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[摘要 ] � 三维立体显示作为一种全新模式的视觉革命,成为今后显示技术发展的主要方向.在三维空间对物体成像,突破了
平面的限制,三维立体图像具有直观、逼真、信息量大的特点.文章阐述了立体显示技术原理,通过对当前主要自动立体显示技

术的分析与对比,指出其优缺点与发展趋势.最后重点研究了 3D液晶显示技术成像原理与最新进展, 对其应用前景进行了展

望.
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Abstrac t: A s a brand�new displaym ode,l true 3D stereoscopic d isp lay w ill becom e ma in deve lopm ental direction o f fu�

ture display techn ique. Im ages are generated w ith in a reg ion of 3D space, and the durance o f plane d isp lay is broken.

T rue 3D stereo scop ic im ages have character istics of direct�v iew ing, reality and larg e capacity inform a tion. The princ iple

o f true 3D stereo scop ic d isp lay techno logy are stated in the paper. Ana ly sis and com parison o f curren tm a in auto�stereo�

scop ic d isp lay techno log ies a re g iven, and the ir advantages, disadvantages, developm ent trend and futu re deve lopm en t ob�

ject are po inted out. F ina lly, the paperm akes an emphatic research on 3D LCD display techno logy im ag ing pr inc iple cur�

rent deve lopm ent and its app lication prospect.
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� � 三维立体显示具有广泛的应用前景, 生活中如果电视机能够观看到三维立体效果,无疑将增强显示图

像的立体感,使观看的效果逼真又清晰.在军事上, 雷达及其他电子装备若实现了立体三维显示,便会将所

要显示的景物直观而简便地显示出来.例如,利用机载雷达或舰用声纳水声设备观测地面或海底起伏的地

形,若用立体三维显示便十分简便.

三维立体显示基本上可分为如下两种方式:一是利用人眼的双目效应实现的立体三维显示;另一是借

助全息摄影术来显示的立体三维图像.而真三维立体显示技术主要分为球状显示技术 (旋转投影面技术 )

和全息显示技术,全息显示技术是真三维显示技术的发展方向之一.

1� 自动立体显示技术原理

自动立体显示技术从广义上可以分为 3种:图像重建显示、体素显示和视差显示. 在视差显示中, 又以

多棱镜显示技术的显示设备结构简单、可靠性强、费用相对低廉, 是目前视差显示的研究重点. SynthaGram

立体显示器就是采用了视差显示中的多透镜显示 ( lenticu lar shee t diaplays)来控制左右图像的射向. 多棱

镜是由一组纵列的半圆形柱面透镜构成, 如图 1所示.

从图 1中可以看出,多棱镜立体显示器在 LCD显示屏前增加了一个多透镜屏,通过利用每个柱面镜

头的折射,使右眼图像聚焦于观察者右眼,左眼图像聚焦于观察者左眼,由此产生立体视觉.图 2是多棱镜

的成像原理.但 SynthaGram不只是显示左右眼的两幅图像,而是显示分别在 9个视点拍摄的图像.它们交
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错排列,借助微透镜阵列, 发散出去形成多个视域 ( v iew ing zone) ,如图 3所示. 从图 3中可以看出,水平的

移动改变观看的位置,可以看到不同的立体对,但总有两个最佳视点分别进入左眼和右眼,形成立体视觉.

对于自动立体镜而言,只需有不同的图像构成立体对就能获得立体效果的图像, 但那样的立体视觉范

围太小,而且容易产生三维图像的跳变. 为了扩大可视范围和有效地减小三维图像的跳变效应,在 Syn�
thaG ram中,采用 9个虚拟相机或真实相机,横向均匀排开, 分别拍摄 9幅不同视点的视图,再将其组成 3

� 3的棋盘格式阵列,称之为 �N ine�T ile�格式,如图 4所示.

多棱镜将这 9幅具有不同视角的图像经交错叠加排列形成一幅新的、具有光栅干扰条纹的图像, 通过

棱镜透射将不同角度的图像映射在左右眼,从而形成立体的效果. 自动立体镜中, 由于采用了 9幅不同角

度的照片重现场景,增加了图片的信息量,从而能够获得较好的立体显示效果.

2� 真三维立体显示技术

利用人眼的双目效应实现的立体三维显示,本质上是利用左眼和右眼观察到有细微差别的图像,从而

欺骗大脑,令观察者产生 3D的感觉.由于人为制造视差的方式所构造的 3D景象并不自然,加重了观察者

的脑力负担.

真三维立体显示技术的基本原理是在空间给定点 ( x, y, z )处进行成像,每一个成像点都是三维成像最

基本的单位 � � � 称为体素点,一系列的体素点就在实际的空间形成了真实的三维图像.它具有与生俱来的

物理深度,同时使用方便, 无需特殊的辅助设备,克服了平面三维显示或使用三维眼镜等方式的主要缺点.

真三维显示技术分为两个发展方向:球状显示技术 (旋转投影面技术 )和全息显示技术. 目前球状显

示技术是真三维显示的主要技术.它是用一个半圆形特殊屏幕作为投影面, 当它以一定的速度在空间旋转

就构成了一个半球形空间作为成像区域. 在每一个瞬间旋转面处于一个特定的角度, 根据这个角度对要显

示的三维场景进行切片,将这个切片显示在旋转面上, 就成为三维场景的一个离散表示. 当旋转面完整地

转一圈以后,整个三维场景便以很多个离散切片的形式显示出来, 利用人眼的视觉残留形成空间连续的三

维图像.

图 5是国外某机构的三维显示器设计的示意图.可以看出,这样的显示器可以对一个场景进行完整、

全面地描述,而不只是对场景的某个投影面进行描述. 因此,利用球状显示技术可以保证多人同时刻对同
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一场景的不同方向和角度进行观察, 做到全场景观察.

3� 3D液晶显示技术

从黑白到全彩色,从 CRT到 LCD,从标清到高清,显示技术在不断升级的过程中给消费者带来许多新

的视觉感受.不过,这些新的技术变革对人们视觉的冲击力一直还局限于传统的平面显示平台上. 随着人

们对视觉要求的不断提高,立体三维显示作为一种全新模式的视觉革命成为许多人的期待.正如当初的彩

色显示器代替了黑白显示器、LCD即将代替 CRT一样,用立体 ( 3D )显示代替平面 ( 2D )显示是厂商努力

的方向.

立体电视能显示出景物在三维空间中的位置, 即景物的高度、宽度及深度,故也称其为三维电视.立体

三维电视的研究与发展以研究人眼立体视觉机理为依据,目前三维立体液晶显示主要采用下列 3种技术:

( 1) 扫描式背光显示技术.其原理是利用液晶面板在显示左眼用的视差影像时点亮左侧 LED,表示右

眼用视察图像时点亮右侧 LED,这样不必配戴特殊眼镜, 就能从对应的眼中看到各自的视觉影像.同时,

只要以电视磁场相同频率分别进行左右视差影像更换, 并让左右 LED闪烁同步时, 便能使眼睛感受到 2

个影像同时稳定,而具有连续性地从面板显示出来,最终便在人脑中左眼影像及右眼影像合成为立体显示

影像.

( 2) 透镜 3D液晶显示技术.其原理与扫描式背光显示技术有点类似,它是利用在液晶的最表层添加

了数组透镜,而在这层凸透镜数组上形成影像.其中每个透镜以液晶像素成一个小的角度摆放,并且对应

了 7个液晶 Ce l,l每一个液晶像素有 3个液晶 Ce ll组成,具备呈现 RGB三色的功能,再加上根据特殊的算

法,在液晶 Ce ll中形成不同颜色,而最终形成影像, 确保让观看者在左、右眼上形成不同的图像,这样就可

以看到逼真的三维效果.缺点是如果观看液晶的角度不同,因为栅栏的效果减弱,而无法看到三维效果,而

且多焦点影像极易造成眼睛疲劳.

( 3) 开关液晶技术.其工作原理是, 针对左眼与右眼的两幅影像,以每秒 60张的速度产生,分别被传

送到不同区域的像素区块, 奇数区块代表左眼影像, 偶数区块则代表右眼. 而在标准 LCD背光板与 LCD

屏幕本体之间加入的一个 TN (Tw isted N ema tic,扭曲向列型 )上,垂直区块则会根据需要显示哪一幅影像,

相应照亮奇数或偶数的区块,人的左眼只能看到左眼影像, 右眼只会看到右眼影像,从而在大脑中形成一

个纵深的真实世界.

4� 结语

目前,要获得三维立体显示,最直接的方法是如上所提的 3D液晶显示技术, 利用双眼视差产生立体

视觉, 但这毕竟不是人眼总视觉信息的综合性模拟.因此,人们观看双眼视差立体三维电视的图像与人眼
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直接观看原始景物时的感觉还不完全相同.第二种方法是从拍摄阶段就采用 3D的拍摄方法, 提供从内容

到成像的全程 3D制作服务, 实际效果最好,但价格最贵.第三种方法是利用相关软件, 在成像环节实现将

二维画面转为三维.不管是哪种方法,在现阶段都有一定局限性.相信在在不久的将来,三维立体显示将不

仅仅出现在各种公共展示场所,也会在个人娱乐与家庭电视中大量使用.
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