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Ïðåîáðàçîâàíèÿ ëþáîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû íà äëèòåëüíîì ïðîìåæóòêå åå 
ñóùåñòâîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, îïèñûâàþòñÿ ëèíèåé «Ðàçâåðòûâàíèå — ñâåðòûâàíèå». 
Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî îæèäàòü âûïîëíåíèÿ ýòîé òåíäåíöèè è â îáùåé ñòðóêòóðå 
Äåðåâà ýâîëþöèè äèñïëåÿ.
Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ðàññìîòðåòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ïåðâûõ òðåõ âàðèàíòîâ, òî 
íàëèöî ðàçâåðòûâàíèå ñîñòàâà äèñïëåÿ, ïîñêîëüêó èçîáðàæåíèå íà ïîâåðõíîñòè 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî ýëåìåíòàðíûõ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, à êèíåìàòîãðàô 
— ýòî ìíîæåñòâî ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà èçîáðàæåíèé. Ïîñêîëüêó êèíåìàòîãðàôè÷åñêîå 
èçîáðàæåíèå ìîæíî áûëî ñìîòðåòü òîëüêî â òåìíîòå, âîçíèê êèíîòåàòð, êîòîðûé 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàë ñ ñèäåíüÿìè äëÿ çðèòåëåé, ïðîåêòîð è ýêðàí.
Ðàçâåðòûâàíèå êèíåìàòîãðàôà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ââåäåíèÿ íîâûõ ýëåìåíòîâ, íàïðè-
ìåð çâóêà. Ñ ïîÿâëåíèåì çâóêîâîãî öâåòíîãî êèíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî âûïîë-
íåíèÿ ãëàâíîé ïîëåçíîé ôóíêöèè áûëî äîñòèãíóòî, ïîòðåáíîñòè çðèòåëÿ áûëè ïðàêòè-
÷åñêè óäîâëåòâîðåíû. Ñèñòåìà ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ ñòàëà ïîëíîñòüþ ðàçâåðíóòîé.
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñèñòåìû ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì çà ñ÷åò ñâåðòûâàíèÿ ýëåìåíòîâ 
— ÷àñòåé ñèñòåìû. Èç ñîñòàâà ñèñòåìû óäàëÿåòñÿ êèíîçàë ñ êðåñëàìè äëÿ çðèòåëåé. 
Îñòàâøèåñÿ ýëåìåíòû — ïðîåêòîð è ýêðàí — îáúåäèíÿþòñÿ â îäíîì êîðïóñå: 
ïîÿâëÿåòñÿ òåëåâèçîð ñ êàòîäíîé òðóáêîé. Ñòðåìëåíèå ê äàëüíåéøåìó ñâåðòûâàíèþ 
ñèñòåìû ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïëîñêîãî äèñïëåÿ, â êîòîðîì ïðîåêòîð è ýêðàí 
îáúåäèíåíû â ýëåìåíòàðíóþ òî÷êó — ïèêñåëü. Ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè ïëîñêîãî 
äèñïëåÿ õîðîøî îïòèìèçèðîâàíû, è ðåñóðñû åãî äàëüíåéøåãî ñâåðòûâàíèÿ â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå èñ÷åðïàíû.

Ðåøåíèÿ ïîëó÷åíû
ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè
Target Invention Forecasting 
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Ïðè ïîñòðîåíèè Äåðåâà ýâîëþöèè âàæíî ïîíÿòü, 
êàêàÿ ëèíèÿ ðàçâèòèÿ áóäåò ãëàâíîé, è îïðåäåëèòü 
êëþ÷åâûå òî÷êè, ðàñïîëàãàåìûå íà ýòîé ëèíèè, 
«ñòâîëå» Äåðåâà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ 
ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîèñêà áûëè íàéäåíû íåñêîëü-
êî âàðèàíòîâ âûïîëíåíèÿ äèñïëåÿ. Ïîñëå èõ 
àíàëèçà â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ áûëè îòîáðàíû 
ñëåäóþùèå âàðèàíòû äèñïëåÿ:
• ýëåìåíòàðíûé îïòè÷åñêèé ýëåìåíò;
• èçîáðàæåíèå íà ïîâåðõíîñòè;
• êèíåìàòîãðàô;
• òåëåâèçîð ñ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêîé;
• ïëîñêèé äèñïëåé;.
• èãîëü÷àòûé äèñïëåé;
• äèñïëåé èç òóìàíà;
• äèñïëåé â âîçäóõå;
• äèñïëåé, âûçûâàþùèé èçîáðàæåíèå íåïîñðåäñò-
âåííî â ñîçíàíèè.

1. Ñòðóêòóðà Äåðåâà ýâîëþöèè äèñïëåÿ

Ðàçâ¸ðòûâàíèå è 
ñâ¸ðòûâàíèå äèñïëåÿ
â õîäå åãî ýâîëþöèè
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×òîáû ïîëó÷èòü ðåñóðñû äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ äèñïëåÿ, åãî ðàçâèòèå äîëæíî ïåðåéòè 
íà ìèêðîóðîâåíü. Òàêîé ïåðåõîä ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåí ïî ëèíèè «Äðîáëåíèå îáúåêòîâ è 
âåùåñòâ». Äåéñòâèòåëüíî, ÷åòûðå ïîñëåäíèõ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ õîðîøî ëîæàòñÿ íà ýòó ëèíèþ, çàêðûâàÿ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ «Ðàçäðîáëåííûé ìîíîëèò», «Òóìàí è 
ïàð», «Ãàç» è «Èäåàëüíûé îáúåêò».
Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåì â êà÷åñòâå ñòâîëà Äåðåâà 
ëèíèþ «Ðàçâåðòûâàíèå—ñâåðòûâàíèå», ïåðåõîäÿ-
ùóþ çàòåì â ëèíèþ «Äðîáëåíèå îáúåêòîâ è âåùåñòâ».
Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ãëàâíîé îñè 
Äåðåâà áûë ïðîâåäåí ïîâòîðíûé èíôîðìàöèîííûé 
ïîèñê, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áûëè ïîëó÷åíû äîïîë-
íèòåëüíûå âàðèàíòû ïðåîáðàçîâàíèé. Òàê, â äîïîëíå-
íèå ê ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñóíêå áûëè íàéäåíû 
âàðèàíòû äèñïëåÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåîáðàçî-
âàíèÿì ëèíèè «Äðîáëåíèå îáúåêòîâ è âåùåñòâ», è 
âåðõíÿÿ ÷àñòü Äåðåâà ïîëó÷èëà âèä, ïðåäñòàâëåííûé 
íà ðèñóíêå íà ñëåäóþùåé ñòðàíèöå.
Â åå íà÷àëå ðàñïîëàãàþòñÿ øòûðüêîâûé ýêðàí è 
ýëåêòðîííàÿ áóìàãà, êîòîðûå îòíåñåíû íàìè ê áàçîâî-
ìó ïðåîáðàçîâàíèþ «Ðàçäðîáëåííûé ìîíîëèò». 
Ïîðîøêîâûé äèñïëåé ñîîòâåòñòâóåò øàãó «Äðîáëåíèå 
äî ïîðîøêà», æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé äèñïëåé — øàãó 
«Äðîáëåíèå äî æèäêîñòè». Ïóçûðüêîâûé è òóìàííûé 
äèñïëåè ñëóæàò ïðèìåðàìè ïðåîáðàçîâàíèé «Äðîáëå-
íèå äî ïåíû» è «Äðîáëåíèå äî òóìàíà». Äèñïëåé, 
ïðîåöèðóþùèé èçîáðàæåíèå ïðÿìî â âîçäóõå, 
èëëþñòðèðóåò ïðåîáðàçîâàíèå «Äðîáëåíèå äî ãàçà».
Äàëåå ñëåäóåò ïëàçìåííûé äèñïëåé — øàã «Äðî-
áëåíèå äî ïëàçìû». Çàòåì — ðÿä äèñïëååâ, â êîòîðûõ 
èçîáðàæåíèå ïîëó÷àåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíîé òðàíñôîð-
ìàöèè ïîëåé, íàïðèìåð, äèñïëåé, ðàáîòàþùèé íà 
ïðèíöèïå èçëó÷åíèÿ ñâåòà îñîáûìè ïîëèìåðàìè, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò ïðåîáðàçîâàíèþ «Äðîáëåíèå äî ïîëÿ».
Íà âåðøèíå íàøåãî Äåðåâà ðàñïîëîæåíû äèñïëåè, 
íàèáîëåå ïîëíî ñîîòâåòñòâóþùèå áàçîâîìó ïðåîáðà-
çîâàíèþ «Èäåàëüíûé îáúåêò». Ýòî íîñèìûå äèñïëåè 
è äèñïëåè, ïðîåöèðóþùèå èçîáðàæåíèå íà ñåò÷àòêó 
ãëàçà. Ñàìûì èäåàëüíûì âàðèàíòîì äèñïëåÿ ìîæíî 
ñ÷èòàòü ãèïîòåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî, âûçûâàþùåå 
çðèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ íåïîñðåäñòâåííî â ñîçíà-
íèè ïîëüçîâàòåëÿ.
Îò êàæäîãî âàðèàíòà ïðåîáðàçîâàíèé, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà «ñòâîëå» Äåðåâà, îòõîäÿò ãîðèçîíòàëüíûå 
áîêîâûå «âåòêè». Ýòî ëèíèè, ïî êîòîðûì èäåò 
ðàçâèòèå «ñòâîëîâûõ» âàðèàíòîâ ïðåîáðàçîâàíèé 
äèñïëåÿ. Êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ ýòèõ ëèíèé îïðåäåëÿ-
þòñÿ ðåñóðñàìè. Íàïðèìåð, äëÿ äèñïëåÿ âàæíûìè 
ðåñóðñàìè ÿâëÿþòñÿ åãî ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü (ýêðàí), 
ñâåòîèçëó÷àþùàÿ ñèñòåìà, à òàêæå ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ ïèêñåëÿìè, èç êîòîðûõ ñòðîèòñÿ èçîáðàæåíèå.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïîñòðîåíèÿ Äåðåâà 
ýâîëþöèè ðàçâèòèå ýëåìåíòîâ äèñïëåÿ îïèñûâàåòñÿ 
òàêèìè ëèíèÿìè, êàê «Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ 
ïîâåðõíîñòè ýêðàíà», «Óñëîæíåíèå ìèêðîðåëü-
åôà ïîâåðõíîñòè ýêðàíà», «Ìîíî-áè-ïîëè öâåòîâ 
ïèêñåëÿ», «Äèíàìèçàöèÿ äèñïëåÿ» è äðóãèå. 
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Ïðîãíîç âñåãäà óðàâíåíèå ñ ìíîãèìè íåèçâåñòíûìè. Ïðèìåíåíèå Äåðåâüåâ ýâîëþöèè 
äëÿ âèçóàëèçàöèè âåðîÿòíûõ âàðèàíòîâ ñèñòåìû ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íåêîòîðûå èç 
ýòèõ íåèçâåñòíûõ. Ýòî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü ïðîâåäåíèå ïðîãíîçà è 
ñäåëàòü åãî áîëåå ïîëíûì è òî÷íûì. Â «ðàçìå÷åííîì» èíôîðìàöèîííîì ïîëå èññëåäî-
âàòåëü èìååò ïåðåä ãëàçàìè ÿñíóþ êàðòèíó, íà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû âñå îñíîâíûå 
âàðèàíòû ñèñòåìû. Èìåÿ ýòó èíôîðìàöèþ, îí ìîæåò ïîëíîñòüþ ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà 
ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è è àíàëèçèðîâàòü âàðèàíòû ñèñòåìû, ïûòàÿñü íàéòè îòâåò íà 
ñëåäóþùèå âîïðîñû:
•Ä ëÿ ÷åãî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ òîò èëè èíîé âàðèàíò ñèñòåìû?
• Êàêèå ïàðàìåòðû íîâîé ñèñòåìû èçìåíÿòñÿ è êàê?
• Êàêèå äîñòîèíñòâà èìååò êàæäûé âàðèàíò?
• Êàêèå îí èìååò íåäîñòàòêè?
• Êàê èçìåíèòñÿ êà÷åñòâî ïðîèçâîäèìîãî ñèñòåìîé ïðîäóêòà?
• Áóäåò íîâûé âàðèàíò äîðîæå èëè äåøåâëå?
• Êàê èçìåíèòñÿ íàäñèñòåìà, â êîòîðóþ âõîäèò èññëåäóåìàÿ ñèñòåìà?
Òàêèì îáðàçîì, ðå÷ü èäåò îá îáû÷íîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå: èçó÷åíèè ìîäåëè 
íîâîé ãèïîòåòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ïðè ïîñòðîåíèè è àíàëèçå Äåðåâüåâ ýâîëþöèè äèñïëåÿ áûë íàéäåí ðÿä ïðîãíîçíûõ 
ðåøåíèé, íåêîòîðûå èç íèõ ïðèâîäÿòñÿ íèæå. Çäåñü èíòåðåñíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå: 
Äåðåâî ýâîëþöèè äèñïëåÿ áûëî ïîñòðîåíî â 2001—2002 ãîäàõ, òî åñòü äîñòàòî÷íî 
äàâíî. À ÷òî ñ ïðîãíîçíûìè ðåøåíèÿìè? Ñáûëèñü ëè îíè õîòü â ìàëîé ñòåïåíè? Ïîøëî 
ëè ðàçâèòèå äèñïëåÿ ïî ïîêàçàííûì íàìè íàïðàâëåíèÿì?

À) Ïðîãíîç: ïîâûøåíèå èíôîðìàòèâíîñòè äèñïëååâ äëÿ 
ñëåïûõ è ñëàáîâèäÿùèõ ëþäåé 
Ïîòðåáíîñòü — ïîëó÷àòü ìàêñèìóì èíòåðåñóþùåé èíôîðìàöèè.
Îáðàáàòûâàåìûé îáúåêò — îðãàíû ÷óâñòâ (çà èñêëþ÷åíèåì çðåíèÿ).
Ïðîäóêò — îðãàíû ÷óâñòâ, ïîäâåðãøèåñÿ èíôîðìàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ.
Ðàáî÷èé îðãàí — èãîëü÷àòûé äèñïëåé.

Ñóùåñòâóþùèé â Äåðåâå ýâîëþöèè âàðèàíò — ìåõàíè÷åñêèé èãîëü÷àòûé äèñïëåé. Åãî 
ïðåîáðàçîâàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ îïåðàòîðîì ÌÀÒÕÝÌ ïîçâîëèëî íàéòè ñëåäóþùèå 
ïðîãíîçíûå âàðèàíòû:
• Àêóñòè÷åñêîå ïîëå — äèñïëåé ñ ëîêàëüíîé ïîäà÷åé çâóêà íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç 
èãîëêè.
• Òåïëîâîå ïîëå — «öâåòíîé» äèñïëåé äëÿ ñëåïûõ, â êîòîðîì öâåòîâàÿ êàðòèíà 
îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ êîí÷èêîâ èãîëîê.
• Õèìè÷åñêîå ïîëå — äèñïëåé, èñòî÷àþùèé çàïàõ.
• Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå — öâåòíîé áàðåëüåôíûé äèñïëåé, äèñïëåé ñ ýëåêòðè÷åñêèìè 
ðàçðÿäàìè íà èãîëêàõ.
• Ìàãíèòíîå ïîëå — óñòðîéñòâî, íàïðàâëÿþùåå ïàëüöû ïîëüçîâàòåëÿ ê íóæíîìó ìåñòó 
íà ýêðàíå.

2. Ïðèìåðû ïðîãíîçíûõ ðåøåíèé 

M A MT Õ E
Ìåõàíè÷åñêîå

ïîëå
Àêóñòè÷åñêîå

ïîëå
Òåïëîâîå

ïîëå
Õèìè÷åñêîå

ïîëå
Ýëåêòðè÷åñêîå

ïîëå
Ìàãíèòíîå

ïîëå

Èãîëü÷àòûé
äèñïëåé

Ââåäåíèå
çâóêà

Òåïëîâîé
äèñïëåé

Äèñïëåé
ñ çàïàõîì

Öâåòíîé
èãîëü÷àòûé äèñïëåé

Ìàãíèòíîå
óñòðîéñòâî

Àíàëèç
èãîëü÷àòîãî äèñïëåÿ
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À) Ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà
Åñëè ãîâîðèòü îá îáùåé òåíäåíöèè, òî ðàçâèòåå äèñïëååâ äëÿ ñëåïûõ ëþäåé èäåò â 
ñòîðîíó îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîæíûé ïîêðîâ äëÿ ïåðåäà÷è 
èíôîðìàöèè. Òàê, â 2006 ãîäó áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ Forehead Retina System. 
Ïðè êîòîðîé äëÿ ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû 
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû, ïðè÷åì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî èìïóëüñû 
ðàçíîé ÷àñòîòû âîñïðèíèìàþòñÿ êàê ðàçëè÷íûå öâåòà.

Æ¸ñòêîå
ñîåäèíåíèå

Ïîäâèæíîñòü
â îäíîì íàïðàâëåíèè

Íåñêîëüêî
ñòåïåíåé ñâîáîäû

Ãèáêèå
ñâÿçè

Âçàèìîäåéñòâèå
ïîñðåäñòâîì ïîëÿ

Ñèñòåìà 
ñ ðàçäåë¸ííûìè

÷àñòÿìè

Æ¸ñòêîå
ñîåäèíåíèå

Ïîäâèæíîå
ñîåäèíåíèå äèñïëååâ

Ãèáêèé
äèñïëåé

Ñêðó÷èâàåìûé
äèñïëåé

Àêòèâíûé
äèñïëåé

Àêòèâíûé äèñïëåé
èç îòäåëüíûõ

÷àñòåé
Á) Ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà
Óäèâèòåëüíî, íî ìû íå íàøëè â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå èíôîðìàöèè î ïîäîáíûõ 
óñòðîéñòâàõ. À âåäü èäåÿ òàêîé ìàøèíû, íàïðèìåð, ðîáîòà, ëèöî êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ãèáêèé äèñïëåé, ëåæèò íà ïîâåðõíîñòè. Òàêîé ðîáîò ìîã áû ñèëüíî âûèãðàòü ïî 
ñðàâíåíèþ ñî ñâîèìè áåçëèêèìè ñîáðàòüÿìè, äåìîíñòðèðóÿ àáñîëþòíî ÷åëîâå÷åñêèé 
(èëè íå÷åëîâå÷åñêèé) öâåò ëèöà, èãðó êðàñîê è ò. ï. Äóìàþ, ÷òî ñêîðî ìû óñëûøèì îá 
î÷åðåäíîì ïðîðûâå â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Íèçêàÿ
÷àñòîòà

Ïîâåðõíîñòü êîæè

Âûñîêàÿ
÷àñòîòà

Ñîçäàíèå èçîáðàæåíèå
ïî òåõíîëîãèè
Forehead Retina System 

Àíàëèç 
äèíàìèçèðîâàííîãî
äèñïëåÿ
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Á) Ïðîãíîç: äèñïëåè, îáðàçóþùèå ðåàëüíóþ ïîäâèæíóþ 
êîïèþ ïðåäñòàâëÿåìîãî îáúåêòà 
Ïîòðåáíîñòü — ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíî ðåàëèñòè÷íîå èçîáðàæåíèå.
Îáðàáàòûâàåìûé îáúåêò — îðãàíû ÷óâñòâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü çðåíèå).
Ïðîäóêò — îðãàíû ÷óâñòâ, ïîëó÷àþùèå ðåàëèñòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå.
Ðàáî÷èé îðãàí — äèñïëåé.
Àíàëèç ëèíèè ðàçâèòèÿ «Äèíàìèçàöèÿ äâóõýêðàííîãî äèñïëåÿ» è ñðàâíåíèå åå ñ 
áàçîâîé ëèíèåé «Äèíàìèçàöèÿ» ïîêàçûâàåò, ÷òî êîíêðåòíàÿ ëèíèÿ íå çàêîí÷åíà, â íåé 
íå õâàòàåò äâóõ âàðèàíòîâ ïðåîáðàçîâàíèé — «Èñïîëüçîâàíèå ïîëÿ» è «Ñèñòåìà ñ 
ðàçäåëåííûìè ÷àñòÿìè».
Èñïîëüçîâàíèå ñèëîâîãî ïîëÿ, íàïðèìåð àêòèâíûõ ïîëèìåðîâ, ñîâìåñòíî ñ ãèáêèì 
ýêðàíîì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî ðåàëèñòè÷åñêîå òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå. 
Òàêîé äèñïëåé — ýòî èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì, ðîáîò, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîõîæ íà 
ëþáîé ïðåäìåò èëè íà ÷åëîâåêà. Ïîäîáíîå óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî è ïðè 
àíàëèçå ëèíèè ðàçâèòèÿ ðàçäåëåíèÿ äèñïëåÿ íà ÷àñòè, íàïðèìåð, çà ñ÷åò âûïîëíåíèÿ 
èçîáðàæåíèÿ èç «äèñïëåéíîãî âîëîêíà».
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Íåïîäâèæíûé
äèñïëåé

×àñòè÷íî
ïîäâèæíûé äèñïëåé

Öèëèíäðè÷åñêèé
øàðíèð

Äâîéíûå
øàðíèðû

Ñôåðè÷åñêèé
øàðíèð

Îòäåëÿåìûé
äèñïëåé

Äèñïëåé
ñ äèíàìè÷íûì
ðåëüåôîì

Äèñïëåé ñ äèíàìè÷íûì
ðåëüåôîì ýêðàíà

Àíàëèç äèíàìè÷íîãî
äèñïëåÿ
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Â) Ïðîãíîç: äèñïëåé ñ áàðåëüåôíûì ýêðàíîì
Ïîòðåáíîñòü — ïîëó÷àòü íàãëÿäíîå ïñåâäîîáúåìíîå èçîáðàæåíèå.
Îáðàáàòûâàåìûé îáúåêò — îðãàíû ÷óâñòâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü çðåíèå).
Ïðîäóêò — îðãàíû ÷óâñòâ, ïîëó÷àþùèå ðåàëèñòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå.
Ðàáî÷èé îðãàí — äèñïëåé.
Àíàëèç ëèíèè ðàçâèòèÿ «Äèíàìèçàöèÿ äâóõýêðàííîãî äèñïëåÿ» è ñðàâíåíèå åå ñ 
áàçîâîé ëèíèåé «Äèíàìèçàöèÿ» ïîêàçûâàåò, ÷òî â ëèíèè ðàçâèòèÿ äèñïëåÿ îòñóòñòâóåò 
âàðèàíò «Èñïîëüçîâàíèå ïîëÿ». Â ýòîì ìåñòå ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ âàðèàíò äèñïëåÿ ñ 
àêòèâíûì áàðåëüåôîì, ôîðìà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
èçîáðàæåíèåì. Ñîãëàñíî ëîãèêå ëèíèè äëÿ ýòîãî ìîæíî ïðèìåíèòü ãèáêèé 
ñêðó÷èâàåìûé äèñïëåé, ôîðìà êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ, íàïðèìåð, ìàãíèòíûì ïîëåì.

Â) Ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà
Â 2006 è 2007 ãîäàõ â ïå÷àòè ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ î äèñïëåÿõ ñ àêòèâíûì 
ìèêðîðåëüåôîì. Îäèí èç íèõ èçîáðåòåí â ßïîíèè ïðîôåññîðîì ¨è÷èðî Êàâàãó÷è. 
Äèñïëåé Gemotion ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèáêèé ýêðàí, íà êîòîðîì ãåíåðèðóåòñÿ 
èçîáðàæåíèå. Ôîðìà ýêðàíà èçìåíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè 72 ïíåâìîöèëèíäðîâ, ïîýòîìó 
ãîâîðèòü î ïåðåäà÷å êàêîé-òî îñìûñëåííîé èíôîðìàöèè ïðåæäåâðåìåííî.
Âòîðîé äèñïëåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîääîí ñ ôåððîìàãíèòíîé æèäêîñòüþ, ïîâåðõíîñòü 
êîòîðîé ìåíÿåò ôîðìó ïî ïèêñåëÿì ïîä âîçäåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå äèñïëååâ ñ àêòèâíûì ìèêðîðåëüåôîì ýêðàíà ïîéäåò òàê: 
äðîáëåíèå ïîâåðõíîñòè íà âñå áîëåå ìåëêèå ïèêñåëè, ñîãëàñîâàíèå èõ ïîëîæåíèÿ, 
ôîðìû, ðàçìåðîâ è ò. ï., äîïîëíèòåëüíàÿ äèíàìèçàöèÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ýêðàíà è 
îáåñïå÷åíèå õîðîøåé óïðàâëÿåìîñòè. Â ðåçóëüòàòå âïîëíå âîçìîæíî ñîçäàíèå 
ðàáîòîñïîñîáíîãî ýêðàíà, íàïðèìåð, äëÿ ðåêëàìíûõ öåëåé.

Ã) Ïðîãíîç: Íîóòáóê ñ îòäåëåííûì äèñïëååì.
Ïîòðåáíîñòü — ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî ïîäâèæíûé äèñïëåé íîóòáóêà.
Îáðàáàòûâàåìûé îáúåêò — îðãàíû ÷óâñòâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü çðåíèå).
Ïðîäóêò — îðãàíû ÷óâñòâ, ïîëó÷àþùèå ðåàëèñòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå.
Ðàáî÷èé îðãàí — äèñïëåé.
Àíàëèç ëèíèè ðàçâèòèÿ «Äèíàìèçàöèÿ äèñïëåÿ» è ñðàâíåíèå åå ñ áàçîâîé ëèíèåé 
«Äèíàìèçàöèÿ» ïîêàçûâàåò, ÷òî êîíêðåòíàÿ ëèíèÿ íå çàêîí÷åíà, â íåé íå õâàòàåò 
ïîñëåäíåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ — «Ñèñòåìà ñ ðàçäåëåííûìè ÷àñòÿìè».

Æ¸ñòêîå
ñîåäèíåíèå

Ïîäâèæíîñòü
â îäíîì íàïðàâëåíèè

Íåñêîëüêî
ñòåïåíåé ñâîáîäû

Ãèáêèå
ñâÿçè

Âçàèìîäåéñòâèå
ïîñðåäñòâîì ïîëÿ

Ñèñòåìà 
ñ ðàçäåë¸ííûìè

÷àñòÿìè
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Ýòîò ïðîïóùåííûé øàã äàåò íàì ñëåäóþùóþ ïîäñêàçêó: âûïîëíèòü äèñïëåé 
íîóòáóêà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî îòäåëÿòü îò êëàâèàòóðû. 
Òàêîé îòäåëÿåìûé äèñïëåé ìîæíî ïîâåñèòü íà ñòåíó è èñïîëüçîâàòü äëÿ 
ìèíè-ïðåçåíòàöèè, à òàê æå ðàñïîëàãàòü â ëþáîì óäîáíîì äëÿ ðàáîòû ìåñòå.

Ã) Ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà
Â 2006 ãîäó Samsung îáúÿâèë î íîâèíêå: íîóòáóêå Samsung Ì70, ýêðàí 
êîòîðîãî èìååò âîçìîæíîñòü îòäåëÿòüñÿ îò êëàâèàòóðû è ðàáîòàòü 
àâòîíîìíî.

Ä) Ïðîãíîç: èäåàëüíûé äèñïëåé
Èäåàëüíûé äèñïëåé — ýòî ñïîñîá âûçûâàòü çðèòåëüíûå îáðàçû íåïîñðåäñòâåííî â 
ñîçíàíèè ÷åëîâåêà. Âñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ äèñïëååâ è ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ 
ïðîõîäèò ïîä çíàêîì ñòðåìëåíèÿ èõ ê ìèíèìèçàöèè, ê èäåàëèçàöèè. Íà âåðøèíå Äåðåâà 
ýâîëþöèè ðàñïîëîæåíû ñàìûå èäåàëüíûå äèñïëåè. Îäíàêî õî÷åòñÿ ñäåëàòü èõ åùå 
èäåàëüíåå.
Ïîòðåáíîñòü — ïîëó÷àòü çðèòåëüíóþ è äðóãóþ èíôîðìàöèþ áåç êàêèõ-ëèáî óñòðîéñòâ.
Îáðàáàòûâàåìûé îáúåêò — ñîçíàíèå.
Ïðîäóêò — ìîçã, ïîëó÷èâøèé çðèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ.
Ðàáî÷èé îðãàí — äèñïëåé.
Ñðàâíåíèå ëèíèè ðàçâèòèÿ «Ñâåðòûâàíèå äèñïëåÿ» ñ áàçîâîé ëèíèåé 
«Ñâåðòûâàíèå» ïîêàçûâàåò, ÷òî íåçàêðûòûì îñòàåòñÿ ôèíàëüíûé âàðèàíò 
ïðåîáðàçîâàíèÿ äèñïëåÿ. Ñìûñë ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â áàçîâîé ëèíèè — 
èñïîëüçîâàíèå èäåàëüíîãî îáúåêòà. Êàêîé æå äèñïëåé áóäåò ñàìûì èäåàëüíûì? 
Î÷åâèäíî, òîò, êîòîðûé îòñóòñòâóåò, íî ôóíêöèÿ åãî âûïîëíÿåòñÿ, ò. å. íàèáîëåå 
ïîäõîäÿùèì áóäåò âàðèàíò «äèñïëåÿ», êîòîðûé âûçûâàåò èçîáðàæåíèå 
íåïîñðåäñòâåííî â ñîçíàíèè ïîëüçîâàòåëÿ, ìèíóÿ ãëàçà è äðóãèå îðãàíû ÷óâñòâ.

Ä) Ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà
Ê ñîçäàíèþ èäåàëüíîãî äèñïëåÿ ïðèñìàòðèâàëèñü ìíîãèå êîìïàíèè, íàïðèìåð òà æå 
Takara Co, êîòîðàÿ ðàçðàáîòàëà «ìàøèíó ñíîâ», îïèñàííóþ â ï.5. Îäíàêî âñå ýòî áûëî 
íå ñëèøêîì ñåðüåçíî äî òåõ ïîð, ïîêà êîìïàíèÿ Sony íå ðàñïðîñòðàíèëà èíôîðìàöèþ î 
ðàáîòàõ, êîòîðûå îíà ïðîâîäèò ïî âûçûâàíèþ çðèòåëüíûõ è äðóãèõ îáðàçîâ 
íåïîñðåäñòâåííî â íåéðîííûõ öåïÿõ ÷åëîâåêà.
Êîìïàíèÿ ïîëó÷èëà â 2003 è 2004 ãîäàõ äâà ïàòåíòà íà ýòîò ñïîñîá. Çíàÿ ñèñòåìó 
ïàòåíòîâàíèÿ íîâèíîê â ÿïîíñêèõ êîìïàíèÿõ, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî ðàáîòû 
íàä íîâîé òåõíîëîãèåé èäóò ñåé÷àñ ïîëíûì õîäîì.
Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòî ïðîãíîçíûå âàðèàíòû ñèñòåìû óæå 
ñóùåñòâóþò â êàêîì-òî âèäå, íî ó ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèé ìîæåò íå áûòü ïîëíîãî 
ïîíèìàíèÿ òîãî, ÷òî èìåííî çäåñü íàõîäèòñÿ êëþ÷åâîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ 
èññëåäóåìîé ñèñòåìû. Àíàëèç, ïðîâåäåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì Äåðåâà ýâîëþöèè, äàåò 
âîçìîæíîñòü ÿñíåå ïîíÿòü ëîãèêó ðàçâèòèÿ ñèñòåìû è ïðåäñêàçàòü, êàêèå èìåííî 
âàðèàíòû (íåâàæíî, ñóùåñòâóþùèå èëè âíîâü ñîçäàâàåìûå) íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû ñ 
òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.

Óäàëåíèå îäíîãî 
êîìïîíåíòà

Óäàëåíèå íåñêîëüêèõ
êîìïîíåíòîâ

Ìàêñèìàëüíî
ñâ¸ðíóòàÿ ñèñòåìà

Èñïîëüçîâàíèå
èäåàëüíîé ñèñòåìû

Ìèíè-äèñïëåé Î÷êè ñî âñòðîåííûì
ýêðàíîì

Ïðîåêòîð
íà ñåò÷àòêó

Òðàíñëÿöèÿ èçîáðàæåíèÿ
â ñîçíàíèå

Àíàëèç
èäåàëüíîãî
äèñïëåÿ

Îòäåëÿåìûé
äèñïëåé
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