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狭缝光栅开口率与裸眼３D显示串扰之间的关系
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摘要:研究了狭缝光栅开口率和３D串扰之间的关系.先采用固定式的狭缝光栅显示器件进行实验,发现２％~４％光栅

开口率的增加导致了０．２％~２％串扰的增加,初步验证了“光栅开口率越高,３D串扰越大”的规律.考虑到２D显示产品

的个体性能差异以及在贴合过程中的操作误差都可能对这个结果产生影响,又用 TN 盒制作成活动式狭缝光栅,通过改

变电压来改变狭缝光栅的开口率,从而在其他条件都一致的情况下,测试出狭缝光栅透过率和３D串扰之间的关系.对

于２视点的裸眼３D设备,随着控制电压从４V增大到１５V,串扰逐步减小了１．６％,从而最终确认了“开口率越高,３D
串扰越大”的规律.
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Abstract:TherelationshipbetweenparallaxbarrieropeningratioandautoＧstereoscopiccrosstalkwas
researched．Firstly,thefixedbarrierswithdifferentapertureopeningratioswereusedtomake３DdisＧ
playandtheruleswereverified:thebiggertheapertureopeningratiois,thebiggerthe３Dcrosstalk
willbe (２％ ~４％ increaseofopeningratiocanleadto０．２％ ~２％ increaseof３Dcrosstalk)．
However,thedifferencebetween２Dpanelswasnotsmallandthemanufactureof３DpanelsmightinＧ
ducesomeoffset,sotheactivebarrierswereusedtoverifytheruleagain．WithaTNcellworkingasa
parallaxbarrier,by modifyingtheoperationvoltage,thetransmittance waschanged,butother
factorskeptthesame．Fora２view３Ddisplay,whentheoperationvoltageofparallaxbarrierincreased
from４Vto１５V,its３Dcrosstalkdecreasedby１．６％gradually．Theresultsofthisexperimentslead
totherule:thebiggertheapertureopeningratiois,thebiggerthe３Dcrosstalkwillbe．
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１　引　　言

　　随着显示技术的迅猛发展,３D显示也获得了

一波又一波的发展契机.虽然在 TV 应用领域,
不论shutterglass３D还是FPR(filmpatternreＧ
tarder,薄膜式图案化相位差板)３D都在一度兴

起后,市场渗透率又大幅下跌.而裸眼３D 显示

在主要应用领域的发展一直差强人意[１].但是,
在公共显示等领域,裸眼３D 显示产品凭借其新

鲜感、震撼的视觉效果仍然占有了一席之地.相

信裸眼３D显示在展览展示、教学、游戏等领域会

有更为广阔的市场应用.
裸眼３D的原理是“视差产生立体”,即通过透

镜光栅、狭缝光栅、指向性背光等光学器件,将显示

屏幕上的左眼图送入观看者的左眼,将右眼图送入

观看者的右眼,从而使观看者获得３D视觉[２].在

常用的光学器件中,狭缝光栅(也叫视差障碍技

术[３])是最常见的一种,它原理简单、制作容易、成
本低廉[４],是研究裸眼３D显示的重要方法.狭缝

光栅可以分为两种,一种是黑白条纹都是固定的,
不可变化;另外一种是黑白条纹是可变化的,我们

称之为活动式狭缝光栅(activebarrier).
相比普通的２D显示,３D显示有许多新的评

价维度,例如:景深、３D串扰、死区、３D摩尔纹等

等.而其中３D 串扰是最为重要,也是最为复杂

的参数之一.３D 串扰对于３D 景深、３D 显示质

量,以及观看者的视觉疲劳都有至关重要的影

响[５].所以３D串扰是３D产品设计和评价的重

要考量因素之一.本文就通过实际测试,验证了

狭缝光栅开口率和３D串扰的关系.尤其是使用

了开口率可变的狭缝光栅器件,通过电压控制其

开口率,同时确保其他参数不变,测试了其对应的

３D串扰.

２　３D串扰的测量方法

本文所采用的３D串扰方法参照中华人民共

和国工业和信息化部于２０１６年１０月发布的«裸
眼立体电视图像质量测试方法»[６],但为了更严格

地表征３D串扰,我们根据IEC标准,进行了微小

修正[７].测试步骤如下:
(１)将亮度计置于裸眼３D 显示装置的理想

最佳观看距离点处(设计值),镜头对准屏幕中央,
本实验中亮度计采用的是CS２００;

(２)将第一视图置为全白画面而将其他视图

置为全黑画面[８];
(３)亮度计以屏幕中央为圆心,以理想最佳观

看距离为半径,绕屏幕水平旋转,进行亮度测试.
测量步长为１°,测试的角度范围为屏幕法线两边

各４５°,如图１所示.

图１　亮度测试平台

Fig．１　Brightnessmeasurementdevice

(４)将第N 视图置为全白画面,其他视图置

为全黑画面,重复第二、三步操作,测试出第N 个

视图的亮度曲线.并且不断重复第二、三步操作,
获取所有视图的亮度分布曲线,如图２所示.

图２　白光亮度分布曲线

Fig．２　Brightnessdistributioncurve

(５)根据测试结果画出各视图白光亮度分布

曲线,找出其中亮度最高的曲线,及其最高点的角

度,该角度就是该裸眼３D显示装置的最佳观看角

度.然后找出在该角度下,记录该视图的亮度为

Lmain,在该角度下所有视图的亮度总和为 ∑
N

i
Li ,

那么我们就用X３D表征该裸眼３D显示装置的３D
串扰.其中３D 串扰 X３D的计算方法如公式(１)
所示.

X３D ＝
∑
N

i
Li－Lmain

Lmain
×１００％ ． (１)
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３　实验１:固定式狭缝光栅裸眼３D
显示装置的３D串扰

　　２D面板采用BOE生产的２５６mm(１０．１in)

ADS面板,分辨率为１２８０×８００,亚像素尺寸为

０．０５６５(H)×０．１６９５(V)mm.
狭缝光栅采用 LCD工厂的黄光工艺制作.

然后将狭缝光栅与２D 面板做手动对位贴合,
完成裸眼３D 显示装置的装配.装配完成后,
测试每一个样品的３D串扰.实验结果如表１
所示.

表１　固定式狭缝光栅测试结果

Tab．１　Measurementresultoffixedparallaxbarrier３Ddisplay

视图数 ２视图 ４视图

倾斜角度(与底边夹角)/(°) ~７１ ~７１

２D面板亮度/(cd􀅰m－２) ４５５．１ ４３９．６ ４３６．６ ４３３．３

光栅开口率/％ ３６．６ ３０．０ ２４．２ ２２．８

３D亮度/(cd􀅰m－２) １１７．５ ９３．７ ７８．０ ７２．９

３D串扰/％ ７．４８ ７．２５ ２２．１６ ２０．２３

　　从上面两组数据可以看出,不论是２视图还是

４视图,３D 串扰的确随着光栅开口率的增加而

增大.
但是,我们也发现,４％~２％的开口率的差距带

来的３D串扰的差距其实只有０．２３％~１．９３％.这么

微小的差距究竟是来自于狭缝光栅的开口率,还是

来自于２D面板的个体性差异? 或者来自于我们在

手工操作中,狭缝光栅和２D面板的对位误差?
为了更明确地证实这个规律,我们进行了实

验２.

４　实验２:活动式狭缝光栅裸眼３D
显示装置的３D串扰

　　本实验采用了活动式狭缝光栅裸眼３D显

示装置.其中２D面板采用和实验１中相同的

BOE的２５６mm(１０．１in)ADS面板.活动式狭

缝光栅采用 TN 盒的技术来制作.即两片玻璃

基板上设置透明电极,并且刻蚀成条纹状,该条

纹宽度对应狭缝光栅的遮光条纹的宽度,条纹

和间距的宽度对应狭缝光栅的pitch.在两片玻

璃基板上设置有趋向层,在其中间设置有一定

厚度的 液 晶 层.在 其 外 侧 设 置 有 偏 光 片.这

样,当不加电时,他是全透明的,当给条纹状透

明电极加电时,对应的部分就会变成不透明状

态,从而起到狭缝光栅的工作.同时,这样的器

件,可以通过加大电压的方法,在一定范围内,
改变条纹宽度.见图３.

活动式狭缝光栅的光学设计参数包括:采用

２视图设计;相对底边,光栅条纹倾斜角度为

７１􀆰４３°;设计栅距为 ０．１１２９ mm;设计开口率

３０％.活动式狭缝光栅和２D面板的装配采用手

工周边贴合的方法.活动式狭缝光栅裸眼３D显

示装置结构如图３所示.

图３　活动式狭缝光栅裸眼３D显示装置结构示意图

Fig．３　Activebarrier３Ddisplaydevicestructure

图４　不同电压下的开口宽度

Fig．４　Widthsoftransparentareaatdifferentvoltages
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对同一片活动式狭缝光栅裸眼３D 显示装

置,改变其活动式狭缝光栅的电压,就可以改变其

开口率.如图３所示,当工作电极持续增加时,液
晶发生偏转的区域就会更宽,从而使黑色区域的

宽度增加,最终降低开口率.图４模拟了在４,８,

１５V时的开口宽度.
然后针对同一片活动式狭缝光栅裸眼３D显

示装置,改变其活动式狭缝光栅的电压,测试其亮

度和３D串扰,如表２所示.
从以上实验结果可以看到,对于该裸眼３D

表２　２视点活动式狭缝光栅裸眼３D显示装置的３D串扰

Tab．２　２Ｇview３Dcrosstalkofactivebarrier３Ddisplayatdifferentvoltages

电压/V 模拟的开口宽度/μm 开口率/％ 最佳观看角度/(°) 连续观看角度/(°)３D亮度/(cd􀅰m－２)３D串扰/％

４ ４４ ３８．９４ ３ ４ １１３ １３．７９

８ ３９ ３４．５１ ３ ４ １０４ １２．８２

１０ ３ ４ １００ １２．４２

１５ ３４ ３０．０９ ３ ４ ９４ １２．１８

显示装置,它拥有同一片２D面板,具有同样的贴

合状态,可以认为只有狭缝光栅的开口率发生了

改变,我们可以清晰地看到３D 串扰随着电压的

增加,开口率的增加而增大.
然后采用４视图设计制作活动式狭缝光栅:

相对底边,光栅条纹倾斜角度为７１．４３°;栅距为

０．２２５６mm;开口率为２０％.活动式狭缝光栅

和２D面板的装配采用手工周边贴合的方法(图

３).测试其不同电压下的３D串扰,得到表３.
从表３可以看到,４视图的活动式狭缝光栅

表３　４视点活动式狭缝光栅裸眼３D显示装置的３D串扰

Tab．３　４Ｇview３Dcrosstalkofactivebarrier３Ddisplayatdifferentvoltages

电压/V 最佳观看角度/(°) 连续观看角度/(°) ３D亮度/(cd􀅰m－２) ３D串扰/％

４ －２ １９ ６５ １１．８５

８ －２ １９ ６０ １１．０５

１２ －２ １９ ５８ １０．８９

裸眼３D显示器也展示出了相同的规律.随着驱

动电压的升高,活动式狭缝光栅开口率持续降低,
而３D串扰则随之降低.

５　结　　论

本文通过实际测试开口率不同的固定式狭缝

光栅裸眼３D显示装置的３D串扰,初步验证了开

口率越大,３D串扰越大的规律.
为了排除诸如２D 显示面板之间的个体差

异,和狭缝光栅贴合时的操作误差等因素对３D

串扰造成的影响.本文通过给活动式狭缝光栅裸

眼３D显示器的狭缝光栅液晶盒加不同的驱动电

压,从而获得不同的开口率,然后测试了在不同驱

动电压下的３D 串扰,最终证实了“开口率越大,

３D串扰越大”的规律.
所以,为了改善３D显示质量,需要控制狭缝

光栅的开口率,以减小３D 串扰.当然这样会造

成亮度的损失和功耗的上升[９].所以,狭缝光栅

角度的调整,排图方法[１０],立体图像对的处理等

都需要综合考虑,以综合改善裸眼３D 显示器的

３D显示品质.
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