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В настоящее время, когда технология HDTV (High Definition 
Television  — телевидение высокой четкости, ТВЧ) завоевала свое место 
на потребительском рынке, и производители бытовой электроники, и 
покупатели заинтересовались, какая более совершенная технология для 
ТВ придет на смену этой. Одной из таких технологий становится фор-
мат 3D Television — объемное телевидение. 
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Введение
В 2006 г. на экранах кинотеатров 

появилось несколько новых фильмов 
в стереоформате. В начале 2007 г. ком-
пания TI сообщила о появлении DLP-
устройств для телепросмотра (Digital 
Light Processing — цифровая обработка 
света) на базе технологии обработки 
3D-видеоданных. Затем такие произво-
дители как Samsung и Mitsubishi пред-
ставили свою продукцию  — первые 
телевизоры DLP 3D Ready. В этой статье 
описывается видеоформат DLP 3D HDTV 
и показывается, как с его помощью соз-
дается стереоконтент. 

Технология DLP 3D
Компания TI недавно предста-

вила первые 3D-решения ОЕМ-
производителям телеприемников. В этих 
решениях используются встроенные 
быстродействующие DMD-устройства 
(Digital Micro-mirror Device — цифровое 
микрозеркальное устройство), создаю-
щие левые и правые изображения, на 
основе которых формируется стерео
изображение. Сочетание этой функции и 
стереоочков с затвором позволяет уви-
деть объемное изображение высокого 
качества на экране DLP-телеприемника. 

Формат DLP 3D HDTV основан на алго-
ритме SmoothPicture. Подробности его 
функционирования обсуждаются в [2]. 
Технология объемного изображения DLP 
использует часть кадра SmoothPicture 
для генерации независимых визуальных 
представлений для левого и правого глаз. 
Сигнал генерируется для каждого подка-
дра и передается по оптическому пути в 
ЖКД-очки с затвором, которые надевает 
зритель. Эти стереоочки преобразуют 
сигнал и попеременно управляют поло-
жением затвора таким образом, чтобы 
левое и правое изображения попадали в 
соответствующие глаза зрителя. 

Существует много преимуществ в 
использовании этого подхода при фор-
мировании стереоизображения.

1.	 Одна из технических трудностей 
создания недорогих стереодисплеев 
заключается в том, что требуемая шири-
на полосы для них в два раза больше 

той, которую используют стандартные 
2D-дисплеи. Например, телеприемник с 
разрешением 1080p должен использо-
вать два входящих потока 1080p. Для 
решения этой задачи снижают разреше-
ние по горизонтали или вертикали в два 
раза, благодаря чему удается передать 
два изображения в имеющейся полосе 
пропускания за счет ухудшения горизон-
тального или вертикального разреше-
ния. Предлагаемое TI решение сохраняет 
эти параметры, т.е. обеспечивает самое 
высокое качество изображения и самое 
высокое разрешение стереодисплеев.

2.	 В состав большинства дисплейных 
ТВ-систем входит экранное меню OSD 
(On Screen Display). Это пользовательское 
меню обеспечивает механизм обратной 
связи в ситуациях, когда требуется настро-
ить различные параметры, например 
яркость и громкость звука. Желательно, 
чтобы эта диалоговая система функцио-
нировала и в 3D-режиме. Наиболее про-
стой способ добиться этого — отобразить 
меню на нулевой глубине (так, чтобы оно 
было двумерным). В случае с некоторыми 
другими форматами требуется помещать 
меню в два раздельных видеопотока, что 
усложняет электронную схему телепри-
емника. Благодаря схеме выборки сме-

щения, предложенной Texas Instruments, 
экранное меню добавляется в объемное 
изображение по тому же методу, что и для 
стандартного двумерного изображения. 
Таким образом можно избежать суще-
ственных затрат на изменение конструк-
ции системы. 

3.	 Стоимость стереодисплея компа-
нии TI с архитектурой SmoothPicture 
лишь незначительно выше стоимости 
обычного дисплея. Основной вклад в 
стоимость этого решения вносит невы-
сокая цена очков. Покупатели могут 
приобрести телевизор 3D Ready по той 
же цене, что и телевизор с двумерным 
изображением, а затем уже стереоочки. 

DLP-формат объемного 
изображения
В формате DLP 3D Image для соз-

дания объемного изображения на 
экране используется алгоритм DLP 
SmoothPicture (см. рис. 1). Левое и правое 
изображения преобразуются в цифро-
вую форму в формате DMD-устройства. 
Затем эти два изображения, образующие 
шахматный рисунок из клеток левого и 
правого представлений в стандартном 
ортогональном дискретизированном 
формате, накладываются друг на друга.

Рис. 1. Видеоформат DLP 3D HDTV
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Этот формат сохраняет горизонталь-
ное и вертикальное разрешение левого 
и правого изображений, обеспечивая 
наиболее высокое качество отображе-
ния в имеющейся полосе частот. 

3D-контент
Одним из преимуществ техноло-

гии DLP является то, что сигнал данных 
использует ту же полосу пропускания, что 
и традиционный видеосигнал высокой 
четкости. Как таковой DLP-сигнал можно 
передавать по существующим интерфей-
сам DVI (Digital Video Interactive — инте-
рактивное цифровое видео) и HDMI (High 
Definition Multimedia Interface — мульти-
медийный интерфейс высокой четкости). 
Таким образом, разработчики игр, фото-
графы и видеооператоры имеют возмож-
ность отображать 3D-контент с помощью 
уже предлагаемой на рынке технологии. 
Кроме того, подходящий для работы фор-
мат можно создать, используя общедо-
ступные приложения, например Adobe 
Photoshop и AVISYNTH. (AVISYNTH  — 
мощное средство для создания видео-
продукции на завершающем этапе. Это 
бесплатно распространяемое ПО, пред-
лагаемое на странице http://avisynth.org). 

Создание левого и правого 
изображений
Левое и правое изображения получа-

ют с помощью цифрового фотоаппара-
та. Среднее расстояние между глазами 
человека составляет примерно 64  мм. 
Таким образом, при составлении объ-
емного изображения требуются две 
фотографии. Второе изображение сме-
щено примерно на 64 мм по горизонта-
ли относительно первого и получается, 
например, при перемещении фотоаппа-
рата с помощью ползуна. 

После получения правого и левого 
снимков их объединяют в DLP-формат. 
На заключительном этапе использу-
ется фоторедактор, например Adobe 
Photoshop, для выполнения опера-
ций с масками. Прежде чем составить 
отдельные изображения в одно целое, 
их необходимо обрезать и масштаби-
ровать таким образом, чтобы они соот-
ветствовали телевизионному формату. 
Все телесистемы DLP обеспечивают 
разрешение 720p либо 1080p. Таким 
образом, левое и правое изображения 
следует обрезать в соответствии с фор-
матом кадра 16:9 и масштабировать, 
чтобы получить разрешение 1280×720 
или 1920×1080 строк. 

После этих операций левый и правый 
снимок объединяются в одно стерео
изображение в соответствии со следую-
щими этапами.

1.	 Загрузка левого и правого изобра-
жений.

2.	 Загрузка в Photoshop маски с 
разрешением 720p либо 1080p. Копии 

этой маски предлагаются на сайте www.
ti.com/dlp/etc.

3.	 Создание в Photoshop копии лево-
го изображения.

4.	 Наложение маски на это изобра-
жение, которое называют стереоизобра-
жением.

5.	 Копирование правого изображения 
в качестве слоя для стереоизображения.

6.	 Инвертирование маски и ее нало-
жение на слой правого изображения в 
стереоснимке.

7.	 Установка параметра «Обычный» 
при наложении. 

8.	 Сглаживание изображения и сохра-
нение его в формате .bmp или .tif. 

Позвольте привести несколько важных 
сведений о формате DLP 3D. Каждый пик-
сел левого снимка окружен пикселами 
правого снимка, и наоборот. Необходимо 
следовать двум правилам при работе с 
изображением в формате DLP 3D.

1.	 Нельзя масштабировать изображе-
ние в формате DLP 3D. В большинстве 
алгоритмов масштабирования для созда-
ния (удаления) пикселов задействуются 
соседние пикселы. Поскольку формат DLP 
3D использует соседние пикселы для лево-
го и правого изображений, большинство 
алгоритмов масштабирования испортит 
снимок. Таким образом, все масштабиро-
вание следует выполнять до преобразо-
вания изображений в формат DLP 3D.

2.	 Перестановка фотоснимков (левый/
правый, вверх/вниз) формата DLP 3D при-
водит к замене левого изображения на 
правое. Все редактирование, связанное 
с положением левого и правого снимков, 
необходимо завершить до преобразова-
ния рисунков в формат DLP 3D. 

Те же процессы форматирования 
выполняются при редактировании видео
изображений. Приложение AVISYNTH 
позволяет написать сценарий загрузки 
левого и правого изображений в память, 
наложить маску на каждый из них и 
объединить в формат DLP 3D.

Те же действия можно выполнить и 
в приложении редактирования видео 
Adobe Premier.

Для создания требуемого 3D-формата 
используется несколько методов. В 
большинстве видеоигр данные о глуби-
не известны заранее при визуализации 
сцены. Игровое приложение генери-
рует второй вариант изображения и 
объединяет оба в формат DLP 3D. Далее 
записываются драйверы для графиче-
ского процессора, получающего дан-
ные о глубине от графической платы и 
создающего стереоизображение. После 
преобразования изображения в формат 
DLP 3D оно передается на DLP-ТВ с тех-
нологией стереовоспроизведения по 
кабелю HDMI. Необходимо убедиться в 
том, что источник передает видеодан-
ные собственного формата с разреше-
нием 720p или 1080p. Осталось только 
надеть очки и насладиться шоу! 

Заключение 
Компания TI создала технологию DLP 

3D для партнеров OEM в начале 2007 г. 
Компания Samsung объявила о произ-
водстве телеприемников DLP с исполь-
зованием этой технологии, благодаря 
которой получается стереоизображе-
ние превосходного качества. 

Технология DLP 3D использует инно-
вационный формат, позволяющий объ-
единить левое и правое изображения 
в одном кадре. Этот формат сохраняет 
горизонтальное и вертикальное раз-
решение обоих представлений и обе-
спечивает отличное качество. Методы 
создания стереоконтента отличаются 
простотой и реализуются с помощью 
доступных средств. Изображения 
преобразуются в требуемый формат 
с использованием таких программ 
редактирования, как например Adobe 
Premier. 
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Рис. 2. Пример объединения левого и правого представлений в объемное изображение DLP


