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تعطي أنظمة البث التمفزيوني التي تستطيع إعادة انتاج الصورة ثلاثية الأبعاد فكرة أفضؿ عف المناظر المتمفزة 
وتحسف الانطباع الفني وتجعؿ عممة استعادة الصور أكثر واقعية، ويشعر المشاىد بأنو موجود في موقع التصوير، 

. وتتزايد الحاجة في أنظمة التمفزة إلى إعادة انتاج الصور ذات البعد الثالث
ومف أجؿ تحقيؽ التآلؼ بيف النظاميف ثنائي وثلاثي الأبعاد، يجب أف يكوف عرض حزمة القناة أكبر مرتيف مف 

. عرض القناة المستخدمة في أنظمة البث التقميدية
ؽ تسمح بتخفيض عرض الحزمة المطموب لمثؿ ىذه الأنظمة ثلاثية ائييدؼ البحث إلى إيجاد وسائؿ وطر
. الأبعاد الممونة دوف الإضرار بنوعية الصورة

 
. التمفزة الممونة ثلاثية الأبعاد،التآلؼ،أثر التحسيـ : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
Stereoscopic broadcast Tv systems,That is,Those capable of reproducing a Three-

dimensional picture,give a better idea about The televised scene,enhance artistic 

impression,and make The reproduction more realistic so That The observer has The 

sensation of being actually present at The scene of action. 

For a compatible 2-d/3-d colour Tv system The channel bandwidth should be twice 

That of The standard broadcast Tv channel. 

The search for ways and means of reducing The required bandwidth without an 

impairment in The quality of The colour 3-d picture is a major direction in work or such 

systems. 
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  :مقدمة
دراكو عف طريؽ الحواس الخمس،وتشكؿ حاسة النظر الحاسة الأىـ،ذلؾ أف  يقوـ الإنساف بفيـ العالـ المحيط،وا 

يرى الإنساف السميـ الأشياء بعينيو الاثنتيف في الوقت . مف المعمومات بوساطة جيازه البصري % 90الإنساف يدرؾ 
نفسو،وىذا يؤدي إلى اكتسابو خبرة بصرية بالبعد الثالث، وىذا يعني إدراكا أوضح لممسافات النسبية للأىداؼ في 

 .   الفضاء
 binocular)(الرؤية ثنائية العينية)إف الإبصار بواسطة كمتا العينيف في الوقت نفسو يشار إليو عادة باسـ

vision)أو الأساس العيني "المسافة العينية" ويؤدي الدور الأساسي فييا مايسمى بػb0.  وتقدر المسافة العينية غالباً بػ
65mm. الرؤية المجسمة (مجاؿ)وىي ذات صمة بنصؼ قطرr0 التي تتناسب طرداً مع المسافة العينية، وعكساً مع 

. (seconds of arc 20-10) ، التي تتراوح عادة في المجاؿعتبة الرؤية المجسمة 
                       (1) 

: الرؤية المجسمة لمعيف بشكؿ وسطي كما يأتي (نصؼ القطر)ويعطى مجاؿ
  

  ف تأثير الرؤية ثلاثية الأبعاد يمكف أف يتـ تحسينو إف مجاؿ الرؤية المجسمة يمكف أف يزداد،وا 
 :[1,2]باستخداـ مجير مجسامي،وعدسة ثنائية العينة،وباستخداميا يتحسف تأثير البعد الثالث لسببيف

 . b (عامؿ المراقبة)حدوث زيادة في عامؿ الرصد: السبب الأوؿ
 ، وذلؾ قياساً بالعيف المجردة،وىكذا يزداد عامؿ حدوث زيادة في حدة الإبصار المجسمة : السبب الثاني

 . الرصد بمقدار 
. ، وىي المسافة الفاصمة بيف مركزي عدستي الآلة"معامؿ الآلة" ىي المسافة العينية،أو مايسمى بػbحيث 

 ،وتـ النظر مف خلا ىذا المجير،تميز العيف الزوايا إذا كاف المجير المجسامي يعطي تكبيراً زوايا بمقدار 
 ،وىكذا يصبح نصؼ قطر الرؤية  ،وتنخفض عتبة الرؤية المجسمة بمقدار بشكؿ أصغر بمقدار العامؿ 

: (النظارات،أو العدسات)_ بالنسبة إلى العيف التي تستخدـ إحدى الآلات _ المجسمة 
                 (2) 

:  ينتج لديناوبالتبديؿ بعلاقة 
                 (3) 

: ويسمى المقدار 
  

 3dعامؿ لدونة المجير ثنائي العينيف،وىذا العامؿ يوضح مدى التحسيف الحاصؿ للإدراؾ الحسي لمبعد الثالث 
 ،مع ،يصبح و  ،b=2b0عند الاستعانة بآلة بصرية معينة،وذلؾ قياساً بحالة العيف المجردة،فإذا كانت 

وفي التمفزيوف، ينتج إدراؾ .                      120مراعاة أف عامؿ لدونة المجير المجسامي تكوف عادة أكبر مف 
المشيد بالشكؿ الثنائي الأبعاد مف خلاؿ أخذ المشيد مف موقعيف مختمفيف،يمكف تحقيؽ ذلؾ ببساطة باستخداـ كاميرتي 

. Bsتصوير تمفزيونيتيف موضوعتيف في موقعيف مختمفيف عمى مسافة 
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 بعامؿ الأخذ،أو الإطلاؽ،أو بالتباعد مف المركز إلى المركز بيف عدستي آلتي التصوير،بعد Bsيسمى المعامؿ 
ذلؾ فإف الصورتيف المأخوذتيف لممشيد نفسو يتـ تشكيميما عمى الميبط الضوئي، أو الكاثود الضوئي،إف ىاتيف 

ف الاختلاؼ بينيما يزداد بازدياد المعامؿ  . Bsالصورتيف مختمفتاف،وا 
عادة إنتاجيما عمى أنبوبي الصورة، ومف الممكف جداً أف تتـ إعادة إنتاجيما  وبعد ذلؾ يتـ إرساؿ الصورتيف،وا 
عمى أنبوب الصورة نفسو،ولكف ذلؾ يتطمب إعادة فصؿ الصورتيف عف بعضيما فصلًا مكانياً،أو زمانياً،ومف أجؿ أف 

تحس العينيف بعمؽ المشيد بالشكؿ المطموب، فإنو يفترض عرض الصورتيف بشكؿ منفصؿ،أي أف العيف اليسرى يجب 
أف ترى الصورة المنتجة بواسطة الكاميرا اليسرى،والعيف اليمنى يجب أف ترى الصورة المنتجة بواسطة الكاميرا 

 [3,4].اليمنى
  ىاتاف الصورتاف يجب أف تشكلا مايعرؼ باسـ الزوج المجسـ،ويمكف إرساليما في الوقت نفسو،أو

متسمسؿ، ولكي يتـ استقباؿ الصور التمفزيونية بشكؿ ، بالتتالي، وبيذا يكوف لدينا تمفزيوف ثلاثي الأبعاد متزامف،أ
 :مجسـ،يجب أف يتوافر شرطاف

 ىو أف يكوف ىناؾ تباعد مناسب بيف آلتي التصوير،أو أف يتوافر عامؿ الأخذ بيف آلتي :الشرط الأول
. التصوير

 كؿ صورة يجب أف يتـ عرضيا عمى العيف المطابقة،أي أف الصورة اليمنى تتـ رؤيتيا مف قبؿ :الشرط الثاني
. العيف اليمنى،والصورة اليسرى تتـ رؤيتيا مف قبؿ العيف اليسرى

أف شبكة خطوط المسح عمى شاشة التمفزيوف لـ تجد استخداماً عممياً بعد،وذلؾ لأف كؿ عيف ترى فقط منطقة 
ضيقة مف المنظر المختار، ولتجنب ذلؾ عمى المشاىد أف يقوـ بتثبيت رأسو بإحكاـ،ولكف ىذه العممية ما تمبث أف 

. تسبب الإزعاج لممشاىد، وتعب الحس الموني،إضافةً إلى أف شبكات خطوط المسح تسبب فقداناً كبيراً لمضوء المنعكس
مف الأدوات التي تسبب ىالرؤية المجسمة المرايا، أو العدسات المجسامية، أو النظارات العادية، أو نظارات 

وبسبب التصميـ غير المريح لممعدات السابقة،فإنيا تستخدـ فقط لوظائؼ .مصممة لإبراز الصورة مجسمة بالتمويف
. خاصة في التمفزيوف ثلاثي الأبعاد

زوج مجسـ عف طريؽ استقطاب أشعة )إف النظارات المستقطبة صفائحياً تقوـ بفصؿ الصورة إلى ثنائي مجسـ
. ذلؾ أف ىذه النظارات تقوـ بعمميا بسبب الإختلاؼ في الإستجابة الطيفية للألواف(الضوء إلى مستويات متعامدة

نجد  (1)لنتحدث قميلًا عف كيفية فصؿ صورتيف مف ثنائي مجسـ بوساطة الاستقطاب الضوئي،بملاحظة الشكؿ
 ، موضوعيف في الزوايا اليمينية بالنسبة إلى كؿ منيما،وموضوعيف أماـ شاشتييما، ومستويات 2و1أنبوبي صورة 

( 3) تتراكباف عمى مرآة نصؼ شفافة الرقـ Irو  Ir  متعامدة بعضيا مع بعض،وأف الصورتيفالاستقطاب لكؿ منيـ 
. مف الشكؿ السابؽ

إف التجارب السابقة عمى أنظمة التمفزة ثلاثية الأبعاد تؤكد أف اختلاؼ خصائص الصورة اليسارية عف 
 [1].خصائص الصورة اليمينية يؤدي إلى انتاج صورة ثلاثية الأبعاد محسنة الجودة

مصنوعة بمستوى الاستقطاب نفسو،وبيذا التركيب تكوف العيف اليمنى قادرة  (4)فالمشاىد الذي يرتدي نظارات
. عمى رؤية الصورة اليمنى فقط، والعيف اليسرى تكوف قادرة عمى رؤية الصورة اليسرى فقط

وعندما تتراكب الأجزاء مف الثنائي المجسـ بعضيا فوؽ بعض، ينتج نوع مف الصور المجسمة البارزة الألواف، 
. وبعد ذلؾ يتـ قمب الصورة بالبعد الثالث
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يصبحاف ملائميف لمعمؿ مع مرشحات لونية، ذلؾ أف كلًا مف (سوداء،وبيضاء)وفي ىذه الحالة فإف أنبوبي صورة
. ىذه الأنابيب يستخدـ لإنتاج لوف معيف

بعد ذلؾ، فإف الصورة عمى أنبوب الصورة الأيمف يعاد إنتاجيا بالموف الأحمر،والصورة عمى الأنبوب الأيسر 
،وبوجود مرشحيف (3)يعاد أنتاجيا بالمونيف الأزرؽ والأخضر، وعند تركب ىاتيف الصورتيف عمى مرآة نصؼ شفافة 

لمونيف الأخضر والأزرؽ عمى الجانب الأيمف،ومرشح لموف الأحمر عمى الجانب الأيسر، يستطيع الشخص رؤية المشيد 
. بشكؿ ثلاثي الابعاد،وبظؿ رمادي

 
فصل الزوج الستيريوي بالصفائح المقطبة :(1)الشكل

 
كذلؾ تـ الاستنتاج أنو عند ارساؿ إحدى ىاتيف الصورتيف بعرض حزمة ضيؽ،فإف ذلؾ يؤدي إلى الإضرار 

. بجودة الصورة ثلاثية الأبعاد
وتـ الاستنتاج أف الضجيج في القناة الكيربائية يكوف تأثيره أقؿ في الصور التمفزيونية ثلاثية الأبعاد، ويعمؿ ذلؾ 

. بأف الضجيج يتوزع في ثلاثة اتجاىات، وبذلؾ لا يكوف متزامناً مع تفاصيؿ الصورة
طاري الثنائي المجسـ يجب أف تكوف  وتـ تأكيد أف دارات توقيت المسح في جانبي الإرساؿ، والاستقباؿ، وا 

. متطابقة كمياً 
إف الاختلاؼ في دارات توقيت المسح يمكف أف يحسف التأثير المجسـ،أو يضر بو وذلؾ اعتماداً عمى طبيعة 
عدـ الخطية،فالتأثير المجسـ يتـ تحسينو عندما تتـ تمفزة المشيد المتحرؾ خصوصاً إذا كاف العنصر يتحرؾ باتجاه 

. الكاميرا
ف التغيرات السريعة في التباعد بيف مركزي عدستي آلتي التصوير،تسبب ظيور العنصر قريباً مف الكاميرا  وا 

. عندما يزداد ىذا التباعد، أو تسبب ظيور العنصر بعيداً عف الكاميرا عندما ينقص ىذا التباعد
. وأخيراً، إذا تـ فقد أحد التفاصيؿ الجيدة لمبعد الثالث لسبب مف الأسباب،فإف إدراؾ المجسمات يصبح رديئاً 

 
 أهمية البحث وأهدافه 

ييدؼ البحث إلى دراسة التأثير المجسـ في نظاـ التمفزة ثلاثية الأبعاد ومتطمباتيا مف أجؿ ضماف عممية التآلؼ 
. مع الأنظمة الممونة العادية
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: التأثير المجسم في نظام التمفزة ثلاثي الأبعاد
إضافة .(الشفافية)إف العوامؿ المفتاحية التي تحدد التأثير المجسـ الناتج في التمفزيوف ثلاثي الأبعاد ىي المدونة

نظاـ  (لدونة)إلى مدى عمؽ الإحساس الموني، والتفاصيؿ العميقة لمصورة التي تـ إعادة انتاجيا،ومف أجؿ تحديد شفافية
 يحتوي عمى تفاصيؿ تستقر في مستوي الكاثودات Mدعونا الآف ندرس الشكؿ التالي إف المستوي .التمفزة ثلاثي الأبعاد

 ىي المسافة بيف b ،وبفرض أف A والمسافة بينيما تساوي  n1, n2 التي تنتمي إلييا نقاط الإلتقاط K1K2الضوئية 
ف المسافة البؤرية . f1 ىي Lr ,Llبيف عدستي الكاميرا (المحرقية)مركزي عدستي أنبوبي التصوير،وا 

: فالاختلاؼ الخطي لموضع الظاىري يعطى بالمعادلة
                      (4) 

 
تحديد شفافية النظام ثلاثي الأبعاد :(2)الشكل

 
:  نجد(2) في الشكؿ N Lr Ll , n1 N n2ومف تشابو المثمثيف 

  
  

                 (5) 
  (5)وىكذا يمكف استخلاص نتيجتيف ميمتيف انطلاقاً مف المعادلة: 
a) وىي المسافة بيف المستوي  .  الإختلاؼ الخطي لموضع الظاىري يعتمد عمى المسافةM ومستوي 

 .M عمى المستوي Nالعدسات،وىو لايعتمد عمى موقع النقطة 
 سوؼ يكوف لدينا ىذا الإختلاؼ الخطي نفسو لموضع الظاىري Mولذا فكؿ النقاط الواقعة عمى المستوي 

Pm ذا جزأنا الفراغ الممتد بيف عدسة الكاميرا واللانياية إلى عدة مناطؽ باستخداـ مستويات ،وا 
. M1,M2,M3.........تفرعية

فإف معاملات اختلاؼ الوضع الظاىري للأىداؼ الموضوعة عمى تمؾ المستويات،سوؼ تساوي وبالترتيب 
P1,P2.P3 ونلاحظ عندئذ أنو في المستوي الموجود في اللانياية،سوؼ تكوف قيمة ،Pm=0 
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b)  الإختلاؼ الخطي لموضع الظاىري سوؼ يعتمد عمى عامؿ الإطلاؽb: 
 فيمكف عندئذ أف يتغير الأختلاؼ b ثابتيف،وتغير معامؿ الإطلاؽ f1 ،والبعد المحرقي فإذا كانت المسافة 
. الخطي لموضع الظاىري

  إف الإختلاؼ الخطي لموضع الظاىري عمى أنبوب الصورةppt يتعمؽ بالإختلاؼ الخطي لموضع 
 : بالعلاقة التاليةpmالظاىري عند الإطلاؽ 

          (6) 
النسبة بيف جانب الإطار عمى أنبوب الصورة وجانب الإطار عمى ) ىو التكبير الخطي لنظاـ التمفزيوفqحيث 

.  يؤدي إلى تأثيرات مجسمة مختمفة عند نقطة الاستقباؿPm،وليذا فإف تغيير (الكاثود الضوئي
  إف نظاـ التمفزيوف يمكف أف يحسف تأثير الصورة المجسمة قياساً بعرض المشاىد ثلاثية الأبعاد

 .بشكؿ مباشر، ومف أجؿ تحديد ىذا التأثير يجب أف نعرؼ الشفافية الكاممة لنظاـ التمفزة
  إذا كانتN فسوؼ تتـ (2) نفسو،كما يبيف الشكؿ تشاىد بشكؿ مباشر بوساطة العيف المجردة في البعد ،

 :رؤيتيا عندئذ مف زاوية موازية
                   (7) 

.  ىي المسافة العينية،أو البعد العيني         حيث 
  أما عتبة الرؤية المجسمة فيمكف أف تحسب عف طريؽ اشتقاؽ المقدارaبالنسبة إلى  (7) في المعادلة ،
 :المقدار 

       (8) 
 
  مف أجؿ تبسيط الموضوع دعونا نتخيؿ أف المشاىد الواقؼ عند نقطة الاستقباؿ أماـ جياز تمفزيوف

 ،إف صورة الثنائي  ، وببعد محرقي قدره ثلاثي الأبعاد،يستخدـ عدسات مجسمة عادية بمسافة عينية تساوي 
 يستقراف متجاوريف كما يوضح IL,Irالمجسـ يعاد إنتاجيا عمى أنبوب صورة مفردة، بحيث أف الإطاريف 

 .(2) الشكؿ 
  فإف الإختلاؼ الخطي لموضع الظاىري في منطقة  عمى المستوي  أما مف أجؿ النقطة ، 

 : ، سوؼ يعطى بالعلاقة(7)(6)الاستقباؿ،ووفقاً لممعادلتيف 
(9)                     

.  ىو البعد المحرقي لمعدسة في الكاميرا            حيث 
  النقطةNوذلؾ عمى بعد ،وىي النقطة (خياؿ) سيكوف ليا صورة، rمف عيف المشاىد . 

وبالعودة إلى الشكؿ السابؽ يمكننا إيجاد المسافة الظاىرية وذلؾ مف تشابو المثمثيف المذيف ليما الذروة نفسيا عند 
:  فنحصؿ عمى و ،وقاعدتا المثمثيف النقطة 

             (10)                      

.  المسافة المحرقية لمعدسات المجسمة المستخدمة            حيث 
 ومف الشكؿ السابؽ تعطى الزاوية الظاىرية بالعلاقة: 
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: واعتماداً عمى المعادلات ينتج لدينا
               (11) 

: وباشتقاؽ المعادلة السابقة ينتج لدينا
           (12)      

إف الشفافية الكمية لنظاـ تمفزيوني ثلاثي الأبعاد محددة بالنسبة بيف عتبة الرؤية المجسمة لمنظاـ، وعتبة      
: الرؤية المجسمة لمعيف

               (13) 
.  الشفافية النسبية لمنظاـ       حيث 

.  تكبير النظاـ المحدد تبعاً لعدسة الكاميرا،والمجيار المجسمي      
  إف عدد التفاصيؿ المكانية في المشيد المتمفز تحدد بعدد المستويات المنفصمة التي يتـ إرساليا وعمى أقؿ 

. إختلاؼ عمقي بينيما كما يلاحظيا المشاىد عمى شاشة أنبوب الصورة
ف عدد المستويات المنفصمة التي يتـ إعادة انتاجيا في التمفزيوف ثلاثي الأبعاد يعتمد عمى الزاوية الظاىرية  وا 

. ،التي يمكف أف يلاحظيا المشاىدالعظمى 
 ىي  ،فإف التفاصيؿ تبدأ بالظيور في الصورة،وىكذا فإف فإذا كانت الزاوية الظاىرية أكبر مف 

. التي تعطي حدود العمؽ الأعظمي لممشيد المتمفز
وفي أنطمة التمفزة ثلاثية الأبعاد المثالية،فإف عدد لمستويات المرسمة والمختمفة في العمؽ يمكف أف يحسب مف 

خلاؿ النسبة بيف الزاويتيف الظاىريتيف العظمى،والصغرى،وىما المتاف يظؿ عندىما المشاىد قادراً غمى تمييز البعد 
. الثالث

                    (14) 
       .(munites of arc 70-60)  تتراوح بيفوجد مف خلاؿ التجارب أف الزاوية الظاىرية العظمى 

[1,3] . 
، وىي تعبر عف عتية الرؤية ، حيث  يمكف أف تساوي وأيضاً في الأنظمة المثالية، فإف 

. المجسمة لممشاىد
                     

: أما في أنظمة التمفزيوف ثلاثية الأبعاد العممية،فإف اختلاؼ الوضع الظاىري يعطى بالعلاقة
                    (15) 

  ومف الواضح في ىذه المعادلة أنو في أنظمة التمفزيوف ثلاثية الأبعاد الواقعية يكوف الحيز الأعظمي
المسموح بو أقؿ مما ىو عميو في حالة النظاـ المثالي،ولذا فإف عدد المستويات التي يعاد إنتاجيا في النظاـ الحقيقي 

 .ىو أقؿ مف عدد المستويات التي يتـ إنتاجيا في النظاـ المثالي
: ومف أجؿ نظاـ تمفزة ثلاثي الأبعاد حقيقي،فإف عدد المستويات التي يتـ إنتاجيا،وىي مختمفة في العمؽ

                    (16) 
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.  عدد خطوط المسح ىي زاوية النظر لمعدسة،حيث 
   و   بجعؿ 

 نحصؿ عمى 
: إف النقص في عدد المستويات التي تـ إعادة انتاجيا بنظاـ التمفزة ثلاثية الأبعاد والعممية ينتتج عف عامميف

. عدـ خطية شعاع المسح الالكتروني في أنبوبي الصورة والتصوير،أو وجود المعامؿ :الأوؿ
. 3DTVعرض الحزمة المحدود،أو ما يعرؼ بالقدرة المحدودة لنظاـ : الثاني

 
: متطمبات أنظمة التمفزة ثلاثية الأبعاد الممونة

إف أنظمة البث التمفزيونية التي تستطيع إعادة إنتاج الصور ثلاثية الأبعاد تعطي فكرة أفضؿ عف المشاىد 
أكثر واقعية، فيي تعطي المشاىد (إعادة إنتاج الصور)المتمفزة تحسف الانطباع الفني، وتجعؿ عممية استعادة الصور

انطباعاً واقعياً لدرجة أنو يحس بأنو موجود في موقع التصوير، وفي صناعة أنظمة التمفزيوف الممونة تتزايد الحاجة إلى 
. إعادة إنتاج الصورة ذات البعد الثالث، حيث يعد مف الميـ جداً إعطاء فكرة شديدة الدقة عف الموقع المراد تصويره

وفي أنظمة التمفزيوف ثلاثية الأبعاد يجب في الحالة العامة أف يتـ إرساؿ إطاريف ممونيف مف أجؿ إنتاج زوج 
ذا كاف  مجسـ فإذا فرضنا أف صورة التمفزيوف المموف ثلاثي الأبعاد تلاقي المعايير المطموبة مف أجؿ التمفزيوف المموف وا 
كؿ عنصر في الصورة الممونة يتـ إرسالو ممثلًا بثلاث إشارات لونية إلى كؿ عيف ونجد أف ىناؾ ست إشارات يجب أف 

. يتـ استخداميا
شاراتيا المونية،تمثؿ بالرموز (الأحمر،الأزرؽ،الأخضر)يتـ تمثيؿ الإشارات المونية للألواف الثلاث الأساسية وا 

Er,Eb,Eg  وىذا الأمر يتطمب تخصيص عرض حزمة أكبر بست مرات مف عرض الحزمة التي يحتاجيا التمفزيوف،
. ثنائي الأبعاد الأبيض والأسود

ومف أجؿ أف يتكامؿ النظاماف ثنائي الأبعاد وثلاثي الأبعاد مع بعضيما يجب أف يكوف عرض حزمة القناة أكبر 
. بمرتيف مف عرض القناة المعيارية المستخدمة في أنظمة البث التمفزيوني التقميدية

إف البحث عف وسائؿ وطرؽ تيدؼ إلى تخفيض عرض الحزمة المطموب لمثؿ ىذه الأنظمة ثلاثية الأبعاد 
. الممونة دوف الإضرار بجودة الصورة المنقولة يعد تحدياً كبيراً وىناؾ الكثير مف الجيود المبذولة في ىذا الإتجاه

ففي بعض أنظمة التمفزيوف المطبقة يمكف أف يتـ .وينتج عف تقميؿ عرض الحزمة فوائد إقتصادية وتكنولوجية
استخداـ معدات ذات تصاميـ بسيطة غير معقدة، ولكف عمى حساب دقة الألواف ولكف مف ناحية أخرى تعيد بعض 

ما بدقة نسبية، وذلؾ بحسب تعقيد المعدات المستخدمة . الأنظمة الأخرى انتاج الصور إما بدقة مطابقة وا 
وفي أنظمة البث التمفزيوني يختمؼ المشيد ثلاثي الأبعاد المعاد إنتاجو عف المشيد الأصمي وخاصةً إذا كاف 

. المخرج يريد أف يغير في البيئة المحيطة والخمفية لأغراض فنية معينة
إف العمؿ في مجاؿ أنظمة التمفزيوف ثلاثية الأبعاد الممونة يواجيو الكثير مف المصاعب إحدى ىذه المصاعب 

ىي إيجاد طريقة لمتآلؼ والتكامؿ مع أنظمة التمفزيوف الممونة الحالية،ذلؾ أف عممية التآلؼ ىذه تتطمب الكثير مف 
التكاليؼ علاوة عمى ذلؾ فإنو مف الصعب جداً تصميـ مستقبؿ صورة مجسمة ممونة ثلاثية الأبعاد،في الوقت الحاضر 
يمكف أف تفصؿ إطارات العيف اليمنى عف إطارات العيف اليسرى مف الزوج المجسـ عف بعضيما إما باستخداـ أجيزة 

ما باستخداـ نظارات خاصة تيدؼ إلى إبراز الصورة  خطوط المسح الضوئية، التي توضع أماـ شاشة العرض، وا 
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المجسمة بالتمويف،في حاؿ استخداـ أجيزة خطوط المسح الضوئية الخاصة يكوف تصميـ المستقبؿ معقداً جداً، وذلؾ 
بسبب الحاجة إلى الكثير مف الحزـ الإلكترونية والشاشات الضوئية،أما في حاؿ استخداـ النظارات،فإف عممية فصؿ 

. [1]الثنائي المجسـ تكوف بسيطة إلا أنيا غير مريحة لممشاىد
وأخيراً،ومف أجؿ ضماف عممية التآلؼ،فإف أنظمة التمفزيوف ثلاثية الأبعاد الممونة يجب أف تستخدـ عرض حزمة 

. [1]التمفزيوف المموف العادي نفسو،وأف تعطي صورة ذات جودة عالية في الوقت نفسو
 بكامميا،وىي تحمؿ (MHz 6.5) الحزمة التردديةEY,1حيث تحتؿ إشارة النصوع لإطارات العيف اليسرى 

 1.5) يخصص ليا فقط EY,rمعمومات أساسية عف جودة الصورة،في حيف أف إشارة النصوع لإطارات العيف اليمنى 
MHz) ، 

 في كؿ خط،عمى حيف أف إشارات الإختلاؼ الموني fscلمحامؿ الفرعي الموني "الحامؿ التجيبي"وىي تقوـ بتعديؿ 
E(B-Y)r,E(R-Y)rتحتؿ عرض حزمة مماثؿ وأي (1.5 MHz)لمحامؿ " الجيبية"،وتقوـ ىاتاف الإشارتاف بتعديؿ المركبات
.  لمخطوط المتشابكةfscالفرعي الموني 

يمكف كتابتيا عمى الشكؿ E(B-Y)r,E(R-Y)r، EY,r المعدلة تعديلًا متعامداً بوساطة Esإف إشارة الحامؿ الفرعي 
: التالي

         (17) 

 
الطيف في النظام ثلاثي الأبعاد :(3)الشكل

 
 mفي نظاـ التمفزة الممونة ثلاثية الأبعاد الذي يستخدـ التعديؿ التعامدي تكوف الإشارة الممونة المركبة لمخط رقـ 

: ىي
         (18) 

:  تصبح الإشارةm+1ولمخط رقـ 
         (19) 

ونلاحظ مف المعادلتيف السابقتيف أنو في نظاـ التمفزة الممونة ثلاثية الأبعاد الذي يستخدـ طريقة التعديؿ 
رساؿ إشارات الإختلاؼ الموني   في خطوط متناوبة،تؤدي إلى E(B-Y)r,E(R-Y)rالتعامدي لمحامؿ الفرعي الموني،وا 
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انخفاض الإستبانة العمودية لممعمومات المونية إلى النصؼ قياساً بقيمتيا الإسمية،ولا يؤدي ذلؾ عموماً إلى ضعؼ في 
عممية إعادة استحضار الألواف،لأف الإستبانة الأفقية للإطار الموني لمزوج المجسـ مف العدسات يتـ تخفيضيا كما في 

. MHz 1.5عرض الحزمة إلى القيمة 
: الآفاق المستقبمية لمتمفزيون ثلاثي الأبعاد

بالرغـ مف التطور الكبير الحاصؿ في مجاؿ البث التمفزيوني يبقى دائماً اليدؼ الأساسي ىو تحسيف جودة 
وىذا اليدؼ تـ بالفعؿ الإقتراب مف تحقيقو مف خلاؿ العمؿ .الصورة التمفزيونية لتقترب قدر الإمكاف مف المشيد الأصمي

 وأيضاً زيادة حجـ شاشة الإظيار واستخداـ معدؿ عالي مف زوايا (High-definition system)بالأنظمة عالية الدقة
،كما يعتبر التمفزيوف الرقمي أيضاً واحدة مف التقنيات التي ساىمت في رفع (wide-aspect ratio)الرؤية أو التصوير

. جودة الصورة
بالإضافة إلى القفزة النوعية التي حصمت بتحويؿ جياز الإستقباؿ المنزلي إلى طرفية متعددة الوظائؼ مزودة 

. بمعالجات مكروية عالية الأداء مف أجؿ تأميف خيارات أوسع مف الخدمات لممستخدـ
تـ تسخير جيود إضافية في مجاؿ التمفزيوف ثلاثي الأبعاد المموف واليدؼ منيا ىو تطوير نظاـ خاؿ مف 

العيوب الملازمة لأنظمة التمفزيوف ثلاثي الأبعاد الحالية،مثؿ البث مف خلاؿ زاوية كاميرا واحدة فقط،العمؽ القميؿ أو 
أو تثبيت (مثؿ النظارات ثلاثية الأبعاد)السطحية في الصورة المعاد إنتاجيا،حاجة المستخدـ إلى ارتداء أدوات مساعدة

الرأس بشكؿ قسري في مكاف محدد، وذلؾ عند استخداـ تقنيات معينة لتوليد الصورة المجسمة                        
(Raster Technique).مف بيف العديد مف الطرؽ التي يمكف أف تجرب ،ىناؾ طريقتيف واعدتيف وىما :

 باستخداـ العديد مف الكاميرات والتي تقوـ (Multiple-aspect system)نظاـ متعدد الجوانب  -1
 .بالإلتقاط مف زوايا مختمفة

2- Holographic system. 
  نظاـ متعدد الجوانب(Multiple-aspect system) : في ىذه الطريقة يتـ تمفزة نفس المشيد

التمفزيوني بوساطة عشر كاميرات وأحياناً يصؿ العدد إلى مئات مف الكاميرات، والتي يتـ ترتيبيا وفؽ نموذج محدد 
 .مسبقاً،ومف ثـ يتـ نقؿ كؿ الصور ليعاد توليدىا مف جديد عمى شاشة عرض مشتركة

لديو الإمكانية عمى التحرؾ أفقياً والنظر إلى خمؼ المشيد المعروض أو (المشاىد)ميزة ىذا النظاـ أف المراقب
بعبارات أخرى، يمكف لممشاىد رؤية الأشياء في المشيد، والتي تكوف محجوبة بأشياء أخرى عند تصويرىا مف زاوية 

ىذا النظاـ، حيث يظير العنصر الذي  (4)معينة يمكنو مشاىدتيا مف خلاؿ كاميرا أخرى أو زاوية أخرى، يظير الشكؿ
، والتي (pickup tubes) ويتـ التصوير مف خلاؿ العديد مف أنابيب التصوير الإنتقائية 0-0يتـ تصويره عمى المحور 
 يقوـ كؿ أنبوب بتشكيؿ صورة ثنائية الأبعاد تختمؼ عف الصورة المكونة بالأنبوب المجاور ABرتبت عمى شكؿ قوس 

. (المنظر الأفقي أو زاوية الرؤية الأفقية)فقط مف حيث الموقع الأفقي
المسافات بيف أنابيب التصوير يتـ اختيارىا بحيث نحصؿ عمى كثافة زوايا تصوير بدقة مرغوبة          

(Aspect recurrence density)وتعطى بالعلاقة  :
               (20) 

.  الزاوية الكمية والتي مف خلاليا يرى العنصر المتمفز مف قبؿ كؿ أنابيب التصويرحيث 
Nعدد أنابيب التصوير المستخدمة  .
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حيث أف زيادة (Aspect recurrence density) ىو(Multiple-aspect system)البارامتر الأىـ في نظاـ
 مما يعني أف العنصر المراد تصويره سوؼ يصور مف خلاؿ عدد أكبر قيمة ىذا البارامتر يقود إلى إنقاص قيمة 

. أي أف الإنتقاؿ مف زاوية إلى أخرى سوؼ يصبح أكثر مرونة ونعومة.مف الزوايا
التنقؿ بيف زوايا التصوير المتجاورة  (عدد كبير مف أنابيب التصوير) إلى اللانيايةNبالحقيقة عندما تتناىى 

مع عدد محدد مف أنابيب التصوير ينقسـ .سوؼ يصبح ناعماً ومرناً كما لو أف المراقب الحقيقي يراقب المشيد بعينو
مجاؿ المراقبة إلى عدد محدد مف زوايا التصوير المتمايزة ويكوف الانتقاؿ بينيما بشكؿ حاد وفجائي كوف المواقع البيينية 

.  [5,6]بيف لأي زاويتي تصوير لا يعاد توليدىا

 
بنية نظام التمفزة متعدد الجوانب :(4)الشكل

 
 مف أجؿ نعومة في الإنتقاؿ بيف (Aspect recurrence density)يمكف تحديد البارامتر كثافة زوايا التصوير 

الذي تتموضع عميو )مواقع أو زوايا الرؤية فقط مف خلاؿ التجريب، ووفقاً لمبيانات المنشورة فإف انحناء القوس
. د15يحدد بمقدار (الكاميرات

يمكف أف يتـ إرساؿ الإشارات الناتجة عف أنابيب الإلتقاط بشكؿ متزامف بنفس المحظة أو بشكؿ متتابع وفي كلا 
: بالعلاقة(Multiple-aspect system)الحالتيف يعطى عرض الحزمة لمنظاـ

               (21) 
: حيث

.  ىو عرض الحزمة لمقناة الواحدة
. (Dcdr) ثـ يتـ نقميا عبر قناة اتصاؿ لتصؿ إلى فاؿ الترميز(Cdr)تمر الإشارة عف كؿ أنبوب عمى مرمز

 مف أنابيب الصورة مع جياز العرض الخاص بيا ويتـ تراكب Nعدد :في طرؼ الإستقباؿ يوجد المعدات التالية
. ('0-'0)الصور المعروضة عمى شاشة عرض واحدة عمى المستوي

المكوف الأكثر أىمية في النظاـ المدروس ىو انتقاء زوايا الرؤية والتي تمكف العيف اليمنى والعيف اليسرى مف 
. رؤية الصورة الخاصة بكؿ منيما عمى التوالي بشكؿ منفصؿ

أو مف الممكف تموضعيا بشكؿ ('0-'0)يمكف أف يتـ انتخاب الصور وتموضعيا بشكؿ متراتب عمى السطح
.  مما يعيد توليد ترتيب أنابيب الإلتقاط نفسو في طرؼ الإرساؿ'A'Bمتجانب عمى سطح القوس 
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 Stereo pair of binocular)يمكف أف يتـ بناء ناخب زوايا الرؤية عمى نفس المبادئ التي تـ اتباعيا في 
3-D TV system) .

 Holographic system:  فتحت ىذه الطريقة آفاؽ جديدة في أنظمة التمفزيوف الثلاثي الأبعاد
 .والذي يمكف مف نقؿ المعمومات المرئية بصورة أقرب ما يمكف مف الواقعية

 المرسمة يمكف اعتبارىا صورة طبؽ الأصؿ عف العنصر (hologram)الصورة المعاد توليدىا مف ىذا النظاـ
. (الذي تـ تصويره)الحقيقي المتمفز

حيث يمكف اعتبار ".النظر خمفو"حيث يمكف لممشاىد ليس فقط مشاىدتو بصورة ثلاثية الأبعاد، إنما أيضا يمكنو
 يقوـ بدور نافذة في المشيد المصور والتي يمكف مف خلاليا مشاىدة العنصر المصور مف أي اتجاه (hologram)الػ

. (hologram)كاف،وحجـ ىذه النافذة يمكف أف يحدد مف خلاؿ فتحة الػ
 يتـ التصوير مف خلاؿ عدد غير منتو مف زوايا الرؤية وبالتالي عند العرض لا يوجد (hologram)في نظاـ الػ

. أي انتقالات حادة تحدث عند الإنتقاؿ مف زاوية إلى أخرى
 

: الاستنتاجات والتوصيات
تـ الإستنتاج أف الضجيج يكوف تأثيره أقؿ في الصور التمفزيونية ثلاثية الأبعاد،ويعمؿ ذلؾ بأف الضجيج يتوزع  -

 .عمى تفاصيؿ الصورة(منطبقاً )في الأبعاد الثلاثة،وبذلؾ لا يكوف متزامناً 
إف إرساؿ إحدى الصورتيف مف زوج الصور ضمف مجاؿ ترددي ضيؽ لا يؤثر عمى نوعية الصورة المشاىدة  -

 .المجسمة باعتبار أف الصورة الأخرى ترسؿ بكامؿ عرض الطيؼ
إف إرساؿ الألواف بالتتابع لايؤثر عمى لونية الصورة المنتجة باعتبار أف الألواف ترسؿ في الصورة الأخرى مف  -

زوج الصور في نظاـ التمفزة ثلاثية الأبعاد الذي يستخدـ طريقة التعديؿ المطالي التعامدي لمحامؿ الفرعي الموني، 
رساؿ إشارات الإختلاؼ الموني  في خطوط متناوبة يؤدي إلى انخفاض الإستبانة الشاقولية لممعمومات  E(B-Y)r,E(R-Y)rوا 

المونية إلى النصؼ ولايؤدي ذلؾ إلى انخفاض نوعية الموف المنتج لأف الإستبانة الأفقية للإطار المموف لمزوج المجسـ 
 .MHz 1.5يتـ تخفيضيا كما في عرض الحزمة إلى القيمة
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