
авайте рассмотрим основные прин-

ципы формирования стереокадров

для стереоочков и шлемов, то есть

сравнительно недорогих устройств для ото-

бражения трехмерных миров, а также вкрат-

це коснемся их устройства.

èËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ 
ÒÚÂÂÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚
Как же работают данные устройства? Чело-

век способен воспринимать трехмерные объ-

екты на основе двух факторов: врожденные

(основаны на использовании бинокулярного

зрения) и вторичные, или эмпирические, бла-

годаря которым человек судит об объемности

того или иного предмета по косвенным при-

знакам. Таким, как расстояние до предмета,

его размеры, порядок наложения разных

объектов друг на друга, световые эффекты на

них и т. п. Вторичные факторы доступны как

при бинокулярном, так и при монокулярном

зрении, благодаря чему они применяются в

стандартных двухмерных устройствах отобра-

жения информации, например в мониторах.

Однако они никогда не смогут обеспечить

эффекта полного присутствия, так как истин-

но трехмерное изображение может быть по-

лучено только при использовании вторичных

Качество изображения, выдаваемое современными видеоакселера-

торами, все больше приближается к оригиналу, но до полного сход-

ства с реальным миром еще далеко. Основное отличие — это недо-

статочная реализация трехмерности, которую невозможно отобра-

зить на традиционном мониторе. Какие же шаги предпринимают раз-

работчики в этой области?

3D-‚Á„Îfl‰
‚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÛ˛

Â‡Î¸ÌÓÒÚ¸
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и врожденных факторов вместе. В подробно-

сти бинокулярного зрения мы вдаваться не

будем, а сразу расскажем о принципах пост-

роения трехмерных изображений.

Одним из первых стереоизображение по-

лучил в 1838 году Ч. Уитстон. Для этого он

создал специальный прибор — стереоскоп.

Принцип его действия во многом был похож

на методы современных VR-шлемов для ПК.

Объемное изображение формировалось за

счет того, что каждый глаз наблюдал почти

схожие плоские картинки, которые вместе

образовывали стереопару. Сформировать

две таких картинки не составляет труда. Но

как же заставить каждый глаз видеть только

свою картинку? Для этого существует два

метода: двухэкранный, который применяет-

ся в более дорогих устройствах, например в

шлемах, и одноэкранный, который применя-

ется в дешевых стереоскопических устрой-

ствах, например в очках.

3D-Ó˜ÍË Ë Ó‰ÌÓ˝Í‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
При помощи одноэкранного метода стерео-

изображения отображаются на обычных

двухмерных мониторах, но при этом необхо-

димо специальное устройство, которое бу-

дет сортировать кадры стереопары, чтобы

каждый глаз видел свою картинку. В совре-

менных очках для этого используются три

метода: метод поляризованной сортировки,

затворный метод и комбинированный, со-

стоящий из двух предыдущих. 

åÂÚÓ‰ ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓÚËÓ‚ÍË

Метод поляризованной сортировки приме-

няется в стереоскопических кинотеатрах,

когда на экран одновременно проецируются

два изображения двумя разными проекто-

рами и имеют отличную друг от друга поля-

ризацию световой волны: один кадр — го-

ризонтальную, другой — вертикальную.

Зритель же видит в этом случае стереокар-

тинку благодаря специальным очкам, одно

из стекол которых пропускает свет с верти-

кальной поляризацией, а другое — с гори-

зонтальной. Однако данный метод не может

быть использован в компьютерах, так как

обычный монитор не может отображать од-

новременно два различных кадра.

á‡Ú‚ÓÌ˚È ÏÂÚÓ‰

В компьютерах применяется так называе-

мый затворный метод: кадры стереопары

выводятся на экран последовательно с

очень небольшим интервалом. В этом слу-

чае пользователь надевает очки, выполняю-

щие функцию затвора, — последовательно

одно из стекол теряет свою прозрачность.

При этом очки синхронизируются с часто-

той обновления кадров монитора. Данный

метод образования стереоэффекта, с одной

стороны, является самым дешевым из аппа-

ратных, но с другой — и самым небезопас-

ным для здоровья человека.

äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰

Также в компьютерах применяют и комби-

нированный метод, для реализации которо-

го необходим специальный экран для мони-

тора, который одновременно будет служить

и поляризатором, и затвором. В результате

стереокартинку можно наблюдать при помо-

щи поляризационных очков, используемых

при методе поляризационной сортировки.

Однако этот вариант весьма недешев, а по-

тому и нераспространен.

îÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÚÂÂÓ-
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ì‡ ÏÓÌËÚÓÂ
Для формирования стереопары существует

несколько методов: Line Sequential Image

(последовательная передача строк, также

ëËÒÚÂÏ‡ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Â‡Î¸ÌÓÒÚË

ëËÒÚÂÏ‡ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Â‡Î¸ÌÓÒÚË — Í‡Í Á‡Ï‡Ì˜Ë‚Ó Á‚Û-

˜ËÚ ˝Ú‡ Ù‡Á‡. é‰Ì‡ ËÁ Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ C6

(Ó·‡ÁÂˆ ÒËÒÚÂÏ 2000 „Ó‰‡) ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ.

àÁÌÛÚË ˝ÚÓ Ó·˚˜Ì‡fl ÍÓÏÌ‡Ú‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÒÂ ˜ÂÚ˚Â ÒÚÂ-

Ì˚, ÔÓÎ Ë ÔÓÚÓÎÓÍ — ÔÓÂÍˆËÓÌÌ˚Â ˝Í‡Ì˚. ìÔ‡‚ÎflÂÚÒfl

ÓÌ‡ ‰‚ÛÏfl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ÏË, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı — ‚˚ÒÓÍÓ-

ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Silicon Graphics. í‡Í‡fl ÔÓÎÌÓ-

ˆÂÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Â‡Î¸ÌÓÒÚË ÒÚÓËÚ Ó˜ÂÌ¸ ‰Ó-

Ó„Ó Ë Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÌÓ„Ó ÏÂÒÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ Î˛·Ë-

ÚÂÎflÏ ÁÂÎË˘ ÌÂ ÒÚÓËÚ Ó„Ó˜‡Ú¸Òfl: Á‡ ÔËÂÏÎÂÏÛ˛ ˆÂÌÛ

‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÏÓÊÌÓ ÔËÓ·ÂÒÚË Ó‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Â‡Î¸ÌÓÒÚË Ì‡˜‡Î¸-

ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl — ÒÚÂÂÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÓÚÓ·‡ÊÂ-

ÌËfl — ¯ÎÂÏ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Â‡Î¸ÌÓÒÚË ËÎË 3D-Ó˜ÍË.

íÂıÌÓÎÓ„ËË ·Û‰Û˘Â„Ó ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ

»

»
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Alternate Page

Левая или правая 
часть стереопары

Левая или правая 
часть стереопары

Line Sequential Image

Стереопара (левая (нечeтные строки) 
+ правая (чeтные строки) части)

Левая или правая 
часть стереопары

Above-Below Split-Screen

Стереопара (левая + правая части, 
сжатые по вертикали в 2 раза) 

Левая или правая часть стереопары, 
изображение по вертикали растягивается 

благодаря Sync Doubling

И з о б р а ж е н и е  н а  м о н и т о р е

С о д е р ж и м о е  к а д р о в о г о  б у ф е р а

1 îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ 3D-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ì‡ ÏÓÌËÚÓÂ



известная как Alternate Line, Interleaved или

Interlaced), Alternate Page, или Alternate Fra-

me (последовательная передача кадров),

Above-Below Split-Screen, или Over-Under,

или же Top-Bottom (разбиение кадра по го-

ризонтали), Side-by-Side Split-Screen (разби-

ение кадра по вертикали), Rotated Side-by-

Side Split-Screen (перевернутое разбиение

кадра по вертикали, используется в некото-

рых моделях трехмерных мониторов), Ana-

glyph (обычные красно-синие очки), Chroma-

Depth (метод на основе дифракции света) и

Pulfrich (здесь используются очки, одно из

стекол которых затемнено, а другое — на-

оборот, делается из светлого стекла). В ком-

пьютерах широкое распространение получи-

ли лишь первые три метода. Вкратце

расскажем о каждом из них.

åÂÚÓ‰ Line Sequential Image

Сущность метода Line Sequential Image за-

ключается в чередовании строк: в нечетных

строках содержится изображение для левого

глаза, а в четных — для правого. В кадровом

буфере при этом хранится вся стереопара

целиком, то есть два кадра. Но, заметьте, для

этого метода и сам монитор должен работать

в режиме Interlaced, то есть выводить изоб-

ражение через строчку (зачастую этого уда-

ется добиться только специальными утили-

тами). Основным недостатком этого метода

является плохое качество изображения.

Пользователь в этом случае видит картинку

с разрешением по вертикали в два раза

меньше, чем на экране монитора, а вот час-

тота обновления кадров стереопары равна

частоте обновления монитора.

åÂÚÓ‰ Alternate Page

Идея метода Alternate Page заключается в по-

следовательной передаче кадров. В кадровом

буфере видеокарты в определенный момент

времени хранится только одна часть стерео-

пары, которая и выводится на экран. Данный

метод позволяет получить стереокартинку на-

илучшего качества, однако частота обновле-

ния оказывается в два раза меньше, чем та,

которая используется на мониторе.

åÂÚÓ‰ Above-Below Split-Screen

Сущность данного метода состоит в сжатии

по вертикали двух кадров, составляющих

стереопару. Благодаря этому стереопара це-

ликом умещается в кадровом буфере. Для

того чтобы на экране монитора формирова-

лась стереокартинка, между видеокартой и

монитором располагают Sync Doubling —

устройство, увеличивающее частоту синхро-

импульсов, посылаемых от видеокарты, в

два раза. В результате из кадров стереопа-

ры (сжатых по вертикали таким образом,

что они умещаются в одном кадре на экране

монитора) сначала прорисовывается один

кадр в полную величину, а затем и другой.

Из-за этого, к сожалению, в два раза пада-

ет разрешение по горизонтали, и картинка

получается далеко не идеального качества.

Однако данный метод работает почти со

всеми видеокартами, а также позволяет ис-

пользовать достаточно высокую частоту

смены кадра.

Все описанные выше методы формирова-

ния стереокадров относятся к одноэкранно-

му способу. Для того чтобы наблюдать сте-

реокартинку на экране монитора, вам

понадобится либо очень быстро моргать

(примерно 70 раз в секунду), либо приобре-

сти 3D-очки. Они подключаются к компью-

теру при помощи специального контролле-

ра, который может быть как встроен в

видеокарту (видеокарты Asus серии Deluxe),

так и быть выполнен в виде дочерней пла-

C H I P Ä è ê Ö ã ú  2 0 0 2

H A R D W A R E 3 D - Ó ˜ Í Ë  Ë  ¯ Î Â Ï ˚24

»

èÓÔÛÎflÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË 3D-Ó˜ÍÓ‚

VR Joy 2000 — 3D-Ó˜ÍË ÍÓÏÔ‡ÌËË VR

Standard Corp., ÔÓfl‚Ë‚¯ËÂÒfl ‚ 2000 „Ó-

‰Û. ÑÓÒÚÛÔÌ˚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı, ‚

ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ·ÂÒÔÓ‚Ó‰ÌÓÏ. ëÂ‰Ìflfl

ˆÂÌ‡ — ÓÍÓÎÓ $70.

H3D Cruiser — Ó˜ÍË ÍÓÏÔ‡ÌËË i-O Display

Systems, ‚˚ÔÛ˘ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ 2000 „Ó‰Û.

ÑÓÒÚÛÔÌ‡ Í‡Í Ó·˚˜Ì‡fl, Ú‡Í Ë ·ÂÒÔÓ‚Ó‰Ì‡fl

Ëı ‚ÂÒËfl. ëÂ‰Ìflfl ˆÂÌ‡ — ÓÍÓÎÓ $90.

Elsa 3D Revelator — Ó˜ÍË ‡Á‡·ÓÚÍË El-

sa. í‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‚ ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı.

ê‡·ÓÚ‡˛Ú ÎË¯¸ ÒÓ ÒÚÂÂÓÍ‡‰ÓÏ Alterna-

te Frame. ëÂ‰Ìflfl ˆÂÌ‡ — $50–60. èÓ-

fl‚ËÎËÒ¸ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 1999 „Ó‰‡.

StereoEyes — ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÏÔ‡ÌËË

StereoGraphics. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó˜ÍË ‚ÂÒflÚ ÓÍÓ-

ÎÓ 65 „‡ÏÏ, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÌÂÔÎÓıËÏ Í‡-

˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ë ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‚ ·ÂÒÔÓ‚Ó‰ÌÓÏ ‚‡-

Ë‡ÌÚÂ. àı ˆÂÌ‡ — ÓÍÓÎÓ $250.

CyberVision — ˝ÚË Ó˜ÍË ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‚ 2000

„Ó‰Û, ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÏÔ‡ÌËË Cybertronics.

ëÂ‰Ìflfl ˆÂÌ‡ — ÓÍÓÎÓ $80. í‡ÍÊÂ ‰Ó-

ÒÚÛÔÌ˚ ‚ ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı.

Asus VR-100 — ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÏÔ‡ÌËË

Asus. àÏË ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛ÚÒfl ‚ÒÂ Í‡Ú˚

Asus ÒÂËË Deluxe. èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ-

·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı Í‡Ú fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÒÚÓÂÌ-

Ì˚È ÍÓÌÚÓÎÎÂ Ó˜ÍÓ‚. èÓÍ‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú-

Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó·˚˜ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ.

C-3D — ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÏÔ‡ÌËË Chequema-

te. èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚ ÍÓÌÚÓÎÎÂÓÏ, ÔÓ‰-

‰ÂÊË‚‡˛˘ËÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ô‡ Ó˜ÍÓ‚.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚È ÒÔËÒÓÍ 3D-Ó˜ÍÓ‚, Ëı

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë ÒÒ˚ÎÓÍ Ì‡ Ò‡ÈÚ˚ ÔÓËÁ-

‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ‚˚ ÒÏÓÊÂÚÂ Ì‡ÈÚË ÔÓ ‡‰ÂÒÛ

www.stereo3d.com/shutter.htm.

ò‡„ ‚ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚È ÏË

7 é˜ÍË H3D Crui-
ser ÓÚ i-O Disp-
lay Systems
ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ Ò
Í‡Ú‡ÏË NVIDIA
Ë ÔÓÏÓ„ÛÚ ‚‡Ï
ÔÓ„ÛÁËÚ¸Òfl ‚
ÚÂıÏÂÌ˚È
ÏË

1 3D-Ó˜ÍË StereoEyes Wired

»

1 3D-Ó˜ÍË Asus VR-100 
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ты. Очки подключаются к контроллеру при

помощи провода. Также существуют радио-

и инфракрасные модели очков. 

3D-очки по-другому называются фильт-

рами затворного типа. Это связано с прин-

ципом их действия. На экране монитора по-

очередно отображаются левая и правая

части стереопары. При этом стекла очков,

сделанные из жидких кристаллов, пооче-

редно теряют прозрачность, благодаря чему

мы и наблюдаем стереокартинку. Управле-

ние очками осуществляется сигналами ви-

деоадаптера, так что прозрачность их сте-

кол изменяется синхронно со сменой

изображения на экране монитора. 3D-очки

являются наиболее распространенным и не-

дорогим средством получения истинно трех-

мерных изображений. Неплохие модели

стоят в районе $50–100. Однако очки имеют

и ряд недостатков: во-первых, для 3D-очков

нужен очень хороший монитор. Чем боль-

шую частоту обновления он поддерживает,

тем лучше. Меньше 120 Гц использовать для

работы в очках крайне не рекомендуется.

Если же вы хотите поберечь свое зрение, то

лучше использовать частоту около 200 Гц.

Но даже в этом случае при долгой работе в

очках у вас могут появиться неприятные

ощущения головной боли и даже тошноты.

Во-вторых, очки лишены системы виртуаль-

ной ориентации, присущей шлемам, хотя се-

годня существуют и такие модели, в которых

этот эффект частично реализован. 

VR-¯ÎÂÏ˚ Ë ‰‚Ûı˝Í‡ÌÌ˚È 
ÒÔÓÒÓ· ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl 
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
Пришло время поговорить о VR-шлемах, или

шлемах виртуальной реальности. VR-шлемы

относятся к классу HDM, или Head Mounted

Display — устройствам, одеваемым на голо-

ву. Цена на них достаточно высока —

$300–8000 и выше. В них применяется двух-

экранный способ формирования изображе-

ния, то есть для каждого глаза в шлем встро-

ен отдельный дисплей на основе активных

жидкокристаллических матриц. При этом он

видит только свой кадр стереопары. Различ-

ного рода ошибки практически исключены,

что усиливает эффект погружения в вирту-

альный мир по сравнению с 3D-очками.

В шлемах виртуальной реальности при-

меняется технология Virtual Orientation

System — система виртуальной ориента-

ции. Эта система отслеживает движения

головы человека при помощи специальных

датчиков, которые могут быть встроены в

шлем либо прикрепляться к голове отдель-

но, и в соответствии с ними корректирует

изображение на ЖК-дисплеях. Именно

благодаря наличию этой технологии шлем

является не просто устройством отображе-

ния истинно трехмерных изображений, а

создает эффект полного присутствия в

виртуальном мире.

Так же, как и очки, шлемы подключаются

к компьютеру с помощью специального кон-

троллера, который является уже более

сложным устройством по сравнению с кон-

троллером для 3D-очков. Он может быть вы-

полнен либо в виде дочерней платы, либо

встроен в шлем. Кроме того, в любой шлем

встраиваются наушники.

Помимо подключения к компьютеру,

большинство шлемов можно подсоединить к

TB-тюнеру, приставкам типа Sony Playstation,

видеомагнитофону, поскольку в них исполь-

зуется обычный видеосигнал (PAL или NTSC).

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ
3D-очки и в особенности VR-шлемы дейст-

вительно оставляют незабываемые ощуще-

ния. Постоянное снижение цен и совершен-

ствование этих устройств рисует радужные

перспективы для компьютеров будущего:

шлем вместо монитора, киберперчатки вме-

сто манипуляторов. Виртуальная реальность

все больше и больше сливается с окружаю-

щей нас реальностью. Хотя современные

шлемы и очки, рассчитанные на массового

пользователя, пока что не так совершенны,

как нам бы этого хотелось. Разрешение, час-

тота смены кадров, угол обзора и другие па-

раметры все еще сказываются на полноте

погружения в виртуальный мир и на здоро-

вье человека, в особенности органов зре-

ния.    Алексей Мирошниченко
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èÓÔÛÎflÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË VR-¯ÎÂÏÓ‚

VFX 3D — ‰‡ÌÌ˚È ¯ÎÂÏ ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì

ÍÓÏÔ‡ÌËÂÈ Interactive Imaging Systems

Ë ÔÓfl‚ËÎÒfl Ì‡ ÔËÎ‡‚Í‡ı Ï‡„‡ÁËÌÓ‚ ‚

ÙÂ‚‡ÎÂ 2000 „Ó‰‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚Â-

Ïfl ˆÂÌ‡ Ì‡ ÌÂ„Ó ÛÔ‡Î‡ ‰Ó $1800. Ç

¯ÎÂÏ ‚ÒÚÓÂÌ˚ ‰‚Â Üä-Ï‡ÚËˆ˚ ÔÓ

360 000 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Í‡Ê‰‡fl Ò ‰Ë‡„ÓÌ‡-

Î¸˛ 0,7 ‰˛ÈÏ‡. èÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÂÊËÏ

High Color, ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÒÂ„Ó

263ı480. Ç ÏÓÌÓıÓÏÌÓÏ ÂÊËÏÂ Ë

ÔË 256 ˆ‚ÂÚ‡ı ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl Ë ‰Û-

„ËÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂÂÌËfl

Û„ÎÓ‚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ — ±70°, ‡ÁËÏÛÚ‡ —

360°. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ Ó·ÁÓ‡ ÒÓ-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 24°.

X-Viewer — ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‚ÒÂ ÚÓÈ ÊÂ Inter-

active Imaging Systems. Ñ‡ÌÌ˚È ¯ÎÂÏ

ÔÓfl‚ËÚÒfl ‚ 2002 „Ó‰Û. ëÚ‡ÚÓ‚‡fl ˆÂÌ‡

— ÓÍÓÎÓ $500. éÌ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ÛÊÂ

·ÓÎÂÂ ÒÓÎË‰ÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ —

640ı480@16. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ Ó·-

ÁÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 40°.

Hi-Res 900 3D — ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÏÔ‡ÌËË

Cybermind NL. òÎÂÏ ‚˚ÔÛ˘ÂÌ Ì‡ ÔË-

Î‡‚ÍË Ï‡„‡ÁËÌÓ‚ ‚ 2001 „Ó‰Û. Ç Ì‡-

ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÓÌ ÒÚÓËÚ ÓÍÓÎÓ

$3000–3500. Ç ¯ÎÂÏ ‚ÒÚÓÂÌ˚ ‰‚‡

LCOS-‰ËÒÔÎÂfl. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ Ó·-

ÁÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 31,5°. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ

ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ —

800ı600@24 ÔË 75 É̂ .

V8 — ‰‡ÌÌ˚È ¯ÎÂÏ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÍÓÏÔ‡ÌË-

ÂÈ Virtual Research Systems. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â

‰ËÒÔÎÂÂ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚Â Üä-Ï‡ÚË-

ˆ˚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ Ó·ÁÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚-

ÎflÂÚ 60°. èÓ‰‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÂ¯ÂÌËfl

‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 640ı480@16.

I-glasses SVGA 3D fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ

ÍÓÏÔ‡ÌËË I-O Display Systems. Ç ¯ÎÂÏ

‚ÒÚÓÂÌ˚ ‰‚‡ LCOS-‰ËÒÔÎÂfl, Ï‡ÍÒË-

Ï‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ

— 800ı600@16, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ

Ó·ÁÓ‡ — 24°. ñÂÌ‡ — ÓÍÓÎÓ $1600.

ãÛ˜¯ËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ ‰Îfl VR

1 VR-¯ÎÂÏ Hi-Res 800

1 òÎÂÏ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Â‡Î¸ÌÓÒÚË VFX 3D ÓÚ
Interactive Imaging Systems Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÓÚÎË˜ÌÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó 3D-ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl


