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Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷

ÍÀ  ÂÎËÍÅ  ÏÎËßÐÈÇÀÖÈÈ

 

 -ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ðàíåå (â ¹ 2 çà 2012 ã.) ìû óæå îáñóæäà-
ëè ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè ïðîñìîòðà ñòåðåî-
èçîáðàæåíèé: «íåâîîðóæåííûì ãëàçîì», ÷å-
ðåç ñòåðåîñêîï è ïðè ïîìîùè àíàãëèôè÷åñ-
êèõ î÷êîâ. Îäíàêî äëÿ ðåàëèçàöèè ñîâðåìåí-
íîãî 3D-òåëåâèäåíèÿ ýòè ñïîñîáû ïðàêòè-
÷åñêè íåïðèãîäíû: äëÿ ïðîñìîòðà ñòåðåîïàð
«ñêàøèâàíèåì ãëàç» íóæåí äîâîëüíî ñïåöè-
ôè÷åñêèé íàâûê (äà è ãëàçà óñòàþò óæå ÷å-
ðåç íåñêîëüêî ìèíóò òàêîãî ïðîñìîòðà); ñòå-
ðåîñêîïû äîâîëüíî ãðîìîçäêè, è ê òîìó æå
ïðè ïîêàçå ñòåðåîïàðû ïîëîâèíà ïëîùàäè
ýêðàíà «òåðÿåòñÿ» � âåäü ïîëó÷àåìàÿ ñòåðåî-
êàðòèíêà ðàâíà ïî ðàçìåðàì îäíîìó êàäðó
ñòåðåîïàðû � ëåâîìó èëè ïðàâîìó); àíàãëè-
ôè÷åñêèé ìåòîä ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì
íàðóøåíèÿì ïåðåäà÷è öâåòà è, ïî ñóòè, íàè-
ëó÷øèì îáðàçîì ðàáîòàåò òîëüêî äëÿ ÷åðíî-
áåëîãî èçîáðàæåíèÿ. Çðèòåëÿì æå 3D ÒÂ íó-

æåí òàêîé ìåòîä ïðîñìîòðà ñòåðåîïåðåäà÷,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàë áû êà÷åñòâî èçîáðàæå-
íèÿ íå õóæå, ÷åì íà îáû÷íîì, «ïëîñêîì»
òåëåâèäåíèè, íå ïðèâîäèë áû ê çàìåòíîé
óñòàëîñòè ãëàç ïðè äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîì
ïðîñìîòðå è íå òðåáîâàë áû (ïî âîçìîæíîñ-
òè) êàêèõ-òî ãðîìîçäêèõ ïðèñïîñîáëåíèé.

Ñåãîäíÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ñòåðåîÒÂ ðàç-
ðàáîòàí öåëûé ðÿä òåõíîëîãèé âîñïðîèçâå-
äåíèÿ 3D: ïîëÿðèçàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ, èñ-
ïîëüçîâàíèå çàòâîðíûõ î÷êîâ, à òàêæå «áåç-
î÷êîâûå» ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ïðèìåíå-
íèè ïàðàëëàêñíîãî áàðüåðà è ðàñòðîâûõ ðå-
øåòîê.

Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì ìåòîä ïî-
ëÿðèçàöèè èçîáðàæåíèÿ.

×ÒÎ  ÒÀÊÎÅ  ÏÎËßÐÈÇÀÖÈß  ÑÂÅÒÀ

Ïðåæäå ÷åì ðàçáèðàòüñÿ ñ ïðèíöèïàìè
ðåàëèçàöèè 3D ïðè ïîìîùè ïîëÿðèçàöèîí-
íîãî ìåòîäà, äàâàéòå ïîâòîðèì øêîëüíûé
êóðñ ôèçèêè è âñïîìíèì, ÷òî òàêîå ïîëÿðè-
çàöèÿ è ÷òî òàêîå âîîáùå ñâåò.

Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî î òîì, ÷òî
òàêîå ñâåò,  ó÷åíûå ïîêà åùå ñàìè íå âïîëíå
äîãîâîðèëèñü. Â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ ñâåò
âåäåò ñåáÿ òî êàê ïîòîê ÷àñòèö (ôîòîíîâ), òî
êàê ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà. Ýòîò äóàëèçì,
ïðàâäà, ìîæåò áûòü ðàçðåøèì, åñëè ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ñâåò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå ÷àñ-
òèöó è íå íåïðåðûâíóþ âîëíó, à ñâîåãî ðîäà
ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíîâûå «âñïëåñêè»:
âåäü ôîòîíû ïîðîæäàþòñÿ àòîìàìè âåùå-
ñòâà ïðè «ïåðåñêîêå» èõ ýëåêòðîíîâ ñ îäíîé

...äëÿ ïðîñìîòðà ñòåðåîïàð «ñêàøèâàíèåì
ãëàç» íóæåí äîâîëüíî ñïåöèôè÷åñêèé íàâûê
(äà è ãëàçà óñòàþò óæå ÷åðåç íåñêîëüêî
ìèíóò òàêîãî ïðîñìîòðà)...
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Ðèñ. 2.  Ýôôåêò ïîëÿðèçàöèè ñâåòà

îðáèòû íà äðóãóþ, ïðè ýòîì àòîì ïåðåõîäèò
èç ñîñòîÿíèÿ ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ýíåð-
ãèè â ñîñòîÿíèå ñ áîëåå íèçêèì åå óðîâíåì,
à «ëèøíÿÿ» ýíåðãèÿ èçëó÷àåòñÿ â ïðîñòðàí-
ñòâî êàê ñâåò. Òîãäà ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïîðîæäàòüñÿ áóäåò íåêèé áåãóùèé â ïðî-
ñòðàíñòâå ýëåêòðîìàãíèòíûé èìïóëüñ.

Ïîòîê òàêèõ «ýíåðãåòè÷åñêèõ âñïëåñ-
êîâ» äåéñòâèòåëüíî ìîæåò âåñòè ñåáÿ è êàê
÷àñòèöà (âåäü «ïîðöèÿ» ýíåðãèè â êàæäûé
ìîìåíò âðåìåíè ëîêàëèçîâàíà â ïðîñòðàí-
ñòâå), è êàê âîëíà (íàïðèìåð, îòäåëüíûå òà-
êèå «êóñî÷êè âîëíû» ìîãóò èíòåðôåðèðî-
âàòü äðóã ñ äðóãîì).

Âïðî÷åì, íàì â äàííîì ñëó÷àå âàæíû
èìåííî âîëíîâûå ñâîéñòâà ñâåòà. Â «òðàäè-
öèîííîé» ôèçèêå ñâåò â ýòîì ñëó÷àå èçîá-
ðàæàþò êàê íåïðåðûâíóþ ýëåêòðîìàãíèò-
íóþ âîëíó, ïîõîæóþ íà òå ïîïåðå÷íûå âîë-
íû, êîòîðûå áåãóò ïî âåðåâêå, åñëè îäèí åå
êîíåö ïðèâÿçàòü, íàïðèìåð, ê äåðåâó, à äðó-
ãîé äåðãàòü ðóêîé ââåðõ-âíèç (ðèñ. 1á).

Ñâåòîâîé ïîòîê (íåïîñðåäñòâåííî îò èñ-
òî÷íèêà ñâåòà � Ñîëíöà, ëàìïî÷êè èëè îò
ÒÂ-ýêðàíà ëèáî îòðàæåííûé îò îñâåùàåìî-

ãî îáúåêòà, � ñêàæåì, ëèñòà áóìàãè ñ ðèñóí-
êîì) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî òàêèõ
ñâåòîâûõ âîëí, íàêëàäûâàþùèõñÿ äðóã íà
äðóãà; ñîîòâåòñòâåííî, ïëîñêîñòè, â êîòîðûõ
ïðîèñõîäÿò èõ ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ,
ðàçíîíàïðàâëåíû. Òàêîé ñâåò è íàçûâàþò
íåïîëÿðèçîâàííûì.

Îäíàêî åñòü âåùåñòâà (íàïðèìåð êðèñ-
òàëëû ìèíåðàëà � èçâåñòêîâîãî øïàòà
CaCO3), êîòîðûå ïðè ïðîõîæäåíèè ñâåòà
ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñåáÿ íå âñå ýëåêòðîìàã-
íèòíûå âîëíû, à òîëüêî òå, ïëîñêîñòü êîëå-
áàíèé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû êîòîðûõ
èìååò îäíî îïðåäåëåííîå íàïðàâëåíèå (ýòî
ñâÿçàíî ñî ñâîéñòâàìè êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
øåòêè ìèíåðàëà). Àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå íà-
áëþäàåòñÿ è ïðè îòðàæåíèè ñâåòà ïîä îïðå-
äåëåííûì óãëîì îò ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè
ñòåêëà èëè âîäû. Â ðåçóëüòàòå ïîòîê ñâåòà
ïðèîáðåòàåò íîâîå ñâîéñòâî: âñå åãî ýëåêò-
ðîìàãíèòíûå âîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â
îäíîé ïëîñêîñòè. Òàêîé ñâåò íàçûâàþò ïî-
ëÿðèçîâàííûì, à ïëîñêîñòü, â êîòîðîé ïðî-
èñõîäÿò åãî ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ,
íàçûâàåòñÿ ïëîñêîñòüþ ïîëÿðèçàöèè (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ñâåò êàê ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà (à) è åãî ìåõàíè÷åñêàÿ àíàëîãèÿ (á)
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Ïîëÿðèçàöèîííûé ôèëüòð
ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé

Âåðòèêàëüíî ïîëÿðèçîâàííàÿ
ñâåòîâàÿ âîëíà

Íåïîëÿðèçîâàííûé ñâåò

Ïîëÿðèçàöèîííûé ôèëüòð
ñ âåðòèêàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé
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À ÷òî áóäåò, åñëè òàêîé ïîëÿðèçîâàííûé
ñâåò ïðîïóñòèòü ÷åðåç âòîðîé òàêîé æå ïî-
ëÿðèçàöèîííûé ôèëüòð (èëè, ïðîùå ãîâîðÿ,
ïîëÿðèçàòîð)?

Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ïëîñêîñòü ïîëÿðèçà-
öèè ñâåòà ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ïîëÿðè-
çàöèè âòîðîãî ôèëüòðà, òî òàêîé ñâåò ëåãêî,
ïî÷òè áåç ïîòåðü íà ïîãëîùåíèå, ïðîéäåò
ñêâîçü âòîðîé ôèëüòð. Íî åñëè âòîðîé
ôèëüòð ïîâåðíóòü íà 90° âîêðóã îñè � íà-
ïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà, òàê ÷òî
ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè ôèëüòðà îêàæåòñÿ
ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè
ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íåãî ñâåòà, òî âñå ýëåêò-
ðîìàãíèòíûå âîëíû áóäóò ïîãëîùàòüñÿ ôèëü-
òðîì (òî÷íî òàê æå êàê îí ïîãëîùàåò âñå «íå-
ïðàâèëüíûå» ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ïðè
ïðîïóñêàíèè ÷åðåç íåãî íåïîëÿðèçîâàííîãî
ñâåòà), � ñì. ïðàâóþ ÷àñòü ðèñ. 2. Íó, à åñëè
ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè âòîðîãî ôèëüòðà ðàç-
âåðíóòà îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ïîëÿðèçà-
öèè ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íåãî ñâåòà íà íåêî-
òîðûé ïðîìåæóòî÷íûé óãîë, òî ïîãëîùåíèå
ñâåòà áóäåò ÷àñòè÷íûì.

×òîáû ëåã÷å ïîíÿòü âñå ýòî, ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü âñå òó æå ìåõàíè÷åñêóþ àíàëî-
ãèþ ìåæäó ýëåêòðîìàãíèòíîé ñâåòîâîé âîë-
íîé è âåðåâêîé, ïî êîòîðîé ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ ïîïåðå÷íûå êîëåáàíèÿ. Â êà÷åñòâå «ïî-
ëÿðèçàöèîííîãî ôèëüòðà» â ýòîì ñëó÷àå

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôàíåðíûå
ÿùè÷êè ñ óçêîé ùåëüþ, ÷åðåç êî-
òîðûå ïðîïóùåíà âåðåâêà. Åñëè
òåïåðü õàîòè÷íî äåðãàòü êîíåö âå-
ðåâêè ââåðõ/âíèç/âëåâî/âïðàâî, òî
ïîïåðå÷íûå âîëíû ïî âåðåâêå áó-
äóò áåæàòü âñÿêèå, âî âñåõ ïëîñ-
êîñòÿõ: ïîëó÷àåìûå êîëåáàíèÿ íå

ïîëÿðèçîâàíû. Íî êîãäà ýòîò «ïîòîê âîëí»
äîõîäèò äî ÿùè÷êà, íàïðèìåð, ñ âåðòèêàëü-
íîé ùåëüþ, ñêâîçü íåãî ìîãóò ïðîéòè òîëü-
êî âîëíû, êîëåáàíèÿ êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, � âñå îñòàëüíûå êî-
ëåáàíèÿ «ñðåçàþòñÿ» ñòåíêàìè ÿùèêà. Â ðå-
çóëüòàòå íà âûõîäå íàøåãî «ïîëÿðèçàòîðà»
ìû ïîëó÷èì âîëíû, ïîëÿðèçîâàííûå â âåð-
òèêàëüíîé ïëîñêîñòè. À åñëè òåïåðü äàëåå
ïðîïóñòèòü âåðåâêó ÷åðåç òàêîé æå ÿùè÷åê
ñ ãîðèçîíòàëüíîé ùåëüþ, òî íàøà âîëíà
ñêâîçü íåãî íå ïðîéäåò: åå ïëîñêîñòü ïîëÿ-
ðèçàöèè ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè ïîëÿ-
ðèçàöèè íàøåãî âòîðîãî ôèëüòðà (ðèñ. 3).

Ðàññìîòðåííîå ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ
«ïëîñêîé ïîëÿðèçàöèåé» (à ïîëÿðèçîâàííûé
òàêèì ñïîñîáîì ñâåò, ñîîòâåòñòâåííî, ïëîñ-
êîïîëÿðèçîâàííûì), ïîñêîëüêó ðàñïðîñòðà-
íåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ïðîèñõîäèò
â îäíîé ïëîñêîñòè. Íî ñóùåñòâóþò âåùå-
ñòâà, êîòîðûå ñïîñîáíû íå òîëüêî ïîëÿðè-
çîâàòü ñâåò, íî è çàñòàâëÿòü ïëîñêîñòü åãî
ïîëÿðèçàöèè âðàùàòüñÿ âîêðóã îñè � íàïðàâ-
ëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòîâîé âîëíû. Òà-
êàÿ ïîëÿðèçàöèÿ íàçûâàåòñÿ êðóãîâîé
(ðèñ. 4).

Â ýòîì ñëó÷àå ïîëÿðèçîâàííûé ñâåò ìî-
æåò èìåòü äâà âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèÿ âðà-
ùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè: ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå (ñì. ðèñ. 4à) è ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-

Ðèñ. 3. Ìåõàíè÷åñêàÿ àíàëîãèÿ ýôôåêòà ïîëÿðèçàöèè ñâåòà

Ðèñ. 4. Ýôôåêò êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè

à) á)
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êè (ñì. ðèñ. 4á). Ïîëÿðèçàöèîííûå ôèëüò-
ðû æå òîæå áûâàþò äâóõ âèäîâ: îäíè ïðî-
ïóñêàþò ñâåò, «çàêðó÷åííûé» ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå, à äðóãèå � «çàêðó÷åííûé» ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè. Òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî ïðè íå-
ñîâïàäåíèè íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ ïëîñêî-
ñòè ïîëÿðèçàöèè ñâåòîâîé âîëíû ñ íàïðàâ-
ëåíèåì ïîëÿðèçàöèè, õàðàêòåðíûì äëÿ ïî-
ëÿðèçàòîðà, ñâåò ÷åðåç òàêîé ôèëüòð íå ïðîé-
äåò, à ïðè ñîâïàäåíèè ýòèõ íàïðàâëåíèé âðà-
ùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ñâåò ïðîéäåò
÷åðåç ôèëüòð áåç ïîãëîùåíèÿ.

Èç âñåãî ñêàçàííîãî âûøå ñòàíîâèòñÿ
ïîíÿòíî: ýôôåêò ïîëÿðèçàöèè (êàê «ïëîñ-
êîé», òàê è êðóãîâîé) äàåò íàì âîçìîæíîñòü
ðàçäåëÿòü ñâåòîâîé ïîòîê, ñîñòîÿùèé èç äâóõ
«ñîðòîâ» ïîëÿðèçîâàííûõ ñâåòîâûõ âîëí.
Íàïðèìåð, åñëè â èñõîäíîì ïîòîêå ïðèñóò-
ñòâóþò âîëíû, ïîëÿðèçîâàííûå â ãîðèçîí-
òàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè, òî
÷åðåç ïîëÿðèçàòîð ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòüþ ïîëÿðèçàöèè ïðîéäóò òîëüêî «ãîðè-
çîíòàëüíûå» ñâåòîâûå âîëíû, à ÷åðåç ðàñ-
ïîëîæåííûé ðÿäîì ñ íèì ïîëÿðèçàòîð ñ
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòüþ ïîëÿðèçàöèè
ïðîéäóò òîëüêî «âåðòèêàëüíûå» âîëíû. È
òî æå ñàìîå ìîæíî ñäåëàòü äëÿ ñìåñè ñâå-
òîâûõ âîëí ñ ðàçíîíàïðàâëåííîé êðóãîâîé
ïîëÿðèçàöèåé: îäèí ôèëüòð âûäåëèò èç îá-
ùåãî ñâåòîâîãî ïîòîêà òîëüêî ñâåò, ïîëÿðè-
çîâàííûé ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, à äðóãîé
ôèëüòð � òîëüêî ñâåò, ïîëÿðèçîâàííûé ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

ÏÎËßÐÈÇÀÖÈÎÍÍÛÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  3D

×òî íàì äàåò òàêàÿ âîçìîæíîñòü ðàçäå-
ëåíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà íà äâå îòäåëüíûå ñî-
ñòàâëÿþùèå?

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû ïðîåöèðóåì íà
êèíîýêðàí ëåâûé êàäð ñòåðåîïàðû ñâåòîì,
ïîëÿðèçîâàííûì â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè,
à ïðÿìî ïîâåðõ íåãî íàêëàäûâàåì ïðàâûé
êàäð òîé æå ñòåðåîïàðû, íî ïðîåöèðóåìûé
ñâåòîì, ïîëÿðèçîâàííûì â  ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè. Â ðåçóëüòàòå îò ýêðàíà áóäåò îò-
ðàæàòüñÿ ñìåøàííûé ñâåòîâîé ïîòîê, ñîñòî-
ÿùèé èç âîëí ñ îáîèìè âàðèàíòàìè ïîëÿðè-
çàöèè. Íåâîîðóæåííûé ãëàç ÷åëîâåêà, ê ñî-
æàëåíèþ, íå ñïîñîáåí ðàçëè÷àòü ïîëÿðèçà-

öèþ ñâåòà (õîòÿ íåêîòîðûå æèâîòíûå ýòî
óìåþò). Ïîýòîìó çðèòåëü óâèäèò íà òàêîì
ýêðàíå âñåãî ëèøü ðàçìûòóþ, «äâîÿùóþñÿ»
êàðòèíêó. Íî åñëè íàäåòü î÷êè, ó êîòîðûõ
ëåâîå ñòåêëî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëÿðèçà-
òîð ñ âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòüþ ïîëÿðèçà-
öèè, à ïðàâîå ñòåêëî � ïîëÿðèçàòîð ñ ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ ïîëÿðèçàöèè, òî âñå
èçìåíèòñÿ. Òåïåðü èç âñåãî îáùåãî ñâåòîâî-
ãî ïîòîêà îò êèíîýêðàíà ÷åðåç ëåâûé ïîëÿ-
ðèçàòîð ïðîéäóò òîëüêî ñâåòîâûå âîëíû ñ
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòüþ ïîëÿðèçàöèè, è
ëåâûé ãëàç óâèäèò òîëüêî ïðåäíàçíà÷åííóþ
äëÿ íåãî êàðòèíêó � ëåâûé êàäð ñòåðåîïàðû
(âåäü ýòî îí ïðîåöèðîâàëñÿ âåðòèêàëüíî ïî-
ëÿðèçîâàííûì ñâåòîì), à ïðàâûé ïîëÿðèçà-
òîð ñðàáîòàåò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íî òàê,
÷òî ïðàâûé ãëàç óâèäèò òîëüêî ïðàâûé êàäð
ñòåðåîïàðû, êîòîðûé ïðîåöèðîâàëñÿ ãîðè-
çîíòàëüíî ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì. Ëåâûé
ãëàç âèäèò òîëüêî ëåâûé êàäð ñòåðåîïàðû, à
ïðàâûé � òîëüêî ïðàâûé êàäð ñòåðåîïàðû�
Íî âåäü ýòî èìåííî òî, ÷òî íóæíî äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñòåðåîýôôåêòà!

Èìåííî òàêèì ñïîñîáîì ðåàëèçóåòñÿ
ïîëÿðèçàöèîííûé ìåòîä âîñïðîèçâåäåíèÿ
ñòåðåîèçîáðàæåíèé, èñïîëüçîâàííûé êîãäà-
òî â ñòåðåîêèíîòåàòðàõ (íàïðèìåð â ñòåðåî-
êèíîòåàòðå «Îêòÿáðü» â Ìîñêâå íà Íîâîì
Àðáàòå); èíîãäà òàêîé ñïîñîá èñïîëüçóåòñÿ
è â ñîâðåìåííûõ ñòåðåîñèñòåìàõ.

Âïðî÷åì, «ïëîñêîïîëÿðèçîâàííîìó» ñòå-
ðåî ñâîéñòâåíåí îäèí ñóùåñòâåííûé íåäî-
ñòàòîê (êðîìå íåèçáåæíîé íåîáõîäèìîñòè
ïðîñìîòðà ÷åðåç ñïåöèàëüíûå î÷êè): åñëè

...åñëè çðèòåëü âçäóìàåò, íàïðèìåð, äëÿ
óäîáñòâà ïðèëå÷ü,... ñòåðåîýôôåêò íàðóøèòñÿ.



Óñåíêîâ Ä.Þ.
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çðèòåëü âçäóìàåò, íàïðèìåð, äëÿ óäîáñòâà
ïðèëå÷ü, òî åãî î÷êè (è, ñîîòâåòñòâåííî,
âñòàâëåííûå â íèõ ïîëÿðèçàöèîííûå ôèëü-
òðû) ïîâåðíóòñÿ íà 90 ãðàäóñîâ. Â ðåçóëüòà-
òå íàïðàâëåíèÿ ïîëÿðèçàöèè ýòèõ ôèëüòðîâ
òîæå ïîâåðíóòñÿ íà 90 ãðàäóñîâ, à â ðåçóëü-
òàòå ëåâûé ãëàç ñòàíåò óæå âèäåòü òîëüêî
ïðàâûé êàäð ñòåðåîïàðû, à ïðàâûé ãëàç �
ëåâûé êàäð, è ñòåðåîýôôåêò íàðóøèòñÿ.
Ïîýòîìó â ñîâðåìåííûõ ñòåðåîòåëåâèçîðàõ
è ñòåðåîäèñïëåÿõ èñïîëüçóåòñÿ ïîëÿðèçàöè-
îííûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè
òîëüêî êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè (ðàáîòà êîòî-
ðîé, î÷åâèäíî, îò ïîëîæåíèÿ çðèòåëÿ ïåðåä
òåëåâèçîðîì/äèñïëååì íèêàê íå çàâèñèò,
ìîæíî ñìîòðåòü ñòåðåîïåðåäà÷è è ñòåðåî-
ôèëüìû õîòü ñèäÿ, õîòü ëåæà).

Òåõíîëîãè÷åñêè ïîëÿðèçàöèîííûé ìå-
òîä íà ýêðàíàõ ñòåðåîòåëåâèçîðîâ è ñòåðåî-
äèñïëååâ ðåàëèçóåòñÿ îáû÷íî òàê. Èç ëåâî-
ãî êàäðà ñòåðåîïàðû áåðóòñÿ è ïðîåöèðóþò-
ñÿ íà ýêðàí òîëüêî íå÷åòíûå ñòðîêè ïèêñå-
ëåé, à èç ïðàâîãî êàäðà � òîëüêî ÷åòíûå ñòðî-
êè ïèêñåëåé (ðèñ. 5). Íà ýêðàí æå íàíåñåíà
ïëåíêà ïîëÿðèçàöèîííûõ ôèëüòðîâ òàêèì
ñïîñîáîì, ÷òî, íàïðèìåð, ïîâåðõ íå÷åòíûõ
ñòðîê îêàçûâàåòñÿ ôèëüòð, ïîëÿðèçóþùèé
ñâåò ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, à ïîâåðõ ÷åòíûõ
ñòðîê � ôèëüòð, ïîëÿðèçóþùèé ñâåò ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè. Çðèòåëü æå äîëæåí äëÿ
ïðîñìîòðà ñòåðåîèçîáðàæåíèé íàäåòü î÷êè,
â êîòîðûõ íàïðîòèâ ëåâîãî ãëàçà óñòàíîâëåí
ôèëüòð, ïðîïóñêàþùèé ñâåò ñ ïîëÿðèçàöè-
åé ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, à íàïðîòèâ ïðàâîãî

Ðèñ. 5. ×åðåññòðî÷íûé âûâîä íà ýêðàí
ëåâîãî è ïðàâîãî êàäðîâ ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ

(èëëþñòðàöèÿ ñ ñàéòà http://www.thg.ru/display/3d_video_blu-ray_3d/onepage.html)

Ðèñ. 6. Ðåàëèçàöèÿ ÷åðåññòðî÷íîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî ìåòîäà
âîñïðîèçâåäåíèÿ ñòåðåîèçîáðàæåíèé ñ ïðèìåíåíèåì êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè

(èëëþñòðàöèÿ ñ ñàéòà http://www.3dnews.ru/3dimension/619406)
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Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷,
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Èíñòèòóòà èíôîðìàòèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ ÐÀÎ, ãëàâíûé ðåäàêòîð
æóðíàëà «Ìèð 3D/3D World».

ãëàçà � ôèëüòð, ïðîïóñêàþùèé ñâåò ñ ïîëÿ-
ðèçàöèåé ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Òîãäà
îïÿòü-òàêè ëåâûé ãëàç áóäåò âèäåòü òîëüêî
ñòðîêè, ñîñòàâëÿþùèå ëåâûé êàäð ñòåðåî-
ïàðû, à ïðàâûé ãëàç � òîëüêî ñòðîêè ïðàâî-
ãî êàäðà ñòåðåîïàðû (ðèñ. 6). È â ýòîì ñëó-
÷àå, î÷åâèäíî, âîñïðîèçâåäåíèå ñòåðåîýô-
ôåêòà íå áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, ñèäèò çðè-
òåëü, ñòîèò èëè ëåæèò íà áîêó. Îäíàêî íå
ìåíåå î÷åâèäíî, ÷òî ðàçðåøåíèå (êîëè÷åñòâî
ñòðîê ïèêñåëåé) äëÿ ïîëó÷àåìîãî ñòåðåî-
èçîáðàæåíèÿ áóäåò âäâîå ìåíüøå, ÷åì âåð-
òèêàëüíîå ðàçðåøåíèå ýêðàíà.

Êàê íåòðóäíî âèäåòü, ïîëÿðèçàöèîííûé
ìåòîä äîñòàòî÷íî ïðîñò. Îäíàêî òî÷íî íà-
íåñòè íà ýêðàí ïîëÿðèçàöèîííûå ôèëüòðû
òàê, ÷òîáû èõ ïîëîæåíèå òî÷íî ñîîòâåòñòâî-
âàëî ñòðîêàì ïèêñåëåé, íå òàê-òî ïðîñòî.
Íóæíî âûñîêîòî÷íîå îáîðóäîâàíèå, à ñàìîå
ãëàâíîå � ìåíÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-
öåññ èçãîòîâëåíèÿ ÆÊ-ýêðàíîâ. Ïîýòîìó
èçãîòîâèòåëè ñàìûõ ïåðâûõ ñòåðåîòåëåâèçî-
ðîâ è ñòåðåîäèñïëååâ âûáèðàëè äðóãîé ñïî-
ñîá, ïðè êîòîðîì êîíñòðóêöèÿ äèñïëåÿ èëè
òåëåâèçîðà ïî÷òè íå ìåíÿëàñü. È òîëüêî ãäå-
òî ñ íà÷àëà 2011 ãîäà ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ïî-
ëÿðèçàöèîííûå ñòåðåîäèñïëåè Zalman, à
÷óòü ïîçæå (ëåòîì 2011 ãîäà) � ïåðâûå ïîëÿ-
ðèçàöèîííûå ñòåðåîòåëåâèçîðû LG ñ ïîä-
äåðæêîé ñòåðåîòåõíîëîãèè Cinema 3D.

Êñòàòè, â íåêîòîðûõ îáçîðàõ, ïîñâÿùåí-
íûõ òåëåâèçîðàì LG Cinema 3D (íàïðèìåð
â çàìåòêå http://www.hdtv.ru/articles/10082-
lg_cinema_3d.html), îòìå÷åíî, ÷òî ñìîòðåòü

íà íèõ òåëåâèçèîííûå ïåðåäà÷è ìîæíî è â
ïîëÿðèçàöèîííûõ î÷êàõ, èñïîëüçóåìûõ â
áîëüøèíñòâå 3D-êèíîòåàòðîâ. Òàêàÿ ñòàí-
äàðòèçàöèÿ î÷åíü âàæíà. Âîîáùå, áûëî áû
êðàéíå æåëàòåëüíûì ñîçäàíèå (íàïðèìåð, íà
óðîâíå ISO) îáùåìèðîâîãî ñòàíäàðòà, ðåã-
ëàìåíòèðóþùåãî îñíîâíûå ïàðàìåòðû
ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè 3D, ðåàëèçîâàííûõ íà
áàçå òåõíîëîãèè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè (è, â
÷àñòíîñòè, îðèåíòàöèþ ëåâîãî è ïðàâîãî
ïîëÿðèçàöèîííûõ ôèëüòðîâ). Òîãäà â äàëü-
íåéøåì ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
èçãîòîâèòåëè ýëåêòðîííîé òåõíèêè (ðàçëè÷-
íîãî «êàëèáðà» � âêëþ÷àÿ ñìàðòôîíû è êàð-
ìàííûå MPEG-ïëååðû) îáåñïå÷àò âçàèìî-
ñîâìåñòèìîñòü ñâîèõ èçäåëèé ïî îòíîøå-
íèþ ê èñïîëüçóåìûì äëÿ ïðîñìîòðà î÷êàì,
òî åñòü îäèí ðàç êóïëåííûå (îòäåëüíî èëè â
êîìïëåêòå ñ êàêèì-ëèáî óñòðîéñòâîì) ïîëÿ-
ðèçàöèîííûå î÷êè áóäóò ïðèãîäíû âñåãäà è
âåçäå. Íî ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî ïðè íàëè÷èè
òàêîãî ñòàíäàðòà ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ëå-
âûé è ïðàâûé ïîëÿðèçàöèîííûå ôèëüòðû
áóäóò â êà÷åñòâå «äîïîëíèòåëüíîé îïöèè»
ñî âðåìåíåì äîáàâëÿòüñÿ è â îáû÷íûå î÷êè
(òå ñàìûå, äëÿ êîððåêöèè çðåíèÿ), à â èäåà-
ëå � â êîíòàêòíûå ëèíçû (êîòîðûå, ïðàâäà,
èç-çà ýòîãî ïðèäåòñÿ óæå ðàçëè÷àòü êàê «ëå-
âûå» è «ïðàâûå»). Òîãäà ïîëüçîâàòüñÿ ïîëÿ-
ðèçàöèîííûì 3D ñìîæåò ëþáîé «î÷êàðèê»
èëè îáëàäàòåëü êîíòàêòíûõ ëèíç áåç íåîá-
õîäèìîñòè íàäåâàòü åùå è ñïåöèàëüíûå «3D-
î÷êè».


