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I.     Постановка задачи.

   Цель исследования.

Изучить различные способы получения стереоизображений.

   Задачи исследования.
Исследовать различные способы получения объемных изображений. Самим изготовить жидкостные призматические стереоочки.
Методика проведения исследования.
1) Изучение теоретических основ стереоизображений.

2) Анализ и сравнение различных методов получения и просмотра объемных изображений.
3) Изучение расчета получения стереоизображения с помощью линзового растра и изготовление призматических стереоочков.  
II. Теоретическая часть.

1) Введение
Обзор существующих технологий по объемному изображению (3D-видению).

Просмотр изображений в 3D на фундаментальном желании людей – на стремлении к улучшениям. Что касается 3D-видения, то оно помогает наслаждаться красотой реальности, да и просто мечтать.

 Можно уверенно сказать, что люди воспринимают мир пространственно – в трех измерениях – поскольку глаза фиксируются на одном и том же объекте под чуть разными углами. Затем мозг обрабатывает изображение на основе расстояния между глазами и формирует полную объемную картинку, комбинируя два изображения от правого и левого глаз. На практике это означает, что человеческий мозг можно обмануть, искусственно подсунув ему две картинки: одну для правого глаза и одну для левого – такой подход также называют разделением изображений. Если качество искусственного зрения будет приемлемым, то мозг сам сконструирует трехмерную картинку.

Первые опыты стереоскопической съемки были предприняты почти сразу с появлением фотографии. Считается, что первый опыт предпринял Мозер в 1844 году. Принцип действия двухобъективного стереофотоаппарата в 1849 году описал физик Брюстер. В 1850 г. Милле и в 1852 г. Дансер изготавливают фотокамеры для съемки на дагерротипных пластинках. Впервые в России стереоскопический фотоаппарат был разработан И.Ф.Александровским в 1854 г. 
Но перед тем как мы рассмотрим различные аспекты и технологии трехмерного зрения, мы должны ввести терминологию.      
Термины 3D-видения
2D – плоское изображение.

Отображение двух измерений (высоты и ширины).

3D – трехмерное (объемное) изображение

Отображение трех измерений (высота, ширина и глубина). Вообще под «3D» следует понимать именно пространственные дисплеи. Однако термин «3D» часто используется в литературе для описания проекции объектов на двумерный дисплей. (К неправильному пониманию отнесем и 3D-игры: ведь на самом деле это обычная иллюзия – вы по-прежнему смотрите на двумерный дисплей).

2) Стереоизображение и методы его построения.

Понятие стереоизображения.

Слово стерео пришло из греческого, где оно означало "относящийся к космосу" Почему у человека объёмноё восприятие? Мы видим предметы всегда объемными, то есть расстояние между двумя объектами может быть всегда понято людьми. 

Как мы знаем, человек воспринимает изображения предметов для левого и правого глаза под различными углами в одно и тоже время, человеческий мозг, анализируя их, получает перспективу и расстояние. Исследования относительно того, как человеческий мозг анализирует трехмерное изображение, все еще продолжаются. Поскольку мы знаем, что трехмерное изображение получается при просмотре объектов под различными углами для левого и правого глаза, оно может быть просмотрено как трехмерное, даже если исходные изображения двумерны. 

Чтобы пояснить подробнее относительно этого я приведу в пример метод измерения расстояний при помощи треугольника. Этот метод позволяет вычислить расстояние до некоторой точки после измерения угла между правой и левой линиями, получающимися в результате соединения линиями двух фиксированных точек с точкой, расстояние до которой измеряется. Угол между двумя линиями становится больше, если расстояние от двух фиксированных точек до перемещаемой точки становится меньше. Когда точка находится на бесконечном расстоянии можно сказать о том, что линии от фиксированных точек к ней будут параллельны. 

Ваши глаза и мозг определяют расстояние именно при помощи этого метода. Расстояние между центрами глаз у человека около 6-7 см. При наблюдении какого-либо объекта левый и правый глаз устанавливаются в направлении него. В зависимости от расстояния от наблюдателя углы наблюдения и кривизна зрачка глаза изменяются (аккомодация). Ваши глаза и мозг анализируют расстояние до предметов на различиях изображений видимых левым и правым глазом. Различие этих изображений названо глазным параллаксом. 
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Методы построения стереоизображений.

На данный момент существует много способов создать иллюзию, что перед вами стереоизображение. Это:

- Растровый способ

- "мозаичные картинки"

- "стереопара" (с просмотром при помощи зеркал, стереоскопов и др.)

- поляризационный (с просмотром при помощи поляризационных очков)
- анаглифный метод (с просмотром при помощи светофильтров)
· Растровый способ, когда "суммарное" изображение состоит из чередующихся полосок правой и левой частей стереопары, рассматриваемых сквозь слой призм (оптический растр), либо цилиндрических линз, обеспечивающих раздельное видение правым и левым глазами соответствующих полос.
· "мозаичные картинки" являются разновидностью растрового способа (несколько таких картинок публиковались в последних выпусках журнала "Наука и жизнь"). На первый взгляд, это бессмысленно-пестрый набор точек или мозаика из почти одинаковых квадратиков с каким-нибудь рисунком (цветочками, капельками и т. п.). Но при взгляде под определенным углом, можно увидеть как бы отштампованное на пестром фоне объемное изображение.

· Метод под названием "стереопара" буквально создаёт два изображения, которые представляют собой две фотографии снятые в одно и тоже время, или восстановленные картины с помощью аналитических вычислений. Их вставляют в стереоскоп - специальную коробку (как для просмотра слайдов на просвет, только сдвоенную и с перегородкой для глаз) или через стереоочки (с двумя ЖК-мониторами). Также возможны просмотры стереопар через системы зеркал, призм, поляризаторов. Этот метод хорош тем, что полностью передаёт цветность и объём, но громоздок: нужно два снимка и нешуточное приспособление для просмотра.
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· Анаглифный метод, основан на свойствах светофильтров, пропускать одни и задерживать другие лучи.
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Способы стереофотографирования. 
Фотоаппарат, делающий одновременно по два снимка (стерео фотоаппарат).  После чего эти снимки можно просматривать методами "стереопар" и после преобразований методом "анаглифа". Фотографировать стереопару можно несколькими способами. 

Первый из них — съемка двумя фотокамерами. Получающаяся при такой съемке стереопара будет абсолютным аналогом реального изображения: мы снимаем обе картинки в один и тот же момент. Стоит упомянуть, что движущиеся объекты, например, животных, можно «стереографировать» только этим способом.

Второй метод более простой и дешевый. Достаточно будет одной камеры. Устанавливаем ее на доске у левой отметки, фотографируем, переносим камеру строго параллельно к правой отметке. Снова делаем снимок. Теперь, можно соединить картинки в анаглиф. Но чтобы увидеть объемное изображение придется слегка расфокусировать свои глаза и посмотреть не на картинку, а как бы сквозь нее. Эта особенность обусловлена тем, что наши глаза могут вращаться в орбитах и привыкли смотреть в центр видимой картинки. А мы снимали стереопару, перенося камеру строго параллельно. Отсюда…

Третий метод. Полностью обмануть собственное зрение достаточно просто: нужно искусственно задать угол поворота камеры, имитируя направление взгляда каждого глаза. Полезно для такого упражнения начертить схему. Ведь, чем точнее будет повернута камера, тем лучше будет совпадать угол поворота объектива и глаза, а, значит, увидеть стереоизображение будет гораздо легче. Итак, рисуем схему:
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Если внимательно рассмотреть эту схему, можно понять, что чем дальше объект от камеры, тем меньше будет угол поворота объектива. А, соответственно, попутно можно сделать жизненный вывод, что чем дальше от нас находится объект, тем более плоским он выглядит!

Способы просмотра стереофотографий.
Различают два принципа просмотра стереопар: параллельный и крест - накрест. При параллельном - объёмное изображение формируется за двумя плоскими, при крест-накрест - перед. Для перехода между этими принципами необходимо поменять взаимное расположение плоских рисунков.

	
	принцип параллельной стереопары
объект за изображением 
(отрицательный параллакс) 
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	принцип крест-накрест стереопары 
объект перед изображением
(положительный параллакс)


способы просмотра стереопар
1) с помощью:
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	зеркал, 
	призм, 
	и стереоскопа. 


2) схема просмотра стереопар с помощью поляризаторов.
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3) конструкция "анаглиф" и очки, необходимые для просмотра анаглифа.
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Самый простой и дешёвый способ наблюдать стереоэффект с плоских рисунков - АНАГЛИФ. Для анаглифа необходимы только очки с красным и сине-зелёным светофильтром. Этот метод мы рассматривали в первой части нашей работы.

4)  Просмотр растровых стереоизображений, не требует ни каких приспособлений.

3) Применение стереоизображений.

Есть ли польза от стереокартинок?
На первый взгляд, стереоизображения кажутся совсем бесполезными игрушками. Но это далеко не так. Оказывается, стереограммы даже полезны для здоровья! Для тех, кто все дни проводит за компьютером, вперив остановившиеся глаза в одну точку экрана, просмотр стереограмм предлагает прекрасную разминку для глаз. Особенности стереограмм заставляют глаза менять привычную точку фокусировки, тем самым сберегая наше зрение. 

Разглядывание стереокартинок - само по себе приятное времяпрепровождение, однако развлечения в стереомире на этом не исчерпываются. 
Сугубо практическое (и в высшей степени полезное) применение стереокартинок предлагается на рисунке, изучение математики! Пространственные стереоизображения геометрических фигур позволяют лучше представить их структуру, а строгие принципы построения - развить математические способности. 

[image: image7.png]




INCLUDEPICTURE "../СТЕРЕО_2/Really_ru%20-%20Использование%20анаглифов%20в%20областях%20науки.files/pia_16.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image8.png]



Анаглифный рисунок.         Плоский рисунок. 

В экспериментальной части мы подробно рассмотрим получение стереоизображения с помощью растров и изготовим призматические стереоочки  для просмотра стереопары.
III. Экспериментальная часть.

Изучение построения стереоизображений с помощью линзового растра.

Наверное, вы уже видели переливающиеся картинки или стереофотографии под гофрированными прозрачными пластинами. Некоторые из вас наверняка разбирали эти несложные конструкции на составные части, чтобы узнать, как они устроены. А устроены они довольно просто: полимерная пластина - это набор мелких цилиндрических линз, приклеенный к ней отпечаток представляет собой картинку из полос, каждая полоса отклоняется микролинзой под определенным углом так, что в левый и правый глаз попадают немного различающиеся картинки, и мы видим либо объемное изображение, либо меняющиеся с углом поворота вариокадры. 
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Оптическим аналогом линзового растра является решетчатый растр, состоящий из чередующихся прозрачных и непрозрачных полос. Точно также небольшие отверстия - камеры-обскуры - являются аналогом линзы.

История создания стереоизображения.
История создания изображений с использованием растров восходит по крайней мере к 1692 году. Французский живописец Буа-Клэр (G.A. Bois-Clair) обнаружил, что может достичь пространственного эффекта, располагая между картиной и зрителем решетку. Буа-Клэр рисовал два различных изображения на плоской поверхности, над которой прикреплял решетку из пластин. Пластины располагались перпендикулярно к поверхности и закреплялись под прямым углом. Глядя с левой стороны, мы видим одно изображение, с правой - другое, глядя прямо, мы видим оба изображения. 

Особый вклад в развитие стереофотографии внес Габриэль Липпман. Габриэль Ионас Липпман (1845-1921) - нобелевский лауреат, получил нобелевскую премию за изготовление цветных фотографий с помощью интерференции в толстых слоях светочувствительной эмульсии. 

Ему принадлежит идея получения объемной фотографии с помощью пластины, состоящей из набора мелких сферических линз (интегральная фотография). Он сделал первую попытку создать подобную объемную фотографию в 1908 году. В непрозрачной пластине было просверлено множество мелких отверстий - камер-обскур. Камеры-обскуры формировали изображение предмета с немного разных точек зрения, в целом создавая объемное изображение. Экспонирование было длительным, изображение получилось нечетким, опыт не удался. Липпман разработал другую схему, но уже не для сферических, а для цилиндрических линз. Основная идея состояла в том, что каждая линза не должна формировать отдельного изображения предмета, линза формирует только небольшую часть изображения, и эти части складываются вместе в единое целое. Под каждой линзой находится только малая часть изображения, а не все изображение целиком. Это дает выигрыш в разрешении: разрешение изображения уже не должно быть таким высоким, как в первом эксперименте. Для получения объемного изображения с помощью гофрированных пленок Липпман разработал особую схему стереосъемки, которая подходит только для съемки небольших предметов с малого расстояния при особом освещении. Первоначальная схема получения стереоизображений совсем не походила на современную.

Свою идею Липпман не смог воплотить в жизнь, но ею заинтересовался французский изобретатель Морис Бонне. Он был фотографом-любителем. Его заинтересовала идея Липпмана получения объемных изображений с помощью гофрированных пленок. Он довел схему создания подобных стереоизображений до своего логического завершения, и ею пользуются и по сей день. Эта схема заключается в том, что ряд изображений, снятых с разных точек зрения, нарезается узкими полосками и чередуется в обратном порядке (линза формирует перевернутое изображение) с периодом, равным ширине цилиндрической линзы.

Изобретение Мориса Бонне получило широкое распространение по всему миру. По сегодняшний день в разных странах мира изготавливается разнообразная стерео- и вариопродукция: значки, календарики, открытки, рекламные плакаты, коврики для мышей и многое другое.
Параметры растра

Прежде чем говорить о растре, нужно определить его основные параметры: 
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Параметры растра 

· t - толщина растра; 

· r - радиус кривизны растра; 

· a - период растра, как правило, равен 2r (верхняя часть растра в поперечном разрезе представляет собой полуокружность); 

· n - показатель преломления материала, из которого сделан растр. Материалы для изготовления растров - это поликарбонат или полисиликат, поливинилхлорид и другие синтетические полиматериалы. Их показатели преломления лежат в пределах от 1.52 до 1.65. 

Это основные характеристики для подобного типа растров. Но нужно ввести еще два параметра, производных от перечисленных выше: 

· фокусное расстояние микролинзы  f = r/(n-1); 

· угол охвата = 2arctg(a /(2(t-r))).

Угол охвата растра
Посмотрим еще раз на поперечное сечение стереорастра. Проведем прямую линию через центр окружности и через точку на границе периода растра. Таким образом мы получим угол охвата растра α. 
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Угол охвата растра 

Становится ясно, что при повороте растра на угол немного больше α/2 мы начнем захватывать соседние периоды растра и стереоэффект исчезнет, поскольку левое и правое поменялись местами. При большем повороте стереоэффект снова появится и так мы будем перескакивать с одного периода изображения на другой несколько раз. 

Возьмем для ясности многоракурсовый растр с толщиной t=(f+r) и показателем преломления n=1.6. Мы получим угол охвата равным 60 градусам. При повороте растра на угол больше 30 градусов мы будем захватывать по две соседние зоны слева и справа. 

Что же нужно сделать, чтобы получить угол охвата равным хотя бы 90 градусам? Для этого нужно, чтобы толщина растра равнялась его периоду. Отсюда получаем показатель преломления материала равным 2.0. Пластические материалы не имеют такого высокого показателя преломления. Высокий показатель имеют стекла марки ТФ (тяжелый флинт) и хрусталь или свинцовые стекла. 

Таким образом, захват соседних зон изображения при повороте - недостаток, неустранимый для такого типа растров. 

Посмотрим на угол охвата растра с другой точки зрения. Среднее расстояние между глазами человека - 65 мм, расстояние наилучшего зрения (то, с которого мы читаем книги) - 30 см. Получаем угол β - 12 градусов. 
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Угол схождения осей глаз 

Поделив 60 градусов на 12, мы получим число 5. Это число стереопар, которые мы сможем использовать при создании стереоизображения. Если соединить их в цепочку, получим шесть стереопарных ракурсов. Если мы будем рассматривать стереоизображение с большего расстояния, скажем, с 50 см, то получаем угол β равным 7.5 градуса и девять стереопарных ракурсов. Таким образом, угол охвата растра ограничивает угол обзора предмета. 

Алгоритмы создания растровых изображений
Самый простой и чаще всего используемый алгоритм - разрезание и совмещение. Возьмем для простоты два изображения - два стереоракурса или две вариокартинки. Эти изображения разрезаются на полосы толщиной пол-периода растра и затем накладываются друг на друга через полосу: полоса одного изображения чередуется с полосой другого изображения. Но таким образом мы теряем половину информации об изображении, ведь картинки перекрывают друг друга наполовину. 

А теперь расмотрим алгоритм, при котором не будет теряться информация об изображении. Это алгоритм разрезания и сжатия. Картинки разрезаются на полосы толщиной в период растра, затем эти полоски сжимаются в два раза и вклиниваются друг в друга, чередуясь. Не забывайте, что линзы переворачивают изображение, поэтому каждую полосу нужно зеркально отразить по горизонтали. 
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а) две вариокартинки 
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б) разрезание на периоды растра 
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в) совмещение 
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г) сжатие по горизонтали или растяжение по вертикали 
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д) зеркальное отражение каждой полосы в пределах периода растра 

Алгоритм разрезания и сжатия 

  Просмотр стереоизображений с помощью жидкостных призматических стереоочков.  
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Не у всех хватает терпения натренировать глаза для просмотра стереопар безочковым способом. И еще одна проблема - возникает утомление глаз. Это вызвано тем, что угол поворота осей глаз относительно друг друга (называемый конвергенцией) не соответствует расстоянию до точки фокусировки зрения (называемой аккомодацией). При нормальной работе глаз каждое состояние конвергенции автоматически вызывает соответствующую степень аккомодации. Проще говоря, если глаза навелись на определенную точку, то мозг дает сигнал, в зависимости от угла поворота осей глаз относительно друг друга, автоматически подстроить фокусировку. 

Существуют призматические очки, которые позволяют решить все проблемы – глаза не нужно скашивать и фокусировать, поэтому любой зритель, не напрягаясь, и без тренировки сразу воспринимает стереоэффект. Причем, в зависимости от расположения призм, можно рассматривать стереопары, сделанные как для прямого, так и для обратного способа. При просмотре стереопар, выполненных прямым способом, призмы располагаются узкими гранями внутрь, а для просмотра инверсным способом - узкими гранями наружу, при этом при нормальном расположении осей глаз видимые изображения сдвигаются к центру и совмещаются. 
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Для изготовления самодельных призматических очков нам понадобились: футляр от CD-диска, клей прилагаемый к детским наборам по сборке моделей. Из инструментов - резак для резки пластмассы и напильник или шкурка. Очки получались почти автоматически, по размерам футляра от CD-диска. Склеив все полученные детальки и заделав все трещины, у нас получились очки. 


Попутно  мы решили провести эксперимент по изучению преломления света в разных средах: 

Луч света, переходя из одного вещества в другое, ПРЕЛОМЛЯЕТСЯ - изменяет свое направление: 

При переходе из воздуха в воду (или стекло) луч света отклоняется в сторону перпендикуляра, проведенного к границе воздуха и воды (стекла) 


При переходе из воды (или стекла) в воздух луч света отклоняется от перпендикуляра, проведенного к границе воздуха и воды (стекла).

Мы пробовали заливать в очки воду, но стерео эффекта не было – преломления оказалось недостаточно. Тогда залили глицерин – получился великолепный стерео эффект, так как показатель преломления глицерина больше чем у воды, и, поэтому, призма сильнее сдвигает изображения - можно поближе рассматривать стереокартинку.     

IV.   Вывод
Зная о происхождении стереоизображений, мы не перестаем удивляться и восхищаться объемным изображениям на плоском листе бумаги или на экране монитора. Сейчас технология усовершенствовалась, так что каждый может полюбоваться на стереоизображения, купив книжку «волшебных картинок» с прилагающимися к ней очками с разноцветными линзами. Но гораздо интересней получить собственное стереоизображение.

В процессе работы были изучены теоретические основы получения растровых стереоскопических изображений. Получен реальный опыт создания жидкостных призматических очков.

Исследования показали, какого стереоэффекта можно добиться благодаря призматическим очкам.      
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