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В МЕТОДАХ ЗОНДИРОВАНИЯ СЦЕНЫ 

Рассматривается способ передачи объемных изображений с сохранением 
горизонтального параллакса в широкой зоне наблюдения. Способ состоит в 
зондировании сцены, получении трехмерных координат, яркости и апертуры 
видимости точек объектов из зоны наблюдения и в дальнейшем восстановлении 
объемного изображения в виде совокупности точек объектов, каждая из которых 
видима из своей апертуры. Основные достоинства способа: большое число переда-
ваемых ракурсов сцены при малой ширине полосы канала связи, высокое разре-
шение и большая глубина изображения, полная совместимость со стандартным 
телевидением. 

Введение. Для объемного телеввдения (3-D ТВ) большой интерес пред-
ставляет передача и восстановление широкоапертурных изображений с доста-
точно широкой зоной их наблюдения. Предложенные в последние годы для 
этой цели автостереоскопические методы [1—4] обладают рядом 
принципиальных недостатков. Поскольку используются обычные двумерные 
ракурсы сцены, эти методы имеют ограниченную глубину изображения, 
низкое разрешение изображения объектов, удаленных от плоскости стереора-
курсов, и не позволяют восстанавливать одновременно изображения далеких 
и Низких объектов [5 ]. Кроме того, требуется существенное увеличение кад-
ровой частоты и ширины полосы канала связи по сравнению со стандартным 
ТВ. Другие методы создания 3-D ТВ — методы зондирования или 
сканирования сцены [6—9 ] — хотя и лишены большинства вышеперечислен-
ных недостатков, однако в большой зоне наблюдения при рассматривании 
изображения дают значительные нарушения кулисности. Уменьшение 
величины таких нарушений путем увеличения числа точек, из которых осу-
ществляется сканирование сцены, требует соответствующего увеличения кад-
ровой частоты и ширины полосы канала связи. 

Ниже рассматривается другой способ передачи и воспроизведения широ-
коапертурных изображений, суть которого состоит в получении от реальной 
сцены, помимо трехмерных координат, яркости и спектральных характе-
ристик точек объектов, апертуры окна видимости их из зоны наблюдения и 
восстановлении затем объемного изображения в виде совокупности точек 
о ^ к т о в , каждая из которых видима только из своего окна видимости. Как 
будет показано, этот способ позволяет передавать высококачественные 
широкоапертурные объемные изображения без значительного увеличения 
ширины полосы канала связи стандартного ТВ. 

Получение информации от сцены и ее передача. Описываемый способ 
передачи широкоапертурных объемных изображений может использоваться в 
лк^ых методах «поточечного» сканирования или зондирорания сцены. В на-
стоящей работе будем рассматривать его реализацию в методе горизонтальных 
сечений [9 ] ввиду того, что этот метод по сравнению с другими требует для 
передачи информации минимальной ширины полосы канала связи. 
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На рисунке, о показана оптическая схема возможной реализации рас-
сматриваемого способа. Двухкоординатный дефлектор света (Д) освещает 
зондирующим лучом (источник этого излучения не показан) некоторую точку 
объекта Гб с углами визирования на нее в п <р. Объектив Oi формирует 
дейсгвителъное изображение этой точки Ti на фогоприемной матрице (ФМ). 
Блок обработки БОь считывая параллельно столбец фотоматрицы, соответст-
вующий углу визирования в, определяет спектральные характеристики 
/я(в, />) и координаты точки Tin(e, у>), т. е. номер строки на фотоприемной 
матрице, соответствующий освещенной точке. Эти координаты связаны про-
стыми соотношениями с трехмерными координатами точки Го в пространстве 
сцены. Сканируя зондирующим лучом по горизонтали, за время развертки 
одной строки определяют все видимые из апертуры о^ектива Oi точки 
горизонтального сечения 5о. Одновременно сканируя по горизонтали и 
вертикали, получают ряд горизонтальных сечений сцены. Для того чтобы при 
сканировании по вертикали изображение Освещенной точки всегда 
фокусировалось на фотоматрицу, объектив Oi перемещается по нормали к 
своей оптической оси синхронно с вертикальной разверткой. Для этой цели 
может использоваться также дополнительный дефлектор, установленный по-
следовательно с объективом Oi [9 ]. 

Для определения апертуры окна видимости точек объектов перед объ-
ективом Oi горизонтально установлена линейка фотодетекторов (ФЛ), длина 
которой равна требуемым размерам зоны наблюдения. Если освещенная точка 
То экранируется находящимися впереди него объектами, то часть элементов 
фотолинейки будет затенена. Блок обработки БОг по считанным сигналам 
фотолинейки вычисляет номера первых от центра затененных левого А^ф, 
и правого А„(в, i f ) элементов фотолинейки и тем самым определяет окно 
видимости данной точки. Качество изображения, т. е. степень передачи парал-
лакса, зависит от расстояния между элементами ФЛ. Для естественного вос-
произведения эффектов перекрывания целесообразно выбрать это расстояние 
равным размеру зрачка глаза ~5 мм. Тоща, например, для зоны наблюдения 
шириной 50 см получаем число элементов разрешения окна видимости и 
размерность фотолинейки -100, а число уровней квантования сигналов А„ и 
А„ -50. 

Как можно легко понять, при сканировании в ТВ-стандарте апертурные 
сигналы А„(в, <р) и А„(в, <р), как и сигнал п(в, <р), эквивалентны обычным чер-
но-белым видеосигналам и динамическому диапазону или числу градаций 
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- 5 0 . Таким образом, передача всего объемного изображения рассматривае-
мым способом эквивалентна передаче четырех телеизображений, «Дн® к ^ 
тоХх Л в ? ^ ) может быть цветным, а три друшх - черно-белыми, и. ^ ^ 

нЙбходимая для передачи ширина полосы 
ходит учетверенную ширину полосы канала стандартного ТВ. Следует обра 
т ^ ь внимание на то, что временные (частотные) свойства сигналов А„ и Л„ 
о ^ д ^ ^ Г к а д ^ ^ о й частотой и числом элементов разрешения изобра-
^ я и STaBHMT от размерности окна наблюдения, в то время как ди.и-
^ ч ^ с ^ й да^пазон этих сишалов определяется только размерностью окна 

^ ^ С ^ ^ м теперь рассматриваемый способ передачи объемных и з о б р ^ ^ 
ний с£тостереоскоп11ческими. Для вышеприведенных размеров^ны 
пения и ^ и ^ ^ расстояния между точками получения ракурсов, равной 
S x y р я д а горизонтальных ракурсов автостереоскопиче^ 
Г м и ' м ^ д а ^ и тГЛует 100 ТВ-кадров. Как 
значительно эффективнее (для приведенного примера в 25 раз) непосредст 

А (в и Первые два сигнала идут на блок управления БУь который 
п^хедоват^льш .высвечивает» на горизонтально расположенной с в е г о и ^ -
^ ^ щ е й матрице (СИМ) передаваемые горизонтальные сечения сцены. Обь-
^ к г ^ Ог ̂ ^ а е т с я по нормали к своей оптической оси системы синхрона 
со сменой сечений и создает ряд разнесенных по вертикали мнимых изобра-
жений сечений сцены 5„, которые рассматривает наблюдатель. ^ 

Апертурные сигналы Л„ и Л поступают на блок БУ„ управляющий р а ^ -
той установленной последовательно с объективом О2 светоклапаннои линеики 
( С О ) . Эта линейка представляет собой ряд ориентированных вертик^ьно 
плосок, число и ширина которых равны числу и расстоянию «^ВДУ э л е м е ^ 
тами линейки фотодетекторов в 3-2? видеокамере, а их 
определяются требуемыми размерами зоны наблюдения по вертикали. 1 а к м 
3 ? а м о ж е т ^ т ь в ы п о л н е н а , н а п р и м е р , н а с к н о в е ж и д к о к р и с т а ^ и ™ ^ 
электрически управляемого модулятора света. В зависимости от сигналов^л и 

при высвеч^ании каждой точки изображения открывается только та часть 
апертуры окна наблюдения, из которой видна данная т о ч ^ в Р ^ ь н о и сцене 
т. е ^ т е з и р у е т с я апертура видимости каждой точки изображения. И та^ 
образом, на^юдатель, рассматривая построенное вышеописанным способом 
Ж р а ж е н и ^ будет воспринимать все эффекты взаимного перекрывания 
S S o B при и ^ е н е н и и точки наблюдения по горизонтали так ^ J J ^ т о 
пооисходит в реальной сцене. Разумеется, можно осуществить передачу и 
вертикального параллакса, если использовать в 3-D видеокамере Две o i ^ r o -
Хныелинейки^одетекторов.авЗ-Дмониторесветоклапаннуюматрщ^^ 
Однако это потребует увеличения ширины полосы канала связи для п ^ а ч и 
еще двух <=изс^ражений», соответствующих апертуре окна видимости по 

" ^ ^ ™ м " о ж н о было заметить, в рассмотренном способе передаются и вскета-
навливаются не все точки каждого из ракурсов, видимых из зоны наблюдения, 
а лишь общие с основным или базовым ракурсом, соответствующим м ^ о н а -
хождению дефлектора зондирующего луча Вследствие этого 
о п ^ н н о м способе отсутствует какое-либо дублирование информа^и при 
передаче, что и позволяет значительно уменьшить необходимую ширину по-
лосы к а н ^ а связи по сравнению с непосредственной передачей всех ракурсу. 
^Геличив число точек, из которых осуществляется сканирование сдены, мож-
но конечно, повысить информационное содержание каждого из ракурсов. ^ 
этой точки зрения большой практический интерес представляет система 3-D 
ТВ с двумя точками сканирования, т. е. с двумя 3-D видеокамерами, нахо-
дящимися на краях зоны наблюдения. Это, во-первых, позволяет осветить и 
«прозондировать» максимальное количество точек сцены и, во-вторых, при 
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черескадровой передаче сигналов от левой и правой видеокамер не r o e f i v ^ a 
увеличения ширины полосы й н а л а с ™ ^ ' 

направления дальнейшею у^учГения Ь ч ^ ^ ^ 

Т В Т п Р ^ З ^ ™ Р® ™ рассматриваемый путь создания 3-D 
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