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Technologie
wyswietlania
trojwymiarowego

Obrazy sq podstawq
nowoczesnych interfejsow
zapewniajcych komunikacje
pomiedzy urzqdzeniem
elektronicznym a uzytkownikiem
i w duzym stopniu podnoszq
atrakcyjnos¢ produktu. Gdy
technologia wyswietlania
w dwdch wymiarach
zostala dopracowana
niemal do perfekcji, zaczeto
eksperymentowac¢ z nowymi
technikami prezentacji obrazéw
tréjwymiarowych.
Od poczatkéw filmografii, kina byly
miejscami, w ktérych mozna bylto spotkac
sig z najbardziej nowatorskimi technologia-
mi wy$wietlania filméw. To w nich stosowa-
no nowoczesne metody prezentacji materia-
6w wideo. Gdy w latach piec¢dziesiatych
ubiegtego wieku, zaczela dynamicznie roz-
wija¢ sie telewizja, aby nie utraci¢ widzow,
w kinach w przyspieszonym tempie wpro-
wadzono kolorowe filmy. Gdy na rynku
pojawity sie kolorowe telewizory, w kinach
wprowadzono panoramiczne ekrany i wie-
lokanatowy dzwiek - ktére przez dlugie
lata pozwalaty skutecznie konkurowac z te-
lewizja. Z czasem przestalo to wystarczac
- na rynek trafily duze ptaskie panoramicz-
ne wyswietlacze o wysokiej rozdzielczo-
ci, a cyfrowe zrédla dzwieku umozliwily
jednoczesne odtwarzanie w domu wielu
Sciezek audio na oddzielnych glosnikach.
Wihasciciele kin znéw staneli przed koniecz-
noscig zastosowania nowych technologii
i wprowadzili filmy tréjwymiarowe. Jednak-
ze tym razem nie trzeba bylo dlugo czekac
na odpowiedZ producentéw telewizoréw —
tréjwymiarowe wyswietlacze elektroniczne
sg juz w sprzedazy.

Sposoby na trzy wymiary
Uzyskanie efektu
jest mozliwe réznymi sposobami. Niektére

tréjwymiarowosci
z nich opracowano juz w polowie ubiegte-
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Fotografia 1. Przyktadowy anaglif

go wieku, ale ze wzgledu na ich wady oraz
ograniczenia technologiczne, nie zyskaly
sobie duzej popularnosci. Obecnie stosowa-
ne sg dwie technologie wyswietlania tréj-
wymiarowych obrazéw, z ktérych kazda ma
swoje zalety i wady. Co wigcej, z technolo-
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giami wySwietlania powigzane sg r6zne me-
tody przygotowania i zapisu materiatu wi-
deo, a nawet jego ogladania. Dlatego trudno
jest wybrac jedna, dominujacg metode pre-
zentacji filméw 3D, cho¢ mozna wskazac te
szybciej rozwijane.

Format 24- bitowy kolor 30-bitowy kolor 36-bitowy kolor
720p24 1.1 1.3 1,6
720p30 1.3 1.7 2
720p60 2,7 33 4
1080i60 3 3,7 4,5
1080p60 6 7,5 9

73



NOTATNIK KONSTRUKTORA

Fotografia 2. Plastikowe okulary 3D do
ogladania anaglifow

Fotografia 3. Okulary 3D firmy Sony

Anaglify. Chyba najstarsza metodg pre-
zentacji obrazéw tréjwymiarowych, zaréw-
no statycznych, jak i animowanych, byly
anaglify (fotografia 1). Sg one znane wielu
z nas, gdyz latwo je przygotowac i nie wy-
magaja specjalistycznego sprzetu do oglada-
nia. Anaglify powstaja poprzez nalozenie na
siebie dwéch obrazéw, z ktérych jeden ma
przedstawia¢ to co widzi oko lewe, a dru-
gi to co prawe. Obrazy te sg zabarwiane na
r6zne kolory podstawowe — najczesciej na
czerwony i turkusowy. Po zalozeniu odpo-
wiednich okularéw (fotegrafia 2 i 3), z kto-
rych np. szklo lewe jest zabarwione na czer-
wono a prawe na turkusowo, obserwatorowi

Fotografia 4. Okulary 3D z aktywnymi
polaryzatorami firmy XpanD

Fotografia 5. Okulary 3D firmy Panasonic,
w nich réwniez zastosowano aktywne
polaryzatory
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ukazuje sig tr6jwymiarowy obraz. Wynika to
z faktu, ze obraz zabarwiony na czerwono
jest prawie niewidzialny poprzez czerwony
okular. Analogicznie, obraz zabarwiony na
kolor turkusowy jest trudny do obserwacji
przez okular o tej samej barwie. Rozpozna-
walna jest jedynie jasno$¢ obrazu, ale nie
nasycenie barwy, oraz wszystko to co jest za-
barwione na inne kolory podstawowe.

Mozliwoé¢ wykonania filtréw okularéw
nie tylko ze szkla, ale takze z odpowiednio
grubej folii sprawila, ze technika ta byla sto-
sowana czesto w ksigzkach, a czasem nawet
czasopismach, do ktérych dolgczano tanie
okulary z oprawkg wykonang z tektury. Nie-
stety, wykorzystanie kolorowych filtrow po-
wodowalo przyciemnienie oraz zabarwienie
calego obrazu na czerwono-turkusowy od-
ciefl, znaczaco zmniejszajac jego jakosc¢. Po-
nadto technologia anagliféow charakteryzuje
sig slabym wspdlczynnikiem rozdzielenia
obrazéw dla oka lewego i prawego. Jasno$¢
obszaréw nadrukowanego na papierze lub
wys$wietlonego na ekranie anaglifu zalezy od
obu sktadowych obrazéw. Znaczaco zmniej-
sza to glebig i precyzjg uzyskiwanego efektu
tréjwymiarowosci.

Ogladanie animowanych anagliféw przez
okulary nie jest czynno$cia przyjemng. Ze
wzgledu na réznice pomiedzy wielkoscia
glowy i rozstawem oczu u poszczegblnych
widzow, trudno jest wykona¢ idealne okula-
ry, przystosowane do kazdego czlowieka. Co
wiecej, dobre okulary powinny umozliwia¢
widzowi ogladanie ekranu z réznej odleglosci
i pod réznymi katami. Niedopasowanie oku-
lar6w do widza i sposobu obserwacji moze
powodowaé béle glowy, nudnoéci i zme-
czenie oczu. Kolejny problem jest zwigzany
z tym, ze okulary sg podatne na uszkodzenia,
takie jak choéby zarysowania i ztamania, co
moze zniechecaé do ich stosowania.

Podobne problemy utrudniaja ogladanie
obrazéw tréjwymiarowych generowanych
w inny sposéb, z wykorzystaniem zupelnie
innych rodzajéw okularéw. Obecnie najbar-
dziej popularne sa ich dwa typy: z pasywny-
mi i z aktywnymi polaryzatorami.

Sposréd tych dwéch, bardziej zblizo-
na do anagliféw jest technologia prezenta-
cji obrazu powstalego poprzez nalozenie
dwéch filméw wyswietlanych za pomo-
cg Swiatla spolaryzowanego prostopadle
wzgledem siebie. Dzieki uzyciu okularéw
z filtrami o wzajemnie prostopadlych ptasz-
czyznach polaryzacji, $wiatlo z jednego
projektora trafia do oka lewego, a z drugie-
go do oka prawego. Efektem tej technolo-
gii jest obraz o naturalnych, jedynie nieco
przyciemnionych kolorach. Nie wystepuje
problem zabarwienia filmu na zaden kon-
kretny odcien, a uzyskiwany wspétczynnik
rozdzielenia obrazéw jest bardzo duzy. Jego
warto$c¢ zalezy od kata, pod jakim widz trzy-
ma glowe oraz od tego czy sig porusza.

Niestety, utrzymanie niezmienionej po-
laryzacji $wiatla padajacego na ekran wy-
maga pokrycia go cienkg warstwa srebra,
co stanowi dodatkowy koszt dla wlasciciela
kina. Problem ten nie wystepuje w przypad-
ku telewizoréw.

Aktywne migawki. Drugg popularng
obecnie technologia jest zastosowanie w oku-
larach sterowanych polaryzatoréw cieklokry-
stalicznych (fotografia 4 i 5). Ich dzialanie po-
lega na naprzemiennym przyciemnianiu oku-
laréw poprzez dwukrotna, przeciwng polary-
zacje padajacego na nie Swiatta. W efekcie, do
oka lewego dociera obraz tylko wtedy, gdy oko
prawe jest przysloniete, i na odwroét. Metoda
ta nie wymaga zastosowania srebrzystego
ekranu, gdyz polaryzacja padajacego na oku-
lary $wiatla nie jest istotna. Zaoszczedzone
srodki trzeba jednak wyda¢ na drozsze oku-
lary, ktére ponadto wymagaja zasilania. Wbu-
dowane w nie polaryzatory cieklokrystaliczne
musza by¢ zsynchronizowane z wys$wietla-
nym obrazem, aby szkla przyciemnialy sig
w odpowiednich momentach. Odbywa sie to
najczesciej za pomocy sygnatu przesytanego
w postaci promieniowania podczerwonego,
generowanego w projektorze. Jest ono nastep-
nie odbijany od ekranu kinowego i trafia do
czujnikéw wmontowanych w okulary.

Okulary z aktywnymi polaryzatorami sg
drozsze od tych ze statymi filtrami, a ponad-
to majg wieksze wymiary, sg ciezsze i wy-
magajg okresowej wymiany baterii. Ponadto
sekwencyjne przestanianie oczu sprawia, ze
obserwowany film wydaje si¢ mniej plyn-
ny, niz w przypadku technologii ze stalymi
polaryzatorami. Najbardziej znanym produ-
centem tego typu okularéw jest firma Xpand,
ktérej produkty sg stosowane m.in. w pol-
skich kinach wykorzystujacych omawiang
metode prezentacji filméw 3D.

Trzeci wymiar bez okularéw. Znane
sa rowniez technologie tréjwymiarowego
wys$wietlania obrazéw i ich ogladania, bez
uzycia okularéw. Zaliczajg sie one do metod
autostereoskopii i zazwyczaj polegaja na ta-
kiej budowie ekranu, by obserwowany obraz
r6znit sie w zaleznosci od kata patrzenia. Po-
niewaz réznica pomiedzy katem obserwacji
punktu na ekranie dla oka lewego i prawego
jest niewielka, skuteczno$¢ tych technologii
jest bardzo ograniczona. Obraz tréjwymiaro-
wy widoczny jest w praktyce tylko z jednego,
konkretnego miejsca, co uniemozliwia stoso-
wanie autostereoskopii dla wiecej niz jedne-
go widza jednocze$nie. Co wiecej, widz jest
zmuszony siedzie¢ nieruchomo, gdyz wszel-
kie ruchy mogg zniwelowac pozadany efekt.

3D w domu

W odréznieniu od sal kinowych, wa-
runki panujagce w mieszkaniach sprawiaja,
ze mozliwe jest wprowadzenie modyfikacji
omo6wionych dotad technologii wys$wietla-
nia tré6jwymiarowych obrazéw. Dla znacznie
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Technologie wyswietlania tréjwymiarowego

Fotografia 6. Zestaw do ogladania filméw 3D firmy Panasonic

mniejszych wymiaréw ekranu zZrédlem obra-
zu nie musi by¢ projektor. Oczywiscie, wcigz
istnieje mozliwo$¢ jego zastosowania, podob-
nie jak to sig dzieje w kinie, ale nawet wtedy
ograniczona liczba widzéw oraz kameralny
charakter kina domowego sprawiaja, ze koszt
pojedynczych okularéw oraz utrzymania ich
sprawnosci staje sie mato znaczacy. Co wie-
cej, dostepne sg projektory, ktére zamiast pod-
czerwieni sterujg aktywnymi polaryzatorami
okularé6w za pomocg fal radiowych, dzieki
czemu widz moze bardziej swobodnie poru-
sza¢ glowa, bez utraty efektu tréjwymiaro-
wosci. Mata odlegloé¢ od ekranu sprawia, ze
okulary mozna podlgczy¢ réwniez za pomoca
przewodow.

Zastosowanie ekranu telewizora jako zré-
dla obrazu daje znacznie wigcej mozliwosci
wyswietlenia tréjwymiarowego. Przykladem
jest uzycie pasywnych filtréw polaryzacyj-
nych umieszczonych naprzemiennie, linia
po linii, przed frontowa szyba ekranu. Jesli
widz zalozy okulary z pasywnymi polaryza-
torami, co druga linia bedzie obserwowana
tylko przez oko lewe, a co druga przez prawe.
W ten sposéb, niskim nakladem finansowym
da sie uzyskac¢ efekt tr6jwymiarowosci, jed-
nakze kosztem dwukrotnego zmniejszenia
rozdzielczo$ci obrazu w pionie. Zaletg tego
rozwigzania jest takze mozliwo$¢ prostego
przelaczenia wyswietlacza w tryb dwuwy-
miarowy o pelnej rozdzielczosci Full HD,
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gdyz po zdjeciu okularéw linie parzyste
i nieparzyste sg widziane obydwoma oczami
na raz.

Oczywiscie, mozliwe jest tez stosowa-
nie okularé6w z aktywnymi polaryzatorami.
Producenci sugerujg by taczy¢ je z ekranami
plazmowymi, ktére pozwalajg na uzyskanie
wiekszych czestotliwosci od$wiezania obra-
zu. Jednakze w warunkach domowych pro-
blemem moze okaza¢ sig regularne wymie-
nianie baterii. Niedopilnowanie stanu baterii
moze spowodowac, ze w trakcie seansu oku-
lary przestang dziatac.

Rozwazajac rozwigzania tréjwymiaro-
wego wys$wietlania obrazéw przeznaczone
do uzycia w warunkach domowych nalezy
pamietac, ze uzytkownicy kupujac okula-
ry, bedg chcieli je wykorzystywac nie tylko
u siebie, ale takze u znajomych. Aby bylo
to mozliwe, konieczne jest przyjecie jed-
nolitych standardéw, a zarazem dominacja
jednej z technologii. W przeciwnym razie
nabyte okulary bedzie mozna zastosowac
tylko z czescig produkowanych wyswietla-
czy.

Przykladowy zestaw kina domowego ofe-
rowany przez firme Panasonic pokazano na
fotografii 6.

Ilos¢ danych

Prezentacja  tréjwymiarowego filmu

wigze sie z jeszcze jednym, istotnym, a do-

tad nieom6éwionym problemem. Poniewaz
obraz 3D sklada sie najczesciej z oddziel-
nych sekwencji dla prawego i lewego oka,
niezbedna do przestania ilo§¢ danych kom-
pletnego materialu filmowego jest dwu-
krotnie wieksza, niz w przypadku obrazéw
dwuwymiarowych. Przestanie tak wielkiej
iloéci informacji, wymaga odpowiednio po-
jemnych no$nikéw danych oraz wydajnych
interfejséw komunikacyjnych. W praktyce
jednak, z wielu powodéw iloé¢ te ogranicza
sig tak, by tr6jwymiarowy obraz przechowaé
lub przesyla¢ za pomoca istniejacych juz me-
diéw. Uzyskuje sie to poprzez zmniejszenie
liczby wyswietlanych klatek na sekunde,
ograniczanie rozdzielczosci lub zmniejsza-
nie liczby bitéw, za pomoca ktérych zapisy-
wane sg kolory poszczegélnych pikseli.

Poniewaz technologia 3D szybko, a za-
razem dosy¢ niespodziewanie wkroczyta
do kin domowych, zadanie transmisji tréj-
wymiarowych filméw ze zZrédla obrazu do
wyéwietlacza spadlo na najbardziej popular-
ny obecnie interfejs tego typu, czyli HDMI.
W wersjach 1.3 i 1.4 pozwala on na przesy-
lanie sygnalu wideo z przepustowoscig do
8,16 Gb/s, co wystarcza do transmisji nawet
dwoch pelnych obrazéw full HD z szybko-
$cig 60 klatek na sekunde, w 24-bitowej pale-
cie barw. Réznica pomiedzy wersjami HDMI
1.3, a 1.4 polega na wprowadzeniu wielu
nowych formatéw obrazu, ktére musza by¢
rozpoznawane przez odbiornik oraz na inte-
gracji facza ethernetowego i kanatu zwrotne-
go audio w jednej wtyczce.

Blu-Ray to podstawa

Duze znaczenie dla technologii 3D majg
takze nosniki Blu-Ray, ktére pozwalajg na
zmieszczenie odpowiednio duzej ilosci da-
nych na jednej plycie. Co ciekawe, wzrost po-
pularnosci technologii 3D ma istotny wplyw
na popularnoé¢ standardu Blu-Ray, ktéry
okazal sie przerasta¢ dotychczasowe potrzeby
twércow filmowych. Okazuje sie¢ bowiem, ze
nawet dlugi, dwuwymiarowy film w wysokiej
rozdzielczosci da sie w calosci zmieéci¢ na
dwuwarstwowej plycie DVD, jesli zastosuje
sie odpowiednio wydajny sposéb kodowania
obrazu. Dostepne obecnie kodeki z rodziny
H.264 i VC-1 na tyle skutecznie kompresujg
material wideo, ze bez wyraZnej utraty jakosci
miesci sie on na ptytach DVD, ale materiat 3D,
czyli o dwukrotnie wiekszej objetosci zmiesci
sie dopiero na ptycie Blu-Ray.

Jak zapisywaé?

Duze réznice w technologiach mozna
zaobserwowaé takze w formatach zapisu
tréjwymiarowego obrazu. Istnieje sze$¢ pod-
stawowych sposobéw rejestracji (rysunek
7), przy czym najbardziej naturalng metodg
wydaje sie zapisanie dwoch niezaleznych
kanatow wideo oddzielnie. Pozwala to do-
sy¢ dowolnie wybra¢ rozdzielczosc¢ i liczbe
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Rysunek 7. Sposoby zapisu klatek filmow
tréjwymiarowych
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klatek na sekunde. Jednakze aby dopasowac
zebrane dane do obecnie istniejagcych stan-
dardéw zapisu lub przesylu, najczesciej sto-
suje sie metody dwukrotnie zmniejszajace
liczbe przesylanych danych w przeliczeniu
na kanal, niz dla ptaskiego obrazu. W kon-
cu i tak wiele obecnie dostepnych sposobow
wyswietlania nie nadaje sie do prezentacji
dwéch sygnatéw wideo o rozdzielczosci Full
HD kazdy, ze standardowa kinowg szybko-
Scig, tj. 24 klatek na sekunde. Stosuje sie
kilka sposobéw ograniczenia liczby danych.

Pierwszy z nich polega na naprzemien-
nym zapisie klatek dla lewego i prawego oka,
w efekcie czego tak nagrany film kinowy jest
nastepnie wys$wietlany jest z szybkoscig 12
klatek na sekunde dla oka lewego i 12 dla
prawego. Niestety powoduje to nieprzyjem-
ny dla oka efekt tzw. klatkowania, czyli od-
czucie migania statycznych obrazéw.

Dwukrotne zmniejszenie iloéci groma-
dzonych danych mozna uzyskac réwniez po-
przez pionowg lub poziomg kompresjg kaz-
dej z klatek. Po $cisnieciu klatek o polowe
i zestawieniu ich obok siebie odczytywane
sg jedna po drugiej — jesli umieszczone zo-
staly w pionie. Jedli w poziomie, to fragmen-
ty klatek sg w efekcie odczytywane naprze-
miennie. Pierwsza z tych metod wymaga za-
stosowania do odczytu dodatkowego bufora
obrazu. Obie natomiast ograniczaja o potowe
rozdzielczo$¢ kazdej z klatek w pionie lub
poziomie. Sg to obecnie najbardziej popular-
ne metody zapisu.

Istnieje tez mozliwo$¢ naprzemiennego
zapisu linii nalezacych do klatek przezna-
czonych dla obu oczu, przy jednoczesnym
rozdzielczosci

zachowaniu W poziomie

i dwukrotnym zmniejszeniu jej w pionie.
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Fotografia 8. Telewizor 3D firmy Philips

Nic nie stoi na przeszkodzie, by naprzemien-
nie zapisywac nie tylko cate linie obrazu, ale
takze poszczegélne piksele. Skutkiem jest
zmniejszenie rozdzielczo$ci klatek zaréwno
w pionie, jak i w poziomie, ale metoda ta
ma tez istotng zalete. Wykorzystujac piksele
z poprzednich klatek i ewentualnie klatek
przyszlych, mozliwa jest interpolacja ruchu
i sztuczne zwiekszenie rozdzielczosci z uzy-
ciem prostych algorytmoéw.

7 metodami zapisu powigzane sg takze
omoéwione wczesniej sposoby wyswietlania.
Film, ktérego linie przeznaczone dla obu
oczu odczytuje sie naprzemiennie, lepiej
nadaje sie do wys$wietlania z uzyciem pa-
sywnych polaryzatoréw. Film z oddzielnymi
klatkami odczytywanymi w calosci bedzie
wymagal mniej przetwarzania, jesli zostanie
zaprezentowany z uzyciem okularéw z ak-
tywnymi polaryzatorami.

Rozwazajac ilo$¢ miejsca na dane z fil-
mem, nalezy takze wzia¢ pod uwage format
obrazu. Standardem telewizji panoramiczne;j
sg proporcje ekranu réwne 16:9, czyli szero-
kos¢ ekranu jest 1,78 razy wieksza od jego
wysokosci (fotografia 8). Jednakze filmy ki-
nowe rzadko wykonywane sa w takim forma-
cie. Znacznie czeSciej spotyka sig materialy,
w ktérych szeroko$é obrazu jest 1,85 lub 2,28
razy wieksza wysokosci, a niekiedy nawet
ponad 2,8. Poniewaz w przypadku telewizo-
ra, rozdzielczo$¢ w poziomie jest z gory usta-
lona i wynosi 1920 pikseli, zmianom podle-
ga tylko rozdzielczo$¢ pionowa, ktéra waha
sig od ok. 680 do 1080 pikseli. Oznacza to,
ze aby zapisa¢ film w popularnym formacie
o stosunku szerokosci do wysokosci réwnym
2,28 wystarczy zmiesci¢ tylko 842 linie, co
o0 jedng czwartg zmniejsza ilo$¢ danych przy-

padajacych na kazdg klatke filmu niz przy
full HD.

Mimo to, ze wzgledu na konieczno$é
standaryzacji formatu zapisu na nosnikach,
ktorych zawarto$¢ jest przystosowana do
wysSwietlania na ekranach telewizyjnych,
przyjelo sie, ze obraz tréjwymiarowy formo-
wany jest do postaci klatki o rozdzielczosci
1920x2205 pikseli, przy czym obraz dla oka
lewego jest umieszczony w gornej czesci tej
klatki, a dla prawego — w dolnej. Poniewaz
na kazdy z obrazéw zarezerwowanych jest
po 1080 linii, jak atwo policzy¢, 45 linii
pozostaje wolnych. Optymalne metody wy-

Sposéb zapisu

- £

Sposéb wyswietlania

v m

Rysunek 9. Optymalne sposoby
wyswietlania tréjwymiarowych filmow,
w zaleznosci od wybranej metody zapisu
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Technologie wyswietlania trojwymiarowego

Fotografia 10. Monitor firmy Samsung,
wykorzystujacy technologie 3D

$wietlania, zalezne od wybranego sposobu
zapisu, pokazano na rysunku 9.

Tworzenie obrazu

Aby skorzysta¢ z dobrodziejstw techno-
logii tréjwymiarowego wys$wietlania filmow,
konieczne jest posiadanie odpowiedniego
materialu do prezentacji. Obecnie istnieje
kilka sposobéw tworzenia tego typu dziel,
przy czym najprostsze w realizacji sg ani-
macje komputerowe. Przetworzenie gotowej
animacji, ktéra w pamieci komputera jest
zapisana w postaci tréjwymiarowych obiek-
tow, na film 3D wymaga w praktyce ponow-
nego, podwdéjnego wygenerowania klatek dla
calego filmu, co moze sie odby¢ niemal auto-
matycznie (fotografia 10).

Niestety, opisany wyzej sposob nie znaj-
duje zastosowania do jakichkolwiek innych
nagran. Alternatywa wykorzystywang w fil-
mach nagrywanych na tasmie filmowej jest

wykorzystanie dwéch zsynchronizowanych
ze sobg kamer, umieszczonych bardzo blisko
siebie. Zmiana glebi takiego nagrania odby-
wa sie poprzez odchylenie od siebie obiekty-
wow kamer o pewien kat. Niestety, jest to me-
toda nieporeczna i niewygodna w obstudze.
W zwigzku z tym na rynku zaczely pojawiac
sie kamery 3D wyposazone w dwa nieza-
lezne obiektywy, umieszczone w poziomie,
w odstepie zblizonym do rozstawu ludzkich
oczu. Najbardziej znanym urzadzeniem tego
typu jest Panasonic AG-3DA1 (fotografia 11),
ktéra zarejestrowane obrazy nagrywa na no-
$niki Flash, tworzac obraz o tacznej rozdziel-
czosci Full HD, zapisywany z czestoscia 25
lub 30 klatek na sekunde. Kamera ta nadaje
sie takze do tworzenia materialu wys$wietla-
nego z przeplotem, tj. w postaci pélklatek
wys$wietlanych 50 lub 60 razy na sekunde,
w zaleznosci od wybranego standardu. Poja-
wily sie takze pierwsze urzadzenia do reje-
stracji filmow i zdje¢ tréjwymiarowych prze-
znaczone do uzytku domowego. Przykladem
moze by¢ intensywnie promowany aparat
fotograficzny FinePix Real 3D W1 firmy Fuji-
Film (fotografia 12).

Kilkanascie, czy nawet kilkadziesiat fil-
moéw 3D na plytach Blu-Ray rocznie, to jed-
nak wcigz za mato, by skutecznie naméwic
klientéw na zakup nowych telewizoréw. Na
$wiecie regularnie pojawiajg sie¢ zapowiedzi
kolejnych nadawcow, ktorzy obiecuja, ze
niebawem zaczng transmitowaé cze$¢ swo-
ich programéw w technice tréjwymiarowe;j.
Przewodza w nich stacje sportowe i popular-
no-naukowe, czego przykladami sg Discovery
Channel i ESPN. Format tych transmisji ma
by¢ kompatybilny pod wzgledem ilosci prze-
sylanych informacji z obecnymi standarda-
mi, ale poprawne jego odtworzenie bedzie
wymagalo aktualizacji oprogramowania de-
koderéw. Na przygotowanie nowych wersji
firmware ich producenci bedg mieli kilka
miesigcy czasu.

Planuje sig takze wzbogacenia istnieja-
cych juz filméw o trzeci wymiar. Zaawan-
sowane algorytmy przetwarzania danych

pozwalajg na stworzenie glebi na podstawie
dostepnych materiatéw 2D. Jednakze nie jest
to proces tatwy i aby uzyska¢ naprawde re-
alistyczny efekt, wymaga pracy specjalistow,
ktérzy wprowadzg parametry konwersji dla
poszczegélnych scen filmu. Przetwarzanie
starych filméw na tréjwymiarowe przypo-
mina proces kolorowania filméw czarno-
bialych, ktéry zostal zpopularyzowany pod
koniec lat dziewiecdziesiatych ubiegtego
wieku.

Ostatnim ze sposobéw na uzyskanie
tré6jwymiarowych filméw i seriali jest ich dy-
namiczna konwersja w samym telewizorze.
Pracujg nad nig takie firmy, jak: JVC, Mercury
Computer Systems, DDD i Toshiba, przy czym
ta ostatnia korzysta w tym celu z wydajnych
procesor6w Cell. Trudno jednak z géry oce-
ni¢ skuteczno$é¢ tych zautomatyzowanych
metod.

Podsumowanie
Wiele wskazuje, ze technologie tréjwy-
miarowych obrazéw zdominujg niebawem
rynek multimediéw. Trudno ocenié, na ile
trend ten przyjmie sig¢ i utrzyma, bowiem
uzyskiwany efekt 3D wcale nie jest idealny.
Problem lezy u Zrédel, czyli w sposobie re-
jestracji obrazu. Obecnie stosowane metody
zobrazowania sprawiajg, ze widz zmuszony
jest patrzec¢ tam, gdzie zazyczy sobie rezyser
lub kamerzysta, gdyz w przeciwnym razie
ujrzy nieostry obraz. W przypadku filméw
dwuwymiarowych problem ten nie jest po-
wazny i raczej pozwala skupi¢ oko widza na
waznych elementach ekranu. Rola filméw
3D jest jednak inna, gdyz maja one umozli-
wié ogladanie glebi obrazéw. Aby uzyskac
wystarczajacq glebig nalezaloby zastosowac
zmodyfikowane metody rejestracji obrazéw.
Wiagze sig to jednak z na tyle powaznymi
réznicami w technice nagrywania filmow, ze
tréjwymiarows filmografie mozna by nazwac
zupelnie oddzielng dziedzing sztuki.
Marcin Karbowniczek, EP
marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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Fotografia 11. Panasonic AG-3DA1 - pierwsza profesjonalna

kamera 3D
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Fotografia 12. Amatorska kamera 3D zintegrowana w aparacie
fotograficznym FujiFilm 3D W1
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