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摘　要：提出了一种基于视场拼接的体视三维显示方法及系统，该系统由一个微投影机阵列和一个纵向散射

屏构成。为了验证所提出的新型三维显示方法，利用５８．４ｃｍ（２３ｉｎ）的ＬＣＤ和４９个焦距为１００ｍｍ的菲涅

耳透镜作为微投影机阵列开发出了一台实验样机，该装置可以显示具有４９个横向视点的３Ｄ图像，且相邻视

点的角间距为０．５１°，通过对图像生成和重组算法的优化，使得显示效果得到了极大改善。
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１　引　　言

三维显示从诞生到现在，所开发出来的样机

已经形成了一个庞大的家族，依据不同的显示原

理大致可分为全息三维显示、体视三维显示和体

三维显示［１３］。在２００７年的 ＳＩＧＧＲＡＰＨ 会议

上，南加州大学展示了他们研发的一台三维显示

设备，其主要部件是一台高速投影机和一个高速

旋转的纵向散射屏，能够显示可３６０°环绕观看的

３Ｄ图像，然而这项工作中包含高速旋转的部件却

成为它的不足［４］。ＨｉｒｏｓｈｉＮａｋａｎｕｍａ等在２００５

年给出了一种可以显示１２８个方向图像的非常自

然逼真的三维显示设备［５］。所说的方向图像，是

以近乎平行的光线成像，所以该设备成像镜头的

光阑处于镜头后焦面上且孔径非常小。

本文提出了一种新型的基于视场拼接的三维

显示方法及装置，无转动装置并且具有更大的孔

径光阑，所以可以显示更加明亮的三维图像。

２　拼接视场体视三维显示方法

所提出的系统可以显示包含超多视点并且视

点间隔极小的三维图像。如图１所示，该系统包
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Fig. 1  A novel 3D display system based on spliced view-field. 
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图１　基于视场拼接的体视三维显示系统
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括一个微投影机阵列和一个纵向散射屏。每个投

影机由一个二维显示器和一个投影镜头构成，投

影镜头包含一个矩形孔径光阑。每台投影机都各

自投影一个拼接而成的图像到纵向散射屏上。

图２（ａ）说明了投影机的排列方式。一台投

影机投影到纵向散射屏上，在屏的前方仅能看到

一窄带图像；然而有很多的投影机以一个微小差

异从横向不同方向投影图像到纵向散射屏，这样

便可以看到一个由很多窄带拼接成的连续宽图

像，这正是视场拼接的含义所在。因为投影机的

尺寸远大于孔阑，为了保证所有投影机的孔阑能

在横向上一个接一个无间隙地拼接起来，所以将

投影机错位排列成一个矩阵。图２（ｂ）展示了一

个视点的拼接图像，由于投影机纵向位置不同所

以每一条都纵向错开。
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Fig.2  (a) The arrangement of the 

projectors;(b) A spliced image of a viewpoint. 
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图２　（ａ）微投影机的排列方式；（ｂ）一个视点的拼接

图像．
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ｉｍａｇｅｏｆａｖｉｅｗｐｏｉｎｔ．

通过这套系统，观察者在纵向散射屏前的不

同位置能观察到三维物体对应视角的视图。图３

说明了在视点１处看到的视图包含来自投影机Ａ

的一窄带图像Ａ２ 和来自投影机Ｃ的一窄带图像

Ｃ２，而在视点２处看到的视图包含来自投影机Ａ

的一窄带图像Ａ１ 和来自投影机Ｃ的一窄带图像

Ｃ１。当视点足够多并且足够细密，两只眼睛总能

横跨不同视点观察到对应的体视对，得到真切的

三维感知。
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Figure 3  A novel 3D display approach based on spliced view-field.
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图３　基于视场拼接的体视三维显示方法
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下面以生成包含３个视点的三维图像为例，

介绍视场拼接的具体方式，也就是生成及重组要

¦ÜÜáç»¬ÓãÛì½Ô¦ÄåÓÔ Ã½æÐÄý¬Ðª

 

 

ÂæÔúÉü¬ 3 öÓãÄý¬¼ñªý éÜÓ¡´ÓÄßå½½ ²ÍÇúÉ°

Øéªäë½¢¶°úóÐÄ¼ñ ×ÈèªÓáò»¬ÓãÔÜ¡ÄÇäôñ¡ý¬ïå

Ä¸Ó¼ñ ñ¡½½ÉÔÇÆãúúÉòßÃÕàúÄã ÓÂ´ ¢»ÇÑñ¡½Ä 3 

ùÓ¼±ÓÍëÔ¦Ä 3 ¨¢¶°ú øÇÈÑüÇ÷ÔðÖÉ 3õ­ø¼ñ Ù´¼ 4

Ä¹¾ÄÎòØÂéÏÉ 3 ùÂÄÓ¼ÍëÔ¦¢¶°ú  

 

1 

µ³Îý°áû

µ³Îý°áûµ³Îý°áû

µ³Îý°áû

 

ÉÃ 58.4 cm 23 in Ä LCDÍ 49 ö¹à 100 mm ÄÆùú¸µ÷ª¢¶°úóÐª

¢öË»¨µéùú ç¼ 5ù¾ üÜ»Ô¾ßÐ 49öáòÓãÄý¬¼ñ í 1 Ðö

Ëâ¨µéùúÄÔÜÎý°ù¹Ãßå÷þ ÉÔ´½µ³ÉÃÄÇ 1 cm 2 cm ÄØÎ

×» ×»ÄíÈÚâ×µ³ÐÌ¨ª 1 cm øäßÈ¹ÉÔÙÓó çËãÜÔ¾üÓ

÷ÁÄ¼ñ  

í

íí

í 1 µéùúÄê¸

µéùúÄê¸µéùúÄê¸

µéùúÄê¸ÔÜÎý°ù¹Ãßå÷þ

ÔÜÎý°ù¹Ãßå÷þÔÜÎý°ù¹Ãßå÷þ

ÔÜÎý°ù¹Ãßå÷þ  

Table 1  Detailed parameters of our prototype- apparatus 
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Fig.4  Split and recombine images. V
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are images of a 3D object observed at different 

horizontal viewpoints, and P
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 are images 

prepared for projectors. 
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图４　分割及重组图像：Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３ 分别是三维物体不同

视角的图像，Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３ 是重组后送入对应微投影

机的图像．
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输入到微投影机阵列的图像。首先需要从横向不

同视点以很小的角间隔获取三维物体的透视图

像，获取方式可以是计算机生成或者用照相机拍

摄。接下来，并不是把获取到的３幅视图直接送

入对应的３台微投影机，而是先把它们各自拆分

成３条窄带图像，再按图４展示的次序重新组合

成３幅新的视图送入对应微投影机。

３　系统参数及结果

采用５８．４ｃｍ（２３ｉｎ）的ＬＣＤ和４９个焦距

１００ｍｍ的菲涅耳透镜作为微投影机阵列开发出

了一台实验样机，如图５所示，它能够显示具有

４９个横向视点的三维图像。表１列出了这台实

验样机的性能参数及所使用具体器件，可以看到

系统采用的是１ｃｍ×２ｃｍ的矩形孔阑，孔阑的宽

度在这套系统中固定为１ｃｍ，而其高度还可以再

加大，如此便能显示更加明亮的图像。
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Fig. 5  Prototype-apparatus with 49 horizontal viewpoints. 
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图５　具有４９个横向视点的实验样机

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｔｏｔｙｐｅａｐｐａｒａｔｕｓｗｉｔｈ４９ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓ

表１　实验样机的详细性能参数及所使用具体器件

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｅｔａｉｌｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｏｕｒｐｒｏｔｏｔｙｐｅａｐｐａｒａｔｕｓ

器件参数

微投影机数量 ４９

横向视点数量 ４９

视角间隔 ０．５１°

３Ｄ图像分辨率 １４７×１１０×４９

纵向散射屏 柱面光栅：１００线／２５．４ｍｍ（１ｉｎ）

投影镜头 菲涅耳透镜：焦距１００ｍｍ

尺寸５０ｍｍ×５０ｍｍ

孔阑 矩形：１０ｍｍ×２０ｍｍ

二维显示器 ＬＣＤ：尺寸５８．４ｃｍ（２３ｉｎ）

分辨率１９２０×１０８０

用ＯｐｅｎＧＬ自带的ＧＬＵＴ库模型生成了一

组三维物体（一个球和一个圆环，球在圆环的前

方），并通过ＯｐｅｎＧＬ获取了横向４９个视点的视

图后，用 ＭＡＴＬＡＢ进行重组处理，最后送入开发

的系统显示，效果如图６所示。
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Fig. 6  Photos captured at different horizontal viewpoints. 
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Fig. 6  Photos captured at different horizontal viewpoints. 
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Fig. 6  Photos captured at different horizontal viewpoints. 图６　从横向不同视点拍摄的实验效果照片

Ｆｉｇ．６　Ｐｈｏｔｏｓｃａｐｔｕｒｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｖｉｅｗ

ｐｏｉｎｔｓ．

通过对纵向散射屏和三维图像生成和重组算

法的优化设计，使得显示效果较我们以前发表的

更为细腻和连续，显示出来的图像没有明显的拼

接痕迹，整个画面亮度均匀。

４　结　　论

提出了一种基于视场拼接的体视三维显示方

法及系统，利用５８．４ｃｍ（２３ｉｎ）的ＬＣＤ和４９个

焦距为１００ｍｍ的菲涅耳透镜作为微投影机阵列

开发出了一台实验样机。基于视场拼接的体视三

维显示方法能够显示更亮的三维画面，其细腻的

视角间隔可以通过双目视察和运动视差等因素

带给观察者连续无跳变的三维感知，能显著减

少观察自体视三维图像时由于眼睛调节反射与

辐辏反射不匹配所带来的疲惫感。该系统可扩

展性强，视点数目理论上可无限增加，并且视角

间隔可以做到很小，有研究称视角间隔小有助

于这种多视点型自体视三维显示装置减轻观察

者视觉疲劳，系统所应用的透镜阵列、纵向散射

屏等可批量生产，并且成本低廉，有助于降低整

套系统的成本。
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ＳＩ单位的倍数单位

ＳＩ单位的倍数单位是由ＳＩ词头与ＳＩ基本单位和ＳＩ导出单位构成。倍数单位的选取一般应量的

数值处于０．１～１０００之间。

·ＳＩ词头是用于构成倍数单位的因数符合，不能单独使用。

·词头符号与所紧接着的单位符号应作为一个整体对待，它们共同组成一个新单位（十进倍数或分

数单位），并具有相同的幂次。例如：１０ｈｍ２＝１０×（１００ｍ）２＝１０５ｍ２；１ｃｍ３＝（１０－２ｍ）３＝１０－６ｍ３。

·词头不能重叠使用，即不能使用由几个词头并列组成的组合词头。例如：不能用ｍμｓ（毫微秒），

正确的为ｎｓ（纳秒）。

·摄氏度、平面角和时间单位（ｓ除外）及ｋｇ等不得使用词头的倍数单位。例如：“ｍｈ”（毫小时），

“ｈｋｇ“（百公斤）是不规范的。

数值范围的表示法

１．数值范围采用波浪号“～”。

２．书写百分数范围，每个百分数后面的“％”都要重复写出。例如“１０％～２０％”不能写成“１０～２０％”。

３．书写用万或亿表示的数值范围，每个数值中的万或亿不得省略。例如２万～５万，不能写成２～

５万。

４．书写具有相同幂次的数值范围，每个数值中的幂次都要重复写出。例如“３×１０５～５×１０
５”不能

写成“３～５×１０
５”，但可以写“（３～５）×１０

５”。

５．单位相同的量值范围，前一个量值的单位可以省略，只需在后一个量值上写出。例如：“５ｍｍ～

８ｍｍ”应写作“５～８ｍｍ”。

６．单位不完全相同的量值范围，每个量值的单位应全部写出。例如：２ｈ～２ｈ３０ｍｉｎ（但最好改为

“２～２．５ｈ”）。


