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3D skyggeteater

De fleste har laget skyggebilder bak et laken hengt opp foran en sterk lyskilde. | denne artikkelen skal vi
se hvordan vi ved hjelp av relativt enkle teknikker og lys med komplementaere farger skal lage
skyggebilder som kan sees i 3D.

Dybdesyn

De fleste forbinder dybdesyn med vare to gyene som avbilder omgivelsene fra litt forskjellig vinkel. Nar
disse to bildene smelter sammen et sted i synssenteret i hjernen, sa fremstar verden rundt oss som
tredimensjonal, dvs. vi far en fornemmelse av hva som er naert og hva som er lengre unna. Dette kalles
stereoskopisk syn eller stereopsis. Selv om dette er en viktig egenskap ved dybdesyn, sa er det en rekke
andre faktorer som har betydning for var tolking av en romlig verden:

e Stgrrelsesforhold og perspektiv
Relativ stgrrelse hos kjente gjenstander, parallelle linjers forsvinningspunkter, relativ hgyde i
forhold til horisonten og perspektiv
e Lys og skygge
Hvordan skyggene faller i forhold til lyskilden
o Atmosfeaerisk perspektiv
Inntrykk av farger, jo mer synet av et fjell gar over i blatt jo lengre borte er det
e Parallakse
Hvordan det som er nzert og fjernt beveger seg i forhold til hverandre nar vi forflytter oss
o Blokkering
Hvordan naere gjenstander hindrer utsikten til fjerne gjenstander
e Stereoskopisk syn (Stereopsis)
Hvordan hjernen kombinerer inntrykkene fra hgyre og venstre gye til et tredimensjonalt bilde.

At sistnevnte likevel er svaert viktig skal vi utnytte i vart 3D skyggeteater. Vi ma imidlertid vaere klar
over at siden vart teater mangler de fleste andre egenskapene ved 3D synsinntrykk, sa vil det kreve litt
ekstra trening hos publikum a fa fram den fulle dybdeeffekten.

Stereoskopiske bildepar

Allerede Leonardo da Vinci (1452 - 1519) var klar over at hans
malerier aldri kunne gi det samme inntrykket til en observatgr
som det virkelige objektet, fordi begge gynene sa eksakt det
samme bilde [Wheatstone 1838]. Dette til tross for at Leonardo
var en mester med perspektiv.

Pa 1800-tallet gjenoppdaget og utdypet den engelske fysikeren
Charles Wheatstone (1802-1875) (tegningen til hgyre) dette i sin
artikkel fra 1838 [Wheatstone 1838], hvor han beskriver hvordan
man far et inntrykk av dybde nar de to gynene ser to litt

forskjellige bilder av den romlige gjenstanden som betraktes.



Wheatstone laget enkle stereoskopiske strek-
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han instrumenter, stereoskoper, som gjorde det lettere for ham & oppna at hgyre og venstre gye sa
hvert sitt bilde. Ett slikt instrument er vist pa tegningen over. Ved a se inn i speilene A' og A med
henholdsvis venstre og hgyre gye, ville venstre gye se bildet montert i rammen E' og hgyre gye se
bildet i rammen E. Betrakter vi de stereoskopiske tegningene til hgyre sa vil vi oppdage at tegningen til
venstre skal sees av det hgyre @gye, og tegningen til hgyre skal sees av venstre gye for a gi
dybdevirkning.

Opp gjennom arene er det utviklet ulike teknikker for a gjgre det mulig at de to gynene vare skal se
hvert sitt bilde av et stereoskopisk bildepar. En av de tidligste metodene var a benytte tegninger i ulike
farger for sa a benytte briller med fargede filter (beskrives i neste avsnitt). Dagens 3D-kinoer utnytter
lysets polarisasjonsegenskaper og krever at man bruker briller med polariserte glass.

Anaglyf teknikk - bruk av komplementare farger

Denne teknikken utnytter at en cyanfarget® strek ser svart ut gjennom et rgdt filter, men blir usynlig
gjennom et cyanfarget filter. Tilsvarende ser en rgd strek svart ut giennom et cyanfarget filter, men blir
usynlig giennom et rgdt filter som vist pa tegningen under. Dette er egenskaper ved to
komplementzaere farger. Cyan og rg@dt er komplementaere farger.

Red strek Cyan strek Cyan strek Red strek

Cyan filter

Vi fargelegger bildene som vi gnsker at hgyre og venstre gye skal se med hver sin komplementare
farge, og benyttet briller med rgde og cyanfargede filter. Dermed vil gynene se hvert sitt bilde til tross
for at de to bildene legges oppa hverandre.

! Fargen cyan er ogs3 kalt himmelbl3



Figuren til venstre viser en tegning av en kirke hvor bildet vi pnsker
a se med det hgyre gyet er farget rgdt, og bildet vi gnsker a se med
det venstre gye er cyanfarget. For a oppna den gnskede virkningen
ma vi dermed bruke et cyanfarget filter foran det hgyre gye slik at
den rgde kirken blir tegnet med svarte streker og den cyanfargede
blir usynlig. Tilsvarende plasserer vi et rgdt filter foran det venstre
gyet slik at den cyanfargede kirken blir svart, mens den rgde blir
usynlig. Siden bildene danner et stereoskopisk bildepar, vil hjernen
tolke tegningen som tredimensjonal.

Denne metoden for a oppna 3D-bilder kalles anaglyf teknikk. Ordet
anaglyf er satt sammen av to greske ord som betyr “igjen” og
“skulptur”. Det var i 1853 at Wilhelm Rollman fgrste kunne
demonstrerte anaglyfe tredimensjonale tegninger. Han benyttet
bla og rgde linjer pa svart bakgrunn for a fa fram effekten.
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Anaglyfe filterbriller kan kjgpes fra en rekke firmaer [Paper Optics] eller lages ved hjelp av papp og
fargete plastikkark [Rossing 2012].

Man kan ogsa ta stereoskopiske bildepar med et vanlig kamera og lage anaglyfe bilder ved hjelp av
gratis programmet Anabuilder [Anabuilder 2006].

3D skyggeteater

Det var i 2013 at vi ved Vitensenteret i Trondheim X
oppdaget at vi kunne lage anaglyfe skygger ved a benytte
to kraftige lyskilder med henholdsvis rgdt og blatt LED-lys L Rodt
(helst cyan, men blatt fungerer greit). Selv om man kan B —
benytte kraftige LED-lykter med fargefilter, sa er det best a
bruke kraftige rgde og bla lysdioder. | tillegg til a gi et rent

farget lys gir de ogsa sveert skarpe skygger.

Gjennomskinnelig lerret
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Plasser de to lyskildene et par cm fra hverandre som vist pa
figuren til hgyre. Et laken (gjennomsiktig lerret) henges opp Noe som lager
ca. 2 - 3 meter foran lyskildene. Dersom man holder opp skygger

gjenstander mellom lyskildene og lakenet oppstar det fargede skygger i rgdt, blatt og sort. Rgde
skygger der gjenstanden dekker for det bla lyset, bla skygger der gjenstanden dekker for det r@de lyset
og sorte skygger der gjenstanden skygger for begge lyskildene. De delene av lakenet som belyses av
begge kildene far vi en magentafarget blandingsfarge av rgdt og blatt lys.



Publikum som sitter pa den andre siden av lakenet med anaglyfe briller, vil da, med litt tilvenning,
kunne se skyggeteateret utspille seg i 3D. Gjenstander av gjennomsiktig plast egner seg spesielt godt
for a lage 3D skyggeteater.

Ved gke avstanden mellom lyskildene vil
dybdevirkningen bli stgrre, men krever mer av
publikum. Avhengig av om den rgde og bla lyskilden er
plassert til hgyre eller venstre, vil skyggeteateret
forega pa "framsiden" eller pa "baksiden" av lakenet.

3D skyggebilder i lite format for eksperimenter kan
0gsa oppnas ved a benyttet RGBH LED-lykta, omtalt
annet sted i bladet. Man oppnar noe av den samme
virkningen ved a vise de fargede skyggene opp mot et
lerret eller en hvit vegg. | dette tilfellet tennes kun den
rgde og den bla lysdioden pa RGBH LED-lykta.

Bildet til hgyre er et forsgk pa a fotografere de fargede skyggene av et stettglass i plast og en petriskal.
Imidlertid viser det seg svaert vanskelig a fa gjengitt fargene pa en god mate. Resultatet sett med
anaglyfe briller blir derfor langt bedre na man betrakter skyggene direkte pa lakenet enn na man ser
dem gjengitt pa et fotografi.

Elever i faget Teknologi i praksis (TiP) eller Teknologi og forskningslaere (ToF) kan selv lage utstyret som
skal til far a lage 3D skyggeteater i stort format, for naeermere opplysninger ta kontakt med
artikkelforfatteren.
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