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1 FORORD

”3D” dr ett av det tidiga 2010-talets storsta modeord. Sedan filmen “Avatar” slog
rekord pa biograferna under hosten 2009 har de flesta experter varit Gverens om
att 3D verkligen &r framtiden, inte bara i biograferna utan aven i hemmet. |

framtiden kommer all var underhallning att levereras i tre dimensioner.

Eller? Kommer tekniken att fortsatta vara lika populédr ndar nyhetens behag lagt
sig? Bjuder 3D pa tillrackligt manga faktiska fordelar for att konkurrera ut 2D?
Kommer 3D-skdrmar nagonsin vara standard i vardagsrummet, eller ar de enbart
en entusiastvara? Dessa fragor har jag &mnat leverera potentiella svar pa samtidigt
som jag utforskar 3D-fenomenet pa djupet — hur det fungerar och dess plats i

framtidens samhalle.

Skélet till att jag valde att forska om stereoskopisk 3D i mitt examensarbete ar att
det just nu &r ett av vérldens hetaste samtalsamnen, alla kategorier. Gigantiska
foretag som Sony satsar helhjartat pa att tekniken ska sla igenom pa bred front och
riskerar stora finansiella problem om sa inte sker. Stereoskopisk 3D ér inte en
nisch langre — under de narmaste aren kommer konsumenterna att behova
bestamma sig; ar framtiden tredimensionell, eller klarar vi oss med tva

dimensioner?

1.1 Avgransning

Ett av mina mal med detta examensarbete ar att det ska vara lattfattligt. Ingenting
ska forklaras mer avancerat an vad jag anser ar nodvandigt. Darfor kommer jag att
uteldmna alla matematiska formler (som anvénds for att bland annat kalkylera det
optimala avstandet till skarmen och visningszoner) och ge mer handgripliga

forklaringar.



| Ovrigt ska arbetet kunna ses som en heltdckande bild av det mesta som relateras
till stereoskopisk 3D, vilket forstaeligt nog resulterar i att jag inte kommer att
grava ner mig helt och hallet i ndgon specifik gren. Lasaren ska ha en god
uppfattning om vad begreppet “’stereoskopisk 3D’ &dr och innefattar ndr han eller
hon I&st igenom detta arbete.

Jag har uteldmnat mer ”gimmickartade” tekniker som inte har ndgon stérre
kommersiell potential den narmaste tiden, sasom hologram och klumpiga
spegelkuber. Inget sager att dessa tekniker inte kan komma att spela roll i
framtiden, men inom de narmaste tio aren ser jag inte hur det ska kunna handa.
Marknaden ar pa tok for upptagen med att fa vind i seglen med de verktyg den
redan har for att kunna 6dsla tid pa hogst experimentiella tekniker.

Vi bor dven notera att manniskor upplever 3D pa valdigt olika satt — vissa kan inte
ens se effekten, medan andra far huvudvark och/eller svindel. Eftersom dessa
biverkningar ar individuella har jag till storsta delen utelamnat dem fran det har
examensarbetet, da de helt enkelt inte nyttar till sarskilt mycket. Det enda sattet att

veta hur man reagerar pa olika steroskopiska tekinker ar att prova pa dem sjalva.

1.2 Olika betydelser

3D har en rad olika betydelser. De flesta tanker pa tredimensionell grafik nar de
hor ordet — dator- och TV-spel som ar uppbyggda av polygoner vari man kan

navigera fritt, och &ven datoranimerade filmer.

Detta arbete behandlar endast stereoskopisk 3D — de tekniker som gar ut pa att
forse anvandarens bada 6gon med unika tvadimensionella bilder, och darmed
skapa en tredimensionell illusion. Den andra betydelsen kommer att nuddas vid i

valda kapitel men aldrig vara i fokus.



2 ORDLISTA

2D

3D

Stereoskopi

Polygon

Binokular syn

Monokulér syn

Aktiva glaségon

Passiva glasdgon

Ett objekt som bara har tva dimensioner: hojd och bredd.
En traditionell oljemalning &r 2D.

Ett objekt som dven har den tredje dimensionen: djup.

Tavelramen som omger oljemalningen ar 3D.

Betraktning av stereobilder, stereogram eller 3D-bilder som
bestar av ett bildpar, tva bilder, en for vartdera 6gat, som
tillsammans ger ett intryck av djup.

En polygon dr en rétvinklig, sluten geometrisk figur.
Anvands for att bygga upp den mesta av den
tredimensionella grafiken i datorspel och datorrenderade

filmer.

En organism (forslagsvis manniskan) som har tva 6gon
riktade framat som arbetar tillsammans. Ogonens tva bilder
smalter sedan samman till en, och darmed kan organismen

uppfatta djup.

En endgd organism, men dven en manniska som ar blind pa
ena Ogat. Endast en bild nar hjarnan, och darmed gar

djupledsuppfattningen om intet.

3D-glasdgon som kraver en stromkélla for att fungera. Hit
réaknas slutarglasdgon och HMD. Ofta dyra av just den har

anledningen.

3D-glasdgon som fungerar utan stromkalla. Hit réknas
anaglyfa glasogon, polariserade glaségon och avbrottsfilter.

De simplaste varianterna kostar knappt nagonting alls.



Dubbelexponering

Pixel

LCD

CRT

OLED

Hertz

En bildteknik dar en filmruta exponeras tva ganger, till tva
olika bilder, ovanpa varandra. Anvands for att skapa
spoklika effekter eller lagga till ndgot som inte fanns pa den
ursprungliga bilden.

Det minsta elementet som en grafisk bild &r uppbyggd av. |
skarmvég kan en pixel betraktas som en punkt med viss
farg och placering. Ju fler pixlar en skarm har, desto battre

mojligheter att aterskapa bilder sa exakt som mojligt.

Skarmar bestaende av flytande kristaller med manipulerbar
optisk genomtrangningsférmaga. Anvands ofta i dagens
skarmar, da de ar bade billiga att producera och vager litet i

jamforelse med konkurrenterna.

Katodstralerér, som var det popularaste sattet att bygga en
skarm pa innan LCD slog igenom. CRT-skarmar ar mycket
tyngre an LCD-diton, men samtidigt billigare och hade
under ett bra tag ett stort dvertag i uppdateringfrekvensens

overlagsna hastighet.

En konkurrent till LCD, vars framsta fordel ar att den kan
goOra skarmarna &nnu tunnare. Anvands idag framst i

mindre storlekar, sdsom mobiltelefonsdisplayer.

En mattenhet for antalet handelser per sekund. | skarmvéag
anvands ordet for att beskriva hur manga ganger en skarm
uppdateras (blinkar) varje sekund. 120 hertz innebar alltsa
att skarmen uppdateras 120 ganger per sekund. Ska inte

forvaxlas med faktisk bildhastighet.



HDMI

Realtidsrendering

PDLC

Blu-ray

HDTV

Ett grénssnitt (sladdkontakt) for overforing av
okomprimerade ljud- och bildsignaler i samma kabel.
HDMI-standarden har uppdaterats ett flertal ganger, och
bild- och ljudkvaliteten forbattras standigt. Blu-ray-spelare
anvander HDMI-kontakter.

Tredimensionell grafik som kors i realtid pa hardvaran.
Alla datorspel renderas i realtid (i alla fall de flesta
element) vilket mojliggor annars ouppnaelig interaktivitet.

Dagens datoranimerade filmer renderas inte i realtid.

Kort for ”polymer dispersed liquid crystal”, en blandning
av polymer och flytande kristaller. Det resulterande
materialet &r en ”schweizerost” vars hal fylls av flytande
kristaller. Genom att &ndra vinklingen (vilket gors med
elektriska falt av varierande styrka) pa de flytande
kristallerna kan man variera intensiteten pa ljuset som

slépps igenom.

Ett optiskt lagringsformat som i mangt och mycket eftertratt
DVD. Skivorna ar av samma fysiska dimensioner, men
lagringsstorleken flera ganger storre (beroende pa antalet
lager). Dagens hdgupplosta kopfilmer slapps uteslutande pa

Blu-ray.

TV-apparater med betydligt hdgre upplésning &n gamla
SD-apparater (upp till fem ganger fler pixlar). For att se
nagon skillnad pa en Blu-ray-film och en DVD-film kravs

mer eller mindre en HDTV.



Grafikkort

1080p

720p

Kantutjamning

Z-buffer

10

Den komponent i en dator som formedlar bilden till
skarmen. Ett kraftfullt grafikkort ar en forutséttning for att

kunna spela moderna datorspel.

En populéar synonym for 1080p bland TV-tillverkare &r
”full HD” vilket vanligtvis innebér en TV -apparat med
1920 pixlar (bredden) ganger 1080 pixlar (hojden).

Steget under 1080p, vanligtvis handlar det om 1280 pixlar
(bredden) och 720 pixlar (hdjden). Lite s&mre uppldsning
an 1080p, men raknas fortfarande som HD.

En teknik som anvénds for att utjamna kanter pa 3D-
modeller i datorspel och filmer, utan att 6ka det faktiska

antalet polygoner.

Z-buffern eller djupledsbuffern lagrar en bilds
djupledskoordinater i datorspel eller datoranimerade filmer.
Rangordningen i Z-buffern beslutar vilka objekt som syns

ur vilken vinkel — vad som blockeras av vad.
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3 VAD AR STEREOSKOPISK 3D?

Vad innebér egentligen ’stereoskopisk 3D”? Trots det hdr examensarbetets
teknikfokus tar vi avstamp i den naturliga varlden — manniskan sjalv. For att forsta

imitationen maste man forst forsta originalet.
3.1 Den biologiska betydelsen

Var varld ar tredimensionell. Den har ett djup som vi kan rora oss inom. Tack
vare manniskans tva 6gon kan vi uppfatta det djupet. Blunda med det ena 6gat och
du far genast svarigheter med att bedéma avstand och djup. Ta en tillrackligt djup
klunk ur en kaffemugg och du marker hur du ser tva stycken handtag trots att det
bara finns ett. Detta beror pa att hjarnan faktiskt tar emot tva bilder samtidigt, men
pa det har avstandet skiljer de sig at for mycket for att kunnas smaltas samman till
en. [1]

Pupillerna i manniskans 6gon &r placerade ungefar 6,5 centimeter fran varandra,
och ser darmed inte exakt samma saker ur exakt samma vinkel. Hjarnan mottar
tva olika bilder, smalter samman dem till en, varpa vi utan svarigheter kan
uppfatta djup och avstand. Det ar detta vi kallar ”stereoskopisk syn” eller
binokulir syn”. Tva bilder blir en. [3]

Bild 1. Stereoskopisk syn. [3]
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Nar vi ser tvadimensionella foremal — fotografier och TV-sandningar i 2D —
samlar varje 0ga i stort sett samma information. Det finns inget djup att ta i
beaktande, eftersom det helt enkelt inte finns. Men trots att bilden faktiskt &r platt
forstar vi att den representerar saker som ar tredimensionella i verkligheten. Vi
kan avgora objekts nérhet beroende pa hur ”stora” de ar (en bil som ar néra
framstdr som “’storre” &n en som dr langre bort). Vi kan rangordna de olika
objektens position beroende pa vad som skymmer vad, och dven naturligt lasa av
saker som solljus, var det faller i forhallande till kallan. Tack vare dessa
monokuldra djupsignaler kan dven manniskor som ar blinda pa ett 6ga lara sig att

navigera i djupled. Men nagon sann stereoskopisk syn uppnar de aldrig. [4 s. 4]

[1]
3.2 Den tekniska betydelsen

For att skapa en bild i 3D maste man utga fran den biologiska faktan. Man maste
aterskapa manniskans 6gon. En vanlig kamera ar monokular. Da den bara har en

lins kan den aldrig fanga en tredimensionell bild. [4 s. 4]

Problemet ar lattlost — anvand tva kameror. For att skapa den 3D-effekt vi
efterstravar bor kamerorna placeras med samma avstand mellan varandra som
vara dgon, 6, 5 centimeter, och registrera ett objekt samtidigt. Dérefter ar det bara
att projicera respektive bild pa respektive 6ga (de olika teknikerna for att gora
detta gar vi igenom i nasta kapitel) och vips har vi tredimensionella bilder. Det ar

inte mer avancerat an sa. [4 s. 9]

Till och med kamerorna som anvéindes for att filma ”Avatar” bygger pa den hér
enkla principen. ”Pace fusion 3D” anvandes av regisséren James Cameron. Den
har tva linser med justerbart avstand. Det har avstandet ar avgorande for filmernas
3D-kvalitet, da ett for langt avstand mellan linserna skapar svarigheter for hjarnan
att smalta samman de tva bilderna (eftersom de skiljer sig for mycket fran
varandra) och ett for kort avstand gor att djupet i bilden blir lidande. De mest

avgorande kvalitetsbristerna med 3D uppstar redan under produktionsstadiet. [2]
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Bild 2. Digitalkameran ”Pace fusion 3D”. [2]
3.3 Léackage och spokbilder — en begreppsforklaring.

Innan vi borjar behandla specika stereoskopiska tekniker vill jag passa pa att
forklara en term vi kommer att stéta pa ofta — crosstalk”. ”Crosstalk” ar
narvararande vid anvandningen av de flesta stereoskopiska tekniker. Den mest
korrekta svenska Gversattningen av ordet &r ”lackage”, och det &r sa jag kommer

att hanvisa till fenomenet i fortséattningen.

| korthet uppstar lackage nér den vanstra eller hogra bilden lacker 6ver till fel 6ga.
Resultatet blir genomskinliga artefakter som forvranger den avsedda bilden.
Observationen av lackage kallas déarfor ”ghosting”. Pa svenska kommer vi att
anvinda ordet ”spokbild”. En spokbild ser ut som ett dubbelexponerat foto, men
till skillnad fran dessa ar spokbilder inte dnskvarda, och anses forstora tittarens
3D-upplevelse. Anvandningen av termerna “crosstalk” och ”ghosting” kan variera
i olika verk — det finns ingen absolut definition av ndgotdera ordet — men det ar sa

har de kommer att anvandas i det har examensarbetet. [5s. 1]

Bild 3. Sa har kan en spokbild uppfattas av tittaren. En bild ovanpé en annan, i en

annorlunda position. [6]
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En av de storsta utmaningarna for de flesta stereoskopiska tekniker ar salunda att
begréansa lackaget sa gott det gar. Lackaget ar matematiskt méatbart. Genom att
visa vitt for det ena 6gat och svart for det andra kan man méta ljusmangden som
lacker dver till fel 6ga via en optisk sensor. Skélet till att just vitt och svart &r de
foredragna fargerna &r att de i mangt och mycket ar varandras raka motsatser, och
att lackaget mellan dem é&r storre an mellan nagra andra farger. Det finns dven
andra metoder for att uppna samma resultat. | sekventiell 3D anvander man sig av
tva graa bilder av olika intensitet for att mata LCD-pixlarnas responstid. [5 s.2-3]

| nasta kapitel gar vi igenom de mest populéra stereoskopiska teknikerna, och jag

kommer &dven att klarldgga vad lackage innebér for var och en av dem.
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4 OLIKA STEREOSKOPISKA TEKNIKER

“Stereoskopisk 3D” dr nagot av en paraplyterm. Den innefattar alla tekniker som
simulerar manniskans 6gon med hjalp av diverse glaségon. I det har kapitlet gar vi
igenom de mest allménna teknikerna. Anaglyf 3D &r mest intressant ur ett
historiskt perspektiv, medan HMD ar extremt nischat. Avbrottsfiltret &r ett relativt
nytt pafund som kan komma att bli riktigt stort i framtiden. Det ar mellan
polariserad 3D och sekventiell 3D den framsta kampen utspelar sig idag, och vi

kommer darfor att koncentrera oss mest pa dem.

4.1 Anaglyf 3D

Anaglyfa bilder &r det mest klassiska exemplet pa stereoskopisk teknik. De
introducerades sa tidigt som 1858 av fransméannen Joseph D’ Almeida och Louis
Du Hauron, men slog igenom forst pa 1920-talet i samband med de forsta 3D-
filmerna pa bio. De flesta av oss har sannolikt stott pa anaglyfa bilder i nagot
skede, exempelvis i serietidningar eller i reklamblad. De &r enkla och billiga att

producera, samtidigt som de fortfarande besitter en grundliggande ’wow”’-faktor.
[7s.2]

Bild 4. En anaglyf bild som den uppfattas utan anaglyfa glasdgon. Notera

nyanserna i rétt och cyan. [8]
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Anaglyfa bilder avkodas med olikfargade filter, fasta i glasdgonbagar. En anaglyf
bild innehaller tva olikfargade bilder, en for varje 6ga som motsvarar filtrens farg.
Den vanligaste fargkombinationen ar rod och cyan. Eftersom cyan &r en blandning
av blatt och gront, &r ett cyanfargat filter det enda sattet for oss att se alla tre
grundfagerna (rétt, gront och blatt) utan att anvanda ett tredje 6ga. Rott fungerar
utméarkt som kontrast mot samtliga farger, da den inte ar beslaktad med vare sig
gront eller blatt. [7 s. 2]

Nar man ser i det roda filtret slapps endast det roda ljuset igenom. Ogat som tacks
av det roda filtret ser den roda bilden. Pa samma sétt slapper cyanfiltret endast
igenom cyanljuset, sa 6gat som tacks med cyanfiltret ser endast cyanbilden. De
tva bilderna som utgor den anaglyfa bilden ar placerade med samma
proportionsenliga avstand som méanniskans 6gon, och darmed ser vi en bild med

simulerat djup. [7 s. 2]

Man skulle kunna tro att fargblinda har problem med anaglyfa bilder, men det &r i
sjalva verket tvartom. Fargerna anvands enbart for att styra ratt bild till ratt 6ga,

det &r glasdgonens filter som skoter grovjobbet. Mé&nniskor som inte &r fargblinda

kan dock bdrja ma illa eftersom hjarnan kan bli forvirrad av att se samma objekt i
olika farger samtidigt. [10] [11]

Bild 5. En véldig simpel variant av anaglyfa glasdgon. [12]
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4.1.1 Fordelar

Anaglyfa bilder &r latta att producera. Allt man behdver &r tva bilder av samma
motiv som simulerar en persons tva égon. Sedan behéver man bara 6ppna
bilderna i bildbehandlingsprogram som Adobe Photoshop och folja de guider man
kan hitta pa internet. [9]

Anaglyfa glasdgon ar generellt sett oerhort billiga, de simplaste varianterna bestar
inte av mer an fargat plast och provisoriska bagar. Den anaglyfa metoden ar ocksa
en av de fa som maéjliggor permanenta och fyskiska stereoskopiska bilder. En
anaglyf serietidning ar lika lashar idag som om 20 ar, férusatt att den forvarats bra
sa att fargerna inte har degraderats. Anaglfyga glasdgon klassas som passiva, da

de inte kraver nagon stromkalla for att fungera.

Anaglyf 3D kraver heller inte nagon speciell, dyr TV-apparat eller skarm for att
fungera. Allt som behdvs ar glaségon med rétt fargnyanser, som kan avkoda de
anaglyfa bildparen och skicka dem till ratt 6ga. [7 s. 2]

4.1.2 Nackdelar

Anaglyfa bilder &r valdigt svara att producera i farg. Detta eftersom rétt, gront och
blatt ar vanligt forekommande farger i vart samhélle. Darmed plockar anaglyfa
filter upp foér mycket farg och framstaller en forvrangd bild. Tekniken anses idag
vara underlagsen modernare tekniker, da fargforlusten helt enkelt ar for stor. Aven
om det skett framsteg i att minimera fargforlusten kommer den alltid att finnas

dar, sa lange de anaglyfa glasdgonparen ar fargkodade.

Anaglyf 3D har till stora delar spelar ut sin roll i storforetagens vérld, &ven om
varianter fortfarande ar i bruk, framst som lagprisalternativ eller inkérningsportar
till mer kostsam och avancerad 3D. Grafikkortstillverkaren Nvidia skeppar manga
av sina grafikkort tillsammans med anaglyfa glaségon kallade 3D Vision
Discover. Detta for att kunder ska kunna prova pa 3D utan vésentlig extra
kostnad, och sedan uppgradera till den sekventiella och dyrarare varianten 3D
Vision. [7s. 2] [13]
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4.1.3 Léackage

Graden av lackage i anaglyfa glaségon avgors av kommunikationen mellan
bild/skarm och glasdgon, hur val de éverenstammer med varandra. Graderna av
rétt och cyan maste vara nara nog identiska for att de helt ska elimneras fran de
motsatta bilderna (ett cyanfilter plockar inte helt och hallet upp en bla bild till
exempel). Den bésta metoden for att minimera anaglyft lackage &r darfor att valja
monitorer och glaségon som passar med varandra, vanligtvis genom att inskaffa
bada fran samma tillverkare och félja rekommenderade farginstallningar.
Generellt paverkas inte lackaget av tittarens position, forutom i de fall dar

skarmens farger forvrangs om de betraktas ur fel vinkel. [5 s. 9]
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4.2 Polariserad 3D

Polariserade glasdgon bestar av tva ljusfilter fasta i ett par simpla glaségonbagar.
De slapper endast igenom ljus som &r pa vég i en forutbestamd rikting, och
blockerar eller forsvagar det 6vriga ljuset. Vanliga solglaségon anvénder ofta
polariserade filter for att vi inte ska blandas av ljus som aterspeglas av blanka ytor
som sno, vatten och asfalt. Man kan jamf6ra polariserade filter med persennier —
bara ljuset som har ratt vinkel slipper igenom springorna. Eftersom polariserade
glasdgon inte innehaller nagon teknik, endast optik, klassas polariserad 3D som
passiv 3D. Anaglyf 3D klassas ocksa som passiv 3D av samma anledning, men i
nio fall av tio hanvisar man just till polariserad 3D ndr man anvéander ordet. [7 s.
2] [37]

| biosalen uppnas den polariserade 3D-effekten genom att man projicerar tva
bilder med olika betraktningsvinklar pa samma yta — en fér varje 6ga, antingen
samtidigt eller i snabb hastighet efter varandra (sekventiellt). Vanligt ljus (som
fardas i mangder av olika riktningar) slussas genom ett polariserat filter i en
projektor och slapper igenom det ljus som ar pa vag i en riktning, samtidigt som
det blockerar det som ar pa vag at motsatt hall. Restrerande ljus forsvagas i viss
man. Polariserat ljus indelas i tva huvudsakliga gupper — linjarpolariserat ljus och

cirkulérpolariserat ljus. [15] [16]
4.2.1 Linjarpolariserat ljus

Linjarpolariserat ljus ar valdigt lageskansligt. Det racker med att glaségonens
position ar marginellt fel (det vill saga att tittaren lutar pa huvudet) for att
nagotdera Ggat ska blockera en del eller allt ljus. Detta beror pa det linjara ljuset
natur — det sprider sig alltid mellan vénster och héger (horisontellt) eller upp och
ner (vertikalt). Aven glasdgonen anvander horisontella eller vertikala springor,
vilket staller ytterligare krav pa vinklingen. Springorna i glasdgonen maste vara i
linje med de polariserade springorna i projektorn (och déarmed pa bioduken) for att
man ska ta emot den avsedda bilden. Tredimensiolla biofilmer i IMAX-formatet
anvander linjarpolariserat ljus. IMAX mojliggdér mycket storre bilder med hdgre

upplosning an konkurrerande filmformat och anvénds framst i naturfilmer, &ven
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om kommersiella biofilmer delvis filmats i IMAX. Hittills finns ingen IMAX-
biograf i Finland, men det finns en i Sverige. [7 s. 2] [15] [16] [38]

Polarizing
3D Glasses

Bild 6. En demonstration av linjarpolariserade glaségon. Det vanstra 6gat mottar
bilden med vertikalt polariserat ljus, och det hogra mottar horisontellt ljus. [7 s. 3]

4.2.2 Cirkularpolariserat ljus

Cirukulérpolariserat ljus har betydligt farre lagesbegrénsingar an linjarpolariserat
ljus. Detta eftersom det polariserade ljuset ror sig som en spiral och téacker en
betydligt stérre areal &n linjar polarisering. Tittaren behdver med andra ord inte
halla sitt huvud rakt for att se pa filmen utan att bilden forvrangs, dven om alltfor
kraftig vinkling av huvudet (och glaségonen) fortfarande staller till med problem.
Cirkularpolariserat ljus foredras i biograferna eftersom det & mindre begransat &n

linjarpolariserat ljus, och bjuder beskarna pa en mer bekvam upplevelse.

Varldens mest populara 3D-format for biofilmer just nu ar RealD, som bygger pa
cirkulérpolariserat ljus. Tekniken visar 144 bilder i sekunden, och alternerar
mellan hoger- och vansterstyrda bilder, vilket alltsa innebér 72 bilder till vartdera
dgat i sekunden. RealD kréaver en aluminium- eller silverduk for att fungera
korrekt, men i gengald ar glaségonen valdigt billiga. Hittills finns inga RealD-
biografer i Finland. [15] [16] [38]
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Bild 7. Ett par trendiga polariserade 3D-glasdgon fran RealD. [15]
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Bild 8. En demonstration av cirkulérpolariserat ljus. Det spridda originalljuset

linjarpolariseras forst, innan det cirkuldrpolariseras i dnskad rikting. [38]
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Bild 9. Linjarpolariserat ljus till vanster, och cirkulérpolariserat ljus till hoger.

Notera hur det cirkularpolariserade ljuset sprids 6ver en storre areal. [17]

21
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4.2.3 Fordelar

Polariserade glasdgon har ront stora framgangar tack vare deras utformning — de
ser ut som vanliga solglasdgon, trendiga, latta och bekvdma, och déarmed tar man
kal pa de flesta manniskors fordomar gentemet 3D-glasdgon. De ar dessutom
billiga eftersom de ar passiva, de innehaller inte ndgon elektronik. Speciellt for
biograferna &ar polariserade glasdgon attraktiva, eftersom svinn inte resulterar i

alltfor stora ekonomiska forluster. [15] [16]

4.2.4 Nackdelar

Biofilmer som anvénder polariserat ljus lider ofta av en viss forlust i ljusstyrka, pa
grund av de polariserade filtrens blockeringar. Men samtidigt forminskas ocksa
sjalva biografens belysning, sa kontrastforlusten ar egentligen inget stort problem
i kontrollerade miljoer. Varre &r situationen i hemmet dér man inte alltid har

kontroll 6ver ljusforhallandena. [7 s. 2]

Polariserat ljus mar inte heller sarskilt bra av att projiceras pa en vanlig bioduk,
eftersom bilderna gérna blir lite suddiga. For att férhindra detta anvander man en
silver- eller aluminiumduk (samma typ som anvands forr i biografer) eftersom
ljuset polarisering bibehalls battre mot en sadan yta. Detta slar hart mot
biografernas budget eftersom 2D-filmer lider av att alltfor mycket ljus absorberas
av en aluminiumduk. Darmed kraver den optimala bioupplevelsen skilda dukar
for 2D- och 3D-filmer, nagot man dven bor tanka pa om man vill skaffa en

projektor for hemmabruk. [7 s. 2]

Polariserade 3D-skarmar polariserar ljuset direkt, vanligtvis via filter framfor den
faktiska skarmen. Filtren fungerar ungefar likadant som polariserade linser i en
projektor. De polariserade skdrmarna ar ofta dyra av samma anledning, eftersom
mikrooptiken de innehaller inte producerats i samma skala tidigare. | jamforelse
bygger sekventiell 3D pa gammal men forfinad tekik. En annan stor nackdel for

dagens polariserade 3D jamfort med sekventiell 3D ar att tva bilder ska visas
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samtdigt (sekventiell 3D visar bara en) och darmed far sig bildkvaliten en

oundviklig sméll. [18]

En skarm som i 2D-lage kan visa bilder i upplosningen 1920 ganger 1080 pixlar
(1080p) tvingas i 3D-lage skala ner upplosningen till 1920 ganger 540 pixlar, om
pixelindelningen ar vertikal. De vertikala pixlarna, som fran bérjan var 1080
stycken, delas pa hélften for att skapa tva bilder med samma upplésning. Kort sagt
ar antalet pixlar som forser vardera 6ga med ljus 50 procent farre, och darmed blir
aven bilderna 50 procent morkare. Experter menar dock att hjarnan — som
uppfattar tva bilder samtidigt, det vill saga 1080 vertikala pixlar — lurar oss att tro
att bilderna ser battre ut &n de faktiskt gor. Vi marker inte att bildkvaliteten har

halverats, bara en viss forsamring. [18]

4.2.5 Léackage

Mangden lackage i en polariserad biofilm paverkas av de polariserade filtrens
optiska kvaliteter, saval som biodukens egenskaper (vi har redan varit inne pa att
aluminiumdukar &r optimala for polariserad 3D). Mikrooptiken maste vara ratt
vinklad for att bilden ska vara korrekt — sa lite hogerstyrt ljus som mojligt ska

synas i det vanstra synfaltet, och tvartom.

Polariserade skdrmar paverkas av samma saker. ”Springorna” maste
overensstamma med pixelraderna sa noga som mojligt for basta resultat, och

optiken i bade skarmen och glasdgonen bor matcha varandra. [5]
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4.3 Sekventiell 3D

Till skillnad fran de anaglyfa och polariserade glasdgonen arbetar sekventiell 3D
endast med en bild at gangen, inte tva. Det ar mojligt tack vare tva sma LCD-
skarmar, fasta i glaségonbagar, som med hjalp av en infrar6d signal turas om med
att visa bilder at tittaren. Dessa glaségon kallas slutarglaségon. Skarmarna skiftar
mellan att vara transparenta eller svarta i takt med TV:ns eller skdrmens
uppdateringsfrekvens, samtidigt som perspektivet matchar det hdgra eller véanstra
ogat for att skapa en tredimensionell bild. Alltsa — ett 6ga blockeras medan det
andra tar emot sin bild och vice versa. [7 s. 3]

Uppdateringsfreksvensen maste vara mycket hog for att tittaren inte ska utsattas
for flimmer. En skarm pa 120 hertz — som far anses vara minimum for att
sekventiell 3D ska fungera korrekt - uppdateras hundratjugo ganger per sekund,
varav 60 bilder dirigeras till det hogra 6gat, och 60 till det vanstra. Notera att
skarmens uppdateringsfrekvens inte &r samma sak som den faktiska
bildhastigheten i filmer, spel och applikationer. Samma bildruta kan visas flera
ganger om bildhastigheten i filmen inte & hdg nog. Utan slutarglaségonen ser det
ut som att tva bilder visas samtidigt, ovanpa varandra, som spokbilder. Men i
sjalva verket alterneras de hdgra och vanstra bilderna med varandra sa snabbt, att
vi uppfattar det som att bada visas samtidigt. Likadeles hinner vi aldrig marka
marklaggningen i glasbgonen utéver den minskade ljusstyrkan — det kadnns som

att vi ser igenom bada glaségonen hela tiden. [18] [19]

Finlands storsta biografkedja Finnkino anvéander det sekventiella formatet XpanD
i sina 3D-filmer. Enligt kedjans tekniske direktor Ari Saarinen valde man XpanD
framfor RealD tack vare den 20 procent béttre ljusstyrkan, och for att man inte ar
ndjda med RealD:s disponsibla passiva glasdgon. I USA produceras det avfall i
tusentals ton enbart pa grund av RealD-glaségonen” siger han. ”XpanD-
glaségonen héller i atta ar, och de tvattas mellan varje anvindning”. Aven Kino
Citys biografer i bland annat VVasa och Jakobstad anvander XpanD-systemet. |
bdrjan av 2010 fanns det 34 XpanD-biografer i Finland, en klar majoritet av totalt
43 3D-biografer i landet. [39] [43]
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Bild 10. En demonstration av slutarglasogon. Notera morklaggningen av glasen.
[19]

1

4.3.1 Fordelar

Den stora fordelen med sekventiell (aktiv) 3D jamfort med polariserad (passiv)
3D ér att bildkvaliteten ar hogre, varje bild har tillgang till samtliga pixlar i
skarmen. Eftersom sekventiell 3D inte visar tva bilder samtidigt kan de bibehalla
exakt samma bildkvalitet som 2D-material hade haft. Sekventiella sk&rmar
erbjuder de mest hogupplosta bilderna av alla 3D-skarmar pa dagens marknad, det

ar den har tekniken som Blu-ray 3D fungerar bast med for tillfallet. [19]

For att en skarm ska klara av sekventiell 3D behdvs egentligen bara en hog
uppdataringsfrekvens (120 hz), en infrar6d séndare och ett par glaségon som
arbeterar tillsammans. Sjalva skdrmen beter sig i dvrigt precis som en 2D-skérm -
men det hdr innebdr inte att man kan kdpa vilken skdrm man vill, och férvénta sig
3D bara for att uppdateringsfrekvensen ar 120 hertz. Funktionen maste fortfarande
stodas av tillverkarna med hjalp av kompitabla slutarglasdgon. Hall utkik efter
orden 73D ready” i produktinformationen for att vara pa den sdkra sidan, och &ven
att skarmen stoder HDMI 4.1 eller senare, annars racker bandbredden inte till for

att de farskaste 3D-filmerna eller —spelen ska fungera. [19]

Sekventiella skarmar &r valdigt toleranta sett till tittarnas positioner, har finns inga

»zoner” som hos de polariserade skarmarna. Sa lange man sitter nagorlunda
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framfor TV:n ser man 3D-effekten, och det samma galler 6vriga tittare, sa lange
de har pa sig kompitabla glaségon. [19]

4.3.2 Nackdelar

De aktiva slutarglasdgonen ar utrustade med LCD-skarmar och ovrig teknik, och
ar darfor valdigt mycket dyrare an polariserade glaségon. De dr dven skdrare och

tyngre, och ska laddas mellan varven. [7 s. 3]

Skarmarna ma leverera lika hogupplosta bilder som 2D-diton, men de morkas
fortfarande ner en hel del. Slutarglasdgon tenderar ocksa att vara gjorda for
specifika TV-apparater, och darmed blir man ofrivilligt patvingad
varumérkeslojalitet om man inte vill kdpa nytt. [18] [19]

4.3.3 Léackage

Slutarglasdgonen och skarmen maste vara synkroniserade med varandra for att
sekventiell 3D ska fungera. Det hér &r dven avgorande for att forminska lackaget.
Andra bidragande faktorer &r de individuella LCD-cellernas prestanda, bade i
glasdgonen och i skarmen (om det rér sig om en LCD-sk&rm, som ofta &r fallet nu
for tiden). De maste hinna med i den hoga uppdateringsfrekvensen, annars
blandas bilderna ihop med varandra. Samma krav stalls pa de individuella
komponenterna i skarmar byggda pa annorlunda tekniker, exempelvis CRT som

lange var det mest effektiva alternativet for sekventiell 3D.
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4.4 Avbrottsfilter

Ett alternativ som visat sig vara populart bland biografer ar avbrottsfilter, eller
Infitec ("interference filter technique’) som tekniken ofta kallas efter det tyska
foretaget som skapat den. Dolby 3D é&r det storsta affischnamnet for den hér
tekniken i biograferna. | borjan av 2010 anvénde nio av 43 finlandska 3D-
biografer Dolby 3D-systemet. [40] [43]

Ett avbrottsfilter dr precis vad det later som — ett filter i projektorn som avbryter
ljuset, i det har fallet ett hjulformat filter i fargerna rott, gront och blatt. Det
filtrerar det ursprungliga, obehandlade ljuset i olika nyanser — tva olika nyanser av
rott, gront och blatt, fordelade pa det vanstra och hogra égats bilder. Resultatet
blir att vi — trots filrtreringen — ser oférvanskade farger eftersom hjarnan slar ihop
nyanserna igen nar vi ser bilderna pa bioduken. Av dessa anledningar har
avbrottfiltret fatt smeknamnet ”superanaglyf”, da det i grund och botten bygger pa
samma idéer som anaglyf 3D, fast med elimnerad fargforlust. [40]

Glasdgonen ar passiva, men mycket mer avancerade &n polariseade glasdgon eller
anaglyfa glasdgon. De anvander mycket precisisa vaglangdsfilter som fordelats i

50 olika noggrant arrangerade lager ovanpa varandra. [40]

Bild 11. Till vanster: filterhjulet som det placeras inuti projektorn. Till hoger ser

vi tydligt filtrets indelning i rott och blatt/gront. [41]
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1. Primary colours in standard 2D digital cinema projector.
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2, In Dalbry 3D, each primary colour is split into two shades,
‘one for the left eye image and one for the right.
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3. As all three primary colours are used for each eye,
the result is extremely convincing 3D with accurate colour reproduction.

Bild 12. Overst ser vi de obehandlade fargerna for 2D-projicering. | mitten delar
det cirkelformade filtret in fargerna i tva olika nyanser. Nederst ser vi de nyanser
som nar vartdera 6gat, som sedan sméltes samman pa nytt av den manskliga
hjarnan. [40]

4.4.1 Fordelar

Den storsta fordelen med avbrottfiltret ar att man kan flytta det ur vagen (ofta
elektroniskt) och omedelbart byta mellan 2D och 3D i en och samma projektor.
Eftersom filtret dessutom fungerar med helt vanliga biodukar i alla storlekar &r det
ett valdigt attraktivt alternativ for biografagare — man &r inte begransad till en eller
ett par 3D-salar (som oftast ar fallet med konkurrerande tekniker) utan kan visa
3D-filmer pa alla dukar. [40]

Tekniknen ska ocksa — enligt Infitec — vara valdigt snall mot 6gonen, och
fororsaka mindre illamaende an konkurrernade tekniker. Betraktningsvinkeln &r
dessutom valdigt bred, och det ar majligt for tittaren att luta pa huvudet utan att

forvranga bilden. [45]



29

4.4.2 Nackdelar

Trots glasogonens passiva natur driver de komplexa filtren upp priserna, och
Dolby ar pessimistiska till att massproduktion ska minska priserna betydligt. Men
a andra sidan byggs glaséognen for att halla ett bra tag framover, dkta glas
framfor billig plast som ofta &r fallet med RealD:s glasogon. Tekniken &r hittills
begréansad till projektorer, men Infitec och schweiziska Optics Balzers haller pa
med att utveckla en skdrm de kallar ”dual plex” som ska drva avbrottsfiltrets
fordelar. [40] [46]

4.4.3 Lackage

Jamfort med polariserade glaségon ar lackaget valdigt litet med avbrottsfilter.
Detta tack vare den kraftiga separationen i de olika fargnyanserna for vardera 6ga.
Men dven har géller de gamla vanliga reglerna — filtren maste 6verensstamma
med varandra, projektorn maste vara synkroniserad med avbrottfiltret for att varje
bild ska styras till ratt 6ga, och glasdgonens vaglangdsfilter maste vara sa exakta

som mojligt. [40]
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45 HMD

HMD (”head mounted display”) skiljer sig vasentligt fran tidigare namnda
tekniker. Nagon extern skarm existerar inte, utan allt hander i apparaten man har
pa huvudet. HMD bestar av tva skarmar — vanligtvis LCD, CRT eller OLED —
som ar fasta i antingen en hjalm eller ett par glasdgonbagar. Man brukar ofta kalla
HMD for “virtuell verklighet” da manga modeller helt innesluter anvandarens
synfélt. [7 s. 4]

For att man ska uppna nagot som kan kallas *virtuell verklighet” maste synfaltet i
hjalmen eller glasbgonen 6verensstdmma med ménniskans, det vill séga ungefar
180 grader. Men breda skarmar har storre mellanrum mellan pixlarna, vilket
betyder att man i regel maste offra hogre upplosning for bredare
betraktningsvinkel och vice versa. [7 s. 4]

Bild 13. Addvisor 150 har en uppl6sning pa imponerande 1280 x 1024 pixlar,

men begrénsas av synfaltet pa 60 grader. [20]
45.1 Fordelar

HMD har potential att bjuda pa den basta 3D-upplevelsen pa marknaden, men for
att sa ska ske maste upplosningen bli hdgre samtidigt som betraktningsfaltet halls
brett. Den kanske storsta konkreta fordelen med HMD ér att lackage
dverhuvudtaget inte existerar i anordningar dar vartdera synfaltet ar klart fysiskt
atskilt. Bilderna har helt enkelt ingen fysisk mojlighet att lacka over till varandra.
[5 s.9]
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45.2 Nackdelar

Det finns flera faktorer som paverkar anvandbarheten i HMD, inte minst
ergonomin och utformningen. HMD-anordningar kommer i alla former och
storlekar, vilket kan leda till olika bieffekter hos anvandarna sasom muskel- och
ogonvérk. HMD-anordningar &r dven ruskigt dyra, och kraftigt begransade i sin
anvandning da det hittills inte funnits nagon egentlig standard. [7s. 4]
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5 AUTOSTEREOSKOPISKA TEKNIKER

Stereoskopiska glasogon i all ara, men de ar for manga potentiella anvandare en
avtandande faktor som far dem att avsta fran allt vad 3D heter. Glaségonen ar
klumpiga — ofta dyra — tingester som man inte riktigt vill ha att géras med i sitt
vardagsrum. Om man &r en familj som vill se pa 3D-TV krévs det att alla har
varsitt par glaségon, nagot som baddar for uppenbara problem. Om man vill ha en
filmkvall med kompisarna maste alla ha egna glaségon som dessutom ska vara
kompatibla med den aktuella skdrmen. Det &r hér autosteroskopiska losningar
kommer in i bilden. Man behover inte langre nagra dedikerade glasdgon, utan allt
3D-hokus-pokus sker direkt i skarmen.

5.1 Varfor LCD?

LCD (flytande kristallskarm) i kombination med ljusférdelande linser har blivit en
standard for de fa autostereoskopiska skarmar som finns. Flytande kristaller kan
vara bade solida och flytande, beroende pa om de ar upphettade eller nedskylda.
Déarfor kan man - genom att manipulera temperaturen omkring kristallerna -
modifiera deras form, och darmed ljusgenomtrangningformaga och hur ljuset
styrs. Det hér forklarar varfor LCD-skarmar ofta kan borja bete sig lustigt i kalla

eller varma temperaturer.

Utover detta bjuder LCD ocksa pa god pixelpositionstolerans,
pixelpositionsstabiletet och noggrant kontrollerad glastjocklek. Allt det hér
innebdr att man med stor noggrannhet kan styra ljus genom en LCD-skarm,

nagonting som ar ytterst vitalt for autostereoskopiska losningar. [4] [22]
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5.2 Tre olika typer
Man klassificerar autostereoskopiska tekniker i tre olika typer.
5.2.1 En betraktningsvinkel

Skarmen ar designad for att visa tva bilder i fixerade positioner. Vardera bild &r
lika stor och av samma kvalitet, det vill s&ga de &r uppbyggda av samma antal
pixlar. Anvandaren maste sitta i en forbestamd zon for att vardera 6ga ska nas av
ratt bild. Om man sitter fel kan det h&nda att man ser spokbilder dar 3D-effekten
inte fungerar som det &r tankt. Symptomen for felaktig anvéndning inkluderar

aven flimmer. [7 s. 5]

En betraktningsvinkel &ar praktiskt anvandbar for enbart en person at gangen.
Eftersom betraktningvinkeln &r s begransad har man inte heller sarskilt manga
fysiska positioner att vélja bland. Det ar darfor en betraktningvinkel framst
anvands i datorskarmar, eller skarmar i mindre handhallna enheter sasom
mobiltelefoner. Skarmar som helt enkelt ar avsedda for enbart en person at

gangen. [7 s. 5]
5.2.2 Tittarsparning

En kamera sparar tittarens position och justerar betraktningvinkeln beroende pa
var man befinner sig. Fortfarande endast anvéndbart for en enskild person, men
man &r inte langre begransad till en bestamd position. Tittarsparning ar det enda
sittet att uppné “’sann” 3D med autostereoskopiska skarmar, det vill séga lata
tittaren fritt betrakta en scen ur olika vinklar, ungefar som att flytta runt sjalva

kameran under en inspelning. [7 s. 5]

Det hér ar givetvis inget att rekommendera for traditionella filmmakare (eftersom
man fortfarande skulle vara tvingade att filma ur alla tankbara vinklar) men for
realtidsrenderade datoranimerade filmer &r en flyttbar kamera en lockande

mdjlighet, och ndgot som sakert blir populart i framtiden.
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5.2.3 Flera betraktningsvinklar

Ett flertal vanligtvis fixerade betraktningsvinklar gor att flera personer kan se pa
en skarm samtidigt. Tittarna har storre frihet att valja sina egna positioner da
betraktningsvinklarna &r fler. Man &r fortfarande begrénsad — symptomen for
felaktig anvandning ar desamma som for fixerade betraktningsvinklar — men
eftersom antalet godtagbara zoner &r fler till antalet har man anda storre utrymme

att réra pa sig. [7 s. 5]

Flera betraktningsvinklar innebér dock att skiirmen “skirs” i ett flertal bitar — atta
stycken i en skdrm &mnad for fyra personer, eftersom alla ska ha en unik bild till
vardera 6ga — och upplésningen, kvaliteten pa bilden, blir darefter. [7 s. 5]

DISPLAY %\

Bild 14. En teoretisk beskrivning av flera betraktningvinklar, i det hér fallet fyra
stycken. [7]
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5.3 Tekniska lésningar

For att astadkomma autosteroskopisk 3D rent tekniskt maste man implementera

optiska losningar direkt i skarmen. Dessa dr de mest anvanda alternativen.
5.3.1 Parallaxbarriar

En parallaxbarriarskarm bestar av tva olika skarmar ovanpa varandra. Den bakre
visar den egentliga bilden, en vanlig 2D-skarm i princip, medan den framre styr
ljuset. Den bakre skarmen kan jamforas med en fonsterruta, och den framre fyller
samma funktion som en persienn. Den skymmer delar av det som visas pa
skarmen sa att respektive 6ga bara uppfattar sin egen bild. Fungerar i praktiken

likadant som polariserade glasdgon, fast i stérre skala. [21] [7 s. 6]

Bilden “’strimlas” genom noga uttankta springor som styr bestamda pixlars ljus till
onskat 6ga. Det har innebdr att bildupplosningen per automatik far sig en torn,
eftersom en del av ljuset — och darmed de framfGrliggande pixlarna — inte nar
tittaren. Precis som en persienn forminskar en parallaxbarriar ljusstyrkan
betankligt. Genom att “rdta ut” springorna kan man enkelt skifta en parallaxbarriar
mellan 2D- och 3D-lage. Nintendos bérbara spelkonsol Nintendo 3DS anvander
en parallaxbarriér for att formedla 3D, och man kan justera effekten just genom att

“rita ut” barridgren med hjilp av en simpel slider. [21] [7 s. 6]



36

PLAN VIEW
DISPLAY

PIXELS PARALLAX
BARRIER

LEFT A l
RIGHT N
N

RIGHT EYE VIEWING ZONE

y 4

LEFT EYE VIEWING ZONE

Bild 15. Parallaxbarridren styr ljuset i olika riktningar for att forse varje 6ga med
korrekt information. [7]

5.3.2 Rorformade linser

Det mest allmanna exemplet pa rérformade linser &r sma bilder som skiftar motiv
beroende pa hur man lutar dem. De flesta av oss har nog stétt pa dem nagon gang.
Raérformade linser i TV-apparater fungerar likadant, fast i storre skala. En massa
sma rorformade linser ar fasta bredvid varandra med hdg precision, och de “bdjer”
ljuset at ett specifikt hall. Eftersom rorformade linser inte blockerar nagot ljus,

endast styr det, tappar bilden ingen ljusstyrka. [7 s. 6]

Daremot &r det svart att vaxla mellan 2D- och 3D-lage, da detta kraver kréaver att
ljuset undviker linserna. Med hjalp av PDLC kan man uppna detta, da den
flytande kristallen ar genomskinlig i 3D-laget (ljuset nar de rorformade linserna)
men grumlig i 2D-laget, vilket forhindrar att den forsta omgangen ljus nar de

rorformade linserna.. [4 s. 30]
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Bild 16. Rérformade linser. Notera hur ljuset bdjs nédr det passerar genom

linserna. [7]
5.4 Problemen med autostereoskopiska tekniker

Fordelarna med autosteroskopik ar manga. For de flesta av oss framtstar det har
som den sjalvklara framtiden for tredimensionella skarmar. Men annu finns
manga problem att Gvervinna innan en autosteroskopisk skarm pa allvar kan

matcha en stereoskopisk motsvarighet.
5.4.1 Upplésningen

Det dverlagset storsta problemet for autosteroskopiska skarmar ar upplésningen.
Manniskor kommer inte att 6verge sina 2D-skérmar — eller ens steroeskopiska
skarmar - innan den autostereoskopsiska bildkvaliteten motsvarar vad vi ar vana

vid. De flesta som vant sig vid Blu-ray vill inte ga tillbaka till DVD.

En autosteroskopisk skarm delas i flera bitar — ju fler bitar desto farre pixlar per

bit, alltsd samre uppldsning. Skarmarna med flest betraktningsvinklar ar de som



38

ger tittarna samst bilder. For att kontra dessa problem — eller atminstone dampa
dem — har man tagit fram tvilling-LCD-konceptet. Man har helt sonika tva LCD-
element i en och samma TV-apparat, och slipper darmed skara bilden i onddigt
manga delar. Vardera bilden styrs ut till vartdera 6gats visningszon via noggrant
arrangerade speglar. En skdrm som enbart har en betraktningsvinkel kan darfor
bibehalla full 2D-kvalitet, eftersom vartdera 6gat har en dedikerad LCD-skéarm.
Den uppenbara nackdelen &r givetvis priset. Tva LCD-element &r dyrare &n ett. [4
s. 171 [7s. 7]

Eeam-splittar

——\ Lens
/
11 LCD (Right)

Mirror

Lens LCD(Lsft) Beam-combiner

Bild 17. En teroetisk beskrivning av tvilling-LCD-konceptet med en

betraktningsvinkel.

P& nasta sida foljer en numerisk jamforelse mellan olika skarmkonfigurationer.
”Twin view” innebir en betraktningsvinkel (tva unika bilder) det vill sdga en
skdrm skapad for en person. "Twin-LCD” har tva LCD-element och ”’Single-

LCD” ett.
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_— Twin-LCD Single-LCD Single-LCD -
Characteristic Twin View Twin View | Multi (3) View | Fuman Vision
. x
Total resolution 1260(h}x1024(v) 12B0(h)jx1024(v) | 1280 h)x1024{v)
View resolution 1260(hjx1024(v) | 640(h}x1024v) | 426(h)x341iv)
View pixel width 0.3mm 0.6mm 0.9mm
Viewing distance T30mm T30mm T50mm
W“.Eldem.h: Tmm 14mm 21mm 084 mm
0 pixels disparity
Stereo resolution
{in +-100mm) 60 voxels Hvoxels 20 voxels 240 voxels

The calculations for this table assume an observer eyeseparation of 63mm.

Bild 18. En numerisk jamforelse mellan olika skarmkonfigurationer. Tvilling-
LCD:en &r den uppenbara vinnaren sett till ren bildkvalitet. Notera hur
upplésningen sagas i single”-konfigurationerna medan den bibehalls i “twin”. [4
s. 40]

| dagslaget ar autostereoskopiska skarmar lasta till sina konfigurationer. Det
innebar att man har ett val — antingen kdper man en skarm at sig sjalv, som endast
producerar en betraktningsvinkel. Eller s koper man en som producerar flera. Det
senare alternativet tillater att hela familjen kan samlas runt TV:n, men
bildkvaliteten ar lika dalig oavsett hur manga som rakar se pa skarmen vid ett
givet tillfalle. Det finns inga mellanting. Antingen visar skarmarna en

betraktningsvinkel, hela tiden, eller s& visar den flera. [23]
5.4.2 Konkurrensen

HDTYV har nyligen blivit standard. Stereoskopisk 3D ar i introduktionsstadiet.
Autostereoskopiska skarmar kommer inte att vara ekonomiskt formanliga pa flera
ar annu. Och néar de val blir det — kommer folk att vilja kopa dem? De har redan
kopt HDTYV for ett fatal ar sedan. Det &r bara entusiasterna som vagat satsa pa

stereoskopiska varianter. Vilka finns kvar?

Autostereoskopi kan med fordel anvandas i reklamsyfte i tiatbefolkade omraden.

Man kan gora breda betraktningsvinklar for att s manga manniskor som maéjligt
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ska hunna se reklamskyltarna i 3D. | dessa fall ar 3D-effekten mer &n nog for att
fanga manniskors uppmarksamhet, men i det egna hemmet maste bildkvaliteten
forbattras innan autostereoskopiska skarmar kan anses vara lonsamma att lansera i

storre méangder. [24]
5.4.3 Lackage

Som vi tidigare konstaterat kréver konstruktionen av autostereoskopiska skarmar
ett oerhort noggrant detaljarbete. Inte bara for att tekniken dverhuvudtaget ska
fungera, utan aven for att minska forekomsten av lackage sa gott det gar. Allting
spelar roll — den optiska kvaliteten i alla enskilda linser, deras exakta placering,
vinkeln i alla ”’springor”, pixlarnas placering och tittarens placering. Man kan gora
fel pa valdigt manga satt. Dar en enskild dod pixel knappt mérks pa en 2D-skarm
bryter den hela illusionen i en autostereoskopisk skarm. [5]



41

6 3D I FRAMTIDEN

“Vi har demonstrerat att 3D-marknaden ar extremt lukrativ. 3D-marknaden ar
inte en fluga, den kommer inte att férsvinna.” [26]

- James Cameron, regissoren bakom ”Avatar”

Det ar omajligt att forutspa vad som kommer att handa i framtiden. Men man kan
gOra mer eller mindre kvalificerade gissningar. | detta kapitel undersoker jag den
omedelbara framtiden for stereoskopisk och autostereoskopisk 3D, tekniska
I6sningar som kan ténkas besegra nuvarande hinder och vad stora branschprofiler
har att s&ga om saken.

6.1 Biofilmer

Biografen &r det enda omradet dar 3D verkligen fatt fotfaste hittills. Enligt James
Cameron var ”Avatar” kulmen av den forsta vagen, och hade en stor roll i

marknadsforingen av 3D i biograferna.

”Vér roll under de senaste fem eller sex aren har varit att 6vertyga biografer om
att utveckla infrastrukturen for att kunna visa de filmer vi skapar. Nu behdver vi

en andra vag. Vi behover film pé film pa film.” [26]

Men filmerna maste dven uppfylla en viss standard. Filmer som Clash of the

Titans” gor 3D en bjorntjanst menar Cameron.

”De [konkurrenterna] tanker vad ldarde vi oss av ”Avatar”? Vi kan tjana mer
pengar med 3D.” De ignorerar faktumet att vi producerade filmen i 3D fran
borjan, och bestammer sig for att korta ner flera ars arbete till en atta veckor lang
postproduktion for Clash of the Titans”. Om folk producerar dalig 3D kommer
de att halla tilbaka eller till och med hota 3D:ns tillvéaxt. Folk kommer att forvirras
av skillnaden i kvalitet.” [26]
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Men hotbilden &r inte begransad till dalig 3D. Det finns dven regissorer som inte
ar sarskilt pigga pa att filma i 3D. Christopher Nolan, regissoren av “The Dark
Knight” och “Inception” ir en av de stOrsta profilerna i antifalangen, och da
speciellt i kampen mot forlusten av ljusstyrka.

”Du marker det inte for att du &r i den dér vérlden”, ditt 6ga kompenserar, men
efter att ha brottats med biograferna i artal for att fa dem att 6ka ljusstyrkan tanker

vi inte stoppa polariserade filter 1 allting.”

P4 en teknisk niva ar det [3D] fascinerande, men nér jag val upplever det finner
jag forlusten i ljusstyrka extremt alienerande.” [27]

Men inget av det har sager nagonting vasentligt om 3D:ns framtid i biograferna.
James Cameron och Christopher Nolan &r stora profiler, men de uttrycker bara
sina asikter. Chritopher Nolan medger till och med att han kommmer att géra 3D-
filmer om marknaden kraver det. Om man vill géra nagon sorts analys av
nuvarande trender &r sifferbaserad fakta det enda som duger, och Matthew
Ellerbrock har sammanstéllt ett imponerande diagram (se bilaga) som innefattar
27 filmer fran 2004 till 2010 och hur deras 3D- respektive 2D-versioner har
presterat i USA. Filmer som enbart lanserades i 3D exkluderades. [25] [27]

Det bor noteras att en films framgang avgors av ett narmast odndligt antal
variabler, och att en sadan har sammanstallning oundvikligen presenterar en nagot
forvrangd bild. Har har alla filmer samma utgangslage (noll) men i verkligheten &r
det inte sa. Saker som genre, samtida konkurrenter, de tva versionernas kvalitet,
lanseringsfonster, marknadsforing, allt sadant spelar roll. Med alla dessa variabler
i bakhuvudet kan vi dock konstatera foljande — 22 av de 27 filmerna drog in mer
pengar pa sina 3D-versioner. Utdver detta ar det dock svart att skdnja nagot
absolut monster. Vinstprocenten fran 3D-filmerna aker upp och ner som en jojo,
och det ar hyfsat omdjligt att gora nagra ordentliga forutsagelser om 3D:ns
framtid i biografen. Den nedatgaende kurvan i premiarveckoslutets graf kan

pastés borja med ”Clash of the Titans” (nummer tjugo) och dess hafsiga 3D-
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version. Resultatet blev att folk blev misstdnksamma mot 3D-versioner, och det &r
forst nyligen man borjat lita pa 3D igen, vilket synliggors av senare filmers
framgangar. [25]

Som vi tidigare konstaterat & RealD den nuvarande giganten pa den
stereoskopiska biomarknaden. | USA &ger man 85 % av marknaden, och 6ver hela
vérlden har man installerat 15 000 biodukar. Men den har dominansen beror inte
pa att de levererar filmer av den basta kvaliteten (for det gor de inte) utan mer pa
att man tidigt var ute pa marknaden och sl6t nagra véldigt lukrativa avtal med
diverse biografkedjor. Man saljer namligen inte systemen, istéllet far man en
procentandel av varje filmbiljett som saljs hos den berérda biografen. Detta
innebar valdigt lite risker fran biografagarnas sida — de investerar inget kapital,
och riskerar inte att ga pa forlust om RealD plotsligt skulle ga in i vaggen. De
rider bara pa framgangsvagen sa lange den varar. En nackdel for biografagarna ar
dock att det oftast handlar om langtidskontrakt, sa om intakterna skulle borja

minska kan man inte bara ersatta RealD-tekniken utan forvarning. [44]

Dolby 3D anses vara ett battre alternativ i ren kvalitet, men smakar det sa kostar
det. RealD:s billiga engangsglasdgon ar mer attraktiva for biografkedjor som bara
tittar pa siffror, men Dolby 3D bjuder enligt manga pa den béttre bioupplevelsen.
Till skillnad fran RealD saljer Dolby sin utrustning — inte direkt till biografkedjor,
utan till tillverkare av projektorer. Slutligen har vi XpanD som den tredje av
dagens storsta aktorer. Deras aktiva glasdgon ar som regel dyrare an
konkurrenternas passiva. Men det hela vags upp med att hardvaran i projektorerna

ar lite mindre avancerad. [44]

Bakom de tre giganterna ror sig Masterimage (liknar RealD-teknik), Panavision
(som anvander filter som liknar Dolbys variant) och nygrundade Oculus, som
producerar eko-vanliga, passiva glasdgon. Alla vantar pa en mojlighet att sno at
sig en del av kakan. Kanske en del biografkedjor tanker om nar deras langtidsavtal

med RealD ar dver? Eller som Masterimages Peter Koplik formulerar det:
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”RealD dr Goliat, och vi dr David, men vi blir allt skickligare med var slangbella.”

[44]
6.2 Stereoskopiska skarmar

Stereoskopiska skarmar finns pa marknaden. Folk koper inte nya TV-apparater
vartannat ar, sa nar man val koper vill manga forvissa sig om att apparaten &r
framtidsséker. Det &r darfor vissa valjer att kopa en 3D-kapabel skarm redan nu
(det vill sdga 3D ready”-markta skérmar) trots att utbudet for 3D-filmer och 3D-
spel tillsvidare ar véldigt begrénsat.

“Det kommer att bli intressant med 3D-TV, for det kommer att forandra saker
igen” menar James Cameron. “Men TV-apparaterna kommer att ta lite tid pa sig
innan de blir populdra pa marknaden, for det finns inte tillrackligt mycket
innehall. Elektronikforetagen har nastan det motsatta problemet som vi hade med
biofilmer. Vi skapade filmerna men 3D-biograferna fanns inte. | hemmet finns
skarmarna redan, och folk kommer att fortséatta kopa dem for att de ar
framtidssdkra. Om de koper en 55- eller 65-tums skérm vill de fatta ett beslut som
kommmer att kdnnas ratt &ven om tre eller fyra ar. Men just nu har vi brist pa
innehall. Jag tror att konsumenterna kommer att acceptera 3D-TV.
Introduktionskostnaden &r inte sa hog. Folk alskar 3D och eftersoker den bésta

3D-upplevelsen. Det stora fragetecknet ar bristen pa innehall.” [26]
6.2.1 Blu-ray 3D

Genom aren har vi sett manga formatkrig i TV-varlden. Betamax mot VHS och
HD-DVD mot Blu-ray ar de tva mest kanda exemplen. Kampen mellan de olika
formaten har varit hard, men till slut har alltid den kommersiellt svagare parten
tvingats ge upp. VHS och Blu-ray blev de géllande standarderna, men inte av
samma anledningar. VHS var underlagset Betamax ur en teknisk synpunkt, men
vann kriget tack vare lagre priser och béttre marknadsféring. Blu-ray ar — & andra
sidan — bade dyrare och tekniskt mer kapabelt &n HD-DVD, men lyckades vinna
kriget anda. HD-DVD som format lades ner helt och hallet 2008. Sa det gar inte
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att sdga med sakerhet vilken sida som vinnar nésta krig — det billigare och samre,
eller det dyrare och battre? [29] [32]

Slaget om lagringsmediet for 3D-filmer tycks 4 andra sidan vara 6ver redan innan
det borjat. Blu-ray 3D dr i skrivande stund ett pinfarskt format — de forsta titlarna
lanserades i november 2010 — men har stéd fran de flesta av de storsta
elektronikforetagen, bland andra LG, Panasonic, Samsung, Sony och Toshiba.
Man undvek &nnu ett formatkrig genom att komma 6verens om de tekniska
specifikationerna valdigt tidigt. Varen 2009 satte Blu-ray Disc Association ihop
ett team som hade uppgiften att utveckla en teknikspecifikation for 3D-filmer.

Atta manader senare var specifikationen klar och accepterad av industrin. [29]

”Jag tror inte jag nadgonsin sett en teknisk specifikation tas fram si hir snabbt”
séger Andy Parsons, ordforande for amerikanska Blu-ray Disc Association.
”Alternativet vore tva eller tre andra satt att géra 3D pa en filmskiva — och det
vore ddden for ett format. Alla forstod att det kunde hénde. Vi undvek en

potentiellt ful och bokig situation.” [29]

Bild 19. Sonys spelkonsol Playstation 3 var en viktig anledning till varfor Blu-ray
gick vinnande ur striden mot HD-DVD. Liksom manga andra Blu-ray-spelare har
den uppdaterats via mjukvaruvég for att klara det nya formatet Blu-ray 3D

(exempel pa ett filmomslag till hoger). [30] [31]
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6.2.2 Aktiv eller passiv 3D?

Laget ar med andra ord lugnt pa lagringsfronten (dven om online-baserade
distibutioner kommer att utgora ett seriést hot mot Blu-ray 3D vad det lider). Det
ar bland de faktiska skarmarna det finns oenighet i branschen. Kampen star
mellan aktiva och passiva tekniker — sekventiell 3D och polariserad 3D. Av
anledningar som vi redan avhandlat &r slutarglasdgonen dyrare an de polariserade
motsvarigheterna, men samtidigt tekniskt 6verlagsna, i alla fall just nu.

Att forutspa den slutgiltiga vinnaren ar en omojlig uppgift, men de nuvarande
forutasttningarna ar som foljer: det enda som kréavs av en skéarm for att den ska
kunna anvénda slutarglasogon &r en tillrackligt hog uppdateringsfrekvens. De
flesta high-end-skarmar som finns pa marknaden idag klarar den har gransen —
120hz — med latthet. Man behover inte hoppa pa 3D-taget direkt om man inte vill,
men savida TV-tillverkaren ger mojlighet ar det bara att kdpa ett par kompatibla
slutarglaségon med tillhérande sandare, samt en 3D-kapabel Blu-ray-spelare och
TV:n ar Klar for att visa Blu-ray 3D.

De polariserade glaségonen har det inte lika enkelt. Som vi var inne pa i kapitel 3
innehaller polariserade skarmar en massa mikrooptik som styr ljuset som
produceras. 2D-skarmar har inget liknande — de later ljuset ga rakt fram - sa det &r
inte mojligt att bara uppgradera en existerande skarm med extern hardvara. Man
maste kdpa nytt. Polariserade skarmar brottas d&ven med uppldsningen, dagens

polariserade skdrmar kan inte visa bilder i full HD.

RealD har dock berdttat att de kommer att lansera vérldens forsta passiva full HD-
skarm under 2011. Detta ar mojligt genom att kopiera slutarttanket. Istallet for att
visa tva bilder samtidigt — som polariserade skarmar gor idag — och darmed
halvera upplésningen, visar man en hogupplost bild &t gangen, precis som
slutarskarmarna gor. Bada bilderna polariseras cirkulért, men &t olika hall. Det
vanstra 0gats bild polariseras medsols och det hogra 6gats bild motsols eller vice
versa. Detta betyder att de passiva glasdgonen i all vasentlighet beter sig precis

som de aktiva — fast utan all dyr elektronik. Tekniken ska &ven vara kompitabel
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med Blu-ray 3D, och déarmed kan slutarglasogonen anse sig ordentligt utmanade.
[28]

De passiva glasogonen kommer onekligen att vara mer attraktiva for
konsumenterna. De &r ltta, snygga, behdver inte laddas, och framforallt ordentligt
mycket billigare. A andra sidan kan man forvanta sig att sjalva skdrmarna

kommer att vara dyrare, som fallet ofta &r med farsk teknik. Kommer fordelarna
vara nog for att besegra de redan hyfsat etablerade slutaglaségonen? Det kommer

tiden att utvisa.
6.3 Autostereoskopiska skarmar

| kapitel fyra gick vi igenom de autostereoskopiska teknikernas storsta problem i
dagslaget, namligen upplésningen och hur den blir samre ju fler
betraktningsvinklar som produceras. Jag tog dock inte upp de tankbara
I6sningarna pa dessa problem. Det taiwanesiska foretaget AU Optronics utvecklar
en sa kallad ”smart-TV” som elektroniskt justerar betraktningvinklarna beroende
pa hur manga personer som &r i rummet (ska inte forvaxlas med tittarsparning).
Man skulle saledes inte behova viélja mellan att kopa en skarm for en eller flera
personer, vilket givetvis skulle ha stor betydelse for de autosteroskopiska

skdarmarnas fortsatta utveckling. [23]

Med en sadan skarm skulle en ensam tittare fa maximal bildkvalitet (960 pixlar
per 6ga om skarmens totala upplosning &r 1080 x 1920). Nar en andra person
kommer in i rummet upptacks han eller hon av skarmen som producerar
ytterligare en betraktningsvinkel. Men det hadr innebdr inte att upplésningen

nodvandigtvis halveras igen (fran 960 pixlar till 480 pixlar per 6ga). [23]

AUO sdger sjélva. “Upplosningen halveras inte nddvandigtvis ndr en ny person

borjar titta. Vi jobbar pa att utveckla battre prestanda &n sa. AUO stravar efter att
leverera battre maximal upplosningskvalitet till tittarna.” Hur det hér ska gé till ar
tills vidare en affarshemlighet, men en kvalificerad gissning ar att lata flera tittare

dela pa samma pixlar. [23]
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Autostereoskopiska storbildsskarmar ligger med stor sékerhet manga ar fram i
tiden, men en marknad som redan nu haller pa att blomma upp ar personliga
skarmar, det vill sdga skarmar som bara &r amnade at en tittare — datorskarmar,
mobildisplayer och handhallna spelkonsoler. Eftersom det aldrig finns ett verkligt
krav pa att fler &n en person ska kunna titta pa skarmen at gangen kan man
koncentrera sig pa att leverera en hogkvalitativ betraktningsvinkel. Skarmens
formodade narhet till tittaren gor ocksa att den funktionella betraktningszonen blir
storre — avstandet mellan 6gonen ar storre i proportion till skarmens storlek, och
darmed forminskas férekomsten av lackage. Det kommer fortfarande att finnas ett
optimalt visningsavstand for dessa skarmar, men det ar betydligt lattare att justera
avstandet genom att fora skarmen langre fram eller langre bak, an att flytta pa en
stor TV eller en tung soffa.

Hur man an vander och vrider pa saken kommer dock en autostereoskopisk skarm
formodligen alltid bjuda pa samre bildkvalitet an de stereoskopiska
motsvarigheterna, sa den rakaste vagen mot battre bildkvalitet ar helt enkelt att

forbattra den totala upplésningen.
6.4 TV- och datorspel

Till skillnad fran 3D-TV och den nya tidens biograf-3D har spelbranschen redan
hunnit experimentera med 3D i manga ar, och tagit fram en mangd olika tekniker
for att atstadkomma 3D-effekter. Den forsta vagen pa hemdatormarknaden kom
under 1990-talet n&r CRT-sk&rmarna var som mest dominerande. De hade
uppdateringsfrekvensen som kréavdes for sekventiell 3D. Men efter ett tag borjade
de tunnare LCD-skérmarna ata upp allt storre delar av marknaden, och eftersom
de till en borjan hade mycket langsammare uppdateringsfrekvens gick 3D-
spelandet lite i std under en period. Nu har emellertid LCD-skarmarna kommit
ikapp CRT-skarmarnas uppdateringsfrekvens, och darmed har 3D-spelandet

vaknat pa nytt.
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6.4.1 »Akta” 3D

Pa datorsidan har grafikkortstillverkaren Nvidia varit en standigt narvarande
foresprakare for 3D sedan mitten av 1990-talet (AMD och Radeon har dven varit
med pa ett horn, men det ar forst pa senare tid de engagerat sig pa allvar) och
jobbat hart med sina drivrutiner, som via mjukvaruvag skapar en andra bild i
mangder av datorspel. Det har kan jamforas med ”delade skarm”-l&gen i 2D-spel
— tva realtidsrenderade bilder innebdr att arbetshordan for hardvaran okar
(skuggor och ljuseffekter maste renderas specifikt for varje 6ga for att 3D-
effekten ska fungera korrekt). Det gor dock inte sa mycket i PC-varlden,
plattformen &r 6ppen, och de flesta prestandaproblem léses genom att uppgradera
hardvaran. De flesta av dagens spel slapps pa bade konsoler och datorer, sa en
modern dator svettas knappt nar den kor ett spel som utvecklats med fem ar
gammal konsolhardvara i atanke. [33] [34]

| konsolvarlden ar saker och ting darmed inte lika enkla. Sony har plojt ner
mangder med resurser pa att deras storspel till Playstation 3 ska ha sa
imponerande 3D-lagen som mojligt. Men eftersom hardvaran &r last ar
prestandatappet ett mycket stérre problem an i PC-vérlden. Spelet ”Wipeout HD”
var det forsta som fick en 3D-konvertering pa Playstation 3, och resultatet blev att
2D-versionens 1080p och 60 bilder i sekunden fick bantas ner till 720p och 30
bilder i sekunden. Det har &r mer an godtagbart for de flesta spelare, desto svarare
blev det niar man ville konvertera spelet ”"Motorstorm: Pacific Rift” till 3D, som
kordes i 30 bilder i sekunden redan i 2D-laget. Att anvanda en dnnu lagre
bildhastighet ansags oacceptabelt. Darfor utgick man fran “delad skdrm”-laget —
som fanns redan i 2D-versionen — och anvénde de mindre kravande (men aven
mindre detaljerade) bilmodellerna for att halla kvar bildhastigheten runt 30 bilder
i sekunden. 3D-bildernas lagre upplésning behandlas med kantutjamning for att
lura det manskliga 6gat att tro att bilderna ar mer hogupplosta an de i sjalva verket
ar. [34]

Det hir ar det “riktiga” séttet att skapa tredimensionella spel pa, och dven det som

ger det mest imponerande och “dkta” resultatet. Men prestandaforlusten ar ett stort
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pris att betala, och tekniken kommer inte att komma till sin ratt forran nésta
konsolgeneration, nar hardvaran ar kraftigare och har 3D-spel i atanke redan
under konceptstadiet. Sonys metod kréver dven att man har en TV som klarar

sekventiell 3D.

6.4.2 ”Fusk”-3D

Foretag som Trioviz bjuder pa en valdigt mycket billigare I6sning &n Sonys
sanna” 3D-spel. Teknkiken fungerar pa vanliga 2D-apparater — till och med
gamla SD-burkar — och har en mindre dramatisk inverkan pa spelets prestanda.

Spelet ”Batman: Arkham Asylum” anvéndes for att sjosétta projektet. [35]

Principen bakom Trioviz ar ganska simpel. Tekniken anvander endast en
tvadimensionell bild, men spelen renderas tredimensionellt inne i sjalva konsolen.
Med hjélp av ”Z-buffern” (dven kallad djupbuffer) tilldelas objekt
djupledskoordinater i den tredimensionella omgivningen. Tack vare den hér
informationen vet spelmotorn vilket objekt som &r placerat framfor ett annat, till
exempel en karaktar som star framfor en dorr. Vad Trioviz gor &r att ta dessa
objekt och farga dess kanter, for att sedan avkoda dem med de anaglyfa Trioviz-
glasdogonen. Alltsa — Trioviz-glasdgonen bestammer i vilken ordning spelaren ser
objekt, vilket som ar framfor vilket, och skapar darmed en illusion av djup.
Problemet &r att inte alla elements koordinater lagras i ”Z-buffern”, vilket gor att
saker som transparenta effekter och explosioner borjar se platta ut i ’"Batman:
Arkham Asylum”. En billig I6sning med stora brister, men som fungerar pa en
vanlig tvadimensionell skarm. Hundra procent av kunderna kan ta del av 3D-
effekten. Glasdgonen ar &ven billigast tdnkbara, och darmed kan de skeppas
tillsammans med spelet, som var fallet med ”Arets spel”-utgavan av ”Batman:

Arkham Asylum”. [35]
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6.4.3 Barbar 3D

Béarbara 3D-enheter &r inte pa nagot satt begransade till spelbranschen. Inom kort
kommer vi sannolikt att se till exempel mobiltelefoner med 3D-skarmar. Men det
ar just inom spelbranschen som 3D:n utvecklas snabbast, och da framst i och med
japanska Nintendos storsatsning — Nintendo 3DS. Konsolen lanserades i borjan av
2011, och &r utrustad med tva skarmar — en tvadimensionell pekskarm och en
tredimensionell sk&rm. Det speciella med Nintendo 3DS é&r att 3D:n ar
autostereoskopisk, alltsa glasdgonfri. Storbildsskarmar ar i dagslaget nastintill
begransade till stereoskopiska losningar, eftersom bildkvaliteten inte ar tillrackligt
god med autostereoskopik. Rent tekniskt anvander Nintendo 3DS en
parallaxbarriér (se kapitel 4.3.1). [36]

INNER CAMERR

(~ 30 DEPTH SLIDER

3.53-INCH
WIDESCREEN
WITH 30 VIEW
TELESCOPING
STYLUS

SLIDE PAD

3.02-INCH
TOUCH SCREEN

S0 CARD 5LOT

Bild 20. Nintendo 3DS ér ett verkligt eldprov for autostereoskopisk 3D. [47]

Med bérbara skarmar slipper man ta hansyn till flera tittare — eftersom fler
personer an en sallan tittar pa en sadan skarm at gangen — och behdver bara
producera en betraktningsvinkel, och darmed kan man avvara maximalt antal

pixlar at vardera 6ga. Av samma anledning kommer autosteroskopiska
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datorskarmar bli aktuella tidigare an autostereoskopiska TV-apparater. Det enda
den ensamma tittaren behdver oroa sig for &r att placera vardera 6ga i ratt zon,
vilket innebér att produkter som Nintendo 3DS har ett optimalt visningsavstand
(som forvisso kan justeras genom att manipulera parallaxbarriaren via en slider pa
konsolen). Det har kan bli ett problem i lite mer obekvama situationer, som till
exempel under bussresor dar man inte har mgjligt att justera avstandet hur som
helst. Att forstora betraktningsvinklarna — och déarmed gora skarmarna mer
toleranta till anvénderns position — &r en av de storsta utmaningarna for

autostereoskopiska barbara skarmar.

6.5 TV-sandningar

Sa vi har kopfilmer och TV-spel. Men det racker inte. For att 3D-TV pa allvar ska
overvagas av medelsvensson maste aven TV-sandningarna ta steget till 3D, nagot
som inte skulle stalla till med alltfor stora problem pa produktionssidan enligt

James Cameron.

”Att producera livesédndningar i 3D ar véldigt billigt. Forestall dig kostnaden for
en produktion, ett sportevenemang eller en konsert, den 6kade kostnaden for att
filma i 3D jamfort med 2D forsvinner nastan i bruset av den totala budgeten. Att

lagga till visuella effekter &r betydligt dyrare.” [26]

Sé& 3D-sandningar &r inga storre problem fran produktionsens sida. Men bilderna
maste distribueras ocksa. Tva bilder kraver mer bandbredd &n en, och tills vidare
far 3D-TV finna sig i att anvanda samma kanaler som 2D. HDTV har trots allt
nyss slagit igenom, och bolagen har problem med att hinna med i utvecklingen.
Har man verkligen lust att uppgradera utrustningen igen, bara for att leverera
hdgkvalitativ 3D-TV? [18]

Med andra ord — de hoguppldsta 3D-bilderna som slutligen nar vara TV-apparater
via kanaler amnade for HDTV ér inte langre lika héguppldsta nar de kommer

fram. Och da bor man aven ta i beaktande den vanliga resolutionsforlusten som
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vara skarmar fororsakar. TV-bolagen raknar kallt med att wow”-effekten i 3D-

sédndningarna ska vara nog for att vaga upp den faktiska forlusten i bildkvalitet.

Det har problemet kommer att forsvinna av sig sjalv nar 3D-sandningarna
kommer igang pa allvar, nar TV-bolagen kanner sig tvungna att 6ka bandbredden
for att hanga med i konkurrensen. Men nu i borjan kan vi rakna med manga billiga
I6sningar. [18]



54

7 AVSLUTNING

Under det har examensarbetets gang har jag gett en sa gott som heltéackande
overblick av fenomenet vi kallar stereoskopisk 3D”. Jag har forklarat de
grundlaggande principerna bakom de dominerande teknikerna anaglyf 3D,
polariserad 3D, sekventiell 3D, HMD och avbrottsfilter. Jag har grundligt gatt
igenom var och en av teknikernas for- respektive nackdelar och pa ett lattfattligt
satt forklarat vad som skiljer dem at. Utdver stereoskopisk 3D har jag dven
behandlat autosteroskopisk 3D, 3D helt utan glaségon. Olika tekniker som

parallaxbarridrer och rorformade linser har undersokts.

Jag har dven blickat framat, forsokt forutspa vad den tredimensionella framtiden
for med sig. Stora branschprofiler har samsat om utrymmet med oberoende
marknadsanalytiker och storforetags pagaende projekt. Aven spelbranschen har

forarats ett generdst antal tecken.

Jag tycker att arbetet har varit intressant, inte minst eftersom jag personligen ar
intresserad av det som behandlats. | det har examensarbetets forsta kapitel stallde

jag tre fragor, och nu ska jag dela med mig av de svar jag kommit fram till.

Kommer tekniken att fortsatta vara lika populéar nar nyhetens behag lagt
sig? Ja, men det kommer inte att rora sig om samma tekniker. 3D utvecklas
standigt, och vi kommer att fa ta del av mer och mer bekvama och naturliga
tekniker. Barnsjukdomar som ldckage kommer pa sikt att minskas betydligt (eller

utrotas helt) och alla kommer att finna I6sningar de sjalva ar bekvama med.

Bjuder 3D pa tillrackligt manga faktiska fordelar for att konkurrera ut 2D?
3D behdver inte konkurrera ut 2D, de kommer att samexistera. Framtida skarmar
kommer vara utrustade for bada lagena, oavsett om det handlar om stereoskopi
eller autostereoskopi. Olika material kommer att lampa sig for de bada. 2D
kommer att fortsatta dominera den snabba och enkla underhallningen, medan 3D

kommer att vara dedikerad till de dar gangerna man vill ha nagot extra.
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Kommer 3D-skdarmar nagonsin vara standard i vardagsrummet eller ar de
enbart en entusiastvara? 3D-skdrmar kommer att bli standard véldigt snart. Alla
vanliga 2D-skarmar som slapps idag som har en uppdateringsfrekvens pa éver
120 hertz &r tekniskt kapabla till sekventiell 3D, och i framtiden kommer de
populdraste teknikerna att medftlja oavsett om vill det eller inte, utan att

nodvandigtvis komma i vagen for traditionell 2D.

Om det ar nagot jag lart mig under skrivandet av det har examensarbetet ar det att
3D inte &r har for att ersétta 2D. Det &r ett alternativ. Ett alternativ som pa sikt kan
vaxa sig storre an 2D, men det &r helt och hallet upp till marknaden, vad vi

konsumenter vill ha.

Och jag har bestamt mig. Jag vill ha 3D. Kanske inte morgon, middag, kvall —
dygnet runt — men nér det passar mig, och passar den upplevelsen jag vill ha. Min
egen erfarenhet av 3D é&r att det blir lite jobbigt efter ett tag, men jag ar helt
overtygad om att det ror sig om barnsjukdomar. Tids nog kommer vi att fa ta del

av 3D som ar lika naturlig som varlden runt omkring oss.

Jag hoppas bara att den framtiden kommer forr an senare.
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Opening Weekend 3D Analysis

Matthew Ellerbrock - blog.boxofficespy.com
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- Opening Number of %of 3DRev% MPAA Opening Filmed in 3D,
Movie Title Wknd Rev Theaters w/ Theaters minus 3D R‘atu;u‘ Weekend Post, or Production Company Distributor
% from 3D 3D Screens with 3D Theater % = (millions) Animated
The Polar Express 11/10/2004 10% 59 2% 8% G 23.. Animated ImageMovers \Warner Bros.
|_2[Chicken Little 1114/2005| 5% 79 2% 3% G 540. Animated Walt Disney Animation | Buena Vista
Monster House 7121/2006]  12% 16: 5% 7% PG 22, Animated ImageMovers Sony Pictures
| 4|Meetthe Robinsons 3/30/2007| 28% 484 4% 14% G $25. Animated Walt Disney Animation | Buena Vista
5|Beowulf 11/16/2007| 42% 742 4% 18% [PG-13| $27.5 Animated Movers Paramount
6|Journey to the Center of the Earth | 7/11/2008| 57% 854 0% 27% PG $21.0 3D Camera Walden Media New Line
7|Bolt 11/21/2008  39% 982 7% 12% PG $26.2 Animated Walt Disney Animation Walt Disney
8|My Bloody Valentine 3D 1/16/2009| 80% 1033 40% 40% R $24.1 3D Camera Lionsgate Lionsgate
9|Coraline 2/6/2009| 70% 1005 44% 26% PG $16.8 Animated Laika Entertainment Universal
10|Monsters Vs. Aliens 3/27/2009| 55% 1550 38% 17% PG $59.3 Animated DreamWaorks Animation Paramount
11{Up 5/29/200: 52% 1534 41% 1% PG $68.1 Animated Pixar Animation Walt Disney
12]lce Age: Dawn of the Dii 7/1/200 55% 1606 39% 16% PG $66.7 Animated Blue Sky Studios 20th Century Fox
13|G-Force 71241200 56% 1604 43% 13% PG $31.7 | Animated, Post Jerry Bruckheimer Walt Disney
14|The Final Destination 8/28/200: 70% 1678 54% 16% R $27.4 3D Camera New Line Warner Bros.
5|Cloudy with a Chance of Meatballs| 9/18/200: 59% 1828 59% 0% PG 30. Animated Sony Pictures Animation Columbia
| 16|A Christmas Carol 1/6/200 74% 2045 56% 18% PG 30. Animated Imagehlovers Walt Disney
7 |Avatar 12/18/200: 71% 03! 59% 12% PG-13 77, 3D Cam., Anim.| Lightstorm Entertainment | 20th Century Fox
| 18[Alice in Wonderland 3151201 70% 225 60% 10% PG $116.1 Post Walt Disney Nalt Disney
9|How to Train Your Dragon 3/26/201 68% 17 54% 14% PG 43.7 Animated DreamWorks Animation Paramount
20|Clash of the Titans 412/2010] 52% 602 42% 10% |PG-13 61.2 Post Legendary Pictures ‘Warner Bros.
21|Shrek Forever After 5/21/201 61% 373 54% 7% PG 70.8 Animated DreamWorks Animation Paramount
22|Toy Story 3 6/18/2010| 60% 2483 61% 1% G $110.3 Animated Pixar Animation Walt Disney
23|The Last Airbender 7/1/2010 54% 1606 51% 3% PG $69.3 Post Nickelodeon Movies Paramount
24|Despicable Me 719/2010] 45% 1551 45% 0% PG $56.4 Animated |lllumination Entertainment|  Universal
25|Cats and Dogs 2 7/30/2010| 55% 2130 57% -2% PG $12.2 Post Village Roadshow Warner Bros.
26|Step Up 3D 8/6/2010| 81% 1826 75% 6% PG-13] $158 3D Camera Summit Entertainment Walt Disney
27|Piranha 3D 8/20/2010]  95% 2200 89% 6% R $10.1 Post Dimension Films Weinstein Co.
Notes

» It should be noted that some films, particularly from DreamWorks Animation, although not explicitly including
e fratraloass i 'n ghvaryser Graen = higheet per catagiory Ral=:iowest parcatsgory 30" in the e make 30 a central part of theif marketing campaigns. while ohr ims, such as Toy Story 2and
Asterisk (*) Designates live-action movies upconverted to 30 in post-production. P

Movies with no clear 3D revenue reported: Hannah Montana/ Miley Cyrus: Best of Both Worlds Cancert Tour
» The Polar Express was the frst movie to open in IMAX 30 at the same time as ifsregular 35mm release.  (2008). Fly M o the Moon (3008). Michael Jackson's Thi fs 1 (2009)
» Chicken Little was the first Disney Digital 3D presentation.

e . » Movies released exclusively in 3D: Ghosts of the Abyss (2003), Spy Kids 3D Game Over (2003), Aliens of the
> M4y Sloody Volntine 20 bened ML ‘Nﬁe""""o“‘d‘;’vi"f"";"%" o ‘Deop (2005), Deep Sea 30 (2006), Tim Burton's The Nightmare Befere Christmas in 3D (2006), Tim Burton's
-Force opened on Wednesday of Independence Day Weekend (5-day opening). The Nightmare Bsfore Chrisimas i Disney Digital 30 (2007 re-nssue) U3 3D (2008, Dolphins and Whaies
» The Last Airbander opened on Thursday of Independence Day Weekend (5-day opening) Tnbes of the Ocean 30 (2008), Uinder the Sea 3D (2009), Jonas Ecothers: The 3D Concert Expenence (2009),

{
Toy Story / Toy Story 2 (3D) (2009), Hubble 3D (2010).
sources: boxofficemojo.com, imdb.com, realorfake3d.com, stashfilm.com By Matthew Ellerbrock - blog boxafficespy.com
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