3D televize

Zhruba pied rokem jsem na DigiZone.cz publikoval prehledovy ¢lanek o zakladnich
principech 3D zobrazovéani atehdejSim stavu 3D televize. Rok je vSak v tak dynamicky se
rozvijegjici oblasti, jako je televizni a multimedidni technika, relativné dlouhé obdobi. Proto je
mozné vhodné aktualizovat informace o souc¢asném stavu techniky a technickych prostiedkt
pro 3D zobrazovani. Je logicke, Ze z&kladni principy nedoznaly zmény. Rozvoj praktickych
aplikaci 3D televize se vSak prece jen posunul kupiedu.

Chybi 3D obsah, technika nikoli

Vyvoj nastal predevdim diky nékolika velkym vyrobciam televiznich prijimaci — jmenujme za
v&echny piedevsim firmy Samsung, Panasonic, Sony, Philips, Sharp, dei jiné. Presto si
myslim, Ze velka o¢ekévani, ktera prinesl predevSim ngjvétsi svétovy veletrh spotiebni
elektroniky CES (Consumer Electronic Show) na zacétku tohoto roku v Los Angeles, nebyla
dosud, alespon u nés, naplnéna. Lzejisté ocenit, Ze jiZ na za¢atku roku 2010 nékolik vyrobci
uvedlo natrh 3D televizory vyuzivgjici vétsinou tzv. systém Eclipse. Pro vytvoreni
prostorového vjemu musi divék pozorovat obraz pres zatmivaci bryle. Pracuji na principu
LCD astiidavé zatmivani prizori je fizeno IR synchronné s ¢innosti snimkoveého rozkladu
piijimace.

Vim, Ze moznavyvolam i bouilivé nesouhlasné reakce, ale presto se domnivam, Ze tento krok
byl mozné, alespon z hlediska zakaznikt, ponékud predéasny. Pokusim se to bliZze objasnit.
Prvnim dtivodem je prozatimni nedostatek 3D obsahu (televiznich 3D programu
vergjnopravni, alei soukromych televizi), coz viak neplati pro oblast pocitacovych her.
Druhym duvodem, ktery ¢éstecné vysvétlujei prvni, je trvgjici absence potiebnych standardi
pro strukturu a zdrojové i kandové kodovani 3D signdlu. To a predevSim ekonomika (tvorba
3D programu neni praveé nejlevngjSi a zdal eka ne vechny jsou pro prostorové zobrazeni
vhodné) ziejmé zatim odrazuji investory atvirce téchto programi. To potvrzujei skute¢nost,
Ze pocet 3D titult na Blu-ray discich, dostupnych natrhu, nijak lavinovité neroste.
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Stereoskopické bryle pro sledovani 3D televize



Rozvoji 3D pomuzZou az ,bezbrylové" televize

Soucasn¢ dostupné 3D televizory s klasickymi zobrazovaci (LCD ¢i plazma) vyZadujici
piidavny hardware (bryle) jsou zcelajisté technicky zagjimavé, ale budoucnost bude zigjmé
patiit tzv. auto-stereoskopickému zobrazovani, které umoziuije vytvoreni prostorového vjemu
bez dalSich pomocnych optickych prostiedkii. A nakonec mam jednu, mozna vici vyrobcim
ponékud prikrou pripominku. Tyto 3D televizory pouzivaji prakticky stejné (atedy stejné
drahé) zobrazovace jako bézné ,, 2D televizory* srovnatelnych rozméra a parametra (rozliseni,
doba odezvy, jas akontrast apod.). LiSi se od nich piedevsim softwarem vykonného
videoprocesoru, ktery umi, kromé zpracovani 3D signdlu, také 2D signal transponovat do
formy umoznujici prostorove zobrazeni, dd e pridavnymi obvody pro infracervené fizeni bryli
ajednémi aktivnimi pozorovacimi brylemi (dalSi musi zékaznik obvykle dokupovat).

Proto semi jevi jgich, v
nékterych piipadech az
dvojnasobna cena, prilis
vysoka. Budi to ve mn¢
pocit, Ze n¢kteri vyrobci,
jgjichz vyrobky se cenou,
diky tvrdému konkuren¢nimu
prostiedi, dostaly jiZ na
nejniZsi ekonomicky Unosné
arovné, pouZili obchodni
strategii pouzZivanou napr.
vyrobci damské mody, ¢i
kosmetiky —dgme natrh
novinku-trhék s odpovidagjici
vysokou cenou adal se
uvidi...

Nejen 3D televizory, ale i projektory
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V profesionalni
kinematografii se 3D
technologie zabydlely
jiz fadu let azde se
béhem posledniho
roku nic podstatného
nestalo. Uvedu proto
jen piiklad
projekéniho 3D
systému, ktery
umoziuje doméci
prostorového
zobrazeni 3D obsahu




s profesionani kvalitou. Jde o polarizacni modulétor predsazeny pred 3D projektor s jednim
objektivem. Modulaor umoznuje rychlé piepinani linearni (piipadné kruhové) polarizace
sledu promitanych dil¢ich snimka (kmitocet piepinani polarizace je 120 — 400 Hz).

Promitané obrazy divak sleduje pies odpovidajici pasivni (nefizené) polarizacni bryle.
Nevyhodou tohoto systému je nutnost pouZiti specianiho (drahého) projekéniho pléatna, na
kterém nesmi dochazet k pootoceni polarizace dopadajiciho svétla. Na druhé strané tato forma
3D zobrazovani maiadu vyhod. Diky jedinému objektivu projektoru nejsou problémy s
horizontdni ani vertikalni paralaxou, systém eliminuje moZnou geometrickou nesymetrii oci
divéka a pasivni bryle jsou navic lehké.

A co dal?

Jak jsem jiZz zminil, budoucnost bude zigjmé pattit auto-stereoskopickému zobrazovani. Na
této problematice pracuje fada vyvojovych pracovi&t’ velkych firem na celém svété jiz delSi
dobu, ae konecny, prakticky pouzitelny, produkt je stle jesté¢ pomérné vzdaen. V ¢em je
problém, kdyZ vlastni princip téchto zobrazovacu je relativné jednoduchy aje znam jiz
dlouho? Z&kladni potiz predstavuje zatim maly pozorovaci Uhel (Uhel méreny v
horizonttdnim sméru od kolmice ze stiedu o¢i divéka ke stiedu zobrazovage), ve kterém se
projevuje pro divéka prostorovy vjem. To neptasobi problém u pocitacovych monitora, u
nichZ se predpokl&da jediny pozorovatel sedici v optimalni poloze.

Navic je mozno zhorSeni prostorového vjemu pii zméné polohy jeho hlavy (o¢i) eliminovat
pomoci e ektronického systému HTD (Head Tracking Device). Obrazovy signd kamery
umisténé na monitoru zpracovava specidni software. Z identifikace polohy hlavy divaka se
generyji tidici signdy pro optimani mechanické nato¢eni monitoru nebo elektronicky fizenou
zmeénu posice obrazu na zobrazovai. Systémy HDT nelze piirozené pouZit v pripadé 3D
televizori, u kterych se predpoklada vétsi pocet divaki. Anglictinama pro toto zobrazovani
termin Multi Users Display. Velikost pozorovaciho Uhlu by v tomto piipadé méla byt alespon
plus minus 25°.

Zgjimavé je, Ze po piechodnou dobu byly dokonce auto-stereoskopické 3D zobrazovate jiZz na
trhu. Napr. prodej 42" auto-stereoskopického monitoru firmy Philips 42-3D6WO02, vyvinu-
tého a vyrabéného firmou Philips (technologie WOWvx) byl zastaven v bieznu lonského
roku. Firmatento krok ajisté sniZeni investic do této oblasti zduvodiovalatim, Ze natrhu
jesté nenastaly podminky pro masove rozSiieni 3D televize, nedostatkem 3D obsahu a
nutnosti zameétit Gsili do vytvoreni potiebnych 3D standardi.

Zakladni principy auto-stereoskopickych zobrazovaca

Uved'me si stru¢né zakladni principy atechnické prostredky pro primé (neprojekéni) auto-
stereoskopické zobrazovéni. Jejich princip akonec koncti i provedeni je podobné principu tzv.
lentikulrnich fotografii, piipadné plastickych map, které jsou nékdy chybné nazyvany
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Délici systém s prizmovou miiZkou Deélici system s Eotkovym rastrem



hologramy, s nimiZ vSak nemaji pranic spole¢ného. Obvykle jde o dva posunuté obrazy s
raznymi tématy v jednom snimku, na némz je nanesena prithledna plastovafdlie tvorena
soustavou rovnobéznych, obvykle svisle orientovanych, ¢ocek. Ty pii riizném Uhlu pohledu
pozorovatele separuji oba dil¢i snimky a pro pozorovatel e se tak méni obsah obrazku.

U auto-stereoskopickych zobrazovaci se separace vjemu (tzv. smérove adresovani) dilcich
obrazii, postupné zobrazovanych pro levé a pravé oko divaka, uskutecnuje obdobné pomoci
optickych ¢ockovych rastri nebo prizmovych miizek, které jsou svisle orientovany a
umistény na ¢elni strané bézného (LCD nebo plazmového) panelu, jak je patrno z obrazka.
Svidle orientované sloupce pixeltt zobrazovace jsou buzeny stiidavé signdy pravého P a
levého L dil¢iho obrazu. Odpovidgjici budici signaly jsou generovany pii pocitatovém
zpracovani obrazového signalu ve 3D video-procesoru televizniho piijimace. Je tieba dodat,
Ze zobrazeny princip odpovida cernobilému 3D obrazu. V pripadé barevné televize je tieba,
aby se poloha pixelt jednotlivych barevnych luminoforia R,G,B pravidelné sttidala— napi.: R
pro levy kandl, G pro levy kandl, B pro levy kandl, R pro pravy kandl, G pro pravy kand, B
pro pravy kandl, atd., jak je patrno z obrézku:
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levé oko pravé oko

Na poslednim obrézku je zjednoduSen¢ naznacen vliv horizontélniho posunu divéka (jeho oci)
pied 3D zobrazovacem na sprévny ¢i naruseny prostorovy vjem obrazu. Je patrné, Ze mimo
optimalni pozorovaci vzdalenost polohy pozorovatele, ve kterych se projevuje neruseny
prostorovy vjem, na sebe spojité nenavazuji.

Zobrazovac

G 3 inverse swran
[
D x Smiseny obraz
>

9 ; / Spravony 3D vjem

Pravy obraz |
Optimaini

Lewy obraz vzdalenost

i
|
I
I
|
|
|
|
I
I
|
|
I
|
|
I
|
|



Ponékud skeptické postesknuti na zavér

3D televize nepochybné predstavuje kvalitativni skok televize. Dovolim si vak natomto foru
uvést sviij zcela subjektivni nézor, ktery by mohl vyvolat i naslednou smysluplnou diskusi.
Podle mého soudu nepredstavuje prechod k 3D televizi zdalekatak vyznamny krok, jako byl
napi. piechod z ¢ernobilé na barevnou televizi. Mozek ¢lovéka je totiz schopen si viem
chybgjiciho tretiho rozméru (hloubky scény), narozdil od barevné informace, do zna¢né miry
dotvoiit. Z&mérné jsem zaméfil svoji ponékud ,, skeptickou” Uvahu natelevizi, protoze v
n¢kterych jinych oblastech je prostorové zobrazeni vysoce piinosné a zvysuje miru informace
- napt. v |ékaiské nebo priamyslové diagnostice, konstrukci, v pocitacovych hrach, alei v
kinematografii av fadé dalSich oblasti.

Zcelajisté i v programové televizi jsou oblasti a Zanry, ve kterych se prostorové zobrazeni
Uspésne uplatni a zvysi kvalitu obrazového vjemu — napt. prirodni snimky, architektura, sport
a. Samozigime plati, Ze prostorovy vjem se uplatniuje predevsim tam, kde se snimané scény
maji dostatecnou hloubkou. S velkou mirou nadsazky povazuji 3D televizi zatak trochu
vitézstvi formy nad obsahem. Soudim také, Ze by nebylo na skodu dét prostor i nazoru |ékait
navliv dlouhodobého sledovani 3D televiznich programii na nervovou soustavu predevsim
malych déti, u kterych se neuronoveé vazby a centrav mozku teprve vyviji.

To setyka predevsim déletrvgjiciho sledovani specidnich 3D filmi, které jsou nataéeny pro
zduraznéni prostorového efektu (az nepiirozené) nékolika 3D kamerami s raiznymi stereo-
bazemi vétSimi nezZ je piirozena stereo-baze (praimérna vzdaenost oéi ¢lovéka—cca 65 az 70
mm). V zahrani¢i, predevsim v USA, jiZ podobné diskuse probihgji ajejich zavéry jsou
mnohdy varujici.
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