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Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷

«À ×ÒÎ Â ÀÊÒÈÂÅ?»
Çàòâîðíûé ìåòîä âîñïðîèçâåäåíèÿ ñòåðåî

 

 -ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Âñå ðàíåå ðàññìîòðåííûå íàìè ìåòîäû
âîñïðîèçâåäåíèÿ ñòåðåîèçîáðàæåíèé � ñòå-
ðåîïàðû, àíàãëèôû, ïîëÿðèçàöèîííûé ìå-
òîä � ìîæíî óñëîâíî íàçâàòü «ïàññèâíûìè»:
ñòåðåîêîíòåíò (ôîòîãðàôèÿ èëè âèäåîôðàã-
ìåíò) óæå ïîäãîòîâëåí â ñîîòâåòñòâóþùåì
ôîðìàòå, à çðèòåëþ îñòàåòñÿ òîëüêî ïàññèâ-
íî åãî ïðîñìàòðèâàòü � íåâîîðóæåííûì ãëà-
çîì èëè ÷åðåç ñïåöèàëüíûå î÷êè, â êîòîðûõ
òîæå âî âðåìÿ ïðîñìîòðà íè÷åãî íå ìåíÿåò-
ñÿ: îñòàþòñÿ âñ¸ òå æå ïîëÿðèçàöèîííûå
ôèëüòðû, êðàñíûå è ñèíèå ïë¸íêè, çåðêàëà
èëè ïðèçìû, ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
êîòîðûõ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. À âîò ìå-
òîä ïðîñìîòðà ñòåðåî, êîòîðûé áóäåò ðàñ-
ñìîòðåí â äàííîé ñòàòüå, âïîëíå çàñëóæèâà-
åò íàçâàíèÿ «àêòèâíûé», ïîñêîëüêó â ôîð-
ìèðîâàíèè 3D-ýôôåêòà çäåñü î÷åíü àêòèâ-

íî ó÷àñòâóþò íàäåâàåìûå çðèòåëåì ñïåöè-
àëüíûå î÷êè.

ÍÅÌÍÎÃÎ  «ÔÈÇÈÊÎÁÈÎËÎÃÈÈ»

Äëÿ íà÷àëà âñïîìíèì îñíîâû êèíî- è
âèäåîïðîåêöèè, � î òîì, êàê óäàåòñÿ ñîçäàòü
íà ýêðàíå ýôôåêò äâèæåíèÿ.

Âñå (èëè ïî÷òè âñå) ÷èòàòåëè åùå ñî
øêîëüíîé ñêàìüè íàâåðíÿêà çíàþò: ñåêðåò
êèíî è òåëåâèäåíèÿ � â «èíåðöèîííîñòè»
íàøãî çðåíèÿ: åñëè ãëàçó (èëè îáîèì ãëà-
çàì) ïîêàçàòü íåêîå èçîáðàæåíèå, à ïîòîì
áûñòðî åãî óáðàòü, òî ãëàç ïðîäîëæàåò «âè-
äåòü» ýòî èçîáðàæåíèå åùå íåêîòîðîå êðàò-
êîå âðåìÿ.

Ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâëåíèÿ îò÷àñòè ÿâëÿ-
þòñÿ îïòè÷åñêèå ïðîöåññû â ñåò÷àòêå ãëàçà:
ïîïàäàÿ íà íåå, ñâåò âûçûâàåò ðàñïàä çðè-
òåëüíîãî ïèãìåíòà � ðîäîïñèíà (÷òî è ôèê-
ñèðóåòñÿ çðèòåëüíûì íåðâîì êàê ñèãíàë î
íàëè÷èè ñâåòà), à äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ çðè-
òåëüíîãî ïèãìåíòà òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå íå-
áîëüøîå âðåìÿ, è ïîêà îíî íå ïðîøëî, ñåò-
÷àòêà ïðîäîëæàåò «âîñïðèíèìàòü» îùóùå-
íèå ñâåòîâîãî ëó÷à. Â ÷åì-òî ýòî ïîäîáíî
«èíåðöèîííîñòè» ñâå÷åíèÿ ëþìèíîôîðà ïîä
äåéñòâèåì ïîòîêà ýëåêòðîíîâ, íà êîòîðîé
îñíîâàíà âîçìîæíîñòü âûâîäà èçîáðàæåíèÿ
íà ýêðàí ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè. (Â ñó-
ùåñòâîâàíèè ýòîãî ýôôåêòà íåîäíîêðàòíî
óáåæäàëñÿ êàæäûé èç íàñ: åñëè ïîñìîòðåòü
íà ÷òî-òî äîñòàòî÷íî ÿðêîå, íàïðèìåð, íà
ýëåêòðîëàìïî÷êó, òî çðèòåëüíûé ïèãìåíò â

...åñëè ãëàçó.... ïîêàçàòü íåêîå èçîáðàæåíèå,
à ïîòîì áûñòðî åãî óáðàòü, òî ãëàç
ïðîäîëæàåò «âèäåòü» ýòî èçîáðàæåíèå åùå
íåêîòîðîå êðàòêîå âðåìÿ.
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ñîîòâåòñòâóþùåì ó÷àñòêå ñåò÷àòêè «âûãî-
ðàåò» íàñòîëüêî ñóùåñòâåííî, ÷òî äëÿ åãî
âîññòàíîâëåíèÿ òðåáóåòñÿ óæå íåñêîëüêî
ñåêóíä, è ïîòîìó ïåðåä ãëàçàìè ïðîäîëæàåò
«âèñåòü» ñâåòîâîå ïÿòíî. Ãîâîðÿò, â ïðåæíèå
âðåìåíà, êîãäà íå áûëî åùå ñìàðòôîíîâ,
êàðìàííûõ êîìïüþòåðîâ è äàæå ñîòîâûõ
òåëåôîíîâ, íåêîòîðûå «óøëûå» ñòóäåíòû
óìóäðÿëèñü òàêèì ñïîñîáîì, ñ ïîìîùüþ
ôîòîâñïûøêè, «çàïå÷àòëÿòü» â ñâîèõ ãëà-
çàõ öåëûå ëèñòêè ñî øïàðãàëêàìè, ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàïèñàííûìè íà ïðîçðà÷íîé
ïë¸íêå, � ïðàâäà, ïðè ýòîì èõ ïðèõîäèëîñü
çàâîäèòü â àóäèòîðèþ ïîä ðóêè.)

Âïðî÷åì, äðóãàÿ ñóùåñòâåííàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ «èíåðöèîííîñòè» çðåíèÿ îòíîñèòñÿ
óæå ê îáëàñòè âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñ-
òè. «Èíåðöèÿ» çðåíèÿ âûçâàíà òåì, ÷òî ìîç-
ãó òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ íà îáðàáîòêó
(â ÷àñòíîñòè, íà ðàñïîçíàâàíèå) ïîñòóïèâ-
øåé ñ ñåò÷àòêè ãëàç âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè.
Äà è, êðîìå òîãî, ìîçã ìíîãîå «äîìûñëèâà-
åò» íà îñíîâå âñåãî ïðåäûäóùåãî æèçíåí-
íîãî îïûòà: íàïðèìåð, åñëè íà ýêðàíå íåêèé
îáúåêò ïðîñòî èñ÷åç â îäíîì ìåñòå è òóò æå
ïîÿâèëñÿ â äðóãîì, ÷óòü â ñòîðîíå îò ïðåäû-
äóùåãî, òî òàêîå «ìåðöàíèå» ìîçã âîñïðè-
ìåò êàê «ïëàâíîå ïåðåìåùåíèå» îáúåêòà, �
ïîñêîëüêó âåñü ïðåäûäóùèé îïûò ñâîäèëñÿ
ê òîìó, ÷òî ïðåäìåòû õîòÿ è ìîãóò äâèãàòü-
ñÿ î÷åíü áûñòðî, òàê ÷òî ýòîãî ïî÷òè íå çà-
ìåòèøü, íî ìãíîâåííîé òåëåïîðòàöèè ïîêà
åùå, ê ñîæàëåíèþ, íå îòêðûëè.

Ñëåäñòâèåì âñåãî ñêàçàííîãî ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî ïðè ïðåäúÿâëåíèþ ãëàçó ñåðèè ñòà-
òè÷íûõ èçîáðàæåíèé, äåìîíñòðèðóþùèõ
ïîñëåäîâàòåëüíûå ôàçû íåêîòîðîãî äèíàìè-
÷åñêîãî ïðîöåññà, ãëàç (à âåðíåå � ìîçã) âîñ-
ïðèíèìàåò âñþ ýòó ñåðèþ êàê íåïðåðûâíîå
äâèæåíèå, åñëè òîëüêî ÷àñòîòà ñìåíû èçîá-
ðàæåíèé áóäåò ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 16 êàä-
ðîâ â ñåêóíäó. Èìåííî íà ýòîì ýôôåêòå îñ-
íîâàíû è êèíåìàòîãðàô, è âèäåî, è òåëåâè-
äåíèå, è äàæå ôîðìèðîâàíèå «èñêóññòâåí-
íûõ» äâèæóùèõñÿ êàðòèíîê â êîìïüþòåð-
íûõ èãðàõ.

À òåïåðü âåðíåìñÿ ê íàøåé çàäà÷å: äëÿ
ñîçäàíèÿ ó çðèòåëÿ ñòåðåîýôôåêòà íåîáõî-
äèìî êàêèì-òî îáðàçîì ðàçäåëèòü ëåâûå è
ïðàâûå êàäðû ñòåðåîïàðû, òàê ÷òîáû ëåâûé
ãëàç âèäåë òîëüêî ëåâûé, à ïðàâûé ãëàç �

òîëüêî ïðàâûé êàäð. Ðàíåå ìû ðåàëèçîâûâà-
ëè ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçäåëåíèå êàäðîâ
(ïðèìåð � ïðîñòàÿ èëè ïåðåêðåñòíàÿ ñòåðåî-
ïàðà), ÷àñòîòíîå ðàçäåëåíèå (ïðè ïîìîùè
ñâåòîôèëüòðîâ â àíàãëèôè÷åñêîì ìåòîäå) è
ðàçäåëåíèå ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ íàïðàâ-
ëåíèé ïîëÿðèçàöèè. Òåïåðü æå ìû ïîñìîò-
ðèì, êàê ìîæíî îáåñïå÷èòü ðàçäåëåíèå ëå-
âîãî è ïðàâîãî êàäðîâ âî âðåìåíè.

Áóäåì äåìîíñòðèðîâàòü íà ýêðàíå (îáû÷-
íîì, áåç êàêèõ-ëèáî ñâåòîôèëüòðîâ èëè
èíûõ ïðèñïîñîáëåíèé) ïîî÷åðåäíî òî ëå-
âûé, òî ïðàâûé êàäð ñòåðåîïàðû è ñòðîãî
îäíîâðåìåííî ñ èõ ñìåíîé íà ýêðàíå çàêðû-
âàòü íåïðîçðà÷íîé øòîðêîé òî ïðàâûé, òî
ëåâûé ãëàç. Òîãäà:

� êîãäà íà ýêðàíå ëåâûé êàäð, ëåâûé ãëàç
îòêðûò è âèäèò ýòî èçîáðàæåíèå, à ïðàâûé
çàêðûò øòîðêîé;

� êîãäà íà ýêðàíå ïðàâûé êàäð, ëåâûé
ãëàç çàêðûò øòîðêîé, à ïðàâûé îòêðûò è âè-
äèò ýòî èçîáðàæåíèå.

Â ðåçóëüòàòå ëåâûé ãëàç áóäåò âèäåòü
òîëüêî ëåâûé êàäð, à ïðàâûé � òîëüêî ïðà-
âûé, ÷òî íàì è òðåáîâàëîñü. À òî ÷òî ýòî «âè-
äåíèå» áóäåò íå íåïðåðûâíûì, à ñ ìåðöàíè-
åì, áóäåò «ñãëàæåíî» çà ñ÷åò «èíåðöèîííîñ-
òè» çðåíèÿ, � åñëè, êîíå÷íî, îáåñïå÷èòü äî-
ñòàòî÷íî âûñîêóþ ñêîðîñòü ñìåíû êàäðîâ.
Áîëåå òîãî: åñëè ïîñëåäîâàòåëüíûå ëåâûå è
ïðàâûå êàäðû áóäóò íå îäèíàêîâûìè, à ÷óòü-
÷óòü ðàçëè÷àþùèìèñÿ, òî ó çðèòåëÿ ïîÿâèò-
ñÿ âïå÷àòëåíèå íå òîëüêî îá îáúåìíîñòè
èçîáðàæåíèÿ, íî è î äâèæåíèè îáúåêòîâ íà
ýêðàíå, êàê â îáû÷íîì êèíåìàòîãðàôå.

...êîãäà íà ýêðàíå ïðàâûé êàäð, ëåâûé ãëàç
çàêðûò øòîðêîé, à ïðàâûé îòêðûò è âèäèò
ýòî èçîáðàæåíèå.
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ÍÅÌÍÎÃÎ ÈÑÒÎÐÈÈ

Ïîäîáíûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñòåðåî-
èçîáðàæåíèé � ïðè ïîìîùè î÷êîâ ñ ïîïåðå-
ìåííî çàòåìíÿåìûìè ñòåêëàìè � ïîëó÷èë
äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â
1990-õ ãîäàõ êàê áîëåå äåøåâàÿ (õîòÿ è ìå-
íåå êà÷åñòâåííàÿ) àëüòåðíàòèâà «øëåìàì
âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè». Äà-äà, � áûë êîã-
äà-òî ïåðèîä, êîãäà âî âñåì ìèðå ïîëüçîâà-
òåëè êîìïüþòåðîâ (òå, êòî ïîáîãà÷å, � ïðàê-
òè÷åñêè, à îñòàëüíûå òåîðåòè÷åñêè) óâëåêà-
ëèñü òåõíîëîãèåé VR (Virtual Reality � «âèð-
òóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü»).

Ñîáñòâåííî, ñàìà ýòà òåõíîëîãèÿ è ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé ñî÷åòàíèå èíòåðàêòèâíîé
êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè (êàê â ñîâðåìåííûõ
3D-èãðàõ «îò ïåðâîãî ëèöà») ñî ñòåðåîòåõ-
íîëîãèÿìè, ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ïî÷òè ïîë-
íûé «ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ» â ñîçäàííîì â
ïàìÿòè êîìïüþòåðà «èñêóññòâåííîì ìèðå».
Äëÿ ýòîãî (êðîìå ñàìîãî, äîñòàòî÷íî ìîù-
íîãî, êîìïüþòåðà) ïîëüçîâàòåëþ òðåáîâà-
ëèñü ñïåöèàëüíûå ïåðèôåðèéíûå óñòðîé-
ñòâà: «âèðòóàëüíûé øëåì» è óñòðîéñòâà óï-
ðàâëåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû (â îòëè÷èå
îò îáû÷íûõ ìûøè è êëàâèàòóðû) íå áûòü
«ïðèâÿçàííûì» ê ñâîåìó ñèäÿ÷åìó ðàáî÷å-
ìó ìåñòó. «Âèðòóàëüíûé øëåì» (ðèñ. 1)
âêëþ÷àë â ñåáÿ ñòåðåîäèñïëåé èç äâóõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ÷åðåç ëèíçû ìàëåíüêèõ ýêðàí-
÷èêîâ (êàê â ñòåðåîñêîïå � îòäåëüíî äëÿ ëå-
âîãî è ïðàâîãî ãëàçà, êóäà âûâîäèëèñü ëå-
âûé è ïðàâûé êàäðû ñòåðåîïàðû), ñòåðåîíà-
óøíèêè è ãèðîñêîïè÷åñêèé äàò÷èê, îòñëå-
æèâàþùèé íàêëîíû è êèâêè ãîëîâû. À óñò-
ðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ìîãëî ïðåäñòàâëÿòü ñî-

áîé â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå áåñïðîâîäíóþ ãè-
ðîñêîïè÷åñêóþ ìûøü, ñïîñîáíóþ îòñëåæè-
âàòü åå ïåðåìåùåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå, íàêëî-
íû è êðåíû, à â áîëåå ñëîæíûõ âàðèàíòàõ �
ñïåöèàëüíóþ îäåæäó ñ äàò÷èêàìè � îò ïåð-
÷àòêè ñ îïðåäåëåíèåì ïîëîæåíèÿ ïàëüöåâ äî
ïîëíîãî êîìáèíåçîíà.

Ñòîèìîñòü òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ áûëà,
êîíå÷íî, ìÿãêî ãîâîðÿ, «íå äëÿ ïðîñòîãî
þçåðà»: îäèí òîëüêî øëåì ñòîèë êàê âåñü
êîìïëåêò (ñèñòåìíûé áëîê + äèñïëåé) õîðî-
øåãî íàñòîëüíîãî êîìïüþòåðà. Ïîýòîìó
î÷åíü áûñòðî ïîÿâèëèñü «ýðçàöû» � â âèäå
ñòåðåîî÷êîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè âîñïðè-
ÿòèå îáúåìíîãî èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå
îáû÷íîãî äèñïëåÿ íà áàçå ÝËÒ èìåííî çà
ñ÷åò ïîïåðåìåííîãî çàòåìíåíèÿ ñòåêîë (íà-
íåñåííîãî íà íèõ ñïëîøíîãî ïîêðûòèÿ èç
æèäêèõ êðèñòàëëîâ) ñèíõðîííî ñî ñìåíîé
íà ýêðàíå ëåâîãî è ïðàâîãî êàäðà.

Îäíàêî íà ñàìîì äåëå ñàì ýòîò ïðèíöèï
ñòåðåîïîêàçà áûë (êàê, â îáùåì-òî, è ïî÷òè
âñå «ñîâðåìåííûå» ñòåðåîòåõíîëîãèè) äàëå-
êî íå íîâèíêîé. Ïåðâûìè î òàêîé âîçìîæ-
íîñòè äîãàäàëèñü Ëàóðåíñ Õàììîíä è Óèëü-
ÿì Êýññèäè åùå â 1922 ã. (ñì., íàïðèìåð, íà
ñàéòå http://3dteh.com.ua/history). Â èõ ñòå-
ðåîêèíîòåàòðå (ðèñ. 2) çðèòåëè ñìîòðåëè íà
ýêðàí ÷åðåç ñïåöèàëüíîå ïðèñïîñîáëåíèå ñ
äâóìÿ îêóëÿðàìè è ìåõàíè÷åñêèìè øòîðêà-
ìè, äâèæåíèå êîòîðûõ áûëî ñèíõðîíèçèðî-
âàíî ñ êèíîïðîåêòîðàìè, òàê ÷òî øòîðêè
âîâðåìÿ çàêðûâàëè «íåíóæíûé» ãëàç ïðè
ïðîåêöèè íà ýêðàí òî ëåâîãî, òî ïðàâîãî êàä-

Ðèñ. 1. Øëåì âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè

Ðèñ. 2. Ñòåðåîêèíîòåàòð Õàììîíäà è Êýññèäè
(èëëþñòðàöèÿ ñ ñàéòà

http://3dteh.com.ua/history)
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ðà (ðèñ. 3). Ïðàâäà, ïî ýòîé òåõíîëîãèè áûë
ñíÿò âñåãî îäèí-åäèíñòâåííûé ôèëüì «The
Man From M.A.R.S.» (ïîçæå ïåðåñíÿòûé óæå
ïîä íàçâàíèåì «Radio-Mania»); íîâûõ ôèëü-
ìîâ áîëüøå íå âûïóñêàëîñü è èíòåðåñ ê íî-
âèíêå î÷åíü áûñòðî óãàñ.

Ïîäîáíûå ìåõàíè÷åñêèå êîíñòðóêöèè
çàòâîðíûõ î÷êîâ ðàçðàáàòûâàëèñü è â íàøåé
ñòðàíå (òîãäà åùå � â ÑÑÑÐ). Îäíà èç òàêèõ
ñèñòåì, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå «ýêëèïñíîé»,
îïèñàíà, â ÷àñòíîñòè, â êíèãå: Âàëþñ Í.À.
Ñòåðåîñêîïèÿ. Ì.: Èçäàòåëüñòâî Àêàäåìèè
íàóê ÑÑÑÐ, 1962, ãäå â §8 «Ýêëèïñíàÿ ñèñ-
òåìà ñåïàðàöèè ñòåðåîñêîïè÷åñêèõ èçîáðà-
æåíèé» îïèñàíà êîíñòðóêöèÿ ñòå-
ðåîïðîåêòîðà è ñòåðåîî÷êîâ. Ïðè
ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü èñïîëüçîâà-
íèå ñòåðåîïðîåêòîðà ñ äâóìÿ îáúåê-
òèâàìè, íàêëàäûâàþùèìè íà ýêðà-
íå ëåâîå èçîáðàæåíèå ïîâåðõ ïðà-
âîãî, è ñ âðàùàþùèìñÿ îáòþðàòî-
ðîì, ñåêòîðû êîòîðîãî äîëæíû
áûëè îòêðûâàòü äëÿ äåìîíñòðàöèè
íà ýêðàíå ïîïåðåìåííî òî ëåâîå, òî
ïðàâîå èçîáðàæåíèå. Î÷êè æå, ïî
ìûñëè êîíñòðóêòîðîâ, äîëæíû
áûëè ñíàáæàòüñÿ ñïåöèàëüíîé êà-
÷àþùåéñÿ çàñëîíêîé (ðèñ. 4), çàê-
ðûâàþùåé ñèíõðîííî ñ ïîêàçîì òî
ëåâûé, òî ïðàâûé ãëàç çðèòåëÿ.

Êîíñòðóêöèÿ î÷êîâ ñ òàêèìè êî-
ëåáëþùèìèñÿ çàñëîíêàìè (ðèñ. 5)

áûëà, êñòàòè, äîâîëüíî õèòðîóìíîé. Âíóò-
ðè îáû÷íîé îïðàâû ñ çàìåíÿþùèìè ñòåêëà
íåïðîçðà÷íûìè ïëàñòèíàìè, â êîòîðûõ ïðî-
ðåçàíû ïðÿìîóãîëüíûå îòâåðñòèÿ, ìîíòèðî-
âàëàñü öåëàÿ ñèñòåìà ìèíèàòþðíûõ ïëàñòè-
íîê è ïðóæèíîê, óïðàâëÿåìûõ ýëåêòðîìàã-
íèòàìè. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýòèõ î÷êîâ áûë
ñëåäóþùèì. Çàñëîíêè 9 è 11 îòêðûâàëè îò-
âåðñòèå 10, îäíîâðåìåííî ñ ÷åì çàñëîíêè 16
è 4 çàêðûâàëè îòâåðñòèå 5. Çàñëîíêè áûëè
óêðåïëåíû íà ïðóæèíàõ 6, 14, 7 è 2 è ïðèâî-
äèëèñü â äåéñòâèå ïðè ïîìîùè ëåãêèõ ýëåê-
òðîìàãíèòîâ 12, 8, 13 è 3, ñîåäèíåííûõ ñ
êîììóòàòîðàìè, ïîìåùåííûìè íà îáòþðà-

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ «çàòâîðíûõ ñòåðåîî÷êîâ» Õàììîíäà è Êýññèäè;
äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå Teleview Stereoscopic System

(èëëþñòðàöèÿ ñ ñàéòà «New York Stereoscopic Society»: http://www.ny3d.org/2009/05)

Ðèñ. 4. Ñõåìà ýêëèïñíîé ñòåðåîïðîåêöèè (à)
è êà÷àþùèéñÿ îáòþðàòîð (á) äëÿ ðàññìàòðèâàíèÿ

ñòåðåîèçîáðàæåíèé ïðè ýêëèïñíîé ïðîåêöèè:
1 � îáòþðàòîð; 2 � ïðîåêòîð; 3 � êà÷àþùàÿñÿ çàñëîíêà

(èëëþñòðàöèÿ èç êíèãè Í.À. Âàëþñà)

à) á)
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òîðå ïðîåêöèîííîãî àïïàðàòà. Ïðóæèíêè
äåéñòâîâàëè òàê, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè òîêà â
ñîîòâåòñòâóþùåì ýëåêòðîìàãíèòå çàñëîíêè
ïðèêðûâàëè îòâåðñòèå. Ñèñòåìà ïðóæèí è
çàñëîíîê áûëà íàñòðîåíà íà ÷àñòîòó, áëèç-
êóþ ê ðåçîíàíñó, ïîýòîìó äëÿ ïðèâåäåíèÿ èõ
â äåéñòâèå òðåáîâàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå óñè-
ëèå ýëåêòðîìàãíèòîâ.

Â óïîìÿíóòîé êíèãå ïðèâîäèëèñü òàêæå
è ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû êðèòè÷åñêîé ÷à-
ñòîòû ìåðöàíèé ïîëó÷àåìîãî èçîáðàæåíèÿ,
ïðè êîòîðîé ïðîñìîòð íà÷èíàåò âûçûâàòü
äèñêîìôîðò, â çàâèñèìîñòè îò îñâåùåííîñ-
òè ýêðàíà, ñîãëàñíî êîòîðûì ÷àñòîòà ñìåíû
ëåâûõ è ïðàâûõ èçîáðàæåíèé íà ýêðàíå äîë-
æíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 83 êàäðà â ñåêóíäó.

Èç-çà íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíÿòü ñïåöè-
àëüíûå, «ñâåðõáûñòðûå» êèíîñúåìî÷íûå è
êèíîïðîåêöèîííûå àïïàðàòû, à òàêæå èç-çà
ñëîæíîñòè è «êàïðèçíîñòè» ìåõàíè÷åñêîé
êîíñòðóêöèè î÷êîâ ìåõàíè÷åñêèå çàòâîðíûå
òåõíîëîãèè â îñíîâíîì òàê è îñòàëèñü íà
óðîâíå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ýíòóçè-
àñòîâ ñòåðåîêèíî è â øèðîêóþ ñåðèþ íå ïî-
øëè. È òîëüêî ñ ïîÿâëåíèåì êîìïüþòåðîâ ñ
äèñïëåÿìè íà áàçå ÝËÒ, èìåþùèìè äîñòà-
òî÷íî âûñîêóþ ÷àñòîòó ñìåíû êàäðîâ, è áëà-
ãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ æèäêèõ êðèñòàëëîâ,
ïîçâîëèâøåìó îòêàçàòüñÿ îò ìåëêîé ìåõàíè-
êè, îêîëî 10 ëåò íàçàä ê çàòâîðíîìó ìåòîäó
âíîâü ñòàëè ïðîÿâëÿòü èíòåðåñ.

Ïðàâäà, òîãäà ýòîò èíòåðåñ òîæå ïðîäåð-
æàëñÿ íåäîëãî. «Áóì» âèðòóàëüíîé ðåàëüíî-
ñòè ñõëûíóë (íå â ìàëîé ñòåïåíè èç-çà çíà-
÷èòåëüíûõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ
ïðîáëåì, ñîïðîâîæäàþùèõ èñïîëüçîâàíèå

«âèðòóàëüíûõ øëåìîâ»), à äèñïëåè
íà áàçå ÝËÒ íà÷àëè ïî÷òè ïîâñåìå-
ñòíî çàìåíÿòüñÿ íà æèäêîêðèñòàë-
ëè÷åñêèå, áîëåå êîìïàêòíûå, ýíåð-
ãîýêîíîìè÷íûå è áåçîïàñíûå ñ òî÷-
êè çðåíèÿ âðåäíûõ äëÿ ïîëüçîâàòå-
ëÿ èçëó÷åíèé. Èìåííî ýòà çàìåíà
ÝËÒ íà ÆÊ è «ïîäêîñèëà» òîãäà
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå çàòâîð-
íûõ î÷êîâ: èõ òîãäàøíèå ìîäåëè
áûëè æåñòêî «çàâÿçàíû» íà èñïîëü-
çîâàíèå ñèãíàëà ñìåíû êàäðîâ, à â
ÆÊ-ýêðàíàõ ïðèíöèï îáíîâëåíèÿ
èçîáðàæåíèÿ íåñêîëüêî äðóãîé, è

äëÿ íèõ òàêèå î÷êè óæå áûëè íåïðèãîäíû.
È òîëüêî ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, íåñêîëü-

êî ëåò òîìó íàçàä, ïîÿâèëèñü ìîäåëè çàòâîð-
íûõ î÷êîâ, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü ñîâìåñòíî ñ
ÆÊ-äèñïëåÿìè. Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà÷àëîñü
èõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, à òàêæå íå â
ìåíüøåé ñòåïåíè � è ñîâðåìåííûé «áóì ñòå-
ðåîòåõíîëîãèé»: èìåííî íà çàòâîðíîì ïðèí-
öèïå ðàáîòàëî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
ïåðâûõ ìîäåëåé ñòåðåîòåëåâèçîðîâ.

«ÀÊÒÈÂÍÛÅ» ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÑÅÃÎÄÍß

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç âåäóùèõ
ïðîèçâîäèòåëåé çàòâîðíûõ ñòåðåîñèñòåì äëÿ
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ÿâëÿåòñÿ êîìïà-
íèÿ Nvidia (÷òî, âïðî÷åì, íå óäèâëÿåò: ýòà
ôèðìà ñ äàâíèõ ïîð èçâåñòíà êàê îäèí èç
êðóïíåéøèõ ïîñòàâùèêîâ âèäåîïëàò äëÿ
êîìïüþòåðîâ, � êîìó æå êàê íå èì áûòü â
ýòîé îáëàñòè ñïåöèàëèñòàìè?). Òàê, íàïðè-
ìåð, êîìïëåêò Nvidia 3D Vision Glasses âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ýëåêòðîííûé áëîê ñ áåñïðîâîä-
íûì èíôðàêðàñíûì ïåðåäàò÷èêîì óïðàâëÿ-
þùåãî ñèãíàëà è ñîáñòâåííî ñòåðåîî÷êè.

Àíàëîãè÷íûå êîìïëåêòû ïðèëàãàþòñÿ è
ê ñîâðåìåííûì ñòåðåîòåëåâèçîðàì, èñïîëü-
çóþùèì çàòâîðíûé ïðèíöèï, � íàïðèìåð,
ìîäåëåé ôèðìû Samsung.

Îäíàêî ïðèìåíåíèå çàòâîðíîé òåõíîëî-
ãèè (èëè, êàê åå òåïåðü íàçûâàþò, «òåõíîëî-
ãèè ñ àêòèâíûì çàòâîðîì») ñâÿçàíî ñ öåëûì
ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ:

� ìåðöàíèå ýêðàíà � õîòÿ ñîâðåìåííûå
ñòåðåîòåëåâèçîðû îáåñïå÷èâàþò î÷åíü âû-
ñîêóþ ÷àñòîòó ñìåíû êàäðîâ (áîëåå 200 êàä-

Ðèñ. 5. Ýêëèïñíûå ñòåðåîî÷êè
(èëëþñòðàöèÿ èç êíèãè Í.À. Âàëþñà)
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Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷,
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Èíñòèòóòà èíôîðìàòèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ ÐÀÎ, ãëàâíûé ðåäàêòîð
æóðíàëà «Ìèð 3D/3D World».

ðîâ â ñåêóíäó), ó ìíîãèõ çðèòåëåé ïðè ïðî-
ñìîòðå ñòåðåîïåðåäà÷ âñå æå âîçíèêàåò äèñ-
êîìôîðò, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ãîëîâíûå
áîëè è ñèëüíàÿ óñòàëîñòü ãëàç; êðîìå òîãî,
äàæå íåçíà÷èòåëüíàÿ ðàññèíõðîíèçàöèÿ ïî-
ïåðåìåííîãî çàòåìíåíèÿ ñòåêîë î÷êîâ è ïî-
êàçà ñîîòâåòñòâóþùèõ êàäðîâ íà ýêðàíå ñó-
ùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ìåðöàíèå è ïðèâî-
äèò ê «äâîåíèþ» êîíòóðîâ â èçîáðàæåíèè;

� ñóáúåêòèâíîå ñíèæåíèå ÿðêîñòè èçîá-
ðàæåíèÿ � òîæå â îñíîâíîì âûçûâàåòñÿ ðàñ-
ñèíõðîíèçàöèåé î÷êîâ è èçîáðàæåíèÿ íà
ýêðàíå: âî èçáåæàíèå ìåðöàíèÿ ìåæäó êàä-
ðàìè â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ òåëåâèçîðîâ äå-
ëàåòñÿ ïàóçà (âîñïðîèçâîäèòñÿ ïóñòîé ÷åð-
íûé ýêðàí);

� âåñ è öåíà � ïîñêîëüêó çàòâîðíûå î÷êè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåêòðîííîå óñòðîé-
ñòâî, èõ âåñ õîòÿ è íåâåëèê, íî ÷óâñòâèòå-
ëåí (ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ îáû÷íûìè
î÷êàìè); êðîìå òîãî, íàëè÷èå ýëåêòðîííîé
«íà÷èíêè» ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò èõ ñòî-
èìîñòü, � â ñðåäíåì îäíè òàêèå î÷êè îáõî-
äÿòñÿ ïîêóïàòåëþ â 200 äîëëàðîâ, à âåäü îíè
íóæíû êàæäîìó ñòåðåîòåëåçðèòåëþ;

� íåîáõîäèìîñòü ïîäçàðÿäêè î÷êîâ � ïî
òîé æå ïðè÷èíå (èç-çà íàëè÷èÿ ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ) çàòâîðíûå î÷êè ñíàáæåíû
âñòðîåííûì àêêóìóëÿòîðîì, êîòîðûé òðåáó-
åòñÿ âðåìÿ îò âðåìåíè ïîäçàðÿæàòü.

Ýòè è äðóãèå íåäîñòàòêè çàòâîðíîé òåõ-
íîëîãèè ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ïåðâóþ «âîë-
íó» ðåàëèçîâàííûõ íà ýòîì ïðèíöèïå ñòå-
ðåîòåëåâèçîðîâ, ñêîðåå âñåãî, î÷åíü ñêîðî
âûòåñíèò âòîðàÿ «âîëíà» ìîäåëåé, îñíîâàí-
íûõ íà èñïîëüçîâàíèè ïîëÿðèçàöèîííîãî
ìåòîäà (êîòîðûé áûë îïèñàí â ïðåäûäóùåì
âûïóñêå æóðíàëà), à òàêæå (åñëè óäàñòñÿ
äîáèòüñÿ áîëåå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ èçîá-
ðàæåíèÿ) � áåçî÷êîâûõ òåëåâèçîðîâ è äèñï-
ëååâ, ðàáîòàþùèõ íà ëåíòèêóëÿðíîì ïðèí-
öèïå (ê íåìó ìû âåðíåìñÿ â ñëåäóþùåì
âûïóñêå).

ÊÎÌÏÐÎÌÈÑÑÍÛÉ ÂÀÐÈÀÍÒ

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî âûøå áóäóùåå çàò-
âîðíûõ ñòåðåîòåõíîëîãèé âûãëÿäèò íå ñëèø-
êîì ïåðñïåêòèâíî. Âïðî÷åì, âîçìîæíî, ÷òî
«àêòèâíûé» ìåòîä ñòåðåîïðîåêöèè åùå óäåð-
æèò ñâîè ïîçèöèè, «îáúåäèíèâøèñü ñî ñâî-
èì çàêëÿòûì âðàãîì» � ïîëÿðèçàöèîííîì
ìåòîäîì. Ïî êðàéíåé ìåðå, îá îäíîì òàêîì
ïðîåêòå ðàññêàçûâàëîñü â æóðíàëå Chip
¹ 12 çà 2011 ãîä.

Íîâûé âàðèàíò àêòèâíîé òåõíîëîãèè,
ñîâìåñòíî ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèÿìè
Samsung è RealD, ñî÷åòàåò â ñåáå ïðåèìó-
ùåñòâà çàòâîðíîãî è ïîëÿðèçàöèîííîãî ìå-
òîäîâ, ïî âîçìîæíîñòè èçáàâëÿÿñü îò èõ íå-
äîñòàòêîâ. Ïî ýòîé òåõíîëîãèè, íà ýêðàíå
òåëåâèçîðà èëè äèñïëåÿ ðàçìåùàåòñÿ àêòèâ-
íûé ñëîé, êîòîðûé âûïîëíÿåò ôóíêöèè çàò-
âîðà: ïîïåðåìåííî ïîëÿðèçóåò êàäðû èçîá-
ðàæåíèÿ ïî èëè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. À
çðèòåëè ïðîñìàòðèâàþò ïîëó÷àåìîå ñòåðåî-
èçîáðàæåíèå óæå ÷åðåç ïàññèâíûå ïîëÿðè-
çàöèîííûå î÷êè � ëåãêèå è äåøåâûå.

Íåêîòîðîå ïðåèìóùåñòâî òàêàÿ êîìïðî-
ìèññíàÿ òåõíîëîãèÿ äàåò ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàç-
ðåøåíèÿ ïîëó÷àåìîãî èçîáðàæåíèÿ: âåäü â
«êëàññè÷åñêîé» ïîëÿðèçàöèîííîé òåõíîëî-
ãèè (íàïðèìåð, ðåàëèçîâàííîé â òåëåâèçîðàõ
LG Cinema 3D), ïî ñóòè, òåðÿåòñÿ ïîëîâèíà
ðàçðåøåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïî âûñîòå, ïî-
ñêîëüêó ëåâûå è ïðàâûå êàäðû âûâîäÿòñÿ ÷å-
ðåññòðî÷íî è â íèõ ïðîïóñêàåòñÿ êàæäàÿ âòî-
ðàÿ ÒÂ-ñòðîêà. Â íîâîé æå òåõíîëîãèè ðàç-
ðåøåíèå èçîáðàæåíèÿ áóäåò ñîõðàíåíî ïîë-
íîñòüþ, ïîñêîëüêó ðàçäåëåíèå ïðàâûõ è ëå-
âûõ èçîáðàæåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
ðîñòà ÷àñòîòû ñìåíû êàäðîâ. Îäíàêî ïîêà
íà äàííûé ìîìåíò îïèñûâàåìîé çàòâîðíî-
ïîëÿðèçàöèîííîé òåõíîëîãèè âñå åùå ñâîé-
ñòâåííû òàêèå íåäîñòàòêè êàê ìåðöàíèå è
äâîåíèå êîíòóðîâ èçîáðàæåíèé.


