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优势眼在光栅３D显示中的影响

顾升学,王琼华∗

(四川大学 电子信息学院,成都６１００６５)

摘要:本文研究了优势眼在自由立体显示中的影响.本实验选取２５位右视眼大学生和２５位左视眼大学生作为观看者,

他们都对新技术比较感兴趣,志愿参加体验观看光栅３D显示器并且经过了相应的锻炼.实验中让观看者左右移动自然

观看光栅３D显示器播放的立体视频,并实时记录主观感受以及相应位置,同时使用指南针测量记录双眼与显示器平面

所成角度,获得的数据用于分析优势眼在光栅３D显示中的影响,分析结果表明优势眼先经过跳变区域的观看者感受到

跳变明显,不同优势眼观看者在观看区域内同一位置观看的主观感受以及观看角度存在差异,且越靠近边缘越明显.本

文所分析的优势眼对观看者观看立体显示存在的影响为自由立体显示器的进一步发展提供参考.
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InfluenceofdominanteyeinthreeＧdimension
lenticulardisplay

GUShengＧxue,WANGQiongＧhua∗

(SchoolofElectronicsandInformationEngineering,SichuanUniversity,

Chengdu６１００６５,China)

Abstract:ThepaperinvestigatestheinfluenceofthedominanteyeinthethreeＧdimensionlenticular
display．Theexperimentselects２５collegestudentswithrighteyedominanceand２５collegestudents
withlefteyedominanceasviewers．TheyareinterestedinnewtechnologiesandvolunteeredtoexperiＧ
encewatchingtheautostereoscopicdisplay．Theypassedtheappropriateexercise．Intheexperiment,

theviewersmoveleftandrighttoseethevideoplayedbythethreeＧdimensionlenticulardisplayand
recordthesubjectivefeelingsinrealtimewhilemeasuringtheanglebetweentheeyesandtheplaneof
thedisplaybyusingacompass．TheobtaineddataareusedtoanalyzetheeffectofdominanteyeonauＧ
tostereoscopicdisplay．Theresultsshowthattherearetwomaindifferencesintheviewingexperience
betweendifferentdominanteyeviewers．Thefirstpointistheviewersfeelthejumpclearlywhenthe
dominanteyegoesthroughthetransitionarea．Andthesecondpointisthedifferentdominanteye
viewershavedifferentviewingexperienceandviewingangleswhentheywatchthethreeＧdimension



lenticulardisplayatthesamelocationintheviewingarea．Theresearchprovidesareferenceforthe
developmentofthethreeＧdimensionlenticulardisplay．
Keywords:threeＧdimensionlenticulardisplay;dominanteye;transitionarea;viewingangle

１　引　　言

　　目前,三维(３D)显示器已经得到快速发展,
其中的自由立体显示的许多产品已经陆续出现在

市场上.光栅３D 显示器主要通过双眼视差,即
通过向左眼和向右眼呈现相应的图像来形成深度

图像[１Ｇ３].观看光栅３D 显示器会造成一些负面

影响,即通过视差图像形成的立体感会造成观看

者较严重的视觉疲劳[４Ｇ６].目前,一般认为,神经

完成辐辏和调节过程通过两个协同Ｇ交叉耦合过

程中执行,而辐辏调节之间的冲突是导致视疲劳

的主要原因之一,光栅３D 显示器也在向无辐辏

调节冲突的方向发展[６].但是人类两只眼睛本身

存在差异,这种人类左右侧不对称行为形状就是

优势眼,国内外医学领域已经有了一些相关的研

究报道[７Ｇ９].优势眼是指人眼在确定物体的空间

位置时起主导作用的眼,多数研究认为优势眼由

基因决定或者幼年时期形成,较难改变[１０].而优

势眼会使得我们使用两只眼睛时存在差异,研究

证明优势眼人群会调整位置,使得优势眼的视轴

位于观看物体的直线上[１１Ｇ１２].而现有的相关光

栅３D显示研究都没有分析优势眼对双眼接收视

差图造成的影响.自由立体显示器的视点的分布

与观看者双眼紧密相关,正是观看者双眼位于不

同的视点看到不同的内容,才在大脑中进行融合

形成立体感.而优势眼的差异却极大地影响了双

眼于不同的视点位置接收信息的差异.在现实生

活中,发现左右移动来观看显示器时,不同观看者

的感受不同.有些观看者对图像的跳变很敏感,
很容易引起身体不适,同样的情况下,有些人能感

受到跳变,但是却没有那么敏感.同时观看者观

看显示器的角度也存在差异.而现在光栅３D显

示器正在向环视、多人观看、多人交互的方向发

展,虽然采用人眼追踪技术,提供更好的观看体

验,但仍然会遇到不同优势眼观看者同时观看使

用立体显示器的情况.本文专门针对优势眼对立

体显示的影响开展研究.

２　实验设计及过程

选取优势眼为左右眼的观看者各２５名,其中

优势眼为左眼的观看者称为左视眼观看者,优势

眼为右眼的观看者称为右视眼观看者.全部观看

者为３D显示相关技术的学生,已经经过相应知

识的学习及培训,无影响观看３D 画面的特征及

习惯.观看者视力测试中裸眼视力或者矫正视力

全部不低于 ０．８.自由立体显示器采用 ６５in
(１in＝２．５μm)光栅３D 显示器.如图１所示.

实验中,观看者需要左右移动观看光栅３D 显示

器播放的立体视频,并实时记录主观感受的变化,

同时使用指南针测量记录双眼与显示器平面所成

角度α,如图２所示.

图１　６５英寸光栅３D显示器

Fig．１　６５ＧinchthreeＧdimensionlenticulardisplay

图２　角度测量图

Fig．２　Schematicofanglemeasurementmethod
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３　实验结果

统计所有观看者的实验记录,发现有两个主

要不同点.第一个不同点是在跳变区域的观看感

受有差异,第二个不同点是不同优势眼观看者在

观看区域内同一位置观看的主观感受以及观看角

度存在差异,且越靠近边缘越明显.

３．１　跳变区域观看感受差异及原因分析

发现全部观看者都在相同的位置感受到跳变,
但是感受到的跳变又有着很大不同.在从左向右

移动观看时,右视眼观看者感受跳变很明显,而左

视眼观看者感受跳变不明显,而是明显感受到两幅

图像叠加出现.在从右向左移动观看时,左视眼观

看者感受跳变很明显,而右视眼观看者感受跳变不

明显,而是明显感受到两幅图像叠加出现.
光栅３D显示器显示器视区分布示意图如图

３所示,图中ⅠⅡⅢ为光栅３D 显示器的３个视

区,１~８为视区中的８个视点.观看者双眼在不

同的视点位置,看到相应的左右视差图像,经过大

脑融合形成立体效果.但是针对优势眼观看者,
情况却出现了很大的差异.

右视眼观看者在从左向右移动观看到达跳变

区域时,如图３所示,右眼从Ⅰ区域的８视点处移

动至Ⅱ区域的１视点处,左眼从Ⅰ区域的７视点

处移动到Ⅱ区域的８视点处.由于优势眼的作

用,大脑接收的主要信息从Ⅰ区域８视点内容直

接跳变到Ⅱ区域１视点内容.所以,
在这种情况下,右视眼观看者会感觉强烈不适.

图３　光栅３D显示器视区分布示意图

Fig．３　ViewareaofthreeＧdimensionlenticulardisplay

　　而左视眼观看者在同样情况下则明显不同,
由于其优势眼是左眼,所以在右眼从Ⅰ区域的８
视点处移动至Ⅱ区域的１视点处,左眼从Ⅰ区域

的７视点处移动到Ⅰ区域的８视点处的时候,大
脑接受主要信息是从Ⅰ区域的７视点内容移动到

Ⅰ区域的８视点内容.而右眼作为辅视眼,开始

接收Ⅱ区域的１视点内容,此时大脑感知到有略

微重影.继续向右移动,左眼从Ⅰ区域的８视点

处移动至Ⅱ区域的１视点处,右眼从Ⅱ区域的１
视点处移动至Ⅱ区域的２视点处.由于前一刻右

眼作为辅视眼已经接收到了Ⅱ区域１视点内容,
所以主视眼从Ⅰ区域跳变到Ⅱ区域不会引起强烈

不适.

３．２　观看区域左右两端观看感受和角度差异及

原因分析

　　在观看区域最右端观看显示器最左端,右视

眼观看者所测的角度大于左视眼观看者所测的角

度.在观看区域最左端观看显示器最右端,右视

眼观看者所测的角度小于左视眼观看者所测的角

度,如表１所示,角度差异在２０°~３０°的水平.

表１　角度测量实验数据表

Tab．１　Experimentaldataoftheangle

右视眼观看者编号 A B 右视眼观看者编号 A B 右视眼观看者编号 A B

１ ３２° １１° １１ ３５° １３° ２１ ４５° ２０°

２ ５１° ２２° １２ ５０° ２１° ２２ ４８° ２２°

３ ５１° ２０° １３ ４８° ２０° ２３ ３８° １５°

４ ４９° ２２° １４ ４６° ２０° ２４ ３６° １４°

５ ４３° １６° １５ ３３° １２° ２５ ４３° １７°

６ ３８° １８° １６ ３９° １５°

７ ３３° １２° １７ ４３° １７°

８ ４５° ２０° １８ ４９° ２０°

９ ４８° ２３° １９ ４０° １５°

１０ ５０° ２２° ２０ ４２° １６°
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续　表

左视眼观看者编号 A B 左视眼观看者编号 A B 左视眼观看者编号 A B

１ ２１° ５１° １１ １７° ４３° ２１ ２２° ５１°

２ ２２° ５０° １２ ２３° ４８° ２２ ２０° ４７°

３ １３° ３３° １３ ２２° ５１° ２３ １１° ３３°

４ １７° ４０° １４ １５° ３８° ２４ ２３° ４８°

５ １２° ３１° １５ ２３° ４９° ２５ １５° ３８°

６ ２３° ４９° １６ １６° ４３°

７ １２° ３４° １７ ２０° ４６°

８ １６° ４１° １８ １３° ３５°

９ ２０° ４２° １９ １１° ３０°

１０ １１° ３０° ２０ １５° ３７°

A:观看者在观看区域最右侧观看显示器最左侧时双眼与显示器平面所成角度

B:观看者在观看区域最左侧观看显示器最右侧时双眼与显示器平面所成角度

　　右视眼观看者在观看区域最右侧位置观看显

示器的最左侧位置的角度大于在视区最左侧观看

显示器的最右端的角度,左视眼观看者在观看区

域最右侧位置观看显示器的最左侧位置的角度大

于在视区最左侧观看显示器的最右端的角度,如
表１所示,角度差异在２０°~３０°的水平.

Steinman的研究证实优势眼的视线处于人

们观看物体的直线上,所以两只眼睛的视线分布

就会存在角度差异[１５].同样的原理,在观看３D
图像时,视差图像分别作用于左右眼,优势眼的视

线就会更加偏向观看图像的方向.图４为优势眼

视线分析图.图４(a)所示为理想状态下的双眼

视线图,图４(b)所示为自然状态下右视眼观看者

的双眼视线图.∠β为双眼与右眼视线夹角,大
小接近直角.

图５为优势眼观看差异分析图,播放的立体

视频中飞机飞出显示器平面,双眼看到不同的视

差图像.图５中∠１为右视眼观看者双眼与显示

器平面所成角度,∠２为左视眼观看者双眼与显

示器平面所成角度.
观看者在观看区域最右端看立体视频,由于

其优势眼的作用,∠１＞∠２,因此,右视眼观看者

所测的角度大于左视眼观看者所测的角度.同

理,在观看区域最左端观看立体视频,右视眼观看

者所测的角度小于左视眼观看者所测的角度.

　　由对称性可知,右视眼观看者在观看区域最

左端看立体视频时,双眼与显示器平面所成的角

度与左视眼观看者在观看区域最右端看立体视频

所成角度一致.因此,右视眼观看者在观看区域

最右侧位置观看立体视频的角度大于在观看区域

(a)理想状态的双眼视线

(b)自然状态的右视眼观看者的双眼视线

图４　优势眼视线分析图

Fig．４　Sightanalysisofdominanteye

３９５第７期 　　　　　　　顾升学,等:优势眼在光栅３D显示中的影响



图５　优势眼观看差异分析图

Fig．５　Analysisofthedifferencebetweendifferent
dominanteyes

最左侧观看立体视频的角度.同理,左视眼观看

者在观看区域最右侧位置观看立体视频的角度大

于在观看区域最左侧观看立体视频的角度.
不同优势眼观看者在观看区域的两侧观看感

受不同,越靠近边缘越明显.为方便分析,取显示

器左侧观看来分析.图６为观看者的眼球分布

图,红色实线为右视眼观看者的双眼连线,绿色虚

线为左视眼观看者的双眼连线,γ为不同优势眼

观看者观看角度差.观看者在如图所示的两个视

点区域观看时,会首先使自己的优势眼位于视点

位置.如图６所示,不同优势眼观看者的观看方

图６　观看者的眼球分布图

Fig．６　Distributionofviewers’eyeball

式就存在了差异,右视眼观看者的左右眼位置与

左视眼观看者的左右眼位置明显不同,且辅视眼

都不位于视点位置.如在观看区域边缘两侧观

看,根据表１可知γ≈２５°,导致两只眼睛接收到

的信息明显存在差异.两只眼睛接收到无法调和

的两张图像,大脑会交替变换接收两张图像,并以

拼凑的形式重新组装成新的图像[１３],这就造成了

不同优势眼人群在观看区域的两侧长时间观看会

有不同的观看感受.

４　结　论

光栅３D显示器的视点的分布与观看者双眼

紧密相关,正是观看者双眼位于不同的视点,看到

不同的内容,才在大脑中进行融合形成立体感.
本文分析了优势眼在自由立体显示中的影响,发
现优势眼的差异造成了双眼于不同的位置接收信

息的差异.针对不同优势眼人群对立体显示的感

受不同进行了实验与结果分析.实验发现两个主

要不同点并做了理论分析.第一个不同点是在跳

变区域观看感受有差异.其原因是优势眼先经过

跳变区域时,大脑接收的主要信息瞬间跳变,而辅

视眼先经过跳变区域时,辅视眼接收的信息对大

脑不做主要影响.第二个不同点是优势眼不同的

观看者在同一位置观看光栅３D显示器同一位置

的观看角度和观看感受有差异,且越靠近两侧越

明显.其原因是优势眼观看者观看时的视线存在

差异.不同优势眼观看者的双眼视线与双眼连线

的夹角不同,也正是这个差异导致了不同优势眼

观看者在观看光栅３D 显示器时的角度存在差

异.本文还分析了不同优势眼人群观看光栅３D
显示器存在差异性感受的原因.本文的研究为光

栅３D显示器的发展提供参考.
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