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Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteRaumwahrnehmung 

Autostereoskopie  - angestrebte und erreichbare Wiedergabeeigenschaften

„Scheinfenster“ im Raum



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteFlaches 3D-Displayprinzip

Interlaced Image mit n-Ansichten

Schräge Strukturen 
Vermeidung optischer Störungen (Alias Gap)- Vermeidung optischer Störungen (Alias – Gap)

- Verteilung des horizontalen Auflösungsverlustes in 
die Vertikale

- Benutzung des Standarddesigns von Bildschirmen
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Fraunhofer
Heinrich Hertz Institute3D-Bildwiedergabe

ht T ilbild li k T ilbild
Pixelebene

rechtes Teilbild linkes Teilbild

Linsenraster-
plattep

Betrachtungszonen
für ungestörtefür ungestörte 
Stereowiedergabe
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Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteNatürliche Szene - stilisiert

natürlich

Unendlich viele Ansichten!



Fraunhofer
Heinrich Hertz Institute3D-Aufnahme einer natürlichen Szene

natürlich

Multiview ↔ mehr als 3 Kameraansichten!



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteBetrachtung mit Stereobrille

perspektivisch

1

2

Minimum Levell

2 Ansichten ↔ volle Bewegungsfreiheit!  …aber



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteCharacteristik Two-view Display

perspektivisch

1

2

1

+ Crosstalk niedrig

+ Große Tiefe darstellbar

+ Geringer Auflösungsverlust
2

 Geringer Auflösungsverlust

+ Kurze Betrachtungsdistanzen möglich

+ Stereo-Formate ohne 3D Konversion
verwendbar

Augendetektion- Nur ein Betrachter

- Enger Sweetspot → Nachführung notwendig!

- Nachführbereich ausreichend

2 Ansichten!



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteCharacteristik Multiview Display

perspektivisch

5-16 (bis 64) views

+ Multiviewer Fähigkeit

G ß B t ht b i h+ Großer Betrachtungsbereich

+ moderate Tiefe darstellbar

- Crosstalk hoch

Tiefe verringert→ Tiefe verringert

- Hoher Auflösungsverlust

→ Betrachtungsentfernung vorzugsweise groß

Unschärfen oder Flippen bei Übergang zwischen den Views- Unschärfen oder Flippen bei Übergang zwischen den Views

Mehr als 3 Ansichten!



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteCharacteristik Lightfield Display

orthogonal

views

4K / 9 views: 20”, 56” & 65” 

+ Multiviewer Fähigkeit

+ Sehr großer Betrachtungsbereich

- Crosstalk ist hoch
Mischung 
mit Verlauf 
 Unschärfe

- Nur Objekte in der Bildebene
bekommen ein wenig Tiefe

- Hoher Auflösungsverlust

Unendlich viele Ansichten!    ...aber



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteFlache 3D-Displays

Es gibt unterschiedliche 3D-Displaytechnologen, jede mit Vor- und Nachteilen!

3D Displays

zwei Views auto-

3D-Displays

zwei Views 
mit Brille stereoskopisch

ein holographisches
Interferenzmuster

mehrere 
„Views“

Mehr als  
zwei Views zwei Views

© 2 Views +                         Multiview                      Lightfield
Eye-Tracking



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteAutostereoskopisches 3D-TV

3D ohne Brille 
Mehrere Personen
Personen jeden Alters

→ Auflösungssteigerung !
→ Kleine und großeg

Augenabstände ! 
→ 10% können nicht 3D

sehen!sehen!



Fraunhofer
Heinrich Hertz Institute1999: NHK schlägt Super Hi-Vision TV vor 

2000: Japanische Regierung: 
- 8K Super Hi-Vision 2D&3D TV Audio 22 28K Super Hi Vision 2D&3D TV, Audio 22.2

bis 2015 als TV-Standard etablieren. 
- Marktreife: 2020!

IST:
- 8K/60 Hz Installation in Japan       2008
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Fraunhofer
Heinrich Hertz Institute1999: NHK schlägt Super Hi-Vision TV vor 

2000: Japanische Regierung: 
- 8K Super Hi-Vision 2D&3D TV audio 22 28K Super Hi Vision 2D&3D TV, audio 22.2      

bis 2015 als TV-Standard etablieren. 
- Marktreife: 2020!

IST:
- 8K/60 Hz Installation in Japan      2008
- TV-Produktion zur Olympiade  2012y p

René de la Barré



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteIFA 2011:  Sharp stellt erstes Super Hi-Vision LCD vor!

33 Mega Pixel 

Was ist denn da anders 
anders?

85-inch LCD von Sharp

René de la Barré



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteIFA 2011:  Sharp stellt erstes Super Hi-Vision LCD vor!

33 Mega Pixel 

Zum ersten Mal können sie 
Ihre Urlaubsbilder in voller 
Auflösung am Bildschirm 
betrachten! 

85-inch LCD: 16x mehr Details als HD-1080p

René de la Barré



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteIFA 2011:  Sharp stellt erstes Super Hi-Vision LCD vor!

33 Mega Pixel 

Zum ersten Mal können sie 
Ihre Urlaubsbilder in voller 
Auflösung am Bildschirm 
betrachten! 

Nebeneinander ! 

85-inch LCD with 16x more detail than 1080p
103 Pixel pro Inch   Zum Vergleich: 60-inch UHD-TV hat 72 ppi

René de la Barré



Fraunhofer
Heinrich Hertz InstituteIFA 2013:  Panasonic Super Hi-Vision Plasma Display

We'll still be waiting until 
around 2020 for that 
33MP video and 22.2 
h l d tchannel sound to 

actually be broadcast

Super Hi Vision LCDSuper Hi-Vision-LCD
Pixelanzahl  : 7,680 (H) x 4,320 (V) 
Bildfrequenz :120 Hz
Helligkeit         : 300 cd/m2
Farbauflösung: 10 bits je RGB-Farbe

Panasonic 145” Super Hi-Vision plasma display
33MP x3SP x 10 bit =1 Gbit/Bild 
120 Hz x 1 Gbit/Bild = 120 Gbit/s 

René de la Barré



Fraunhofer
Heinrich Hertz Institute1999: NHK schlägt Integral Imaging  für 3D-TV vor 

24 (6x4) kanaliges Integral Imaging System24 (6x4) kanaliges Integral Imaging System 
mit horizontaler und vertikaler Parallaxe(!) und
66% Auflösung von HD

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsHHI 3D Real Content Strategien für TV und Heimkino

Kö i Mi hf d 3D Wi d b h ff ?Können wir Mischformen der 3D-Wiedergabe schaffen?
 Getrackter Single User auf Multiview
 Getrackte Multi-User
 Getracktes Multiview
 Multi-User – Multi-Content (Splitt-Screen)
 Multi-User – simultane 3D Modi 

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsApplikations-Ideen

Mischformen! Splitt Screen! Geht das denn?Mischformen! Splitt-Screen! Geht das denn?

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsMischen von Two-view und Multi-view Modus

Standard Multiview Modus  Anpassen der nominalen Betrachtungsentfernung
um in Bereichen geringerer Kanalbreite zu tracken.

- Kein Tracking -
um in Bereichen geringerer Kanalbreite zu tracken.

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsMulti Head/Eye-Tracking

Eye pattern recognition and trackingEye pattern recognition and tracking

 Kopf Findung –
antrainiertes Pattern Matching 

 Augen Tracking mit adaptivem Block 
Matchingg

 Real time (up 120Hz)
 Robust gegen wechselnde

BeleuchtungsbedingungenBeleuchtungsbedingungen
 Robust gegen Hautfarben 

Variationen, Brillen, Haarschnitte
 Ausgabe der aktuellen 3D 

Augenpositionen

2
3Rene de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsViewing Zonen im konventionellen Stereo-Display

6,5cm       6,5 cm
right           leftg
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Interactive Media –
Human FactorsViewing Zonen im getrackten Stereo-Display

6,5cm       6,5 cm
right           leftg
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Interactive Media –
Human FactorsViewing Zonen im getrackten Stereo-Display

6,5cm       6,5 cm
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Interactive Media –
Human FactorsViewing Zonen im getrackten Stereo-Display

6,5cm       6,5 cm
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Interactive Media –
Human FactorsViewing Zonen im getrackten Stereo-Display

6,5cm       6,5 cm
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Interactive Media –
Human FactorsViewing Zonen im getrackten Stereo-Display

6,5cm       6,5 cm

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsZwei-View Content für Multiview Displays

- 9 View Display

- Ein einzelner Nutzer   
wird mit 3D-Stereo 
versorgt unf getracktg g

- Die restlichen Views 
werden für 2D genutzt

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsZwei-View Content für Multiview Displays

- Super Hi-vision 
Multiview Display  
mit 30views

- Zwei x-y-z getrackte  
Single User

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsMultimodaler Content auf Multiview Displays

Bereitstellung von Split-
Screen-Content für drei  

t kt U ix-y-z getrackte User in   
unterschiedlicher     
Darstellungsweise auf
einem 32-View-Displayeinem 32 View Display

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsMultimodaler Content auf Multiview Displays

Bereitstellung von 
unterschiedlichen
S lit S C t tSplit-Screen-Contenten
für drei x-y-z getrackte 
User auf einem 32-View-
DisplayDisplay

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsAdaptives Multiview (AMV)  

Generische Lösung für autostereoskopischeGenerische Lösung für autostereoskopische 
Displays mit Lentikular oder Streifenraster

Ziele:

 Optimierung der Struktur des Bildteilers für  
Betrachtungsentfernungen

 Effektive Algorithmen zur Berechnung von 
Content für verschiedene BetrachtungsentfernungenContent für verschiedene Betrachtungsentfernungen
Aufgabe:
- Anpassung des 3D-Contens an Raumarchitektur 

und Displayaufstellung
- Generierung einer kontinuierlichen 

B t htBetrachtungszone  
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Interactive Media –
Human FactorsSimulation des AMV 

Änderung der Betrachtungsentfernung DÄnderung der Betrachtungsentfernung D

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsCharacteristik „Adaptives Multiview“

perspektivisch

+ Multiviewer Fähigkeit

+ kombinierbar mit anderen
3D-Modi3D-Modi

+ keine Rauten mit Views
→ günstig für Kinder!

+ Großer zusammenhängender

Verlauf ohne

g
Betrachtungsbereich

+ moderate Tiefe darstellbar

- Crosstalk hoch
Augendetektion Verlauf ohne

Vermischung! 
→ Tiefe verringert

- Hoher Auflösungsverlust

→ Betrachtungsentfernung einstellbar Minimum Levell

Augendetektion

Unendlich viele Ansichten! – konstanter Minimum Level!



Interactive Media –
Human Factors3D-Display Klassifikation erweitert

Es gibt unterschiedliche 3D-Displaytechnologen, jede mit Vor- und Nachteilen!

3D Displays

zwei views auto-

3D-Displays

zwei views 
mit Brille stereoskopisch

ein holographisches
Interferenzmuster

mehrere 
„views“

Mehr als  
zwei views zwei views

© 2 Views +                         Multiview                      Lightfield
Eye-Tracking

Adaptives Multiview 



Interactive Media –
Human Factors33 MP/120Hz
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Interactive Media –
Human FactorsBildformat?

• Fernsehbranche setzt bei S3D auf Side-by-Side (Half) 

• Im Side-by-Side Format werden also je Kanal 960x1080 Bildpunkte y j p
im Sendesignal bereit gestellt.

• In Quattron-Anordnung ergäben sich hinter einem schrägeng g g
Barriere-Raster 42 Kanäle mit je 960x1080 Pixel Auflösung!

René de la Barré



Interactive Media –
Human FactorsBerechnung der Ansichten

Depth Image based Rendering (DIBR) zur Zwischenbildgenerierung



Interactive Media –
Human FactorsMultiview-Bildbeispiel
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Human FactorsMultiview-Bildbeispiel



Interactive Media –
Human FactorsMultiview-Bildbeispiel



Interactive Media –
Human FactorsMultiview-Bildbeispiel



Interactive Media –
Human FactorsMultiview-Bildbeispiel



Interactive Media –
Human FactorsAutostereoskopisches Fernsehen

Brillenloses 3D-TV
mit Super Hi-Vision kann
es Wirklichkeit werden!

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 


