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m 3D ohne Brille

Nach 3D-Kinofilmen und -Fernsehern kommen erste Produkte mit autostereoskopischen Displays
auf den Markt, bei denen keine Brille notwendig ist.

ast zehn Millionen Flachbild-

fernseher gingen 2010 tiber die
Ladentheke - laut Gesellschaft fiir
Konsumforschung waren 178 000
davon 3D-Fernseher. Das ist zwar
nur ein geringer Anteil, aber dank
Kinofilmen in 3D und fallenden
Preisen stoflen 3D-Gerite auf
wachsendes Interesse. Fiir den
rdumlichen Fernsehgenuss muss
der Zuschauer jedoch eine Spezial-
brille tragen, welche die Bildkanile
fiir das linke und rechte Auge
trennt.” Doch schon schiebt die
Industrie erste Produkte in den
Markt, die ein 3D-Erlebnis ohne
eine solche Brille versprechen. Im
Frithjahr kam in Deutschland die
erste autostereoskopische mobile
Spielkonsole auf den Markt, im
Sommer folgten Smartphones und
Notebooks, in Japan gibt es auch
entsprechende Fernsehgerite mit
kleinen Bilddiagonalen, und in
Stddten wie Dubai oder Kairo ste-
hen grof3flichige Werbedisplays an
Flughéfen, deren 3D-Effekt eben-
falls ohne Brille wahrzunehmen ist.

Solche autostereoskopischen
Displays sind keineswegs neu: Be-
reits in den 1980er-Jahren gab es
in der Forschung entsprechende
Bildschirme, um komplexe Daten
zu visualisieren. Doch erst in der
jingsten Zeit sind die dahinter
stehenden 3D-Verfahren in puncto
Soft- und Hardware so weit ge-
diehen, dass autostereoskopische
Displays zumindest punktuell im
Alltag angekommen sind.

Diese Displays haben die Ka-
naltrennung sozusagen integriert:
Optische Elemente auf der Bild-
schirmoberfliche, wie Paralla-
xenbarrieren oder Linsenraster,
sorgen dafiir, dass der Betrachter
mit jedem Auge unterschiedliche
Ansichten einer Szene sieht, die
er dann als rdumliches Bild wahr-
nimmt (Abb.1). Die Parallaxenbarri-
ere besteht aus vertikalen Streifen,
die verhindern, dass das Display
Licht unter bestimmten Winkeln
emittiert (Abb.1a). Eine solche Barri-
ere besteht haufig aus einer zweiten
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Am Flughafen Dubai dienen 3D-Werbe-
plakate als besonderer Blickfang. Am

Flissigkristallschicht, die iiber der
bilderzeugenden Fliissigkristall-
schicht des Displays liegt. Sind die
Parallaxenbarriere und die Pixel
des Displays richtig aufeinander
abgestimmt, sieht der Betrachter
mit dem linken und rechten Auge
leicht unterschiedliche Ansichten
einer Szenerie — vorausgesetzt, er
befindet sich im richtigen Abstand
zum Display. Die erforderlichen
Ansichten fiir beide Augen lassen
sich auch mit einem Linsenraster
erzeugen (Abb.1b). Dieses besteht
aus parallel verlaufenden, vertikal
angeordneten zylindrischen Mikro-
linsen, die das Licht des Displays in
verschiedene Richtungen brechen.
Méglich wird das durch einen rich-
tungsabhédngigen Brechungsindex
der einzelnen Linsen.

Farbiges 3D

Da es bei heutigen 3D-Displays
immer um eine Vollfarbdarstellung
geht, wirken Parallaxenbarriere
oder Linsenraster auf Subpixel-
Ebene - jedes Pixel eines Fliissig-
kristallbildschirms setzt sich aus
roten, griinen und blauen Subpixel
zusammen, die iiblicherweise in
sich wiederholenden vertikalen
Streifen angeordnet sind. Uber

ein raumliches Multiplexing wird
das emittierte Licht der Subpixel
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besten entfalten sie ihre raumliche Wir-
kung aus etwa drei Metern Abstand.

fir das linke und rechte Auge des
Betrachters getrennt und fiir beide
Richtungen wieder in seinen drei
Grundfarben tiberlagert.

Die Zone, in der der Betrachter
ein Bild problemlos rdumlich sehen
kann, ist relativ klein: Beim Nin-
tendo 3DS sind es beispielsweise
nur wenige Zentimeter. Schaut der
Betrachter auf eine mobile Spiel-
konsole oder ein Smartphone, ist
das unproblematisch, da er Kopf
oder Augen kaum bewegt. Auch fiir
spezielle Anwendungen in Medizin
oder Forschung, wie z. B. zur Vi-
sualisierung von Tomografiedaten,
stellen autostereoskopische Bild-
schirme mit nur zwei Ansichten
kein Problem dar - zumal sich iiber
eine kameragestiitzte Augenverfol-
gung die 3D-Ansicht rechnerisch
ausreichend schnell an einen sich
leicht verdndernden Blickwinkel
des Betrachters anpassen lasst. Da
setzt primér der Preis Grenzen, der
bei einer Spezialanwendung natiir-
lich deutlich hoher ausfallen darf
als etwa bei einem Smartphone.

Soll ein autostereoskopisches
Display dagegen eine groflere Bild-
diagonale haben oder gleichzeitig
fiir mehrere Betrachter geeignet
sein, steigen die Anforderungen.
Dann muss die Komfortzone der
Displays - jener Tiefenbereich,



in dem rdumliche Bilder ohne
Wahrnehmungskonflikte zu sehen
sind - deutlich grofier ausfallen
und auch weiter entfernt vom Bild-
schirm liegen. In solchen Fillen
liefern Multiview-Displays gleich-
zeitig einen Satz von typisch finf
bis zehn Ansichten, die - iiber die
Horizontale verteilt - jeweils mit
einem etwas anderen Blickwinkel
korrespondieren. Fiir verschiedene
Blickrichtungen koénnen die Augen
eines Betrachters dadurch eine
Szenerie unter unterschiedlichen
Winkeln wahrnehmen, sie also
wiederum rdaumlich sehen - selbst
wenn der Betrachter Kopf oder Au-
gen bewegt. Blickwinkel von zehn
Grad sind heute gingig, mehrfach
nebeneinander angeordnet.

Diese Bewegungsfreiheit erkau-
fen sich die Hersteller allerdings
mit sinkender Auflésung und Bild-
helligkeit des Displays. Vor allem
die Auflgsung begrenzt das derzeit
maximal Mogliche bei brillen-
losen 3D-Flachbildschirmen: Ein
Monitor z. B. mit der Vierfachen
HD-Auflsung (also 4 x 1920 x
1080 Pixel) liegt preislich (noch) in
Dimensionen, die seinen Einsatz in
der Unterhaltungselektronik ver-
hindern.

Geisterbilder und Lattenzdune
Die Autostereoskopie hat jedoch
mit Bildartefakten zu kdmpfen,
die durch die 3D-Darstellung ent-
stehen. Diese Artefakte kommen
durch die Position des Betrachters
zustande, durch das optische Ele-
ment oder durch die dargestellten
Inhalte. Diese Effekte sind teils
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Abb.1 Marktlibliche autostereoskopische
Flussigkristalldisplays besitzen eine Par-
allaxenbarriere (a) oder ein Linsenraster

gegenlaufig, sodass ein Entwickler
stets den besten Kompromiss fiir
seine Anwendung finden muss.
Eine sog. Pseudo-Stereozone
tritt auf, wenn ein Betrachter bei
einem Multiview-Display einen
Bereich verlasst, der z. B. horizontal
in vier Ansichten aufgeteilt ist, und
in den néchsten wechselt. Dann
sieht er nach der vierten Ansicht
im einen Bereich ndmlich plotzlich
die erste Ansicht im angrenzenden
Bereich, was sich als unnatiirlicher
Sprung im 3D-Bild bemerkbar
macht. Dieses Image-Flipping tritt
auch auf, wenn die Ansichten in-
nerhalb eines Bereichs sich zu stark
voneinander unterscheiden: Dann
entstehen keine kontinuierlichen
Ubergiinge zwischen den einzelnen
Stereoansichten, sondern Spriinge.
Beispiele fiir Artefakte durch
Linsenraster oder Parallaxenbarrie-
re sind Lattenzauneffekt und Geis-
terbilder. Beim Lattenzauneffekt
kommt es zu Moiré-Mustern, weil
die Frequenz der Abstinde zwi-
schen den Subpixeln des Displays
und die rdumliche Frequenz des
optischen Elements in einem sol-
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(b) als optisches Element. Es erzeugt die
Ansichten fur das linke bzw. rechte Auge
des Betrachters auf Subpixel-Ebene.
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chen Verhaltnis zueinander stehen,
dass es nicht genug Abtastpunkte
gibt: Fiir jede Richtung ist eine
grofle Menge von Subpixeln einfach
nicht sichtbar. Deshalb sind Paralla-
xenbarriere und Linsenraster meist
leicht zur Vertikalen geneigt. Geis-
terbilder wiederum entstehen, weil
ein geringer Teil des Lichts, das fir
das linke Auge gedacht war, auch
ins rechte fallt. Diese Geisterbilder
miissen nicht im gesamten 3D-Bild
erkennbar sein, sondern z. B. nur
dort, wo sich das Bild am stirksten
von der Displayoberflidche abhebt.
Bei autostereoskopischen Dis-
plays ist kiinftig mit einigen Ent-
wicklungsspriingen zu rechnen.
Allerdings hangt das raumliche Se-
hen ohne Brille auch vom Betrach-
ter ab: Mag ein Display fiir den
einen ideal sein, hat ein anderer
womdglich grofie Schwierigkeiten
damit. Grund dafiir sind physiolo-
gische Besonderheiten eines jeden
Menschen, z. B. unterschiedliche
Augenabstande oder die spezifische
Signalverarbeitung des Gehirns.”
Michael Vogel
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