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Верь глазам
Современные технологии визуализации

Видеть больше, 
видеть лучше

Чтобы прочувствовать роль 
дисплеев в современной жизни, 
представьте себе ситуацию: лю­
бая техника работает исправно, 
но выключились все дисплеи (ус­
троили забастовку). Самолеты ле­
тят, поезда идут, телевизионные 
камеры и передатчики передают 
сигналы, компьютеры решают 
поставленные задачи. Дисплеи не 
работают… Далее каждый может 
представить картину в меру своего 
воображения. 

Важность качества дисплея всег­
да понимали те, кто работает с 
изображениями, – полиграфисты, 
фотографы, телевизионщики. Для 
них дисплей – важный инструмент, 
с помощью которого они добивают­
ся необходимого результата в сво­
ей работе. Однако в этих случаях 
речь шла в основном о дисплеях 
для индивидуального пользования. 
О коллективных дисплеях можно 
было говорить лишь по отношению 
к кинотеатрам, но туда электронные 
дисплейные технологии (в массовом 
варианте) пришли заметно позже, 
чем в другие профессиональные 
области. 

До определенного времени дис­
плейные технологии исключали воз­
можность создавать действительно 
качественные дисплеи коллективно­
го пользования. Электронно-луче­
вая технология позволяла создавать 
экран около 30” по диагонали уже 
на пределе своих возможностей. По­
пытки использовать ЭЛТ в качестве 

источника изображения в проек­
ционных системах также не обес­
печивали высокого и стабильного 
качества изображения. Модульные 
дисплеи, использующие электрон­
но-лучевые трубки в том или ином 
качестве, не продвинулись в «серь­
езные» области применения, рекла­
ма в магазинах с «условным» качес­
твом изображения – максимум, на 
что они оказались способны.

Революция произошла, когда бы­
ли созданы твердотельные (сначала 
ЖК, потом DLP*) проекционные 
модули, на базе которых можно бы­
ло собирать дисплеи практически 
произвольной формы и разреше­
ния, с очень тонкими границами 
(швами) между модулями, которые 
легко игнорировались при зритель­
ном восприятии всего изображения. 

Устройства прозвали «видеокуба­
ми». Некоторые ранние модели та­
ких устройств действительно имели 
форму параллелепипеда, потом она 
стала более сложной. В дальнейшем 
появились модификации подобных 
систем, названия которых (в рус­
ском варианте) стали «новым сло­
вом» в стереометрии – плоские или 
сверхплоские… видеокубы (!).

Эта технология позволила до­
биться идентичности качества (яр­
кости и цвета) изображения на 
всех модулях составного дисплея. 

Борис ПЕРЕВЕРЗЕВ,  
директор по стратегическому 
развитию, компания POLYMEDIA

От многих инженеров, безусловно любящих и добросовестно 
выполняющих свою работу по инсталляции сложных 
дисплейных систем, порой приходилось слышать слова, 
произносимые со слегка уничижительным оттенком:  
«Ну что такого мы делаем… Это всего лишь большой телевизор, 
главное же – то, что будет на нем отображаться. Без этого 
он всего лишь дорогое железо». Это в чем-то справедливое 
утверждение звучит так, как будто дисплеи – нечто вторичное 
и не столь значимое, словно их качество и технологии не играют 
особой роли в той действительно важной работе, 
которая выполняется прочими средствами современных 
информационных технологий, где дисплеи служат частью 
интерфейса «человек – машина». Да, в свое время люди 
обходились и без дисплеев – еще не так давно интерфейсом 
ЭВМ была, например, электрическая пишущая машинка (кто 
помнит?). Потом были монохромные дисплеи на электронно-
лучевых трубках, затем цветные, далее стало расти 
разрешение, понадобилось увеличить размер экрана, 
и тут пошли в ход проекционные технологии, сначала 
несовершенные, недолговечные, сложные в настройке… 
Наконец проекционные технологии практически достигли 
совершенства, и, кажется, улучшать их уже некуда.  
Появляются принципиально новые технологии, позволяющие 
решать те же задачи.

* DLP (Digital Light Processing) – цифровая об-
работка света. В этой технологии световой 
поток от лампы не проходит сквозь матрицу, 
как в случае LCD, а отражается от множест-
ва управляемых микроскопических зеркал, рас-
положенных на чипе DMD (Digital Micromirror 
Device). – Прим. ред.
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В результате для дисплеев коллек­
тивного пользования открылись 
совершенно новые области при­
менения. Например, динамичес­
кое отображение технологических 
процессов на производстве, схем 
электрических сетей, транспортных 
мнемосхем, вывод изображений ог­
ромного разрешения, генерируемых 
геоинформационными системами. 
Переход на цифровые способы пе­
редачи изображения на дисплей (без 
дополнительного цифро-аналогово­
го и аналого-цифрового преобразо­
вания) обеспечил большой скачок 
в качестве изображения, особенно 
для модульных систем, сделавший 
возможным визуализацию изобра­
жения точно «пиксель-в-пиксель».

Прогресс в кубе

«Видеокубостроение» за свою ис­
торию пережило две существенные 
модификации – переход проекцион­
ных модулей с LCD на одночиповые 
DLP-технологии и переход от лам­
повых источников света к свето­
диодным. Первая обеспечила высо­
кую однородность яркости и цвета 
по полю изображения (на что не 
способна даже более совершенная 
трехчиповая DLP-технология), вто­
рая – резко повысила надежность 
и долговечность дисплеев. Техноло­
гия со светодиодными источника­
ми света уже вплотную подходит к 
стереоизображению на модульных 
дисплеях.

В целях реализации возмож­
ностей таких технологий возникло 
целое направление по разработке 
специальных процессоров для со­
здания изображения на модульных 
дисплеях. Существуют различные 
архитектуры таких процессоров, 
ориентированные на разные облас­
ти применения, с преобладанием 
динамической или статической ин­
формации, приоритетом высокого 
разрешения или скорости и син­
хронности обновления изображе­
ния на модулях. Все это позволяет 
создавать дисплеи произвольного 
разрешения и соотношения сторон 
и использовать их в широчайшем 
спектре применений – от ритейла до 
управления всей газотранспортной 
системой страны.

Интересно взглянуть на циф­
ры, характеризующие разрешение 

дисплеев. С момента распростране­
ния, например, цифровой фотогра­
фии разрешение цифровых камер 
возросло с 0,3 (VGA) до 20 мега­
пикселей (и даже 40 на професси­
ональных камерах). В то же время 
разрешение дисплеев увеличилось с 
тех же 0,3  Мп всего лишь до 2  Мп 
(FULL HD) и только около 4  Мп 
на отдельных, самых «крутых» мо­
ниторах. Модульный же дисплей, 
например в диспетчерской центра 
управления электрическими сетями 
Башкортостана, имеет разрешение 
более 4 Мп. Столь высокое разреше­
ние при размерах 11×4 м позволяет 
отображать огромное количество 
элементов схемы электрических се­
тей, мгновенно модифицировать 
отображение, расшифровывать де­
тали, визуализировать возможные 
способы решения проблем. Разви­
тие дисплейных технологий также 
вызвало к жизни совершенно новый 
подход к написанию программно­
го обеспечения для динамической 
визуализации сложнейших схем, 
а в результате и к возникновению 
новых алгоритмов управления про­
мышленными предприятиями.

Сегодня проекционные видеоку­
бы практически не имеют альтерна­
тивы в тех случаях, когда требуется 
создать профессиональный дисплей 
большого размера и разрешения 
с межмодульными швами около 
1  мм. Можно выбрать множество 
модификаций кубов, отличающих­
ся размерами, конструктивным 

исполнением, способом доступа к 
внутренним элементам для обслу­
живания, интерфейсами. Сущест­
венно улучшены характеристики в 
отношении угла обзора. Теперь, если 
при проектировании внимательно 
относиться к эргономическим ре­
комендациям, видеокубы надежно 
обеспечивают необходимые с этой 
точки зрения параметры. Видеоку­
бы допускают возможность моди­
фикации для интерактивного вза­
имодействия (по принципу сенсор­
ного экрана). 

Только лазерно-фосфорные экра­
ны PRYZM могут в какой-то мере 
конкурировать с видеокубами по 
толщине шва. Новейшие ЖК-дис­
плеи, специально предназначенные 
для построения модульных систем, 
имеют шов минимум в пять раз тол­
ще, и, похоже, для ЖК-технологий 
этот показатель в обозримом бу­
дущем уменьшится незначительно, 
скорее им на смену придут OLED-
технологии.

В части упоминавшихся кон­
структивных особенностей видео­
кубов существует конкуренция 
разных производителей. Появля­
ются даже системы для формирова­
ния «непрямоугольных» дисплеев 
(EYEVIS). 

Однако только компания PRYZM 
использовала принципиально иную 
технологию примерно в том же 
конструктиве. В технологии LPD 
производитель попытался реали­
зовать преимущества электронно-

Рис. 1. 
Видеостена в дис-
петчерском центре 
«Башкирэнерго»
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лучевых трубок с их максимально 
широким углом обзора, качествен­
ной цветопередачей, высокой ско­
ростью обновления изображения и 
столь же тонкими, как у видеокубов, 
межмодульными швами. В LPD под 
воздействием сканирующего и мо­
дулированного по интенсивности 
лазерного луча светится люмино­
фор, следовательно, это уже не про­
екционная технология…

Старый добрый ЖК

ЖК-дисплеи также продолжают 
совершенствоваться, по многим па­
раметрам они уже достигли практи­
ческих пределов технологии. Идет 
работа над повышением скорости 
обновления изображения, оптими­
зацией углов обзора и уменьшением 
толщины рамки (с учетом возмож­
ности применения для модульных 
дисплеев). Скорость обновления – 
принципиально важный параметр 
для обеспечения стереоизображе­
ния. Необходимая частота 240 Гц 
достигнута на некоторых моделях – 
по 120 Гц на каждый глаз, включая 
«темную» фазу для улучшения пе­
редачи движущегося изображения. 
Светодиодная подсветка в разных 
модификациях – трех- (RGB) или в 
некоторых прототипах шестицвет­
ная (R1R2G1G2B1B2) – позволяет 
увеличить цветовой охват; дискрет­
ная прямая подсветка массивами 
светодиодов дает возможность ди­
намически управлять отдельными 
диодами в зависимости от результа­
тов анализа демонстрируемого изоб­
ражения и повысить динамическую 

контрастность. Размеры ЖК-дисп­
леев приближаются к 100” (2,5 м по 
диагонали). Однако на видеокубах 
можно при том же размере полу­
чить вдвое большее разрешение.

ЖК-технологии совершенству­
ются и в области повышения раз­
решения до четырехкратного HD, 
но при относительно небольших 
размерах дисплеев – 50–60”. Такие 
дисплеи не вполне можно назвать 
«коллективными», чтобы использо­
вать их возможности, необходимо 
работать с ними на близкой дистан­
ции просмотра. Это скорее индиви­
дуальный инструмент с огромной 
информационной емкостью.

OLED-перспектива

Дисплеи на органических свето­
излучающих диодах (OLED) разных 
модификаций обещают в ближай­
шем будущем совершить весьма 
значительный скачок в качестве 
и конструкции. Это будут очень 
тонкие (единицы миллиметров тол­
щиной) дисплеи размерами 50–70”. 
Пока, впрочем, серийно органи­
ческие дисплеи выпускаются для 
профессионального применения в 
референсных телевизионных мо­
ниторах SONY. Их качество пора­
жает зрителей, однако производи­
тели уверены, что данная техноло­
гия нерентабельна для массового 
производства.

Но для построения модульных 
дисплеев, по аналогии с видео­
кубами, решений на OLED пока 
не предлагается даже в прототи­
пах. Возможно, для OLED будет 

использоваться другой подход, ког­
да реализуется обещанная техно­
логия «печати» дисплеев больших 
размеров, которые в будущем, воз­
можно, будут даже гибкими. Одна 
из проблем OLED – меньший срок 
службы по сравнению с другими 
технологиями. К примеру, излучаю­
щие диоды основных цветов могут 
со временем деградировать с раз­
ной скоростью, что, естественно, 
приводит к цветовому дисбалансу. 
Некоторые производители частич­
но решают эту проблему, используя 
«белые» органические светодиоды 
с цветными фильтрами. Это уст­
раняет смещение цветового балан­
са, но не позволяет в полной мере 
реализовать достоинства OLED в 
отношении высокого цветово­
го охвата, насыщенности цветов, 
энергоэффективности.

Однако в ряду коллективных 
дисплеев низкого разрешения тех­
нология OLED уже нашла практи­
ческое применение. Термин «низкое 
разрешение» в данном случае озна­
чает не общее разрешение дисплея 
в пикселях (теоретически оно мо­
жет быть каким угодно), а «удель­
ное разрешение» – шаг (размер) 
пикселя, или pitch. У модульного 
OLED-дисплея Mitsubishi питч око­
ло 3  мм. Небольшие размеры от­
дельных панелей (96×96 мм), из ко­
торых состоит модульный дисплей, 
позволяют собирать криволиней­
ные конфигурации, такие, напри­
мер, как дисплей-глобус диаметром 
6  м в Национальном музее науки и 
инноваций в Токио.

16 Full HD. 
Кто больше?

Тенденция кардинального увели­
чения разрешения дисплеев стано­
вится все более отчетливой. Одним 
из наиболее значимых событий в 
индустрии дисплеев стала демон­
страция дисплея Super Hi-Vision, 
проведенная японской компанией 
NHK. Его разрешение 8К (33 мега­
пикселя) в 16 раз превосходит ана­
логичный показатель формата Full 
HD. Правда, такого дисплея пока 
нет. В качестве экрана использу­
ется модульный дисплей на базе 
высококачественных проекторов. 
Подобный дисплей меняет все уста­
новившиеся эргономические нормы 

Рис. 2.  
OLED-глобус 

Mitsubishi
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для просмотра изображений. Если 
угловой размер Full HD-дисплея 
может быть 30–40°, то 8К-изобра­
жения – 110°. При этом будет задей­
ствовано периферическое зрение 
человека, что усилит эффект «по­
гружения» в демонстрируемое изоб­
ражение. Представьте, вы смотрите 
хоккейный матч по «телевизору» 8К, 
передаваемый одной единственной 
камерой (конечно, тоже 8К). У вас 
создается полная иллюзия присут­
ствия на трибуне стадиона, и чтобы 
увидеть шайбу в любом конце поля, 
вам даже не нужна работа режиссе­
ра и оператора… 

Глубина восприятия

Тема стереоизображения (3D) 
переживает очередной подъем. 
Соответственно новые дисплей­
ные технологии предлагают новые 
решения. Прежде всего, возросла 
скорость обновления изображения, 
появилась возможность достичь не­
обходимой частоты 60 Гц для каж­
дого глаза. Большинство систем 
3D‑изображения сегодня предпола­
гают использование очков – пассив­
ных или активных (с управляемыми 
электроникой поляризационными 
затворами на каждый глаз). Авто­
стереоскопические («безочковые») 
технологии также развиваются, но 
пока не могут обеспечить изобра­
жение, сопоставимое по качеству 
с «очковыми». По мнению специа­
листов некоторых ведущих компа­
ний, реальных бескомпромиссных 
коммерческих автостереоскопичес­
ких дисплеев в ближайшие годы не 
ожидается, хотя технологии разви­
ваются быстро… Ведь с некоторо­
го плоского источника необходимо 
одновременно доставить разные 
изображения для каждого из глаз, 
обладатель которых произволь­
но располагается и перемещается 
пространстве. Попытки создания 
подобных следящих систем пред­
принимались во Фраунхоферовском 
институте в Мюнхене, и прототипы 
их периодически демонстрируются 
на специализированных выставках. 
С помощью специальной камеры 
система «захватывает» образ зрите­
ля, определяет положение его глаз, 
фокусирует два изображения в со­
ответствующих точках простран­
ства и продолжает следить за ними. 

Но что произойдет, если таких зри­
телей будет 10, 100, 1000?..

Разработчики стереотехнологий с 
применением очков соперничают в 
области манипулирования стоимос­
тью и качеством. Например, для ки­
нотеатров «активные» очки являют­
ся нерентабельным решением из‑за 
их высокой стоимости. Поэтому там 
приходится использовать компро­
миссную технологию INFITEC, раз­
деляющую цветовые спектры для 
разных глаз, но гораздо изощреннее, 
чем «первобытный» анаглиф в ком­
плекте с картонными красно-сини­
ми очками. Для домашнего примене­
ния или профессиональных систем 
активные управляемые очки с по­
ляризационными затворами обеспе­
чивают более качественное изобра­
жение и могут быть рентабельными, 
поскольку очки приобретаются в 
малом количестве и надолго.

Почти все сегодняшние дисплей­
ные решения для демонстрации 3D 
в той или иной степени являют­
ся компромиссными и приводят, 
например, к двукратной потере 
разрешения, по крайней мере по 
одному направлению (по горизон­
тали или вертикали). Так работают 
новые ЖК-дисплеи с «черезстроч­
ной» поляризацией – половина го­
ризонтальных линий (через одну) 
дает изображение для одного глаза, 
половина – для другого. 

Световой поток, проходящий че­
рез очки практически любого типа, 
существенно ослабляется, видимая 

яркость изображения заметно сни­
жается. При повышении яркости 
дисплея падает энергоэффектив­
ность, за повышение которой бо­
рются производители, подчеркивая 
каждый сэкономленный ватт. Не го­
воря уже о том, какие сильнейшие 
физиологические противоречия вы­
зывает демонстрация 3D-изобра­
жения на плоском экране. Недаром 
аналитики рынка дисплеев сообща­
ют о падении спроса на домашние 
3D-устройства (не впервые в исто­
рии дисплейных технологий).

Вопросы восприятия стерео­
изображений сложнее, нежели их 
пытаются интерпретировать про­
давцы технологий. Уверенно можно 
сказать, что качественные системы 
стереоизображений могут эффек­
тивно использоваться в профессио­
нальной деятельности – в интерпре­
тации геологических исследований 
(здесь уже существует многолетний 
опыт), медицине, дизайне, архитек­
туре, инженерии. Здесь можно пойти 
на определенные «эргономические» 
компромиссы, поскольку речь идет 
об эпизодических просмотрах зара­
нее созданных изображений. Чтобы 
сформулировать какие-либо крите­
рии качества и дать прогноз в об­
ласти записи реальных стереоизоб­
ражений стремительно растущим 
парком 3D-устройств – от простых 
«фотомыльниц» до профессиональ­
ных камер – и просмотра результа­
тов на современных 3D-дисплеях, 
опыта пока недостаточно. 

Рис. 3.  
Спаренные проек-
торы для вывода 
3D-изображения 
(МГУ)
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