ne morejo pa stereoskopsko gledati.

Razpoznavan]e prostora Z enim ocesomn

V spodaj navedenih primerih zaznamo globino prostora tudi z enim oéesom , na

osnovi izkuSenj, ki jih vsakdo podzavestno uporablja.

o Prostor lahko zaznamo Ze na osnovi barv motiva. Tako lahko opaquemo pn
vedno bolj oddaljenih objektih nara¥¢anje modrega odtenka in zmanj$evanje
ostrine. BliZnji objekti so v zaznavi bolj Zivih barv in ostre;jsi.

e Navidezna velikost znanih predmetov avtomati€no pomaga pri ocenjevanju
razdalje, saj so bliZnji predmeti videti veliko ve&ji od zelo oddaljenih.

e Delno prekrivanje objektov, ki leiuo eden za drugim, prav tako dopusla
nedvoumno razpoznavanje  globine, saj se delno prekriti predmet vedno nahaja
za prednjim predmetom, ki ga vidimo v celoti.

o Plastitna zaznava zaradi. senc in svetlob, ki jih povzroéa posevno padajoca
svetloba zjutraj ali zvefer ima pomembno vlogo. V mo&no poSevni svetlobi
so videti doline neke pokrajine temne, viSine pa svetle Zaznamo plasti¢no sliko z
razpoznavo globine.

e Zaznavo globine zaradi gibanja, poznano tudl kot "efekt Zeleznice", lahko
razlo&no opazu_)emo z vozetega vlaka. Ce se opazovalec giblje v prostoru, se
spreminjajo medsebojne razdalje razlitno oddaljenih predmetov razli¢no hitro.
Nastane vrsta zaznav spreminjajotih se razgledov, ki jih stalno primerjamo
med seboj in tako dobimo vtis prostora, kar pa ni prava prostorska slika.



STEREOSKOPSKA SLIKA

Slika na papirju ali filmu, kakrSne smo navajeni (enooka), je posneta z enim
objektivom ‘“obi&ajnega" fotoaparata, zato ne more posredovati pravega vtisa
prostora. Je samo ploskovna slika. Ce pa vzamemo dva objektiva in na ta nacin
posnemamo o¢&i, dobimo prostorsko ali stereoskopsko sliko (slika 1). Pri opazovanju
stereoskopske slike s pomo&jo opti¢nega pripomo¢ka, z nekaj vaje pa tudi s prostim
odesom, povzro¢imo v moZganih zaznavo prostora (slika 2).
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Obe, za zaznavo prostora potrebni, nekoliko razlitni polsliki lahko dobimo na ve&
natinov. Lahko naredimo kot stari stereo-risarji, ki so narisali najprej eno, nato pa 3e
drugo sliko. Vzamemo normalen (enooki) fotoaparat in naredimo oba posnetka
enega za drugim (slika 3a). Pri tem se seveda objekt ne sme premikati, saj bi bile
slike sicer prevet razli¢ne. Pravilnej$a metoda je, da posnemamo €lovesko glavo in
damo oba objektiva v eno ohi§je, kot so o¢i na glavi. Tako dobimo pravo stereo-
kamero (slika 3b) Stereo-kamera je torej v principu zdruZitev dveh mono-kamer. V
stereo-kamero lahko spojimo tudi dva fotoaparata, ki posnameta polsliki (slika 3c).
Oba objektiva pa sta lahko zdruZena kot izmenljiva optika v eni kameri (slika 3d).
MozZnost, da dobimo s samo enim objektivom dve sliki je v tako imenovanem delilcu
Zarkov. Izdelan je iz ogledal ali prizem ali pa kombinacije obojih in ga namestimo na
objektiv "normalnega" fotoaparata. Tako je potek Zarkov tako razdeljen, da nastaneta
dve lodeni sliki na enem negativu ali diapozitivu (slika 3e). -

Z enim od opisanih nainov torej dobimo stereoskopski slikovni par iz dveh polshk
ki se razlikujeta v perspektivi, imata pa vsebinsko enake elemente motiva. Tak par

imenujemo stereoskopska slika.



A Slika 3

Slikad
Prva stereo-kamera, ki jo je
skonstruiral Brewster

Naslednji primer kaZe ploskovni napis z razli¢no lego &k v prostoru. S to
stereografiko imate moZnost preizkusiti vaSo sposobnost stereoskopskega gledanja
brez opti¢nih pripomoc&kov! Poizkusite opazovati oba 3D pravokotnika z razdalje ca.
30 c¢m tako, da gleda vade desno oko desni pravokotnik, levo oko pa levi pravokotnik.
Za to morata obe o&esi gledati vzporedno, kot da gledata v neskonéno daljavo. Z nekaj
vaje in potrpljenja vam mora uspeti! Sedaj gledate tridimenzionalno: "3" stoji pred in
"D" stoji nekaj za pravokotnim okvirjem. - ‘

3D

Stereografika: 3D - simboli




V tej 3D - grafiki vidimo le tri slikovne ravnine, ki so razporejene ena za drugo. To
pravzaprav nitma niSesar skupnega z dejansko stereo - ali prostorsko sliko. Stereo-
slika kaze prostor v vsem razponu od blizine do daljave, tako kot smo navajeni pri
nadem normalnem gledanju z obema o¥esoma, pri katerem eftkt ltulls ne nastopal
To lahko lepo vidimo tudi na obeh kroznih slikah v emblemu Stereoskopskega
drustva Ljubljana. :

Emblem Stereoskopskega drustya Ljubljana



NAPAKE, KI SO MOGOCE
PRI SPOJITVI POLSLIK

. Pri opazovanju stereo-slike véasaih nastopijo nenavadni pojavi, ki lahko onemogogijo
ali pa zelo motijo spajanje polslik (leve in desne slike) v stereo- ali prostorsko sliko. V
principu se pri opazovanju slike - stereo-para spojijo samo posnetki istopomenskih

~ oblikovnih elementov (n.pr. oblika, barva in povrSinska struktura) obeh polslik v
prostorsko sliko. Poleg tega morajo imeti polslike enako lestvico tonov. To pomeni,

da morata biti oba filma hkrati razvita, &e je stereo-kamera izdelana iz dveh spojenih
"navadnih, enookih" fotoaparatov. Ce na to ne pazimo, lahko nastopi t.i.. tekmovanje
slikovnih polj med levim in desnim oCesom. g -
Podobno lahko nastopi motnja pri razli¢nih polslikah, &e je n.pr. leva polslika rdeca in
desna polslika modra. To motnjo oznalujemo kot fekmovanje barv. Tudi v tem
primeru je spajanje stereo-parov Vv prostorsko sliko nemogole, ker ne pride do
mesanja barv. : ,
Naslednja motnja lahko nastopi, &e nase o&i zaznajo na levi in desni polsliki barvne ali
enobarvne povrsine, ki se med seboj mono razlikujejo v svetlosti n.pr. &rna napram
odgovarjajo&i beli ploskvi ali zelena, rdefa oziroma modra povriina napram
odgovarjajogi beli povrSini i.td.. . ) , '
Take motnje nastopijo v stereofotografiji vedno takrat, kadar obe polsliki nimata
enakih tonov in svetlosti ali &e sinhronizacija stereo-kamere ni ved v redu in se pojavi
premikajo¢i se predmet na polslikah na vsakokrat drugem mestu v sliki. Celo pri
dobro sinhroniziranih stereo-kamerah lahko pride pri posnetkih jezer in rek, kristalov
in kovinskih povriin do motnih, razli¥nih refleksov na levi in desni polsliki, ki jih
prostorsko ne moremo razporediti. Ta pojav imenujemo stgreoskopské ble&‘c‘{dvd.
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PRVA STEREOFOTOGRAFIJA

Vzemite poljuben fotoaparat, ni pomembno katerega formata negativa in mehanske ali
elektronske, zrcalnorefleksne ali izvedbe z lo€enim iskalom je, in napravite z njim na
zelo enostaven nadin 3D - posnetke pokrajine! - ’

Naijprej vloZite v kamero negativni film. Nato drZite kamero trdno z obema rokama,
stojte z zravnanima nogama, z eno poleg druge in poglejte skozi iskalo. '
Sedaj preloZite teZo. telesa na levo nogo, tako da desno razbremenite, nato lahko
kamero, ki jo morate drZati vodoravno, sproZite. Po pomiku filma za eno sliko napre;j
naredite drugi posnetek tako, da prenesete teZo na desno nogo in razbremenite levo.
Pri tem morate paziti, da posnamete popolnoma isti motiv. S to telesno tehniko, s
katero med prvim in drugim posnetkom premaknete kamero pribliZnio za razdaljo oéi,
dobite dva posnetka z razli€no perspektivo: Stereofotografijo. :
Pazite $e na to, da pri izbiri motiva ne bo noben del motiva oziroma objekta vaSemu
stojidéu ‘blize od 4 m. V motivu se ne smejo premikati niti ljudje, Zivali, rastline ali
vozila. Da bi dobili &im bolj uporabno stereofotografijo morate vedno, predno sproZite
kamero, nameriti na iste opazne totke v motivu, n.pr. hi¥e ali vrhove gora na
horizontu, kar vam pomaga da lahko napravite oba posnetka z istim motivom..

Ko je film razvit in imate pred seboj barvni fotografiji v velikosti 7 x 10cmali6x9
cm, jih morate obrezati na $irino cca. 6,5 cm, pri &emer je lahko visina slike poljubna.
Paziti morate le da imata leva in desna slika isto slikovno vsebino. Tako obrezani
barvni sliki morate poloZiti tesno drugo k drugi, pri &emer morate paziti, da so iste
horizontalne linije na obeh slikah v isti vigini. Stereo slikovni par je na ta nain gotov.
Lahko ga opazujete z optidno pripravo ali pa s prostimi o&mi, kot je opisano v
prej¥njem poglavju. : - o
Ce pri gledanju opazite, da so globinska razmerja obmjena, morate levo in desno sliko
med seboij zamenjati, da dobite pravilno razporeditev. Vedno velja: leva slika za levo

oko, desna slika za desno oko.
Bistveno boljse posnetke pa lahko dobite s tehnikami, ki so opisane v naslednjih

poglavjih.

11



TRI SPLOSNA PRAVILA ZA
STEREOSKOPSKO SLIKO

Prvo pravilo

Neostrih slik ne sme biti

Vsak &lovek ima prirojeno lastnost, da mora zaznati stvari, ki jih gleda, &im ostreje,
sicer se poduti nelagodno ali pa ga mugi glavobol. Zato ima veliko ljudi ocala. O¢i se
lahko prilagodijo do razdalje cca. 25 cm (IZOStl'l_]O) Za bliZje razdalje ‘moramo

uporabiti povedevalno steklo - Iupo
O¢i morajo tudi konvergirati, t.j. oesne osi se morajo usmeriti na predmet skll_]enje

je napaéno ali umetno konvergiranje.

Tudi najbolj neostro ali zmazano fotograf ijo ali grafiko oko vidi "ostro", ker se po
potrebi akomodira na strukturo papuja ali tiskarski raster.

Pri stereoskopskem gledanju morajo moZgani poleg akomodacije prevzeti $e delo
zlitja - fuzije - obeh slik na mreZnicah v zaznavo prostora. Tega pa, &e so -slike
neostre, ne zmorejo ali se ozdovejo z glavobolom. Manjkajo jim ostre linije na katere
bi se "navezali". Zato je prvo stereo-pravilo:vsaka slika mora biti v celoti, od spredaj
‘do zadaj, ostra. PreneSeno v fotografsko prakso to pomeni: s pomodjo zaslonke mora
biti globinska ostrina tako velika, kolikor je le mogoce. Delovna zaslonka mora biti
zato najvelkrat najman] 5,6, bolj$a pa je 8 ali 11.

Konvergn'an_]a pri opazovan_]u stereo-slik ni in ne sme biti, saj vse toéke v sliki leZijo

v isti ravnini - na papirju ali platnu pri projekeiji.

Drugo pravilo

Slike morajo biti pravilno justirane

Kot je Ze bilo omenjeno, nastane stereoskopska zaznava prostora zaradi dveh skoraj
enakih, le malo razli¢nih slik na mreZnicah obeh o&es. Poudarek mora biti na "malo",
tj. ofesoma ne smemo pri stereo-sliki ponuditi dveh poljubno razli¢nih-slik istega
predmeta. Razlika med obema polshkama mora izpolnjevati dolo&ena pravila, ki
 izhajajo iz fiziologije o&. Nekateri ljudje sicer znajo ¥kiliti "kot kameleoni", toda to
so le vodoravne premaknitve odesnih osi. Navpitnega kiljenja ni. Ce pri gledanju
silimo o&i k navpi¢nemu ¥kiljenju, povzro¢a to mo¢ne glavobole. Zato se glasi drugo
stereo - pravilo: V stereoslikah ne sme biti viSinske paralakse. Identicne tocke v
polslikah morajo lezati vedno na isti vodoravni liniji. 1z tega seveda sledi, da nobena

od polslik ne sme leZati poSevno napram drugi.
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Tretje pravilo

Celotna slika mora leZati za navideznim oknom

slikama na mreZnicah oles je torej le v vodoravnih
u o&i. Velikost teh podrodij se razlikuje od
a'med o¥mi. Zato tu ni treba izpolnjevati
slik gledati le sami, ampak jih
ljno izpolniti dolocena pravila.
te se Zelimo udeleZevati

Mala razlika med obema
' odstopanjih. Ta lefijo v t.i. panum podrogj
&loveka do &loveka, prav tako kot razdalj
obveznih pogojev. Ce pa ne Zelimo svojih stereo-
Yelimo tudi ponosno kazati soljudem, moramo prostovo
Slike naj bodo izmenljive (kompatibilne) Se toliko bolj,
razstav, natetajev ali stereoskopskih sre¢anj.
Pri gledanju uokvirjenih diapozitivov ali slik leZijo predmeti, katere gledamo, v
razli¢nih ravneh. Ena od teh ravni je podana z obrobo slike. To obrobo predstavlja
notranji okvir pri okvirjih diapozitivov, ali pa, najvetkrat bela obroba papirnatih slik.
Ta obroba oblikuje pri gledanju neke vrste okno, t.j. navidezno - ali stereookno.
ZaZeljeno je, pri razstavah in nateZajih pa celo obvezno, da mora celotna slika leZati
za navideznim oknom. Izjeme seveda tudi tu potrjﬁjejo pravilo To je torej tretje stereo

- pravilo.

S premikanjem polslik v horizontalni smeri lahko justiramo prostorsko sliko pred ali
'za navidezno okno. Vetja razdalja polslik premakne predmet nazaj, manj3a naprej. Pri
zmanjianju razdalje polslik in premaknitvi prostorske slike pred okno, nastopi
doloteno zmanj3anje prostorske slike (slika 5). ' —

Prostorska slika pred navideznim oknom

Prostorska slika , za .navideznim oknom
‘ Okno maske - prostorska slika - '
‘ C i = Navidezno okno

onnm———
W ] \\ [} ¥ ,’ ] ,l
R S [P Y 1y
A I} \ o ! [N ,
L \ 4 (! 1N / ]
v 3 v S, AN , |
v N A PN h
Stereoy N [\ / Vo Stereo N AN S
s YR R A ' [N 2 !
slika \ % ¥ 1! slika S O R
S Y A A W T [ N & T
vy Ao Vo SONS
Maske i AN \ "‘ Mas e AN 4 /
/ 1 . / \ .
L ._—-l‘}‘ 1 l,' \\ \\ \ Il' — v /, \\ N 'I
SR/ AN Vg AR,
.lllll, ‘\\‘\'l‘ x”:I,, . \\‘,
s’ ALY Stereo-maska Vil s\
z dvema oknoma () ad

Okularja stereoskopa Okularja stereoskopa '
SO Slika 5 .
di v razdalji med 2 m in c. Zato je bila po tihem dogovoru
izbrana oddaljenost 2m za navidezeno okno ali kratko "okno" in sicer za "normalne”
gori¥&nice objektivov in razdaljo med obema objektivoma pribliZno enako o&esni. Pri
drugih vrednostih pa je treba optimalno oddaljenost okna izratunati. L
‘Razdalja sredine slikovnega okna v stereo-kameri je ve&inoma za A vetja od razdalje
osi objektivov. Tako je zagotovljen popoln izkoristek formata, Ce justiramo stereo-
sliko za "okno". Pri maloslikovni kameri zn

afa A cca 1,2 mm, &e upostevamo, da
imajo razdaljo med "normalnimi" objektivi o

Najve¢ posnetkov se nare

d 65 mm do 75 mm, kar odgovarja
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razdalji o&i. V kolikor pa spojimo dve "obiajni" monokameri Vv stereo-sprego,
nadomestimo navedeni A s konvergenco osi objektivov. Za sprege dveh fotoaparatov s
35 mm ali 50 mm objektivi in razdaljo objektivov - bazo - 75 mm, doseZemo
potrebno navidezno okno s konvergenco opti¢nih osi za 1,6°. Sicer pa morajo opti¢ne
osi kamer koinvergirati tako, da so c-oddaljeni predmeti, preslikani na film, med levo
in desno polsliko premaknjeni za 1% mm proti stranskemu (zunanjemu) robu. To
konvergenco doseZemo & obe kameri namerimo na eno todko v oddaljhenosti g, ki

jo lahko izradunamo po enostavni formuli:

ge = S.f (vse vmm)

Pri ¢emer je:
f - gori¥na razdalja objektiva
S - baza (razdalja osi objektivov)

Cejenpr. f=35mminS=75mm je g= 2625 mm = 2,6 m.

Pri zoom objektivih moramo vzeti najdalj$o gori3¢no razdaljo.
Tako dobljeno premaknitev slikovnega okvira imenujemo vgrajero navidezno okno

(slika 6).
. _ V
Q \ Shki v kameri
I\
o0 ;A o0 L D
! I:’ \\‘ t \ &) (H
1 L !
+ : "‘\\‘\ Il ,/l' '\\ \ ,4”"\‘ :' \
P ; < . Sliki v stereoskopu
: l’ I/\\\/ \’/\‘\ ‘\ : . ' )
] 1
.. 1 v s -
P \ 1 | Oddaljenost L D
Posnetek R, \ | navideznega CH ﬂ:)
od : % §> okna
blizu Baza - 2  2m ManjSe okno
; Y [—"—
? i \ I i
Gori¥&nica ,l','; Razdalja med objektivoma )\, L: P P H : D
<+ { /!' g Raynina 'ERLANE 2 B S5 B
! slike A2 l'\m i
2m - posnetek od blizu 1€ -2m

Srednja razdalja
slikovnega okna

Slika 6.

Ker so razdalje o&i pri posameznih ljudeh in rasah zelo razli¢ne, gibljejo se med 50
mm in 70 mm (razlika je torej do 20 mm), je bila dogovorjena kot mednarodna norma
razdalja 63,5 mm . Zato morajo stereoskopi oziroma stereo-kukala izpolnjevati to
dolotilo. Razlika v razdaljah oi pa mora biti upo3tevana v ustreznem premeru leg za

opazovanje slike.
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Iz splodnih pogojev opazovanja, kot so bili do sedaj opisani, izhajajo tudi pogoji
snemanja. Ce fotografiramo z normalno bazo 65 mm in normalno gori¢nico (za
format 24 x 36 mm je 50 mm, za "skrajSane formate, kot jih radi uporabljamo v
stereofotografiji: 24 x 23 mm, 24 x 28 mm in 24 x 30 mm pa 35 mm), ki je enaka
diagonali slike (d), prostor z globino, ki sega od 2 m do o, od najbliZje tocke oziroma
oddaljenosti navideznega okna do oddaljenosti najbolj oddaljene tocke, se na slikovni
ravnini (na filmu) pojavi vrednost A kot razlika med oddaljenostjo med najbliZjo
togko in najbolj oddaljeno to&ko. To razliko A imenujemo tudi deviacija.

Torej lahko sklepamo, da lahko vsako stereo-sliko, pri kateri deviacija A ni
prekoratena ali pa le malo prekorafena, brez teZav opazujemo in pri tem nimamo

nikakr3nih teZav z zlitjem polslik. .

Iz navedenega (slika 6) sledi tudi to, da je treba s pribliZevanjem objektu zmanjSevati
tudi bazo, ali pa sliki damo manj3e okno, sicer objekt na polslikah ni ve¢ na pravem
" mestu, odstopanje od deviacije A je sicer preveliko in polsliki se pri opazovanju tezko
zlijeta oziroma do zlitja polslik sploh ne more priti. ‘
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TEORIJA STEREOFOTOGRAFIJE

Globinski pogoj

Zagotavljanje  takoimenovanega globinskega pogoja_ je predpogOJ za zlitje
- stereoskopskih slikovnih' parov v prostorsko sliko pri opazovanju. Akomodacija
- (izostritev o&i) in konvergentna premakmtev (polozaj 3kiljenja o&i) sta ozko povezani.
funkciji o&i. Za doloeno razdaljo objekta ima dolofena konvergentna premakmtev
o¢i vedno za posledico dolofeno akomodacijsko vrednost olesne Ieée kij Je odvisna
. od te razdalje.
Pri prostem gledanju z obema ofesoma poteka ta povezava nemoteno. Konvergenca in
" akomodacija se vedno nastavl_]ata skupaj od najbliZje do najbolj oddaljene toéke
objekta. Zato vedno vidimo jasno in ostro sliko!
Ce pri opazovanju stereoskopske slike ne przde do zlitja polslik v prostorsko slzko
. tako da vidimo dvojno sliko, je najvetkrat vzrok v naslednjem: pri posnetku je bilo
- globinsko obmodje motiva preveliko - ni bil upostevan pogoj 70 kotnih minut. Da bi
se izognili motnjam pri zlitju polslik naj bi bil namre¢ pri posnetku optimalni
- globinski kot (Gepr) 70 kotnih minut, maksimalni dovoljeni globinski kot (Gtmax) P2 naj
~ ne bi presegal 100 kotnih minut (slika 7). Globinski kot med 70' in 100' je lahko samo
- pri motivih, ki so v globino mo&no razélenjeni, tako da najde oko v vski to¢ki globine

dovolj opore.

Najbolj il
oddaljena
Oopt = P1-PBr = 70 totka Maximalni
ax = P2 - Br = 100’ Optimalna S razpon
najblizja globine
Opomba; ‘ tocka ‘predmeta
60 kotnih mmut 60" = ) 4
lstopmja(l’) Minimalna S -
najbliZja . .

tpéka

aopt

l L | Stereo-baza kan;ere‘ D
Slika 7 ,

70 (100) minutni pogoj
(slika ni v merilu)
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Pri upostevanju globinskega pogoja si lahko pomagate tudi s tabelami na naslednjih
straneh, ki so sestavljene za najpogosteje uporabljani gori¥¢nici objektivov in
najpogosteje uporabljane baze (razdalj opti¢nih osi objektivov).

: ‘ Objektiv 35 mm , Baza 65 mm .

nastavitev
objektiva
(m)
| optimalna
zaslonka -
objektiva
globina
70"
(m)

Baza75mm

‘nastavitev -§ -
objektiva
(m)
optimalna
-zaslonka
objektiva
globina
70"
(m)

nastavitev N '

objektiva
(m)
-optimalna
zaslonka
objektiva
globina

. 70|
(m)

3 3
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nastavitev
objektiva
(m)

" Obijektiv35mm

. .Baza 100 mm

gptimaina
zaslonka
objektiva

‘globina
70'
(m)

nastavitev

objektiva

(m)

3

5 | 5

. Baza 110 mm

optimalna

 'zaslonka -

objektiva

5,6 '

globina

70"
(m)

nastavitev
objektiva -
(xh)

24
do
4

optimalna
zaslonka
objektiva

globina

70"
(m)

nastavitev
 objektiva
(m)

3

5

" Objektiv3Smm .

5

Baza 150 mm

optimalna
zaslonka
objektiva

5,6

globina
70'
(m)

1T 26

do
4
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- Baza 170 mm

- Objektiv 35 mm -

nastavitev

objektiva -
(m)

optimaina |

zaslonka

objektiva

globina

70"

nastavitey
objektiva
(m)
optimalna
. zaslonka
objektiva
globina
70’
(m)

Baza 75 mm

. nastavitey
! objektiva
(m)

- optimalna
. zaslonka
objektiva
globina
70’

(m)

" Baza 90 mm .

‘nastavitev |
objektiva
(m)
optimaina
zaslonka
objektiva
globina
70"
(m)
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" nastavitev
. objektiva
(m)

Objektiv 50 mm -

5

5

Baza 100 mm

10

optimalan
zaslonka

11

objektiva
globina 1,9 2,3 2,8 - 3,8
70’ do do do do do do do do

(m)

nastavitey
objektiva
(m)

3

5

 Objektiv50mm "

5

15

" Baza 110 mm

5

10

10

optimalna

11

11

11

zaslonka 16 8 11 11
objektiva -
globina do| 2,4 3 3,3 3,5 4 4,3 5,5
~70' 3 do do do 40 do do do
6

(m)

objektiva
(m)

nastavitev

5

" Objektiv 50 mm_

 5v

5

15

- ”"’aia'1301 mm’

10

10

optimalna

11

e

zaslonka 16 11 | 8. 8
objektiva :
globina 2,1 2,5 3,2 3,7 3,9 4,5 5 6,5
70' do do do do do do . do do
6

(m)

nastavitev
objektiva |

(m)

5

5

15

; 10

" "BazaI50mm

optimaina
zaslonka
objektiva

globina
70"
(m)
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' : Objektiv 50 mm aza 170 mm

| nastavitev
objektiva
(m)

optimalna

zaslonka

objektiva

globina
70’
(m)

V tabelah so navedene nastavitve objektwa na razdalje kakr§ne so vgravxrane na -
vedini objektivov. AR

Iz tabel se tudi lepo vidi, da je z naraS€ajoco gor1§<’5mco objektiva ugodnejsa uporaba
vedjih baz, saj pri njih 70' pravilo dovoljuje uporabo bolj odprtih zaslonk. Kot tudi
vidimo v tabelah pa je baza odvisna od razdalje bliZje tocke in ne od globine prostora,
ki ga Zelimo upodobiti. 70' pravilo je torej treba, ob pravilno izbrani bazi, upo§tevat1 s
‘pomoé_]o zaslonke in skale globmske ostrine na objektlvu

Objekt1v1 SO glede na gonéémco okarakterizirani z zornim kotom. Normalno je
maloslikovna kamera, ki jo stojei fotograf drZi v rokah, pribizno 150 - 170 cm nad..
tlemi in zorni kot B objektiva seka tla v doloSeni oddaljenosti. Ce drzimo kamero
tako, da je optitna os objektiva paralelna z ravnino stojif¢a, lahko to€ko secis¢a
izratunamo ob predpostavki, da dmmo kamero v v1§1m 155 cm. Rezultatl so v

spodnji tabeli.

Gori¥¢nica Kot B Oddaljenost
objektiva ' ©) sediia (cm)
(mm) ' :
35 62 258
- 50 46 365
70 . 34 507

“To oddaljenost seti$¢a imenujemo avtomatiéna najblijja todka. Ker se podatki za kot |
B objektivov obitajno nanadajo na slikovno diagonalo, leZi se&i¥¥e - avtomatitna
,na_]bhi_]a tocka - e dalj, kot je navedeno v tabeli, €e drZimo kamero vodoravno. Ce
sedaj primerjamo te razdalje z razdaljami v predhodnih tabelah, vidimo, da na
na_;bhi_]o todko ni potrebno paziti, & baza ni ve&ja kot 100 mm. Seveda objektov, ki
so posebej blizu in segajo visoko v sliko, ng smemo ignorirati. Izogibati se moramo -
njihovemu snemanju.

Literatura tudi navaja, naj bo baza med 1/30 do 1/50 razdal_]c do najbliZje tocke.
Formula zato ni povsem hneama, saj znasa:
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a
Baza = A.("?I' - 1)

Pri éemer Je: :
A = diferenca razdalj najbliZje in najbolj oddalJene toc¢ke na sliki, k1 jepri, formatu

24 x 36 mm obi¢ajno 1,2 mm.
an = oddaljenost najbliZje toCke v mol_tivu.

Ce pa upoStevamo znane optidne formule, da je faktor povetanja razmerje med
razdaljo do objekta in razdaljo do slike pri doloéem gor1§émc1 ob_;ektlva doblmo

A
.Baza—P

Pri &emer je P faktor povetave. S to formulo si laZe pomagamo. . v
makrostereofotografiji. Za 50mm objektiv, ki se ga’ najvetkrat uporablja iz Ze prej
navedenih razlogov tudi v makrostereofotografiji, kjer lahko zaradi majhnih baz
uporabljamo le eno kamero, ki jo premikamo na stereo-drsniku so podane vrednosti v

naslednji tabeli:

Objektiv 50 mm

. N ‘R‘Z""i’ _ Globinska ostrina in stereoskopska
Povetava | Baza bmfm Velikost | olobina pri razli¢nih zaslonkah (mm)
.(mm). ;::S . '("..'.’:ﬁ'j' l. 8 11 | .16 22 32

1:1 | 1,0 1,5 100 24x36 - - - 2,6 3,8
1:1,2] 0,83 1,8 | 112 30x45 - - - 3,5 5,0

1:1,5] 0,67 2,5 120 34x51 - - - | .-6 9
1:2 05 | 32 ] 232 | ¥ - - | 55 8 12
1:25| 04 4| 250 | 0 | . L) - .8 11 15
1:3 {033 ] 5 280 | 820 | . | 8 11 | 14 | 20
1:4 [ 025 | 65 | 320 |00} 8 | 10 |. 18 25 | 35
1:5 0,2 - 8 | 380. | 12080 13 18 | 26 35 50
1:6 | 0,17 10 420 .| 150x220 18 26. . 38 55 70
1:8 | 0,125 14 | 530. .| 180x270 35 50 70 | 100 140
1:10{ 0,1 17 600 | 240x360 60 75 112 150 200
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Kriti¢na zaslonka in globinska ostrina

Ce upodtevamo pogoj, da mora stereo-kamera ostro preslikati stereoskopsko dopustno
globino cca. 70 kotnih minut, ne smemo pri stereo-kameri zaslonke odpreti preko
neke dolotene vrednosti, kar je razvidno tudi iz tabel prejinjega poglavja. Mejno
vrednost zaslonke lahko po TODESCHINI - Ju kot kriti¢no zaslonko izradunamo z

naslednjo empiri¢no formulo:

. - Gori3¢nica objektiva v (mm)
Kriti¥na zaslonka = ’ '

Baza snemanja v (cm)

Primer: Pri gori$¢nici 50 mm in bazi snemanja 6,5 cm je izradunana kriti¢na zaslonka:
50 mm / 6,5 cm = 7,7. Pravilna izbira je torej zaslonka 8 (vedno izberemo najbliZjo
polovitno ali celo vrednost zaslonke). Za laZjo ponazoritev, kako se z razliénimi
goriS¢nicami objektivov in baz spreminjajo kritine zaslonke so navedene nekatere
vrednosti v tabelah na naslednjih straneh. - \ -

Baza 65 mm
Gori$¢nica (mm) Krména zaslonka
28 |- - 4,5
35 5,6
.. 50 8
75 11
90 _ 16

Baza 75 mm

‘ Gorﬁénlca (mm) Kriti¢na zaslonka
28 . 4 '
35 5,6
50 8
75 , 11
90 : 12,5
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Baza 90 mm.

Gori$énica (mm) | Kritina zaslonka
o 28 ' 3.5
35 4 ,
50 56
75 9,5
90 11
Baza 100 mm |
GoriS¢nica (mm) | Kriti¢na zaslonka
28 ~ 28
35 35
50 5,6
75 8
90 9,5
Baza 110 mm .
Gori$¢nica (mm) Kritiéna zaslonka
28 2
35 3,5
50 5,6
75 6,8
90 - 8
Baza 130 mm
Gori§tnica (mm) | Kriti¢na zaslonka
28 2.
35 2,8
50 3.5
75 5,6
90 8




Baza 150 mm

. Gori¥¢nica (mm) | Kiriti¢na zaslonka
: .28 . . . 1,8
35 - 28
50 ¢ | 3,5
75 5,6
90 6,8
Baza170 m
__Gori§¢nica (mm) Kriti¢na zaslonka
S 28 g - 1,8
35 N 2 '
50 : 3,5
75 4,5
90 5,6

Ce v primeri s tabelami vrednost zaslonke poveamo (3tevilka zaslonke postane
manj$a), stereoskopska globina ni v celoti ostro upodobljena.
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Stereoskopska baza

Z omenjeno stereoskopsko bazo ali kraj$e bazo je oznadena razdalja med opti¢nima
osema levega in desnega objektiva v stereo-kameri. Prav tako oznaduje razdaljo med
optiénima osema dveh kamer, ki ju zdruZimo v stereo-sprego ali pa oznaCuje
premaknitev opti¢ne osi, kadar uporabljamo za stereo posnetke eno kamero, ki jo

premikamo.

Baza

Baza ima vpliv na najbliZjo in néjbolj oddaljeno togko. Zato so v prejinjih poglavjih
navedene tabele, s pomo&jo katerih lahko hitro ugotovite vrednostl ki so pomembne
.za stereofotograﬁjo :

Posn.etki z zelo veliko ali zelo majhno bazo

Poglejte palec na vasi iztegnjeni roki in ga pocasi priblizujte nosu. Pri pribliZzevanju
postaja slika palca na mreZnici vedno veéja, obratno proporcionalna razdalji. Na pol
krajsi razdalji bi torej moral palec izgledati Se enkrat vedji, kar pa se ne zgodi. Vedno
vidimo palec enako velik, ne glede na razdaljo. Ogitno se subjektivho merilo, s
katerim presojamo velikost nekega predmeta s pribliZevanjem spreminja. Ta
sprememba merila je opazna tudi, ¢e oddaljene predmete, ki ostajajo na isti razdalji,
primerjamo s palcem, ki ga pribliZujemo, pri &emer gledamo palec. Vidimo jih sicer
neostro in dvojno, pri priblizevanju palca pa postajajo manj$i. Psiholoske raziskave
tega fenomena so pokazale, da je spremmjanje merila predvsem povezano s
spreminjanjem konvergence o&i.

Subjektivno zaznavo nekega predmeta ali nekega razpona globine lahko razumemo
kot korekcijo slike na mreZnici na osnovi izkuSenj. Te izkus$nje naravnega gledanja pa

se prenesejo tudi na opazovanje stereoskopske slike.
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Liliputizem

Ce fotografiramo n. pr. gorsko panoramo z zelo veliko bazo 500 mm ali veg, dobimo
pri opazovanju stereo-slike moéno pomanjSan, modelu podoben vtis: nastopi t.i.
liliputizem. Ta efekt lahko razloZimo na naslednji nacin: '

Na osnovi nae razdalje med o&mi, ki je v povpre&ju 65 mm, lahko zaznavamo prostor
do razdalje cca. 50 m. Isto velja za posnetke, & so bili motivi fotografirani z
normalno bazo 65 mm. Povetanje baze objektivov dalel preko 65 mm omogoca
zaznavanje prostora preko 50 m. Pri ustrezno veliki bazi (preko 500 mm) lahko
vidimo prostorsko tudi motive, ki so oddaljeni veZ kilometrov. Ker za naSo naravno
~ sposobnost gledanja in na$ spomin ni normalno, da vidimo kilometre oddaljeno
gorsko pokrajino ali tvorbe-oblakov prostorsko, vidimo z veliko bazo posnete motive
kot modelirano pokrajino, kakr$no poznamo n.pr. pri modelni Zeleznici.

Pri posnetkih z veliko bazo je treba paziti tudi'na to, da ni v sliki ‘podrobnosti, ki bi
bile preblizu, da se zadr#i 70-minutni pogoj. )

Gigantizem

Ce naredimo stereo-posnetek z zelo majhno bazo, 10 mm ali manj, kot je n.pr.. .
potrebno za fotografiranje roZ, dobimo 'pri opazovanju stereoskopske slike
prekomerno velik obgutek motiva. Ta efekt imenujemo gigantizem. Tu se dogaja prav.....
nasprotno kot pri fotografiranju z zelo veliko bazo. Prostorsko sliko motiva vidimo
nenaravno veliko, ker je baza napram o&esni razdalji 65 mm moé&no pomanjsana. -
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STEREO-KAMERE

StereoskOpskl posnetkl Z eno kamero

Ni nujno, da imamo za stereoskopske posnetke pravo stereo-kamero Napravimo jih
lahko tudi z obidajno maloslikovno kamero, tako z lodenim 1skalom ali pa
zrcalnorefleksno, s pomogjo stereo-drsmka ali stereo-prevesme

Stereo-drsnik e S
Stereo-drsmk se sesto_u iz togega vodlla (1) in premakljlvega drsmka (2), na kat@:ém

Stereo-drsnik za stereoskopske posnetke z eno kamero.

Tak pripamogek je seveda primeren samo za objekte, ki se ne premikajo. PremikajoCi
se oblaki, listje ki trepeta v vetru, vozedi avtomobili, gibajoce se osebe, nemirne Zivali
itd. na ta nadin ne moremo snemati, saj med posnetkom leve in desne polslike pretete
preved &asa. V &asu med posnetkom leve in desne polslike se v motivu ne sme ni¢
spremeniti, sicer se nek element slike nahaja na levi polsliki drugje kot na desni, kar
povzroda velike motnje pri gledanju.

Pravilna uporaba stereo-drsnika v ustreznih primerih pa nas nagradi s stereoposnetki
brez napak.

Stereo-prevesica
S stereo-prevesico lahko napravimo stereo-posnetke na enak nadin kot s stereo-

drsnikom. Z eno kamero napravimo najprej posnetek s pozicije 1, nato pa 3¢ s
pozicije 2 Tudi s tem pripomo&kom lahko snemamo samo stati¢ne objekte.
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L Baza X

PoloZaj 1

" ... Stereo-prevesica

Stereo-prevesica je priro¢nejsa od drsnika, &e delamo posnetke vedno z isto bazo, saj
si leva in desna polslika lahko sledita v kraj&ih &asovnih zamikih ket pri drsniku. Zato
n.pr. poasi se gibajo¢i oblaki ali drugi moéno oddaljeni predmeti, ki se podasi
gibljejo, predvsem v smeri proti kameri, ne povzro&ajo motenj pri opazovanju stereo-
slike. R ‘
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Stereoskopski posnetki z dvema kamerama

Ce spo_umo dve enaki kameri (taki z lo¢enim iskalom ali zrcalnorefleksni), dobimo
sprego, ki je sposobna posneti stereo-slike. Pri tem model fotoaparata ni pomemben.
Za laZje delo pa je priporo&ljivo, & imata kameri eno ali ve& naslednjih lastnosti:

Predizbira zaslonke z &asovno avtomatiko. Taka iivedba je priporoéljiva -zaradi
optimalne prilagoditve globinske ostrine stereoskopski globini in hitre

pripravljenosti za posnetek.
Elektromagnetni zaklop. Tak zaklop omogola elektnéno smhromzacuo obeh

kamer, kar zagotavlja boljSo sofasnost sproZitve.

Nastavitey razdalje brez autofokusa. Ce uporablmo a kamen z autofokusom
lahko pride do napaéne nastav1tve ostnne, &e se leva in. desna kamera izostrita na
razlitna motiva:: Ce ne- delamo ve11k1h poveéav oziroma pmJekcu in si tako

lastnost mdiganov, da v primeru, e je nekaJ na eni polsl" tro Upodobljeno, na
drugi pa ne; sliko pri’ zht_]u polshk izostrijo. Motnje pri gledanju lahko nastopijo le
pri zelo velikih povetavah. Seveda pa opazovanje tak1h stereoskopsk1h slik dalj
¢asa ni prijetno.

Sinhronizacija bliskavice. Smhromzacua bliskavice je obléajno moZna le pri-
elektriéni sinhronizaciji obeh kamer. :

Transport filma z vgrajenim motorjem ali zunanjim motornim pogonom.
Avtomatski transport filma omogofa stereo-kameri hitro pripravljenost za-
fotografiranje. S takim transportom se izognemo tudi problemom z rofico za

- transport filma pri spreganju obeh kamer saj lahko ena kamera omejuje glbanje

roCice druge kamere.

Navoj za stativ. Sprega obeh kamer naj omogo€a uporabo navoja za statlv ki
omogoca posnetke z dolgimi €asi osvetljevanja s pomogjo stativa.

Primerna baza. Kameri naj omogodata tak nacin sprege, ki zagotavlja bazo med 90
mm in 120 mm za podolgovati format 24 x 36 mm, za gori3¢nice objektivov med
35 mm in 50 mm. Vegje baze, kot n.pr. 150 mm do 170 mm, kakrine dobimo, &e
postavimo dve zrcalnorefleksni kameri podolgem drugo: poleg druge so
primernej$e za objektive z gori$¢nicami dalj§imi od 70 mm. ‘

Gormnje zahteve izpolnjuje veina sodobnih maloslikovnih kamer z doloéennm
omejitvami, ki pa ne motijo.

Y

Primeri sprege dveh nialosl_ikovnih kamer

Z malo spretnosti in 1zna3d131vost1 lahko z minimalnim orodjem spopmo dve kameri v
stereo-sprego, kot Je razv1dno iz naslednjlh pnmerov y



Na naslednji sliki je prikazana sprega dveh zrcalnorefleksnih fotoaparatov CANON
AL1 z bazo 170 mm in imata dva, med seboj povezana zoom objektiva gori¥&nico 35
- 37 mm oziroma dva med seboj na enak nadin povezana teleobjektiva z goriS¢nico
200 mm. Taka sprega je predvsem primerna za fotografiranje pokrajin, arhitekture in
Sporta. ' - ‘
Sinhronizacija obeh kamer je izvedena z dvojnim Zi¢nim proZilcem, ki je fiksno
names&en, da je na ta nadin omogo&ena stalna pravilna sinhronizacija, ki bi se sicer s
premikanjem proZilnega dela dvojnega Zi¢nega proZilca spreminjala. Sinhronizacija
obeh kamer v spregi je vedno zadostna, &e je razlika v proZenju zaklopa ene in druge
kamere manj$a ali enaka &asu osvetljevanja. Zato uporaba zelo kratkih Casov ni
priporo&ljiva. Najprimernej$a je 1/250 sekunde ali daljsi as.
1 AC : -

Na naslednji shkl je.primer sprege dveh zrcalnorefleksnih kamer EXA 1'b, ki sta -

montirani zamaknjeno ena za drugo. Na ta na&in doseZemo bazo 100 mm. Napaka, ki
nastane zaradi razli¢ne oddaljenosti posamezne kamere od motiva je zanemarljiva, ¢e
upostevamo, kolik¥ne so dovoljene oddaljenosti najbliZjih tock motiva (glej tabele).
Napaka v velikosti upodobitev na eni in drugi polsliki, ki ne presega 1% ne moti. V
posameznih primerih ni kriti¢na niti napaka do 2%. S tako zamaknjeno ravnino filma
lahko delamo celo bliZnje posnetke do polovi¢ne razdalje tocke bliZine iz tabel, pri
gemer se moramo zavedati, da je maximalno moZen (glej tabele) globinski kontrast v
primerjavi z "normalnim" stereo-posnetkom podvojen. V vsakem polju slike bi zato
moral motiv omogo¢ati fiksiranje pogleda na 25' globine, kar pa ni lahko doseti in je
nevarnost, da bi zaradi male pridobitve prostora na ta nalin.dobili motede cone,
velika. o ‘

Stvari v tako pridobljenem "predprostoru” (pred oknom) ne smejo sekati stranskega
roba slike, Rez stranskega roba je namre¢ v polslikah razlien, kar povzroca
binokularne motnje. Motnja je majhna, Ce je vsebina motedega vetjega dela na eni
polsliki na &mem ozadju. Lahko pa prelepimo motede cone in na ta nafin zoZimo
sliko. Na ta nadin dobimo o%jo sliko od ostalih, kar lahko pri projekcijah serij moti.
Zaradi tega je treba serijo posnetkov koncipirati Ze pri snemanju in upoStevati vse
faktorje, ki pri justiranju polslik vplivajo na nemoteno zlitje obeh polslik pri
opazovanju. ‘
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Na naslednji skici je prikazan vzvod za proZenje in smhromzacuo Te kamere imajo
namre¢ proZilo na &elni strani »

Justirna vijaka

LeZaja

K ﬁ&é’iiné iplo%x‘.a kamer

Na naslednji sliki je pnkazana sprega dveh ' avtomatskih maloslokovmh kamer
KONICA Big Mini. Tudi ti dve kameri sta nameﬁéem .zamaknjeno, kar omogoca bazo
70 mm. Ker sta kameri mehansko sinhronizirani z vzvodom v oblikiu tehtnice in sicer
oba gumba za vklop z enim vzvodom, oba sproillna gumba pa z drugim, sprega obeh
kamer zaradi motornega transporta, autofokusa in avtomatskega osvetljevanja, deIuJe

kot ena kamera.
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Na spodnji skici je prikazan vzvod v obliki tehtnice.

Justirni vijak -——"""""

,‘

ProZilo l

™~ LeZaja
" Stranska ngjsglca plo3&e, ki drZi kameri

Kamerama, ki imata proZilo na vrhnji strani, kot je to primer pri fotoaparatih KIEV na
naslednji sliki, pa lahko uredimo proZenje z vzvodom z vrha, kot je prikazano na
skici. Kameri sta name3&eni v isti &ti, tako da je doseZena baza 150' mm, saj lahko
uporabljamo izmenljive objektive do gori¥¢nice 135 mm, katerim ustreza baza, vedja
od normalne. Seveda pa to ne izkljutuje uporabe Sirokokotnih objektivov 28 mm, ki
pri tej bazi poudarita perspektivo in globino-bolj kot v naravi. Tak nalin snemanj
pokrajin, arhitekture in $porta uporabimo vedno takrat, kadar ni potrebno prikazati
naravnih razmerij, hofemo pa poudariti ob&utek globine. ’ :

Justirna vijaka

LeZaja
Nosilna plo¥¥a kamer .

Vijaka za pritrditev kamer
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Na enak na¢in lahko spojimo tudi fotoaparata LOMO, ki ju pnkazuje spodnja slika,
Ta sprega je lahka in priroéna.

Z nekaj ve¢ truda lahko iz dveh maloshkovmh kamer (na shk1 sta pnkazana
fotoaparata SMENA), naredimo stereo-kamero na ta natin, da ju razreZemo in
spojimo ter snhhroniziramo proZili. Stereokamera na sliki ima bazo 45 mm, kar
omogota predvsem posnetke iz bliZine, objektiva, zaklopa in zaslonki pa je treba
nastavljati lo€eno.

Stereo-posnetki z delilcem Zarkov | S
) L TR g P

Zelo enostavna in cenena altérnati vse. maloshkovne zrcalnoreﬂeksne kamere je
uporaba delilca arkov, n.pr. Asahi -Wo
prodajalnah ni teZko dobiti. T%pnb : \ z
mm. objektivu in naravna paralelno’ z . ?Jh1§1em*:§- _amere Z njim dobimo na
maloslokovnem filmu dve polsliki 18 x 24 mm.” -~ ~ i

Najugodnej$a zaslonka pri takem nainu stereoskopije je 5,6, izogibati pa se moramo
zaslonkam 8 do 16, ker da njihova uporaba neuporabne stereo-posnetke, ker je
razmejitev med polslikama pregiroka - pri zaslonki 16 prekrije celo polovico slike.
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. NajbliZja razdalja snemanja 2na§a 3,5 m. Tudi tu velja 70' pravilo.Bazo pri delilcu
Zarkov predstavlja razdalja med obema zunanjima zrcaloma. Na spodnji sliki je prikaz
uporabe delilca Zarkov na zrcalnorefleksni kameri in njegova shema.

Shema delilca Zarkov .
- 'Delilec Zarkov

Objektiv

R | /an
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Stereo-posnetki s starimi stereo-kamerami

Stereokamere iz zlatega obdobja stereo-fotografije v 50 - tih letih tega stoletja so e
vedno iskane, saj z njimi $e vedno lahko naredimo odli¢ne stereo-fotografije.Da so
stereo-diapozitivi, posneti s temi kamerami, zelo, lepi in kvalitetni, dokazujejo stereo-
fotografi na mnogih sre€anjih in kongresih v svetu. Veliko tek kamer je moZno dobiti

v prodajalnah rabljenih fotoaparatov Sirom po Evropi.
V nadaljnem je prikazano nekaj kamer, ki se jih da naJpogosteJe dob1t1 in se $e vedno

uporabljajo v stereografiji.

Stereo Realist
Ko se je ta kamera leta 1947 pojavila na ameriskem trZi§¢u, je sproZila zmagoviti

- pohod stereofotograﬁ_]é 50-tih let, ki je nato zamrla le v Evropi, v ZdruZenih drZavah
Amerike pa je ostala vseskozi Ziva. Ta kamera je doZivela ve¢ rahlih sprememb, saj je
bila v proizvodnji $e v 70-tih letih, S pojavom te kamere je bil utrjen takoimenovani
ameriski ali realist format stereo-dlapozmvov 24 x 23 mm. Po tem formatu.so se
zgledovali 3tevilni proizvajalci stereo-fotoaparatov in je ¥e vedno v uporabi.
Fotoaparat ima od iskala:lo&en daljinomer, samo iskalo pa se nahaja med obema 35
mm 3,5 objektivoma. Razpon tasov je od 1 do 1/150 sekunde,B in T. Nobena stereo-
kamera iz 50-tih let ni imela. &asov, kraj$ih od 1/200 sekiinde, zaradi sinhronizacije
obeh zaklopov, saj: se, kot Ze povedano, ¢as v sproZitvi enega in drugega zaklopa ne
sme razlikovati ve&, kot je &as osvetlitve. Pri mehansko sinhroniziranih zaklopih paé
ni bilo moZno z trajno zanesljivostjo doseti natanénejée sinhronizacije, ki pa se je v
praksi pokazala za popolnoma zadostno. Kamera ima zaslonke od 3,5 do 22. Zaklop
se napenja ro¢no. Baza je 70 mm. Kamera ima sinhronizacijo za fle§.

Kodak Stereo Camera " G Y -
To kamero z ob_]ektlvoma 35 mm'3;5‘~“forma : 2 *mm, éasx od 1/25 do 1/200

sekunde ter B in ‘Zaslonkami od 3,5 do 22, j ﬁfma Kmdak pritela proizvajati v letu

9

1954, kot cenen vstop v stereo-fotograﬁjo Tudi kamera ima iskalo med
objektlvoma, v njeth ima celo libelo, kar omogoga laZje. vodoravno drZanje kamere pri
sneman_]u Ker daje ta kamera zelo kvalitetne stereo-posnetke in je cenejia od ostalih,
je doZivela veliko priljubljenost ter jo mnogi 3¢ vedno uporabljajo. Zaklop se napenja
s transportom filma. Baza je 70 mm. Kamera ima sinhronizacijo za fles.
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Revere Stereo
Ta kamera ima daljinomer loden od iskala, ki ima pripravo za roéno izenatevanje

paralakse, ker se iskalo nahaja nad objektivoma. Format slike je 24 x 23 mm. Kamera
ima objektiva 35 mm 3,5 z bazo 70 mm, ki je za kamere s tem formatom slike
obidajna. Casi zaklopa so od 1/2 do 1/200 sekunde, B in T, zasloneke pa od 3,5 do
22.Zaklop se napenja s transportom filma. Kamera ima tudi sinhronizacijo za fles.
Kamera je bila proizvedena v manjsi seriji (cca. 20000) okrog leta 1953 in se jo
nekoliko teZje dobi, je pa prav tako e vedno zelo priljubljena. |

Iloca Stereo I1 o
Ta kamera, ki je bila okrog leta 1954 proizvajana v Nemiji predvsem za amerisko
trZiS¢e ima zato tudi format slike 24 x 23 mm, bazo 71 mm, case zaklopa od 1 do
1/300 sekunde, B in samosproZilec, zaslonke od 3,5 do 16 in sinhronizacijo za fles.
Zaklop se napenja ro¢no. Ta kamera je izredno solidno izdelana in $e vedno polno

uporabna. ‘
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Universal Stere-All -
Ta enostavna, lahko bi ji rekli Box—kamera ima 'samo en éas zaklopa 1/50 sek in

zaslonke od 3,5 do 16. Objektiva 35 mm 3,5 imata fiksni fokus in torej ne potrebujeta
nastavitve razdalje. Kamera ima bazo 71,5 mm in sinhronizacijo za fles. Zaklop se
napenja s transportom filma. Kljub enostavnosti omogoda. kamera sohdne posnetke.

Belplasca

To kamero, ki so jo priGeli proizvajati okrog leta 1955 in jo proizvajali e v pozna 60-
ta leta v firmi VEB Belca Werk v Dresdenu v vzhodni Nem¢iji, $¢ vedno uvr$€ajo v
sam vrh stereoskopskih aparatov. Z njo je bil uveden takoimenovani evropski format
slike 24 x 30 mm. Ima objektiva Carl Zeiss, Jena, Tessar 37,5 mm 3,5 in bazo 64,5
mm. Casi so od 1 do 1/200 sek in B. Kamera ima roéno. napenjanje zaklopa in
sinhronizacijo za fle§, ki je pa spodnji strani: kamere. Transport filma, ki je pri
formatih 24 x 23 mm z enakomernim korakom ima pri tej kamen izmeni¢en korak I-

Kamera je izjemno sohdno izdelana in posnetki, narejeni z nj6 se v kvaliteti prav mé
ne lo¢ijo od posnetkov, narejenih z dragimi sodobnimi zrcalnorefleksnimi stereo-
kamerami. Je najdraZja med vsemi stanrm stereo-kamen, saJ v- primeri z ostalimi
dosega dvojno in veckratno ceno. 4

Kot pribor za to kamero se dobita predleél v obliki oéal k1 omogcata z lomljenjem
Zarkov, tako da kamera "$kili" za bliZnje posnetke do 0,5m. Taki posnetki, ki imajo
slike nekoliko trapezne oblike, za velje bliZine niso dopustni, ker bi napaka v
velikosti med levo in desno polsliko presegla dovoljeni 1% (glej spodnjo skico).




Leva polslika — .7 ~—— Desna polslika

Objektiva

Predmet

-
-
-
-
-
-

~ -

-
-
-

Duplex super 120 ‘ B
Ta stereo-kamera, ki je bila v proizvodnji okrog leta 1965. zavzema posebno mesto
med maloslikovnimi stereo-kamerami. Uporablja namre¢ film tipa 120, kot ga
uporabljajo kamere za format 6 x 6 cm. Pri tem pa na ta film naredi 24 stereo-parov
velikosti 24 x 23 mm. Film je potrebno potem razrezati in vstaviti polslike v ustrezne
okvirdke, pri Semer je potrebno nekoliko ve dela, ker so ti-diapozitivi brez
perforacije. Ker ima kamera bazo 30 mm z dvema 35 mm 3,5 objektivoma je zelo
primerna za bliZnje posnetke. od 1m do .. '
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Stereo-kamere sodobne proizvodnje

Trenutno proizvajata stereo-kamere dve firmi in sicer firma FED v Ukrajini, ki
doloden del proizvodnje usklajuje z nemsko firmo B.O.Y. SIEK KG in Firma RBT -
Raumbildtechnik GmbH v Nem¢iji. V tej proizvodnji so razli&ni modeli stereo-kamer,
zrcalnorefleksnih in takih z lodenim iskalom, z avtomatiko in brez nje.

FED B-O-Y Stereo-kamera z lofenim iskalom

To kamero prizvaja firma FED iz Ukrajine v koprodukciji z firmo B-O-Y Siek KG iz
Nem¢ije. Format diapozitivov je 24 x 30 mm, kar da 21 stereoparov na leica filmu za
36 posnetkov, baza objektivov 38 mm, 2,8 je 63,4 mm. Kamera ima programski
zaklop s &asi od 1/30 do 1/650 sekunde in zaslonkami od 2,8 do 16. Vgrajeni CdS
svetlomer zégqtavlja awpmhtsko osvetljevanje, moZna pa je rodna nastavitev zaslonke
pri _,‘g‘&fésu;1/30*"s:§ej‘1,<“unde.'iPriv postavitvi zaklopa na B (poljuben ¢as) pa se avtomatsko
‘nastavi zaslonka 5,6. Tp je trenutno edina stereo-kamera v serijski proizvodnji.

—

Ta streokamera je v polserijski proizvodnji pri firmi RBT - Raumbildtechnik GmbH v

Nemdiji in je izdelana iz delov zrcalnorefleksne kamere YASHICA 108

multiprogram, Ima izmenljive objektive. Normalna izvedba vsebuje dva med seboj

povezana zoom objektiva 35 do 70 mm, omogota pa uporabo katerihkoli objektivov z

Yashica/Contax bajonetom. ' o

Kamera se proizvaja v dveh variantah: . v

e Varianta A ima bazo 65 mm in format 24 x 33 mm, kar da 20 stereo-parov na 36
filmu in omogota stereoopazovanje skozi dva iskala pri snemanju,

e Varianta B ima bazo 75 mm in format 24 x 36 mm, kar da 18 stereo-parov na 36
filmu.. R

Zaklop ima Sasovno avtomatiko s predizbiro, zaslonke in &ase 1 sekunda do 1/2000

sekunde. DT e T e |

RBT 3-D Y108 Zrcal_noréﬂeksné stereo-kamera
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RBT 3-D X2 zrcalnorefleksna stereo-kamera

Ta kamera je v polserijski proizvodnji in je izdelana na bazi kamere RICOH KR 10M

in ima prav tako izmenljive, povezane objektive z bajonetom R-K Ricoh sistema.

Obidajno ima dva povezana zoom objektiva 28 -80 mm. Zaklop ima &ase 36 sekund

do 1/2000 sekunde in &asovno avtomatiko. Kamera se proizvaja v treh variantah:

» Variante A ima bazo 65 mm in format.2 ‘% 33 mm, kar da 20 stereo-parov na 36
filmu in omogog&a stereoopazovanje SKOzI "dva iskala Ze pri snemanju,

e Varianta B ima bazo 75 mm in format 24 x 36 mm, kar da 18 stereo-parov na 36
filmu :

e Varianta C ima bazo 65 mm in format 24 x 36 mm, kar da 13 stereo-parov na 36
filmu in omogo¢&a stereoopazovanje skozi dva iskala Ze pri snemanju.

Ta kamera se uvr$&a med najbolj3e aparate za strereofotografijo.

RBT 3-D X3 zrcalnqreﬂekéna stéreo-fkamgra, el
Ta kamera, ki se prav tako proizvaja polserijsko, je i delana na bazi kamere RICOH
XRX 3PF. Ima izmenljive objektive z bajonetom R-K Ricoh sistema. Osnova sta dva

povezana zoom objektiva 28 - 80 mm.

e ke

Kamera tehniéno optimalno podpira fotog_rafjranjc,“ saj nudi celotno kontrolo nad

vsem, kar je pomembno za uinkovito sliko - od nastavitve ostrine, ki je rofna,

zaslonke in dasa zaklopa, do oblutljivosti filma. Ima obilo avtomatskih funkcij.

Zdruzuje robustno mehaniko z udobjem napredne elektronike. Ta kamera je trenutno

najbolj3a stereokamera v proizvodnji. Proizvaja se v treh variantah: '

o Varianta A ima bazo 65 mm in format 24 x 33 mm, kar da 20 stereo-parov na 36
filmu in omogo&a stereoopazovanje skozi dva iskala Ze pri snemanju, '

e Varianta B ima bazo 75 mm in format 24 x 36 mm, kar da 18 stereo-parov na 36
filmu, N '

e Varianta C ima bazo 65.mm‘in format 24 x 36 mm, kar da 13 stereo-parov na 36
filmu in omogo&a stereoopazovanje skozi dva iskala Ze pri snemanju. ’

Kamera ima &ase zaklopa 36 sekund do-1/3000 sekunde. ‘
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RBT 3-D X4 zrcalnorefleksna stereo-kamera 4

Ta kamera, ki je v pOlSCI‘lJSkl proizvodnji, je izdelana na bazi kamere COSINA C1 in
je najcenej$a med vsemi stereo-kamerami, ki jih proizvaja firma RBT. Je popolnoma
mehanska, z vgrajenim TTL svetlomerom, ki pa ne zagotavlja avtomatike
osvetljevanja. Vse je treba nastaviti rofno. Obifajno je opremljena z dvema
povezanima zoom objektlvoma 35 - 70 mm. Zaklop ima &ase 1 sekunda do 1/500
sekunde. Kamera se proizvaja v dveh variantah: :

¢ Varianta A ima bazo 65 mm in format 24 x 33 mm, kar da 20 stereoparov na 36

filmu in omogo&a stereoopazovanje skozi dva iskala Ze pri snemanju,
e Varianta B ima bazo 75 mm in format 24 x 36 mm, kar da 18 stereoparov na 36

filmu.

RBT 3-D S1 stereo-kamera z lo&enim iskalom

Ta stereokamera, ki je v polserijski proizvodnji, je izdelana na osnovi kamere
KONICA Hexar. Ima dva neizmenljiva objektiva Konica Hexar 35 mm 2,0 z
autofokusom, ki se ga da izklopiti, zaklop s &asi 30 sekund do 1/250 sekunde,
programsko avtomatiko, gasovno avtomatiko in moZnost roéne nastavitve Casa. in
zaslonke. Izdeluje se v dveh variantah:

e Varianta A ima bazo 59 mm in format 24 x 36 mm, kar da 15 stereoparov na 36

filmu,

e Varianta B ima bazo 45 mm in format 24 x 36 mm, kar da 15 stereoparov na 36
filmu. Ta varianta je tudi primerna za podvodno stereofotografijo in se zanjo dobi
podvodno ohigje, ki dovoljuje potapljanje do 30m globine. Baza 45 mm je za
podvodno fotografijo primerna zato, ker dovoljuje posnetke iz vedje bhzme .

kakr3ni so zaradi vidljivosti pod vodo v ve€ini (0,6m - o).
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OBJEKTIV

GorisScénica

V naslednji tabeli so navedene gon§ : Zitoma podro&ja gorid¢nic objektivov, ki
se v stereofotografiji najpogosteje uporabljajo za posamezne skupine motivov.
Empiri¢no so tudi ugotovljene in navedene najugodnej$e baze za posamezne skupine

motxvov

Skupina motivov T Goris&nica Baza
(mm) ()
Pokrajina ' o 28-70 65-100
Hi3e in arhitektura 35 100 170
Notranji prostori . 35-50 55-90
Sport 70 - 100’ 75-170
Trenutni posnetki 35 55-100
Otroci, ki se 1graJo , 35-50 55-90
Portret 70 - 65
BliZnji posnetki ~ 50-100 10-40 | o
Osebe © 30-50 18 -45 '
Podvodni posnetki 35 : 45

Specialni objektivi

Uporaba objektivov z ekstremno kratko ali dolgo gori$¢nico je moZna tudi v
stereofotografiji. Zanje veljajo ista pravila, kot pri fotograﬁranju z eno kamero.

Pri fotografiranju s kratkimi gori$nicami, n.pr. z 18 mm, je treba paziti, da je kamera
naravnana natan&no horizontalno in vertikalno.

Pri fotografiranju z dolgimi gori§¢nicami, n.pr. 500 mm, je treba uporabiti ustrezno
kratke Case, da ne bi bile slike zmaknjene.

Pri enih in drugih pa velJa Posebm efektl globinskega raztezanja zahtevajo veselje do

ekspenmentn-anja

Zoom obJektWI

Uporaba zoom Ob_]ekthOV Je mogoéa le z doloéemml ome_utvaxm Drsni zoom
objektiv se lahko uporablja samo za stereo-posnetke z eno kamero, tako da po prvem
posnetku premaknemo kamero za potrebno bazo, n.pr.65 mm in naredimo drugi
posnetek. Ta postopek se lahko uporabi samo pri mirujo¢ih motivih, kot je Ze bilo
opisano. Za ostale posnetke pa moramo imeti med seboj povezana zoom objektiva,
kot ju imajo v prejinjem poglavju opisane RBT zrcalnorefleksne kamere, ali sprega
dveh CANON AL1 kamer.
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TEHNIKA FOTOGRAFIRANJA

Drzanje kamere

Pri stereofotografiranju moramo kamero drzati tako, da sta objektiva oziroma
posnetka popoolnoma vodoravno drug poleg drugega. To doseZemo najlaZe s
pomoéjo libele, ki je vgrajena v iskalo. Lahko si pomagamo tudi z libelo, ki jo
namestimo na kamero. Pri tem je najbolje pritrditi kamero na stativ. Ker to za hitre,
trenutne posnetke ni primerno, je edini pravi nain, da uveXbamo vodoravno drZanje
kamere, najbolje pred ogledalom. ‘ _

Ce namreé dr¥imo kamero pri sproZitvi postrani, dobimo "viSinsko napako" - razliko
h med uokvirjeno levo in desno polsliko. ' '

Horizontala

Film

Stereokamera je bila med snemanjem nagnjena

Diapozitiv z "yiSinsko napako' po uokvirjenju
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V nasprotju s ploskovno fotografijo z eno kamero, stereo-kamere ne smemo obrniti
za pokonéen posnetek, razen, &e imamo v ta namen ustrezno spojeni dve kameri, za
kateri pa spet velja pravilo horizontale. V nasprotnem primeru dobimo polsliki, ki sta
obrnjeni za 90° in pokonéne stvari pri opazovanju slike leZijo.

\”"‘_\__/

f
n

< | &

NS ~—— Stereo-dia po montaZi z neZeljeno leZeim motivom

Horizontala

Napaéno drZanje stereo-kamere
med snemanjem
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PRAVILNA NASTAVITEV KAMERE
IN PRAVILNA OSVETLITEV FILMA

Obéutljivost filma in priporoéilo zanjo

Idealni film za stereofotografijo je diafilm. Le ta vista filma zagotavlja briljantne
barve. Pri nabavi pa je treba upostevati, da je za optimalno stereo-sliko najprimerne;jsi
diafilm, ki nima prestrme gradacije. Zaradi tega nizkoob&utljivi filmi z ISO 25/15° do
ISO 50/18° niso preve€ priporo¢ljivi. Najprimernejii so diafilmi z ISO 64/19° do ISO
200/24°, ki imajo srednjo gradacijo.

Ce Zelimo poleg srednje gradacije tudi optimalno drobnozrnatost filma, kar zagotavlja
optimalno sliko, so najprimernejsi filmi z ISO 100/21°.

Iz navedenih vzrokov visokoobutljivi filmi niso najprimernej$i. Poleg poloZne
gradacije imajo obi¢ajno tudi precej veliko zrno. Zrnatost filma, ki je pri projekciji
opazna, pa v stereofotografiji povzrota efekt pajéolana - pri opazovanju slike dobimo
obcutek, kot da je preko navideznega okna razpet pajéolan.

Razdalja in globinska ostrina

Nastavitev razdalje na paru objektivov mora upostevati 70' pogoj. Tu pomagajo v tej
knjigi navedene tabele, s pomo&jo katerih se lahko razdalja, globinska osrina in
stereoskopska globina med seboj optimalno uglasuo
-V kolikor nastavitev- ostrine na obJekt1v1h ni povezana, moramo- nastaviti vsak
{ objektiv posebe;j.

Ce pogledamo tabele za stereoskopsko globmo vidimo, da je treba uporabljatl le
manjfe zaslonke, sicer globinska ostrina ne zajame vse stereoskopske globme, kar

‘-iobléajno moti pri opazovanju.

Zaklop in zaslonka

Pri uporabi dveh povezanih kamer v stereospregi, je treba izbrati v programu &asovno
avtomatiko, tako da la.hko vedno izberemo za stereoskopsko globmo najugodnej$o
zaslonke. RS T

Zaslonke, vegje od 5,6 (manjde $tevilke), v prak51 niso potrebne, saj je treba zagotoviti
najvejo moZno globinsko ostrino. Zato je treba vedinoma izbrati zaslonke 8 ali 11.
Tudi tu so lahko v pomo¢ Ze omenjene tabele. Lahko pa upostevamo nekoliko bolj
grobo empiri¢no pravilo o povezanosti globinske ostrine streoskopske globine in
zaslonke pri razli¢nih goriS¢nicah, kot je navedeno v naslednji tabeli.
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Baza 65 do 100 mm
Zaslonka za zagotovitev
Gorif¢nica stereoskopske globine
z globinsko ostrino

28 mm 3,5-4 Lahko pa vplivamo
35 mm 4-5,6 na velikost zaslonke
50 mm 5,6-8 tudi s tem, da s spre-
75 mm 9,5-11 minjanjem baze vpli-
90 mm 11-16 vamo na stereoskop-
135 mm 22 sko globino.’

Da bi se izognili neostrinam zaradi gibanja motiva, je treba upostevati smer gibanja in
iz tega rezultirajo&i &as zaklopa. Naslednja tabela velja za standardm gorisénici 35

mm in 50 mm.

. | Najdalji ¥as zaklopa stereo-kamere
Smer gibanja motiva glede (v sekundah) ol
Motivi na - pri prostoronem snemanju. . ' |
' smer snemanja Razdalja med kamero in motivom
; . ca.5m | ca.1l0m ca.20m -
] Osebe, ki enaka t ¢ ' -1 - 1/60 1/30 - 1/30
potasi poddse A~ 2  \ '\ mzs | weo | 1730
tefejo pod 90° 1/125 1/125 1/60
.| Osebe, ki enaka t ¥ 1/125 1/60 1/30
hitro poddse A7 N\ 1125 1125 1/60
tefejo pod 90° o= 1/250 1/125 1/125
Normalni - |enaka f} \ 1125 1/60 | 1/60
mestni podds® 27 W\ 1250 1125 1125
promet pod 90°  — 1/500 1/250 1/250
‘Zelo hitro l '
gibanje (kot | enaka 1 1/250 1250 1/125
80 sprinteriji, pod 45° Vel a \ \ 1/500 1/500 17250
avioni, ptiti, | pod 90° == 1/500 |. -1/500.- '1/500
avtomobili) ¢ )
BN  Smer snemanja .
s stereokamero
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Ce uporabljamo objektive z dolgo gori&nico, je najdaljsi &as zaklopa zelo odvisen od
gorisénice. Kot orientacijsko vrednost lahko vzamemo, da sme znaSati najdaljsi as
zaklopa, ki $e zagotavlja, da posnetek ne bo zmaknjen, tolikSen del sekunde, kot znasa
gori§¢nica v mm. Drugage povedano: najdaljél %as zaklopa sme biti tolik3en, kot j je
reciprotna vrednost goris¢nice v mm. Pri gori§¢nici 100 mm je dovoljeni najdaljSi ¢as
zaklopa 1/100 sekunde. Ce nastavljamo &as roéno, izberemo vedno najbliZji kraj3i cas,
v naSem primeru !/125 sekunde.

Isto velja tudi za objektive s kratko gorid¢nico. Za 28 mm objektiv je tako dovoljeni
najdaljdi &as 1/30 sekunde. Pri upoStevanju tega empiri€nega pravila se pri
prostoro&nem fotografiranju izognemo zmaknjenim posnetkom

Merjenje svetlobe

Polavtomatske kamere : |
Te kamere so opremljene z dodajalnim merjenjem svetlobe (z roénim premikanjem
zaslonke ali &asa pokrijemo kazalec v iskalu z dolofenim mdeksorn, namesto kazalca
so lahko tudi svetlobne diode).

Pravilno osvetlitev diapozitivov doseZemo z "merjenjem zemlje", tako da pri
ugotavljanju pravilne osvetlitve nagnemo kamero navzdol proti zemlji. Izogibati se
moramo meritvi osvetlitve proti nebu.

To je $e posebej pomembno, &e se Zelimo izogniti premalo osvetljenim diapozitivom.
Upostevamti je treba, da pri projekeiji stereo-diapozitivov izgubimo precej svetlobe
na polarizacijskih filtrih - na projektorju in na ofalih. Premalo osvetljeni. diapozitivi
imajo pri projekciji slabo izrisane predele senc in jih zato opaquemo z velikim
naporom. Poleg tega je tudi briljantnost barv slab3a.

Avtomatske kamere :
Avtomatska kamera ima asovno avtomatiko in avtomatino nastavljanje zaslonke,

vetkrat pa tudi programsko avtomatiko. Pogosto imajo te kamere tudi moZnost spot-
meritve svetlobe in moZnost korekcije avtomatske osvetlitve, tako da vedno lahko -
zagotovimo pravilno osvetlitev. Kot idealna metoda merjenja svetlobe se je iskazala
spot-meritev. S to metodo lahko precizno izmerimo pomembne dele slike in jih
vnesemo v avtomatiko osvetljevanja.

Protisvetlobna tipka, ki jo ima veliko teh kamer, omogo&a korekcijo. osvetlitve pri
posnetkih proti svetlobi, saj bi brez nje pri tej kriti¢ni svetlobni situaciji dobili
podosvetljene posnetke za do 2 SV (svetlobne vrednosti). 2 SV ustrezata n.pr. dvema
stopnjama &asa. ' '

Y
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Pravilna osvetlitev stereo-diapozitivov

Ker je na3 svetlomer nastavljen na motiv srednje sivine z svetlobno refleksijo 18%,
motivi, ki ne odgovarjajo tej vrednosti sivine, na sliki niso pravilno upodobljeni.
Belina je pretemna, &nina je presvetla. Svetlomer teZi k temu, da bi bila na sliki vsaka
ploskev, ne glede na njeno temnost ali- svetlost, upodobljen srednje sivo. Ce slikamo
bel zid ali ¢ zid - oba bosta na sliki srednje siva. o

Pravilna osvetlitev zelo svetlih motivov

(e slikamo zelo svetle motive, n.pr. sneZeno pokrajino, svetlomer osvetli tak motiv
Kot motiv srednje sivine z 18% refleksije. Sneg je na sliki siv. Da bi se temu izognili,
moramo ta motiv osvetliti za 1 SV (svetlobno vrednost) mo&neje. To doseZemo tako,
da zaslonko odpremo za eno stopnjo (n.pr. namesto izmerjene zaslonke 11 nastavimo
zaslonko 8 pri nespremenjenem &asu) ali pa podalj$amo &as zaklopa za eno stopnjo
(n.pr. namesto izmerjene 1/250 nastavimo 1/125 sekunde pri nespremenjeni zaslonki).
Da ne bi bilo treba vet posnetkov enake scenerije motiva stalno korigirati, je bolje
uporabiti korekturo osvetlitve na kameri. Nastavimo jo na +1. Lahko pa tudi
spremenimo nastavitev ob&utljivosti filma. Namesto n.pr. ISO 100/21° nastavimo

ob&utljivost filma na ISO 50/18°.

Pravilna osvetlitev zelo temnih motivov

Podobno kot pri zelo svetlih motivih moramo pri zelo temnih motivih korigirati

osvetlitev, ki jo ugotovi svetlomer. Tudi tu svetlomer ovrednoti motiv kot srednje siv.

Cm predmet poda kot srednje siv z refleksijo 18%. Zaradi tega moramo &rne motive

osvetliti za 1 SV (svetlobno vrednost) manj.

~ Namest n.pr. zaslonke 8 moramo nastaviti zaslonko 11 pri nespremenjenem &asu
osvetlitve, ali pa n.pr. namesto 1/125 nastavimo 1/250 sekunde pri nespremenjeni

zaslonki. Korekturo osvetlitve na kameri nastavimo na -1, lahko pa tudi spremenimo

nastavitev ob&utljivosti filma n.pr. z ISO 100/21° na ISO 200/24°.

Pri prehodu na motive z normalno svetlostjo moramo seveda vse nastavljene

korekture umakniti. .

Pravilna izbira baze

Pravilna izbira baze zagotavlja, kot %¢ uvodoma povedano, po eni strani oddaljenost
navideznega okna in Zeljeno stereoskopskd globino v odvisnosti od 70' pravila. Bazo
izbiramo v odvisnosti od oddaljenosti motiva, ki se mora praviloma nahajati za
navideznim stereoskopskim oknom. Sele pravilno izbrana baza omogo&a nemoteno in
neutrudljivo opazovanje stereo-slike. Za laZje dolodanje baze, oziroma oddaljenosti
stereoskopskega navideznega okna (3e posebej pri uporabi dveh kamer v stereo-spregi
ali ene kamere, ki jo premikamo) je na naslednjih straneh podan nomogram.
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Primer uporabe nomograma:

Predpostavimo:
StolpecI: f=36,2 mm (srednja maloshkovna gon§én1ca)
Stolpec ITl/desno: a, =200 mm
Stolpec V: A=1,2 mm ( za maloslikovne posnetke)
an
Stolpec VII: V=10,22 iz tega bs= A.(~-— -1
f
an
na Stolpcull : ----- = 35,52
f
na Stolpcu Ill/levo: 452=5,52-1

da na Stolpcu IV: §bs=5,43

A
iztegaza bg= -—--—- ma Stolpcih V in VII
. : \Y/ :
T 1,2
Stolpec VI: 5,43 = ----=-m-
0,221
a' 44,2
V= = omeeeee = 0,221
a 200
1 1 1
= = ; a= an
a f a :
1 1 1

442 362 200
0,0266 = 0,0276 - 0,005

Pri tem je:
bs - .baza

- oddaljenost najbliZje totke
f - gori$¥nica objektiva
A - konstanta formata
V - faktor povelave
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Deviacija (razdalja med bliznjo in najbolj oddaljeno togko na sliki) ni konstanta,
temved delovni dogovor. Ce pa se v amaterski stereofotografiji drzimo pravila 1/30 do
1/50 in iz tega izhajajo&e vrednosti za A = 1,2 mm za maloslikovno stereoskopijo (3
mm za format 2x 6x6), jo moramo upodtevati kot konstanto. Kdor potrebuje druge
vrednosti, n.pr. v fotogrametriji, lahko v nomogramu izbere vse faktorje poljubno.
Vrednost za slikovno oddaljenost v kameri a' se komaj da izmeriti. Zato je
nadome3&ena z znano opti¢no formulo. ‘

bsn
—
AT Predpostavka: ~ ~TTTRTTTTTTTTTUETT

H ,I/, : \\\¢§ an I - .

TER DY : an ar
/l, i ; \\ a' a D B

 Ds !IA —

2 a,

o
3]

ne popaéi bistveno rezultata. Ce je a, velika, je a (razdalja objekta in slike) pri veliki
globinski ostrini t; lahko bistveno ve&ja. Vrednost ay/f je potem zelo velika. Pri majhni
a, je a, oddaljenost predmeta ali objekta = nastavljenaoddaljenost, le malo vegja, ker
od zaslonke odvisna globinska ostrina t, ni velika. Vrednost a,/f je v tem primeru tudi.
majhna. Ce odstejemo 1 ali n.pr. 0,8 je precej nepomembno. Na osnovi navedenega je
stereobaza bs odvisna od izbrane globinske ostrine, iz &esar je izveden A v odvisnosti
od gori¥¢nice f in oddaljenosti najbliZje toCke ay. :

Ker pa sta A in vetinoma tudi f konstanti, ostane kot spremenljivka le oddaljenost
najbliZje totke. Oddaljenost najbolj oddaljene tocke pri tem ne igra nobene vloge in jo
moramo upostevati le pri izbiri zaslonke.

Ce oblikujemo iz znanih optiénih formul iz gori¥¢nice f, razdalje objekta in slike a in
a' faktor poveanja V = a/a' in to formulo uporabimo za izrafun baze, se le ta
poenostavi na:
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Oblikovanje slike

Prednji in zadnji plan . :

V stereofotografiji je prednji plan vedno treba enagiti z najblizjo todko, zadnji plan pa
z najbolj oddaljeno to&ko. . :

Da bi dobili ¢im utinkovitejio globino, je treba posebej paziti na oblikovanje
prednjega plana. Posebno ugodni za to so naslednji motivi:

Skupine ljudi in Zivali
Ograje, skozi katere se vidi
Skulpture in vodnjaki
.§opi, drevesa in vejevje
Skale, mostovi in zidovi
Gridi in globeli

Izbira teh motivov za oblikovanje prednjih planov. poudarja prostorsko globino
tipi¢nih 3-D-scen. V prostorski sliki lahko jasno razpoznamo tudi ravninske terenske

- oblike.

Vodenje linij in perspektiva S
Kot v paralelni perspektiviu v geometriji (na spodnji sliki), se zgradba slike, ki izraZa
napetost, priakovanje in dinamiko, tudi v stereofotografiji doseZe z vodenjem linij
od leve spodaj v prvem planu, do desno zgoraj v zadnjem planu.

Paralelna perspektiva kvadra

Ce vodimo oko pri opazovanju prostorske slike s pomog&jo zgradbe slike od prednjega
plana levo zgoraj k zadnjemu planu desno spodaj ali od zadnjega plana levo zgoraj k
prednjemu planu desno spodaj, dobimo izpoved motiva, ki jo na osnovi padajocdih linij
ob&utimo kot neprijetno. ’
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Simetri¢na zgradba slike posreduje mir in uravnoteZenost, pa tudi stabilnost in statiko.
Tako zgradbo slike moramo v stereofotografiji zelo var&no uporabljati, da stereo-
projekcija ne bi bila preve¢ monotona in brez napetosti in bi gledalca dolgo¢asila.

izbira in - 1skanje mocno lzrazmh motivmh elementovﬁ najbol_y,sa predpostavka Za
zgradbo slike z dobrim stcreoefektom Prehod iz prednjega plana k sredini prostora

naj bo Ce Je le mogoée zvezen saj sredma prostora pogosto vsefm)e‘glavm motlv Na..

prostorsklh motlvoev ‘naglo upada do nerazpozﬁavanja globine. *
Od razdalje cca. 50 m naprej je s standardnim objektivom (35 ali 50 mm) pri bazi 65
mm prostorska upodobitev 3-D prostora komaj §e mogoda. Slikovno zajetje prednjega
plana mora biti tudi tu uglafeno z razdaljo ozadja. Globinskega pogoja ne smemo

kr3iti.

Ostrina slike
V nasprotju s ploskovno sliko, pri kateri lahko nakaZemo globino z neostrimi

slikovnimi elementi, je v stereofotografiji tak na¢in podajanja globine nepotreben, v
vedini primerov je celo mote€. Prav tako kot vidijo naSe o&i vedno ostro sliko
prostora, Zelimo pri opazovanju stereo-dlapozmva ali slike zaznavati samo ostre

elemente prostora.
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Pri opazovanju vseh 3D-objektov v sliki bi Zeleli videti ostro tudi neostre 3D
elemente motiva, kar pa tudi pri najve&ji moZni pripravljenosti naSega ofesa na
fokusiranje ni moZno. Nade o&i so preobremenjene in se utrudijo. Se posebej motijo
neostrine pred najbliZjo to&ko motiva. To se izraZa v mo&nem motenju zlitja polslik.
O¢o bolijo in pozornost opazovanja stereo-slik upada.

Iz vsega navedenega lahko izlu§€imo naSlédnjo zahtevo:

Stercoskopska ostrina  slike  je

zagotovljena samo takrat, kadar je

stereoskopska  globina  enaka

globinski ostrini
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KLASICNE TEME
STEREOFOTOGRAF 1JE

Pokrajmska fotografij ja

Za pokrajinsko fotografijo je pnmerna stereokamera z gori$¢nico 35 ali 50 mm in
bazo 65, 75 ali 100 mm. Za ti gori§¢nici zadostuje relativno majhna svetlobna jakost
objektiva 1:3,5, saj se pri pokrajinski fotografiji neke "neskonéno” oddaljene
formacije oblakov ali goratih predelov pri¥ne bliZina pri cca. 5Sm in moramo nastaviti
zaslonko na vrednost 8, da. bi dobili na shk1 vse ostro.- -

Prav tako kot pri ploskovm fotograﬁjl je tudi tu za dobro pokrapnsko shko odloéuJ oé
prvi plan, Se posebej & s0.v* ospred_]u drevesa, skale, koremne, : graje, re§ctke
vodnjaki, oboki ali zrcaljenja vivodi.

V .3D-sliki so ‘lahko izrazno mo¢ni.. elemenu prednjega plana povezam preko
dominantne srédine prostora (pSeni¢na polja, ‘grmovje, reke in Jezera) 'z ozadjem
(gOI'OVJe, gozdovi in vasi). Idealna’ svetloba’ za tovrstrie: posnetke Je ‘stranska svetloba,
kakr¥na previaduje dopoldne in popoldne ker’ deluJe modehraJ oée m ustvaqa dodatno
globino prostore s svetlobami in sencami. ‘

Uporaba polarizacijskih. filtrov, ki. reduclrajo adi in. ustvaxja_]o bolj nasidene barve ter
izrazito modrino neba j je tezavna, ker morata biti oba ﬁlt’ra naravnana natan&no na isto’
-polanzacusko stoano Nastavitev polanzacuske stopnje ﬁltra pd je enostavna, ¢
uporablmo samo .eno- zrcalnoreﬂeksno kamero. na, stereo-drsmku Pri tem pa nam
lahko nagajajo glbajoél se. elementl motlva, celo veter, k1 premlka oblake, veJe, travo, _
roie, 21t01pd ahe e AR T = AR

- Skylight ali UV, ﬁlter pa lahko uporabuno brez zgoraj omenjemh nev énestl

Poleg: vseh navedenih priporodil je treba- omeniti;- -da jeiza ZadOVQIJIVO prspektwo
pomembno tudi-stoji§te. kamere. Izbira ustreznega stojis&a sicer: zahteva nekaj: ‘truda,
kipaga poplaéa uspela: stereofotograf ja pokraJme in § tem.tuidi; uspela Proje jekeija.
C‘e se p‘nbhiujemo ‘motivu- pokra_]me ali seiod nJega oddal_}ujemo, §€ 1€ sprermnjajo
samo razmerja velikosti, temve& tudi kot, ki ga tvorijo posamezni elementi motiva
med seboj. S spremembo stojis¥a lahko pokrijemo motede elemente z druglml

elementi motiva, kar dopnnese k boljsi zgradbi slike.

Skupmskl posnetkl
Pri skupinskih posnetkih ljudi lahko samo s skrbno reZijo prepre¢imo, da ne bi bila

slika preveé toga in izumetni¥ena. Predvsem moramo skrbeti za naravno in spros¢eno . .
vedenje pri fotografiranju. Da bi lahko dobili skupme na film iz relativno majhne
razdalje, naj bo gori3¢nica objektivov 35 mm, pn gemer je priporotljiva nekoliko
majhna baza, n.pr. 65 mm. To prepretuje prevelik globinski raztezek glave in telesa
oseb.

Kot razsvetljava je v tem primeru najbolj$a frontalna, difuzna dnevna svetloba ali
svetloba bliskalice. Na ta na¢in so na sliki vse osebe jasno razpoznavne. Pnporoéljlvo
je napraviti ve& posnetkov, da dobimo sliko, na kateri imajo vsi odprte odi in ni nihCe

pokrit z drugo osebo.
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Trenutni posnetki
Pod trenutnimi posnetki razumemo ‘vedinoma hitro in neopaZeno fotografiranje

mirujo¢ih ljudi in Zivali, ali njihovih hitrih gibov. Trenutni posnetki zahtevajo v
stereofotografiji, prav tako kot v ploskovni, zmoZnost hitrega reagiranja fotografa..

Pri takih posnetklh je kratek &as zaklopa kamere prva in najvaZnejsa predpostavka.
Nastaviti je treba 1/200 do 17500~ sekunde, ‘da ne bi neostrine zaradi premikanja
povzroéile neuporabnost posnetka. Rahlo neostra je lahko samo teko¢a ali padajoca
voda, ki jo tako tudi vidimo, sicer izgleda na stereo-posnetku zamrznjena.

Prav tako pomembna kot kratek &as zaklopa je tudi sinhronost obeh zaklopov. Razlika
v &asu sproZitve enega in drugega zaklopa ne sme biti ve&ja kot je nastavljeni &as
zaklopa. Za tovrstne posnetke so zato idealne 3D-kamere tipa RBT 3D, FED B-O-Y
STEREO ali ena od 3D kamer iz produkcije 50-tih in 60-tih let, n.pr. BELPLASCA,
ki nimajo sinhronizacijskih problemov. Ce sinhronizacija ni v redu se lahko zgodi, da
je pri opazovanju stereo-posnetka hitro se gibajo&i del motiva prestavljen v drugo
ravnino ali pa do zlitja polslik sploh ne pride.

Za trenutne posnetke je najbolj primerna gori$¢nica objektiva 35 mm, da lahko pri
nastavitvi zaslonke na 5,6 dobimo dovolj kratek &as zaklopa in dovolj veliko

globinsko ostrino.

Portret
Za snemanje portretov je najpriporogljivejsa gor1§émca objektiva med 40 mm-in-90

mm pri stereo-bazi 45, 59 ali najved 65 mm. Z stereokamero RBT-S1-Typ B z bazo
45 mm naredimo zelo dobre posnetke, ker so osebe, upodobljene s to manjSo
razdaljo med obj ektivoma, na sliki brez pretiranega globinskega raztezanja.

Ce uporabimo vedjo bazo, dobimo nenaravne upodobitve. Pri opazovanju 3D-
portretov e posebej ob&utljivo reagiramo na preveliko raztezanje v globino. Nos,
brada in glava izgledajo razpotegnjeni v globino, o&i pa leZijo v globokih jamah.
Ozadje portreta naj bo, &e le mogode, brez strukture, ker pogled sicer prevel vlete
stran od glavnega motiva.

Za osvetlitev je po eni strani primerna frontalna stranska in nasprotna svetloba, po

drugi strani pa razpr§ena svetloba.

Frontalna svetloba je za portrete Se najmanj primerna, ker so nepravxlnostl koZe pri
njej preved izraZene.

Svetla stranska svetloba me&e na motiv ravno toliko svetlobe kot senc.

Nasprotna svetloba naredi iz portreta silhuete.

Razpriena svetloba, ki nastane z indirektnimi osvetljevalnimi tehmkam1 ali z difuzno
dnevno svetlobo, osvetli portret s svojo enakomernostjo zelo prijetno.-

Iz vseh skupin po 3tiri slike za potne liste na polaroidnem filmu dobimo obitajno dva
stereo-para. Moramo jih razrezati in montirati tako, da zamenjamo leve in desne.

v
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Arhitekturna fotografija :
V arhitekturni fotografiji pokaZe stereofotograf ja celotno umetnost gradnje

zgodovinskih in modernih zgradb ter gradenj. Kot primer idealnih primerov
zgodovinske arhitekture lahko navedemo templje in stebri¥¢ne dvorane ter baro¢ne
vrtove, Prav tako pogosto najdemo v moderni arhitekturi nafega stoletja bogastvo
oblik, kl podane v steréo-tehniki in projekciji S posebej zaZivijo.

Za tovrstne motive je pnporoél_uva uporaba objektivov z gori¥¢nico 35 mm. Baza naj
zna$a glede na globino prostora do 170 mm. Bazi 170 mm, kakrino dobimo, &e
namestimo dve zrcalnorefleksni kameri, drugo poleg druge, v stereosprego, se raje
izogibajmo, ker je pri tej bazi liliputizem Ze zelo opazen. Ce uporabljamo shift-
objektiv 35 mm, moramo delati z eno samo kamero na stereo.drsniku, ker je dva taka
objektiva zelo teZko naravnati na enako korekturo perspektive. ...

BliZnji posnetki in makrofotografija

Fotografiranje nepremic¢nih objektov

Bllinjl posnetki v 3-D so fascinantni. Omogoéajo ‘pogled v svet mikrokozmosa
mnogo bolje od katerakoli druge tehnike snemanja in prikazovanja.

Pri makrofotografiji ne moremo ve& uporabljati dveh kamer, montiranih drugo poleg
druge v stereo-sprego. Potrebujemo drsnik in maloslikovno zrcalnorefleksno kamero,
ki je po moZnosti opremljena z makroobjektivom z gori§&nico 50, 90 ali 100 mm.
Lahko uporabimo tudi normalni objektiv v retro-poloiaju Posebno zaporedJe
posnetkov (prva polslika - premaknitev kamere - druga polslika) pomeni, da lahko
snemamo samo povsem mirujoce objekte. Kamero premlkamo za povedave 1:5do 1:1
med 10 in cca 2 mm (to¢nejSe vrednosti so v ustrezni tabeli v tej knjigi).

Fotografiranje premikajocih se objektov

Za bliZznje in makroposnetke premikajocih se objektov potrebujemo zapletene
konstrukcije, kot polprepustna ogledala, delilce Zarkov, posebne objektive ali pa
starejSe sisteme, kot je bil n.pr. Zeissov za CONTAX-kamero ali Makro Stereo
Realist. Predpostavka je majhna baza cca. 18 mm ali manj.

Se dokaj nezahtevno konstrukcijo je sestavil avtor te knjige s pomoéjo enega
polpropustnega in treh povrSinskih ogledal, od katerih je eno paralelno premi¢no. Na
ta na€in lahko delamo makro-stereo-posnetke z dvema zrcalnorefleksnima kamerama
v stereo-spregi in jima spreminjamo bazo od 0 do cca. 40 mm. Velikost ogledal je
treba prilagoditi zornemu kotu objektivov (gori$€nici). Da bi lahko zadrZali manjse
dimenzije ogledal je priporo&ljiva dalj¥a gorid¢nica objektivov(cca. 100mm).

Na naslednji skici je prikazan princip take konstrukcije:
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Polpropustno
ogledalo 4

Shematski prikaz konstrukcije za spreminjanje baze
Za ma.krofotograﬁjo z sprego dveh zrcalnorefleksnih
* kamer

Mikrofotografija

Nadaljnje  specialno podroje. stereofotografije je mikrofotografija. Pri-
mikroskopiranju ima velik pomen. Poleg svetlobne mikroskopije, ki je primerna za
povecave 2:1 do 200:1, se lahko z rastersko elektronsko mxkroskopljo (REM) doseze
velike poveéave do 100. 000 1 in preko. ‘

Podvodna fotografija

Za podvodno fotografijo z stereo-kamerami potrebujemo posebno podvodno ohigje.
Firma UK-Germany proizvaja tako ohi$je za RBT-S1 stereo-kamero, ki z bazo 45 mm
omogofa snemanje objektov Ze od razdalje 0,6 m. Stereoskopska globina je pn te_]
razdalji 0,6 m do 0,9 m.

Taka moZnost nastavitve objektivov je zelo pomembna, saj tudi pri uporabi
najmo¢nejsih podvodnih bliskavic izginjajo objekti, ki so dalje od 2 m v modrini
vode, medtem ko bliZnji posnetki pokaZejo vse barvno bogastvo 3D podvodnega
sveta. ‘
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UOKVIRJANJE DIAPOZITIVOV

Okv1rck1 za dlapoz1t1ve

3D-diapozitivi morajo v pnmer_]aw z normalmml d1ap021t1v1 leati stabilneje v
okvir&ku, tako da se nikakor ne morejo niti'malo premakniti. To doseZemo najlaZe z
uporabo dveh BONUM ali enega RBT-diaokvircka.

BONUM okvirgki 5x5 se dobijo v pakiranju po 50 za formate diapozitivov 16x21,
22x23, 28,5x23 in 23x33 mm. Polni "leica” format 24x36 mm za stereo-diapozitive ni
najbolj primeren, saj nam ne ostane dovolj prostora za. prermkanje v okvirgku, ko
diapozitive Justlramo, poleg tega pa imajo nekatere stereo-kamere drugaéne formate.
Ti okvir&ki imajo zobate letve, ki se premikajo v utoru. Nanje nataknemo preforacijo
dxapozmva za justiranje pa prermkamo zobato letvico v levo ali desno. Ko okvir&ek
zapremo je film trdno fiksiran in se ne more ve& premakniti, kar je za dobro stereo- ‘

projekcijo odlogujotega pomena.

l:___:] Odprt BONUM okvirtek

Za uokvirjanje diapozitivov v standardiziranem okvirtku 101x41 mm nudi firma RBT
takoimenovani Oemichen stereo-dia okvirdek v formatih slike 21x16, 23x21, 23x28,

"23x31,5 in 23x33 mm. Tudi ti okvirtki se dobijo v pakiranju po 50. Imajo utore
spodaj in zgoraj, vanje se vloZi zobata letvica, na katero se natakne perforacija filma.
Letvice se lahko premikajo levo in desno. Poleg tega imajo asimetriéno name3SCene
zob&ke. Glede na to, kako letvico obrnemo, lahko reguliramo vi§ino slike. Visino
lahko reguliramo tudi s tem, da namestimo letvico zgoraj ali spodaj. Na ta nacin lahko
uokvirimo stereo-diapozitive brez vidinskih napak in brez nagibanja, kar je za
stereofotografijo ¥e kako pomembno. Ti okvirtki so dosegli najsirSo uporabo in so
postali standard na sreanjih stereofotografov oziroma na nate&ajih.

o e —n

Odprt RBT okvirtek
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Montaza

Prakti¢na izvedba ,

3D-diapozitive moramo pazliveje uokvirjati, kot smo to navajeni pri obigajnih
diapozitivih. To pomeni, da po moZnosti uporabimo BONUM ali RBT okvircke. Na
ta natin uokvirjanje hitreje izvedemo brez visinskih napak in brez nagibanja slike.
Seveda lahko uporabimo tudi obitajne okvirtke in film v okvircku zalepimo z
lepilnim trakom. ‘ ' ' o

Uokvirjanje izvedemo na naslednji nacin:

Potem, ko diafilm razreYemo in stereopolsliki vloZimo v temnejsi del okvircka,
preverimo, & se na spodnjem robu okna nahajajo isti elementi slike na levem in
desnem delu. Ce je na eni ali drugi polsliki kak element motiva pokrit s spodnjim
robom, moramo to vidinsko napako popraviti s pomo&jo zobate latve, ali tako, da
polsliko prilepimo druga¥e, v kolikor uporabljamo obi¢ajne okvircke. Zobate ‘letve
omogofajo premaknitev po visini za 0,1 mm ali 0,2 mm, pri RBT okvir&kih, odvisno
od tega ali jih namestimo spodaj ali zgoraj, pa $¢ za 0,3 in 0,4 mm. Nato z
premikanjem polslik vzdolZ spodnjega roba nastavimo pravilno lego najbliZje totke
motiva.

Pri razdalji s=62mm med obema okvirjema (oknoma) po DIN 4531 (kar odgovarja
srednji razdalji med o¥esoma), naj bi bila razdalja med najbliZjo totko na levi in desni
polsliki sy = 62,1 mm (glej sliko). To velja za BONUM in RBT ter vse ostale
okvir&ke. ' L "

Za normalne razmere pri projekciji, pri kateri ra¥unamo s cca. 54-kratno povecavo, ne
sme biti razlika med najbliZjo in najbolj oddaljeno togko v diapozitivu vetja od 1,2
mm (glej sliko). Ta zahteva je izpolnjena %e pri snemanju, & upodtevamo 70-minutno
pravilo. Za maksimalno razdaljo najbolj oddaljenih tock torej velja:

Razmak med najbliZjima toékama + 1,2 mm = razmak med najbolj oddaljenima tockama

62,1 mm + 1,2 mm = 63,3 mm

Potem ko z svetlej$im delom zapremo okvirdek diapozitiva, moramo pri dveh lo&enih
okvirtkih 2x 5xS5 cm oznatiti levo in desno polsliko. To naredimo tako, da levo
polsliko ozna&imo v levem spodnjem vogalu z rdedo piko, desno polsliko pa v levem
spodnjem vogalu z zeleno piko. To je obiajno med 3D-fotografi. Lahko pa
uporabimo tudi drugane oznake, ki nam pomagajo razlotevati med levo in desno
polsliko. ' o C :
Na enak natin montiramo diapozitive tudi v dvojnih RBT okvirgkih, pri katerih sta
okna Ze v razdalji 62 mm. '
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Ce na kratko povzamemo:Med levo in desno polsliko mora biti po DIN 4531
zagotovljena optimalna razdalja ‘

- s okvirjev, ki je konstantna,

- sn najbliZjih toCk, ki je spremenljiva,

- sy najbolj oddaljenih togk, ki je spremenljiva.

rdé N I 7 .zelena |

s=62mm

sy =63,3 mm

Lega navideznega stereoskopskega okna

NajbliZja to¢ka leZi za navideznim oknom ali v njem

Navidezno okno je omejltev slike v okvir&ku, ki povzroda, da vidimo pri opazovanju
stereoskopske slike ali pri stereo-pro;ekcul prostorsko sliko, kot bi: jO gledali skozi
okno.

To pomem, da vidimo- v ravnini najbolj oddaljene totke dva razliéna shkovna izreza
na eni in drugi polsliki. Razdalja: med obema najbolj oddaljenima totkama sp je
opazno vegja od razdalje med obema nanhiJuna totkama sy (Ze na- dlapozmvu zal?2
mm). B

Pri opisanem na&inu uokvirjanja leZi ravnina nanlli_]e tocke nekohko za navideznim
oknom. Razdalja sy med obema najbliZjima totkama je v tem primeru vefja od
razdalje med levim in desnim dia-okvirjem. ’ : ‘
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Ta odnos lahko zapi$emo, kot sledi:

NajbliZja totka leZi malo za stereoskopskim oknom, leva slika leZi na levi, desna na
desni strani. Izpolnjen je pogoj o razliki v razdaljah med bliZnjimi to&kami in najbolj
oddaljemnn tofkami. Zaradi izpolnitve 70-minutnega pravila oko mimo opazuje sliko
in ne bega po njej zaradi poizkusa akomodacx_]e

\Y primeru s = sy leZi ravnina najbliZje totke v navideznem oknu

Tudi ta stereo-par je montiran po vseh’ omenjenih pravil’ih.- Od predhodnega se
razlikuje le v tem, da leZi ravnina najbliZje tocke v ravnini navideznega okna.
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Ravnina najbliZje tocke leZi pred navideznim oknom

Nasprotno poloZaju najbliZje totke za ali v navideznem oknu, lahko namestimo
ravnino najbliZje to¢ke tudi predenj. Na ta nacin doseZemo, da deli motiva §tr11_]o iz

navxdeznega okna. -
V tem primeru je razdalja med na_]thJlma totkama na s11k1 sN man_]§a od razdalje

okvirov s:

oy

-

Kot pa je razvidno iz gornjega stereo-para, v tem primeru moti, &e deli motiva, ki
$trlijo iz navideznega okna sekajo rob navideznega okna. Zato lahko tako montaZo
uporabimo samo pri tistih stereo-posnetkih, kjer posamezni deli motiva 3trlijo. na
sredini iz okna (veje, roke ipd.). Tak primer predstavlja tudi spodnji stereo-par.
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Ravnina najbolj oddaljene tocke leZi v navideznem oknu

S poloZajem ravnine najbolj oddaljene tofke v navideznem oknu dosezemo 3e
motnejsi udinek. V tem posebnem primeru je celoten motiv od. najbliZje, do najbolj
oddaljene todke pred navideznim oknom. Ta poloZaj vetinoma ne ‘ustreza nasim
navadam opazovanja. Izjeme so moine""p‘n‘stéreo-makro in stereo-mikro-fotografiji. V
tem primeru je razdalja okvirov s enaka razdalji najbolj oddaljenih to¢k sp:

Y tem primeru $e bolj rmoti',‘ &e deli motiva sekajo rob navideznega okna. Za tovrstne
montaZo so primerni le motivi, katerih nobena linija ne seka roba navideznega okna,

kot je to v spodnjem primeru.
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‘Zamenjani leva in desna polslika

V kolikor zamenjamo levo in desno polsliko, stereoskopski efekt ni pravilen. Slika
izgleda kot narobe obrnjena rokavica. Oddaljenost posameznih delov motiva se
spremeni tako, da so bolj oddaljeni deli bliZe, velikokrat celo pred navideznim
oknom. V kolikor sta polsliki druga poleg druge, ju lahko opazujemo po metodi
skiljenja, tako da z levim ofesom gledamo desno polsliko, z desnim pa levo. Pri
. projekciji lahko ugotovimo ali sta palsliki zamenjani tako, da obrnemo polarizacijska

otala, SO S S S

Praktien pripomo&ek za montazo

Montazo stereoskopskih posnetkov si lahko mogno olajamo s posebnimi prip,ravami.' .
Dober primer je montaZna mizica firme Grosch, ki je sestavljena iz osvetljene ploite,
na kateri se lahko izmenjujejo prezoma leZis¢a za posamezne dimenzije okvirckov. ta
so prirejena tako, da trdno drzijo okvirtke. v oknu okvirgka je vidna mreZa, ki
pomaga, da lahko uskladimo vertikalne in horizontalne linije motiva na levi‘in desni
polsliki. Za lazje delo je nad svetleCo plod&o poseben okvir, ki je namenjen namestitvi
dveh lup, ki s svojo povetano sliko omogotata laZje in natan&nej$e justiranje obeh
polslik, Brez takega pripomodka je montaZa stereo-slik zelo teZavna. Opisana

montaZna mizica je na spodnji stiki. -~ T P e
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OPAZOVANJE DIAPOZITIVOV IN SLIK

Sistemi za opazovanje diapozitivov

Kukala za maloslikovne diapozitive formata 101 x 41 mm
Na spodnji sliki je enostavno, ZlOlelVO kukalo firme RBT., ki ga Iahko vedno nosimo
pri sebi. Ker nima lastne osvetlltve 8 lakko vedno uporabimo. Ce je pxostm dovolj -

svetel.

ponuja ﬁrma Grosch.

Lahko pa $e vedno najdemo kukala iz produkcije 50-tih let, ko j je veliko Stevilo tirm
proizvajalo stere-kamere in ves ostali stereo-prlbor Ta kukala so $e vedno uporabna
brez kakrinih koli omejitev, Na spodnjih slikah sta sta kukalo, ki je spadalo k-

fotoaparatu Belplasca in nima Jastne osvetlltve in kukalo firme Kodak. ki ima Jastno -
osvetlitev, poleg moznost1 ostrenja sllke pa Se moinost nastawtve medocesne :

razdalj je.




i

o Grosch

Na spodnji sliki pa je enostavno plasti¢no kukalo, ki ga ponuja firma Grosch. Cepyav
jeto kukalo zelo poceni nudi mozZnost dobrega opazovanja stereo-posnetkov

Kukala za maloslikovne diapozitive v okvirckih 2x 5x5 cm

Z dvema obi&ajnima kukaloma, ki ju zdruZimo, lahko opazujemo stereo-diapozitive v

okvirgkih 2x 5x5 em. Najenostavneje je, da dve plastiéni kukali med seboj zlepxrno ‘
Paziti pa moramo, da je razdalja okularjev prilagojena razdal_u ofi. Na spdnp sliki je
prikazan enostaven na&in 1zde1ave stereo-kukala. ‘

Karton ali plastika
- ali les

‘Lahko pa kukali zlepimo med seboj na nesteto nadinov. Uéinkovit natin je tudi, €e

med kukali naleplmo radirko. Tako lahko razdaljo okularjev prllagodlmo srednji
razdalji o¢i. Ker je taka vez elastitna, kukali zlahka nagibamo in s tem izravnavamo
razlike v razdalji med o&mi, lahko pa tudi izravnamo viSinsko razliko med polshkama
e msta pravnlno montjrani. Vse to omogoca tudi lzvedba z zgomje shke

Na spodnjl sliki sta: dve kukali firme CENEI, kot jih, z vgra_gemma kaonowma '
lupama, zdruzenl tako, da se lahko spremmja medoéesna razdalja prodaja ﬁmla




Pentaxovo kukalo za diapozitive polovncnega formata 18 x 24 mm
To kukalo je izdelano posebej za stereo-diapozitive, ki so bili posneti z delilcem
zarkov. Da bi lahko opazovali te polovi¢ne dlapozmve 18 x 24 mm, se uokviri
nerazrezani diapozitiv formata 2x 18x24 mm v enem samem 5X5 okvircku za
diapozitive 24x36 mm.

S tem kukalom, ki nima lastne osvetlitve, ima pa premakljxva okularja, lahko' te
posebne stereo-dlapozmve udobno opazujemo. Izgled kukala Je upodobljen na spodnji

sliki.

Sistemi za opazovanje slik na papirju

Opazovanje z le¢nim stereoskopom

Letni stereoskop je enostaven in priroCen prlpomoéek ki ga 1mamo lahko védne pn
. sebi. Lahko ga uporabljamo tudi za opazovanje stereo~s1k kjer sta obe polsliki -
razmaknjeni za nekaj ve¢ kot 65 mm, kar pomem, da lahko opazujeme stereo-pare
vedjega formata,

Na spodnjih slikah je prikazan le¢ni stereoskop t1pa ULS- Lorgncte in nekaj -
stereoskopov, saj se le¢ni stereoskopi izdelujejo v zelo razllémh obllkah
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Opazovanje s prlzmatlcno-lecmm stereoskopom
S tem stereoskopom lahko opazujemo stereopare, pri katerih je vsaka posamezna
polslika $ir§a od 65 mm. Zaradi dodatnega prizmati¢nega oblikovanja le¢ stereoskopa
lahko opazujemo stereo-slike do $irine polslik 90 do 100 mm, kot n.pr. zgodovinske
stereo-karte ameriske firme Underwood and Underwood. V mnogih stereo-knjigah
tiskajo stereo-slike v tej ¥irini in jih zato opazujemo s priloZenim ali v platnice knjige
integriranim  prizmati¢no-le¢nim  stercoskopom. prednost napram lenemu
stereoskopu je ofitna: Kvadratna slika $irine 90 mm ima napram kvadratni sliki &irine
65 mm skoraj $e enkrat ve&jo povrsino. Na spodnji skici je prikazan pnzmatléno-leém

stereoskop tipa RCL

™.

Poleg tega se dobijo tudi prizmatino-ledni stereoskopi s fresnelovimi ledami, s
katerimi je mono opazovat1 poljubno vehke stereo-pare. Taki stereoskopi so na

spodnji sliki.
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‘Opazovanje s KMQ prizmati¢nim stereoskopom
S KMQ pnzmatlémm stereoskopom lahko opazujemo stereo-shke, k1 1ma_]o polshke

b montirane eno nad ‘drugo. Stereoskop postawmo v vodoravno lego, nato pa se z njim

' pnbhiu_]emo sliki in’ ‘oddaljujemo od nje tohko casa, “da nastane prostorska shka kot
srednja- slika med obema polslikama. :Na ta: naém lahko opazujemo stereo-shke
razli¢nih velikosti, seveda z razli¢nih razdalj ,

Nadaljni razvoj teh KMQ o&al, ki so odvisne od razdalje, je novi zrcalm stereoskop, ki
ga je razvil Thomas Abe. Ta Stereovisor 2002 ima mozZnost nastavitve neodvisno od
razdalje in ga lahko nastavimo na poljubno razdaljo opazovanja. Z njim lahko enako
uspe$no opazujemo tudi stereo-slike, ki imajo, kot obiajno names¢eni polsliki drugo

poleg druge.

Opazovanje anagliphov
V letu 1858 sta Wilhelm Rollmann in J.Ch.D'Almeida neodv1sno drug od drugega

razvila nov postopek za opazovanje stereoskopskih slik.

Pobarvala sta polsliki, eno rdede, drugo zeleno in jih opazovala skozi oéala, katerih
stekli sta bili prav tako obarvani eno rdege, drugo pa zeleno. Ker sta ti dve barvi
komplementarni, se izkluCujeta. Na ta nain sta bili polsliki lahko narisani ali
projecirani ena preko druge, saj je eno oko videlo vedno samo tiste barve sliko,
kakr3ne barve je bilo steklo.

Anagliphi se v tisku knjig pogosto uporabljajo. Po eni strani zagotavljajo predstavitev
v tisku brez napak, po drugi strani pa so rdede-zelena o&ala iz folij poceni. Prednost
tega postopka je tudi v tem, da lahko gledamo tiskane stereo-slike iz poljubne razdalje
in se stereoopazovanja ni treba posebej ugiti. '

Velika pomanjklivost tega postopka pa je v tem, da ni mogoge z njim videti slik v
barvah.

Shke z lecmm rasterjem , ‘

Slike z le¢nim rasterjem (paralaksni stereograml) omogoéajo opazovati v obliki rastra
med seboj preme3ane polslike (shke so "razrezane! na silno ozke pokon&ne "trakove",
tako da se vseskozi menjata levi in desni "trak") brez pripomo&kov, kot so n.pr.
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stereoskopi, polarizacijska ali o¢ala za anagliphe. Na slike je namred napreéan
poseben raster majcenih cilindriénih le&, izdelapih z veliko natanénostjo Z njim je
mozna razporeditev slike za levo in desno oko. Za dobro opazovanje pa ne zadostujeta
dve sliki. Potrebno je ve¢ delnih slik, ker bi sicer pri opazovanju s strani dobili
napa¢no razporeditev slik - zamenjani levo in desno sliko - kar bi dalo obmjeno
zaznavo prostora.

Za te slike je zato postopek NIMSLO k1 ga poznamo tudi s 3D razgledmc uporabil
8tiri delne slike in so imele kamere zanj po §tiri objektive.

Ker rezultati z NIMSLO postopkom niso bili zelo zadovoljivi, je povpraéevanje po
njem hitro upadlo in je zatonil. :
V zadnjem &asu pa je ameriska firma IMAGE TECH ta postopek xzpopolmla

Uporablja le kamere s tremi objektivi, torej ima sistem tri delne slike. Ker uporabljajo
tudi gostej3i raster, imajo slike boljSo kvaliteto. Kako se bo ta novi sistem le¢nega

rastra obnesel pa bo pokazala bodo¢nost.
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STEREO-PROJEKCIJA

Pravilno projeciranje stereo-diapozitivov

Pri 3D-projekciji moramo projecirati levo in desno polsliko v enaki velikosti in
svetlosti ter stereoskopsko potrebni natanénosti prekrivanja. '
Prvi pogoj je, da imata oba projekcijska objektiva povsem enako goriS¢nico.
Gori$¢nici se ne smeta razlikovati za ve& kot 1%, tako da, sta obe polsliki na platnu
enako veliki. Firma RBT nudi v ta namen izbrane "dvoj¢ke" objektivov.

Projektorje moramo postaviti tako, da sta polsliki na platnu projecirani ena -preko
druge. Paziti pa moramo, da razlika med najbolj oddaljeno tocko med levo in desno
polsliko ni ve&ja od 65 mm in torej ni vedja od razdalje med ofesoma.

Pri projekciji na platno velikosti 1,5 x 1,5 m lahko projeciramo najve s 54-kratno
povedavo glede na velikost formata stereo-diapozitiva. Pri 54-kratni pove€avi ne sme
biti razdalja med bliZnjo in najbolj oddaljeno to¢ko ve&ja od 1,2 mm. 54-kratna
povedava x 1,2 mm da 65 mm. To pa je povpre€na medo€esna razdalja odraslih.
Pravilna izbira projekcijskega platna je prav tako pomembna za projekcijo brez
motenj. Projecira se namre¢ s polarizirano svetlobo, ki se na platnu ne sme
depolarizirati. V ta namen so potrebne projekcijske povriine s kovinsko povrsino iz
‘aluminija, kot jih nudijo firma RBT, firma Mechanische Weberei in firma Reflecta. -

Stereo-projektor . |

Projekcija z dvema projektorjema za stereo-diapozitive 5x5 cm

Za projekcijo 5x5 stereo-dlapozmvov je najprimernej$a uporaba dveh identi¢nih
projektorjev istega proizvajalca. Z ozirom na razdaljo in Zeljeno velikost slike
uporabimo dva projekcijska objektiva 90 mm ali 150 mm. '
Najbolje je, e namestimo projektorja enega nad drugim, ker je pri taki namestitvi
razdalja med objektlvoma najmanj$a in so s tem popagenja 3D-slike zreducirana na
minimum.,

Kot je Ze bilo omenjeno, se gori§€nici objektivov ne smeta razlikovati za ve¢ kot 1%.
Zaradi tega vsak proizvajalec rad ustreZe in izbere ustrezen par objektivov, &e pri
naroéilu navedemo, da ju potrebujemo za stereo-projekcijo.

Pri projekciji naj bo menjava slik pri obeh projektorjih sinhrona, slediti mora
isto€asno in sicer v tem vrstnem redu: sinhrona zatemnitev, menjava diapozitivov in
sinhhrona osvetlitev. Lahko je tudi samo sinhrona menjava diapozitivov, brez
zatemnitve in osvetlitve po menjavi. Slika kaZe primerno namestitev dveh

maloslikovnih projektorjev za stereo-pmJekcuo 2x 5x5 diapozitivov.
. e o W b




Projekcija stereodiapozitivov . 2x 5xS z enim stereo-prolektorjem
Projektor Rolleivision twin MSC 300 P firme Rollei potrebuje samo en univerzalni
magazin, v katerem sta name3ena eden za drugim desni in levi diapozitiv. Ker ima ta
projektor - transformator mo&i 300 W, omogoca stereo-pro;ekcuo z dvema
' halogenskxma Yarnicama po 24V/150W.; ‘-eknvanje obeh projeciranih polslik se da
doseél z enostavmm honzontalmm premlkanjem objektivov. To pokritje je z 90 mm
objektlvoma moZno Ze od - I 5 m Zal pa Je vertlkalna regulacua polslik zelo
komph;:lrana L

v stereo-pogonu (prolektor je predvsem namenjen pro;ekcm mono-dlapozmvov s
prelivi 1hv:programi) sta. vedno projecirana dva diapozitiva s polno mod&jo Zarnic.
Zaradi za$cite pred segrevanjem pro_]ektorJa in dlapozmvov je ¢as trajanja projekcije
stereo-para;omejen na eno mmuto. Do ‘osem poljubno izbranih stereo-parov je moZno
ponoviti po kon&ani prO_]ekCI_]l

Ker pa ta projektor menja diapozitive enega za drugim in ne oba hkrati, nastanejo
precej dolge temne pavze, ki motijo. Zato moramo imeti za uspesno prOJekcuo vedno

dva prOJektoqa k1 sta skupno knml]ena

Polnoavtomatska projekcija” z = enmim stereoprojektorjem za
stereodiapozitive formata 41 x 101 mm

Firma RBT je razvila stereoprojektor, ki omogoda projekcijo stereodiapozitivov v
okvirékih 41 x 101 mm po DIN 4531. Projekcija teh enodelnih stereo-diapozitivov z
enim samim projektorjem ima v primerjavi z projekcijo dveh 5x5-stereo-diapozitivov
nekaj bistvenih prednosti. Majhen razmak med -obema objektivoma omogola
projekcijo brez opaznega popacenja slik na platnu

Med projeciranjem ni potrebno popravljati nastavitve projektorja, ker imajo
diapozitivi v okvirtkih 41 x 101 mm zagotovljeno vedno enako lego. Tako ni

vi§inskih ali stranskih odstopanj med projekcijo.
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Projekcija diapozitivov 2x 5x5 v tem pro;ektor_;u ki j Je na SpOdn_]l sliki, zaenkrat $e ni
predvidena.

Roé¢na prOJekCIja Z enim stereo-projektorjem.

Z cenenim, a odli¢nim projektorjem firme FED B-O-Y lahko projeciramo d1apozxt1ve
v okvir¢kih 41 x 101 mm in 2x 5x5 cm. Za menjavo formata moramo samo zamenjati
sanke za vodenje diapozitivov, kar je zelo enostavno.

Menjava stereo-parov poteka rodno, to pomeni, da moramo diapozitive vstavljati v
sanke ro¢no, prav tako pa tudi premikati sanke.

PrOJektor ima dve 24v/ 150W halogenskl Zarmcl in ima vgrajeno zatemnitev med

menJavo shk
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Stereo-projekeija B

Projekcijska razdalja, goriS¢nica in velikost slike

V npaslednji tabeli je podana oddaljenost platna’ od projektorja v odvisnosti od
velikosti slike.za gori¢nice projekeijskih objektivov 90 mm in 100 mm. Kot osnova
za velikost slike so upostevane velikosti platen 125 x 125 cm, 150 x 150 cm in 180 x
180 cm. Podatki so podani za vse formate diapozitivov, ki se uporabljajo v
stereofotografiji. =~ = " " RO -

’J.,.:‘:» s

Velikost slike (cm)
125 S8 | 180
Format Gori¥nica . Projekeijska o
diapozitiva objektiva razdalja
24 x 36 mm 90 mm 3,1m 3,7m . 45m
23 x 33 mm 90 mm 34m 4,1m 49m
23 x 28 mm 90 mm . 4,0 m 4,8 m 5,8m
23 x 21 mm 90 mm 49m 59m 7,0 m
21x16mm |- 90 mm 54m 6,4 m 7,7m
24 x 36 mm 150 mm 52m 6,2 m 7,5m
23 x33 mm 150 mm 5,7m 6,8 m 8$2m
23 x 28 mm 150 mm  6,7m_ 8,0 m 9,6 m
23 x 21 mm 150mm |  .82m - | 98m 1,7m
Mx16mm | 150mm | 89m | -10,7m- 12,8 m

Projekcijské_plosl{ev in prostor za gledalce . . c

Za stereo-projekcijo -obifajna projekcijska - platna niso primema. Potrebujemo
‘metalizirana platna, ki ne depolarizirajo polarizirane svetlobe. To so z aluminijsko
plastjo prevletene folije ali platna, ki so utrjena 2 umetno smolo. Ta tako imenovana
"srebrna platna" imajo veliko odbojnost svetlobe, ki pa pri stranskem opazovanju hitro

pojema (z leve ali desne strani prostora za gledalce). Zato naj bi se gledalci nahajali

znotraj na spodnji sliki skiciranega prostora. »

Zaradi dodatnega popaZenja prostorske slike pri opazovanju od strani, ne smejo
gledalci opazovati slike na platnu pod kotom, ki bi znadal ved kot 30° na levo ali
desno od pravokotnice na platno :

'Pri premajhni razdalji opazovanja se opazovani prostor motiva splog&i, pri preveliki
oddaljenosti gledalcev od platna pa se opazovani motiv pri¢ne raztegovati v globino.
Za projekcijo v majhnem prostoru, doma, zado¥¢a projekcijsko platno velikosti 125
cm x 125 cm. Za klubske prostore pa je priporotlivejsa uporaba 40% vetjega platna
velikosti 150 cm x 150 cm ali celo 100% ve&jega, velikosti 180 cm x 180 cm.

Najmanj3a razdalja opazovanja naj ne bi bila manj kot 1,5-kratna §irina platna.
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Najvedja razdalja opazovanja naj ne bi prekoracila 6-kratne $irine platna.
Iz vsega navedenega izhajajoe najmanj3e in najvecje razdalje opazovanja projecirane
prostorske slike na kvadratno platno so navedene v tabeli pod sliko.

EE T oris prostora za gledalce

najmanj%a razdalja opazovanja

€min =
€max = Najvefja razdalja opazovanja

Sirina platna

125cm 150 cm 180 cm -

Sirina platna ‘

- Projecirana povriina ’ 1,6 qm 2,25 qm 3,2 qm
Najmanj3a razdalja opazovanja 19m 23m 2,7m
NajveZja razdalja opazovanja 7,5m ©90m 10,8 m

Projekcija s polarizirano sVetlo‘bo

Pri stereo-projekciji na srebrno -platho moramo poskrbeti, da je pro_]ecuana leva
polslika samo za levo oko in desna samo za desno. To doseZemo z uporabo
polanzacuskega filtra pred vsakim od obeh prq;ekcgshh ob)ektlvov Sliko pa
opazujemo prav tako skozi polarizacijska filtra o&al. Polanzacgska oéala potrebujemo
zato, da vidi levo oko le levo in desno le desno sliko.

S pomodjo polarizacijskih olal nastavimo najprej levi projektor. Z vrtenjem
polanzacljskega filtra na njegovem objektivu moramo dosedi, da je slika za desno oko
zatemnjena in je svetla samo za levo okg. Enako postopamo z desnim pro;ektoxjem
Desna slika mora biti vidna samo desnemu odesu.

Za projekcijo potrebni polarizacijski filtri - morajo imeti enakomerno propustnost

77



svetlobe za ves del vidnega spektra. V: pravilni legi (pravokotni) morata projektorski
in polarizacijski filter odal zatemniti ves vidni barvni spekter.

Potrebne zatemnitvene lastnosti polarizacijskih filtrov je raziskoval F.Koeber pri firmi
Carl Zeiss. Ugotovil je, da na platnu ni mote&ih ostankov slike, &e imajo polarizacijski
filtri stopnjo polarizacije 99,5% do 99,8%. Pri tej stopnji polarizacije dosezemo tudi
pri motivih s kontrastom 1:1000 dobro zatemnitev desne slike za levo oko .in leve
slike za desno oko. Za projekcijo smemo uporabljati samo linearne polarizacijske
filtre, ker sta filtra v polarizacijskih ofalih prav tako linearno polarizirana.

Projekcija Opazovanje” =

Polarizacijski
filtri

Polarizacijska -
otala

Pravilna uporaba polarizacijskih filtrov
Linearni polarizacijski filtri :
Mednarodno sprejeti poloZaj polarizacijskih filtrov je poloZaj V. Pri tem ima
polarizirana svetloba leve polslike smer nihanja 135°, polarizirana svetloba desne
polslike pa 45° proti horizontali. .

Praviloma moramo upostevati tudi to, da gledalec nagiba glavo, v povpredju za +4°.
Nagibanja glave, ki bi lahko povzrotila motnje pri opazovanju, gledalec obi¢ajno
podzavestno korigira. :

Cirkularni polarizacijski filtri '

Ti filtri, ki jih uporabljamo pri modernih zrcalnorefleksnih kamerah z avtofokusom se
za stereo-projekcijo ne morejo uporabljati.
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NAMESTO ZAKLJUCKA

Nekateri ljudje vedno znova govorijo namesto o "fotografiranju", o
pritiskanju na sproZilec in -menijo .s tem trenutne posnetke ali
takoimenovane enostavne, nepomembne "slicice".

Ne dopustite, da Vas tako govorjenje drasi! Nepomembmh ""slicic" ni.
Vsaka fotografija nekaj dokumentira, vzbuja spomine, nekaj sporoca
in je za vedno deléek zgodovine. In Ce je Se tako majhna!

So pa uspele in manj uspele slike! Mislite na to: vsaka fotograf ija je
majhna umetnina! Z vsako fotografijo ustvarite poseben izrez iz vase
velike okolice in ga prenesete na film ali papir. V tem je ena od osnov
umetniskega ustvarjanja. Ce mislite na to, veste, da ne boste nikoli veé

""pritiskali na sproillec "

Ce se Zelite uvrstiti med tiste, ki svoje trtdtmenzwnalne slike vedno radi
pogledajo ali jih pokafejo drugim, da jih z veseljem pogledajo in
gledajo, potem sledite korak -za korakom osnovnim napotkom
stereoskopije v tej knjiZici in uspelo Vam bo.
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3D-svetlobni kazalci

REALISON 3D-Diazeiger, Dr.-Ing.Joern Leiber, Mittelsrasse 4,
D-25524 Heiligenstedtenerkamp

Tel.: +49 4821-87783

Razposiljanje foto-izdelkov
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STEREOSKOPSKI MUZEJI

EXPLORA

Museum+Wissenschaft+Technik
Friedrich-Kahl-Strasse 8, D-60489 Frankfurt am Main
Tel.: +49 69-78 88 88, Fax: +49 9851-2882

Museum 3. Dimension
Noerdlinger Tor, D-91550 Dinkelsbuehl
Tel.: +49 9851-6336, Fax +49 9851-2882

Zeiler Fotomuseum _ |
Dr. Gerhard Binder, Abt-Degen-Strasse 37, D-97475 Zeil am Main

Museum fuer Film- und Fototechnik
Sammlung der DGS (Leitung Dr. May), Weinstrasse 33, D-67145 Deidesheim

Tel.: +49 6326-6568 in +49 6326-8834

Museum fuer Verkehr und Technik Berlin
Trebbiner Strasse 9, D-10963 Berlin

Tel.: +49 30-254840

Photomuseum des Landes Obroesterreich
Im Marmorschloessl, A-4820 Bad Ischl '

Britanski muzej za fotografijo
The British Photographic Museum, Bowden House, Totnes, Anglija
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STEREOSKOPSKA ZDRUZENJA

ISU International Stereoscopic Union (ISU)
(Predstavnik za Slovenijo: Mitja Vidmar, Ilovski stradon 274,

1000 Ljubljana, Tel.: 061 127 45 56)

A Sektion Stereo in der Photographischen Gesellschaft in Wien
Friedrich Brantner, Hochwassergasse 18-20/11/4, A-1232 Wien

CH Schweizerische Gesellschaft fuer Stereoskopie (SGS)
Nicholas Engler, Postfach 8209, CH-3001 Bern

D Deutsche Gesellschaft fuer Stereoskopie e.V. (DGS) |
Juergen Horn, Kurt-Schumacher Ring 50, D-63486 Bruchkoebel

DK Danish Stereoscopic Society
Eric Kirschner, Parkgade 4, DK-6440 Augustenborg

E Spain Stereo Club
Rafael Bernis y Biarnes, Asturies 16, Pral, E-08012 Barcelona

F . Stéréo Club Frangais
Gérard Métron, 10, rue des Glycines, F-92700 Colombes

GB The Stereoscopic Society
Sue Makinson, 36 Silverthorn Drive, Hemel Hampstead, Herts. HP3 8BX

H Hungary Stereo Club
Hazai Lajos, Loevoehaz u. 31, H-1024 Budapest

I Associazone Stereoscopica Italiana (ASI)
Franco Genotti, viale Fulvio Testi 223, [-20162 Milano

J Masahiko Kawamura, 212 Fujimori 1-Chome, J-465 Meitb-Ku, Nagoya
MEX Asociacién Latinamericana de Fotografia Tridimensionale (ALFOT)

Apartado Postal 2983, MEX-22000 Tijuana, B.C., Mexico
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NL

SF

SLO

USA

Nederlandse Vereniging voor Stereofotografie NVvS) . .
H. Chr. Reijnders, Wagenaarstraat 15, NL-1962 BJ Heemskerk

Svenska Foereningen for Stereoskopi
Alf Bokrer, Lillegatan 6, $-41657 Goteborg

Finland Stereo Club
Omni Rauha, Arhusinkatu 3B 46, SF-20310 Turku

Stereoskopsko drustvo Ljubljana
CETERA, Devova 5, 1000 Ljubljana, Tel.: 061 1598650

National Stereoscopic Association (NSA)
P.O. Box 14801, Columbus, OH 43214
Informacije: Alexander Klein, Tannenbergstrasse 36, D-70374 Stuttgart
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