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 А.В. Ганков, С.Ю. Подлесный, Д.Н. Сухов,  В.А. Сычев, к.т.н., Д.Г. Чекалин  

АНАлИз 
СТРуКТуРНыХ 
ХАРАКТЕРИСТИК 
КИНОИзОбРАжЕНИй

 � ВВЕДЕНИЕ
Структурная характеристика любого репродукционно-

го процесса, в том числе процесса сканирования, опи-
сывает способность системы воспроизводить мелкие 
детали изображения, а также включает эффекты алиа-
синга, вызываемые пространственной дискретизацией 
изображений.

В идеале задача цифровизации фильмового архива со-
стоит в регистрации: а) без потерь и б) без искажений 
всей информации, содержащейся на плёнке. В такой 
постановке задача неразрешима сейчас и вряд ли будет 
решена в ближайшем будущем. Характеристики про-

цесса сканирования имеют допуски и ограничения, как 
технического, так и экономического характера. Поэтому 
реальная практическая задача состоит в определении 
режимов работы сканеров и функционала выходных 
цифровых файлов, обеспечивающих репродукционные 
пре образования, визуально допустимые для прогнозиру-
емых условий демонстрации изображения и звука.

1. Структурные характеристики киноплёнок
Потенциальная информационная ёмкость записи изо-

бражений на киноплёнку определяется зернистостью 
плёнки, т.е. характерными размерами формирующих 

Аннотация 
В статье рассмотрены основные характеристики запи-

санной на плёнке информации, определяющие структуру 
кинематографического изображения. Это зернистость 
плёночного носителя и диапазон пространственных 
частот, содержащихся в самом изображении. Данные 
структурные характеристики определяют требования 
к пространственной дискретизации изображений при 
оцифровке плёночных фильмовых материалов. Пред-
ложен метод анализа резкости изображений на основе 
расчёта пространственно-частотной характеристики на-
клонного края.

Ключевые слова: сканер, плёнка, зернистость, дис-
кретизация, пространственная частота, разрешающая 
способность, тест-фильм, пространственно-частотная 
характеристика, функция рассеяния края. 

ANALYSIS OF STRUCTURAL ChARACTERISTICS OF FILM 
IMAGES

The article describes the main characteristics of 
information written in the film that cover structure of 
cinema image. These are film granularity and image spatial 
frequencies. The film structure characteristics determine 
requirements for scanning sampling. The sharpness analysis 
method using slanted-frequency response is proposed.

Key words: scanner, film, granularity, sampling, spatial 
frequency, resolution, test-film, spatial frequency response, 
edge spread function.
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изображение частиц – кристаллов серебра в чёрно-бе-
лых плёнках и зёрен красителя в цветных.

Чувствительность негативных плёнок на два порядка 
выше, чем у контратипных и позитивных плёнок. Пла-
той за высокую чувствительность является увеличенная 
зернистость негативной плёнки. Средний размер зерна 
в негативной плёнке примерно в 10 раз больше, чем в 
контратипной и позитивной. Поэтому пространствен-
но-временные флуктуации яркости, наблюдаемые на 
экране кинозала («кипение» изображения), а также на 
цифровых изображениях, отсканированных с промежу-
точного позитива, контратипа или позитива, происходят 
из негатива.

На рисунке 1 приведены фотографии цветного поля в 
фильмокопии (на позитивной плёнке), сделанные с раз-
ным увеличением. На верхней фотографии видны зёрна 
красителя позитивной плёнки. С уменьшением увеличе-
ния (второе фото) зернистость плёнки перестаёт быть 
заметна. Однако при дальнейшем снижении увеличения 
(нижнее фото) на фотографии становится явно заметной 
неравномерность. Источник этой неравномерности в зер-
нистости негатива, с которого напечатана фильмокопия.

Другим отличием негативных плёнок является боль-
шой разброс кристаллов галогенида серебра по раз-
мерам. Негативная плёнка должна иметь большую 
фотографическую широту, чтобы с одной стороны ре-
гистрировать максимально возможный световой диапа-
зон снимаемой сцены и, с другой стороны, обеспечить 
оператору некоторый допуск на ошибки экспозиции, не-
избежные при съёмке натуры. Увеличение фотографиче-
ской широты и связанное с этим снижение контрастно-
сти достигается формированием кристаллов галогенида 
серебра с широким распределением по размерам. Кри-

сталлы разного размера начинают работать при получе-
нии участком изображения разной экспозиции. В тенях 
изображения, где на плёнку попадает мало света, акти-
вируются крупные, наиболее чувствительные кристаллы. 
С ростом экспозиции растёт количество и разнообразие 
кристаллов, принимающих участие в образовании скры-
того изображения.

Контратипные и позитивные плёнки имеют более од-
нородные по размеру кристаллы галогенида серебра, в 
результате чего их фотографическая широта меньше, а 
коэффициент контрастности выше.

Средний размер кристалла галогенида серебра в не-
гативной плёнке около 1 мкм. Клубок молекул красите-
ля (глобула), образующийся на проявленном кристалле 
серебра, может быть немного больше. Крупные глобулы 
могут иметь диаметр 10 мкм и выше. Самые мелкие 
зёрна существенно меньше 1 мкм. На рис. 2 приведены 
сделанные на микроскопе фотографии участков кино-
негатива с малой и средней плотностью.   Цена деления 
шкалы справа от фотографии – 10 мкм. На верхней фо-
тографии отчётливо видны зёрна голубого, пурпурного и 
жёлтого красителей до 10 мкм в диаметре.

На рис. 3 приведён результат сканирования верхнего 
участка изображения (рис. 2a). Электронный шум ска-
нера возрастает при слабом сигнале, т.е. при большой 
плотности сканируемого материала. Тени изображения 
имеют в негативе малую плотность, поэтому возможный 
шум сканера здесь не накладывается на зернистость.

Оптическая плотность формируется совокупностью 
зёрен как за счёт «автотипного» увеличения перекры-
ваемой глобулами площади (малые плотности), так и 
за счёт «субтрактивного» увеличения количества краси-
теля в одной точке (большие плотности). В любом слу-

Рис. 1. Микрофотографии фрагмента кинопозитива при разном 
увеличении. Цена деления шкалы 10 мкм.

Рис. 2. Микрофотографии кинонегатива: а) малой плотности 
(чёрная юбка), и б) средней плотности (лицо).

а

б
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чае для сглаживания зерновой неравномерности нужен 
фильтр нижних частот. В плёночном кино эту функцию 
выполняли: 

• технологический процесс, каждый элемент которого 
вносил свою ПЧХ, снижавшую амплитуду высоких про-
странственных частот в конечном изображении;

• смена кадров, благодаря которой индивидуальный 
для каждого кадра «рисунок» зёрен интегрировался в 
достаточно инерционной зрительной системе человека;

• ограниченная ПЧХ оптической системы человеческого 
глаза, благодаря которой зерновой шум («кипение» изо-
бражения) был заметен только с первых рядов кинозала.

Интегрирование света по площади пикселя при ска-
нировании частично выполняет функцию фильтрации 
высоких частот. Однако вследствие того, что площадь 
пикселя сравнима с площадью зерна негативной плёнки, 
случайные флуктуации размеров и расположения зёрен 
красителя приводят к нежелательным отклонениям цве-
товых координат у соседних пикселей. А за счёт того, что 
размер пикселя превосходит средний размер зерна нега-
тивной плёнки, эти флуктуации не полностью фильтру-
ются ПЧХ глаза и могут быть более заметны при просмо-
тре на экране кинотеатра.

Проведённый анализ позволяет сделать следующие 
выводы:
1. При пространственной дискретизации 4–5 К в плоско-

сти сканируемой плёнки пиксель представляет ква-
драт со стороной 5–6 мкм. Диаметр зерна негативных 
киноплёнок составляет 1÷10 мкм (В середине 80-х 
годов были разработаны технологии полива, позво-
ляющие изготавливать негативные плёнки с меньшей 
зернистостью). Т.е. видимая при большом увеличении 
неравномерность на цифровых изображениях, отска-
нированных с плёночного фильмового материала, об-
условлена зернистостью негатива.

2. Размер пикселя сравним со средним размером зер-
на архивных негативных киноплёнок, поэтому потери 

структурной информации при сканировании не проис-
ходит. При этом ПЧХ процесса пространственной дис-
кретизации на высоких частотах существенно снижа-
ется, что приводит к уменьшению резкости.

3. Зёрна имеют примерно гауссово распределение по 
размерам. В видимой перспективе не предвидится 
сканера с пикселями, меньшими, чем зёрна из левой 
части распределения. Т.е. зарегистрировать изобра-
жение вплоть до уровня самых малых зёрен даже тео-
ретически невозможно.

4. Кинематографический процесс был выстроен таким 
образом, чтобы отфильтровывать высокочастотный 
зерновой шум. Пытаться извлечь из плёнки то, чего 
не могли видеть создатели фильма идеологически 
неправильно.

2. Сравнительный анализ структурных характеристик 
сканера и сканируемых изображений

Задача состояла в сопоставлении пространственных 
частот, имеющихся в изображении, и способности ска-
нера регистрировать и воспроизводить эти частоты. В 
работе использованы сканеры LaserGraphics ScanStation. 
Приведённые ниже результаты получены для режима 
сканирования: дискретизация 5120х3840 пикселей, ско-
рость сканирования 10 кадров/с.

Для определения возможностей сканера были исполь-
зованы следующие методы:

•  Визуальный анализ разрешения по тестовым изобра-
жениям решёток разной частоты (мирам).

• Определение пространственно-частотной характери-
стики (ПЧХ) процесса сканирования по изображению  
наклонного края.

2.1. Визуальный анализ разрешения сканера по мирам
В классическом плёночном кинематографе значение 

разрешения определяется частотой миры, содержащей 
чёрные и белые полосы равной толщины, направление 
которых различимо на изображении. В силу изотропно-
сти распределения кристаллов галогенида серебра в ки-
ноплёнке направление полос существенного значения не 
имеет.

Для цифровых изображений это определение некор-
ректно вследствие наложения регулярных простран-
ственных структур решётки тест-фильма и матрицы 
сканера и формирования разностных частот, искажаю-
щих воспроизведение основной частоты. Этот эффект 
проявляется в виде муара. Поэтому разрешением в 
случае дискретизации аналогового изображения будем 
называть частоту тестовой решётки, которая воспроиз-
водится без потери полос и значительного искажения 
равномерности структуры при всех направлениях полос 
миры.

Для исследования использовались следующие миры:
• 35-м контрольный фильм изображения 35КФИ-А 

НИКФИ (рисунок 4 а).
• Тестовый фильм Vuzort (рисунок 4 б).

Рис. 3. Результат сканирования кинонегатива малой плотности 
(чёрная юбка).
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Тестовое изображение НИКФИ содержит миры от 20 
до 75 линий/мм по центру и в четырёх углах поля кадра. 
Тестовый фильм Vuzort содержит вертикальные и гори-
зонтальные миры от 15 до 150 линий на мм, распреде-
лённые по площади кадра. Контраст этих мир выше, чем 
у 35КФИ, поэтому отсканированные изображения кажут-
ся немного лучше:

 Все полосы отчетливо различимы на мирах до 60 ли-
ний/мм. На решётках с большей пространственной ча-
стотой муар сильно искажает изображение. Поэтому 
можно говорить об уверенном воспроизведении 55– 
60 линий/мм.

При сканировании в цветном режиме добавляются ар-
тефакты дебайеризации, проявляющиеся в окраске рез-
ких границ:

Цветные контуры на краях линий связаны с восстанов-
лением цвета из Байеровской структуры. Синие и крас-
ные субпиксели, имеют в два раза меньшую частоту про-
странственной дискретизации по сравнению с зелёными. 
Когда пространственная частота миры приближается к 
частоте красных и синих субпикселей, существенную 
роль начинает играть фазовый сдвиг между ними, вслед-
ствие которого в некоторой локальной области субпиксе-
ли этих цветов захватывают разные фазы миры. В сосед-
ней локальной области из-за набега фазы соотношение 
цветов меняется на противоположное. 

Количество пикселей в результирующем изображении 
определяется количеством зелёных субпикселей. При 
достраивании недостающих значений синего и красного 
цвета для каждого зелёного субпикселя используется 
интерполяция, которая на краю миры начинает работать 
некорректно при входных данных, искажённых недоста-
точной дискретизацией в одном направлении, и резким 
градационным переходом в другом направлении.

Из приведённого объяснения следует, что эффект дол-
жен проявляться на частотах, превышающих четверть 
частоты дискретизации. Действительно, в плоскости изо-
бражения исследованный сканер даёт 170 пикселей/мм,  
а паразитное окрашивание начинает проявляться на ча-
стоте миры 45 линий/мм (рис. 6). С ростом частоты миры 
указанный эффект усиливается.

Субъективно артефакты дебайеризации портят изобра-
жение гораздо сильнее, чем просто снижение резкости.

2.2. Пространственно-частотная характеристика
Объективной мерой способности системы воспроизво-

дить мелкие детали изображения является пространст-

Рис. 4. Тестовые изображения, использованные для анализа 
разрешения: а) 35КФИ-А, б) Vuzort

Рис. 5. Результаты сканирования тестовых шкал Vuzort  
с максимально разрешаемыми частотами.

Рис. 6. Окрашивание краев и границ в результате 
дебайеризации.

а

б
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венно-частотная характеристика (ПЧХ), представляющая 
зависимость контраста выходного изображения (фи-
зического или цифрового) синусоидальной миры от ее 
пространственной частоты. 

Пространственно-частотные характеристики стадий 
многозвеньевого процесса перемножаются, т.е.

  
i

i

фильма сканера

ПЧХ(f) ПЧХ (f)

ПЧХ(f) ПЧХ (f) ПЧХ (f)

=∏                          (1)

Где f – пространственная частота.
В процессе сканирования накладываются две обобщён-

ные ПЧХ:
• ПЧХфильма процесса записи изображения на плёнке, 

объединяющая ПЧХ съёмки (точность фокусировки, съё-
мочная оптика, светорассеяние в камере, вибрация и не-
устойчивость камеры) и ПЧХ негативной плёнки; при ис-
пользовании для сканирования лаванды, контратипа или 
позитива добавляется ПЧХ процесса контратипирования.

• ПЧХсканера процесса сканирования, определяемая тра-
диционными причинами (точность фокусировки, съё-
мочная оптика, светорассеяние в оптическом тракте, 
вибрация и неустойчивость киноплёнки) и пространст-
венной дискретизацией.

Совокупная ПЧХ, описывающая преобразование про-
странственных частот от объекта съёмки до цифрового 
изображения: i

i

фильма сканера

ПЧХ(f) ПЧХ (f)

ПЧХ(f) ПЧХ (f) ПЧХ (f)

=∏
                (2)

ПЧХ «записана» в цифровом изображении и может 
быть «извлечена» с помощью методов, описываемых 
ниже. ПЧХфильма «записана» в изображении на киноплён-
ке. Но для анализа непосредственно плёночного изо-
бражения у нас нет доступных измерительных средств. 
Поэтому судить о ПЧХфильма мы можем на основании ин-
формации о ПЧХ и ПЧХсканера.

2.3. Анализ ПЧХ сканера по функции рассеяния края
Метод разработан 42-м комитетом ISO (the International 

Organization for Standardization) для оценки пространствен-
ного разрешения цифровых камер и содержится в доку-
менте [1]. Метод основан на известных [2] соотношениях, 
определяющих связь ПЧХ и функции рассеяния края: ПЧХ 
есть результат Фурье-преобразования функции рассея-
ния линии, а функция рассеяния линии является в свою 
очередь производной от функции рассеяния края. Суть 
метода заключается в анализе цифрового изображения 
резкого наклонного края малого контраста. Вначале осу-
ществляется определение направления, аппроксимация и 
позиционирование наклонного края. Затем функция рас-
сеяния края дифференцируется, что даёт функцию рас-
сеяния линии. Дискретное преобразование Фурье даёт в 
свою очередь ПЧХ процесса цифровой регистрации изо-
бражения. При измерении ПЧХ по методу косого края 
использовано программное обеспечение sfrmat3 (http://
losburns.com/imaging/software/SFRedge/sfrmat3_post/index.

html, рекомендованное в тексте стандарта ISO 12233 вер-
сия от 3 июля 2020 г. [1]) Для анализа ПЧХ сканера ис-
пользованы кадры тест-фильма ARRI, содержащие на-
клонные края необходимой резкости и контраста. Тест 
изготовлен на мелкозернистой контратипной киноплёнке 
Kodak Vision3 Color Digital Intermediate 2254 цифровой пе-
чатью с компьютерного файла.

Математические преобразования метода предполагают 
использование абсолютно резкого края. Поскольку в ин-
тересующем нас диапазоне пространственных частот (до 
60 линий/мм) никакие тест-фильмы этого обеспечить не 
могут, необходимо ввести корректировочную функцию, 
учитывающую дефицит амплитуды на высоких частотах. 
При замере ПЧХ по сканированному изображению тесто-
вых материалов фактически замеряется ПЧХ системы 
«фильм + сканер» (уравнение 2).  Поэтому для определе-
ния ПЧХ собственно сканера необходимо измерить ПЧХ 
записанного на плёнке изображения. Для этого необхо-
димо произвести сканирование тестовых материалов с 
разрешающей способностью, заведомо превышающей 
разрешение сканера. Предложена следующая методика.

1. Тестовые материалы, содержащие косые края, фо-
тографируются с помощью микроскопа Mirer, оснащён-
ного цифровой камерой Canon EOS450D с разрешени-
ем 4272х2848 пикселей. Для расчёта корректировочной 
функции фотографирование произведено с 10-кратным 
оптическим увеличением:

Рис. 7. Кадр тестового фильма для контроля и настройки 
сканера ARRI

Рис. 8. Микрофотография косого края с 10-кратным 
оптическим увеличением
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2. В тех же условиях сфотографированы измеритель-
ные шкалы с ценой деления 10 мкм для пространствен-
ной привязки оси абсцисс.

3. На основе усреднения по 8 точкам получены вели-
чины разрешающей способности микрофотографий в 
пикселях на дюйм, необходимые для работы программы 
sftmat3. Результаты измерений приведены в таблице:

3. Используя полученные значения dpi для калибровки, 
рассчитаны ПЧХ плёночных тестовых материалов по ка-
налу яркости.

Сводные значения ПЧХ приведены в таблице:

4. С помощью программы sfrmat3 определена ПЧХ ска-
нера на материалах, сканированных с негативного теста 
ARRI в разрешении 5К (Рис. 10). 

5. ПЧХ сканера, скорректированная на ПЧХ тест-филь-
ма, приведена на рис. 11. Корректировка выполнена сле-
дующим способом:

а) Выполнена кубическая интерполяция ПЧХ по микро-
фотографии косого края и пересчитаны значения ПЧХ на 
решётке от 0 до 80 мм-1 с шагом 0.1 мм-1.

б) Выполнена кубическая интерполяция ПЧХ по скану 
5К косого края и пересчитаны значения ПЧХ на решётке 
от 0 до 80 мм-1 с шагом 0.1 мм-1.

в) Выполнено поэлементное деление интерполирован-
ных значений ПЧХ по скану 5К косого края на ПЧХ по ми-
крофотографии косого края.

г) Сглаживание полученной ПЧХ фильтром Савицкого-
Голэя /3/ с размерностью окна 151 полиномом 3 степени.

2.4. Анализ ПЧХ киноизображений по функции рассея-
ния края

Средством анализа киноизображений в настоящей ра-
боте являлся сканер, имеющий собственную ПЧХ, кото-
рая оказывает влияние на результат согласно формуле 
(2). В тестовых материалах – фрагментах кинофильмов 
разных лет – были выбраны кадры с изображением, 
пригодным для анализа ПЧХ по методу косого края. Все 
материалы сканированы в разрешении 5К. В таблице 
приведены описания фрагментов кадров, на которых за-
регистрированы максимальные по фильму пространст-
венные частоты, и результаты расчёта. 

В столбце 4 таблицы приведено значение простран-
ственной частоты, на которой сквозная ПЧХ системы 
«фильм+сканер» снижается до порогового значения 0.1. 
В столбце 5 приведено значение частоты после приведе-
ния ПЧХ к собственной ПЧХ фильма путём деления ПЧХ 
системы «фильм+сканер» на ПЧХ сканера, полученную в 
разделе 2.3.

На следующих рисунках приведены ПЧХ некоторых ка-
дров из исследованных фильмов. В кадре отмечена об-
ласть, использованная для измерения по методу косого 
края. Точками на графике обозначены уровни снижения 
ПЧХ ниже 0.1.

Увеличение
Расстояние 
по штрихам

Среднее 
расстояние
в пикселях

Разрешение
в пикселях  
на дюйм

10х 400 мкм 1003 63 706

Рис. 9. ПЧХ негативного теста фирмы ARRI, полученная 
методом обработки косого края микрофотографии.

Увели-
чение Косой край

Частота
на уровне 

0.1

Уровень на 
частоте  

20 линий/мм

Уровень на 
частоте  

40 линий/мм

10х Мало-
контрастный 94.1 0.825 0.539

Рис. 10. ПЧХ негативного теста фирмы ARRI, полученная 
методом обработки косого края, сканированного в 
разрешении 5К.

Рис. 11. ПЧХ сканера Lasergraphicsв режиме 5К (чёрная кривая).
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Табл. 4.

Фильм Год Цвет
Частота на уровне 0.1  

по сквозной ПЧХ
Частота на уровне 0.1  

по ПЧХ фильма

1 2 3 4 5
Ай-гюль 1936 ч/б 26.0 28.6
Академик Иван Павлов 1949 ч/б 34.8 41.6
Друзья-товарищи 1959 ч/б 30.2 30.7
Женя, Женечка и Катюша 1967 цв. 19.2 19.9
Фильм, фильм, фильм (негатив) 1968 цв. 24.5 26.1
Фильм, фильм, фильм (позитив) 1968 цв. 20.2 21.9
Длинное дело 1976 цв. 21.3 22.4
Единственная 1975 цв. 19.8 20.3
Ветер странствий 1978 цв. 16.5 17.2

Рис. 12. ПЧХ и кадр из фильма «Ай-Гюль»

Рис. 13. ПЧХ и кадр из фильма «АКАДЕМИК ИВАН ПАВЛОВ»

Рис. 14. ПЧХ и кадр из фильма «Фильм, фильм, фильм»
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Анализ таблицы и графиков позволяет сделать следу-
ющие выводы:

• Максимальные пространственные частоты исследо-
ванных изображений достигают 35 линий/мм для чёрно-
белых изображений и 25 линий/мм для цветных. Дальше 
графики демонстрируют стохастические осцилляции, 
обусловленные шумом и не связанные с сюжетным 
изображением.

• Диапазон пространственных частот изображений 
находится в зоне уверенного воспроизведения сканера. 
Для максимальных частот изображения (∼40 линий/мм) 
ПЧХ сканера составляет не менее 0,5. То есть, как в лю-
бом репродукционном процессе, на высоких простран-
ственных частотах происходит снижение ПЧХ, что выра-
жается некоторым снижением резкости. Но частотный 
отклик остаётся достаточным для воспроизведения без 
потерь всех деталей изображения.

• Предложенный алгоритм корректировки ПЧХ даёт 
адекватные результаты в области детерминированного 
изменения частотной характеристики изображения. Ког-
да график выходит на пологий участок и перекрывается 
шумовыми осцилляциями, корректировка даёт неадек-
ватное горизонтальное смещение.

ВЫВОДЫ
В работе проведён анализ цифровых фильмовых  

материалов, получаемых в результате сканирования на 
сканерах LaserGraphics ScanStation. Размер пикселя ма-
трицы сканера в проекции на плоскость плёнки составляет  
5,6 мкм. 

Разрешение, определяемое по критерию видимости 
всех полос тестовой миры, составляет 60 линий/мм. При 
скорости сканирования выше 10 кадров/с вертикальное 
разрешение (по мирам с горизонтальными полосами) 
заметно снижается.

Видимая при увеличении неравномерность на цифро-
вых изображениях, полученных с любых видов фильмо-
вых материалов, обусловлена зерном в негативе.

Зёрна в негативе имеют большой разброс по размерам. 
Зарегистрировать изображение вплоть до уровня самых 
малых зёрен даже теоретически сегодня невозможно.

ПЧХ (по критерию 0,1 от максимального значения) 
изображений в исследованных фильмах не превыша-
ет 25 линий/мм для цветных фильмов и 35 линий/мм 
для чёрно-белых. Следует отметить, что для получения 
достоверных результатов необходимо увеличить пред-
ставительность выборки, что требует более широкого 
исследования.

Вследствие пространственной дискретизации ПЧХ 
процесса сканирования на высоких частотах уменьшает-
ся, что приводит к снижению резкости. Так при частоте  
50 линий/мм ПЧХ=0,5. Но полной потери структурной ин-
формации, содержащейся в изображении, при сканиро-
вании не происходит.

При сканировании 35 мм фильмовых материалов для 
сохранения всей содержательной структурной инфор-
мации достаточно дискретизации 4–5К. Однако вслед-
ствие увеличения заметности зернового плёночного 
шума в цифровом изображении, а также вследствие 
образования эффектов алиасинга (зубчатый край, дро-
жащий край, окрашивание границ и др.) мы не можем 
сделать однозначный вывод о достаточности такой ди-
скретизации для всех возможных вариантов цифрового 
кинопоказа.

Разработан метод расчёта ПЧХ, основанный на анали-
зе цифровых изображений косого края, получаемых на 
сканере и с помощью микрофотографирования. Метод 
может быть использован как для исследования харак-
теристик фильмовых материалов, так и для испытания 
планируемых к покупке сканеров.�
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CHIMERA, НОвый 
гОлОгРАфИчЕСКИй 
пРИНТЕР,  
сочетающий маломощные 
лазеры непрерывного 
действия и быструю печать
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 1 «Ателье художественной голографии Ива Женте», Бордо, Франция 
 2 Университет Квангун, Сеул, Южная Корея
 3 АО «Г ОИ им. С. И. Вавилова», Санкт-Петербург, Россия  

Аннотация
В данной статье представлен  голографический при-

нтер CHIMERA, являющийся третьим поколением  сис-
тем  цифровой голографической печати, при разработке 
которого были решены известные проблемы двух пре-
дыдущих  систем. основой голографического принтера 
являются три RGB непрерывных лазера малой мощности.  
С использованием высокоразрешающих галогенидосе-
ребряных фотопластинок Ultimate U04 и современных 
оптических модуляторов  голографический принтер по-
зволяет печатать полноцветные, с  углом обзора 120о, 
цифровые отражательные голограммы  с полным парал-
лаксом при скорости печати равной или превышающей  
25 хогелей в секунду. Возможна печать и голограммных 
оптических элементов размером до 60х80 см и разме-
ром хогеля от 250 до 500 микрон.  Для сканирования 
реальных объектов специально разработан 3D сканнер, 
снабжённый 4К видеокамерой, что позволяет повысить 

(доклад на XVII международной конференции по голографии 
и прикладным оптическим технологиям, 8–9 сентября 
«ГолоЭкспо-2020», г. Москва, РФ)

ChIMERA. NEW hOLOGRAPhIC PRINTER, COMBINING 
LOW-POWER CW LASERS AND FAST PRINTING

Annotation
This article presents holographic printer CHIMERA which 

belongs to the third generation of systems of digital printing 
and solves the problems of two previous systems. Three CW 
RGB low power lasers are the base of holographic printer. 
Using high resolution silver halide photographic plates 
Ultimate U04 and modern optical modulators, the holographic 
printer allows to print full-color, 120-degree viewing angle, 
digital reflection  holograms with full parallax at a print 
speed equal to or exceeding 25 hogels per second, as well 
as holographic optical elements up to 60x80 cm size and a 
hogel size from 250 to 500 microns. A 3D scanner equipped 
with a 4K video camera has been specially developed for 
scanning real objects, which improves the accuracy of 
color rendition and opens up new opportunities for using 
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1. ВВЕДЕНИЕ
Принципы голографии были сформулированы в  1948 

году Деннисом Габором [1], за что впоследствии он по-
лучил Нобелевскую премию. В основе голографии лежат 
явления интерференции и дифракции  световых волн. 
Благодаря этим явлениям, удаётся зафиксировать  и вос-
произвести не только амплитуду, но и фазу световой вол-
ны, несущей информацию об объёмных свойствах объек-
та, и, тем самым, получить его 3D изображение. Лазерная 
эпоха в полной мере дала возможность реализовать прин-
ципы голографии на практике.  Успехи голографии на-
прямую связаны с развитием лазерной техники, а также 
с созданием новых материалов для записи голограмм, а 
появление цифровых технологий дало толчок развитию 
нового направления в голографии – компьютерной и  
цифровой голографии. В изобразительной голографии, 
развитие которой во многом напоминает развитие фото-
графии, наступает  эра цифровой голографии.  

Новый импульс развитию голографии придала разра-
ботка непрерывных твердотельных лазеров с диодной 
накачкой, так называемых  DPSS лазеров. В отличие от 
предыдущего поколения газовых лазеров, DPSS лазе-
ры обладают рядом существенных преимуществ: малые 
размеры, небольшая потребляемая мощность, отсутст-
вие водяного охлаждения, широкий набор генерирую-
щих длин волн  и большое время работы на отказ. 

Цветная голография немыслима без высокоразреша-
ющих материалов, имеющих высокую чувствительность 
во всём видимом диапазоне спектра. К настоящему вре-
мени лидирующие позиции в этом направлении зани-
мают французские (ULTIMATE) и английские (COLOUR 
hOLOGRAPhICS) галогенидосеребряные  высокораз-
решающие фотоматериалы  для цветной голографии. 
С  их помощью реализованы все возможности анало-
гового метода записи голограмм Денисюка [2] для по-
лучения ультра реалистических изображений объектов. 
Доказательством тому является запись цветных отра-
жательных голограмм (так называемых оптоклонов) 
знаменитой коллекции яиц Фаберже из музея Фаберже 
в Санкт-Петербурге, осуществлённая на этих материалах 
Греческим институтом голографии hIh (Афины) совмес-
тно с Университетом ИТМО (Санкт-Петербург). Причём 
запись голограмм велась непосредственно в самом му-
зее с помощью мобильной камеры «ZZZclop» для запи-
си голограмм Денисюка. Эта работа под руководством 

директора hIh А. Лембессиса была удостоена награды 
Международной ассоциации производителей голограмм 
(IhMA) как лучший голографический проект 2015 года 
[3].  Среди относительно новых  светочувствительных 
сред для голографии следует отметить и доступный в 
настоящее время фотополимерный  материал (BAYFOL), 
разработанный  фирмой Байер, который является весь-
ма перспективным как для аналоговой, так и цифровой 
голографии, особенно для массового производства 
голограмм. 

Несмотря на несомненные достижения аналоговой 
изобразительной голографии,  она имеет ряд как техни-
ческих, так и принципиальных ограничений. Например, 
при использовании метода Денисюка для записи голо-
грамм объекты должны быть реальные, неподвижные и 
небольших (сопоставимых с размером фотопластинки) 
размеров. Более того, масштаб изображения остаётся 
1:1 и не поддаётся изменению. Поэтому аналоговая го-
лография используется, в основном, для художествен-
ных, музейных и образовательных целей. Снятие таких 
ограничений позволило бы расширить возможности го-
лографии в таких областях, как реклама, архитектура, 
медицина, автомобильная промышленность, военное 
дело и многих других.  Этими возможностями обладают 
изобразительные отражательные мультиплексные син-
тезированные голограммы, которые состоят из упоря-
доченного множества дискретных голограмм сфокуси-
рованного изображения, называемых хогелями. Каждый 
хогель соответствует определённому ракурсу изображе-
ния.  В качестве объекта используется набор цифровых 
фотографий или объёмное цифровое изображение с 
разбивкой на ракурсы с плоскими изображениями, ко-
торые выводятся на пространственный модулятор света. 
Каждое изображение последовательно записывается в 
импульсном режиме на всю площадь фоточувствитель-
ного носителя с помощью специального голографиче-
ского принтера. Голографическое изображение синте-
зируется из изображений, восстановленных набором 
хогелей. Изобразительная синтезированная голограмма 
характеризуется размером отдельного хогеля (обычно 
в мкм), параллаксом (горизонтальным, вертикальным 
или полным), восстанавливает цветное или монохромное 
изображение при освещении источником света сплошно-
го спектра, может воспроизводить элементы движения и 
достигать размеров несколько квадратных метров. 

точность цветопередачи и открывает новые возможно-
сти для применения голограмм, печатаемых на гологра-
фическом принтере CHIMERA. Создание нового гологра-
фического принтера CHIMERA является шагом вперёд 
не только в развитии новых цифровых голографических 
приложений, но и голографии в целом.

Ключевые слова: голография, голограмма, гологра-
фический принтер, лазер, хогель, галогенидосеребряный 
материал, фотополимер, цветопередача, параллакс.

holograms printed on a CHIMERA. The creation of the new 
CHIMERA holographic printer is a step forward not only in the 
development of new digital holographic applications, but also 
in holography in general.

Keywords: holography, hologram, holographic printer, laser, 
hogel, silver halide material, photopolymer, color rendition, 
parallax
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2. ВЕХИ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИИ ГОЛОГРАФИЧЕСКОЙ 
ПЕЧАТИ

Принцип записи виртуальных сцен с помощью голо-
графического принтера представлен на рис. 1.  3D изо-
бражение, синтезированное в виде 3D файла, поступает 
в вычислительный центр, который разбивает объёмное 
изображение на плоские  ракурсы, соответствующие 
виду объекта под различными углами наблюдения, и 
подготавливает соответствующие изображения для 
воспроизведения  жидкокристаллическим оптическим 
модулятором. RGB лазерный пучок света, прошедший 
сквозь жидкокристаллический дисплей и формирующую 
систему, является объектным для записи элементарной  
голограммы сфокусированного изображения (хогеля) на 
определённом участке фотопластинки.   

Механическая система распределяет хогели по всей 
поверхности голограммы в соответствии с рассчитан-
ными ракурсами (рис. 2). При освещении голограммы 
источником белого света восстанавливается цветное 3D 
стереоизображение синтезированного 3D объекта.

Поэтапный ход развития идеи голографической печати, 
начиная с изобретения голографии Д. Габором и закан-
чивая этапом её практической реализации и создания го-
лографического принтера, изложен  в работе Х-Ж Кхана,  
Е. Стойковой, Ю.-М. Кима с соавторами «Печать цифро-
вого голографического контента в виде цветных галоге-
нидосеребряных голограмм, видимых в белом свете [4].» 
В 1998 году Klug et al. [5], из Zebra Imaging Inc. (Остин, 
Техас, США) довели эту технику до создания первой ком-
мерческой цифровой голографической печатающей си-
стемы для изготовления  крупноформатных, цветных, 
отражательных цифровых стереограмм, которые в ста-
тье будем называть цифровыми голограммами или про-
сто голограммами, напечатанными на голографическом 
принтере.  Для записи голограмм, Zebra  использовала 
мощные (несколько ватт) непрерывные газовые лазеры 
и цветной фотополимерный материал DuPont [6]. Одна-
ко из-за проблем, связанных с механической вибрацией 
и низкой чувствительностью материала DuPont,  голо-
граммы Zebra печатались с медленной скоростью – около  
2 хогелей в секунду (или 2 Гц) – и при довольно боль-
шом размере хогеля (800 мкм). Голограммы на фотопо-
лимере DuPont имели ограниченный диапазон уровней 
серого цвета с сохранением в основном самых светлых 
участков. Эта низкая скорость печати была основным ог-
раничением первого поколение голографических принте-
ров, т.к. печать голограммы 60х60 см при размере хогеля 
800 мкм занимала до четырех суток. Использование при 
этом мощных непрерывных лазеров (газовые лазеры на 
криптоне и аргоне) требовало большого количества воды 
и электроэнергии, что делало процесс весьма дорогосто-
ящим. Чтобы повысить скорость печати, во втором поко-
лении голографических принтеров стали использоваться 
RGB импульсные лазеры. Первоначальная идея исполь-
зования импульсных лазеров была предложена в 1999 г. 
Brotherton-Ratcliffe, а её практическая реализация была 
осуществлена группой компаний Geola (Вильнюс, Литва) 
[7, 8] и XYZ Imaging Inc. (Монреаль, Канада) при участии 
компании Сфера-С (Переславль–Залесский, Россия) в 
качестве производителя галогенидосеребряного фото-
графического материала. Затем Ив Женте (Бордо, Фран-
ция) создал голографический принтер своей конструкции, 
тоже использующий твердотельный импульсный лазер. 
Принтеры с импульсным лазером печатали быстро (25 Гц) 
на фотоплёнке с галогенидосеребряной эмульсией Сфера 
С [9] )или  Ultimate [10]), а также используя фотополимер-
ную плёнку (DuPont или Covestro [11]). Импульсные RGB 
лазеры генерируют излучение на следующих трех основ-
ных длинах волн: в красном диапазоне 660 нм, в зелёном 
526 нм (или 532 нм) и в синем 440 нм. С переходом на 
импульсный режим записи появились новые проблемы, 
отсутствовавшие в первом поколении голографических 
принтеров. В частности, в голографических изображени-
ях, записанных с этими тремя конкретными длинами волн, 
точность воспроизведения была достаточно низкой из-за 
различия восприимчивости глаза к цветам в этих областях 

Рис. 1. Схема формирования хогеля в цифровой 
изобразительной голограмме.

Рис. 2. Распределение хогелей по поверхности голограммы.
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спектра – слабого для синего и красного цветов и высокой 
для зелёного. Кроме того, из-за сверхбыстрой (несколько 
наносекунд) экспозиции по сравнению с миллисекундны-
ми экспозициями у Zebra, дифракционная эффективность 
(ДЭ) голограмм была значительно ниже. Geola частично 
компенсировала потерю ДЭ за счёт резкого уменьшения 
видимого вертикального параллакса их голограмм по 
сравнению с голограммами Zebra. Ещё одним неудобст-
вом, связанным с использованием импульсных лазеров, 
является их невысокая надёжность, долгий и дорогосто-
ящий процесс их обслуживания, регулярная замена ламп 
накачки. Всё это затрудняет коммерческое  использование 
подобных голографических принтеров без высококвали-
фицированных специалистов. Новая технология гологра-
фической печати и соответствующий голографический 
принтер получили название Chimera (Химера). Это соче-
тание маломощных (от 20 мВт) коммерческих непрерыв-
ных твердотельных лазеров, быстрой  печати (обычно  
25 Гц и выше), галогенидосеребряного материала Ultimate 
04 (U04) собственного изготовления  и оптической голов-
ки, обеспечивающей цветную печать с горизонтальным 
параллаксом 120 º.  

3. ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ CHIMERA.
A. ПОЛУЧЕНИЕ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ДЛЯ ЗАПИСИ 
ХОГЕЛЕЙ.

На рисунке 3 показана схема получения исходных дан-
ных с помощью видеокамеры для записи голограммы с 
горизонтальным параллаксом (половинным параллак-
сом) на примере портретной съёмки. Набор данных пред-
ставляет собой серию как минимум 192 и максимум 768 
горизонтальных изображений реального объекта, снятых 
с точек, равномерно расположенных на дуге окружности 
в 120 º. Такие же данные могут быть получены для вирту-
ального изображения, сгенерированного компьютером. 
Можно оставить камеру неподвижной и использовать 
вращение объекта, установленного на вращающуюся 
подставку. Для достижения максимального видимого 
горизонтального параллакса камера сфокусирована на 
центр сцены, расстояние до которого постоянно. Исполь-
зуя полученные данные, программа вычисляет хогели 
для печати на принтере Chimera. На голограмме верти-
кальная ось вращения камеры проходит через середину 
голографической пластинки. Всё, что находится перед 
этой осью, выглядит «плавающим» в пространстве перед 
голограммой.

При подготовке данных для создания голограммы с пол-
ным параллаксом сохраняются те же условия записи изо-
бражений, как и для половинного параллакса, но процеду-
ра повторяется на разных вертикальных уровнях обычно 
от 48 до 192, образуя цилиндр точек зрения. Голограмма, 
напечатанная с использованием этих данных, эквивалент-
на голограмме, полученной в традиционном аналоговом 
процессе. Для получения изображений реальных 3D-сцен 
для печати на принтере Chimera был специально разрабо-
тан 3D-сканнер (рис. 4). 

Этот сканнер, снабжённый камерой 4К, может запи-
сывать сцену неподвижного объекта для голограмм от 
10х13 см до 60х80 см.  Сканнер работает в автоматиче-
ском режиме и выдаёт 768 горизонтальных и 192 верти-
кальных изображений, соответственно обеспечивая углы 
обзора 120º и 52º (рис. 5). Для компьютерного синтеза 
изображений 3D объектов использовалась программа 
3DSmax. Изображения генерируются с помощью вир-
туальной камеры, а затем, с помощью программы, спе-
циально разработанной для Chimera, и, используя те же 
принципы, что и для аналоговой съёмки, рассчитываются 
хогели в реальном времени по методу Su и др. [12]. Это 
позволяет избежать хранения большого объёма  проме-
жуточных файлов и обеспечить скорость 50 Гц. На рис. 6 
показана упрощённая схема устройства голографическо-
го принтера Chimera.

Рис. 3.  Получение исходных данных 3D сцены (а) для печати 
голограммы (b) c горизонтальным (половинным) 
параллаксом

Рис. 4.   Вращающаяся платформа, сканнер и блок управления 
для получения данных о 3D объекте  для печати 
голограммы с полным параллаксом

Рис. 5. Получение исходных данных 3D сцены для печати 
голограммы c полным параллаксом 
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Б. ХАРАКТЕРИСТИКИ ГОЛОГРАФИЧЕСКОГО ПРИНТЕРА 
CHIMERA 

В голографическом принтере Chimera используются  
три промышленных непрерывных DPSS лазера с мощ-
ностью каждого не менее 20 мВт и длинами волн  640, 
532 и 457 нм.  Три быстродействующих затвора позво-
ляют регулировать экспозицию в диапазоне от 1 до 2 
мс. Чтобы избежать воздействия вибраций во время 
записи, была разработана новая антивибрационная  
механическая система. Каждый хогель записывается по-
следовательно один за другим, используя RGB систему, 
основанную на трех пространственных модуляторах све-
та (SLM), и  120º записывающую оптическую головку, из-
готовленную  по индивидуальному заказу.  Падающий от 
SLM пучок света интерферирует с опорным пучком , па-
дающим по углом 45º или 0º, и интерференционное поле, 
соответствующее каждому RGB хогелю,  записывается в 
эмульсионном слое фотоматериала.  На рис. 6 показана 
упрощённая оптическая схема голографического прин-
тера Chimera. Перед печатью выставляется режим, за-
дающий размер хогеля (250 или 500 мкм), базовый угол 
(45º или 0º) и скорость печати (от 1 до 50 Гц).

В. ФОТОМАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ЗАПИСИ ГОЛОГРАММ НА 
ГОЛОГРАФИЧЕСКОМ ПРИНТЕРЕ CHIMERA.

Голограммы с помощью Chimera записываются на  га-
логенидосеребряных изопанхроматических фотопла-
стинках U04, разработанных для записи цветных  ана-
логовых голограммы с использованием  лазерных длин 
волн видимого диапазона спектра (442, 457, 473, 488, 
514, 532, 633, 640, 647 и 660 нм). Размер зерна эмульсии 
настолько мал (порядка 4 нм), что голограмма  записы-
вается на любой длине волны из видимого спектра без 
рассеяния. Обработка фотопластинок заключается в их 
проявлении и отбеливании. Химические вещества, ис-
пользуемые в растворах, безопасны как для людей, так 
и для окружающей среды.  Процесс обработки представ-
лен в таблице 1. 

После обработки эмульсионный слой голограмма за-
клеивается вторым стеклом с помощью оптического 
клея, чтобы защитить голограмму от влияния окружаю-
щей среды и сохранить её цвет.

Г. МЕТОД ОСВЕЩЕНИЯ ГОЛОГРАММЫ ПОСЛЕ 
ОБРАБОТКИ 

Выбор источника света для восстановления изобра-
жения в цветной голографии является очень важным 
моментом, поскольку он должен отвечать следующим 
требованиям: быть точечным и содержать длины волн, 
использованные при записи. Наилучшим решением в на-
стоящее время является использование коммерческих 
RGB светодиодов, у которых  длины волн излучения сов-
падают с центром лазерных длин волн [13]. Для восста-
новления изображения голограмм Chimera были выбра-
ны RGB светодиоды 3 Вт и 9 Вт в зависимости от размера 
голограммы, которые  устанавливались на расстоянии  
50 см от центра голограммы под углом 45º (или 0º).

3. РЕЗУЛЬТАТЫ
На голографическом принтере Chimera были изготов-

лены голограммы следующих объектов: 

Рис. 6.  Упрощённая оптическая схема голографического принтера Chimera.

Табл. 1. Поэтапный процесс обработки фотопластинок U04

Стадии  обработки Время (мин.)

Проявление в безопасном проявителе 
«Ultimate» при 22◦C

4

Промывка в проточной воде 0.5

Отбелка в безопасном «Ultimate» 
отбеливателе при 22◦C

До полной 
отбелки

Промывка в проточной воде 3

Ополаскивание в воде с добавлением 
ПВА

1

Вертикальная сушка 20
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 – портрет с  горизонтальным параллаксом  (данные по-
лучены с использованием поворотного стола, рис. 7 а);

– статический объект с полным параллаксом  (с ис-
пользованием данных 3D- сканнера, рис. 7b);

– объёмное изображение, синтезированное на компью-
тере с помощью программы 3DSmax, (рис. 7с). 

Рис. 7. 3D объекты, голограммы которых были записаны на 
голографическом принтере CHIMERA:
a	–	данные	получены	с	помощью	видео	камеры	и	поворот-
ного	стола	–	половинный	параллакс;	b	–	данные	получены	
при	помощи	3D-сканнера	–	полный	параллакс;	с	–	исполь-
зован	файл,	созданный	с	помощью	программы	3DSmax	–	
полный	параллакс.

При печати голограмм Chimera с размером хогеля  
500 мкм можно было увеличить скорость печати до  
25 Гц. Однако на частоте 28 Гц  стали появляться чёрные 
хогели, указывая на вибрацию голографической пла-
стинки во время записи (рис.8). 

Рис. 8. Чёрные хогели – результат вибрации системы во время 
записи. 

Время печати голограмм квадратично зависит от раз-
мера хогеля, т.е. голограмма с размером хогеля 250 мкм 
должны печататься в 4 раза дольше, чем такая же голо-
грамма, но  с размером хогеля 500 мкм. Однако скорость 
печати для голограммы с хогелем 250 мкм можно дове-
сти до 50 Гц, так что время печати увеличивается лишь в 
2 раза.

Используя программу генерации хогелей, на сте-
клянных фотопластинках U04 разных размеров (10х13, 
20х26, 30х40 и 60х80 см), с разным разрешением (250 и 
500 мкм) была напечатана серия ультра реалистических 
голограмм (рис. 9), отличающихся высоким разрешени-
ем и яркими, естественными цветами. Кроме того, была 
продемонстрирована возможность печати  многоракурс-
ных голограмм и напечатан даже, аналогично чёрно-бе-
лой фотографии, чёрно-белый вариант с различными 
уровнями серого цвета (рис. 10). 

 

Рис. 9.  Ультра реалистические голограммы, записанные 
на голографическом принтере Chimera различного 
размера и разрешения.  
(a)	–	голограмма	полного	параллакса	размера	30х40	см		
с	размером	хогеля	500	мкм,	объект	с	насыщенными	
цветами;	(b)		–	голограмма	полного	параллакса	
размера	20х26	см	с	размером	хогеля	250	мкм,	объект	
реальная	бабочка;	(с)	–	голограмма	музейного	объекта	с	
пастельными	тонами.

Рис. 10. Трёхракурсная  (а) и чёрно-белая/цветная (b) 
голограмма, напечатанная на голографическом 
принтере Chimera

 По достигнутой цветопередаче  голограммы, напеча-
танные на голографическом принтере Chimera, превос-
ходят  голограммы, полученные с использованием си-
стемы, оснащённой импульсными лазерами.  Диапазон 
цветов голографического  изображения, полученный с 
помощью принтера Chimera, даже шире, чем у эквива-
лентных голограмм Денисюка (при записи одинаковы-
ми RGB лазерами), поскольку цветовой баланс в каждой 
точке управляется с помощью программного обеспече-
ния.. Например, жёлтый или золотой цвет  почти никогда 
не сбалансированы в голограммах Денисюка, в то время, 
как Chimera печатает их корректно (рис. 11).  Видео не-
которых голограмм, а также голограмма автомобиля из 
проекта Dorean, номинированного на награду IhMA  как 
лучший проект года, можно посмотреть в интернете: 

https://shop.ultimate-olography.com/tempo/award1.mp4
http://shop.ultimate-holography.com/tempo/dolorean2.

mp4

Рис. 11. Фотографии реального объекта (a), голограммы, 
напечатанной на голографическом принтере Chimera (b) 
и голограммы Денисюка (c).
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4.4. ОБСУЖДЕНИЕ ДОСТОИНСТВ ТЕХНОЛОГИИ ПЕЧА-
ТИ НА ПРИНТЕРЕ CHIMERA

В то время, как аналоговые голограммы имеют огра-
ничения в масштабировании – обычно 1:1 относительно 
реального объекта, на принтере ChIMERA могут быть на-
печатаны голограммы в любом масштабе, а также  есть 
возможность изначально синтезировать вынесенные из 
плоскости изображения, которые так зачаровывают пу-
блику. Кроме того, эти голограммы при копировании 
сохраняют 120 полный параллакс, в то время, как тра-
диционное копирование пропускающей голограммы 
на отражательную (которое позволяет вынести часть 
изображения в пространство) всегда сопровождается 
уменьшением видимого параллакса. 

Сконструированный нами сканнер позволяет получать 
данные для записи голограмм с полным параллаксом 
без того, чтобы использовать лазеры, антивибрационные 
системы, голографические пластинки и оборудование 
для их обработки на месте съёмки. Кроме того, получен-
ные голограммы могут быть использованы в качестве 
голограмм-оригиналов для оптического копирование на 
галогенидосеребряные и фотополимерные материалы 
теми же RGB непрерывными лазерами. 

Принтер ChIMERA способен печатать, так называемые 
«zero-degree» голограммы, при записи которых опорный 
пучок падает на голограмму нормально. Однако, если 
голограммы ZEBRA имеют  асимметричный видимый па-
раллакс 90ºх70º , то голограммы ChIMERA имеют симме-
тричный параллакс 120 º по всем направлениям.  

По сравнению с системой фирмы GEOLA, которая 
имеет три RGB оптических головки, ChIMERA имеет 
только одну, что исключает необходимость 3 раза пе-
чатать один хогель . Скорость печати принтера Chimera 
по крайней мере не меньше, чем в системах, использую-
щих импульсные лазеры. Например, при размере хогеля  
500 мкм максимальная скорость печати составляет 25 Гц 
и время печати голограммы 30х40 см составляет 5 часов 
30 минут. Для такой же голограммы, но с размером хоге-
ля 250 мкм и максимальной скоростью печати 50 Гц это 
время составляет 11 часов, в то время, как у эквивалент-
ной системы с импульсным лазером оно 22 часа. 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
 Chimera – это система цифровой голографической 

печати на основе трёх маломощных непрерывных RGB 
лазерах и использовании высокоразрешающих галоге-
нидосеребряных фотопластинок Ultimate U04.  По каче-
ству и цветопередаче получаемых изображений, гологра-
фический принтер Chimera превосходит  принтеры двух  
предыдущих  поколений.  Принтер способен печатать вы-

сококачественные  крупноформатные цветные с полным 
параллаксом отражательные голограммы и голограмм-
ные элементы  с размером хогеля 250 и 500 мкм. При 
размере хогеля 250 мкм наблюдателю трудно отличить 
такую голограмму от аналоговой голограммы того же 
объекта.  Качество голограмм, напечатанных на принтере 
Chimera , отвечает требованиям, предъявляемым к мас-
тер-голограммам, используемых для изготовления опти-
ческих копий на галогенидосеребряных и фотополимер-
ных материалах  с помощью аналогичных RGB лазеров.  
Простота технологии, использующей голографический 
принтер Chimera, открывает новые перспективы разви-
тия цветной  голографии и её приложений.�
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 � (четвёртая часть мастер – класса на примере фото-
графий Е. Артемова, вошедших во Всероссийский фонд 
произведений изобразительного искусства. Фотографии 
Евгения Артемова хранятся в фондах Славянской библи-
отеки в Париже, Русского музея в Санкт-Петербурге, в 
частных коллекциях Франции, Германии, Голландии, США, 
России, во Всероссийском фонде произведений изобра-
зительного искусства.).

Пришло время заключительной, четвёртой части моего 
мастер-класса. В первой части мы разобрали теоретиче-
ские основы обобщения изображения алгоритмом JPEG 
и работу с цветным аналоговым негативом. Во второй 
части – работу с цифровыми файлами, сжатыми в про-
грамме JPEG compressor 2019. В третьей части мы ра-
зобрали работу с цветом. Четвёртую часть мы начнём с 
бесплатного набора утилит libjpeg. Скачайте его с сайта 
https://jpegclub.org/reference/reference-sources/. Библи-
отека состоит из многих утилит для работы с файлами 
JPEG. Для нас самая важная – утилита cjpeg, позволяю-
щая тонко настраивчать прараметры сжатия JPEG.

Самое главное преимущество, отсутствующее в боль-
шинстве кодеков для сжатия JPEG, которое предостав-
ляет утилита cjpeg – возможность задавать при сжатии 
различные размеры блоков пикселей – от 1х1 pix до 
16x16 pix. Существуют и другие программы, позволя-
ющие сжимать файлы с различным размером блоков 
пикселей, из них самая известная – ImageMagick, ознако-
миться с которой можно по адресу https://imagemagick.
org/. ImageMagick – такая же консольная программа, как 

и cjpeg, но разобраться в ней труднее, а возможностей 
регулировать сжатие JPEG в ней меньше, чем в утилите 
cjpeg, специально для этого созданной.

Давайте освоим утилиту cjpeg. Положите исполняемый 
файл утилиты на рабочий стол Вашего компьютера. На 
рабочий стол поместите так же файл изображения, ко-
торый Вы собираетесь сжимать. Выделите файл утилиты 
и нажмите кнопку «Свойства» в выпадающем меню. Вы 
увидите полный путь к файлу. (Илл. 1) Это необходимо 
для создания команд управления утилитой cjpeg. Напо-
минаю, что консольная программа cjpeg управляется 
командами из приложения Рабочая строка Windows и не 
имеет графического интерфейса.

JPEG КАК МЕТОд 
ОбОбщЕНИя  
в цИфРОвОМ ИСКуССТвЕ. 
четвёртая часть

 Е.А. Артемов, info-poli@yandex.ru, преподаватель фотокомпозиции, 
член Объединённого комитета художников-графиков г. Москвы, РФ  

Илл.  1
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Для удобства работы я редактирую мои команды в 
приложении Блокнот, сохраняю их, копирую, вставляю 
в Рабочую строку (все последние релизы Рабочей стро-
ки поддерживают такую возможность) и нажимаю Enter. 
Сжатый файл сохраняется в указанном Вами располо-
жении, я сохраняю его на Рабочий стол для дальнейшей 
работы.

Попробуем сжать наш файл с размером блоков 16х16 
pix. Для этого нужно сначала преобразовать его в фор-
мат BMP. Размер файла – как и ранее, 3000 pix по длин-
ной стороне. Нам не следует увеличивать размер файла, 
если мы хотим, что бы размер блоков пикселей в нашем 
изображении стал больше. С другой стороны, уменьше-
ние размера файла менее 3000 pix вызывает потерю рез-
кости и создает проблемы при дальнейшем увеличении 
размера изображения для выставочной печати. Распро-
страненный и очень удобный формат TIF утилитойа cjpeg 
не поддерживается из-за патентных ограничений.

Наберите в Блокноте Ваш аналог моей команды: 
C:\Users\RD-03\Desktop\cjpeg9.exe -block 16 -quality 
10,6 C:\Users\RD-03\Desktop\3000.bmp C:\Users\RD-03\
Desktop\3000-16-10-10.jpeg. Синопсис команды такой: C:\
Users\RD-03\Desktop\cjpeg9.exe – полное имя исполня-
емого файла на моем компьютере, -block 16 -команда, 
задающая размер блоков из пикселей, в нашем случае 
16х16 pix, команда -quality 10,6 – не степень сжатия фай-
ла, как в JPEG compressor 2019, а качество сжатого фай-
ла, 100 – наивысшее, 0 – самое низшее. Уровень сжатия 
97 в JPEG compressor 2019 примерно соответствует ка-
честву 7 в утилите cjpeg. Вы видите, что самое сильное 
сжатия в cjpeg имеет в два раза больше уровней регули-
ровки, чем в JPEG compressor 2019, и поэтому настраи-
вается точнее. Первая цифра в команде -quality 10,6 от-
носится к качеству итогового файла по яркости, вторая 
– к качеству по цветности. C:\Users\RD-03\Desktop\3000.
bmp – полное имя файла, который я сжимаю, C:\Users\
RD-03\Desktop\3000-16-10-6.jpeg – полное имя сжатого 
файла, если сохранять его на рабочем столе. В имени 
сжатого файла я обязательно включаю настройки сжа-
тия, что бы не запутаться в дальнейшем.

К сожалению, Фотошоп не открывает файлы JPEG с 
любой блочностью, отличной от 8х8 pix. Такие файлы 
мы можем открыть двумя способами: использовать ути-
литу djpeg, которая имеется в библиотеке libjpeg или ис-
пользовать для открытия этих файлов программу Corel 
PhotoPaint. 

Утилита djpeg конвертирует файлы JPEG 16х16 pix в 
заданный нами формат, например, в -bmp с сохранени-
ем блочной структуры сжатого файла JPEG. Положите 
исполняемый файл djpeg на рабочий стол и используйте 
Ваш аналог команды C:\Users\RD-03\Desktop\djpeg9.exe 
-bmp C:\Users\RD-03\Desktop\3000-16-10-6.jpeg C:\Users\
RD-03\Desktop\3000-16-10-6.bmp. Недостатком этого ме-
тода является трудоемкость. Утилита djpeg не имеет па-
кетного режима обработки, и Вам нужно конвертировать 
файлы по одному, изменяя команду в Командной строке 

для каждого нового файла, а затем открывать файлы 
bmp просмотрщиком чтобы оценить пригодность полу-
ченного рисунка блоков из пикселей для Ваших целей. 
Достоинство – утилита djpeg бесплатно поставляется в 
пакете libjpeg вместе с утилитой cjpeg и Вам не нужно 
использовать никакие платные программы для конверта-
ции Ваших файлов.

Программа Corel PhotoPaint большая, платная, но она 
значительно ускоряет работу. Вы сразу видите получен-
ный рисунок пикселей и можете сохранить в любом фор-
мате только те результаты сжатия, которые подходят Вам.

Рабочий процесс с использованием утилиты cjpeg та-
кой. Вы сжимаете Ваш сюжет с разными настройками 
сжатия много раз, так как при сильном сжатии даже один 
шаг вызывает значительное изменение рисунка блоков 
пикселей. Затем Вы открываете полученные файлы JPEG 
в PhotoPaint и сохраняете в формате TIF те файлы, кото-
рые подходят Вам по полученному рисунку. 

Ниже – самые краткие рекомендации по работе с ути-
литой cjpeg. Так как сжимать изображения с выборкой 
8х8 pix можно под визуальным контролем в программе 
JPEG compressor 2019, то для утилиты cjpeg я разби-
раю варианты сжатия с выборкой 16x16 pix, команда 
-block16.

При сжатия утилитой cjpeg c командой -block16 пик-
сели изорбражения объединяются в большие блоки по-
сле применения команды «Чёрно-белое» в Фотошоп при 
качестве 20 и менее. Качество 15 – предел читаемости 
надписей, видимых в кадре. При дальнейшем уменьше-
нии качества буквы сливаются, мелких деталей остается 
все меньше, ощущение резкости изображения уходит. 
Качество 9 – та граница, где фотография воспринима-
ется фотографией. При дальнейшем уменьшении ка-
чества, примерно со значения 7, изображение начинает 
восприниматься как графика, количество полутонов 
очень сильно сокращается. Если подчеркивать блочность 
фильтром «Контурная резкость», как это описано в тре-
тьей части мастер-класса, то видимость блоков начина-
ется с качества 35 и ниже.

Все рекомендации – для сжатия по яркости.
При выборке 1х1 pix блоки возникают при очень силь-

ном сжатии – качество 2. Изображение детальное, блоки 
мелкие. При выборке 2х2 pix блоки оптимальны при каче-
стве 4, ниже – изображение не воспринимается фотогра-
фией. При выборке 4х4 pix качество 7 – нижний предел 
сжатия, когда фотография смотрится фотографией. При 
стандартной выборке 8х8 pix качество 15 – верхний пре-
дел сжатия ( и нижний предел качества), когда блоки свя-
заны с изображением, а не кажутся отдельной структурой.

Вот и всё самое важное для начала работы. Давайте 
посмотрим примеры.

Илл. 2, «Мы строим, строим, строим…». Файл сжат с 
блочностью 16 pix, -quality 10,7 сжатый файл положен 
поверх несжатого, в сжатом файле протерты ластиком 
лицо и руки гастарбайтера, дальнейшая обработка обыч-
ная, как рассказано во второй части моего мастер-класса. 
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Файлы, сжатые с блочностью 16х16 pix имеют более 
крупный рисунок блоков. Но они несколько менее рез-
кие, и фактуры в них менее отчетливые, чем в тех же 
сюжетах, сжатых с блочностью 8х8 pix. Поэтому, в боль-
шинстве случав, я создаю слоеный пирог: нижний слой –  
изображение, не подвергавшееся сжатию, затем – изо-
бражение, сжатое 16х16 pix, и над ним изображение, 
сжатое 8х8 pix. Я работаю с прозрачностью, режимами 
наложения, и протираю ластиком слои, лежащие сверху, 
что бы стали видны нижние слои.

Что поделать! Начав обобщение изображения алгорит-
мом JPEG, я оставляю территорию «чистой» фотогра-
фии и пересекаю границу Digital Art.

Илл. 3. «Забвение» Нижний слой – необработанное 
изображение, затем слой 8х8 pix, над ним слой 16х16 pix, 
ластиком протерто лицо павшего городового и часть па-
норамы старой Москвы на фоне.

Если Вы сторонник «непосредственной», «чистой» фо-
тографии, Вы можете использовать сжатие JPEG только 
для обобщения изображения, не ставя перед собой из-
образительных задач. Это возможно, поскольку сжатие 
JPEG не только очень привычно зрителю, но и соответ-
ствует обработке изображения зрительным механизмом 
человека. В этом случае создавать слоёный пирог из 
изображений конечно, не потребуется.

Для меня важно, какой рисунок пикселей получится в 
результате сжатия и как он будет кореллироваться с ос-
новным изображением. Если нужный мне рисунок никак 
не получается в результате различной степени сжатия по 
яркости и по цветности, я изменяю размер изображения 

по одной из сторон на несколько пикселей и ищу нужный 
мне блочный «узор» снова. Рисунок получается иной, но 
как он изменится – предугадать трудно, нужно действо-
вать перебором вариантов. 

Илл. 4. «Армянский переулок, дом 13». Здесь находит-
ся Заочный Народный Университет Искусств, где я пре-
подавал в 70-е годы 20 века.

Время застывшее на 40 лет, неизменность внешнего 
рисунка жизни, заброшенность этого дворика больно за-
дели меня. Я решил использовать эстетику снэпшота в 
композиции и подчеркнуть ранимость и незащищенность 
всего живого в нашем мегаполисе. Для этого я выделил 
ограждение молодого дерева в Фотошопе, окрасив его 
кисточкой в пурпурный цвет. Я поднял яркость пурпурно-
го в корректирующем слое «Чёрно-белое». Какая разни-
ца – осветлять и затемнять части снимка при аналоговой 
фотопечати или делать то же самое методами Фотошоп? 
Деревце оказалось как бы в клетке, зажатое стенами ста-
рых домов и остовами старых машин. Какая судьба его 
ждёт?

Вопрос, не решенный мною до конца – обработка чёр-
но-белых снимков. Их можно сжимать только по ярко-
сти, и инструмент «Черно-белое» к ним не применим. 
Значит, создать рисунок блоков из пикселей во всей 
его выразительности, невозможно. Выход один – рас-
красить чёрно-белое изображение. Обратите внимание, 
Ваш раскрашенный снимок – только полуфабрикат. Его 
цвета должны обеспечить удобную работу инструментом 
«Чёрно-белое». То есть, при раскраске Вы не должны 
стремится к «красивым» или «естественным» цветам. 

Илл. 2. Мы строим, строим, строим…
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Илл. 3.  Забвение

Илл. 4.  Армянский переулок, дом 13
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Условные, насыщенные цвета – лучшая заготовка для 
дальнейшей работы.

Простейший способ колоризации – ракрасить снимок 
автоматически с помощью программы Adobe Photoshop 
Elements. К сожалению, любой метод раскраски – и руч-
ной, и автоматический – предполагает анализ снимка 
либо автором, либо программой – и разделение его на 
зоны для раскраски разными цветами. Такое разделение 
создаёт грубые границы при дальнейшем сжатии алго-
ритмом JPEG и применении инструмента «Чёрно-белое» 
в программе Фотошоп. Границы, если они Вам не нужны, 
можно немного сгладить на готовом изображении, сти-
рая их ластиком.

Таким же недостатком страдает раскраска чёрно-бело-
го изображения плагином Topaz ReStylle. Плагин создаёт 
очень грубые границы участков, окрашенных в разные 
цвета.

Самые неразрушающие методы раскраски предлагает 
нам Фотошоп. Я знаю два метода. Профессиональные 
колористы и ретушеры наверняка знают ещё несколько 
таких приемов.

Во-первых, корректирующий слой «Цветовой тон/На-
сыщенность» Ставим галочку «Тонирование» и выби-
раем любой сложный, состоящий из всех цветов RGB, 
оттенок. Без опции «Тонирование» данный инструмент 
раскрасить чёрно-белое изображение не может. При 
дальнейшей обработке – сжатие и перевод в чёрно- 
белое, границы не возникают, но возможности построе-
ния блоков из пикселей ограничены.

Во-вторых, инструмент «Цветовой баланс» позволяет 
немного разделить по цвету тени, средние тона и све-
та чёрно-белого изображения. Или – сильно разделить 
цвет светов и теней, при этом цвет средних тонов будет 
случайным. Возможностей построения блоков из пиксе-
лей больше, чем при тонировании, но и границы между 
участками разного цвета – заметнее.

В любом случае, раскрасили-ли Вы свой чёрнобелый 
снимок, или используете цветной файл с фотоаппарата, 
перед корректирующим слоем «Чёрно-белое», сразу над 
фоном, я советую создать корректирующий слой «Соч-
ность-Насыщенность» и, двигая его ползунки, уточнять 
результат воздействия слоя «Чёрно-Белое».

Посмотрим примеры.
Илл. 5. «Русь». Исходник – чёрно-белый негатив 6х9 

см. Для того, что бы стало возможно использовать ин-
струмент «Чёрно-белое», я перевёл изображение в 
режим RGB и применил корректирующий слой «Цвето-
вой баланс». Цвета и тени я окрасил в дополнительные 
цвета: света – в пурпурный, а тени – в зелёный цвет. Я 
применил сложные цвета RGB, что бы было больше воз-
можностей строительства блоков из пикселей при испоь-
зовании инструмента «Чёрно-белое». Сжатие утилитой 
cjpeg, блочность 16, качество 91,8.

Творчество работников ЖКХ очень точно отразило со-
стояние нашей Родины – всю-то её изуродовали и по до-
сточкам растащили.

Илл. 6 «Цирк». Чёрно-белый негатив 6х9 см. Чёрно-
белое изображение можно сжимать только по яркости. 

Илл. 5.  Русь



23МИР ТЕХНИКИ КИНО I 2020– 4(14)

Мастер-класс, семинары, новости SMPTE, отзывы

Инструмент «Чёрно-белое», главный инструмент строи-
тельства блоков из пикселей, применить невозможно. Я 
сжал изображение программой JPEG compressor 2019 по 
яркости – 98, по цветности – 1. Затем – «Контурная рез-
кость», последовательно дважды: эффект 15, радиус 150,  
и затем – эффект 200, радиус 1,5. Верхний слой – кривые. 

Блоки из пикселей усилили ощущение грусти и потери, 
подчеркнули уход старого цирка даже из нашей памяти. 
Цирк стал призраком.

Илл. 7. «Призраки». Во втором часу ночи я увидел де-
вушек с воздушными шарами. Это плыли по Замоскворе-
чью персонажи Борисова-Мусатова. Небо светилось над 
ними. Вскинул фотоаппарат и нажал на спуск. Сжатие в 
JPEG Compressor, сжатие 96 по яркости, 98 по цветности. 
Обработка – как описано во второй части моего мастер-
класса. Нижний слой – необработанное изображение, не-
которые яркие места протерты ластиком. 

Илл. 8. Виктор Эльпидифорович Борисов-Мусатов. 
«Призраки» 1903 год.

Илл. 9. «Отчий дом». Эта работа подвела черту под 
моей серией «Я шагаю по Москве», и она же завершит 
наш обширный мастер-класс.

Зацепский Вал, дом 14. В этом доме я родился, отсюда 
поступил во ВГИК. Мир в те годы казался сладок и прекра-
сен. Но, уже учась во ВГИКе, я не сфотографировал свой 
дом, нашу комнату в коммуналке – 18 метров на 4 челове-
ка, наш двор… Казалось, что есть дела поважнее. Когда я 
наконец-то пришёл снимать свой дом, то войти в него не 
смог. Дом выселили, двор наглухо закрыли. Не стало и це-

лого района в окрестностях дома, напротив Павелецкого 
вокзала. Взамен – огромная брошенная стройплощадка.

Я много раз возвращался к своему дому. Я сделал 
много фотографий, но все они вызывали у меня чувст-
во разочарования. И вот, после последних реноваций, 
когда асфальт, в который проваливались каблучки моей 
мамы, заменили на плитку, я пришёл к своему дому 
ещё раз. Была поздняя осень, налетел снежный заряд, 
я спрятался под новый навес остановки троллейбуса. 
Посмотрел на свой дом через стекло – и понял, что мне 
никогда не вернуть его таким, каким он мне запомнил-
ся. Между нами была преграда лет. Я почувствовал, что 
стекло новой остановки и летящий снег могут чувствен-
но передать эту преграду. Я сделал массу дублей. За 
эту возможность я люблю цифровую фотографию. Но 
полученный результат не удовлетворил меня. Он толь-
ко наметил путь дальнейшей работы, как эскиз будущей 
картины. Снег получился жидковатым, витрины новых 
магазинов – слишком яркими. Холодный светодиодный 
цвет остановки получился недостаточно голубым. На тех 
дублях, где группы людей находились в нужных местах 
кадра, светилось большое панно справа, а где оно было 
закрыто, не были перекрыты яркие витрины…

Что сказал бы мне мой мастер Александр Владимиро-
вич Гальперин, который принял меня в свою мастерскую 
во ВГИК? 

«Поставь на крышу дома две снежные пушки, затем-
ни НД фильтрами витрины и панно, пригласи артистов 
массовки и мастера по сценическому движению, пусть 
расставит статистов в нужных местах кадра. Заклей го-

Илл. 6. Цирк



24МИР ТЕХНИКИ КИНО I 2020– 4(14)

Мастер-класс, семинары, новости SMPTE, отзывы

лубыми фильтрами фонари остановки и подсвети её го-
лубым светом. Найми милицию, пусть перекроет проход 
по Зацепскому Валу, заплати Мосэнерго, что бы порань-
ше зажгли уличное освещение, и сними свой сюжет в ре-
жимное время». 

Есть фотографы, которые так и снимают. Например, 
известный американский фотограф Грегори Крюдсон. 
Познакомьтесь с ним поближе в Инстаграм: https://www.
instagram.com/crewdsonstudio/.

У меня не было бюджета, который позволил бы про-
вести такую работу. На помощь пришёл Фотошоп. Я до-
бавил снега между мною и домом, окрасил остановку в 
голубой цвет, заслонил яркое панно справа фигурой из 
другого кадра... Снимок вроде готов. Он был показан в 
2019 году на выставке «Объективно о Москве», отпеча-
тан организаторами, и понравился зрителям. Размер 
снимка – 80 см по длинной стороне. 

Увы, выставочный отпечаток не понравился мне. Я 
вновь испытал разочарование.

Самое главное, несмотря на экспрессивную компози-
цию, кадр казался слишком описательным, сиюминут-
ным. Кадру не хватало временной протяжённости. И я 
вновь прибегнул к обобщению алгоритмом JPEG.

Вначале я основательно удалил шум плагином TOPAZ 
DeNoize. Затем сжал файл утилитой cjepeg, block 4, ка-
чество 10,15. Блочность 4 на 4 pix – для того, что бы 
пиксельный узор лишь угадывался, не выходя на первый 
план снимка. С другой стороны, сжатие JPEG заменяет 
оригинальные переходы яркости на рисунок частотных 
рядов Фурье – смотрите первую часть моего мастер-

Илл. 7.  Призраки

Илл. 8.  Виктор Эльпидифович Борисов-Мусатов  Призраки

Илл. 9.  Отчий дом



25МИР ТЕХНИКИ КИНО I 2020– 4(14)

Мастер-класс, семинары, новости SMPTE, отзывы

класса. Рисунок Фурье позволяет легко увеличивать изо-
бражение без потери резкости методом «По соседним 
пикселям». Я поработал с цветом, добавил экспрессии. 
Мой дом поседел, так же, как и я. Дом стал призрачным 
воспоминанием моей юности.

Снимок удалось напечатать размером 180 см по 
длинной стороне при хорошем качестве изображения. 
Илл. 10. Журнальная печать, небольшого размера, с 
офсетным растром, не передаёт структуры выставочно-
го отпечатка, но даёт представление о колористическом 
решении снимка.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Стало общим местом говорить о том, что фотогра-

фия плодит призраков. Это в полной мере относится к 
моей серии «Я шагаю по Москве». Сфотографирован-
ной мною Москвы сейчас уже нет. Ее смыли реновации 
последнего времени. Пикселизация снимков заставляет 
мою Москву вновь возникать из небытия, складывая 
пазлы улиц и домов прямо в сознании зрителя. Эффект 
мрачноватый. Ушедшая Москва, подобно Носферату, 
оживает, теряя куски отжившей плоти. Призрачность – 
родовое свойство фотографии, о которой выдающийся 
критик Сюзен Сонтаг писала: «Фотография – это всегда 
«Memento mori».

Одна из первых фотографий, представленная широ-
кой публике, «Бульвар дю Тампль в Париже» Луи́ Жака 
Манде́ Даге́ра, внутренне противоречива. Илл. 11.

Несколько минут экспозиции Дагера – мгновение в 
потоке истории, а фотография этого мгновения живёт 

вечно. Фотография является памятником человеческой 
жизни так же, как любой кладбищенский обелиск. Да-
геротипные портреты более всего похожи на фаюмский 
погребальный портрет. Илл. 12. 

Фотография перестанет быть памятником и станет жи-
вым свидетельством времени, если её существование 
станет конечным, как у любого живого существа.

Нужно, что бы фотография изменялась на глазах у 
зрителя. В эру цифровой фотографии изображение 
должно складываться из его первоэлементов – пиксе-
лей – и распадаться вновь.

Илл. 10. Отчий дом

Илл.  11. Луи Дагер  Бульвар дю Тампль в Париже 
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Каждый современный зритель имеет опыт такого пере-
живания. Это возникновение и распад изображения при 
медленном интернете. Такой опыт нашёл отражение в 
творчестве многих современных художников, например, 
в картине Павла Отдельного «ТЦ№5» – смотрите первую 
часть моего мастер-класса.

Я разложил мои фотографии на блоки из пикселей, 
что бы они складывали, как пазлы, и тотчас распадались 
вновь. Вновь складывались, и вновь распадались.

Сюжетом моих фотографий стал город. И люди на 
моих снимках часто смазаны, как на фотографии Луи 
Дагера.

Вальтер Беньямин писал, что действительность как 
бы искрами прожигает фотографию. Принято считать, 
что эти искры и есть те «Пунктумы», о которых говорил 
автор «Камеры Люциды» Ролан Барт. За счёт чего воз-
никают «Пунктумы» на фотографии? За счёт гладкости 
фотографий? За счёт деталей, видимых только в лупу?

Все мои фотографии – 
цифровые. В лупу детали 
видны только на анало-
говых, «серебрянных» 
снимках. Мне кажется 
честным обнажить приро-
ду носителя и не обманы-
вать зрителя.

Я умышленно разру-
шил гладкость и дета-
лизацию своих снимков. 
Если в лупу посмотреть 
на мои фотографии, то 
будут видны только новые 
узоры из пикселей и их 
блоков.

Блоки пикселей, из ко-
торых строятся мои фо-
тографии, воспроизводят 
островки человеческой 
памяти, через которые 
проступает опыт нашей 
человеческой жизни. Он 
размыт временем, но ярок 
и верен. Я вступаю в поле-
мику с Томасом Руффом, 
с серией «Джайпег», по-
казанной на Венециан-
ской биенале современ-
ного искусства. Руфф 
считает, что обмен изо-
бражениями разрушает 
их первоначальный смысл 
и заключенную в них ин-
формацию. Смотрите пер-

вую часть моего мастер – класса.
Мои пиксели и их блоки восстанавливают мою лич-

ную и коллективную память, как пазлы складывают-
ся в целостную картину. Это происходит прямо на 
глазах у зрителя, вовлекая его в процесс узнавания и 
сопереживания.

Мне хочется, чтобы в результате заинтересованного 
разглядывания больших серий моих снимков о Москве, 
возникал арт-терапевтический эффект, сходный с катар-
сисом Аристотеля. Катарсис, просветление души челове-
ка, – наивысшая цель искусства.�

Я	начал	работу	над	своей	серией	о	Москве	с	поисков	
собственной	идентичности,	 а	 пришел	к	новому	способу	
обобщения	фотоснимков	методом	сжатия	JPEG.	Это	со-
вершенно	 нормально.	 Кто-то	 очень	 знаменитый	 искал	
новых	путей	в	Вест-Индию,	а	открыл	Америку.

Наша	жизнь	–	Карта	Птоломея,	дорогие	читатели!

Илл.  12. Фаюмский погребальный  и даггеротипный портрет
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фРОНТ-пРОЕКцИя 
дИНАМИчЕСКОгО 
фОНА  
по системе «поморин И. Ко»

 И.А. Поморин, pomorini@gmail.com, оператор-постановщик,RGC, 
Россия, www.pomorini.com  

 � Терминология: 
Съёмка на фоне рирпроекции в кинематографе извест-

на давно, ещё со времён немого кино, однако, именно 
сейчас интерес к ней начал возрождаться с потрясающей 
скоростью.

Но давайте начнём с терминологии. В комбинирован-
ных съёмках есть понятия рир- и фронт-проекции.

В системе рирпроекции экран является просветным, а 
проектор расположен за ним и проецирует на ранее от-

снятый динамический фон. Между камерой и экраном 
устанавливается частичная декорация и располагается 
объект съёмки. У этой системы много ограничений по ос-
вещению этого объекта и движению камеры. Но мы не 
будем в них вдаваться.

Голливуд не отказывался от использования технологии 
рирпроекции даже тогда, когда уже была доступна съём-
ка на хромакее. Ведь в каждой технологии были свои ог-
раничения и недостатки.

Рис. 1. Съёмки третьего сезона сериала «Скорая Помощь»  
Фотограф Анастасия Шумилина (из архива Ивана 
Поморина)

Рис. 2. Схема Фронт проекции 
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Часть 1. Мировой опыт рир- и фронт- проекции
Технология рирпроекция известна с 1913 года, но тогда 

кинематографисты не имели технической возможности 
её применения. Она введена в постоянную эксплуатацию 
с 1926 года (фильм «Метрополис») и активно исполь-
зовалась до конца 60-х. Но потом её применение свели 
только к автопроездам.

Однако, в финале фильма «Терминатор» Джеймс Каме-
рон использовал рирпроекцию для съёмки совмещения 
бегущей Сары Коннер на фоне взрывающейся модели 
фуры, для ускорения производства картины и снижения 
стоимости кадра. В 80-е годы рирпроекция считалась 
устаревшей и почти забытой технологией, поскольку тех-
нология хромакея и оптической печати была доведена в 
это время до совершенства. Есть рирпроекция и в фильме 
«Терминатор 2». Стэнли Кубрик использовал её в фильме 
«С широко закрытыми глазами» в 1999 году. С середины 
2000х годов рирпроекция начала возвращаться. Сначала – 
как интерактивный свет на актёрах и блестящих поверхно-
стях декораций, а потом – и как ещё не слишком забытая 
проекция предварительно отснятого фона.

https://www.reddit.com/r/Moviesinthemaking/comments/9vcz01/
using_rear_projection_to_film_the_truck_chase/

В системе фронт-проекции схема выглядит иначе. 
Центры объектива  и проектора совмещаются через по-
лупрозрачное зеркало, установленное под 45 градусов к 
обоим аппаратам. Экран в этом случае не просветный, а 
сделан из специального материала «скотчлайт», который 
очень ярко и концентрированно отражает пучок света 
именно в ту сторону, с которой он прилетел. Эта система 
позволяет экономить пространство павильона и электро-
энергию (по сравнению с системой рирпроекции). 

Есть ещё одна система фронт-проекции – не ретро-
рефлекторная – без скочлайта, что позволяет распола-
гать проектор не у камеры, а направлять его на обычный 
белый отражающий экран под углом сверху или снизу. 
Именно такую систему использовали в фильме «Обливи-
он» (2013), а также – «Хан Соло: Звёздные войны. Исто-
рии» (в этом фильме применили три вида проекций, в 
одной из сцен использовался и светодиодный экран).

Существует ещё одна современная система подобно-
го рода – с использованием светодиодных экранов. Её 
использовали, например, на картинах «Поезд в Пусан» 
(2015) и «Убийство в Восточном экспрессе» (2018). В 
этом случае ранее отснятый фон демонстрируется на 
стене из светодиодных экранов. 

Рис. 3. Схема Рирпроекции 

Рис. 4. Первое упоминание рирпроекции Май 1913 года

Рис. 5. Кадр из фильма Метрополис 1926 года 
режиссёра Фрица Ланга

Рис. 6. Кадр с использованием рирпроекции со съёмок 
«Терминатор 2»
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Но есть и ещё одна, более продвинутая система с теми 
же экранами – на основе движка UnrealEngine, которая 
была использована в сериале «Мандолорец» (2019).
Правда, у неё несколько иная специфика и для съёмки 
простых проездов на автомобиле она, возможно, слиш-
ком избыточна. 

Мондалорец
Да, светодиодные экраны обладают гораздо большей 

яркостью по сравнению с проекцией, но самый главный 
минус этой системы – её цена. Светодиодные экраны с хо-
рошим шагом пикселя (2 мм) стоят очень дорого, особен-

но если мы говорим о больших размерах, необходимых 
для полноценного функционирования данной системы. 

Но давайте вернёмся к конкретной задаче, которую мы 
решили для сериала «Скорая помощь».

Мы начали работать с разработанной нами системой 
ещё в 2017 году на первом сезоне сериала «Скорая по-
мощь». Здесь нам предстояло снять 20% материала в 
машине, да ещё и с находящимися за рулем главными 
героями. Это весьма немаленький объём. Если вы когда-
либо снимали машины в движении, знаете, какую слож-
ность представляют эти сцены и какую полезную выра-
ботку хронометража можно получить на выходе.

Мы пошли по пути объединения двух ретро техноло-
гий – рир- и фронтпроекции – и вывели их на совре-
менный уровень техники. Назовём её проекция по сис-
теме «Поморин И. Ко»!

Часть 2. Наш опыт 
На тот момент мы в России стали пионерами возро-

ждения съёмки машины в павильоне не на хромакее, а в 
предварительно отснятой проекционной среде.

Знаю, что параллельно с нами с использованием 
фронтпроекции снимался ещё один полнометражный 
проект «Отрыв», но мы не пересекались с его создателя-
ми до и во время съёмок. Да и в прокат это кино вышло 
гораздо позже, чем прошла премьера нашей «Скорой по-
мощи» на НТВ.

https://tvkinoradio.ru/article/article14541-panoramnaya-
proekciya-perspektivnaya-alternativa-hromakeyu

Сложности при организации съёмки машины в 
движении:

1) При использовании специальной автоплатформы 
необходимо пройти весьма трудный нервный путь,  и ог-
ромное время, необходимое на согласование со служба-
ми ГИБДД, ФСО и другими городскими службами, чтобы 
эту негабаритную машину не остановили, не оштрафова-
ли, и самое главное – не остановили съёмки. 

Кроме того, что камера в момент съёмки может нахо-
диться слева или справа от машины, а её перестановки 
занимают очень много времени. Вся занятая на этих сце-

Рис. 7. Кадр со съёмочной площадки «Обливиона»

Рис. 8.		Кадр  из фильма  «Убийство в Восточном  экспрессе» 
(2017 год)

Рис. 9. На съёмочной площадке сериала «Мондалорец»  
(2019 год)

Рис. 10. Съёмки первого сезона сериала «Скорая Помощь» 
Фотография Поморина Ивана
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нах съёмочная группа в таком случае находится в микро-
автобусе-тягаче, за плейбеком, где не так много места. 
При необходимости поправок по гриму и костюму участ-
никам съёмочной группы довольно сложно выбраться на 
исправления. Как вы понимаете, никакой речи о безопас-
ной социальной дистанции здесь идти не может. А это 
сегодня очень актуально.

2) Практически, тоже самое можно сказать и про 
съёмку с автогрипом: долгие перестановки, сложные 
согласования и к тому же ещё и отсутствие безопасно-
сти нахождения актёра за рулем. Даже если сам артист 
водит неплохо, его нахождение за рулем машины, на 
которой нацеплен габаритный обвес, а фонарь освеще-
ния светит в лицо, совсем не отвечает условиям техники 
безопасности.

3) Даже обычная съёмка с пассажирского сидения вну-
три автомобиля может быть опасна, как для оператора, 
так и для водителя. 

4) Понятно, что съёмка подобных сцен на хромакее 
требует дополнительного времени и денег на постпро-
дакшн, и зачастую не даёт материала того же качества. 
Поправки в материале в реальном времени в этом случае 
также невозможны. 

От себя добавлю, что как оператора меня всегда раз-
дражали именно эти особенности съёмки автомобиля 
на дороге. В дополнение к описанным выше проблемам 
они не всегда дают те результаты, которых я хотел бы 
достичь.

Плюсы павильонного метода съёмки:
1) Отсутствие необходимости согласовывать свои дей-

ствия с городскими службами. 
2) Ускорение и облегчение перестановки камеры для 

следующего кадра. Всё происходит так молниеносно, что 
актёры не успевают повторить текст. 

3) В разы увеличивается полезная выработка закон-
ченного материала. 

4) Отсутствие привязки съёмок ко времени года, и 
времени дня (за исключением предварительных съёмок 
фонов). 

5) Съёмочная группа находится в тёплом павильоне со 
всеми удобствами и не ограничена сжатым пространст-
вом автофургона. Иной уровень комфорта также влияет 
на полезную выработку в день. 

6) Оператор может располагать камеру в тех точках, 
которые не были доступны ранее на платформе или ав-
тогрипе, или на которые при подобной съёмке просто не 
хватало времени.

7) Проекция позволяет воссоздать живую световую 
среду аналогичную естественной, что позволяет полу-
чить требуемые рефлексы и отражения на актёрах и эле-
ментах декорации (в данном случае машины).

8) Возможность в реальном времени делать цветокор-
рецию предварительно снятых фонов, тем самым до-
биваясь единства их контраста и цветности с объектом 
съёмок, и, как следствие, большую реалистичность фи-
нального результата.

9) Полученный финальный результат не требует до-
полнительной работы VFX команды и на постпродакшн 
наравне с другим отснятым материалом.

Состав системы
За 3 сезона мы поменяли 3 типа проекторов:
1-й сезон:проектор Mitsubishi UD8400U, яркость 6500 

Ansi, разрешение 1920х1080 с широкоугольным объек-
тивом Mitsubishi OL-XD2000FR;

2-й сезон:проектор Panasonic PT-DZ10KE, яркость  
10 600 Ansi, разрешение 1920x1200 с широкоугольным 
объективом ET-D75LE5;

3-й сезон: лазерный проектор Panasonic PT-RZ120E, 
яркость 12000 Ansi, разрешение 1920х1200 с объекти-
вом с переменным фокусным расстоянием Panasonic 
ET-DLE060;

Проекторы подвешены под потолком павильона на 
фермы в форме креста. 

Зачастую яркости на больших увеличениях не хватает, 
но на лазерных проекторах последнего поколения мы 
получили очень реалистичное и правдоподобное изобра-
жение фонов. 

Рис. 11. На съёмках фильма «Отрыв» / Фото: DesignDossie Рис. 12. Кадр со съёмочной площадки, рабочее название 
«Осипок» «Карнавал по-нашему»  
Фотограф Иван Поморин
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В павильоне камера RedDragon позволяла снимать все-
го лишь на диафрагме 2.0, в то время как на тестах каме-
ра ARRIAlexa давала то же изображение на тех же планах 
на диафрагме 2,8 на той же номинальной чувствительно-
сти 800iso и той же оптике.

В принципе, яркость проекционных экранов можно 
увеличить, используя спарку проекторов или же следую-
щий шаг яркости в 20000 люмен.

Проекционная оптика тоже имеет свою светосилу и это 
нужно учитывать при расчёте финальной яркости экра-
нов. Как и в съёмочной оптике, широкоугольные проек-
ционные объективы могут оказаться менее светосильны-
ми, чем дискретные со средним фокусным расстоянием. 

В этой системе самое главное не переусердствовать с 
количеством подсветки, потому что это сразу «топит» по 
яркости фоны и засвечивает их. Работать со светом надо 
очень деликатно, отталкиваясь от фактической яркости 
проекции. 

Как уже отмечалось, мы работаем с неретрорефлек-
торной фронтпроекцией, но в нашей системе есть и 
экран рирпроекции, который появился только начиная со 
второго сезона.

Это просветный экран, который устанавливали только 
на те кадры съёмки, которые снимались с лобовой точки. 
На него при необходимости успешно перестраивали тот 
же проектор, который светил на фронтальный экран. Та-
ким образом мы экономили бюджет 5-го проектора.

Воспроизведение фонов было решено с помощью си-
стемы «четырёхглазого Q-take». Она способна воспро-
изводить 4 потока FullhD изображения одновременно, с 
возможностью цветокоррекции и прочих манипуляций с 
изображением в реальном времени. FullhD вполне доста-
точно для данного производства. Система также позво-
ляет регулировать глубину резкости при помощи фоку-
сировки проекторов, что позволило бороться с фактурой 
структуры матрицы. 

4K проекторы такой яркости уже есть на мировом рын-
ке, но их стоимость не позволяет использовать их в Рос-
сии. Во всяком случае, пока. 

Заключение
Сейчас мы снимаем 4-й сезон, и абсолютно уверены, 

что возможности этого метода не ограничиваются лишь 
съёмками машин в павильоне. Это уникальный инстру-
мент, способный решать широкий спектр сложнопоста-
новочных кинематографических задач.�
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Фотограф Анастасия Шумилина (из архива Ивана 
Поморина)

Рис. 15. Съёмки третьего сезона сериала «Скорая Помощь»  
Фотограф Анастасия Шумилина (из архива Ивана 
Поморина)



32МИР ТЕХНИКИ КИНО I 2020– 4(14)

Страницы истории кино

 � 21 мая 1949 года в 
московском кинотеатре 
«Стереокино» началась 
демонстрация новой сте-
реопрограммы из трёх 
фильмов по новой со-
ветской системе «Сте-
рео-35/10х10» (см. МТК 
№19 2011) (рис. 1,2). Надо 
сказать, что зрителей, 
стоявших в многочасо-
вой очереди за билетами 
в единственный в мире 
стереоскопический кино-
театр, где объёмное кино 
можно и нужно смотреть 
без специальных очков, 
мало волновал вопрос по 
какой системе снят сте-
реофильм. Все хотели 

увидеть очередное киночудо и неважно, что критика к 
новой программе отнеслась прохладно, и не важно, что 
драматургическая основа фильмов такая же слабая, 
как и режиссура – важно, что это необычное кино, ко-
торого больше нигде не увидишь. Зато на экране были 
самые популярные, самые любимые артисты – великий 
клоун Карандаш и красавица Людмила Целиковская в 
игровой киношутке «Карандаш на льду». А ещё, многие 
из зрителей, купив билет по страшно дорогой для того 
времени цене в 10 рублей, понимали, что за эти день-
ги они «побывают» на чёрном море – в Крыму и Сочи. 
И пусть в чёрно-белом, но «Солнечном крае» в полном 
объёме увидят как отдыхают счастливцы, получившие 
бесплатные соцстраховские путёвки в южные санато-

рии и дома отдыха. И как настоящее чудо – цветное сте-
реоскопическое путешествие внутри мира кристаллов в 
научно-популярном фильме «Кристаллы».

Рис. 2. Билет на 14 августа 1949 года за 10 рублей на 8 ряд 
4 место в московский кинотеатр «СТЕРЕОКИНО» на 
утренний сеанс 9.50 на стереофильмы «Солнечный 
край», «Карандаш на льду»,	«Кристаллы».

И для зрителей и для кинокритиков это была просто 
новая программа. А для создателей отечественной сис-
темы стереокино – ещё один, а вернее два больших шага 
на пути совершенствования. Первый – это освоение цве-
та, приобщение к новому цветному негативно-позивному 
процессу на трофейной плёнке Agfacolor, который актив-
но внедрялся в кинопроизводство страны. А второй, ещё 
больший и более важный шаг – это успешное претворе-
ние в жизнь многолетних разработок в области стерео-
скопической анимации. 

В нашей киноведческой литературе долгие годы отме-
чался тот факт, что в научно-популярном стереофильме 
«Кристаллы» применена рисованная мультипликация, 
как в СССР было принято называть анимацию. Упоми-
налось только о рисованной анимации, так как мало 

СТЕРЕОСКОпИчЕСКАя 
АНИМАцИя 

 Н.А. Майоров, henrymay@mail.ru,	cinemafirst.ru, 
режиссёр-оператор, киновед, член Союза кинематографистов РФ  

Рис. 1. Реклама 
стереопрограммы
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кому из историков кино и киноведов довелось видеть 
этот фильм после 23 декабря 1950 года, когда этот 
фильм демонстрировался в последний раз. И толь-
ко при восстановлении фильма в 2012 году выясни-
лось, что создатели фильма очень органично включи-
ли в него и рисованную и кукольную, и эксперимент со 
стереофотоперекладками.

Рис. 3. Стереопара из фильма «Кристаллы». Кадр выполнен 
методом стереофотоперекладок.

Метод фотоперекладок, хорошо известный специали-
стам комбинированных съёмок при съёмке стереофиль-
ма «Кристаллы» был впервые опробован для исполь-
зования в стереокино. Именно благодаря этому методу 
удалось создать эпизод троекратного уменьшения героя 
фильма, отправившегося в путешествие в недра кри-
сталла, в его атомную структуру. Для получения ком-
бинированного кадра при помощи зеркальной насадки  
были сняты стереопары неподвижно сидящий человек и 
отдельно фон без человека. Фон был напечатал разме-
ром 30х60 см. А фигура человека в количестве 40 фаз 
печаталась с последовательно уменьшающимся фото-
увеличением. Затем эти фигурки вырезались из сним-
ков и были тщательно соединены в каждой стереопаре 
так, чтобы ось имела во всех фазах строго один и тот 
же параллакс. Ещё одной особенностью съёмки стерео-
перекладок в этом фильме было то, что при съёмке на 
мультстанке не применялся компенсатор краевых иска-
жений. Это объясняется тем, что исходные кадры были 
получены с кадров, снятых при помощи зеркальной на-
садки, и соответственно,  краевые искажения уже были 
во всех фотоувеличениях.

Как мы видим, комбинированный кадр получался 
путём использования одной статичной фотографии 
фона и 40 разномасштабных фаз человека.

При создании комбинированного кадра другого плана, 
где возле человека находился воткнутый в снег горящий 
факел, и для полной достоверности кадра нужно было 
сохранить и  колебание пламени, и движение дыма была 
сделана фазовка и фона. Для этого было сделано и 40 
последовательных фаз-фотоувеличений.

Первый эксперимент с использованием фотопере-
кладок при создании стереоскопического киноизо-
бражения в фильма «Кристаллы» подтвердил пол-
ную применимость такого вида трюковой съёмки в 
стереокиносъёмке.

Всемирно известно, что родоначальником кукольной 
анимации была Россия, где Владислав Старевич снял 
первый сюжетный анимационный фильм «Прекрасная 
Люконида» в 1912 году. 

А первые опыты стереоскопической анимации были 
успешно проведены в США в 1939 году. Этот фильм 
очень сложно напрямую назвать кукольной анимацией, 
если не принять за условие, что детали автомобиля в 
данном анимационном стереофильме по сути заменяют 
кукол. Речь идёт о цветном (по трёхцветной технологии 
Technicolor) девяти минутном рекламном фильме компа-
нии Chrysler Motors «New Dimensions», показывающим 
процесс сборки легкового автомобиля от первого винта 
до вариантов окраски готовой модели (рис. 4.) 

Рис. 4. Кадры стереопары из фильма Chrysler Motors “New 
Dimensions” (1939)

Этот анимационный фильм демонстрировался поляри-
зационным методом стереопроекции с линейной поля-
ризацией на недеполяризующий экран.  Для просмотра 
зрителям выдавались оригинально оформленные поля-
ризационные стереоочки (рис. 5).

«New Dimensions» был полностью «кукольный» ани-
мационный фильм. В советском же стереофильме «Кри-
сталлы», как уже было сказано выше, использовалась 
и рисованная мультипликация, органически входившая 
в сюжет фильма и более наглядно иллюстрировавшая 
рассказ о мире кристаллов. Замечу и подчеркну, что это 
был не вставной номер, а именно использование рисо-
ванной анимации в целях более доходчивой демонстра-
ции зрителям сути сложного процесса.

Первый эксперимент в области создания отечествен-
ной рисованной стереомультипликации относится к 1940 
году, когда Дмитрий Бабиченко занялся изготовлением 
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стереоскопической вставки для стереофильма «Концерт 
(Земля молодости)», но стереовставка в окончательный 
монтаж фильма не вошла. Эта попытка оказалась неу-
дачной из-за отсутствия рационального метода построе-
ния рисованной стереопары, а строилась просто на-глаз, 
без какого либо расчёта.  

В годы войны А.Н. Андриевский разработал основы те-
ории стереомультипликации и формулы, необходимые 
для расчёта величин параллаксов различно удалённых 
точек стереорисунка. Но его расчёты оказались слишком 
громоздкими для кинопроизводства и не нашли практи-
ческого применения. 

Основные эксперименты по созданию стереоскопиче-
ской мультипликации в СССР начались ещё в 1943 году  
режиссёром киностудии «Союзмультфильм» Дмитри-
ем Бабиченко и художником  Ольгой Хлудовой  и ле-
гли в основу дальнейших работ Стереомультмастерской 
Центральной стереолаборатории студии «Стереокино», 
начатых весной 1946 года. В ходе этих работ были раз-
работаны методы создания рисованной стереоско-
пической анимации и изготовлен небольшой (всего  
35 метров) стереоскопический мультфильм «Подвод-
ное царство». Но поскольку в основе работы над этим  
мультфильмом опять был «глазомерный метод» уста-
новки параллаксов, то по сути это был полный брак, 
ибо глубина в ней рисовалась хаотически, читалась 
плохо, и возникало возрастающее во время просмотра 
утомление зрения.

Разбор снятого ролика показал, а вернее доказал, что 
нарисовать стереопару на-глаз для кинопроекции с мно-
гократным увеличением изображения на экране практи-
чески не допустимо и приводит к получению брака.

Графический анализ снятых стереокадров показал, что 
величины параллаксов различно удалённых предметов 
не могут находиться в противоречии со взаимным пе-
рекрытием этих предметов. И показал наличие нераз-
рывного соответствия между степенью перспективного 
сокращения и величинами параллаксов. На основе это-
го анализа был сформулирован основной принцип  для 
создания графической стереоанимации – максимально 
точное и надёжное согласие между изменениями парал-
лаксов точек глубины и линейной перспективы рисунка. 

Этот принцип стал основой графического метода рас-
чёта параллаксов при создании графической анимации и 
выражается формулой:

Р1,2 =P(1–С), 

где С – коэффициент сокращения рисунка.

На основе указанного принципа происходил процесс 
изготовления стереоанимации к фильму «Кристаллы». 
Очередной исходный кадр рисовался обычным образом, 
принятым в плоской анимации. Затем, для этого кадра 
строился график параллаксов на основе положения точ-
ки схода рисунка. Далее определялось количество пла-
нов в кадре, и в соответствии с этим кадром разбивался 
на воображаемые вертикальные плоскости и для каж-
дого плана определялись параллаксы по этому графику 
(рис. 6).

Рис. 6. Кадр стереопары из фильма «Кристаллы» (1948)

Для создание стереопары художники  использовали 
рамку Шварцмана, задавая параллаксы каждого плана по 
шкале рамки. Рамка была сконструирована в 1941 году 
студентом Архитектурного института Д.О. Шварцманом 
для практической реализации предложенного им метода 
рисования стереопар через копировальную бумагу и по-
зволяла одновременно создавать правый и левый ракурс 
стереопары мультипликата с необходимыми для каждого 
объекта параллаксами (рис. 7).

Во время экспериментальных работ и поиску методов 
и технологий изготовления рисованной стереоскопиче-
ской анимации были выявлены и установлены ряд пре-
имуществ специального технического характера, специ-
фичных для стереокино:

1. рисованная стереоанимация даёт возможность 
пользоваться произвольной линейной перспективой для 

Рис. 5. Поляризационные очки для просмотра стереофильма 
Chrysler Motors «New Dimensions».
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передачи глубины изображения и не зависит от фокусно-
го расстояния объектива. 

2.  в рисованной стереоанимации нет понятие «глубина 
резкости». Для стереорисунка – она бесконечна.

3. стереопара рисованной анимация, снимается обыч-
ной оптикой, следовательно, не имеет искажений на краях 
кадров, возникающих при съёмки с зеркальной насадкой.

4. в отснятых без использования стереонасадок сте-
реопарах рисованной анимации не возникают «фанто-
мы» или «призраки», присущие съёмкам с зеркальными 
насадками.

Рис. 8. Эскиз кадра стереопары к фильму «Кристаллы» (1948)

Обратите внимание на то, что я постоянно подчёрки-
ваю «рисованная анимация». Эти четыре установленные 
в середине 40-х годов специалистами НИКФИ преиму-
щества присущи только для рисованной или по другому, 
графической анимации. С годами они остались неизмен-
ными. При съёмке же «объёмной» или «кукольной» ани-
мации – она несёт в себе все достоинства и недостатки 
принятого метода съёмки: зеркального, двухкамерного 
или двухобъективного. 

Но вернёмся в сороковые. Разрабатывая принципы и 
технику изготовления рисованной стереоанимации, были    
проведены работы и по использованию стереоанимации 
в комбинированных кадрах. Так для фильма «Робинзон 
Крузо» из-за съёмочного брака и невозможности пе-
ресъёмки макета разбитого корабля с последующей впе-
чаткой его в фон, было принято решение заменить съём-
ку макета рисованным кораблём.

Задача состояла в том, чтобы получить в кадре ко-
рабль точного размера и в совершенно определённом 
месте пространства кадра. Для этого была рассчитана 
примерная величина корабля в соотношении его с вели-
чиной кадра. А так же – его положение в кадре. Затем, 

всё поле кадра было залито чёрной краской для после-
дующей впечатки корабля в фон. Была точно рассчитана 
дистанция рампы для последующей точной установки 
корабля в нужное место  на фоне и произведена съёмка. 
Результат оказался положительным и вселил энтузиазм 
в дальнейшие разработки по применению в стереоскопи-
ческом кино и других приёмов, применяемых в обычном 
кинематографе.

Говорят, что «первый блин – комом». Это не относит-
ся к первой советской стереоскопической анимации в 
фильме «Кристаллы». Теоретические и практические 
разработки стереолаборатории НИКФИ в области сте-
реоанимации в труднейшие военные и после военные 
годы увенчались маленьким, но успехом. Мультвставка в 
стереофильм «Кристаллы», полностью  сюжетно оправ-
данная, в какой-то степени опередила время и своих за-
рубежных коллег. Напомню, что отечественные работы 
по стереоанимации начались в 1943 году и практически 
были реализованы в комбинированных кадрах первого 
советского полнометражного двухсерийного стерео-
фильма «Робинзон Крузо», выпущенного на экран 20 
февраля 1947 года. А годом позже был выпущен стерео-
фильм «Кристаллы» с большими анимационными фраг-
ментами как в графической, так и кукольной анимации. 
На западе первый рисованный анимационный фильм 
появился только в мае 1951 года. Это был трёхминутный 
эксперимент одного из крупнейших новаторов языка 
анимации знаменитого канадского кинорежиссёра и ху-
дожника  Нормана Макларена (Norman McLaren) Now Is 
The Time («Сейчас самое время»)(рис. 9).

Рис. 9. Стереопара из анимационного фильма Now Is The Time 
(«Сейчас самое время») (1951)

«Король» мировой анимации Уолт Дисней (Walt Disney) 
только в 1953 году выпустил свой первый стереоскопи-
ческий графический анимационный фильм Melody (Ме-
лодия). 28 мая 1953 года зрители увидели диснеевскую 
«Мелодию». А 11 ноября того же года вышел на экраны 
второй и последний стереоскопический анимационный 
фильм студии Диснея Working for Peanuts («Работа за 
орехи»).

В начале 50 годов в мире было снято и выпущено на 
экран не больше десятка рисованных анимационных сте-
реофильмов, не считая двух канадских фильмов Макла-
рена, все они были сняты в США.

Выше говорилось о преимуществах специального 
технического характера методов и технологий изготовле-
ния рисованной стереоскопической анимации выявлен-

Рис. 7. Кадр стереопары из фильма «Кристаллы» (1948)
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ных отечественными разработчиками в годы войны и их 
успешной реализации.

Но работы над созданием первой отечественной гра-
фической стереоанимации выявили и некоторые недо-
статки в восприятии рисованного  стереоизображения. И 
некоторые указанные выше достоинства, одновременно 
были и недостатками.

Совершено очевидно, что линейная перспектива для 
передачи глубины изображения на рисунке будет ком-
фортно восприниматься зрителем только при условии её 
«неразрывности». Но эта «неразрывность», фиксируемая 
обычной стереосъёмкой в реальных условиях,  в анимации 
образуется  набором слоёв планов, из которых состоит 
кадр, то есть по факту перспектива не всегда создаётся 
плавным переходом изображения в глубину. В результа-
те изображение, по сути, состоит из серии кулис. И если 
в обычной плоской анимации использование, например, 
метода мультиплановой съёмки (multiplane camera) со-
здаёт объёмность изображения и перспективу, то в рисо-
ванной стереоанимации применение метода мультиплано-
го построения кадра в большинстве случаев ещё больше 
подчеркнёт кулисность. Свет и тень, светотональная или 
линейная перспектива, создающие в обычном графиче-
ском анимационном кадре иллюзию объёма, в стереоско-

пическом рисованном кадре в большинстве своём этого 
эффекта не достигают, а наоборот его разрушают.

Простой пример. В анимационном фильме студии 
Диснея Working for Peanuts («Работа за орехи») весь 
«объём» собственно состоит из разделения предметов 
первого, второго, третьего и так далее планов, которые 
в плоском варианте фильма смотрятся естественно. Но 
при просмотре того же кадра в стереоформате по факту 
мы видим серию кулис: фон, дерево перед фоном, ста-
рое дерево с дуплом и летящий орех. И если в плоском 
варианте летящий орех сморится вполне объёмно, то в 
стереоварианте мы видим его как вырезанную по конту-
ру плоскую картинку (рис. 10).
 Созданные в первой половине 50-х стереоскопические 
рисованные анимационные фильмы наглядно выявили 
указанные проблемы и привели к пониманию не целесо-
образности дальнейшего создания графической стерео-
анимации, как самостоятельной кинопродукции. Именно 
противоречия в восприятии плоской и объёмной рисо-
ванной анимации прекратили её выпуск, а не завершение 
«стереобума» пятидесятых. Наглядное подтверждение 
этому история с первым кукольным стереофильмом The 
Adventures of Sam Space (Приключения Сэма Спэйса). 
Этот фильм был запущен в производство в разгар аме-

Многоплановая камера (multiplane camera) – это специальный мультстанок для создания в плоской анимации ощущение 
параллакса или глубины. 

Первая многоплановая камера была создана и использована в 1926 году режиссером Лотте Рейнигером (Lotte Reiniger) для 
съемок анимаицонного фильма «Приключения принца Ахмеда» (The Adventures of Prince Achmed).

В 1933 году аниматор Уб Иверкс (Ub Iwerks) разработал многоплановую камеру, дающую возможность отдельного движения 
каждого слоя изображения.

Специально для студии Диснея Уильям Гэрити (William Garity) разработал многоплановую установку состоящую из  верти-
кально расположенной подвижной  камеры, для съемки семи так же подвижных слоев мультипликата. Такая установка позво-
ляла снимать сложные анимационные кадры с внутрикадровым монтажом, наездами и отъездами, движением сквозь слои и 
движение слоев относительно друг друга. 

Принципиальная компоновка мультиплановой камеры показана на эскизе.

5 ноября 1937 года студия Диснея выпустила на экран первый цветной муль-
типлановый (multiplane camera) анимационный фильм – «The Old Mill» («Ста-
рая мельница»). И 21 декабря 1937 года – выпустила  на экран первый  в мире 
цветной полнометражный мультипликационный фильм «Snow White And The 
Seven Dwarfs» (Белоснежка и семь гномов), снятый мультиплановой камерой.

Более тридцати лет студия Диснея снимала свои крупные анимационные 
проекты с использование мультиплановой технологии, такие как: «Пиноккио» 
(Pinocchio) и «Фантазия»(Fantasia), «Бэмби» (Bambi), «Спящая красавица» 
(Sleeping Beauty) и другие полнометражные фильмы 40–60 годов прошлого 
века. 

В 1989 году с использованием мультиплановой установки был снят послед-
ний фильм «Русалочка» (The Little Mermaid) – на смену сложной механической 
технике пришли цифровые технологии, создающие тот же эффект ощущения 
параллакса или глубины. и открывающие перед аниматорами беле безгранич-
ные возможности в творчестве. 

Советские аниматоры так же успешно использовали мультиплановую съемку 
как полнометражных, так и короткометражных мультфильмах. 
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риканского «стереобума» пятидесятых годов 
прошлого века, получившего название «Золо-
той век американского стереокино». Век был 
не долог, и когда производство этого стере-
офильма завершилось, завершился и «Золо-
той век». Фильм лёг на полку, но в отличии 
от своих графических собратьев не надолго.  
9 сентября  1960 года в США на экран выпу-
скался первый в мире широкоэкранный (сис-
тема Natural Vision CinemaScope stereoscopic 
3D) стереоскопический полнометражный 
игровой фильм September Storm («Сентябрь-
ский шторм»). Кинопрокатчики решили в 
программу добавить короткометражный сте-
реофильм The Adventures of Sam Space (При-
ключения Сэма Спэйса) (рис. 11, 12). Оба 
фильма успешно демонстрировались в ряде 
стран Америки и Европы.

В отличии от рисованной стереоанимации, 
кукольный стерефильм имел большой успех. 
Но поскольку, в отличие от Советского Сою-
за, где никакого «стереобума» не было и шло 
плановое развитие стереокино, за рубежом с 
середины пятидесятых производство стерео-
фильмов было практически свёрнуто вплоть 
до конца девяностых годов прошлого века. В 
Советском Союзе шло постоянное совершен-
ство и развитие стереоскопической техники. А 
наработки в области стереоанимации, сделан-
ные в середине сороковых годов не раз ис-
пользовались при создании стереофильмов. 
Так для игрового стереофильма «Драгоцен-
ный подарок» в 1956 году были изготовлены 
стереоскопические начальные титры, причём 
соединившие в одном кадре и графическую 
и объёмную (кукольную) анимацию. Стереоа-
нимация в той или иной форме была исполь-
зована, например, для создания титров в оте-
чественных стереофильмах «Машина 22–12» 
(1947), «Солнечный край» (1948), «Карандаш 
на льду» (1948), «Необыкновенный город» 
(1963), «Похищение века» (1981) и других.

Шестидеятые и начало семидесятых годов 
прошлого века – годы мирового затишья в 
области создания стереоскопической анима-
ции как графической, так и кукольной.

Создание и внедрение в кинопроцесс со-
ветской системы «Стерео-70» в середине 
шестидесятых годов дало новый импульс по 
проведению экспериментальных работ по сте-
реоанимации. Советские аниматоры, помятуя 
о вышеперечисленных недостатках графи-
ческой стереоанимации, решили заняться 
анимацией кукольной с использованием от-
крывшихся новых технических возможностей. 
Система «Стерео-70» позволяла получить в 

Рис. 10. Стереопара из анимационного фильма Working for Peanuts 
(«Работа за орехи») (1953)

Рис. 11. Стереопара из анимационного кукольного фильма The Adventures 
of Sam Space (Приключения Сэма Спэйса)(1954)

Рис. 12. Стереопара из анимационного кукольного фильма The Adventures 
of Sam Space (Приключения Сэма Спэйса)(1954)

Рис. 13. Стереопара анимационного титра фильма «Драгоценный 
подарок»(1956)

Рис. 11. Стереопара анимационного титра фильма «Необыкновенный 
город»(1963)
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один приём  стереопару на одной плёнке с высоким раз-
решением изображения со стандартными размерами и 
пропорциями кадра. Съёмка производилась на парал-
лельных осях. И что ещё более важно для анимационно-
го фильма с небольшими базисами.

Рис. 14. Кадр из экспериментальной съемки по системе 
«Стерео-70» кукольного анимационного фильма (1976)

В 1977 году на киностудии «Таллинфильм» режис-
сёр Эльберт Туганов и оператор Арво Нуут по советской 
системе «Стерео-70», разработанной специалистами 
НИКФИ, сняли первый стереоскопический кукольный 
анимационный фильм «Сувенир». В качестве операто-
ра-постановщика Арво Нуут принял участие в создании 
на «Таллинфильм» ещё двух кукольных анимационных 
фильмов “Когда поют мужчины” (1980) режиссёра Хей-
но Парса и “Жеребёнок в яблоках” (1981) режиссёра  
Э. Туганова.

Рис. 15. Стереопара из анимационного кукольного фильма 
«Сувенир» (1977)

Ветеран отечественной анимации Иван Петрович Ива-
нов-Вано в содружестве с операторами Сергеем Рожко-
вым и Сергеем Хлебниковым в 1979 году на киностудии 
“Союзмультфильм” сняли кукольный анимационный 
фильм “Волшебное озеро” (рис. 16).

Рис. 16. Стереопара из анимационного кукольного фильма 
«Волшебное озеро»(1979)

Собственно говоря, в период с 1977 по 1981 год четы-
ре советских стереоскопических анимационных фильма, 
снятых по системе «Стерео-70» стали единственными в 
истории мировой стереоанимации на протяжении почти 
четырёх десятилетий с 1954 по 1995 год.

Новый этап в развитии жанра стереоанимации начал-
ся 22 ноября 1995 года, в день выхода на экраны мира 
«Toy Story» («История игрушек») – первого в мире цвет-
ного полнометражного анимационного фильма режис-
сёра Джона Лэссетера (John Lasseter), полностью со-
зданного компьютерным способом совместно студиями 
Walt Disney Pictures и Pixar Animation Studios. Создание 
этого анимационного фильма стало настоящим триум-
фом трёхмерного дизайна и открыло огромные пер-
спективы не только перед аниматорами, но и для раз-
работчиков компьютерных программ. Одни – получили 
практически неограниченные технические возможности 
для реализации своих творческих проектов. А другие 
программисты, – возможность реализовать свои про-
екты по совершенствованию программ для облегчения 
процесса создания 3D анимации, ведь сегодня созда-
ние трёхмерного анимационного фильма требует ог-
ромного количества человеческих и компьютерных ре-
сурсов. Все эти годы процесс создания компьютерной 
анимации постоянно совершенствуется и развивается: 
сокращается время рендеринга анимации, улучшается 
пластика движения, текстура объектов становится всё 
более реалистичной.

Сегодня компьютерная анимация почти полностью 
вытеснила традиционные способы создания анимаци-
онных фильмов с использованием старых рисованных 
технологий в графической анимации и кукол в куколь-
ной, как обычных, так и стереоскопических. Но не меша-
ет создавать и успешно внедрять в кинопроцесс новые 
технологические системы и оборудование для цифровой 
съёмки традиционной покадровой съёмки кукольной 
стереоанимации.

В начале 2005 года в Научно-исследовательским кино-
фотоинституте  А. Мелкумовым и С. Рожковым началась 
разработка технологического процесса съёмки куколь-
ной анимации в цифровом формате с использованием 
профессиональной цифровой фотокамеры CANON 350D 
с размером матрицы, близкой к стандарту 35-мм нега-
тивного кадра. Учитывая большой практический опыт 
съёмки анимационных фильмов по системе «Стерео-70» 
с применявшейся в ней линейкой стереообъективов, на 
камеру был установлен объектив CANON с переменным 
фокусным расстоянием от 24 до 100 мм. Для обеспече-
ния точности снимаемых стереопар и автоматизации са-
мого процесса съёмки двух ракурсов стереопары одним 
фотоаппаратом была разработана специальная  элек-
тронно-механическая платформа, позволявшая устанав-
ливать базис съёмки от 2 до 30 мм.   

При помощи данной платформы съёмка двух ракурсов 
одной фазы анимации производится одним нажатием 
кнопки «съёмка». После этого фотоаппарат производит 



39МИР ТЕХНИКИ КИНО I 2020– 4(14)

Страницы истории кино

съёмку левого ракурса стереопары, затем, в соответст-
вии с заданным базисом, автоматически перемещается 
в положение съёмки правого ракурса и заняв нужное 
положение автоматически производит съёмку, после 
этого камера автоматически возвращается на позицию 
левого ракурса и ждёт команды на съёмку следующей 
фазы или делает повторную съёмку той же фаза, если 
это необходимо. Причём, программная настройка плат-
формы обеспечивает точное автоматическое исполнение 
всех команд, начиная с команды «съемка»: камера из 
положения левого ракурса начнёт перемещение только 
после выполнения съёмки этого ракурса, а съёмку право-
го ракурса – только после установки на позицию данного 
ракурса. Программа работы платформы обеспечивает 
во время передвижения камеры из одного положения в 
другое передачу на жёсткий диск данных только что от-
снятого ракурса.

Из сказанного видно, что процесс получение стереопа-
ры анимационного кадра полностью автоматизирован и 
исключает ошибку оператора и пропуска съёмки одно-
го из ракурсов. Создатели этой системы разработали и 
интерактивную таблицу для определения нужного бази-

са съёмки для точной установки плоскости рампы для 
конкретной крупности плана и фокусного расстояния 
объектива. Таблица также даёт информацию о глубине 
пространства, стереографически правильно воспроизво-
димого в снимаемом кадре (рис. 17, 18).

В 2007 году Научно-исследовательским кинофото-
институтом совместно со студией «NUKUFILM» (Эсто-
ния) по технологии, разработанной А. Мелкумовым и  
С. Рожковым был снят первый в мире эксперименталь-
ный стереоскопический кукольный фильм «Чучело». 
Презентацией этого фильма в Ванкувере (Канада) на 
международной конференции GSCA (Ассоциация произ-
водителей фильмов для Гигантского экрана) было заре-
гистрировано первенство России в создании первого ку-
кольного стереофильма для Гигантского экрана – IMAX.

В двадцать первом века стереоскопическая анимация 
занимает значительное место в мировом кинопрокате. 
На экранах кинотеатров можно увидеть как «рисован-
ные». так и «кукольные» анимационные фильмы создан-
ные при помощи цифровых 3D  технологий. В то же вре-
мя продолжаются работы по созданию анимационных 
фильмов и традиционными в XX веке методами.�

Рис. 17. Стереопара из анимационного кукольного фильма  «Чучело»(2007)

Рис. 18.  Стереопара из анимационного кукольного фильма  «Чучело»(2007)

Рис. 19. Стереопара из анимационного цифрового стереофильма «Вперёд» (Onward) (2020)
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вОССТАНОвлЕНИЕ  
СЕТИ КИНОфИКАцИИ  
НА ТЕРРИТОРИИ СССР,  
освобождённой от немецких 
захватчиков в 1943–1945 годах

 Т.А. Платонова, старший научный сотрудник отдела истории науки 
и техники и изучения коллекций Политехнического музея, г. Москва, 
Россия  

 � В годы Великой Отечественной войны возросла роль 
кино как одного из самых действенных и массовых эле-
ментов пропагандистской и культурно-просветитель-
ской деятельности. Появились такие знаменитые ленты, 
как “Жди меня”, “Два бойца”, “Она защищает Родину” и 
многие другие. В них на первом месте стояло описание 
подвигов советских бойцов: самопожертвование в бою, 
партизанская борьба, героическая оборона городов. В 
то время, когда наступающие войска ещё находились 
на значительном расстоянии от оккупированных тер-
риторий: Украины, Белоруссии, Молдавии, Прибалтики, 
Смоленщины, Псковщины ЦК ВКП (б) и Совнарком СССР 
уже утвердили задания по восстановительным работам. 
Восстановительные работы в огромных масштабах и в 
ударном порядке развёртывались сразу же после осво-
бождения от врага советской территории. Сложнейшая 
проблема восстановления довоенного уровня развития 
социалистической индустрии решалась в условиях, 
когда общие материальные ресурсы в стране были ещё 
ниже довоенных.

С августа 1943 г., когда произошёл коренной перелом 
в ходе Великой Отечественной войны, фронт восстано-
вительных работ значительно расширился. Выдающуюся 
роль в развёртывании и убыстрении темпов гигантских 
работ по восстановлению народного хозяйства сыгра-
ло постановление ЦК ВКП(б) и СНК СССР от 21 августа  
1943 г. « О неотложных мерах по восстановлению хозяй-
ства в районах, освобождённых от немецкой оккупации», 

в котором впервые был поставлен вопрос о комплекс-
ном восстановлении экономики и указывались средст-
ва, обеспечивающие быстрое возрождение хозяйства и 
культуры освобождённых районов. 

Выполняя Постановление от 23 августа в Комитете по 
делам кинематографии при СНК СССР было принято 
решение об обследовании текущего состояния и восста-
новления киносети в освобождённых районах. В освобо-
ждённые районы, города и села были направлены спе-
циалисты для изучения состояния помещений, наличия 
кинооборудования и специалистов для скорейшего вос-
становления сети кинофикации. С конца 1942 года нача-
лось восстановление киносети в юго-восточных областях 
РСФСР – Сталинградской и Ростовской, а в 1943 г. – в 
северо-западных и западных.

От огромного количества кинотеатров и кинопередви-
жек, которыми некогда были насыщены города и села, 
временно захваченные немецкими оккупантами, не 
осталось и следа. Гитлеровцы уничтожали и превраща-
ли в развалины здания кинотеатров, расхищали ценное 
оборудование.

В РГАЛИ (Фонде 2473 «Главное управление кинофи-
кации Министерства кинематографии СССР, Москва, 
1938–1953») сохранились немногочисленные докумен-
ты, иллюстрирующие моменты восстановительных ра-
бот, отчёты уполномоченных начальников управлений 
кинофикации союзных республик и различных областей 
РСФСР. 
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Начато восстановление киносети в Ворошиловоград-
ской и Харьковской областях. В отчёте тов. Карасева за 
1943 год (начальная дата 19.07.1943) (начальника управ-
ления кинофикации при СНК УССР) говорится о личном 
объезде и обследовании нескольких районов Харьков-
ской области.[1]. Характерна риторика таких отчётов и, 
как правило, они написаны от руки: – «Был в г. Старо-
бельске, Ворошиловграде и нескольких районах по Харь-
ковской области. Работают два стационара, аппараты 
ТОМП (Купянск, Двуречье), дают по два сеанса в день. 
Первый с 5 часов, городская станция работает на этот 
сеанс специально только для нас, и кинотеатр берёт на 
себя в оплату всю стоимость работы всей электростан-
ции, а уже вечером, когда идёт подача тока всем учре-
ждениям плата по нормальному тарифу, в Харьковскую 
область были переданы кинопередвижки и в отчёт вклю-

чена информация об их использовании. Управление ки-
нофикации получило в гараже Обкома на правах арен-
ды автомашину, оборудовали её под кинопередвижку. 
Маршрут утверждён Обкомом (Савенецкий и Боровской 
районы Харьковской области). В Купинске для обслу-
живания железнодорожников пустили К-25 без штатной 
электростанции и восстановили одну найденную на ме-
сте немецкую кинопередвижку для обслуживания сел.» 
В этом же отчёте подробно описано состояние киносети 
в Ворошиловградской области и планы по пуску киноте-
атров. В г. Ворошиловграде был частично восстановлен 
и пригоден для проведения киносеансов кинотеатр Ок-
тябрь на 700 мест, оснащённый аппаратом КЗС-22, пуск 
1 августа 1943 года. Так же на 1 августа 1943 года запла-
нированы пуски аппарата ТОМП в деревне Ровеньки. В 
Угольном районе под стационар приспособлена найден-
ная на месте узкоплёночная кинопередвижка. Заканчива-
ется отчёт просьбой прислать специалистов и запасные 
части для ремонта аппаратура на местах.

Восстановление киносети идёт по планам Главного 
Управления. Выделялись средства для ремонта поме-
щений, для создания на местах ремонтных мастерских. 
Принимались планы по вводу в эксплуатацию кинотеа-
тров и создания на местах ремонтно-восстановительных 
мастерских и обучению специалистов на местах.

В справке о состоянии киносети в Ростовской области 
от 10.08.1943 года приводятся сравнительные стати-
стические данные на 01.07.1941 г. и данные на момент 
сознания отчёта.  До войны в области действовало 270 
киноустановок, из них 238 звуковых; городских 36 уста-
новок, из них 34 стационара и 3 передвижки; сельских 
23 из них 119 стационарных; звуковых кинопередвижек 
83, немых кинопередвижек 32. За время немецкой окку-
пации уничтожено: 9 городских кинотеатров. В г. Росто-
ве-на-Дону – Гигант, Буревестник,  Победа, 8-е Марта и 
им. Маяковского;  в г. Шахты – Октябрь, Летний и Селин-
ский. В районных центрах уничтожено 16 кинотеатров. 
Частично разрушены кинотеатр Хроника в Ростове-на-
Дону и кинотеатр Октябрьский в г. Азов, и 23 кинотеа-
тра в районных центрах. Также полностью уничтожена 
киноремонтная мастерская Областного Управления Ки-
нофикации и склады Главкинопроката с фильмофондом 
в 600 копий. Из общего количества киноустановок (го-
сударственных и ведомственных в количестве 670 шт.)  
восстановить можно лишь 60 шт. Общий материальный 
ущерб по Управлению кинофикации и прокату составил 
15 миллионов рублей. Комитет по делам кинематогра-
фии Приказом № 280 от 02.07.1943 г. предусмотрел от-
грузить в Ростовскую область 12 стационарных звуковых 
киноаппаратов, 29 кинопередвижек и 12 электростанций. 
Из сохранившихся кинотеатров по всей области 44 ки-
нотеатров, из которых 23 подлежат восстановительному 
ремонту, 14 капитальному ремонту, 7 частичному ремон-
ту. На 01.07 1943 восстановлено 16 кинотеатров: Ростов 
– 5; Азов – 1; Новочеркасск- 3; Шахты – 4; Сальск – 1; 
Каменск-1; Суммы – 1, в районах области восстановлено 
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13 стационарных и 14 передвижных. Для оказания тех-
нической помощи в Ростовскую область командирован 
инженер Союзкинопроекта для работ на местах [2].

В письме начальника Ростовского областного управ-
ления кинофикации, тов. Еремеева за № 1 от 25 февра-
ля 1943 года из г. Сальска говорится о состоянии сети 
в освобождённых на этот момент районов Ростовской 
области. В г. Сальске с 12 февраля возобновили работу 
Пролетарский кинотеатр, немая кинопередвижка Саль-
ского района, три кинопередвижки Мечетинского райо-
на, а также по мере выявления годной аппаратуры и в 
других районах. Одновременно с выявлением сохранив-
шегося кинооборудования находится и сохранившийся 
фонд фильмофонда. Для выявления ущерба по районам 
создаются специальные комиссии. «учитывая, что для 
восстановления киносети и обеспечения нормальной 
эксплуатации потребуется срочное возвращение эваку-
ированного оборудования, прошу Вашего распоряжения 
Северо-Осетинскому Управлению Кинофикации подго-
товить для отгрузки находящиеся в том Управлении Ки-
нофикации кинооборудование и материалы Ростовского 
областного Управления Кинофикации. Кроме того, про-
шу сообщить, где находится оборудование и материалы, 
отгруженные нами в количестве одного вагона в город 
Баку… Как будут обстоять дела с возвращением этого 
оборудования в Ростовскую область.  Все Ваши указания 
и директивы до освобождения Ростова-на-Дону прошу 
направлять в город Сальск в адрес Управления Кинофи-
кации». [3]

В письме Начальника Воронежского областного тов. 
Макеева от 20 января 1943 г. Говорится, что кинохозяй-
ство освобождённых от немецких захватчиков районов 
Воронежской области находится в плачевом состоянии – 
разграблено, ценное имущество вывезено, оборудование 
уничтожено. Районное управление кинофикации раз-
работало план восстановления киносети этих районов. 
«Потребность в киноаппаратуре по стационарной сети 
исчислена нами из расчёта оборудования однопостных 
киноустановок, лишь для пяти Воронежских кинотеатров 
предусматриваются 2-х постные киноустановки.».[4]. 
Для обслуживания сельского населения было предусмо-
трено 15 звуковых и 32 немых кинопередвижки. «Всего 
для восстановления кинообслуживания в освобождён-
ных и освобождаемых районов области необходимо: 19 
комплектов стационарной киноаппаратуры с усилитель-
ной установкой; 27 комплектов звуковых передвижек с 
электростанциями; 2 комплекта передвижной звуковой 
аппаратуры без электростанций; 37 комплектов немой 
передвижной аппаратуры с динамо приводом.» [5].  Про-
следить результаты восстановительных работ в киносе-
ти Воронежской области можно по докладной записке 
тов. Макеева И.А. от 17 января 1944 года: «Об итогах 
восстановления киносети,в освобождённых от немецкой 
оккупации и отселявшихся районах области за 1943 г.» 
Намеченные к восстановлению в 1943 году кинотеатры 
«Комсомолец» и «Пролетарий» находятся в разных ста-

диях производства восстановительных работ: «Комсомо-
лец» восстанавливается хорошими темпами, произведе-
ны работы по устройству всех ферм крыши, уложен накат 
на перекрытиях зрительного зала, подготовлена под-
сыпка для устройства асфальтового пола зрительного 
зала. Помещение фойе приспособлено под проведение 
кинопоказов. В кинотеатре «Пролетарий» произведена 
очистка мусора от пожара, других работ не производи-

лось. Киносеансы в г. Воронеже проводятся в фойе ки-
нотеатра «Комсомолец», в фойе кинотеатра «Спартак» 
и арендованном зале Дома Светов Коминтерновского 
района. Восстановление киноремонтной мастерской не 
производилось, под неё приспособлено бывшее поме-
щение кинобудки кинотеатра «Спартак» и мастерские ки-
нотеатра «Комсомолец». Восстанавливаются кинотеатры 
в городах Острогожске, Россоши, Богучаре, Кантемиров-
ке, Будённом. Одновременно с восстановлением и при-
способлением помещений под стационарные кинотеатры 
управление Кинофикации восстановило деятельность на 
территории освобождённых районов. Работают 12 пере-
движек немого кино и 14 звукового [6].

На 16 ноября 1943 года в отчёте Главного управле-
ния кинофикации Ленинградской области говорится 
о состоянии киносети на это время. В освобождённых 
городах и посёлках области производится восстановле-
ние кинотеатров. В г. Калинин кинотеатр «Вулкан» пока 
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не восстанавливается, составляется проект технической 
документации, с горсоветом идут согласования по пере-
планировки и постройки здания.  Восстановление кино-
театра «Звезда» идёт очень медленно, не хватает рабо-
чих. Ремонтные работы производятся без прекращения 
кинообслуживания. Кинотеатр «Новопромышленный» 
восстанавливается силами учеников ФЗО Новопромыш-
ленного района. Ремонт ведётся с некоторым сокраще-
нием кинообслуживания. В г. Торжок ремонт кинотеатра 
закончен. Установлена стационарная киноаппаратура на 
два поста ТОМП-4, укомплектована за счёт внутренних 
ресурсов. В г. Старица восстановление сгоревшего кино-
театра не производится, проведён осмотр здания. Пока 
в г. Старица приспособлен под кинотеатр клуб им. Эн-
гельса, произведены некоторые строительные работы и 
проводятся киносеансы. В г. Торопец ремонт кинотеатра 
произведён не полностью, но кинообслуживание про-
изводится.  В г. Кимры идёт ремонт кинотеатра, работы 
идут медленно, но кинообслуживание производится. В  
г. Бологое идет восстановление Дома культуры, зал кото-
рого приспособлен под кинотеатр. В г. Ржев идут работы 
по приспособлению складских помещений под киноте-
атр, готовится техническая документация, смета будет к 
20 ноября 1943 г. Во всех районных центрах области на-
чались восстановительные работы кинотеатров и Домов 
Культуры, киносеансы проводятся в приспособленных 
помещениях. В плановом порядке приобретается необ-
ходимое оборудование. Из выделенных Главным Управ-
лением Кинофикации аппаратуры получено: 10 звуковых 
кинопередвижек без электростанции, выделенные две 
электростанции из Свердловской области. Пока не полу-
чены 5 звуковых кинопередвижек с электростанциями из 
г. Молотова и 3 электростанции из г. Свердловска.  По-
лучено 22 фильмокопии для демонстраций [7]. На конец 
апреля 1944 года в районных центрах области – Гатчина, 
Ораниенбаум, Волосово, Батецк, Луга, Чудово, Новгород 
проводятся регулярные киносеансы. Сеансы проводятся 
в приспособленных помещениях. Все комплекты киноап-
паратуры и электростанции, установленные стационарно 
в освобождённых городах и районах области восстанов-
лены силами Областных Кинотехнических Мастерских из 
имеющихся на складе Областного Управления кинофи-
кации неисправных и некомплектных киноаппаратов и 
электростанций [8].

В Сталинграде полностью уничтожено свыше 90 ки-
ноустановок, семь крупных кинотеатров, все клубы и 
прочие учреждения культура. Из 14 районов области в 
13 полностью разрушены и уничтожены кинотеатры. В 
период осады и военных действий на метах коллективы 
пытались спасти фильмофонд и ценности. После раз-
грома немцев цель – в кратчайший срок восстановить 
разрушенное кинохозяйство и киносеть.  К концу августа 
1943 года в Сталинграде уже работало 5 кинотеатров и 
построены четыре специальные летние площадки. В рай-
онах Сталинградской области восстановлено 12 киноте-
атров, а в райцентрах отремонтировано 11 кинотеатров. 

Отправлено 42 киноустановки и отгружается 20 комплек-
тов 35-мм звуковых кинопередвижек. [9]

Большое количество киноустановок и кинопередви-
жек направлены в Воронежскую, Курскую, Орловскую 
области. 

В Краснодарском крае на 20.06.1943 г. восстановлены 
и пущены в эксплуатацию 9 городских кинотеатров, 44 
сельских, отремонтировано и готово к запуску 14 кино-
театров. Силами кинофикации края восстановлено более 
35 киноустановок. Готовятся к открытию кинотеатры в 
Краснодаре, Армавире, Туапсе. Дополнительно в край 
высылаются 30 комплектов 35-мм кинопередвижек, 8 
электростанций, различные расходные материал (лампы, 
объективы) и запасные части, киноугли [10].

Сохранилась Правительственная телеграмма от руко-
водства Краснодарского Края: Председателя Крайиспол-
кома Тюляева и Начальника кинофикации Норицина. 
Получатель – Москва, Гнездниковский 7, Главное Управ-
ление кинофикации, копия – Комитету по делам кине-
матографии при СНК СССР. В телеграмме приводятся 
требования Края по восстановлению киносети – кинопе-
редвижки К-25 с электростанциями Л-3 50 комплектов, 
5 автомашин, 15 комплектов стационарных аппаратов 

с усилителями. Монтажный материал, электролампы, 
проекционные лампы, киноугли, радиолампы и другие 
необходимые материалы, бумага для билетов. Требуется 
киномехаников – 30 человек, кинотехников – 10 человек, 
один киноинженер. Аппаратуру и личный состав просьба 
направлять в Армавир, подтвердив телеграммой в Сочи. 
Телеграмма от 08.02.1943 г. [11].
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Восстановительные работы продолжаются в 1944 го-
дах. В приказе № 107 от 13 марта 1944 года по Комитету 
по делам кинематографии при СНК СССР говорится о со-
здании резервного фонда стационарной киноаппаратура 
для восстановления киносети в районах, освобожденных 
от немецких оккупантов. Резерв было решено созда-
вать за счёт демонтажа резервной аппаратуры (третьи 
и четвёртые кинопосты) и неиспользуемой аппаратуры 
со складов и мастерских Управления кинофикации. Вос-
станавливаются кинохозяйства Крыма, Ленинградской 
области, Северо-Осетинской АССР, Петрозаводска, Мол-
давской ССР, Белорусской ССР, Литовской ССР, Латвий-
ской ССР, Эстонской ССР, Украинской ССР  [12].

Справка о ходе восстановления Государственной ки-
носети на территории РСФСР за 1 квартал 1944 года на-
глядно показывает, что государство выделяло для этих 
целей много капитальных вложений. Состояние восста-
новительных работ подробно расписано. По Калинин-
ской области основными объектами восстановления яв-
ляются кинотеатры Вулкан и Затверецкий в г. Калинин и 
кинотеатры в гг. Старица, Невель и Ржев. По Смоленской 
области предусмотрена достройка двухзального кино-
театра в г. Смоленске, восстановление кинотеатра в г. 
Рославле. Восстанавливаются кинотеатры в гг. Вязьма, 
Ярцево и Белый. В Орловской области идёт капиталь-
ный ремонт кинотеатров. В Курской области основным 
объектов является Клуб Строителей. В Сталинградской 
области годовым планом предусмотрено строительство 
кинотеатров в г. Сталинграде. Но пока не решены все во-
просы по планировке города и выделение площадки под 
строительство.  Ростовской области в основном ведутся 
работы по капитальному ремонту. За счёт внелимитных 
средств восстановлено пять кинотеатров в районах: Ста-
линский, Алексеево-Лозовский, Матвеево-Курганский, 
Анастасьевский, Литвиновский. По Краснодарскому 
краю предусмотрено восстановление семи кинотеатров. 
В Ставропольском крае предусмотрено строительство 
кинотеатра на 500 мест в г. Ставрополь. В Кабардинской 
АССР предусмотрено восстановление и реконструкция 
кинотеатра в г. Нальчик. Работы идут недостаточными 
темпами, так как много задержек с оформлением доку-
ментации и недообеспечение строек стройматериалами 
и рабочей силой. Отгрузка аппаратуры осуществляется в 
плановом порядке [13].

Наряду с восстановлением киносети в освобождённых 
районах Приказом № 222 Комитета по делам кинема-
тографии от 28.05.1943 г. НИКФИ провёл грандиозную 
работу по обследованию Московских кинотеатров на 
полноту кинодемонстрационного оборудования и его 
техническое состояние. Специальная Комиссия прове-
ла обследование следующих кинотеатров: «Повторного 
фильма», «Арктика», «Форум», «Метрополь» (три зала), 
«Центральный», «Родина» (два зала), «Таганский», «Ху-
дожественный». Осмотру подверглось всё кинодемон-
страционное оборудование: проекционная аппаратура, 

электросиловое оборудование, усилители, говорители, 
экраны и состояние монтажа. Все данные внесены в 
соответствующий протокол осмотра, отчёт утверждён 
Директором НИКФИ, профессором Козловым П.В. 
17.08.1943 г.  [14].

В отчётах регионов за 1945 год говорится уже о стро-
ительстве новых и переоснащении действующих киноте-
атров, сознании ремонтных мастерских, об обучении и 
переобучении кадрового состава. Работа входит в пла-
новое русло. Жизнь продолжается. Конец 40х – начало 
50х было для кинематографа непростым временем, так 
как страна только восстанавливалась после войны. Ко-
личество выпускаемых фильмов резко упало – студии 
вернулись из эвакуации и были готовы работать, но у 
государства были иные нужды. Стране приходилось 
экономить буквально на всём. Было постановление сни-
мать кино о современности и должно было дать зрите-
лям возможность отдохнуть от бытовых проблем, но при 
этом выполнять идеологическую и агитационную функ-
цию. В лучших фильмах послевоенных лет продолжали 
плодотворно развиваться традиции социалистического 
реализма. Наиболее значительный – 2хсерийный фильм 
«Молодая гвардия» (по роману А. Фадеева) о героях 
Краснодона, поставленный режиссёром Герасимовым. 
Мужество и подвиг советских людей в годы Великой 
Отечественной войне нашли проникновенное воплоще-
ние в фильме «Повесть о настоящем человеке» (1948 г.) 
по повести Б. Полевого, а также в лучших приключен-
ческих фильмах – «Подвиг разведчика» (1947 г., реж. 
Барнет) и «Смелые люди» (1950 г., реж. Юдин). Среди 
художественных фильмов о советской действительности 
послевоенных лет завоевал популярность музыкальный 
фильм «Сказание о земле Сибирской» (1948 г., реж. Пы-
рьев). В период1950-х гг.  создавались достойные и за-
поминающиеся картины, основной темой которых была 
жизнь простых рабочих людей: Большая семья, Высота, 
Первоклассница, Весна, Первая перчатка.�
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