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% Uvod a obsah prednasky

2 Pokrok v audiovisualni technice

< Vysoka kvalita reprodukce audiovisualniho obsahu
- Dfive pfedstavitelna pouze ve vybranych kinosalech
- Od malych CB TV k velkoplosnym &i 3D systémum s prostorovym zvukem
ni t

Prispévek uvadi zakladni poznatky a zminuje akii

0 Obrazové displeje
- Displeje s kapalnymi krystaly LCD
- Plasmove displeje PDP
* Nové zobrazovace (OLED, FED a SED)

“* Projek¢éni zobrazovani
« DLP, LCOS, micro-LCD, laser a mikroprojektory
.+ Stereoskopické a objemové (volumetrick€) zobrazovani
< SoucCasné trendy v zobrazovaci technice a vyhled do budoucna
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Obrazove displeje

2 Motor trhu
< Zejmeéna prechod od analogového TV vysilani na digitalni
- Nahrada starsich CRT novou technologii
* CRT (na par vyjimek) zmizely z pultl prodejcu
“* Novy zobrazovaé

« Plochy, fnnkv casto vetsi uhlnnrmka nez ntvodni vakuova obrazovka

LA AP 4 VAV LY ¥ wew NS r.l\al'v

* Prodejim kraluje LCD (Liquid Crystal Display)
+ Nasleduje PDP (Plasma Display Panel)
- Objevuji se nové technologie (OLED, FED a SED,...)

* Pro velké plochy se hodi projekéni technologie (DLP, LCOS, micro-LCD,
laser a mikroprojektory,...)

- Specialni systémy (stereoskopie, 3D objemové zobrazovani, hologram,...)
0 Zjednodusena klasifikace zobrazovaci
“» PFimé zobrazeni vs Projekce (pfedni, zadni)

<+ Dalsi deleni podle principu vzniku obrazu
*  PFimo vyzarujici (modulovany svételny zdroj, napf. CRT, PDP)
* Neprimo vyzarujici (svételné ventily, napf. LCD — nezavisly svételny zdroj)

X370BF - Obrazova fotonika
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Zobrazovace LCD

2 LCD (Liquid Crystal Display)

“» V souCasnosti nejprodavanéjsi zobrazovace l* . */I
Sklo

- Typicky LCD ma nékolik vrstev M = = = il =

— Podsvétleni Barevné~, = Il = = 11l = _~ITO elektrody
A e

— Vrstva s molekulami LC, elektrody o
<+ r > Q\ﬂ‘} -~ ‘Polarizétor

Analyzator

LTFT — Aktivni LCD - matice tenkovrstvych tranzistoru Svételny v,: vyssi napéti
i TFT (thin film transistor)
c[ L€ . o
— Dvé vrstvy polariza¢nich filtra
* Barevny LCD Svétlo
— Pixel sestava z kapalnych krystalt nad _ Polarizitor |
¢ervenym, zelenym a modrym filtrem (subpixel) T b

Podsvétleni

— Zafrivka se studenou katodou CCT
(cold cathode fluorescent tube)
— Maly kontrast, Zivotnost (10 let)
— Pomoci LED (light emitting diode)
— ZvySeni kontrastu, saturace barev, zivotnosti (15 let)

Lze dosahnout mirné nizsi spotfeby nez u PDP

X370BF - Obrazova fotonika
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Analyzator:

neprochazi

— Uvazuje se prumérna spotieba... "\ Svétlo
Problémy s pozorovacim uhlem

prochazi
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Zobrazovace PDP

2 PDP (Plasma Display Panel)

« Tvorba obrazu v PDP
— Luminofory Cervené, zelené, modré
— Komdarka vyplnéné inertnim plynem
(xenon, neon)
— Vice jak milion miniaturnich zarivek

ni

Predni sklenéna deska

: Ridici elektroda
M s

Elektroda

Viditelné svétlo

Dlelektrl\cka vrstva Predni sklo

MgO vrstva

<

®

........

s v Al V) w w L

— \/vbhoi v ionizovaném nlvnu UV z3
VRO VIO 1 Py Za } ’
Oddélovaci

Zebra
Vrstva luminoforu

7
v

— Preména na viditelné svétlo luminoforem I
. VYhOdy Oprotl LCD Adresové elektrody

— Jasny obraz (nejde o ventil), pozorovaci uhel, velké plochy (150 tedy cca 3,5m)
* Nevyhody oproti LCD

Twvwvs wvae

Zadni sklo

— Vypalovani obrazu, potlaCeni efektu (specialni luminofor, posouvani obrazu)
— Omezeni funkénosti ve vysSich nadmorskych vySkach
- Zavér
— Vyrobci PDP odstranili radu nevyhod technologie
— Optimalizované PDP jsou drahé (vyplati se pro velké uhlopFi¢ky)
— Dosahuiji z principu nekompromisniho podani ¢erné, maji velky gamut a kontrast
— Srovnatelné vlastnosti maji LCD s LED podsvétlenim
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Zobrazovace PDP

0 Faze ¢innosti plazmového displeje
< Buzeni stfidavym napeéetim
+ Mezi sbérnicovymi elektrodami (X, Y) cca 200 V
 lonizace plynu (Argon, Xenon, Neon)

pfedni s klenéna vrstva e

dielektrikum
vrstva Mg O

obraz. elektroda
pod plmé elektroda

datova
elekroda

zadni sklenéna
Wrstya

.. i 5

oF [

lurnin ofor ’
I, - spodni sklendna

-adresovaci elektroda vrstva

zadni sténa

elektricky vy baj

X370BF — Obrazova fotonika

- Prfivedenim napéti mezi sbérnicovou (X) a adresovaci (S) elektrodou se
adresuje misto vyboje (ustaleny stav 50 V)

- Excitace plynu a pfi deexcitaci se uvolni UV zafeni
* Rekombinace UV ma viditelné svétlo na luminoforu
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Zobrazovace PDP

0 Adresace u plazmového displeje
*» Horizontalné
« Adresovaci elektrody (S)

’:’ Vertlkélné yrstva dielektrika
« Sbérnicové elektrody (X, Y) zobrazovad
dektroda

%
L 4

=S¢

i7kn
1£ZAd

- Adresace kazdého pixelu  wstvaMgo =% = \\

1vi
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luminofor

adresovaci elektroda

ochranna vwstva’
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Zobrazovace PDP

0 Struktura bunky

predni sklenéna vrstva

N

Fhididibin

Fe=d Orzen Dl

Phozghar Phosplae Phaaphar
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zadni sklengna vrstva
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Zobrazovace PDP

2 Varianty bunék
<+ Symetrické x asymetrické bunky ]

Symmelric Phesphers Asymmetric Fhosghors
Srrall Large
Fed Blua

<+ Adresovani — jednoduché x dvojité (rychlejsi — kratSi doba adresace,
svételny vykon, vétSi spotfeba)

Single Stam fual Sean
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Noveé zobrazovace OLED, FED a
SED

2 LCD a PDP
“» Patfi jiz mezi klasické technologie
- RozSifenost (zejména LCD) roste

— Nizka hmotnost, HDTV, pouziti v TV pfijimacich, laptopy, dalSi pfenosné pfistroje,
automobilovy pramysl, apod.
— V této situaci obtizné prosadit novou technonologii

— Musi nabidnout velkou technickou Ci cenovou vyhodu nebo novou aplikace

2 Priklady novych zobrazovacu

“» OLED (organic light emitting display)

+ Organicky zobrazovac
— Pruzny displej (svinutelny), nové aplikace

“» FED (field emission display)
+ Displej s emisi pole

< Nové technologie umozni obejit principialni nevyhody L.CD a PDP
+ LCD = dlouha doba odezvy, vysoka droven c¢erné (Castecné feSi LED)
- PDP = potfebny jas v bilé omezen pozadavky na nizky pfikon

X370BF — Obrazova fotonika
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% Noveé zobrazovace OLED, FED a
SED

0 OLED (organic light emitting display)
“» Podobna struktura jako aktivni TFT LCD
» Organicka vrstva mezi elektrodami misto LC
« Vrstva vyzaruje svétlo po prilozeni napéti
— Tvorfena deposici monomerud ve vakuu
— Nebo Castéji pfimym tiskem polymerovymi inkousty
+ Vrstva tvofi PN prechod z organickych materiali
“* Vyhody OLED
- PFfimé vyzarovani (nepotrebuje podsvétieni), mala tloustka a hmotnost
“» Nevyhody OLED

awvw/rs£ wvse

narocna technika Fizeni jasu
— Ve vyvoji je ucinné technologie zpracovani organickych vrstev
— ZlepSeni rovhomérnosti substratu
“» Problematické prosazovani do praxe
+ Pocatek vyvoje saha do roku 1980

* Prvni komeréni displej Sony XEL-1 z roku 2007
— Tloustka 3mm, uhlopfiCka 28cm

X370BF - Obrazova fotonika

Multimedia Technology Group - Karel Fliegel (fliegek@fel.cvut.cz) 10/32



Nové zobrazovace OLED, FED a
SED

J FED (fleld emission dlsplay) ) Vidit(iln.Aésv%
< Princip podobny jako u vakuové obrazovky CRT Cema{SkjLuminofory

- Elektrony uvoliiované ze studené katody budi luminofor [ Kovoryim
* U FED jsou miliony miniaturnich elektronovych dél IE'J“J”VI

— Realizace pomoci nanotrubic

— Kazda trubice budi vymezenou plosku luminoforu
- Prototypy

— Mala tloustka, okolo 5cm

— LepSi energeticka ucinnost nez u PDP a LCD

— LepSi kontrastni pomér
* Narocna technologie (podobné jako OLED)

— Ve vyvoji jiz desitky let

— Sony v roce 2006 zalozila poboc¢ku na vyvoj FED

Katoda

X370BF - Obrazova fotonika

— Specialni aplikace v mediciné a filmové produkci, vysoky kontrast, jas, rychlost odezvy
— Dostupny FED displej, uhlopficka 49cm, pro filmové profesionaly preferujici podani CRT
— Nevyhodou je vypalovani luminoforu podobné jako u PDP
<+ Varianta SED (surface conduction electron emitter display)

+ Luminofor je buzen pomoci emise elektront diky povrchové vodivosti
— Vyvojem SED se zabyva konsorcium firem Toshiba a Canon
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Projekcni zobrazovani

0 Projekcni zobrazovani
“» PFima nebo zadni (tzv. projek¢ni TV) projekce
« V poslednich letech dosazeno vynikajici kvality
« Aplikace pro prezentace, domaci kino a profesionalni digitalni kinosaly

- DLP (digital light processing) od Texas Instruments
— Matice mikrozrcatek na Cipu
— Velice rozsirena a perspektivni technologie
* micro-LCD
— Miniaturni prosvétlované LCD
« LCoS (liquid crystal on silicon)
— Kapalné krystaly na kiemiku
— Modulace svétla odrazem

X370BF — Obrazova fotonika

- PrezZhavené vakuové obrazovky CRT
— Vytlaceny z trhu az na specialni aplikace uplné vytlaceny

Multimedia Technology Group - Karel Fliegel (fliegek@fel.cvut.cz)
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Projekéni zobrazovani
Princip DLP (digital light processing)
DMD (digital micromirror device)
— Zrcaka 10x10um
— Elektrostatické vychylovani (on, off, klidova poloha)

— Jas ovladan PWM (pulsné Sifkova modulace, kHz)
— 1992 — patenty XEROX, vyvoj Texas Instruments

Usporadani 1xDLP s filtrovym koleCkem a 3xDLP

P DLP Board

v Processor

S

Shaping Lens

Color Filter

Color Filtering Prism

Condensing Lens
Light Source




Projekcni zobrazovani

<» Dnes dominuji zejména dvé technologie
- LCD (liquid crystal display)
— 3xLCD transmisni (Uhlopfic¢ka cca 0,5 az 2“)
— 1989 — prvni LCD projektory Sharp

— Struktura

— Zdroj svétla (metalhalidova vybojka)
2 x dichroické zrcadlo,
3 x totalni zrcadlo, 3 x LCD, hranol, objektiv

— Vyhody
— Svételna ucinnost, barevna sytost, bez blikani
— Nevyhody
— Konvergence, nehomogenita po ploSe,
nizsi odolnost vuci prachu, Casova a tepelna nestabilita
- DLP (digital light processing)
— 1xDLP reflexni
— Vyhody
— Filmova kvalita (bez mezer), chlazeni z druhé strany,
vysoka odolnost vuci prachu, vysoka linearita,

nepohlcuje Ize velmi zatiZit, vysoky kontrast,
dlouhodoba stabilita

— Nevyhody jednocdipového uspofadani
— Blikani, pohyblivy prvek, rainbow effect
— Filtrové koleCko pfidava bilou a dalSi barvy (az 7 filtrt)

X370BF - Obrazova fotonika
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Projekcni zobrazovani

0 Dalsi projekéni technologie
<+ LCoS (liquid crystal on silicon)
- Jde o hybridni technologii

— VyuZiti dobrych vilastnosti microLCD a DLP
— Potlaceni nevyhody LCD
— Teplo z vykonné metal-halidové lampy degraduje LC

Stejné jako DLP odrazi svételny svazek

— Intenzita regulovana nata¢enim kapalnych krystalu

— LC jsou naneseny na odrazném povrchu kifemikového Gipu

— LC propousti ¢i blokuji svétlo dopadajici na odrazny povrch
1XLCoS a 3xLCoS feSeni

— Rotujici filtrové kole¢ko (pfipadné pomoci pFfepinanych LED)

— Reseni se zrcadly a hranolem jako u DLP (Ize perfektné chladit)
Prosazuji hlavné Sony a JVC

— Sony SXRD (Silicon X-tal Reflective Display)

— JVC D-ILA (Digital Direct Drive Image Light Amplifier)
Priklad reSeni pro digitalni kina

— Digitalni salovy projektor D-Cinema s rozliSenim 4k Sony SRX-R220

— 4096 x 2160 obrazovych bodu, srovnatelny s filmem 65mm
— Platno Siroké az 20m, xenonova vybojka 2, 3 nebo 4,2 kW

X370BF - Obrazova fotonika
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Dalsi projekcni technologie
Laserova projekcni TV

Hlavni vyhody
— Vétsi gamut (diky uzkopasmovym
zakladnim barvam)
— Energeticka ucéinnost pro velké plochy
Nevyhody
— Zatim vysoka cena
— Obavy zakazniku z moznosti poSkozeni zraku
vykonnymi lasery
— Problém specifického Sumu (specle noise)
— Sum ma podobu flicku
— Vyskytuje se u uzkospektralnich svételnych zdroju

Mitsubishi Laservue L65-A90
— Uhlopricka cca 165¢m (65%)
— Hloubka cca 25cm

— Deklarovany prikon 200W
— Cca 2x méné nez srovnatelné LCD
— Cca 3x méné nez srovnatelny PDP

— Cena cca 150.000K¢
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Projekcni zobrazovani

0 Dalsi projekéni technologie
“» Mikroprojektory
- PoZadavek
— Miniaturni rozméry projekCniho zafizeni
— Zachovani dostate¢né velké projekéni plochy
- Aplikace
— Prenosné pristroje (notebooky, mobilnich telefonu,
pfenosné herni pocitace, apod.)
<+ Priklad dvou technologii

« 1xLCoS, svételny zdroj s polem LED
— 3M Micro Professional Projector — MPro 120
— Rozméry 119x61x23mm, hmotnost 153g
— LCoS 11,9mm, uhlopfi¢ka 20-120cm
— Rozlieni 640x480 pixeld, vydrz cca 120/240 minut
* 3xLaser LED, vychylovani pomoci MEMS zrcatka
(micro electro mechanical system)
— Microvision modul
— Rozmeéry 60x68x10mm, hmotnost 65g MEMS Zrcatko
— Uhlopficka 15-250cm, rozlideni 848x480 pixelt * ¢ = Lasery
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Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

0 Klasické 2D systémy

“» 3D struktury realného svéta se zobrazuji v podobé 2D projekce
 Lidsky zrak odhaduje hloubku v obraze z pomocnych jevi
— Prekryv objektu
— Perspektiva
— Vjem velikosti objektl
— Zamlzeni vzdalenych objektu vlivem atmosféry
- Neprenasi se dalsi dilezité informace
— Stereo paralaxa (odliSny obraz pro pravé a levé oko)
— Pohybova paralaxa (odliSny obraz do obou odi pfi pohybu hlavou)
— Akomodace (ostfeni na objekt zajmu)
— Konvergence (sbihavost o¢i podle vzdalenosti objektu)

0 Stereoskopické 3D displeje

«» Zobrazeni 3D struktur je vérnéjsi

- Dodani informace o hloubce scény
— Stereo paralaxa

0 Autostereoskopické techniky
» Reprodukce 3D obrazu bez dalsich pomiicek (napf. specialni bryle)

X370BF - Obrazova fotonika
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Stereoskopicke a volumetricke
zobrazovani

0 Stereoskopické 3D displeje
“* Nejbéznéjsi systemy
« Pozorovatel pouziva specialni pomucky (bryle)
* Bryle umozni vytvofit rozdilny obraz pro pravé a levé oko

— (1) Barevny zobrazovac dopinény brylemi s barevnymi filtry pro pravé a levé oko
(tzv. anaglyf)

— (2) Dva displeje, jejichz obraz je slou¢en polopropustnym zrcadlem a pozorovan
brylemi s polariza¢nimi filtry

— (3) Dva projektory promitajici na platno zachovavajici polarizaci s obrazem
pozorovanym pies bryle (pasivni) s polarizaénimi filtry

— (4) Projektor s uzkospektralnimi barevnymi filtry a bryle (pasivni) s filtry se stejnou
propustnou vinovou délkou

— (5) Zobrazova¢ ma dvojnasobny snimkovy kmitoCet a obraz pro levé a pravé oko je
pozorovan pres bryle (aktivni) s elektronickou zavérkou (Easovy multiplex)

— (6) Alternativou je helma obsahujici dva malé oddélené displeje

v awv s

X370BF - Obrazova fotonika

— Stereo paralaxa
— Konvergence

— Pohybova paralaxa (pro jednoho divaka)
— P¥i pouziti specialniho zafizeni pro sledovani polohy hlavy
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Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

0 Stereoskopické 3D displeje
“* Nejbéznéjsi systemy

* (a) Pasivni stereoskopicky systém s polarizaCnimi brylemi
— Vyhody: Kvalitni obraz, vysoké rozliSeni, bez ruSivého blikani, vhodné pro velké saly
— Nevyhody: Dva projektory, nutné specialni (stfibrné) platno , pronikani obrazu

* (b) Aktivni stereoskopicky systém s Casovym multiplexem
— Vyhody: Piné barvy, bézné projekcni piatno, funguje s kiasickym CRT, dobra separace
— Nevyhody: Kazdy divak drahé synchronizované bryle, ruSivé blikani

dvojice specidlni projekeni
projekiord platno

béiné projekéni
platno

X370BF — Obrazova fotonika

= Eglgl
polarizaéni 9' ) ) ) [P
3D bryle IrOR 120Hz aktivni 3D bryle

b)
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Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

0 Stereoskopické 3D displeje
< Nejbéznéjsi systém pro digitalni kino
 Pasivni stereoskopicky system s brylemi a uzkopasmovymi filtry
— Dolby 3D Digital Cinema

— Implementace v systému 2D digitalni projekce

— Rotacéni filtrové kolecko

— Instalace mezi svételny zdroj a modulator

— Pro 2D projekci je automaticky vyjmuto
— Ridici jednotka synchronizuje otaéeni filtri s projeke
— Lehké bryle mohou byt mnohokrate pouzity

- Zalozeno na technologii INFITEC
— INterference Flliter TEChnology @ I
— Pouziti interferencnich filtrid na projektoru a v brylich x
1
0

— VInovy multiplex, napft.:

— Levé oko
— Red 629nm, Green 532nm, Blue 446nm
1
T
L]

— Praveé oko

— Red 615nm, Green 518nm, Blue 432nm
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% Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

0 Stereoskopické 3D displeje
“» Nejdostupnéjsi systém pro domaci pouziti
« Aktivni stereoskopicky systém s Casovym multiplexem
— GeForce 3D Vision
— Specialni 22 LCD
— 3D Samsung SyncMaster 2233RZ
— 120 Hz, roziisenii680 x 1050
— 3D bryle nVidia
— USB IR pro bezdratové fizeni 3D bryli

X370BF - Obrazova fotonika
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Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

0 Autostereoskopické techniky
“» Bez bryli
» Stereo paralaxa
» Pohybova paralaxa (pfi sledovani pohybu hlavy)

©
=
< < Princip autostereoskopického zobrazovace
il
o ° ¢ e v o V4 V4 Vd
V= (a) Nekonecny pocet obrazu realné scény Nekonezng podet Konesny pocet
= — Stereo paralaxa: Pozorovatel vidi obraz realné obrazu obrazii
- sceny odliSné levym a pravym okem
g ~ Pohybova paralaxa: Pfi pohybu Pozorovana 3.'3‘ —
| hlavou dojde ke zméné obrazu B B
LL
0 a) b)
Q * (b) Konecny pocet obrazu realné scény
m . v r r i \/
> — Pro kazdy z obrazu je vyhrazen urgity Uhel Autostereoskopicky
pohledu Q
i
. + [ =
* (c) Autostereoskopicky zobrazovac ] e
, v o iy
— Pro omezeny poéet pohledu c) rll
stereo paralaxa i pohybova paralaxa SR Koneény pocet

obrazi
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Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

0 Autostereoskopické techniky

<+ Typy autostereoskopickych metod
+ Se dvéma pohledy (levé a pravé oko)
« Se snimaéem polohy hlavy (dva pohledy)
* S vice pohledy

1 Pozorovaci zény
g Jednotlivé Pole pro Ie\;ekg pl—'aVi/.-—‘ .
- pixely éotek e Vy—
O < —
Y
\© ‘é I" <

P

O 1l

N

o
o Pozorovatel
o

I © . . s .
w Autostereoskopicky zobrazovaé se Autostereoskopicky zobrazovaé se
(a1} dvéma pohledy (vyznacené dvéma pohledy (se snimacem
g © pozorovaci zény) polohy hlavy)
X Maska —

Autostereoskopicky zobrazovac€ se
dvéma pohledy (technologie s
polem ¢ocek a maskou)

N
A EARR
FAIRRTRNNS

Autostereoskopicky zobrazovac
s vice pohledy (bez sledovani
polohy hlavy)
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Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

0 Autostereoskopické techniky

<+ Technologie autostereoskopickych zobrazovactu

* Prostorovy multiplex
— Rozliseni (horizontalni) zobrazovace je rozdéleno do jednotlivych pohledu

* Pouziti vice projektoru

©

X _ . vip s . x s s .

= — Pro kazdy pohled je pouzit jeden projek¢ni displej

2 - Casovy multiplex

2] y P

\© — Pro vSechny pohledy je pouzit rychly zobrazovac

3 Pozorovaci

(o} - foX

N Prosvétlovaci Cocka zény

© Projekéni plocha s pruhy |

2 Jednotlivé  dvojitym ¢o€kovym Pozorovaci L L Tl

o projektory rastrem oblast Tef)r?tlc’ke L et

I ' Ffeseni 3 et

LL ==l - e

m \\::=§\ 4’44’ , ,

(@] ychla zobrazovaci

= matice _

Q Rychly CRT Projekéni
zobrazovac objektiv

Reélné a
Projekce s vice projektory. resent
V dané pozorovaci oblasti je vzdy Matice LC v
pravym a levym okem vidén pouze ) } °*?Jekt'V” )
prislusny pohled. Projekce s casovym multiplexem.

Teoretickeé reseni (neni dostatecné rychlé
LCD) a realné reseni s rychlym CRT
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Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

0 Autostereoskopické techniky
< Komeréni vyuziti
- Stereoskopické systémy s brylemi existuji desetileti

« Autostereoskopické systémy (bez bryli) jsou na trhu jen nékolik let

— Vhodné pro aplikace, kde je 3D vjem zasadni
— Specialni védecké aplikace, medicina, ovladani robotl

— Nebo kde je 3D vjem lakadlem k nakupu zafizeni
— PocitaCové hry a reklama

— Pridana hodnota pouze pro viem blizkych objektu (do fadové jednotek metr()
— Malo efektivni pro urcité aplikace, napf. letové simulatory (velka vzdalenost objekti)
— Navic lidsky pozorovatel ma dobrie vyvinuty odhad hloubky z 2D projekce

- P¥iklad Philips 3D 42 (107cm) LCD — (42-3D6W02)
— Autostereoskopicky systém s ¢oCkovym rastrem a 9 pohledy
— Optimalni pozorovaci vzdalenost 3 metry
— Cena cca 200.000K¢

X370BF — Obrazova fotonika




Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

2 Volumetrické zobrazovani

<+ Objemové zobrazovaci systémy
+ Stereoskopického zobrazovani
— Cilem je vytvofit odliSny obraz pro levé a pravé oko (stereo paralaxa)
- Objemové zobrazovani

— Vytvoreni 3D obrazu objektu v prostoru
— Umoznuje pozorovat objekt pfirozenym zplsobem (pohybova paralaxa)

<+ Techniky volumetrického zobrazovani
+ (1) Odraz svétla od rotujici ¢i oscilujici plochy uvnitf daného objemu
— Povrchem je vétsinou rovina
— Vysila nebo odrazi svétlo spojené s danou pozici v objemu
— Objemovy obraz je dostate¢né ¢asto obnovovan (napf. 20 krat za sekundu)
— Pozorovatel vidi plynule se pohybujici 3D obraz objektu
* (2) Sklenény hranol s ionty vzacnych zemin
— V misté krizeni paprsku dvou infracervenych lasert emituje viditelné svétio
* (3) Hologramy, které vytvari objemového obrazy...?
— Komeréné dostupny holograficky pocitacovy displej neni zatim k dispozici
* (4) Displej s extremné velkym mnozstvim pohledu na 3D scénu
— 30 az 200 pohledu

X370BF - Obrazova fotonika

Multimedia Technology Group - Karel Fliegel (fliegek@fel.cvut.cz) 27132




Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

2 Volumetrické zobrazovani

“» Objemoveé zobrazovaci systémy

* Historie objemového zobrazovani
— (a) 1958 — Reseni soustavy zrcadel pro udrzeni ostrého obrazu na stinitku
— (b) 1960 — Objemovy 3D zobrazovac s elektronovym délem a rotujicim stinitkem
— (€) 1977 — Rotujici matice rychlych bodovych svételnych zdroju (LED)
— (d) 1978 — Varifokalni systém zobrazujici 3D scénu do rlznych rovin
- Skenovaci objemové zobrazovace osmdesatych let

— Projekce skenovanych (nikoliv 2D) obrazl na rotujici plochu (pouZiti v armadé)
1994 SPAWAR (Space and Naval Warfare Systems Center), 40.000 voxelt (20Hz)

1oga--
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Stereoskopickeé a volumetricke
zobrazovani

2 Volumetrické zobrazovani
Ohledny kryt
- )

“» Soucasné systéemy
* Perspecta 3D Display
— Prdmé stinitka 25cm
— Postupna projekce 2D obrazu
— Stinitko se otaci 900ot/s
— 6.000 2D obrazui za sekundu
— 3D obnovovaci kmitoCet 30 Hz

“» Objemoveé zobrazovaci systémy
Rotujici stinitko

Projekém’l

- Depth Cube
— Nema pohyblivé casti
— Vzorkovani 3D scény v
rovnobéznych rovinach

— DLP projektor rekonstruuje 3D
scénu postupnou projekci rovin
— Vybér roviny pomoci MOE
— multiplanar optical element

Tvorba 3D
obrazu

X370BF - Obrazova fotonika

Vyrovnavaci
— Specialni LCD s moznosti pamét

pfepnuti transparence/rozptyl

Rizeni
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Stereoskopicke a volumetricke
zobrazovani

2 Volumetrické zobrazovani
“» Objemoveé zobrazovaci systémy
“» Soucasné systéemy
- Sony 3D
— Prototyp pfedstaven na konci Fijna 2009

— Digital Contents Expo 2009 v Tokiu

— Valcovy objemovy zobrazovac
— Viditelnost 3D obrazu 360°
— Vice pozorovatelu
— Bez bryli
— Rozmér obrazu pfiblizné 13x27cm
(primeér x vyska)
— 2D ekvivalentni rozliSeni 96x128 pixelu
— Barevna hloubka 24 bitu
— Zdroj svétla LED
— Mozné aplikace
— Vystavy, vizualizace v medicinég,

online nakupovani, virtualni domaci zvire,
prezentace uméleckych dél, 3D TV a telefonie

— BIlizSi technické udaje nejsou k dispozici
— Jde o mechanicky system?

X370BF - Obrazova fotonika
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Holograficky zobrazovac

0 Dvé zasadni prekazky
“» Vypocetni naroky
« CGH (Computer Generated Holography)

+ V poslednim desetileti masivni pokrok v oblasti GPGPU (General-purpose
Graphics Processing Units)

* Dnesjiz Ize realizovat!

“» Dostupnost projekéniho zarizeni
* Projekce digitalniho hologramu na 2D povrch
— Promitnuty obraz slouzi jako difrakéni obrazec
— Svétlo prochazi nebo je odrazeno od 2D povrchu
Prototyp holografického DMD (Digital Micro-mirror Device)
— Zrcatka 16x16 ym, mezery 1 uym, rozliSeni 1024x768
Pro kvalitni 3D vystup (srovnatelny se statickym hologramem) vSak tfeba
— Zrcatka 2x2 ym, mezery méné nez 0,5 um
Displej o velikosti bézné u laptopu
— Nutno pole 300x300 zobrazovacu DMD
Nabizi se feSeni tzv. subhologramu s vyuzZitim sledovani pohybu hlavy

X370BF - Obrazova fotonika

Multimedia Technology Group - Karel Fliegel (fliegek@fel.cvut.cz) 31/32



Zaver

0 Souéasny trend a vyhled do budoucna

“+ LCD technologie
- Prevazuje a bude pfevazovat v oblasti mensich a stfednich zobrazovacu
- Stale vice se bude prosazovat LED podsvétleni (Sharp, LG, Samsung)
“» Plasmova technologie

- Bude mit 7rp|mn stale klesaiici nnd:l na trhu

ING Il LA T L

- Udrzi se zfejmé v oblasti velkych zobrazovacu (nad 125 cm), i zde pokles
- Pokles prodeju je a bude zplsoben ekonomickym hlediskem (ne kvalitou)
— Firma Pioneer v roce 2008 opustila produkci svych velice kvalitnich PDP
— PDP produkuji jiz jen firmy Panasonic, LG a Samsung.
“* Projekéni technologie
« Porostou prodeje s nejvétsim podilem DLP technologie (vice nez 50%)
— Nasledované LCoS technologii a zbyvajicim podilem micro-LCD

X370BF - Obrazova fotonika

“» Dalsi
- S vyhledem do 2015 menSi a stfedni zobrazovace LCD vs velké projekce
- Stereoskopické zobrazovani (obsah?), rozvoj digitalnich kin!!!
* Po roce 2015 pak nastup extrémné tenkych OLED a velkoplosnych SED
* Mikroprojektory mohou ovlivnit zajem o mobilni prijem
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