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ÑÒÅÐÅÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ � ØÊÎËÅ

Èçâåñòíî, ÷òî ÷åëîâåê (ïî ðàçíûì èñ-
òî÷íèêàì) îò 70 äî 90% èíôîðìàöèè âîñ-
ïðèíèìàåò ïðè ïîìîùè çðåíèÿ. Î âàæ-
íîñòè çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ çíàíèé îá îêðóæàþùåì ìèðå ñâè-
äåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ïîãîâîðêè
(íàïðèìåð «Ëó÷øå îäèí ðàç óâèäåòü, ÷åì
ñòî ðàç óñëûøàòü») è äàæå èçíà÷àëüíûé
ñìûñë íåêîòîðûõ ñëîâ (íàïðèìåð ñëîâà
«î÷åâèäíî»). Îäíàêî òàê äåëî îáñòîèò â
ñëó÷àå, êîãäà ìû íåïîñðåäñòâåííî âåäåì
íàáëþäåíèÿ çà ïðîèñõîäÿùèìè âîêðóã íàñ
ñîáûòèÿìè è ïðîöåññàìè, íàáëþäàåì òå
èëè èíûå îáúåêòû â ðåàëüíîì ìèðå. ×òî
æå êàñàåòñÿ ó÷åáíîé èíôîðìàöèè, ïðåä-
ñòàâëåííîé â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ � îò ïå-
÷àòíîé (ó÷åáíèêè, ýíöèêëîïåäèè, òåñò íà
ýêðàíå êîìïüþòåðà è ò. ï.) äî ìóëüòèìå-
äèéíîé (âêëþ÷àÿ ôîòîãðàôèè è ðèñóíêè,
àíèìàöèè, êèíî è âèäåî), òî çäåñü äåëî
îáñòîèò ñóùåñòâåííî õóæå. Ïîíÿòíî, ÷òî
äàæå íàèáîëåå ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå

ñðåäñòâà è íîñèòåëè èíôîðìàöèè íå ñïî-
ñîáíû ïåðåäàòü âñþ ïîëíîòó èíôîðìàöèè
îá îáúåêòàõ è ÿâëåíèÿõ ðåàëüíîãî ìèðà
(âñïîìíèì, ÷òî ëþáàÿ ñîõðàíåííàÿ òåì èëè
èíûì ñïîñîáîì èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ëèøü èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü
òîé èëè èíîé ÷àñòè îêðóæàþùåãî ìèðà),
íî ïðè ïîìîùè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëî-
ãèé ìû äîëæíû ïî êðàéíåé ìåðå ñòðåìèòü-
ñÿ ïåðåäàòü ÷èòàòåëþ (çðèòåëþ) ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíóþ ÷àñòü èíôîðìàöèè. Îñîáåí-
íî âàæíî ýòî ïðè ïðåäñòàâëåíèè ó÷åáíîãî
ìàòåðèàëà, êîòîðûé âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
âîñïðèíèìàåòñÿ ó÷àùèìèñÿ âïåðâûå, ôîð-
ìèðóÿ ó íèõ (ïðè íåäîñòàòî÷íîì êà÷åñòâå
èëè ïîëíîòå ìàòåðèàëà) èñêàæåííîå ïðåä-
ñòàâëåíèå îá èçó÷àåìûõ ÿâëåíèÿõ èëè ïðî-
öåññàõ.

Êîíå÷íî, ðàññìîòðåíèå âîçìîæíîñòåé
ìàêñèìàëüíî ïîëíîé ïåðåäà÷è âñåõ ôîðì
èíôîðìàöèè ïðè ïîìîùè òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ � ýòî òåìà, òðåáóþùàÿ ðàçâåðíó-
òûõ èññëåäîâàíèé, êîòîðóþ ñëîæíî (èëè
äàæå íåâîçìîæíî) ðàñêðûòü â îäíîé æóð-
íàëüíîé ñòàòüå. Ïîýòîìó íèæå ðå÷ü ïîé-
äåò òîëüêî îá îäíîé ñîñòàâëÿþùåé ýòîé
òåìû, íî ñîñòàâëÿþùåé, ïîæàëóé, íàèáî-
ëåå âàæíîé � î ïðåäñòàâëåíèè âèçóàëüíîé
èíôîðìàöèè íå òîëüêî â öâåòå, íî è â îáúå-
ìå (ñòåðåîñêîïèè).

Ïðèðîäà äàëà ÷åëîâåêó äîñòàòî÷íî áî-
ãàòûå çðèòåëüíûå âîçìîæíîñòè � íàøå
çðåíèå ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ÷åòêèì è öâåò-
íûì, íî è ñòåðåîñêîïè÷åñêèì � áëàãîäà-
ðÿ ñëîæíûì ïðîöåññàì îáðàáîòêè â ìîç-
ãå èíôîðìàöèè, êîòîðóþ ìû âèäèì ëåâûì
è ïðàâûì ãëàçàìè, ìû âîñïðèíèìàåì îê-

...äàæå íàèáîëåå ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå
ñðåäñòâà... íå ñïîñîáíû ïåðåäàòü âñþ
ïîëíîòó èíôîðìàöèè îá îáúåêòàõ è ÿâëåíèÿõ
ðåàëüíîãî ìèðà.
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ðóæàþùèå îáúåêòû òðåõìåðíûìè, ìîæåì
ïîíÿòü, êàêèå èç íèõ ðàñïîëîæåíû áëè-
æå, à êàêèå � äàëüøå, à òàêæå îöåíèòü èõ
ïðîòÿæåííîñòü â ãëóáèíó. (×òîáû ïîíÿòü,
íàñêîëüêî âàæíî ñòåðåîñêîïè÷åñêîå çðå-
íèå, ïîïðîáóéòå ïðîâåñòè íåñëîæíûé ýê-
ñïåðèìåíò � âäåòü íèòêó â èãîëêó, çàæìó-
ðèâ îäèí ãëàç.) Îäíàêî ïðè ñîõðàíåíèè è
âîñïðîèçâåäåíèè âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè
÷åëîâå÷åñòâî äîëãîå âðåìÿ òåðÿëî çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ýòèõ âîçìîæíîñòåé. Òàê,
ñíà÷àëà äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âíåøíåãî âèäà
òåõ èëè èíûõ îáúåêòîâ, èíòåðüåðîâ èëè
ïåéçàæåé â ðàñïîðÿæåíèè ëþäåé áûëè
òîëüêî ðèñóíêè, à çàòåì � ôîòîãðàôèè:
ñòàòè÷íûå (ôèêñèðóþùèå òîëüêî îäèí
êàêîé-òî ìîìåíò) è ìîíîõðîìíûå. Ïîçæå
ïîÿâèëîñü êèíî, ñïîñîáíîå ïåðåäàâàòü
èçîáðàæåíèå â äâèæåíèè, íî òîæå ìîíî-
õðîìíîå è ê òîìó æå «íåìîå» (áåç çâóêà),
õîòÿ ýòîò íåäîñòàòîê äîâîëüíî áûñòðî áûë
èñïðàâëåí. ×åðíî-áåëûì äîëãîå âðåìÿ
îñòàâàëîñü è òåëåâèäåíèå, ðàâíî êàê è
ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷àåìûå íà
ýêðàíå äèñïëåÿ (ðàçâå ÷òî ñàìè äèñïëåè
ìîãëè áûòü «çåëåíûìè» èëè «îðàíæåâû-
ìè» � ôîðìèðîâàëè íà ýêðàíå êàðòèíêè
è òåêñò íå áåëûì, à çåëåíûì èëè îðàíæå-
âûì ñâåòîì, íî ñàìî èçîáðàæåíèå âñå ðàâ-
íî áûëî ìîíîõðîìíûì). Çàòåì ïîÿâèëèñü
(â ðàçíîå âðåìÿ) öâåòíîå ôîòî, öâåòíîå
êèíî, öâåòíîå òåëåâèäåíèå è âèäåî, à òàê-
æå âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íà äèñïëåå
ìíîãîöâåòíûõ èçîáðàæåíèé (â íàñòîÿùåå
âðåìÿ � äî íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ öâåòî-
âûõ îòòåíêîâ îäíîâðåìåííî, ïðè ÷åòêîñ-
òè (ðàçðåøåíèè) èçîáðàæåíèÿ, íå óñòóïà-
þùåé õîðîøåé ôîòîãðàôèè). Îäíàêî äî
ñèõ ïîð ÷èòàòåëÿì, çðèòåëÿì è ïîëüçîâà-
òåëÿì êîìïüþòåðà îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè
íåäîñòóïíûìè âîçìîæíîñòè îáúåìíîãî âè-
äåíèÿ èçîáðàæåíèé, õîòÿ â ïîñëåäíèå ãîäû
è â ýòîé îáëàñòè íàìå÷àþòñÿ çíà÷èòåëü-
íûå «ïîäâèæêè» � ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå
ìîäåëè (íå òîëüêî «ëàáîðàòîðíûå», íî óæå
è ñåðèéíûå) 3D-äèñïëååâ, ðàçíîîáðàçíûå
ñðåäñòâà «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè» è ïð.

Îäíàêî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èç
èìåþùèõñÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ñòåðåîñêîïè÷åñêîå âîñïðîèç-

âåäåíèå ôîòî- è âèäåîèíôîðìàöèè, íû-
íåøíåé øêîëå, óâû, íåäîñòóïíû, � ëèáî
èç-çà èõ òåõíè÷åñêîé ñëîæíîñòè è ïîòî-
ìó � íèçêîé çàùèùåííîñòè îò íàìåðåí-
íûõ èëè ñëó÷àéíûõ «ðàçðóøèòåëüíûõ»
âîçäåéñòâèé ñî ñòîðîíû øêîëüíèêîâ, ëèáî
èç-çà ãðîìîçäêîñòè, ëèáî ïðîñòî èç-çà
ñëèøêîì âûñîêîé öåíû. Íàïðèìåð, âðÿä
ëè êàêàÿ-íèáóäü øêîëà (äàæå èç ÷èñëà
«îáðàçöîâî-ïîêàçàòåëüíûõ») ñìîæåò ðàç-
âåðíóòü ó ñåáÿ â àêòîâîì çàëå (íå ãîâîðÿ
óæå îá îáû÷íûõ ó÷åáíûõ êëàññàõ) ñòå-
ðåîêèíîòåàòð «Àéìàêñ 3D» (IMAX 3D [1])
èëè, òåì áîëåå, ñèñòåìû ñôåðè÷åñêîé ïðî-
åêöèè, òðåáóþùèå ñòðîèòåëüñòâà ñïåöè-
àëüíîãî ïîìåùåíèÿ è óñòàíîâêè â íåì
íåñêîëüêèõ ïðîåêòîðîâ. Òî÷íî òàê æå,
õîòÿ óæå ñóùåñòâóþò «âèðòóàëüíûå øëå-
ìû», ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü íå òîëüêî
ñòåðåîèçîáðàæåíèå, íî è «ýôôåêò âèðòó-
àëüíîãî ïðèñóòñòâèÿ», î÷åíü ðåäêàÿ ðîñ-
ñèéñêàÿ øêîëà ñìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå â
îáîçðèìîì áóäóùåì îñíàñòèòü èìè õîòÿ
áû îäèí êîìïüþòåðíûé êëàññ: öåíà òàêî-
ãî óñòðîéñòâà ñîñòàâëÿåò îêîëî 1000 äîë-
ëàðîâ, ïðèòîì ÷òî êàæäîìó øêîëüíèêó
íóæíî ïîêóïàòü îòäåëüíûé øëåì (êîòî-
ðûé, ñêîðåå âñåãî, î÷åíü áûñòðî â ðåàëè-
ÿõ øêîëû âûéäåò èç ñòðîÿ), íå ãîâîðÿ óæå
î òîì, ÷òî ðàáîòàòü ñ òàêèìè øëåìàìè
ïñèõîëîãè-ýðãîíîìèñòû äåòÿì âîâñå íå
ñîâåòóþò ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí.

Òåì íå ìåíåå, ìîæíî ïåðå÷èñëèòü öå-
ëûé ðÿä òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ïðè
ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèõ çàòðàòàõ îáåñïå-
÷èòü âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè òðåõìåðíî-
ãî ïðåäñòàâëåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà êàê
â ïå÷àòíûõ èçäàíèÿõ, òàê è ïðè ïîäãîòîâ-
êå ìóëüòèìåäèéíûõ ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ
ïîñîáèé. Íî ïðåæäå ÷åì ðàññìîòðåòü èõ,
íóæíî âûÿñíèòü, êàêèå ìåõàíèçìû ëåæàò
â îñíîâå ñòåðåîñêîïè÷åñêîãî âîñïðèÿòèÿ
èíôîðìàöèè ÷åëîâåêîì è êàê ìîæíî «çà-
äåéñòâîâàòü» ýòè ìåõàíèçìû â óêàçàííûõ
âûøå ñëó÷àÿõ.

ÊÀÊ ÌÛ ÂÈÄÈÌ ÒÎ, ×ÒÎ ÂÈÄÈÌ

Õîòÿ ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ìîç-
ãå ÷åëîâåêà ïðè îáðàáîòêå ïîñòóïàþùåé
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îò ãëàç çðèòåëüíîé èíôîðìàöèè, åùå íå
èçó÷åíû âî âñåé èõ ïîëíîòå, íåêîòîðûå
îñíîâíûå àñïåêòû óæå èçâåñòíû è äîñòà-
òî÷íî ïðîñòû. Îñíîâà ñòåðåîñêîïè÷åñêî-
ãî âîñïðèÿòèÿ ëåæèò â ñðàâíåíèè («êîì-
ïàðàöèè») ìîçãîì äâóõ èçîáðàæåíèé, ïî-
ñòóïàþùèõ ñ ëåâîãî è ïðàâîãî ãëàçà (ïî-
ñêîëüêó èõ «çðèòåëüíûå ïîëÿ» � îáëàñòè
çðåíèÿ � ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþòñÿ): ìîçã
èçâëåêàåò èç ïîñòóïàþùèõ ñ îáîèõ ãëàç
äàííûõ (äëÿ ÷åãî ñëóæèò èìåþùååñÿ â ìîçãå
îñîáîå ïåðåêðåñòüå íåðâíûõ âîëîêîí � «õè-
àçìà») èíôîðìàöèþ î êîíòóðàõ íàáëþäàå-
ìûõ îáúåêòàõ. Ïðè ýòîì ìîçã «ïîäñòðàè-
âàåò» ïîëîæåíèå ãëàç òàê, ÷òîáû â îñíîâ-
íîì êîíòóðû ñîâïàäàëè, ïîñëå ÷åãî ïî óã-
ëàì ïîâîðîòà ãëàç («óãîë êîíâåðãåíöèè»)
ïðè èõ ôîêóñèðîâàíèè â îäíîé òî÷êå íà-
áëþäàåìîãî èçîáðàæåíèÿ ìîçã îïðåäåëÿåò
îòíîñèòåëüíîå ðàññòîÿíèå äî ýòîé òî÷êè, à
ïî ðàñõîæäåíèþ îòäåëüíûõ êîíòóðîâ ïî-
ëó÷àåò èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
þùèå îáúåêòû ðàñïîëàãàþòñÿ áëèæå èëè
äàëüøå, ÷åì ýòà òî÷êà ôîêóñèðîâêè.

Î÷åâèäíî, ÷òî çàäåéñòâîâàòü ñàì ýòîò
«ìåõàíèçì» äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòåðåîèçîáðà-
æåíèÿ ìû, íå âìåøèâàÿñü íàïðÿìóþ â ðà-
áîòó ìîçãà, íå ìîæåì. Íî ìîæíî ñûìèòè-
ðîâàòü óñëîâèÿ ðàññìîòðåíèÿ ðåàëüíûõ
îáúåêòîâ, «âûäàâàÿ» ìîçãó «ïðàâèëüíóþ
âõîäíóþ èíôîðìàöèþ».

Íàèáîëåå ñîâåðøåííûì ñïîñîáîì òà-
êîé «èìèòàöèè» ÿâëÿåòñÿ, êîíå÷íî æå,
ãîëîãðàôèÿ: ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ïðè ãî-
ëîãðàôè÷åñêîé ôîòîñúåìêå ñîçäàåò â ñâå-
òî÷óâñòâèòåëüíîì ñëîå ñëîæíóþ èíòåðôå-
ðåíöèîííóþ êàðòèíó, ïðè îñâåùåíèè êî-

òîðîé òàêèì æå ïî ôèçè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì ëàçåðíûì ëó÷îì ôîðìèðóåòñÿ
èäåíòè÷íàÿ ðåàëüíîé ñèñòåìà ñâåòîâûõ
âîëí, êîòîðóþ ÷åëîâåê (íàáëþäàòåëü) âîñ-
ïðèíèìàåò òî÷íî òàê æå, êàê âîñïðèíè-
ìàë áû ðåàëüíûé îáúåêò. Ñîâðåìåííûå
êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè, êñòàòè, ïîçâî-
ëÿþò ñèíòåçèðîâàòü òðåáóåìóþ èíòåðôå-
ðåíöèîííóþ êàðòèíó äëÿ òîãî èëè èíîãî
ñôîðìèðîâàííîãî â ïàìÿòè òðåõìåðíîãî
èçîáðàæåíèÿ, ïðè îñâåùåíèè êîòîðîé
ëàçåðíûì ëó÷îì òàêæå ìîæíî ïîëó÷èòü
ãîëîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå äîñòàòî÷-
íî âûñîêîãî êà÷åñòâà. Îäíàêî ãîëîãðà-
ôè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïîêà åùå ñëèøêîì
ñëîæíû è äîðîãè, îñîáåííî ïðè ïîïûò-
êàõ ñîçäàíèÿ ãîëîãðàôè÷åñêèõ êèíîôèëü-
ìîâ, ïîýòîìó äëÿ øêîëû (äà è âîîáùå äëÿ
áûòîâîãî ïðèìåíåíèÿ) ïîêà íåäîñòóïíû.

Äðóãîé ñïîñîá, õîòÿ è îáåñïå÷èâàþ-
ùèé íå íàñòîëüêî âûñîêîå êà÷åñòâî âîñ-
ïðèÿòèÿ îáúåìà, íî çàòî äîñòóïíûé â ðå-
àëüíûõ, íå «ëàáîðàòîðíûõ» óñëîâèÿõ è
ïîòîìó èñïîëüçóåìûé â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ ñòåðåîñêîïè-
÷åñêèõ òåõíîëîãèé, � ýòî ôîðìèðîâàíèå
ñòåðåîïàðû. Ïðè ýòîì òðåáóåìûé îáúåêò,
èíòåðüåð èëè ïåéçàæ ôîòîãðàôèðóåòñÿ
(ëèáî ñíèìàåòñÿ íà êèíî/âèäåî) äâóìÿ ôî-
òîêàìåðàìè (âèäåîêàìåðàìè), ðàñïîëîæåí-
íûìè ïî ãîðèçîíòàëè íà ðàññòîÿíèè, ñî-
îòâåòñòâóþùåì ñðåäíåìó ðàññòîÿíèþ ìåæ-
äó ãëàçàìè ÷åëîâåêà, à ïîçæå òåì èëè èíûì
ñïîñîáîì íà ëåâûé ãëàç ïîäàåòñÿ äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàíèÿ ëåâûé îòñíÿòûé êàäð, à íà
ïðàâûé ãëàç � ïðàâûé êàäð (ñèíõðîíèçè-
ðîâàííàÿ âî âðåìåíè ïàðà òàêèõ êàäðîâ
íàçûâàåòñÿ «ñòåðåîïàðîé»). À äàëåå âñå
çàâèñèò îò òîãî, êàêèì îáðàçîì îñóùå-
ñòâèòü òàêîå ðàçäåëåíèå ìåæäó ãëàçàìè
êàäðîâ ñòåðåîïàðû.

Ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïðî-
ñìîòðà ñòåðåîïàð ìîæíî íàçâàòü ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå ñïîñîáû: ðàññìàòðèâàíèå
÷åðåç ñòåðåîñêîï, àíàãëèôè÷åñêèé ìåòîä,
ðàñòðîâûé ìåòîä è ïîëÿðèçàöèîííûé.
Ðàññìîòðèì èõ áîëåå ïîäðîáíî ïðèìåíè-
òåëüíî ê âîçìîæíîñòÿì èñïîëüçîâàíèÿ â
øêîëå....ôîðìèðîâàíèå ñòåðåîïàðû...
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ÑÒÅÐÅÎÑÊÎÏ
(Â ÒÎÌ ×ÈÑËÅ � È ÁÅÇ ÑÒÅÐÅÎÑÊÎÏÀ)

Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ
êàäðîâ ñòåðåîïàðû � íåïîñðåäñòâåííî
ðàñïîëîæèòü ëåâûé êàäð íàïðîòèâ ëåâîãî
ãëàçà (òàê ÷òîáû ýòîò êàäð íå áûëî âèäíî
ïðàâûì ãëàçîì), à ïðàâûé êàäð � íàïðî-
òèâ ïðàâîãî ãëàçà. Äëÿ ýòîé öåëè ñëóæàò
ðàçëè÷íûå ñòåðåîñêîïû (ñì. ðèñ. 1 à�ä è
öâåòíóþ èëëþñòðàöèþ íà ñ. 3 îáëîæêè).

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü òàêîãî ñòåðåîñêî-
ïà � â òîì, ÷òî íàïðîòèâ íîñà â íåì óñòà-
íîâëåíà íåïðîçðà÷íàÿ ïåðåãîðîäêà, íå
ïîçâîëÿþùàÿ âèäåòü ëåâûì ãëàçîì ïðàâûé
êàäð è íàîáîðîò, ëèáî ýòîò «çàïðåò» ðåà-
ëèçóåòñÿ äðóãèì ñïîñîáîì (íàïðèìåð ïðè
ïîìîùè ñèñòåìû çåðêàë). Îáû÷íî â ñî-
ñòàâ ñòåðåîñêîïà òàêæå âõîäÿò «î÷êè»

(ñêâîçü êîòîðûå ïðîèçâîäèòñÿ ðàññìàòðè-
âàíèå) ñ ëèíçàìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîç-
ìîæíîñòü ïðîñìîòðà êàäðîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà ñëèøêîì ìàëîì ðàññòîÿíèè ê ãëà-
çàì (õîòÿ áëèçîðóêèå ìîãóò îáîéòèñü è
áåç ýòèõ ëèíç).

Èíòåðåñíî, êñòàòè, ÷òî ðàíåå â ÑÑÑÐ
(è íå òîëüêî) âûïóñêàëèñü ñïåöèàëüíûå
êîìïëåêòû äëÿ ëþáèòåëåé ñòåðåîôîòîãðà-
ôèè, â êîòîðûå âõîäèëà ñïåöèàëüíàÿ ïðè-
çìàòè÷åñêàÿ íàñàäêà äëÿ ôîòîñúåìêè ñðà-
çó äâóõ êàäðîâ ñòåðåîïàðû íà îäèí ôîòî-
êàäð ÷åðåç îäèí-åäèíñòâåííûé îáúåêòèâ
îáû÷íîãî ôîòîàïïàðàòà è ñîáñòâåííî ñòå-
ðåîñêîï äëÿ ïðîñìîòðà ïîëó÷åííûõ ñòå-
ðåîôîòîãðàôèé, è äàæå âûïóñêàëèñü ñïå-
öèàëüíûå «ñäâîåííûå» ôîòîàïïàðàòû (ñì.,
íàïðèìåð, [2]). Èíòåðåñíî è òî, ÷òî îä-
íîâðåìåííî ñ ïîïóëÿðíûìè êîãäà-òî ýëåê-

Ðèñ. 1. Ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè ñòåðåîñêîïîâ:
à) ñòåðåîñêîï äëÿ ïðîñìîòðà ñòåðåîôîòîãðàôèé;
á) ñòåðåîñêîï, âûïóñêàâøèéñÿ â ñîñòàâå êîìïëåêòà äëÿ ñòåðåîôîòîãðàôèè
    ëåíèíãðàäñêèì çàâîäîì ËÎÌÎ (ÑÑÑÐ);
â) ñàìîäåëüíûé êàðòîííûé ñòåðåîñêîï ñ çåðêàëüíîé ñèñòåìîé;
ã) ñòåðåîñêîïû äëÿ ïðîñìîòðà ñòåðåîñëàéäîâ;
ä) ïðîñòåéøèé ñàìîäåëüíûé êàðòîííûé ñòåðåîñêîï (îáðàòíàÿ 3D-ñòåðåîïàðà1 )

1 Î òîì, êàê ðàññìàòðèâàòü òàêèå ñòåðåîïàðû, áóäåò ñêàçàíî ÷óòü ïîçæå. Î òîì, êàê èçãîòîâèòü òàêîé
ñòåðåîñêîï, ñì. íà ñàéòå http://kgblab.narod.ru/ss/.

à) á) â)

ã) ä)
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òðîííûìè èãðàìè ñåðèè «Ýëåêòðîíèêà»
(«Íó ïîãîäè», «Òàéíû îêåàíà» è ò. ä. �
êàðìàííûìè, ñ ÆÊ-ýêðàíîì) â 90-õ ãã.
ïðîøëîãî âåêà Çåëåíîãðàäñêèé çàâîä âû-
ïóñêàë è ïåðâóþ ñòåðåîèãðó íà òåìó «çâåç-
äíûõ âîéí», óñòðîåííóþ ïî ïðèíöèïó ñòå-
ðåîñêîïà äëÿ ïðîñìîòðà ñëàéäîâ, â êîòî-
ðîé âìåñòî ñëàéäîâ áûëè óñòàíîâëåíû äâà
ÆÊ-ýêðàíà, � ñâîåãî ðîäà «ïðîîáðàç» ïî-
ÿâèâøèõñÿ ãîðàçäî ïîçæå «âèðòóàëüíûõ
øëåìîâ».

Âïðî÷åì, ñòåðåîïàðû (â âèäå ôîòîãðà-
ôèé, íàïå÷àòàííûõ èëëþñòðàöèé è äàæå
âèäåîèçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå òåëåâèçîðà
èëè äèñïëåÿ) ìîæíî ïðèíîðîâèòüñÿ ðàñ-
ñìàòðèâàòü è áåç ñòåðåîñêîïà (åñëè ðàç-
ìåðû ñòåðåîêàäðîâ äîñòàòî÷íî êðóïíûå,
÷òîáû ðàññìàòðèâàòü èõ ñ òàêîãî ðàññòî-
ÿíèÿ, ÷òî èõ áóäåò ÷åòêî âèäíî è áåç âñïî-
ìîãàòåëüíûõ ëèíç). Äîñòàòî÷íî ëèøü ïî-
ñòàðàòüñÿ òàê ñêîñèòü ãëàçà, ÷òîáû âèçó-
àëüíî «íàëîæèòü» äðóã íà äðóãà ëåâûé è
ïðàâûé êàäðû ñòåðåîïàðû. Äëÿ íà÷àëà ìîæ-
íî ïðè ýòîì äåðæàòü âîçëå íîñà êóñîê êàð-
òîíà, ÷òîáû áûëî ëåã÷å «çàñòàâèòü ñåáÿ»
íå ñìîòðåòü íà «ëèøíèå» («ïàðàçèòíûå»)
êàäðû, à ïîçæå, ïðèîáðåòÿ íåêîòîðûé
îïûò, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ñòåðåîïàðó è
ïðîñòî «íåâîîðóæåííûì ãëàçîì».

Ïðè ýòîì âîçìîæíû äâà ñïîñîáà ñî-
çäàíèÿ ñòåðåîïàðû è, ñîîòâåòñòâåííî, äâà
ñïîñîáà èõ ðàññìàòðèâàíèÿ, � «ïðÿìàÿ»
è «îáðàòíàÿ» ñòåðåîïàðà.

«Ïðÿìàÿ» ñòåðåîïàðà � ýòî êàê ðàç
òàêàÿ, êîòîðóþ ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññìàò-
ðèâàòü ïðè ïîìîùè ñòåðåîñêîïà. Â íåé
íàïðîòèâ ëåâîãî ãëàçà ðàñïîëîæåí ëåâûé
êàäð, à íàïðîòèâ ïðàâîãî � ïðàâûé. Ñî-
îòâåòñòâåííî, è ðàññìàòðèâàòü åå íàäî òàê,

÷òîáû ëåâûé ãëàç ñìîòðåë íà ëåâûé êàäð,
à ïðàâûé � íà ïðàâûé, � ñìîòðåòü êàê áû
«ñêâîçü» ñòåðåîïàðó (ðèñ. 2 à). Òàêîé ñïî-
ñîá ðàññìàòðèâàíèÿ ñòåðåîïàðû íàçûâà-
þò «ïàðàëëåëüíûì». Ïðè ðàññìàòðèâàíèè
ñòåðåîôîòîãðàôèé èëè íåáîëüøèõ áóìàæ-
íûõ èëëþñòðàöèé òàêîé ñïîñîá âïîëíå
ïðèåìëåì, õîòÿ íàó÷èòüñÿ ñìîòðåòü
«ñêâîçü» ôîòîãðàôèþ òàê, ÷òîáû ïðè ýòîì
åùå è èçîáðàæåíèå íà íåé áûëî ÷åòêèì,
à íå ðàçìûòûì, áåç âñïîìîãàòåëüíûõ ëèíç
äîñòàòî÷íî òðóäíî, äà è ãëàçà ïðè ýòîì
ñèëüíî óñòàþò.

Â «îáðàòíîé» æå ñòåðåîïàðå, íàîáî-
ðîò, ëåâûé êàäð ðàñïîëîæåí íàïðîòèâ
ïðàâîãî ãëàçà, à ïðàâûé � íàïðîòèâ ëåâî-
ãî (òî åñòü êàäðû â íåé «ïîìåíÿëèñü ìåñ-
òàìè»). Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ðàññìàòðè-
âàíèè òàêîé ñòåðåîïàðû íàäî ñêîñèòü ãëàçà
ê íîñó (íà òî÷êó, ðàñïîëîæåííóþ áëèæå,
÷åì ñòåðåîïàðà, � ñì. ðèñ. 2á è öâåòíóþ
èëëþñòðàöèþ íà ñ. 3 îáëîæêè). Òàêîé ñïî-
ñîá ïðîñìîòðà íàçûâàþò «ïåðåêðåñòíûì».
Ýòî äåëàòü íåñêîëüêî ïðîùå, ÷åì ïðè ïà-
ðàëëåëüíîì ñïîñîáå (äîñòàòî÷íî ñíà÷àëà
ñìîòðåòü ñåáå íà êîí÷èê íîñà, à ïîòîì ïî-
ñòåïåííî ïåðåâîäèòü âçãëÿä íà ñòåðåîïà-
ðó), à êðîìå òîãî, òîëüêî òàêèì ñïîñîáîì
óäàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ
áîëüøîãî ðàçìåðà (êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó öåíòðàìè ëåâîãî è ïðàâîãî êàäðîâ áîëü-
øå, ÷åì ðàññòîÿíèå ìåæäó ãëàçàìè). Âïðî-
÷åì, õîòÿ ãëàçà ïðè ýòîì óñòàþò çàìåòíî
ìåíüøå, ÷åì ïðè ðàññìàòðèâàíèè «ïðÿìîé»
ñòåðåîïàðû ïàðàëëåëüíûì ñïîñîáîì, äîë-
ãî ðàññìàòðèâàòü ñòåðåîôîòîãðàôèþ òàêèì
ñïîñîáîì íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Ìîæíî ëè ïðèìåíèòü ýòè ñïîñîáû â
øêîëüíîé æèçíè?

Î÷åâèäíî, ìîæíî áåç îñîáûõ äî-
ïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ïå÷àòàòü â ëþ-
áîé ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå (â ó÷åáíèêàõ,
ðàáî÷èõ òåòðàäÿõ ëèáî ñïåöèàëüíûõ
«àëüáîìàõ») ñòåðåîïàðû � â òîì ÷èñ-
ëå öâåòíûå: åñëè èçãîòàâëèâàòü èõ ïî
«îáðàòíîìó» ïðèíöèïó, òî ðàññìàò-
ðèâàòü òàêèå ñòåðåîðèñóíêè è ñòåðåî-
ôîòî ó÷àùèåñÿ ñìîãóò áåç îñîáîãî
òðóäà è áåç ñòåðåîñêîïà (ðàçóìååòñÿ,
ñ ðåãëàìåíòàöèåé âðåìåíè ðàññìàò-
ðèâàíèÿ � òàêèõ ñòåðåîèëëþñòðàöèé

Ðèñ. 2. Ñïîñîáû ïðîñìîòðà ñòåðåîïàð áåç ñòåðåîñêîïà:
à) ïàðàëëåëüíûé � äëÿ «ïðÿìîé» ñòåðåîïàðû,
á) ïåðåêðåñòíûé � äëÿ «îáðàòíîé» ñòåðåîïàðû

à) á)
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íå äîëæíî áûòü ñëèøêîì ìíîãî, îíè äîë-
æíû èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî â ñëó÷àÿõ, êîã-
äà ýòî äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìî, � ñì.,
íàïðèìåð, ðèñ. 3). Âïðî÷åì, íå î÷åíü ñëîæ-
íî áûëî áû îñâîèòü âûïóñê ïðîñòåéøèõ,
äåøåâûõ (ñòîèìîñòüþ âñåãî â íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ðóáëåé) ñêëàäíûõ ñòåðåîñêîïîâ
èç êàðòîíà èëè òîíêîãî ïëàñòèêà ñ «îãðà-
íè÷èòåëåì» ðàññòîÿíèÿ äî ðàññìàòðèâàå-
ìîé ñòåðåîêàðòèíêè (â âèäå âñå òîé æå
ïåðåãîðîäêè íàïðîòèâ íîñà, èìåþùåé òðå-
áóåìóþ äëèíó) è ñ ïëàñòèêîâûìè ëèíçàìè
î÷êîâ � îáû÷íûìè (äîñòàòî÷íî òîíêèìè)
ëèáî èçãîòîâëåííûìè ïî òåõíîëîãèè Ôó-
ðüå (òàêèå ëèíçû óæå âûïóñêàþòñÿ, íà-
ïðèìåð, â âèäå «ëèíç � ëèíååê � çàêëà-
äîê»), êîòîðûå øêîëû ìîãëè áû çàêóïàòü
íà âñåõ ó÷àùèõñÿ äëÿ ðàáîòû ñ ïå÷àòíû-
ìè ñòåðåîèëëþñòðàöèÿìè â êëàññå, à ñàìè
ó÷àùèåñÿ (èëè èõ ðîäèòåëè) � çàêóïàòü
äëÿ àíàëîãè÷íîé ðàáîòû äîìà. Òî÷íî òàê
æå ìîæíî îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ áîëüøîãî
÷èñëà êíèæíî-èçäàòåëüñêîé ïðîäóêöèè äëÿ
äåòåé, ïóáëèêóþùèõ àëüáîìû öâåòíûõ ñòå-
ðåîêàðòèíîê äëÿ ðàññìàòðèâàíèÿ ÷åðåç ñòå-
ðåîñêîïû («ïðÿìûõ») èëè áåç ñòåðåîñêî-
ïà («îáðàòíûõ»), àíàëîãè÷íûõ íûíåøíèì
àëüáîìàì ñ «ìîçàè÷íûìè» ñòåðåîãðàììà-
ìè òèïà «Ìàãè÷åñêèé ãëàç».

Êðîìå òîãî, ó÷åáíûå ìàòåðèàëû ìî-
ãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â öèôðîâîì âèäå
êàê â âèäå ñòåðåîôîòîãðàôèé, ñòåðåîðè-
ñóíêîâ (â òîì ÷èñëå ñèíòåçèðîâàííûõ íà
êîìïüþòåðå), ñòåðåîñõåì è ïð., òàê è â âèäå
êîðîòêèõ ñòåðåîâèäåîôèëüìîâ, äåìîíñòðè-
ðóåìûõ íà ýêðàíå äèñïëåÿ èëè íà íàñòåí-
íîì ýêðàíå ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî ïðîåêòî-
ðà äëÿ ïðîñìîòðà áåç ñòåðåîñêîïà (âñå òà-
êèå ñòåðåîïàðû äîëæíû áûòü «îáðàòíû-
ìè»). Â ýòîì ñëó÷àå íå ïîòðåáóåòñÿ íèêà-
êîãî äîïîëíèòåëüíîãî ñïåöèàëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ (êðîìå èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè ñïåöèàëüíûõ ïðè-
åìîâ ïðè ñîçäàíèè òàêèõ ñòåðåîïàð).

ÀÍÀÃËÈÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÎÑÎÁ

Åñëè ïðåäûäóùèå ñïîñîáû (êàê ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòåðåîñêîïà, òàê è áåç íåãî)
ïðåäïîëàãàëè ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçäåëå-

íèå êàäðîâ ñòåðåîïàðû, òî àíàãëèôè÷åñ-
êèé ñïîñîá îñíîâàí íà èõ öâåòîâîì ðàç-
äåëåíèè. Â «êëàññè÷åñêîì» ñëó÷àå ïðè
ýòîì èñïîëüçóþòñÿ äâà öâåòîâûõ îòòåíêà,
âçàèìîäîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà äî ÷åð-
íîãî, � îáû÷íî êðàñíûé è ãîëóáîé (Cyan),
à èñõîäíàÿ ñòåðåîïàðà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé äâà ìîíîõðîìíûõ êàäðà. Çàòåì îäèí
êàäð (íàïðèìåð, ëåâûé) âûïîëíÿåòñÿ â
êðàñíîì öâåòå, à âòîðîé � â ñèíåì (èëè
ãîëóáîì), è ýòè äâå êàðòèíêè íàêëàäûâà-
þòñÿ äðóã íà äðóãà. Ïîëó÷àåìîå èçîáðà-
æåíèå íåñêîëüêî íàïîìèíàåò øèðîêî
èçâåñòíûé ïîëèãðàôè÷åñêèé áðàê ñî ñìå-
ùåíèåì ïå÷àòíûõ ìàòðèö äëÿ ðàçíûõ êðà-
ñîê: êîíòóðû îáúåêòîâ íà òàêîé êàðòèíêå
«äâîÿòñÿ» òåì ñèëüíåå, ÷åì èçîáðàæàåìûé
îáúåêò íàõîäèòñÿ áëèæå (èëè äàëüøå) îò
îñíîâíîé ïëîñêîñòè êàðòèíû (ðèñ. 4).

Ðèñ. 3. Ñòåðåîïàðà («îáðàòíàÿ»)
ñëîæíîé ìîëåêóëû

...ðàññìàòðèâàòü òàêèå ñòåðåîðèñóíêè è
ñòåðåîôîòî ó÷àùèåñÿ ñìîãóò áåç îñîáîãî òðóäà
è áåç ñòåðåîñêîïà.
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Ñîîòâåòñòâåííî, ðàññìàòðèâàòü òàêîå
èçîáðàæåíèå íóæíî ÷åðåç ñïåöèàëüíûå
î÷êè, ñòåêëà êîòîðûõ òîæå îêðàøåíû â
òå æå öâåòà: äëÿ ïðèâåäåííîãî âûøå ïðè-
ìåðà ëåâîå ñòåêëî äîëæíî áûòü îêðàøå-
íî â ñèíèé (èëè ãîëóáîé) öâåò, à ïðàâîå �
â êðàñíûé (ñì. ðèñ. 5à è öâåòíóþ èëëþñò-
ðàöèþ íà ñ. 3 îáëîæêè). Ïðè ýòîì âñå
êðàñíûå îòòåíêè íà «ñóììàðíîé» àíàãëè-
ôè÷åñêîé êàðòèíêå áóäóò âèäíû ñêâîçü ãî-
ëóáîå ñòåêëî êàê ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîò-
íîñòè îòòåíêè ñåðîãî, à ãîëóáûå îòòåíêè
ñêâîçü ãîëóáîå æå ñòåêëî áóäóò ñîâåðøåí-
íî íåçàìåòíû. Ïîýòîìó ëåâûé ãëàç áóäåò
â èòîãå âèäåòü ÷åðíî-áåëóþ ëåâóþ êàðòèíêó
(êîòîðàÿ â «ñìåñè» èçîáðàæåíèé áûëà
êðàñíîé), íî íå óâèäèò ïðàâóþ (ãîëóáóþ).
È íàîáîðîò, ïðàâûé ãëàç ñêâîçü êðàñíîå
ñòåêëî óâèäèò ìîíîõðîìíóþ ïðàâóþ êàð-
òèíêó (êîòîðàÿ áûëà â «ñìåñè» èçîáðà-
æåíèé ãîëóáîé), íî íå óâèäèò ëåâóþ (êðàñ-
íóþ). À â èòîãå íàáëþäàòåëü áóäåò âîñ-
ïðèíèìàòü îáúåìíîå, õîòÿ è íå öâåòíîå
èçîáðàæåíèå (ñì. ðèñ. 5á è öâåòíóþ èë-
ëþñòðàöèþ íà ñ. 3 îáëîæêè). Ïðè ýòîì
èñïîëüçóåìûå î÷êè ïðîùå, ëåã÷å è äåøåâ-

ëå, ÷åì ñòåðåîñêîï (îáû÷íî îíè èçãîòàâ-
ëèâàþòñÿ èç òîíêîãî êàðòîíà, à âìåñòî
öâåòíûõ ñòåêîë èñïîëüçóþòñÿ öâåòíûå
ïëåíêè), èõ ìîæíî íàäåâàòü â òîì ÷èñëå è
ïîâåðõ îáû÷íûõ î÷êîâ (õîòÿ ýòî ìåíåå
óäîáíî), ãëàçà ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íå
óñòàþò, à ðàññìàòðèâàòü ìîæíî ñòåðåîêàð-
òèíêè ëþáîãî ðàçìåðà è íà ëþáîì íîñè-
òåëå � íà áóìàãå, íà íàñòåííîì ýêðàíå
èëè íà äèñïëåå. Åäèíñòâåííûé êðóïíûé
íåäîñòàòîê � îòñóòñòâèå öâåòà. Âïðî÷åì,
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû è áîëåå
ñëîæíûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå èçãî-
òàâëèâàòü ïî àíàãëèôè÷åñêîìó ïðèíöèïó
öâåòíûå ñòåðåîêàðòèíêè (çà ñ÷åò «ðàçáà-
ëàíñèðîâêè» â íèõ öâåòîâîé ãàììû â
«êðàñíóþ» è «ãîëóáóþ» ñòîðîíó), õîòÿ íà-
ñûùåííîñòü öâåòîâ â ýòîì ñëó÷àå íåñêîëü-
êî ñíèæàåòñÿ (ñì. ðèñ. 5â è öâåòíóþ èë-
ëþñòðàöèþ íà ñ. 3 îáëîæêè).

Àíàãëèôè÷åñêèé ìåòîä ñòåðåîôîòîãðà-
ôèè ñåãîäíÿ ìîæíî ñ÷èòàòü, ïîæàëóé, íàè-
áîëåå ïîïóëÿðíûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ïðîäàæå ìîæíî âñòðåòèòü äåòñêèå àëüáî-
ìû, â êîòîðûõ ðèñóíêè âûïîëíåíû â âèäå
àíàãëèôîâ (äâóõöâåòíûå î÷êè ïðè ýòîì
ïðèëàãàþòñÿ â êîìïëåêòå); íå òàê äàâíî â
Ìîñêâå ïðîøëà âûñòàâêà «Ñòàðàÿ Ìîñê-
âà 3D», ãäå áûëè ïðåäñòàâëåíû ñòàðèí-
íûå (÷åðíî-áåëûå) è ñîâðåìåííûå (öâåò-
íûå) àíàãëèôè÷åñêèå ñòåðåîôîòîãðàôèè
îòäåëüíûõ ìåñò â Ìîñêâå (ïîñåùåíèå âû-
ñòàâêè â Êîëîìåíñêîì, à çàòåì íà ìîñòó
Áîãäàíà Õìåëüíèöêîãî âîçëå Êèåâñêîãî
âîêçàëà áûëî áåñïëàòíûì, à äâóõöâåòíûå
î÷êè ïðåäëàãàëîñü ïðèîáðåñòè çà 20 ðóá-
ëåé); áîëüøîå ÷èñëî àíàãëèôè÷åñêèõ ñòå-

Ðèñ. 5: à) àíàãëèôè÷åñêèå («äâóõöâåòíûå») î÷êè, á) ìîíîõðîìíàÿ àíàãëèôè÷åñêàÿ ñòåðåîêàðòèíêà,
â) ìíîãîöâåòíàÿ àíàãëèôè÷åñêàÿ ñòåðåîêàðòèíêà (óâåëè÷åííûé ñòåðåîáàçèñ � ðàññòîÿíèå ìåæäó
îáúåêòèâàìè ïðè ñúåìêå)

Ðèñ. 4. Ïðîñòåéøàÿ àíàãëèôè÷åñêàÿ êàðòèíêà
(êðàñíîìó öâåòó ñîîòâåòñòâóþò áîëåå òåìíûå,

à ãîëóáîìó � áîëåå ñâåòëûå ëèíèè)

à) á) â)
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ðåîïàð ìîæíî íàéòè è â Èíòåðíåòå. Òàì
æå ìîæíî íàéòè è öåëûé ðÿä ññûëîê, ãäå
ïðèîáðåñòè òàêèå î÷êè (íàïðèìåð, â Íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì êèíîôîòîèíñòèòó-
òå (ÍÈÊÔÈ) íà Ëåíèíãðàäñêîì ïðîñïåê-
òå), êàê èçãîòîâèòü òàêèå î÷êè ñàìîñòîÿ-
òåëüíî (íàïðèìåð, ñì. [3]) èç ïëåíêè äëÿ
ïå÷àòè íà ñòðóéíîì ïðèíòåðå è îñòàòêîâ
÷åðíèë äëÿ òîãî æå ñòðóéíîãî ïðèíòåðà,
äîáûòûõ èç èñïîëüçîâàííîãî êàðòðèäæà
(ëèáî ïðîñòî íàïå÷àòàâ êâàäðàòû íóæíû-
ìè öâåòàìè íà òàêîé ïëåíêå íà ñòðóéíîì
ïðèíòåðå); èìåþòñÿ â Èíòåðíåòå è ññûë-
êè íà ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ñà-
ìîñòîÿòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ àíàãëèôè÷åñ-
êèõ ñòåðåîôîòîãðàôèé (è äàæå ñòåðåîâè-
äåîôèëüìîâ) íà êîìïüþòåðå èç îáû÷íîé,
«ðàçäåëüíîé» ñòåðåîïàðû (ïðèìåðû: áåñ-
ïëàòíàÿ ïðîãðàììà Anaglyph Maker � http:/
/www.stereoeye.jp/software/index_e.html è
StereoPhoto Maker � http://www.really.ru/
stereo%20photo%20maker.html). Åñòü, âïðî-
÷åì, è ïðîãðàììû äðóãîãî ðîäà � ïîçâîëÿ-
þùèå «èìèòèðîâàòü» àíàãëèôè÷åñêîå èçîá-
ðàæåíèå íà áàçå îáû÷íîãî, ÷òîáû, íàïðè-
ìåð, ïðåâðàòèòü â «àíàãëèôè÷åñêèé» êà-
êîé-ëèáî îáû÷íûé âèäåîôèëüì (ñì, íà-
ïðèìåð, ôîðóì http://www.best-forum.org/
forum/index.php?topic=744.msg7761 � èñ-
ïîëüçóåòñÿ àíàãëèô-ôèëüòð Anaglyph.ax
äëÿ âèäåîïëååðà KMPlayer), õîòÿ â ýòîì
ñëó÷àå âûñîêîå êà÷åñòâî îáúåìíîãî èçîá-
ðàæåíèÿ íå ãàðàíòèðóåòñÿ.

Î÷åâèäíî, â ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ àíàã-
ëèôè÷åñêèé ìåòîä ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íî ðàíåå ðàñ-
ñìîòðåííûì «ðàçäåëüíûì» ñòåðåîïàðàì.
Åäèíñòâåííîå íåáîëüøîå «íî» � òî, ÷òî
ïå÷àòíûå ìàòåðèàëû â ýòîì ñëó÷àå äîëæ-
íû áûòü ïîëíîöâåòíûìè. ×òî æå êàñàåòñÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ â öèô-
ðîâîì ôîðìàòå, òî çäåñü (è ïðè èõ ïðî-
ñìîòðå íà ýêðàíå äèñïëåÿ, è ïðè èõ ïîêà-
çå íà íàñòåííîì ýêðàíå) íèêàêèõ îãðàíè-
÷åíèé íåò (â òîì ÷èñëå è íà ðàçìåðû àíàã-
ëèôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ, êîòîðîå ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü áåç óñòàëîñòè ãëàç), òåì
áîëåå ÷òî ïðè ïîìîùè óïîìÿíóòûõ âûøå
ïðîãðàìì òàêèå ðåñóðñû ó÷èòåëü (è ó÷à-
ùèåñÿ) ìîãóò äåëàòü ñàìîñòîÿòåëüíî. ×òî

æå êàñàåòñÿ î÷êîâ, òî èõ øêîëà ìîæåò
êàê ïðèîáðåñòè îïòîì (â ïîòðåáíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ), òàê è, íàïðèìåð, ïðåäëîæèòü
ó÷àùèìñÿ ñàìèì èçãîòîâèòü òàêèå î÷êè íà
óðîêàõ òåõíîëîãèè; èçäàòåëè æå, âûïóñ-
êàþùèå ïîäîáíóþ ïðîäóêöèþ, êàê ïðà-
âèëî, ïðèëàãàþò ê íåé îäèí ýêçåìïëÿð
î÷êîâ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå.

ÐÀÑÒÐÛ

Åùå îäèí ñïîñîá ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàçäåëåíèÿ êàäðîâ ñòåðåîïàðû � ðàñòðî-
âûé. Îí õîðîø òåì, ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâà-
íèÿ ãîòîâîãî èçîáðàæåíèÿ íå òðåáóåòñÿ
íèêàêèõ î÷êîâ, ñòåðåîñêîïîâ èëè èíûõ
ïðèñïîñîáëåíèé, à åãî ãëàâíûé (è îïðå-
äåëÿþùèé) íåäîñòàòîê � êðàéíÿÿ ñëîæ-
íîñòü èçãîòîâëåíèÿ òàêèõ êàðòèíîê.

Èäåÿ ýòîãî ìåòîäà ([4]) çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî è ëåâûé, è ïðàâûé êàäðû ðàçðåçà-
þòñÿ íà ìíîæåñòâî óçêèõ âåðòèêàëüíûõ ïî-
ëîñîê, êîòîðûå íà èòîãîâîé êàðòèíêå ÷å-
ðåäóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ïîâåðõ òàêîé «ïî-
ëîñàòîé» êàðòèíêè íàêëàäûâàåòñÿ ñïåöè-
àëüíûé «ôèëüòð» èç ìíîæåñòâà öèëèíäðè-
÷åñêèõ («ðàñòÿíóòûõ ïî âåðòèêàëè») ìèê-
ðîëèíç. Èìåííî áëàãîäàðÿ ïðåëîìëåíèþ â
íèõ ëó÷åé ñâåòà (ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âçà-
èìíîì ðàñïîëîæåíèè ëèíç è ïîëîñîê
èçîáðàæåíèÿ) ëåâûé ãëàç âèäèò òîëüêî
ïðåäíàçíà÷åííûå åìó ëåâûå ïîëîñêè, à
ïðàâûé � ïðàâûå (ðèñ. 6). Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì âìåñòî öèëèíäðè÷åñêèõ ëèíç ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è òðåóãîëüíûå â ñå÷åíèè
ïðîçðà÷íûå âåðòèêàëüíûå ìèêðîïðèçìû.

...êàäðû ðàçðåçàþòñÿ
íà ìíîæåñòâî óçêèõ âåðòèêàëüíûõ ïîëîñîê,
êîòîðûå íà èòîãîâîé êàðòèíêå ÷åðåäóþòñÿ
äðóã ñ äðóãîì.
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Ñóùåñòâîâàë è äðóãîé, áîëåå ñëîæíûé
âàðèàíò ðàñòðîâîãî ñòåðåî, êîãäà â êà÷å-
ñòâå «ôèëüòðà» èñïîëüçîâàëàñü ìàòðèöà èç
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà îáû÷íûõ êðóãëûõ
ìèêðîëèíç, ÷òî ïîçâîëÿëî ïîëó÷èòü ïî÷òè
«ãîëîãðàôè÷åñêîå» ïî êà÷åñòâó ñòåðåî-
èçîáðàæåíèå (ñ âîçìîæíîñòüþ «îñìîòðà»
çàñíÿòîãî îáúåêòà ñëåâà-ñïðàâà è ñâåðõó-
ñíèçó â íåêîòîðîì äèàïàçîíå), íî òîò âà-
ðèàíò áûë åùå áîëåå ñëîæíûì, ÷åì îïè-
ñàííûé âûøå, è ïîòîìó íå íàøåë øèðî-
êîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîñòîòà ðàññìàò-
ðèâàíèÿ ðàñòðîâûõ ñòåðåîèçîáðàæåíèé
«ïîäòàëêèâàåò» ê øèðîêîìó èõ ðàñïðîñ-
òðàíåíèþ, â òîì ÷èñëå è äëÿ ïðåäñòàâëå-
íèÿ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ (âñïîìíèì, íà-
ñêîëüêî øèðîêî êîãäà-òî ïðîäàâàëèñü òà-
êèå «ñòåðåîîòêðûòêè» ñ ïëàñòìàññîâîé
«ðåáðèñòîé» ïîâåðõíîñòüþ, êàëåíäàðèêè,
ëèíåéêè è ïð.). Îäíàêî ïîäîáíûé ñïîñîá
ïðèãîäåí, ïîæàëóé, òîëüêî äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ áîëüøèìè òèðàæàìè ñóâåíèðíîé ïðî-
äóêöèè, òîãäà êàê âûïóñê òàêèõ ó÷åáíè-
êîâ èëè äðóãèõ êíèã ÿâíî íåöåëåñîîáðà-
çåí (êàê ïî ñîîáðàæåíèÿì öåíû, òàê è
èç-çà ãðîìîçäêîñòè òàêèõ èçäàíèé � âåäü
òîãäà òîëùèíà êàæäîãî ïå÷àòíîãî «ñòå-
ðåîëèñòà» îïðåäåëÿëàñü áû òîëùèíîé ðà-
ñòðîâîãî ñëîÿ). Ïðåäëîæèòü æå òîëüêî
èñõîäíóþ «ïîëîñ÷àòóþ» êàðòèíêó (ïðè
äîñòàòî÷íî áîëüøîé øèðèíå ïîëîñ), êî-
òîðóþ íóæíî áûëî áû ðàññìàòðèâàòü, ïðè-
ëîæèâ ê íåé îòäåëüíóþ ïëàñòèíêó � ðàñ-
òðîâûé ôèëüòð è îïûòíûì ïóòåì ïîäîáðàâ

òðåáóåìîå åå ðàñïîëîæåíèå íàä êàðòèí-
êîé, ïîæàëóé, ìîæíî, õîòÿ ýòî è ãîðàçäî
ìåíåå óäîáíî, ÷åì èñïîëüçîâàíèå, ñêàæåì,
àíàãëèôîâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, î÷åâèäíî, ÷òî ðàñ-
òðîâûé ñïîñîá ïðàêòè÷åñêè íåïðèãîäåí
äëÿ ðàññìàòðèâàíèÿ öèôðîâûõ ñòåðåîèçîá-
ðàæåíèé: åñëè äëÿ ýêðàíà äèñïëåÿ åùå,
ìîæåò áûòü, è óäàëîñü áû èçãîòàâëèâàòü
(ãðîìîçäêèå è íåóäîáíûå!) ðàñòðîâûå
ôèëüòðû-ïëåíêè, òî îðãàíèçîâàòü òàêèì
ñïîñîáîì ïðîñìîòð èçîáðàæåíèÿ íà íà-
ñòåííîì ýêðàíå ìîæíî òîëüêî ïðè ïîìî-
ùè ñïåöèàëüíîãî ýêðàíà è ïðîåêöèîííî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Òåì íå ìåíåå, â ñàìîì
áëèæàéøåì áóäóùåì ðàñòðîâûé ñïîñîá
ìîæåò ñòàòü îñíîâíûì äëÿ ðåàëèçàöèè
öèôðîâûõ ñòåðåîèçîáðàæåíèé íà äèñïëå-
ÿõ: èìåííî íà îñíîâå åãî ìîäèôèêàöèè
ðàáîòàþò ñòåðåîäèñïëåè Sharp, êîòîðûå
óæå âûøëè íà ýòàï ñåðèéíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà (õîòÿ è ñòîÿò ïîêà âäâîå-âòðîå äîðî-
æå îáû÷íûõ). Â òàêèõ äèñïëåÿõ (ðèñ. 7)
èñïîëüçóåòñÿ íå îäèí, à äâà ÆÊ-ýêðàíà:
îäèí � öâåòíîé, íà êîòîðîì âûâîäèòñÿ
«ðàñòðèðîâàííàÿ» («ðàçðåçàííàÿ íà ïîëîñ-
êè») ñòåðåîêàðòèíêà, à âòîðîé � ìîíî-
õðîìíûé, íà êîòîðîì âñåãäà âûâîäèòñÿ
ñåòêà èç ÷åðíûõ âåðòèêàëüíûõ ïîëîñîê è
êîòîðûé èãðàåò ðîëü ðàñòðîâîãî ôèëüòðà,
äîïóñêàþùåãî ïðîñìîòð «ëåâûõ» ïîëîñîê
òîëüêî ëåâûì ãëàçîì, à «ïðàâûõ» � ïðà-
âûì. (Ïðè âûêëþ÷åíèè ýòîãî ÆÊ-ýêðàíà
äèñïëåé ðàáîòàåò êàê îáû÷íûé íåñòåðåî-
ñêîïè÷åñêèé.)

Ïîäîáíûå ñòåðåîäèñïëåè, âèäèìî, áó-
äóò ñïîñîáíû ïðîèçâåñòè ïîäëèííóþ «ðå-
âîëþöèþ» â ïðåäñòàâëåíèè âèäåîèíôîð-
ìàöèè íà ÏÊ, â òîì ÷èñëå è ó÷åáíîé. Îä-
íàêî, äóìàåòñÿ, òàêèå äèñïëåè áóäóò äîñ-
òóïíû øêîëå (òåì áîëåå � ïîÿâÿòñÿ íà
ðàáî÷åì ìåñòå êàæäîãî ó÷àùåãîñÿ) åùå
î÷åíü íåñêîðî, ïîýòîìó ïðîäîëæèì ðàñ-
ñìîòðåíèå äðóãèõ òåõíîëîãèé ñòåðåî.

ÏÎËßÐÈÇÀÖÈÎÍÍÛÅ ÔÈËÜÒÐÛ

Òî÷íî òàê æå, êàê ïðîèçâîäèëîñü îï-
òè÷åñêîå ðàçäåëåíèå ïðàâîãî è ëåâîãî
êàäðà â àíàãëèôè÷åñêîì ìåòîäå, ìîæíî

Ðèñ. 6. Ðàñòðîâûé ìåòîä
ñîçäàíèÿ ñòåðåîèçîáðàæåíèé
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âûïîëíèòü òó æå îïåðàöèþ ïðè
ïîìîùè ýôôåêòà ïîëÿðèçàöèè.
Äàííûé ñïîñîá ðàññ÷èòàí
ïðåæäå âñåãî íà ñòåðåîïðîåê-
öèþ ôîòî- è âèäåîèçîáðàæåíèé
íà íàñòåííûé ýêðàí è áûë îä-
íîé èç ïåðâûõ «ïðîìûøëåí-
íûõ» òåõíîëîãèé ðåàëèçàöèè
ñòåðåîêèíî (íàïðèìåð, â ñòå-
ðåîêèíîòåàòðå «Îêòÿáðü» íà
Íîâîì Àðáàòå â Ìîñêâå).

Ñóùíîñòü ïîëÿðèçàöèîííî-
ãî ñïîñîáà ñîñòîèò â èñïîëü-
çîâàíèè ñïåöèàëüíîãî ïîëÿðè-
çàöèîííîãî ôèëüòðà èç ñòåêëà
èëè ïëåíêè, êîòîðûé ïðè ïðî-
ïóñêàíèè ñêâîçü íåãî îáû÷íî-
ãî (íåïîëÿðèçîâàííîãî) ñâåòà
çàñòàâëÿåò ñâåòîâûå âîëíû ñîâåðøàòü êî-
ëåáàíèÿ òîëüêî â îäíîé ïëîñêîñòè («ïëîñ-
êîñòè ïîëÿðèçàöèè»), à ïðè ïðîïóñêàíèè
óæå ïîëÿðèçîâàííîãî òàêèì ñïîñîáîì ñâå-
òà ïðîïóñêàåò ñâåòîâûå âîëíû òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, åñëè èõ ïëîñêîñòü ïîëÿðèçà-
öèè ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ïîëÿðèçàöèè
ñàìîãî ôèëüòðà (ñì., íàïðèìåð, øêîëüíûé
ó÷åáíèê ôèçèêè [5]). Íà ýêðàí ïðîåöèðó-
þòñÿ ñ òî÷íûì íàëîæåíèåì äðóã íà äðóãà
ïðàâûé è ëåâûé êàäðû ñòåðåîïàðû. Ïðè
ýòîì íà îáúåêòèâ ïðîåêòîðà, äåìîíñòðè-
ðóþùåãî ëåâûé êàäð, íàäåò ïîëÿðèçàöè-
îííûé ôèëüòð, íàïðèìåð, ñ ïîëÿðèçàöè-
îííîé ïëîñêîñòüþ, ïîâåðíóòîé ãîðèçîí-
òàëüíî, à íà îáúåêòèâ ïðîåêòîðà, äåìîí-
ñòðèðóþùåãî ïðàâûé êàäð, � ôèëüòð ñ ïî-
ëÿðèçàöèîííîé ïëîñêîñòüþ, ïîâåðíóòîé
âåðòèêàëüíî. Ñîîòâåòñòâåííî, çðèòåëÿì
ðàçäàþòñÿ î÷êè ñî ñòåêëàìè (ïëåíêàìè)
èç òàêèõ æå ïîëÿðèçàöèîííûõ ôèëüòðîâ.
Â ðåçóëüòàòå ëåâûé ãëàç áóäåò âèäåòü òîëü-
êî ëåâûé êàäð (ñâåòîâûå âîëíû îò ïðàâî-
ãî êàäðà, èìåþùèå èíóþ ïîëÿðèçàöèþ, áó-
äóò ôèëüòðîì ïîãàøåíû), à ïðàâûé ãëàç �
òîëüêî ïðàâûé êàäð.

Ýòà òåõíîëîãèÿ â ñâîå âðåìÿ ïðåäëàãà-
ëàñü äëÿ ñòåðåîïðîåêöèè äèàïîçèòèâîâ (ñî
«ñäâîåííîãî» äèàñêîïà, îñíàùåííîãî òà-
êèìè ôèëüòðàìè, ðèñ. 8 è öâåòíóþ èëëþñò-
ðàöèþ íà ñ. 3 îáëîæêè), â òîì ÷èñëå äëÿ
äîìàøíåãî è øêîëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ øêîë è äðóãèõ
ó÷ðåæäåíèé ïðåäëàãàåòñÿ íåñêîëüêî ðàç-
íîâèäíîñòåé êîíñòðóêöèè ñòåðåîïðîåêòî-
ðîâ íà áàçå äâóõ îáû÷íûõ ïðîåêòîðîâ,
îñíàùåííûõ ïîëÿðèçàöèîííûìè ôèëüòðà-
ìè, è êîìïëåêòà ïîëÿðèçàöèîííûõ î÷êîâ.
Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ äîñòàòî÷íî äîðîãà è
ãðîìîçäêà, íî, ïî êðàéíåé ìåðå, åå óñòà-
íîâêà ðåàëüíà, íàïðèìåð, â àêòîâîì çàëå
øêîëû.

Î÷åâèäíûé «ïëþñ» ïîëÿðèçàöèîííî-
ãî ñïîñîáà ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàãëèôè÷åñ-
êèì � âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ïîëíîöâåò-
íîãî (áåç êàêèõ-ëèáî èñêàæåíèé öâåòîâ,
ðàçâå ÷òî ñ íåêîòîðûì ñíèæåíèåì ÿðêî-
ñòè) èçîáðàæåíèÿ. Íå ìåíåå î÷åâèäíûé

Ðèñ. 7. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñòåðåîäèñïëåÿ ñ ÆÊ-ðàñòðîì

Ðèñ. 8. Ñòåðåîäèàïðîåêòîð «Îìè÷-Ñòåðåî»
(1980 ã.)
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«ìèíóñ» (ïîìèìî íåîáõîäèìîñòè íàäåâàòü
ñïåöèàëüíûå î÷êè) � áîëüøàÿ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ àíàãëèôàìè, ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè:
ïîëÿðèçàöèîííûå ïëåíêè ñòîÿò äîðîæå è
ðàçäîáûòü èõ ñëîæíåå, à èçãîòîâèòü òàêèå
ôèëüòðû ñàìîìó êðàéíå ñëîæíî. Ïðàâäà,
â Èíòåðíåòå íå òàê äàâíî ïîÿâèëèñü ëþ-
áîïûòíûå ïóáëèêàöèè î òîì, ÷òî ïðè ðà-
áîòå ñ ÆÊ-äèñïëååì (ôóíêöèîíèðîâàíèå
êîòîðîãî, êàê èçâåñòíî, òîæå îñíîâàíî íà
ïîëÿðèçàöèîííîì ýôôåêòå, òîëüêî íà ïî-
âîðîòå ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè) ìîæíî
ðåàëèçîâàòü ïîëÿðèçàöèîííûé ñïîñîá ðàñ-
ñìàòðèâàíèÿ ñòåðåîèçîáðàæåíèé ïðè ïî-
ìîùè... îáû÷íîãî êóñêà öåëëîôàíà è «ïî-
ëÿðèçàöèîííûõ î÷êîâ», èçãîòîâëåííûõ èç
íåãî æå è èç ñîëíå÷íûõ î÷êîâ «Ïîëÿðî-
èä». Ýòîò ñïîñîá ïðèäóìàë ÿïîíñêèé èñ-
ñëåäîâàòåëü Êåéãî Èèçóêà (Keigo Iizuka),
îïèðàÿñü íà òî, ÷òî öåëëîôàíîâàÿ ïëåíêà
íåêîòîðûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ñîðòîâ îá-
ëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ðàçâîðà÷èâàòü ïëîñ-
êîñòü ïîëÿðèçàöèè ïðîõîäÿùåãî ñêâîçü
íåå ñâåòà íà 90 ãðàäóñîâ ([6]). Äîñòàòî÷-
íî íà ëþáîé ÆÊ-ýêðàí (äèñïëåé íàñòîëü-
íîãî ÏÊ, íîóòáóêà èëè äàæå ñîòîâîãî òå-
ëåôîíà) âûâåñòè ñòåðåîïàðó, ïðèêðûòü
ïîëîâèíó ýêðàíà êóñêîì öåëëîôàíà, íà-
äåòü ïîëÿðèçàöèîííûå ñîëíå÷íûå î÷êè è
çàêðûòü öåëëîôàíîì îäíî èç èõ ñòåêîë, è
íóæíûé ýôôåêò áóäåò äîñòèãíóò (ðèñ. 9).
À ïî íåêîòîðûì ñîîáùåíèÿì, ìîæíî ñäå-

ëàòü ïîëÿðèçàöèîííûå î÷êè è âîâñå èç
äâóõ êóñêîâ öåëëîôàíà, ðàçâåðíóòûõ íà
90 ãðàäóñîâ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà äëÿ
ðàçíûõ ãëàç. Òàê ÷òî ïðåäëàãàåì ÷èòàòå-
ëÿì ïîýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñàìèì.

ÃÎËÎÃÐÀÔÈß

Êàê óæå ãîâîðèëîñü â íà÷àëå ñòàòüè,
ãîëîãðàôè÷åñêèé ìåòîä ïðåäîñòàâëÿåò âîç-
ìîæíîñòü íàèáîëåå âûñîêîêà÷åñòâåííîé
ðåàëèçàöèè ñòåðåîèçîáðàæåíèé, íî è íàè-
áîëåå ñëîæíûé è ïîòîìó äëÿ øêîë ïðàê-
òè÷åñêè íåäîñòóïíûé. Åäèíñòâåííîå íå-
áîëüøîå èñêëþ÷åíèå ïîêà ñîñòàâëÿþò òàê
íàçûâàåìûå «ðàäóæíûå» ãîëîãðàììû (íà
îñíîâå êîòîðûõ ñåé÷àñ ïðîèçâîäÿòñÿ ðàç-
ëè÷íûå íàêëåéêè � ýìáëåìû ôèðì èëè çà-
ùèòíûå çíàêè, íî êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
íåäîñòàòî÷íî âûñîêîå êà÷åñòâî ñòåðåî-
èçîáðàæåíèÿ èç-çà åãî îêðàøåííîñòè âî
âñå öâåòà ðàäóãè) è ãîëîãðàììû ïî ìåòî-
äó Äåíèñþêà, êîòîðûå íàøà ïðîìûøëåí-
íîñòü ìîãëà áû âûïóñêàòü â êà÷åñòâå «íà-
ãëÿäíûõ ïîñîáèé» ñ èçîáðàæåíèÿìè íàè-
áîëåå ðåäêèõ îáðàçöîâ ïðåäìåòîâ èñêóñ-
ñòâà. ×òî æå êàñàåòñÿ ðåàëèçàöèè ãîëîã-
ðàôè÷åñêîãî ñòåðåî íà ýêðàíå äèñïëåÿ,
òî çäåñü îïÿòü-òàêè ïðèäåòñÿ ïîäîæäàòü,
ïîêà òàêèå äèñïëåè ïîÿâÿòñÿ â øèðîêîé
ïðîäàæå è áóäóò èìåòü ïðèåìëåìóþ öåíó.
(Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ñóùåñòâóþò òåõíî-
ëîãèè è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâî-
ëÿþùèå ñèíòåçèðîâàòü èíòåðôåðåíöèîí-
íóþ êàðòèíó äëÿ çàäàííîãî îáúåìíîãî
èçîáðàæåíèÿ; îñòàåòñÿ òîëüêî, ÷òîáû êà-
êàÿ-ëèáî èç ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé ðåàëè-
çîâàëà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ òàêèõ êàð-
òèí íà ýêðàíå è èõ îñâåùåíèÿ ëàçåðîì).

ÑÒÅÐÅÎÎ×ÊÈ

Â íà÷àëå ñòàòüè òàêæå ãîâîðèëîñü î
«âèðòóàëüíûõ øëåìàõ», îáåñïå÷èâàþùèõ
ïî÷òè ïîëíûé «ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ» â
ñãåíåðèðîâàííîì êîìïüþòåðîì ñòåðåîìè-
ðå, íî ìàëîïðèãîäíûõ äëÿ øêîë, â ÷àñò-
íîñòè, èç-çà âûñîêîé öåíû. Àëüòåðíàòè-
âîé èì ÿâëÿþòñÿ 3D-î÷êè (êîòîðûå òàêæå
íàçûâàþò «î÷êàìè ñ ïîïåðåìåííî çàòåì-

Ðèñ. 9.  Ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ öåëëîôàíà â
êà÷åñòâå ïîëÿðèçàöèîííîãî ôèëüòðà
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íÿåìûìè ñòåêëàìè» èëè «àêòèâíûìè ïî-
ëÿðèçàöèîííûìè»). Ïðèíöèï èõ ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ � ñëåäóþùèé. Íà ñòåêëà î÷-
êîâ íàíåñåí ñëîé æèäêèõ êðèñòàëëîâ, êî-
òîðûå ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ äåëàþò ñî-
îòâåòñòâóþùåå ñòåêëî íåïðîçðà÷íûì (÷åð-
íûì). Òàêèå î÷êè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê âèäåî-
êàðòå êîìïüþòåðà; íà ýêðàí äèñïëåÿ âû-
âîäÿòñÿ ïîïåðåìåííî òî ïðàâûé, òî ëå-
âûé êàäð ñòåðåîïàðû, à ñòåêëà î÷êîâ ñèí-
õðîííî ñ ýòèì (ïî ïîëó÷àåìîìó ñ âèäåî-
êàðòû ñèãíàëó ñìåíû êàäðà) ïîïåðåìåí-
íî çàòåìíÿþòñÿ, íå äàâàÿ ëåâîìó ãëàçó
âèäåòü «ïðàâûé», à ïðàâîìó � «ëåâûé»
êàäð. Ïðè ýòîì, ïðàâäà, ìîæåò âîçíèêàòü
íåêîòîðîå ìåðöàíèå ïîëó÷àåìîãî ñòåðåî-
èçîáðàæåíèÿ, âûçûâàþùåå óòîìëåíèå ãëàç,
íî ïðè âûñîêîé êàäðîâîé ÷àñòîòå äèñï-
ëåÿ ýòî ìåðöàíèå ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè
íåçàìåòíûì. Ñàìè æå î÷êè, áëàãîäàðÿ ïðî-
ñòîòå èõ êîíñòðóêöèè, ñòîÿò ãîðàçäî äå-
øåâëå è çàìåòíî íàäåæíåå, ÷åì «âèðòó-
àëüíûé øëåì», è âïîëíå ìîãëè áû áûòü
äîñòóïíû äëÿ øêîëû.

Åñòü òóò òîëüêî îäíî «íî»: òàêèå î÷êè
ñïîñîáíû íîðìàëüíî ðàáîòàòü òîëüêî ñî
ñòàðûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè äèñïëååâ íà
áàçå ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òðóáîê (ÝËÒ),
òîãäà êàê ñ ñîâðåìåííûìè ÆÊ-äèñïëåÿ-
ìè (â êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò
òàêîå ïîíÿòèå êàê ÷àñòîòà ñìåíû êàäðîâ)
ýòè î÷êè èñïîëüçîâàòüñÿ íå ìîãóò. (Ïðàâ-
äà, â Èíòåðíåòå ìîæíî íàéòè ðåêëàìó ñïå-
öèàëüíîé ìîäåëè òàêèõ î÷êîâ, ðàññ÷èòàí-
íîé íà ðàáîòó ñ ÆÊ-äèñïëååì, íî, ïî îò-
çûâàì ñïåöèàëèñòîâ, ïîëüçîâàòüñÿ ýòèìè
î÷êàìè íåæåëàòåëüíî îïÿòü òàêè èç-çà ñëèø-
êîì ñèëüíîãî ìåðöàíèÿ èçîáðàæåíèÿ).

Âïðî÷åì, â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò
äëÿ òàêèõ î÷êîâ íàøëàñü è åùå îäíà ñôå-
ðà ïðèìåíåíèÿ. Ñåãîäíÿ öåëûé ðÿä ôèðì
ïðåäëàãàåò «ñòåðåîïðîåêòîðû» � ìîäèôè-
êàöèþ îáû÷íîãî êîìïüþòåðíîãî ïðîåêòî-
ðà, îáåñïå÷èâàþùåãî î÷åíü âûñîêóþ (äî
120 Ãö) ÷àñòîòó ñìåíû êàäðîâ ñ ïîäêëþ-
÷àåìûìè ê íåìó 3D-î÷êàìè ñ ïîïåðå-
ìåííî çàòåìíÿåìûìè ñòåêëàìè (ñì., íà-
ïðèìåð, http://www.viking.ru/news08/imop/
imop.php). Î÷åâèäíî, òàêàÿ ñèñòåìà, õîòÿ
è äîñòàòî÷íî äîðîãà, íî òàêæå ìîæåò áûòü

äîñòóïíà øêîëå, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ óñ-
òàíîâêè â îòäåëüíîì («ìåäèéíîì») êëàñ-
ñå, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ äåìîíñòðàöèè
ñòåðåîôèëüìîâ.

ÂÀÐÈÎÑÒÅÐÅÎÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

Ýòî � íå ñòîëüêî òåõíîëîãèÿ âîñïðî-
èçâåäåíèè ñòåðåîèçîáðàæåíèé, ñêîëüêî èõ
èìèòàöèÿ, áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííîìó íåïðå-
ðûâíîìó äâèæåíèþ êàðòèíêè (êîëåáàíè-
ÿì åå òî âëåâî, òî âïðàâî). Îáû÷íî òàêîé
ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ GIF-
èëè flash-àíèìàöèè, êàäðàìè êîòîðîé ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîëîæåíèÿ ñíè-
ìàåìîãî îáúåêòà ïðè åãî íåçíà÷èòåëüíîì
ïîâîðîòå âëåâî-âïðàâî (íà óãîë â íåñêîëü-
êî ãðàäóñîâ). Äîñòèãàåìûé ïðè ýòîì ýô-
ôåêò îáúåìíîñòè � ÷èñòî ïñèõîëîãè÷åñ-
êèé, ïîðîæäåííûé æèçíåííûì îïûòîì
çðèòåëÿ, ïîäñêàçûâàþùèì åìó, ÷òî áîëåå
áëèçêèå îáúåêòû ïðè òàêîì äâèæåíèè áó-
äóò èìåòü áîëüøóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé.
Ýòó òåõíîëîãèþ (ïðèìåðû ðåàëèçàöèè êî-
òîðîé ìîæíî íàéòè, ñêàæåì, íà ñàéòå http:/
/www.stereovario.narod.ru/) ÷àùå âñåãî
èñïîëüçóþò äëÿ ðåêëàìû, íî â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ îíà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è ïðè
ñîçäàíèè öèôðîâûõ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ,
õîòÿ äâèæåíèÿ êàðòèíêè äîñòàòî÷íî ñèëü-
íî ìîãóò îòâëåêàòü ó÷àùèõñÿ îò âîñïðèÿ-
òèÿ ñîáñòâåííî ñîäåðæàíèÿ ìàòåðèàëà,
ïîýòîìó ñôåðà âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ
âàðèîñòåðåî äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé î÷åíü íå-
âåëèêà. Ìû æå óäåëèëè åé íåìíîãî âíè-
ìàíèÿ ïðîñòî äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû.

...èõ èìèòàöèÿ áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííîìó,
íåïðåðûâíîìó äâèæåíèþ êàðòèíêè
(êîëåáàíèÿì åå òî âëåâî, òî âïðàâî).
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* * *

Èòàê, ïðè âñåì áîãàòñòâå ðàññìîòðåí-
íûõ ñòåðåîòåõíîëîãèé ìîæíî êîíñòàòè-
ðîâàòü, ÷òî íà äàííîì ýòàïå äëÿ øêîëüíî-
ãî (è èíîãî) îáðàçîâàíèÿ íàèáîëåå äîñ-
òóïíû äëÿ ðåàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ñëåäóþ-
ùèå ìåòîäû:

� ñòåðåîïàðû � «ïðÿìûå» � äëÿ ïå-
÷àòíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè óñëîâèè ñåðèé-
íîãî âûïóñêà äåøåâûõ ñêëàäíûõ ñòåðåî-
ñêîïîâ; «îáðàòíûå» � â ðàñ÷åòå íà ðàñ-
ñìàòðèâàíèå ïå÷àòíûõ è ýëåêòðîííûõ ìà-
òåðèàëîâ áåç ñòåðåîñêîïà ïóòåì «ñêàøè-
âàíèÿ» ãëàç;

� àíàãëèôû (öâåòíûå è ÷åðíî-áåëûå) �
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé íà äàííûé ìî-
ìåíò ìåòîä (ó÷èòûâàÿ äîñòóïíîñòü è ëåã-
êîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ äâóõ-
öâåòíûõ î÷êîâ) êàê äëÿ ïå÷àòíûõ (ïðè
óñëîâèè èñïîëüçîâàíèÿ öâåòíîé ïîëèãðà-
ôèè), òàê è äëÿ ýëåêòðîííûõ (ïðåèìóùå-
ñòâåííî) ìàòåðèàëîâ;

Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷,
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Èíñòèòóòà èíôîðìàòèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
îáðàçîâàíèÿ, Ìîñêâà.

Ëèòåðàòóðà

1. Êèñåëåâ È. Ñòåðåîêèíî è òåõíîëîãèÿ IMAX 3D  http://kinomehanik.narod.ru/imax.htm
2. http://www.zenitcamera.com/qa/qa-stereo.html
3. http://www.really.ru/glasses_an.html
4. http://www.stereoart.ru/paper/p0005.html
5. http://www.fizika9kl.pm298.ru/g1_u12.htm
6. http://www.cnews.ru/news/top/index.shtml?2004/12/14/170218

� ïîëÿðèçàöèîííûé ìåòîä è/èëè èñ-
ïîëüçîâàíèå ñòåðåîïðîåêòîðîâ ñ 3D-î÷-
êàìè � ïðè îðãàíèçàöèè îòäåëüíûõ «ñòå-
ðåîìåäèéíûõ» êëàññîâ äëÿ äåìîíñòðàöèè
íà áîëüøîì ýêðàíå öèôðîâûõ ó÷åáíûõ ìà-
òåðèàëîâ.

Â íåêîòîðûõ èç ïåðå÷èñëåííûõ ñëó-
÷àåâ øêîëå ïðèäåòñÿ ïðèîáðåòàòü äîñòà-
òî÷íî äîðîãîñòîÿùåå îáîðóäîâàíèå; â
íåêîòîðûõ � æäàòü, êîãäà èçäàòåëüñòâà è
ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè öèôðîâûõ ó÷åáíûõ
ìàòåðèàëîâ îðãàíèçóþò âûïóñê òàêèõ ó÷åá-
íûõ èçäàíèé. Ïîêà æå (â ÷àñòíîñòè, ïðè
èñïîëüçîâàíèè àíàãëèôè÷åñêîãî ñïîñîáà)
ó÷èòåëÿì è ó÷àùèìñÿ ïðèäåòñÿ èçãîòàâëè-
âàòü òàêèå ó÷åáíûå ìàòåðèàëû (â öèôðî-
âîé ôîðìå) ñàìîñòîÿòåëüíî.

À íàïîñëåäîê ïîäñêàæåì ÷èòàòåëÿì
åùå îäèí ìåòîä ïðîñìîòðà îáû÷íûõ
ôîòî- è âèäåîèçîáðàæåíèé ñ «ýôôåêòîì
ñòåðåî», î êîòîðîì ïèñàë åùå ß.È. Ïå-
ðåëüìàí â ñâîåì äâóõòîìíèêå «Çàíèìà-
òåëüíàÿ ôèçèêà». Äîñòàòî÷íî ïðè ïðî-
ñìîòðå ôîòîãðàôèè èëè âèäåî çàæìóðèòü
îäèí ãëàç, à çàòåì «ïîâàðüèðîâàòü» ðàñ-
ñòîÿíèå îò çðèòåëÿ äî ïðîñìàòðèâàåìîãî
èçîáðàæåíèÿ (îíî çàâèñèò îò ôîêóñíîãî
ðàññòîÿíèÿ îáúåêòèâà ïðè ñúåìêå è îò
ìàñøòàáà óâåëè÷åíèÿ ôîòîãðàôèè èëè
êèíîêàäðà), è â êàêîé-òî ìîìåíò ïðî-
ñìàòðèâàåìîå èçîáðàæåíèå ïðèîáðåòåò
åñëè íå ïîëíîöåííóþ «ãëóáèíó», òî åãî
«ñòåðåîñêîïè÷íîñòü» (à çíà÷èò, è íàãëÿä-
íîñòü) çàìåòíî âîçðàñòåò.

Äîñòàòî÷íî ïðè ïðîñìîòðå
ôîòîãðàôèè èëè âèäåî çàæìóðèòü îäèí ãëàç...


