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ELOSZO

Az OPTIKA Mérnokiroda Kft. egy sajat projektjeként lehetoségem volt a szakdolgozatomat
eqy 3D megjelenitd tervezés, kompaktmeghajtomodul illesztés, valamint a prototipus
legyartasa témakorben megirjam. A dolgozat sordn részletesen targyalom a 3D megjelenitok
torténetét, a feladatkiirasban is szerepldé 3D sztered-szeparicios rendszerek tulajdonsdgait,
valamint a meghajto modulok illeszthetoségét és tipusait. Végiil pedig arrdl lesz szo, hogyan
jutottam el az eldzetes tervektdl, az altalam kidolgozott konstrukcioig.

A szakmai gyakorlatom keretében ismerkedtem meg a témaval, mivel a cégnél toltottem azt.
Dr. G. Szabé Istvin ajanlotta a témdt, mivel érdekelt a hdromdimenzids vildg, és 6 személy
szerint is kivalo szakértoje az alabbi technikinak. A tervek részben sajat Otletek és részben a
kozos konzultdcio sordn kiforrott elemek alapjan késziiltek el. A f0 feladatnak egyértelmiien a
megjelenitést és az adattdroldst taldltam, hiszen a rendszer fizikai és mechanikai tulajdonsdgai
mdr korabban adottak voltak.

A projekt sordn egyiittmiikodtem mind az ipari munkatirsak, mind pedig a tanszeki
konzulens javaslatival, étletével, valamint a sajat tleteim is meg lettek vitatva, épp azzal a
személlyel, aki legjobban jdrtas volt az adott témdban, annak érdekében, hogy megfeleld
miiszaki tartalommal rendelkezd szakdolgozatot tudjak beadni.

* % %

Els6sorban koszonettel tartozom Dr. G Szabo Istvan ligyvezetének minden szakmai
tamogatasért €és a szakdolgozat megirasahoz sziikséges koriilmények megteremtéséért. Az
OPTIKA Mérnékiroda Kft. minden munkatarsanak a segitségért. Koszoném Dr. Antal Akos
urnak a témavezetdséget, valamint a szakmai segitséget. Nagy koszonet illeti sziileimet a
kitartd nevelésért, valamint a bizalomért, amit irantam taplaltak a szakdolgozatom megirasa
kozben.

Eztton szeretném megkdszonni mindenkinek a segitségét, kiilondsképp Sipos Bencének a
Mechatronika Szakosztalybol, valamint aki még hozzajarult ahhoz, hogy a dolgozatom
sikeresen elkésziiljon, és beadhato allapotba tudjam hozni.

Budapest, 2019.06. 11.
Lakatos Levente
Hallgato Neve
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JELOLESEK JEGYZEKE

Latin betik

Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték Mértékegység
d parhuzamos eltolas mm

t Uiveg vastagsag mm

G suly N

db darab db

Gorog betl(ik

Jel6lés Megnevezés, megjegyzés, érték Mértékegység

Indexek, kitevék

Jelélés Megnevezés, értelmezés

omi OPTIKA Mérndkiroda Kft

SBC Single Board Computer (mini szamitogép, kartya méret( szamitdgép)
VR virtual reality (virtualis valdsag)

LCD Liquid Cristall Display (folyadékkristalyos kijelz&)

2D 2 dimenzid (sik)

3D 3 dimenzid (tér)

LED Light emitting diode (fénykibocsajté didda)

CAD Computer Aided Design (szamitdgéppel segitett tervezés)
TFT Thin Film Transistor(vékonyfilm transzistor

AMLCD Active matrix LCD (Aktiv matrixu LCD)

HDMI High Definiton Multimedia Interface

usB Universal Serial Bus (univerzalis soros busz)

SWIR Short-wavelength infrared (rovidhulldmu infravoros)

CRT Catode Ray Tube (katédsugar csé)

IPS (In-Plane Switching technology, sikban valté technoldgia)



VGA

Video Graphic Array control
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BEVEZETES

A haromdimenzids technikdk is igen nagy multra tekintenek vissza, &m az igazi megujulasuk
az utdbbi évtizedben koszontott be. A technika fejlédésével a hétkoznapi felhasznaldk
szdmara is egyre jobban elérhetévé valtak a 3D-s tartalmak.

A fotografia megjelenésével szinte parhuzamosan jelentek meg a kezdetleges 3D-s technikak,
hiszen az emberiséget ettd]l kezdve vonzotta, miként lehet leképezni legjobban a koriilottiink
fekvo vilagot. Mar a fotografia eldtt is voltak kutatok, akik észrevették, hogy a két szembe
kiilonbozd kép jut, ha az adott tdrgy nem egyenld tavolsagra helyezkedik el a két szemtdl.
Leonardo da Vinci a 15. szdzad végén, valamint Wheatstone is publikélt errél. Utdbbit
nevezik a 3D-s megjelenités elsd jeles képviseldjének a sztereoszkdp megalkotasa miatt
(1832). R4jott arra, hogy az agy a két szem altal latott kétdimenzios képek kozti kiillonbségbdl
¢épiti fel a térbeli hatast. Eleinte rajzokat tett a késziilékébe, de éveken beliill megjelent a
fotografia, és felvaltottak a készitett fényképek. [1], [3]

A sztereoszkopok a Viktorianus korban érték el a legnagyobb népszertiségiiket, ekkortajt picit
megrekedt a 3D-s megjelenités terjedése. A szazadforduléra (XIX-XX) bekovetkezett az
Ujabb ugras, hiszen megjelentek az elsé térbeli hatast nyajto filmek. Ezek javarészt anaglif
technikak, voltak, vagyis rendszerint zold-piros livegek tették lehetévé a sztereofilm nézését.
A huszas években divatba is jottek ezek a megjeleniték, am késobb a gazdasagi valsag
bekovetkezésével nem jottek ki a studiokbol tucatszamra a 3D-s filmek. A filmiparban a
kovetkezd ugrast a polarizacios technikdk jelentették. Idokdzben a gazdasagi vilagvalsag
hatdsara egy igéretes technika keriilt siillyesztObe. Itt a székekhez erdsitett nézegeton
keresztiil csodalhattak a nézdk, amint az a képkockékkal egyszerre zarta el a fényt az egyik és
a masik szem el6l, kialakitva ezzel a térbeliség €élményét. Sajnos ezekkel a technologiadkkal
akkoriban még nem lehetett j6 mindségli képet adni. Egyszeriien nem lehetett gazdasagosan
ilyen filmet késziteni, és a filmszinhéazak elalltak ettdl a lehetdségtdl. [3]

Honfitarsaink koziil Balint Istvdn nevét érdemes elészor megemliteni, aki a harmincas
években megalkotott forgdtarcsas sztered-felvevdjével vivta ki az elismerést. Ezt az eszkozt
1934-ben szabadalmaztatta a feltalalo, és eszkdoze képes volt a korat meghazudtold
finommechanikai szerkezetként fennmaradni. Mara mar a hirneve igen csak megkopott, de
lelkes hozzaértdk, még a mai napig elismerik a szerkezetet, illetve a feltalaldé munkassagat.
Sziikséges még Hazai Lajos nevét is megemliteni, aki sztereodiaporamakat készitett a 60-as
70-es évektdl kezdve. O is, mint korabeli tarsa, vetitésre forgotarcsas vetitét hasznalt. [22][23]
[24]

Az Gtvenes években Ujra egy fellangolas kovetkezett a filmiparban, és megint népszeriivé
valtak a 3D-s technikdk. A polarizacios sziirok segitségével mar a szines filmek is
¢lvezhetdnek bizonyultak. Ez az iddszak sem tartott sokaig, amit gazdasagi okokra lehet
visszavezetni. A kettdés orsdval torténd vetités miatt fontos volt, hogy a film megfeleléen
legyen szinkronizdlva, mert kiilonben aprobb hibdk is kényelmetlenséghez, szem- ¢és
fejfajashoz vezethettek. A kovetkezd évtizedek nem hoztak érdemi valtozast, hiszen az
emberek a megszokott technikdkat élvezhették, és nem tapasztaltak semmi valtozast a
filmezés teriiletén.[3], [9]

Aztan az igazi robbands az IMAX mozik megjelenésével jott meg a filmezés szamara. Nem
csak mindség béli javulas kovetkezett, hanem kedvezdbbek lettek az anyagi vonzatai is a
technika fejlédésével. A mozik is ujabb technikdk felé¢ nyitottak, ezért is sikeriilt rovid idd
alatt relativ magas bevételre szert tenni, a 3D mozik mellett tovabbra is toretleniil futdé 2D-s
filmekkel szemben.[3], [6]



1. dbra: Imax 3D vetitégép [3]

Napjainkban egyeldre kitart a térbeli élmény utani vagy ¢€s tgy latszik a nézok is hajlandoak
aldozni a technikara, ha annak a mindsége megfeleld. Kétség kiviil a 2009-es Avatar cimil
film o6ridsi 16kést adott az egyébként kicsit hanyatlani latszé iparnak. Olyannyira, hogy Dél-
Koreaban utana nem sokkal megjelentek az els6 3D-s tévéadasok, s6t még a MTV is sugarzott
M3D nevii csatornajan, kisérleti jelleggel a 2012-es Labdarugd Eurdpa Bajnoksag, valamint
az utana kovetkez6 Londoni nyari jatékok ideje alatt. A csatorna megjelenitésre Side-by-side
technikat alkalmazott, valamint az ad4ds megsziinésével interneten még foghato volt az anaglif
modszeri valtozata. [5], [9]

Osszegezve elmondhatod, hogy a 3D-s megjeleniték meglehetdsen hosszu utat jartak be, vagy
akar ugy is ki lehet fejezni, hogy a dagerotipidktoél az autosztereokopikus kijelzéig sok
minden megvaltozott. A korunk kijelzéi kiilonbozdé technikdit korantsem jellemezi a
tokéletesség, és tovabbra is fejlesztok hada dolgozik, hogy minél jobb mindséget
biztositsanak a rendszerek. Jelen szakdolgozat célja sem az, hogy az 0Osszes hibat és
kompromisszumot lekiizdjiik, hanem egy olyan berendezés megalkotasa, ami minél kevesebb
¢letidegen eszkozzel tud, jobb képet visszaadni. Remélem folytatédni fog ez a pozitiv
tendencia, és nem csak 30 évente lesz egy nagyobb esemény a térbeli élményt nyu;td
eszkozok széles vilagaban.



1. MEGLEVO 3D MEGJELENITESI TECHNIKAK

A dolgozat f6 témaja elején fontos ismertetni a kiilonbozé technikdk tulajdonsagait, igy
egyszerlibb, a tervezni kivant eszkdz behatarolasa is. Az informacidrengetegbdl nem csak a
lényeget nehéz kigylijteni, hanem a csoportositds modjai is. A térbeli megjelenitoket szdmos
kiilonb6z6 modon lehet csoportositani. Beszélhetiink aktiv, passziv eszkozrdl, vagy csak a
berendezés specifikussagabol, alkatrészek, vagy egyéb tartozékok, hardverek altali
csoportositasi modral is.

Legismertebb talan az, amikor

sztereo-autosztereo megjelenitok,

volumetrikus megjeleniték

holografikus megjelenitok
kategoriakba soroljuk a berendezéseket. [3]

A miivészek képesek a képeik méretével, formajaval, rétegeltségével, a perspektivitassal, €s
az arnyékolassal mélységet adni a kép szamdra. Ezek a rendszerek arra hivatottak, hogy
mindezt a mélységi megjelenitési lehetdséget, minddssze két képbdl megoldjak.

A sztere6 megjelenitOket tovabb lehet bontani olyan eszk6zokre, ahol valdsdgos hullamfront
létrehozas torténik, vagy csak ernyon megjelend képeket helyeziink a szem elé. Ezen
rendszerek kivétel nélkiil okoznak kisebb nagyobb kellemetlenséget, illetve a szem terhelését
hosszutavi nézés esetén. Masik teriilet a volumetrikus kijelzok. Ezek az eszk6zok voxelekkel
(haromdimenzids pixelekkel) dolgoznak, és ebbdl is 1éteznek statikus, és dinamikus fajtak.
Ezek az eszkozok viszont meglehetdsen draganak bizonyulnak. Harmadik eltérd technikat
bemutatd6  csoport, a  hologrammal mikdédé megjeleniték. Itt  gyakorlatilag
hullamfrontajjaépitést valositunk meg. Képrél érkezd hullamfront ¢és referenciahullam
interferencidja segitségével képezziik le a targyat. Ezt a rogzitett képet a referenciahullam
segitségével eldhivjuk, igy az eredeti kép mesterséges masat tarjuk a nézo elé. A probléma,
hogy a kép rogzitve lett €s a modositasi lehetdség ezzel eltlinik. [2]

Jol latszik az elébbi 6sszefoglalobol, hogy valdban nem mondhatd kompromisszummentesnek
egyik ilyen megjelenitd sem.

1. 1. Sztereod és autosztereo rendszerek

A sztered ¢€s autosztereo megjelenitokbdl tucatnyi technika lett kifejlesztve az elmult évek
soran. A legfobb kiilonbség, hogy a még sztereoszkopikus megjeleniték igényelnek egyéb
segédeszkozt, mint pl. specidlis nézdke hasznalatit, addig az autosztereo rendszerek
biztositjak a szabad nézés élményét. [7]

Fekete Robert ecldadasaiban a kovetkezd csoportositasi modot alkalmazta ebben a
témakorben: [8]



Sztered rendszerek
o Passziv rendszerek
= Szinsziirds rendszerek: Anaglif, Infitech®
= Polarizacios rendszerek: Linearis, Cirkularis

o Aktiv rendszerek
= Kitakaréasos technika (Shutter glasses)

= Szeparacios rendszerek

Autosztereo rendszerek
o Sztereogramok

o Parhuzamos akadalyok (Paralax barriers)
o Lentikularis optikai sziiré
o HoloVisio

En is ezen a vonalon fogok végig haladni kisebb-nagyobb kiegészitéssel.

1.1.1 Sztereo rendszerek

A sztered megjelenitok alapelve, hogy két eltérd nézetet jelenitenek meg egy adott targyrol.
Ez azon alapszik, hogy a két szem picit eltéré képet ad az objektumrol, ami igy kétféle
mélységi jelet ad: binokularis diszparitast és a dupla képet. A diszparitds egy elég intenziv
mélységet tud adni a képnek. Ezt a mélységérzetet elérhetjiik két kép készitésével egy azonos
targyrol is, ahol az egyik kép a masikhoz képest 65 mme-el (atlagos szemkozép tavolsag) el
van tolva. Ezt a két képet masnéven sztereogramnak hivjuk, és azt az eszkozt, ami ezt a két
képet kiilon-kiilon juttatja a szembe, sztereoszkopnak nevezik. A kiilonb6z6 sztereoszkopikus
technikakat a soron kdvetkezd oldalak tartalmazzak. [2]

Fontos megjegyezni, hogy a sztereoszipszis csak rovidtavon mitkddik. Nagyjabol 200 méter a
felsé hatar. Tovabba informdcidt, csak a targyak tavolsagarol kapunk, a szemléld és a képek
kozott nem tudjuk, mekkora lehet a hely. Akik ilyen elveken alapulé berendezéseket
hasznalnak, rendszerint alabecsiilik a mélységet rovidtav esetén, és tilbecsiilik ezt nagyobb
tavolsagoknal. [2]

1.1.1.1. PASSzZiV RENDSZEREK

Ebben a fejezetben olyan passziv rendszerekrdl lesz szo6, ahol a csatornajel szétvalasztasa
optikailag torténik, kiilonb6zo szinsziirék alkalmazasaval. Ennek a technikénak a legdsibb
alapjanak az anaglif képalkotasi modot lehet tekinteni. Itt az a lényeg, hogy két egymasra
nyomtatott kép eltérd szinképpel rendelkezzen. A képet csak olyan eszkdzon, altalaban
szemiivegen, keresztiil érdemes vizsgalni, ami megegyezik a képen talalhatd két spektrum
szinével. Ha példaul a klasszikus voros-cian képet vizsgalja a szemléld, és felveszi a képnek
megfeleld szemiiveget, akkor a vords lencsén csak a vords kép fog athatolni, a cidnon pedig
csak a ciané. Ez azt okozza, hogy a két szembe kiilonbozd kép keriil, és az agy igy
megvalositja a térbeliség élményét. [1] [9]

1.1.1.1.1 SZiNSZUROS RENDSZEREK: ANAGLIF

Az anaglif technikat elséként Wilhelm Rollmann 1853-ban Lipcsében fejlesztette ki, igy
joggal tekinthetd ez az egyik legrégebbi haromdimenzios képalkotéasra alkalmas technikanak.
Mint az a felvezetdben is elhangzott, ez a mddszer csatornajel szétvalasztason alapszik, amit
altalaban cian-piros, vagy mas komplementer szinek alkalmazasaval érték el. Ilyen szinparok
lehetnek még a zold-vords, sima-kék vords, és magenta cian is. Sajnos a szemiiveg nélkiil



értelmetlen ezek a képeket vizsgalat ald vonni, de hogy a passziv koltségek alacsonyan
maradjanak, kezdetben ¢és mostansag is eldszeretettel alkalmaznak papirbol késziilt
szemiiveget. Az anaglif modszert eldszeretettel alkalmaztak akar nyomtatott forméban, s6t mi
tobb a National Geographic Magazin egyik szdmdban is jelentek meg ilyen képek.
Végs6soron ez a technika a mai napig népszerlinek mondhat6. Népszerisége alighanem az
gazdasagossaganak is koszonhetd, valamint annak, hogy szinte barmelyik szines
megjelenitéeszkdz, képes ezeket a képeket a nézd rendelkezésére bocsajtani. Tovabbi elényei,
hogy nem érzékeny a fejdolésre, és kevésbé farasztd a szem szamdara mas technikék, mint pl.
az autosztereo-grammokkal ellentétben. [3] [9] [11]

Héatranyuk sajnos a szinvisszaadasban jelenik meg. A képek eléggé szintelennek hatnak, azt
megjegyezve, hogy a szinszlir6k szineinek megfeleld arnyalatok tobbnyire szinhelyesek.
Ezekre csak az inteferenciasziiris rendszerek hasznalata adhat gydgymodot. Az interferencia
szirés rendszerek el6tt is rengeteg valtozata létezett az anaglif technikaknak, kezdve a
teljesen monokromatikusoktol, a mar emlitett vOrds-cianon ¢és anachromon &t akér az
Inficolor, vagy Color-Code 3D eljarasig. Ezt az eljarast méas néven a sarga-kék eljarasnak
nevezek, ahol a néz0 szinte a teljes szinélményt érzékelni tudja.[3] [12]

2. dbra Anaglif technikdval elldtott sérésdoboz, és a hozzd tartozé szemiiveg



1.1.1.1.2.  INTERFERENCIASZUROS RENDSZEREK (INFITECH 3D)

Ezt a technologiat eredetileg a Daimler AG német autdipari oOrids vallalat fejlesztette ki a
tervezés megkonnyitésére. Késébb a Dolby Laborariessal kozos projektjiik keretében civil
felhasznalast is kapott a technologia, mégpedig a haromdimenzios mozizésban.[3]

A technika hattere az emberi szem trikromatikussagéan alapszik. A szemmel kapcsolatban is
el6jon az RGB szinhdrmas, hiszen spektralisan kék-zold-vords tartomanyban érzékel az
emberi szem. A receptorok érzékenységi gorbéinek maximumai 450-550-600 nm-es
hullamhossznal vannak. Fontos adat még az Un. félértékszeélesség is, ami megmutatja az egyes
szinek intenzitds felénél mekkora az atdlelt hullamhossztartomany mérete, nanométerben.
Ezek az RGB esetében sorrendben 70,80 és 60 nm, ami a diagrammon is szembet{ing. Itt jon
képbe a szinkeverés, vagyis az egyes szinek a feljebb emlitett tartomanyon beliil kikeverhetdk
tobb, egyenként azonos hulldmhosszt sugarakbodl allo fénynyalabbdl. Szinhelyes térhatést
ezzel ugy tudunk elérni, hogy eltérd monokromatikus Osszetevobdl allitjuk elé az egymasra
vetitett képet, ezutan szétvalasztjuk azt a jobb és bal szembe, valamint megfeleld sziirdket
alkalmazva érjiik el a kivant hatést.[4] [10]
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3. dbra Erzékenységi gérbék maximumai [4]

Az INFITEC technikandl a csatornajel szétvalasztast olyan szinsziirékkel oldjak meg,
amelyek az RGB szinkomponensek segitségével allitjak elé a valos szineket. A tartalmat két
projektorbdl vetitik, amik elé olyan sziiréket helyeznek, hogy a harom szintartomanyt
felosztjak egyenként két résztartomanyra. Tovabba ismert olyan megoldas is, ahol a projektor
el¢ valtakozva helyeznek sziir6ket. [10] [13]

A passziv szemiiveg két lencséje is ezeknek a résztartomanyoknak a fliggvényében tartalmaz
interferenciaszlir6ket, amelyek igy csak az aktualis szemnek szant képet engedik at. Elonye,
az anaglif technikaval szemben, hogy megdrzi a tényleges szineket és nem érzékeny a
fejdolésre. Az ¢élmény még fokozhatd azzal, hogy az emlitett receptorgdérbék
felértékszelességein beliil, ugy valasztjuk meg a monokromatikus savokat, hogy az egyik
szembe jutd alakzat vordsségét, a masikhoz tartozd lencse zold iranyba tolja el. Hatranya,



hogy az ilyen keskeny félértékszélességli sziir6k eldallitasa bonyolult és koltséges, nem
beszélve az ugyan ilyen képességekkel és paraméterekkel rendelkezd vetitokrdl. Ezért a
hagyomanyos szinszlrdk elterjedtsége sokkal latvanyosabb. [4] [10]

Fejlodési lehetdség lehet, hogy noveljlik a csatorna szétvalasztasok szamat 3-ra vagy 4-re. Itt
a résztartomanyok szama bdzisonként haromra, illetve négyre nd. Szinkorrekciora itt mar
sziikség van ahhoz, hogy a projektor tudja az azonos szintartomanyokat reprodukalni. [3]

4. dbra Interferenciasz(iré készlet [3]

1.1. 1. 1. 1. POLARIZACIOS RENDSZEREK: LINEARIS, CIRKULARIS

Polarizacio rendszerek talan az egyik legelterjedtebbek manapsag, amivel a legvaldsziniibben
a 3D-s mozitermekben talalkozhatunk elészor. [9]

A technika Iényege hasonlit a szinszlirds ¢és interferenciasziirds valtozatokra, annyiban eltérve,
hogy szinszlir6k helyett polarizacios sziiréket alkalmaznak csatornabontasra. Az igy
felbontott jelek jutnak a szemiivegen keresztiil kiilon-kiilon a két szembe. Fontos szabdly,
hogy a vetitd feliilet nem valtoztathat a fény polarizacidjan, kiilonben az egész rendszer
torzképet adna. [4] [14]

Mint az alcimben is kihangstlyoztam kétféle polarizacios technikat kiilonboztethetiink meg
egymastol, mégpedig a linearist, €s a cirkularist.

A lineéris technikénal ugy vetitik egymasra a képet, hogy azok keresztiilhaladnak egymashoz
képest 90°-al elforgatott polarizacidos sziirén. A vetitd feliiletr6l visszaverddve a
szemiivegeken csak azok a csatornajelek jutnak a megfeleld szembe, amiknek azonos a
polarizacios foka az adott szemiiveglencsével.[4] [14]

A cirkularis polarizacids technikarol is ugyan ez mondhat6 el, de itt cirkularisan polarizalt
csatornajeleket alkalmaznak, amik egyenként jobb vagy balsodrastiak. A polarizacios szlird
mellett egy un. negyedhullam sziir6 is részt vesz a folyamatban az dbran lathato modon. Ez a
két szlird egyiittesen hozza létre a cirkuldrisan polarizalt fényt. Az 5. abran sematikusan
lathat6 a cirkulacids polarizacié miikodése. [3]



5. dbra Cirkuldcids polarizacid folyamata [3]

Az eszkoz két vetitdt tartalmaz, melyek egymadésra merdleges polarizacios siki sziirékon
keresztiil vetitik ki a két kiilonb6zd poziciobol készitett képet. A vetitéshez egy specidlis
feliileti kiképzési ernydt alkalmaznak, amely nem befolyasolja a raesé fény polarizacids
allapotat, ez ugyanis a hatds szempontjabol karos lenne. A megfigyeld szintén olyan
szemiivegparon keresztiil szemléli az ernydt, amely két — egymadsra szintén merdleges
polarizacios siku — sz{ir6t tartalmaz. A térbeliség érzésének eléréséhez az egyik szembe csak
az egyik, mig a masik szembe csak a masik vetitébdl szarmazoé kép jut. Az alkalmasan
megvalasztott irdnyu, linedrisan polarizalt fényt, a r4 merdleges polarizacios siku szliré nem
engedi at, mig a vele azonos polarizaltsagu igen. [3]

A cirkuléris technika eldnye a linedrishoz képest az, hogy nem érzékeny a fej ddlésére. Ez
azzal magyardzhato, hogy a negyedhullam-lemez és a linearis sziiré egymashoz valo viszonya
nem valtozik meg, barmilyen szdget is vesz fel a szemiink sikja a vizszinteshez képest. A
szemiiveg felépitését tekintve a negyedhulldmlemezt éri eldszor a csatornajel, ami barmely
pozicidban képest azt befogadni, €s tovabb ereszteni a linedris szlir6hoz. Ez tovabb engedi a
jelet, ha az eldtte 1évo sztird a neki megfeleld jelet kapta. Az elénye a tobbi technikéaval
szemben a gazdasagossagaban, és a teljes szinvisszaadasaban rejlik, valamint abban, hogy a
felvételek soran nyugodtan alkalmazhatunk nagyobb bazistavolsagot, az csak ndvelni fogja a
térbeliség ¢élményét. A tavolsdgot minden hataron til noévelve, mar szinte hihetetlen
térbeliségli képek allithatok eld.[3]

A modszer hatranya az optikai utak tokéletlen szétvalasztasa, amitdl romlik a mindség.
Tovabbi aggodalom lehet, hogy a technika igen fényszegény, tekintve a sok szlirdn vald
athaladast. Tovabba tigyelni kell a vetitett képek illesztésére, ugyanis ennek hianyaban
zavardva valik a kép.[3] [4]

A technoldgia javitott valtozata, amikor aktiv retardert alkalmazunk a polarizacio térbeli
modulalasahoz a teljes képernyOn, mindezt nagy frissitési gyakorisaggal, ami nem megy a
felbontas rovasara. [9]

1.1.1. 2. AKTIV RENDSZEREK
1.1.1.2.1. KITAKARASOS TECHNIKA (SHUTTER GLASSES)

A technika az angol shutter sz6bol ered, jelentése zaras, vagy valamilyen eszkozzel torténd
kitakaras. Ennél a technoldgianal aktivan avatkozik be a képbe, tehadt nem szin- és
polarizacios sziirokkel torténik a csatornajel szétvalasztds. Az aktiv beavatkozas lényege,
hogy képkockarol-képkockara egyszer az egyik szem szamara teszi lathatova a képet, a
kovetkezd pillanatban pedig a masik szdmara. Ezt Gigy éri el, hogy a felhasznalo fején 1évo
szemiiveg is aktiv része a rendszernek, vagyis egy benne talalhat6 folyadékkristalyos kijelzd a
vezérlés szamara megfeleld idopillanatban aktivalodik, és nem engedi a fényt a szembe. Az
emberi szemnek kb. 50 ms-os a tehetetlensége, vagyis ennyi idére van sziiksége, hogy tarolja
a képet, és Osszeflizze az agy szdmara. A technika ezen bioldgiai torvényszeriiségen alapszik.
A rendszer egyik kulcsfontossagl eleme a magas frekvenciaju képfrissitésre alkalmas kijelz6



megléte, ami azért, hogy vibracid6 mentes legyen a megjelenités, kozel 120 Hz-es
értéktartomanyban kell lennie. [3] [7] [9]

A fent emlitett technika nagy eldnye a szinhelyes képadas és a fej ddlésére nem érzékeny.
Hatranya lehet, hogy korszeri ¢s modern megjelenitdé eszk6z0k meglétére épit, ami igy a
szamitogépes szorakoztatoiparban elterjedtebb. Féleg azért, mert a szemiivegben megtalalhato
elektronika valamint az infravorés kommunikacios egység a kijelz0 €és a szemiiveg kozott
tobblet koltséget okoz. A szemiiveg nehézkes viselete, valamint a szinkronizacios frekvencia
olykor kellemetlenséget okoz. Egyszerre tobb személy szorakoztatdsa is korlatokba litkézhet,
mivel a vizualizacioés sav korlatozott. [3]

Erre a technikara alapulo LCD shutter glasses technikat alkalmaztak a mozikban is tobb-
kevesebb sikerrel. [3]
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6. dbra Kitakardsos technika eszkézei [3]
1.1.1.2.2. SZEPARACIOS RENDSZEREK
L1 12201 e e .A PARHUZAMOS NEZES TECHNIKAJA

Ennél a technikandl nincs sziikség semmiféle segédeszkdzre a 3D élmény eldallitasahoz,
csupan egy képparra van sziikség. Ennek a képparnak olyannak kell lennie, hogy egymast
mell¢ kell helyezni a jobb és bal szem szdmara feldolgozand6 képet. Ezen technikdk
kiilonlegessége, hogy nem minden ember képes latni azt a bizonyos 3d-s képet, vagy csak
bizonyos gyakorlat utan. Ilyen, amikor keresztezziik a két szemtengelyt, és az egyik oldalon
1évo képet a masik oldalon 1év0 szembe juttatjuk. Ehhez a szemmozgaté izmok ellazitasa
sziikséges, olyannyira, hogy a szem alkalmazkodjon ahhoz a képsikhoz, amin a képek
jelennek meg. Azok az emberek, akik ezt nem képesek megcsinalni nem fogjak fel a 3D-s
¢lményt. A masik mddszernél csupan az a dolgunk, hogy egyenesen, szinte a végtelen tavolba
nézziink, mikdzben a mar hasznalt képpart tartjuk szem el6tt. Ezt akkor tudjuk megvalositani,
ha a két tengely csaknem parhuzamos egymassal. [3]



7. dbra Sztered képpar[3]
O O 00 TSRO KEZI SZTEREOSZKOP

A kézi sztereoszkop egy eszkdz, ami az el6bb emlitett jelenségeket hasznalja fel. Csupan bele
kell nézni az eszkdzbe, ha 3D-s tartalmat kivanunk megtekinteni. A szerkezetben a két kép
mellett két lencse is talalhato, ami arra hivatott, hogy a szemlencsének ne kelljen akkomodalni
az egyes képhez. [3]

8. dbra Kézi sztereoszkop [3]

L1 1223 e FEJRE ILLESZTHETO HAROMDIMENZIOS KIJELZOK

A fejre illeszthetd rendszerekben az élményiil szolgaldé mikro kijelz6k rendszerint LCD, vagy
akar OLED tipustak. A két szemnek kiilon-kiilon vetitett kép ad lehetéséget haromdimenzids
¢lmény megvalodsitasara. Vetitett kép barmilyen lehet, de tobbnyire valamilyen valosagos kép
van atdolgozva az eszkdz szamara felfoghatd latszolagos tartalomma. A korszeri un. VR
(virtual reality) szemiivegek, vagy teljes head-setek a felhasznalé teljesen virtualis
kornyezetben érezheti magat. Mozogni tud, korbesétalni, megfordulni és akar barmilyen
cselekvést tud végrehajtani ebben a kiterjesztett valosdgban, és ez mindenképp a rendszer
elonyének konyvelhetd el. Az angolul ,,See-through HMD”-nek nevezett eszkozok arra
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hivatottak, hogy a sztereoszkopikus képet egyesitsék a valosdggal. Kissé hatranyt képez
jelenleg, hogy a kép hatterében 1évo targyak gyakran elmosodnak. [9] [14]

A legnagyobb hatranyuk jelenleg a viselet. Hosszutavon a faj nyak illetve a szem szamara is
kellemetlen lehet a technika. Felhasznaldsa kezdetben, az iparban, a gyogyaszatban valamint a
hadseregben mutatkozott meg, majd késébb lett ismert az elektronikai szorakoztatd ipar
szamara. Ma mar szinte a legnagyobb felhasznaldja ez a tertilet. [3]

9. dbra VR szemiiveg [3]

111224 e SZTEREO-SZEPARACIOS RENDSZEREK (FELIGATERESZTO TUKROS)

A 10. abrén lathat6 az eszkoz miikddési elve, ami a dolgozatban targyalt rendszerhez hasonlo;
részletes felépitésre a 3.1-es fejezetben keriil sor.

Light ‘
source ‘
Ienses\ /
Light / Observer‘

source

©
® ——

Beam combiner ‘
~LcD (R) (half mirror)

10. dbra Nyaldbosztoval felszerelt sztereo szepardcios rendszer miikédési vazlata

Az alapelv, mint barmely sztere6 rendszernél itt is az eltérd kép, vagy tartalom, kiilon-kiilon a
jobb és bal szembe juttatisa. Ez teszi lehet6vé a felhaszndldo szaméra egy polérsziird
segitségével, hogy egyesitse a két képet, amitdl észlelhetd a kép mélysége.[14]
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1.1.2. Autosztereod rendszerek

Az autosztereo kijelzOk neve onnan ered, hogy automatikusan megvaldsul a sztere6szkopia.
Az ilyen rendserli kijelz6k nézéséhez nincs szilikség se polarizacids szemiivegre, se sziirokre,
vagy barmilyen optikai kellékre, s6t még a fej forgatasara sem. Autosztereoszkopikus
rendszerekben sokan a jové 3D-s eszkozét vélik felfedezni. Ezt a csoportot egyfeldl a
sztereogrammok, ¢és autosztereogramok alkotjak, valamint a parhuzamos akadalyok névre
hallgat6 rendszer, ami nem sokban tér el a szintén ide tartoz6 lentikularis optikai szlirével
felszerelt egységektol. Végiil, de nem utolsé sorban ide tartozik a HoloVisio is, ami egy
magyar taldlmany. A kiilonbdz0 megoldasokat az valasztja el egymastol, hogy a miként
vannak csoportositva képpontok a térben ahhoz, hogy a kiilonb6zé megfigyelési pontokon
képet adjanak. [9]

1.1.2.1 SZTEREOGRAMOK

A sztereoszkopia egy technika a mélység észlelésére a kétdimenzids feliileten. A gorog
stereos (szildrd, tomor) és skopeo (nézni) szavakbol all. A moddszer lényege, ahogy mar
koradbban is emlitettiik, két szemiinknek kiilonb6zé képet mutatunk, amibdl az agyunk
eléallitja a haromdimenzios képet. Avagy hogyan allitsunk eld két darab kétdimenzids képbol
egy haromdimenzids képet?

1.1.2.1.1 A WIGGLE-SZTEREOGRAM

11. abra Wiggle-sztereogram/[3]

Szamos technika 1étezik haromdimenzids tartalom eldallitasara, mint azt a korabbi példak is
emlitik. Az ilyen tartalmakat illazio tjan is eld lehet allitani, mégpedig ugy, hogy parallax
hatast hozunk létre. Ezt a hatast wiggle - ami az angolszasz nyelvteriileteken mozgoét jelent —
sztereoszkoppal lehet eldallitani. A rendszer miikddését tekintve olyan, mint a filmszalag,
szoval képeket vetitve egymds utan lesz lathatd a valosagos tartalom. Itt azonban nem csak
egyszerl kép egymas utani vetitésérol van sz, hanem arrdl is, hogy felvaltva jelenitjiik meg a
két szem szamara a kivant képet, amibdl a szem és az agy Gsszerakja a 3D-s élményt.[§]

Hatranya lehet, hogy az animdci6 eléallitasa eszkozigényes, toObbnyire szamitogép sziikséges
hozza. Aktiv animaciordl 1évén szd, nem igazan kozolhetd nyomtatot sajtborganumban, mert
nem fogja megadni a kelld mélységérzetet. Elonye, hogy elhagyhatd a szemiiveg vagy sziir6,
puszta szemmel is eldall az €lmény. [3] [§]
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1.1.2.2 AUTOSZTEREOGRAMMOK

Autosztereogramokat az kiilonbdzteti meg a tobbi sztereogramtol, hogy csupan egyetlen egy
képbol allnak. Egy képen beliill azonban tobb ismétlddé minta is talalhat6. A minta
rendszerint nem teljesen egyforma, apré eltérések lathatoak minden egyes képkocka kozott,
mintha egy filmszalagot tettiink volna egymas mell¢é kiteritve. Ezt az agyunk parallaxisként
fogja fel, amelyet Gigy érzékel, mintha a kijelzd elott vagy mogott helyezkedne el. Amikor
megtekintjiik ezeket a képeket, a benniik rejlé 3D-s tartalmat nehéz eléhivni. Ahhoz, hogy
lassuk ezeken a képeken rejld térbeli tartalmat két féle technika koziil kell valasztani. Az
egyiknél a szemek konvergencidjat, a masik esetben pedig a divergenciajat kell felhaszndlni.
Az utobbi esetben a képet teljesen a szem elé emelve azt tapasztaljuk, hogy nem tudunk
fokuszalni a képpontokra. Ezt az allapotot kell fenntartani akkor is, amikor tavolitjuk a képet
a szemt6l, hogy elérjiik a kivant vizualis élményt. A masik modszernél a kép mogeé probalunk
nézni. Ezt gy érjik el, hogy kivalasztunk két egyforma képet, és probaljuk a két
szemtengelyt szinte parhuzamossa tenni. [3] [9]

Erdekesség még, hogy egy minta minél tobbszor helyezkedik el a képen, annal kozelebbinek
érzékeljiik, mint mas alakzatokat a képen, ami miatt elérhetd az autosztereogrammokkal a 3D
¢lmény.[3]

12. dbra Egy autosztereogramm|3]

A véletlen-pont szteredbgramm, amirdl a kovetkezd szakaszban lesz szd, hozzajarult a 90-es
években divattd valo Un. vardzsszem képekhez. Ezek szteredgrammot mar nem igényeltek,
pusztan az észlelokre biztak a képek egyesitését. [3] [8]

Manapsag az autosztereo kijelz0k megjelentek az otthoni televiziok platformjan is. Az
embereknek nem volt kényelmes a szemiiveg viselete, valamint az ezzel jar6 kontraszt
csokkenés, ¢és csak ritkdn néztek ilyen haromdimenzios tartalmat. Ezekben az qj
autosztereoszkopikus rendszerekben nem talalkozunk mar a fentebb emlitett akadalyokkal,
viszont kompromisszumként a kép mindsége fog csokkenni. Az autosztereoszkopikus
kijelzoket jelenleg a legtobb esetben marketing céllal hasznéljak plazaban, kirakatokban és
aruhazakban. [3]

1.1.2.2.1 A VELETLEN-PONT SZTEREOGRAMM (RANDOM-DOT)

Julesz Béla 1960-ban felfedezte, hogy a szteredlatast nem elézi meg az targyak azonositasa,
mint ahogy azt addig hitték. A térbeli mélységet a retinalis képeken 1évo targyak felismerése
nélkiil is képesek vagyunk érzékelni. Julesz ezt a felfedezést a rola elnevezett random-dot
sztereoparokkal bizonyitotta be. A Julesz-féle sztereopar két képet tartalmaz a két szem
szamara, amelyeket kiilonvalasztottan kell bemutatni. Itt a kép nem tartalmazott felismerhetd
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targyat, mint s szteredgrammok esetében, ha nem minden képen kb. 10000 kis pont volt
lathat6. A random-dot sztereogramokban a kis pontokbol all6 matrixban 50-50% esély van
arra, hogy fehér, vagy fekete legyen a pont. A modszer esetében mind két kép ugyan az,
pusztan az egyik képen 1év0 kép el van tolva a horizontélis diszparitas végett. Az eltolddas
miatt kialakult rést pedig véletlenszeriien 0j pontokkal toltjiik fel. Erre utal az elnevezés is. A
modositas lényege, hogy a kivant alakzat pontjait a diszparitas mértékével eltoljuk balra vagy
jobbra, és az liresen maradt képpontokat véletlenszeriien feltoltjiik. Eme miivelet végeztével
lathatova valik a kép. Stabilitds szempontjabol megfeleld képet kapunk. [8] [16]

Ezek a képek kiemelik a sztereoszipszis problémajat. Am latorendszer kikiiszoboli ezt a
problémat, és megsziinteti hibakat. Az egybdl meglathatd mélység mellett a képek pasztazo
szemmozgasra sem érzékenyek. [3]
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13. dbra Véletlen pont sztereogram[35]

1.1.2.3 PARHUZAMOS AKADALYOK (PARALAXBARRIERS)

A soron kdvetkezd két megjelenitd abban tér el a tobbi autosztereo rendszertdl, hogy itt a
kijelz6 szerkezetében taldlhatdo olyan optikai elem, ami a vizualizaci6 biztositasat szolgalja.
Az alapgondolat ugyanugy megegyezik, am ezek a segédeszk6zok, amik javarészt optikai
elemek, bekeriilnek az ernyd illetve a szemlélé kozé. Ebben az esetben viszont nem
szemiiveggel torténik a szétvalasztas, ami igy lényegesen javitja a hasznalhatosagot €és a
komfortérzetet. [3]

A parhuzamos akadalyok onnan kapta a névét, hogy az optikai elemek a keskeny pixel részek
kozott helyezkednek el. Ezek a fiiggéleges savok a fény szdmara athatolhatatlan anyagbol
késziilnek. Ez lehetdvé teszi, hogy a mogotte elhelyezkedo kijelzon bizonyos ernydképpontok
valjanak lathatova a tér barmely pontjardl nézve. Mindezt ugy teszi, hogy a megfigyeld bal
szemébe csak a paratlan szamu oszlopokat tovabbitja a baloldali képbdl, a jobb oldalibol meg
csak a parosokat. Az atlathatatlan akadalyok blokkoljak a nem kivant képeket. Mindkét kép
parhuzamosan van megjelenitve, ahhoz hogy a megfigyel6 megfeleld szemébe jusson a kép.
[13][14]
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Parallax Barrier

Pixels

14. dbra Pdarhuzamos akaddlyokkal felszerelt kijelz6 miik6dése [8]

A rendszer nagy eldnye a mar emlitett kényelem, hogy nem kell plusz szemiiveget
alkalmazni, illetve, jol vezérelheté LCD kijelzdket hasznédlnak a technologiahoz. Hatranya,
hogy nem mindegy a megfigyeld tavolsdga és pozicidja. Ha ezek nem teljesiilnek
eléfordulhat, hogy forditott vagy zavaros kép jut a szembe. Mivel az egyes szemek korlatozott
szdmban latjak a pixeleket, igy kevesebb fény is jut a rendszerbe. [9] [17]

Alapvetden telefonok és monitorok képernydjén alkalmazzak, ahol nincs sziikség nagy
felbontasra. Ezek tobbnyire 2D/3D kompatibilisek, mivel az akadalyokat az LCD képpontjai
alkotjak, amik kikapcsolhatdk, illetve id6zitve valthatok. Az utobbi esetben azonban meg kell
novelni a képfrissitést, hogy a szem szamara ez ne legyen észrevehetd. [9]

1.1.2.4 LENTIKULARIS OPTIKAI SZURO

Ezt a mikro lencsés rendszert szintén egy LCD kijelz6 hajtja, ami elétt azonos fokuszponttal
rendelkezd, maximum két pixel szelességli mikro lencsék sokasdga van egy optikai
rendszerben Osszeallitva. Ezek a lencsék specialis miianyagbdl lettek elkészitve. Mindegyik
lencse a sorban egy egyedi rést foglal el helyéiil. Ha ezen az optikai rendszeren keresztiil
szemléljiik a kijelz6t, a jobb €s a bal szem szamara eltéré képpontok valnak lathatéva, tehat
két kiilonbozd kép keletkezik, ami az agyba jutva létrehozza a szteredhatést. Ellentétben az
el6zo fajtaval, ez nem alakithato at 2D-s kijelzévé. [14] [17]

Lenticular Lenslets

Pixels

15. abra Lentikuldris lencsékkel felszerelt kijelz6 miikédése [8]
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A modszer elényei a parhuzamos akadalyt alkalmazé rendszerrel szemben, hogy fényesebb
tisztabb képet ad. Az atlathatatlan racs okozta fényveszteség csokken. Hatranya tobbnyire
megegyezik az el6zéekben taglalt eszkdzével, de hozza kell tenni, hogy az LCD-vel felszerelt
kijelzOkben rendszerint a tavtartokat is megjelenitik egy fényes pontként, ami csokkenti a
kontrasztjat a kijelzonek. [9] [17]

1.1.2.5. HoLoVizio®

A HoloVizio® projekt a magyar Holografika cég munkatarsai, név szerint Balogh Tibor,
Dobranyi Zsuzsa és Barsi Atilla altal kifejlesztett térbeli vizualizacios modszer. Ez forradalmi
ujitasnak szamit, hiszen a teljes rendszer nem mondhatdé se sztereoszkopikusnak, se
holografikusnak. A szabadalmaztatott technologia specialisan elrendezett optikai modulokat
¢s holografikus képernydt hasznal. A képernyé minden pontja kiilonb6z6 szinti és intenzitasu
fénysugarakat bocsdjt ki kiilonb6zd iranyokba. Az optikai modulok altal generalt fény,
kiilonbozd szogben metszi a képernydt és dsszeallitja ezekbdl a sugarakbdl a tokéletes 3D-s
képet a megfeleld optikai atalakitasokkal, ahogy a 14. dbra is mutatja. Megfeleld szoftveres-
vezérléssel ezeket a fénysugarakat gy lehet iranyitani, mintha azok egy fixalt térbeli targy
altal lenne kibocsajtva. [18]

Legtobb elonyei a tobbi rendszerrel szemben az, hogy nem sziikséges egy fix ponton alljunk,
mozoghatunk is kdzben, valamint konnyen atalakithatjuk 2d-s kijelz6vé. Nézése soran nem
tapasztalunk zavaro6 hatasokat, vagy latens képeket. [19]

Optical
modules

Holographic
screen

16. abra HoloVizio miikédési elve [18]

A HoloVizio technologia a kis 1éptékti épiiletekre is hasznalhat6, valamint nagyszabasu
megjelenitési rendszerekhez is kivalo alternativa lehet. Orvosi HoloPlatform a legujabb
projektje a cégnek. Ennek a keretén beliil szeretnének egy olyan 3D megjelenitd technikat
létrehozni, amely képes az egészségiigyi adatokat, térben természetes moédon megjeleniteni. A
késObbiekben a cég célja a CAD rendszerrel torténd tervezok szamara is alternativat nyujtani.
Tovabbi projektjeik a cégnek a légiforgalom irdnyitas, épitészeti és foldrajzi vizualizécid
terén nyilhat a vallalkozas szamara. [18] [19]

1. 2. Volumetrikus (térbeli) haromdimenzids technikdk

A volumetrikus kijelz6k onmagukban képesek a kiilonféle objektumok wvalos térbeli
reprezentalasara, kijelzésére. A megjelenitett objektumok megtekintése nem igényel kiilonféle
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eszkozt a felhasznald részrdl és nincs plusz hardver igénye magan a kijelzon kiviil, valamint
nagyobb a megjelenités szoge, mint pl. az autdsztereoszkopikus rendszereknél. A
volumetrikus kijelz6k nagyszdmu varidnsaval lehet taldlkozni, amik kiilonb6z6é vizualis
effektek segitségével hivatottak a mélységet abrazolni. Ezen technika soran valamilyen
fényvisszaverd tulajdonsagokkal rendelkezd anyagra, vagy féligatereszté kodzegbe vetitiink
koherens sugarakat (altalaban lézert, vagy LED-et), vagy adott esetben gerjesztjiik azt. A
kozegek esetében a levegd, és egyéb gazok a jellemzdéek ellentétben a feliiletekkel ahol,
foként szilard halmazallapot a jellemzd.[3] [9]

A kijelzdk két nagycsoportba oszthatok, a statikus és a dinamikus kozé. A statikus kijelzok
stabil és szilard mintazatot hoznak létre a térben, amikor a voxelek aktivak. Inaktiv esetben
ezek a térrészek atlathatok. A gerjesztendd kozeg legtobbszor normal levegd, ami a
1ézerfénygyujtopontjaba keriilve plazmava valik. Magat a fényt optikai rendszerekkel
iranyitjak a kivant helyre, ahol hanghatas kiséretében fog kirajzolddni a kivant térbeli pixel,
ahogy ez a 17. é4bran is lathatd. Ezzel a technikaval nagyobb terjedelmii megjelentés is
kivitelezhetd — felhdkre és kodre is torténhet kijelzés. A végeredmény egy szoborszerl,
barmely iranybol megtekinthetd és korbejarhatd kép, melyhez még mélységérzet is tarsul. [9]
[20]

Laser Plasma

17. dbra Statikus volumetrikus kijelz6 miikodési elve, és képe [9]

Léteznek forgd €s rezgd, dinamikus volumetrikus kijelzék. A forgd volumetrikus kijelzd
alapja az emberi latas a gyors egymast kovetd expoziciokat folyamatos mozgasnak érzékeli.
Ez az érték kb.20 expozicid szekundumonként. A kép ugy lesz lathatd, hogy a kijelzd
egyszerre, csak egy voxelt jelenit meg, de ezt egymas utin nagyon gyorsan teszi. Am ekkor a
kép még kozel sem villogasmentes. Ahhoz, hogy tényleges, szaggatasmentes kijelzot kapjunk,
legalabb 50-60 fps-el kell dolgozzon a kijelzének. Eredményiil pedig egy mélységérzettel
felruhazott szoborszerti képet kapunk. Ezeknél a kijelz6knél az 6sszkép részekre, szeletekre
bontassal is ¢élvezhetd, amik kiilonb6zé formajuak lehetnek. Leggyakoribbak a
korszimmetrikus fajtdk, mint pl. a korongok, vagy a spiralisan kereszt szekcionaltak. A
megjelenitett képek szarmazhatnak vetitésbdl, és a feliiletre beiiltetett LED-ekbdl is. A
voxelpontok a forgas, illetve rezgés frekvencidjanak megfelelden is valtozhatnak, javitva igy
az élmény ¢és létrehozva a valtozo képet. [3]

Ide tartoznak még azok a kijelzdk, ahol a feliiletek mozognak, valamint dupla vagy tobbrétegii
rendszereket is. A tobbrétegli rendszerek a térbeli kijelzok egyszertsitett valtozatai, hiszen itt
a térbeliség csupan néhany rétegre Osszpontosul. Tobbnyire folyadékkristalyos rétegekre
vetitenek parhuzamosnak vehetd vetiileteket, és elektronikusan véltoztatjak a polarizéaciot,
vagy a transzmissziot a megjelenitéstol fiiggden. Legnagyobb hatranyuk, hogy szellemképek
jonnek létre, mivel a vetiilet egyik feliileten sem abszorbedl el tokéletesen.[9] [13]
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18. dbra Dinamikus volumetrikus kijelz6[3]

Mindenképp megemlitendd barmelyik ilyen kijelzé kapcsan, hogy a targyak csak az ernyd
altal behatarolt térfogatban jelenitheték meg, ami sokszor negativumként foghatd fel.
Hatranya, hogy csak binokularis jelzOmozzanatokra képes, és csak vizszintes-parallaxist
valosit meg, valamint vetitésnek nagy sebességgel kell torténjen. Eldnye, hogy a
megtekintési szog 360°-0s, és elég magas a képmindség. [20]

Osszességében ezek a kijelz6k alkalmasak haromdimenzios vizualizacio 1étrehozasara, az x-,
y-, z-sikokban jol definidlt régidk fény-emisszidjaval, fényszorasaval tovabba
fényateresztésével. Az 1j fejlesztési iranyok a volumetrikus kijelzok kapcsan a kb. 100 millio
térbeli pixeles kereskedelmi forgalomba szént rendszer, egy nem trividlis fénymezd
reprodukciojdnak bemutatasa tamogatja a nézd-poziciofiiggd hatasokat, pl. az elzarddast.,
valamint szabadégi kijelz0, plazman keresztil. Felhasznéldsi teriilete az eldadasok
prezentalasdban torténd segédeszkdz, valamint promodcids célokat is szolgalhat, mivel
szemiiveg nélkiil hosszu ideig nézhetd a megjelenitd eszkoz. [3] [13] [20]

1. 3. Hologramok

A holografia egy haromdimenzios képrogzitési és rekonstrualasi eljaras, ahol a rogzités és
rekonstrudlés a felvételi koriilmények altal meghatarozott térrész kozott zajlik. A szo eredete a
gordg nyelvbdl ered, ahol a holosz teljes, a gratho pedig irast jelent. Els6 1épésként a targyat
valamilyen koherens fénnyel vilagitjak meg, majd a visszaver6do fényt egy nyaldabosztoval
referencia nyalabba transzformaljak, és egy érzékeldbe vezetik. Ez a fotofizikai érzékeld lehet
kozeg, ezlisthalogén emulziod, de Gjabban elektronikus érzékeldt is alkalmaznak. Az igy kapott
informaciot hullamfront segitségével Ujjaépitve, létrehozzuk az eredeti hulldmfrontot. A
folyamat befejeztével a kép az eredetivel megegyezének tlnik, vagyis annak a teljes
haromdimenzids képe jon létre. Maga a folyamata tekinthetd egy fotofizikai eljarasnak is,
ahol a két 1épés kozott egy fotokémiai folyamattal jon 1étre a kivant térbeli élmény. [3]

Ezen tudomanyag 1étrejottében kulcsfontossagi szerepe volt egy magyar tuddsnak, Gabor
Dénesnek. A negyvenes évek vége felé, kutatasai sordn az elektromikroszkopok til nagy
diffrakcidval rendelkeztek, €és rontottak a kép mindségét. Ezt orvosolandora kitalalta, hogy a
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fény intenzitasa mellett a fazis is rogzitésre keriiljon. Ezt két hullam szuperpozicidjaként érte
el, mégpedig ugy, hogy az egyik hullam a targyrdl visszaver6dd hulldm, a masik pedig egy
refenrenciahulldmnak tekinthetd gomb, vagy sikhullam volt. Mar csak a kialakult képet kellett
referenciahulldimmal atvilagitani, és el is késziilt a térbeli kép, ami a targyrél szarmazo
informéciokat is tartalmazott. A modszerért 1971-ben fizikai Nobel-dijban részesitették.[3]
[21]
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19. dbra Hologrdfia alapelve [21]

A technologia még tovabb tisztult, és javult a lézerek megjelenésével. Az igazi attorést
azonban a szamitogépek vilaga hozta meg a holografia szdmara. Lehetdvé valt ugyanis a hatés
taroldsa, valamint modositasanak a lehetdsége. Valds iddben is lehetdvé valt a megjelenités,
¢s a modositas. Mara széles korben elterjett a hologram hasznalata, féleg a feldolgozhatosag
novekedése miatt. A méréstechnikatdl elkezdve akar a holografikus adattarolasig, sokfelé
talalkozhatunk ezzel a moddszerrel. Az elébbinél az un. kétexpozicios hologram terjedt el
leginkabb. A nevébdl is kovetkezik, hogy a két kép késziil a testr6l egymds utan. Az els6
rendszerint nyugalmi allapotban a masodik pedig valamilyen mechanikai fesziiltség hatasara
bekovetkezd alakvaltozaskor. Az interferenciakiilonbségek meghatarozéasaval szamithatéva
valik a deformaciot kivaltdé hatas. Emellett rezgésallapotok, vagy pl. amplittdd6 mérésre
alkalmaznak holografikus technolégiat. Biztos sokaknak ez fel sem tiinik, de a
dombornyomott hologramok jelen vannak a mindennapjaink biztonsagtechnikai eszkdzeinél.
CD-ken, papirpénzeken, bankkartyakon is igen jellemz6 a megléte. A miivészetben eléforduld
nem mobilis miitdrgyak tanulmanyozéasara alkalmaznak holografiat, tovabba érzelmi hatast
fejtenek ki a latogatokbol. [3]

Végiil a masik nagy fontos csoport a holografidban egyértelmiien az adattarolas. A hologram
formajaban tarolt digitalis ismeretanyagnak is egy dimenzids a megvalosuldsa. A megfeleld
technologia alkalmazasaval ezt a struktirat helyezik el a tarold eszkdéz feliilletén. A
holografikus adattarolds sordn az informécid taroldsa altalaban két vagy harom dimenzidban
torténik, bizonyos formatumu kép vagy alakzat formdjaban. Eldnye a nagy adatstiriiség,
ugyanis itt a térfogatban is tarolhatdé az adat. Mar a 70-es években is képesek voltak, egy
oldalon 100-300 oldalnyi anyagot is tarolni, amin normal fotografia mellett csak egy lapon
lehetne. A tarolt adat egységes formdjaban, egyszerre olvashatd ki, ez szintén ndveli az
olvasasi sebességet. Kiilon elony, hogy a hologram redundansan tarolja az informaciot, igy
rendkiviil nagy az adatbiztonsdg, nem érzékeny a sériilésekre, valamint még egy nyomtatott
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anyag az oldal 5-10%-4t hasznalja, addig egy hologram szinte 100%-ot és akkor még szoba
sem keriilt a gradacio. A technika odaig fejlodott, hogy mar nagyméretii szines hologramok is
készithetok, s6t a holofilmek is megjelentek mar. A fenti dsszefoglalobdl is jol érzékelhetd,
hogy a felhasznalas nagyon széles skalan mozog, ami egyre boviil, és egyre nagyobb teret
hadit. [3], [21]

A holografikus megjeleniték legnagyobb hatranya az eszkozigény. Viszonylag koltséges
teriilet ez, hiszen a koherens fény ¢és a nagy szamitasi kapacitds megléte sokszor gatat szab a
sz¢leskort elterjedésnek. Elonyeit pontokba szedve érdemes leirni:

— Ultragyors fényképezés

— Teljes rekonstrukcid, vagyis 360°-os holografikus kép
— A rekonstrualt hullammal torténd egyidejl vizsgalat
Szamos hologram szuperpozicidja egyazon lemezen
Interferometria kettds expozicidval

— Filmezés, mint lehetséges felhasznalas

Az atomok vilagaba valo betorés

— Nehéz hamisités: tokéletes mésolat, csak az eredeti hologrammal [23]
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2. EGY NYALABOSZTOVAL FELSZERELT SZTEREO-SZEPARACIOS RENDSZER

Lathat6 a fenti 0sszefoglalobol, hogy sokféle technikaval probalkoztak a fejlesztok annak
érdekében, hogy minél megfeleldbb kijelzét készitsenek. Ennek ellenére elég kevés
probalkozas volt olyan, hétkdznapi felhasznalok szamara is elérhetd, sztereoszkopikus 3D
megjelenitd készitésére, ami képes magas mindségli képet adni. Pedig ezek az eszkdzok
sokkal gyorsabbak ¢s hatasosabbak az informaci6 atadasara, valamint sokkal valosaghtibb az
¢lmény, mint egy monoszkopikus nézénél. Az eldbbiek soran emlitést tettem a 3D
szeparacios technikdkrol, és érintdlegesen helyet kapott a nyalabosztdés megoldas is. Most
azonban részletesen targyalom egy ilyen rendszer felépitését, és részletezem egy ilyen térbeli
megjelenitd tulajdonsdgait. Tobb rendszert attekintve a legfobb megallapitasaim a
kovetkezok:

e mindegyik két monitorral rendelkezik

o kozottiik szogfelezOként egy nyalabosztd
e polarizacids szemiiveg

e meghajto modul. [33] [34]

A meghajté modult a feladatkiirasban is megjeldltek alapjan a 3.2.-es alpontban részletezem.

2.1 Felépités

Ezt a fajta megoldast az utobbi években elég sok cég bemutatta. A rendszer két monitor
tartalmaz, amik egymashoz képest derékszogben van elhelyezve. Léteznek olyan megoldasok
is, ahol 120° és 135°o0s a rendszer specifikicidja. Altalaban TFT-LCD-t, vagy egyéb aktiv-
matrixos LCD-t haszndlnak monitorként. Természetesen nem kovetelmény, hogy AMLCD
panel legyen benne, de a megjelenités szempontjabol sokkal megfelelobb ilyen monitort
alkalmazni. A monitorok altalaban 45°-0s a monitorok polarizacidja, igy az egyik kép
fordulasanal a masik kép 135°-os polarizacioju lesz, ezt pedig megfeleld szemiiveggel, vagy
polarsziirével tokéletes megoldast. A két monitor kozott pont felezi a szdget a nyalaboszto,
ami legtobb esetben iiveg alapu. A megfeleld 3D-s élmény elérés¢hez még kell egy a
monitoroknak megfeleld polarizacidju, jobb és bal szemiiveg, vagy egy olyan nézdke
megalkotasa, amiben polarizalt lencsék kapnak helyet. A rendszer nagy eldnye, hogy teljes
szinvisszaadéssal rendelkezik, mindezt villogdsmentesen teszi. A rendszer viszonylag olcso,
¢s nem igényel nagy szinkronizalast az eszk6zok kozott.[20] [32]

A sztereoszkopikus kijelzok legjelentésebb hétranya az, hogy nem tud parallax képeket
megjeleniteni, valamint idovel kényelmetlenné valik a szemiiveg viselete. Sok ember
panaszkodik a fejfajas és a szemfdjdalom miatt. [14] [20]

2.1.1 Nyaldbosztd

A nyalaboszté egy olyan optikai eszkéz, ami a beérkezd fénynyaldbot két vagy tobb
optikailag megegyez0, vagy nem megegyezd teljesitményii nyaldbba bontja szét. Az eszkoz
képes forditva is miikodni, vagyis két fénysugarat egyesiteni. Ezen feladat részeként ez utobbi
tulajdonsag lesz eldtérbe helyezve. Formajat tekintve a két legelterjedtebb fajta a nyalabosztd
kocka ¢és a nyaldbosztd lemez, vagy mas néven féligateresztd tiikkor. A kockarol minddssze
annyit érdemes megemliteni, hogy ez lényegében két prizma Osszeillesztve, kozéjiik pedig
egy sajatos tulajdonsaggal rendelkezd réteg keriil, ami elvégzi a nyaldbosztast. A masik tipus
rendszerint 45°-os beesési szogre specifikalt lemeznek tekinthetd, ahogy a 18-as abra is
mutatja. Ennek a javarészt iivegbdl allo elemnek az egyik felét vonjak be a nyalabosztast
végz0 anyaggal. Ez az anyag valamilyen fémes bevonat, amit g6zdléssel visznek fel az
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iivegre, vagy ujabban mar dichroikus, dielektromos bevonatot alkalmaznak. Az ellentétes
oldalra anti-reflexdns bevonat keriil, amivel elkeriilhetok a szellemképek kialakuldsa a
rendszerbe valo behelyezésnél. A visszavert €s az ateresztett nyalab egymassal 90°-0s szoget
zér be a tiikor elhagyasa utan. Masik fontos tulajdonsaguk, hogy polarizaltak-e vagy sem. A
polarizalt esetben a legtobbszdr az S-polarizalt a visszavert fény, és a P az atengedett. A nem
polarizalt értelemszeriien nem fogja meghatarozni a fénynyaléb irdnyultsagat a lemez mogott.
A gyartok tobbnyire tobbféle R/T, vagyis reflection/transzmission (magyarul
visszavert/atengedett) aranyd nyaldbosztot gyartanak. A legjellemzébbek a kerek tizes
értekek, mint pl. a 70:30, vagy az 50:50, de nem ritka a 75:25-0s ardny sem. Ezek gyartotol
fliggben a +3-5%-o0s hibaval rendelkeznek, szintén nem meghatirozott, de altaldban a
hullamhossztartomdny kozepén 1évo értékeknél. Végiil a hulldmhossz tartomany sem
elhanyagoland6. Mint korabban is emlitettem, tartomanykozépen biztositjdk a tiikrok
tulajdonsagait a megfeleld tiirés mellett, emiatt egyaltalan nem mindegy egy infravords 1ézer,
vagy egy lathato fényl kisérletnél a hullamhossz tartomdny. Leginkdbb a 400-700 nm-ig
terjedd sav lesz szamunkra a legmeghatarozobb, de létezek az infravords irdnyba eltolt
nyalabosztok is. Fontos megjegyezni, hogy a két felbontott nyaldb uthossza sem lesz
egyforma.[29] [30]

. A Beamsplitter

) (oating

Reflected
Incident %
Light ‘ Transmitted
> — — — — —
45° \ f =
d
A
d=0.329

20. dbra Nyaldboszto sematikus dbra [30]

crer

adodoan bizony az ateresztett fénynyaldb hosszabb utat tesz, s6t ez a nyalab az optikai
tengelytél a nyalabosztd vastagsagatol fiiggd tavolsagra lesz, mikor elhagyja az optikai
eszkozt. Ahogy az a 20.-as abrardl is leolvashato, ez a tdvolsagérték nagyjabol:

d ~ 0,329t [30]

Ez az ért¢k az Edmund Optics nyaldbosztdira vonatkozo6 becslés. Természetesnek mondhato,
hogy mas gyartok, eltérd osszefliggést alkalmaznak, de kezdeti becslésnek semmiképp sem
utolso. [30]

Latva a konkurens terméket, és a nyaldbosztok tulajdonsagait, a megépitéshez sziikséges
passziv féligateresztd tiikor anyaganak elméletben a kovetkezd tulajdonsagokat teljesitenie
kell a megfeleld vizuélis élmény eléréséhez:

50:50-es transzmisszio, reflexio arany

nem lehet kettds torési
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kontraszt nélkiili spektralis tulajdonsag 400-700 nm kozott
kopasall6 anyag

visszaverddés mentes bevonat, a szemkozti oldalon. [32]

Az utobb emlitett bevonat csokkenti a mdasodlagos kép 1étrejottét. Mint tudjuk az ilyen
rendszerek nagyon is érzékenyek kiilonbdzd szinkronizacids hibdkra. Nincs ez masképp itt
sem, ezért nagyon pontos szdgbeallitisra van sziikség a nyaldbosztd szerelésekor.
Természetesen az 50:50-es transzmisszid reflexio arany csak elméletben allja meg a helyét.
Mint minden eszkdznek, ennek is lesznek hibdi. Ezeket a hibakat az egyes termékek T/R
grafikonjain lehet észrevenni.[32]

A fenti paraméterek alapjan harom kozel azonos tulajdonsdgokkal rendelkezé nyaldbosztot
valasztottam ki eltérd gyartoktol. Az els6 az U-Optics nevli cég altal kinalt eszkoz a
transzmisszios diagrammjat a hullamhossz fiiggvényében a 19.-abra mutatja be.

50:50 Beamsplitter Plate@400-700nm, 45°
100

(

Transmission

20

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength(nm)

21. dbra U-optics transzmisszidja és reflexidja a lathato fény tartomdnyon [31]
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A masodik az Edmund Opticsét pedig a 20. dbra.

50R / 50T Beamsplitter (45°)
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Reflection
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22. dbra Edmund Optics Plate Beamsplitter ID transzmisszidja és reflexidja a Idthato fény tartomdnyon [28]

Jol lathatd mindkét gorbén az elmélet 50:50-es R/T aranytdl valo eltérés mértéke. Legjobb
lenne olyan nyaldbosztd valasztasa, ahol a reflexios, és transzmisszios gorbe minél
konstansabb értéket vesz fel. Természetesen ez nem egyszerli megoldas, mivel a legtdbb
termék esetében a gorbéknek lesz egy maxima a tartomanyon beliil. Szerencsére ez az akadaly
konnyen orvosolhaté a monitor szinegyensulyanak bedllitdsaval, amit a gorbék ismeretében,
vagy a rendszerbe belenézve és ugy utana allitani.

A harmadik egy kicsit elrugaszkodott oOtlet sziileménye. Az irodahazak iivegéiil szolgdlo
panelek tulajdonképpen nyalabosztoként viselkednek, hiszen a fény egy részét visszaverik
mas részét pedig ateresztik, valamint olyan tulajdonsadggokkal is ellatjadk, ami napfény és
meleg sziird hatassal is rendelkezik. Ezek alapjan sziikségessé valt megvizsgalni az liveg
tulajdonsagait. A vizsgalatot az OPTIKA M¢érnokiroda Kft. tulajdondban 1évo, szintén egy
BME diplomamunka (2008, Kovacs Tamas) soran elkésziilt spektrofotométerrel mértem ki. A
berendezés elénye, hogy az liveg 45-0s szogben is behelyezhetd, ami hiien tiikrézi majd a 3D
megjelenitoben is eldforduld viszonyokat. A reflexios liveg gorbéje a 22. dbran lathato.
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23. dbra Reflexiosiiveg jelleggorbéje

Jol lathato, hogy a kalibralas ellenére sem teljesen tokéletes a mérés. Valdszinlileg az
aramgeneratorokon 1évé potenciométerek segitségével torténd kalibralassal minimalis hiba
marad a rendszerben. Am a jelen felhasznalashoz tokéletesen megéllapithato, hogy az iiveg
bizony képes nyalaboszt6 tulajdonsagra. Az iiveg egyik oldalara felvitt réteg reflexios
tulajdonsdgai igen kedvezének mondhatd. Az eredetileg Ohajtott 50%-os reflexio, helyett
30%-ot sikertilt elérni. A nagyobb kérdés a transzmisszidval kapcsolatban meriil fel, hiszen az
egyik monitor fényének at kell hatolni a tiikron. Ezt kikiiszobolenddiil a monitor fényerdjét
kell novelni, a megfeleld kontraszt eléréséért. Jol lathatd a gorbe viszonylagos stagnélasa a
lathaté hulldmhosszon. Ebbdl arra kovetkeztetésre jutottam, hogy fakuldsa nem lesz a
nyalabosztonak, a veszteség pedig a kontrasztban €s a fényerdsségben fog jelentkezni. A 3D-s
¢lmény ugyan gy meglesz, csupan a magas kontrasztii képek fognak alacsonyabb mindséget
képviselni. Az iivegek tulajdonsagait az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat Nyaldbosztok dsszehasonlitdsa [28] [31] [42]

Gyarto U-Optic Edmund Optics -
Tipus Plate Beamsplitter

BSPO150-4R ID:#2035 Reflexios iiveg
Hullaimhossz (nm) 400 - 700 400 - 700 400-700
Anyag BK7 A fokozatt Sikiiveg Sikiiveg
Torési arany (R:T) |50:50 50/50 30/20
Bevonat F1: Félig visszaverd |F1: Dielectric, +5% |F1: Visszaverd

bevonat R/T @ 550nm bevonat

. 1
F2: AR bevonat F2: AR vih MgF2 @
550nm

Vastagsag (mm) 3 1 4
Ar 75x75-6s darab: ~ 25- | 75x75-0s darab: ~ 25-

28 ¢ FT 28 ¢ FT 20000 FT/ m?

2.1.2 Monitor

Onmagaban az LCD kijelzék rendelkeznek azzal a tulajdonsiggal, hogy véltoztassak a
sikpolarizalt fényt az anyaguk segitségével. A két monitort célszerli gy megvalasztani, hogy
azonos legyen a polarizaciojuk, ami itt kb. 45°. A gond az abbol ered, hogy még a
nyalabosztdé mogott helyezkedd monitornak az atvitel sordn nem fog megvaltozni a
polarizacidja, mig a felsé monitornak 90°-al el fog fordulni. Am ha mindezt egy olyan
polarizécios szemiivegen keresztiil nézziik, ami kereszt-polarizalt, és a megfeleld szogi
polarsziird van a jobb és a bal szemlencse el6tt, akkor a kép lathatova valik, hiszen elkertiljiik
igy az ortogondlis polarizaciot, ami a képek kioltdsdhoz vezetne. Ezt nem sziikséges
szemiiveg formdjaban létrehozni, lehet akar a megjelenitd dobozaba integralt okuldrokra
helyezett polarsziiré segitségével.

A masik fontos kérdés a kijelzOk felbontdé képessége. A megvaldsitani kivant FULL
HD(1080p) ¢élményhez sziikséges monitor felbontds 1920x1080. Szerencsére jelenleg
a berendezéseknél, mivel a térbeli felbontast nem aldozzak be a szétvalasztasra. A
monitorokbol érkezd fényerdsség ugyan kevesebb, mint a felére csokken, de a tiikor utan ujra
egyesiil, igy a fényerdsség és a kontraszt megfelel6 marad. A példaként emlitett 17°-0s SXGA
1280x1024, és monitor kontraszt aranya 150:1-hez. Ez viszont cs6kken, hogy a ha a sz{irét,
vagy ha szemiiveg van a megfigyeldn, a fejét forgatja. Am az 50:1-es kontraszt nagysaga még
mindig biztosithato +-7°-os fejddlés esetén is.

Egy megjelenitonél természetesen fontos a képfrissités és a folyadékkristalyok valasz ideje.
Manapsag a legtobb LCD monitor mar vibraciomentes, szdval az ebbdl adodd kényelmi
problémék sem jelenthetnek gondot. A monitor tovabb belsd tulajdonsagai is megegyeznek
akkor, amikor rendszerbe kotve hasznaljuk. Valoészintileg hosszantarté munka, jaték esetleg
csak képek, videok nézése kényelmetlenné teszi a felhasznald szdmara, de errdl nem sziiletett
tanulmany. A tovabbi komfortot az autdosztered rendszerekkel szemben az adja, hogy
sz¢lesebb a megfigyelés szoge. Nem kell a fejet egy specidlis pontot tartani ahhoz, hogy
tokéletes legyen az élmény, tovabba iil6 és allo helyzetbdl is szemlélhetd lesz a megjelenitd.
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A kovetelményjegyzéket a 2. tablazat tartalmazza:

2. tdbldzat Monitorok kévetelményjegyzéke

Focsoport Alcsoport Mindosités
TFT Alap
IPS-LED Szint
Kijelzo
Full HD (1080p Alap
Vibracidémentes Alap
HDMI Alap
Csatlakozok
VGA Szint
Geometria 21-24’ kozotti képatld Szint
max. 550x550x275 [mm] Alap
Fali konzol szerelhetdség Alap

A kovetelményeknek megfeleld monitorokat, és tulajdonsagait a 3. tdblazat tartalmazza.

3. tdbldzat Monitorok 6sszehasonlitdsa [25] [26] [27]

ACER 21,5" " "
V226HOQLBBI 22" LG 22MK430H-B | 22" ASUS VA229H
Kijelz6 méret 21,5" 21,5" 21,5"
Panel tipus TN IPS IPS
Kijelzé
felbontas Full HD (1920x1080) Full HD (1920x1080) | Full HD (1920x1080)
relz0 16:09 16:09 16:09
éparany
Kijelzé
fényeré(cd/m2) |200 250 250
Kijelzé
kontraszt 100M:1 1 000:1 1 000:1
Kijelzé
betekintési szog | 90° / 65° 178°/178° 178°/178°
Kijelzé
valaszid6 (ms) > > >
HDMI be igen igen igen
Képfrissités 60 Hz 75 Hz 60 Hz

Geometria

391,0x508,0x207,00 mm

509.6x395.8x181.9 mm

499.5x371.7x199.5
mm
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2.1.3 Polarizacios szemiiveg

Fontos eszkoz tovabba a szemiiveg, vagy polarsziird tubus megléte. Sajnos ez elengedhetetlen
tartozéka, egy ilyen berendezésnek, de nem szokatlan a viselete. Ezek a szemiivegek nem
kérddjelezik meg a megjelenitd gazdasagossagat, €s jo hir, hogy nem okoz vibralo képet az
sem ha ilyen szemiivegben mas monitorra tekintiink, vagy csak szimplan ratekintiink egy
fluoreszcens feliiletre. A szemiivegeknek olyan polarsziirdvel kell rendelkezniiik, ami 45°-0s

crer

Monitor with
right eye image

Passive Polarizing
Glasses

= Beamsplitter

Monitor with Mirror
left eye image

24. abra Polarizdcid vdltozdsa a rendszerben [32]

A 22. dbra megmutatja, hogy az ilyen rendszerek esetében a jobb és bal szem szaméara ugyan
azonos poldrsziirét kell alkalmazni, 4&m a bedllitds szoge nem mindegy. A féligateresztd tiikor
mogott elhelyezkedd monitor képe fog ateresztddni, vagyis ennek polarizacioja sem valtozik
meg, mig a masik monitor polarizacidja a tiikkdr miatt 90°-al elfordul majd, vagyis ez okozza
majd a két monitor kdzotti polarizaciokiilonbséget. A legtobb szakboltban lehet kapni ilyen

crer

konnyen beszerezhetd a megfeleld termék. [32]

Természetesen az egész rendszer meghajté szoftver nélkiill mit sem ér, ezért fontos ezen
részegység megléte is. Részletesebben a 4.2-alatt kap helyet a meghajtd egység. A tovabbi
alkatrészeket pedig, az 5. pontban sorolom fel.
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3. DIGITALIS 3D-S TARTALMAK

Mélységérzetet keltd tartalmat sokféleképpen Iétrehozhatunk manapsag. 3D-s f3jl
formatumnak arra hivatottak, hogy informaciét taroljanak a térbeli modellekrdl. Ebbdl
kifolyolag a kiterjesztések is valtozok lehetnek. Anndl is inkdbb, hiszen 3D-s tartalmak
esetében nem csak a szoérakoztatdipari termékek, valamint a széles korben elterjedt filmek,
képek fajltipusairdl kell emlitést tenni, hanem az ipar vagy egyéb felhasznalasi teriileteken
eléforduld kiterjesztésekrél se art, ha sz6 esik .Nagysagrendileg 140 kiilonbozo
fajlformatumot ismeriink jelenleg. (2019. januar [39]), am ezek nagy része csak egy
specifikus szoftver altal felhasznalhatdo allomanyt tartalmaz. A legtobb ilyen falj tipust
kétségteleniil a 3D-s modellezd az in. CAD rendszerek (Computer Aided Design) altal jottek
1étre.

Ahhoz hogy valami rogzithetd, tarolhatd legyen egy megadott kiterjesztésen felvételt kell rola
késziteni. Erre legegyszeriibb megoldas, ha két kamerat hasznalunk fel, aminek az
atlagemberi szemtavolsaggal egyezik meg a két felvevo lencse tavolsaga. Azonban nem csak
sztereoszkopikus kameraval lehet ilyen hatéast elérni, hanem utdémunkaéval torténd masodlagos
kép készitésével, generalasaval. Vannak olyan TV-k is, amik képesek az adott adast, vagy
barmilyen képet, amit megjelenitenek 3D-vé generdlni, am ezek foként csak rész sikert
mutatnak fel, és igazi 3D ¢élményre nem jok, csak a kép keriil az eredeti képsiktdl tavolabb.

[3]

3.1 Legismertebb sztereo3D-s formdtumok

A haromdimenzios tartalom televizios taroldsara és kozvetitésére is szamos modszer 1étezik.
Egyik ilyen médszer az elézetes szinezés, példaul piros-z6ld, piros-cidnkék vagy Color Code
szinezéssel. Két csatorna hasznalataval, kiilon adatcsatornaként, mindkettd teljes
savszélességgel. Egy képként vetitve, de nem egyesitve, példaul két torzitott kép egymas
mellett, vagy sakktdblahoz hasonl6 mintazattal, vagy valtott soros vetitést alkalmazva.
Kiegészitd adatfolyam alkalmazésaval, amely 1ényegében csak a mésodik és az elsd kép kozti
kiilonbségeket tartalmazza. Tarolas és atvitel, mint 2D-s kép mélységinformacidval, amely a
térbeli elhelyezkedését tartalmazza az objektumoknak. [3]

Vilagszerte sok televizidos csatorna inditotta el a haromdimenziés tartalmak folyamatos
vetitését. Ezek a tartalmak altaldban nagyobb sportesemények és hiresebb filmek.
Természetesen létrejottek a haromdimenziods tartalmak tarolasara szolgalod eszkozok is, mint
példdul a Blu-ray Disc, amelynek kapacitasa, joval meghaladja egy szabvanyos DVD
kapacitasat, igy alkalmas az egyébként sokkal nagyobb helyfoglalasu, haromdimenzios
tartalmak taroldsara. [3]

A 3D-s tartalmak nagy tobbsége *.wmv, vagy *.mkv (mk3d) formatumu, ami Meta adatként
tartalmazza a kiilonboz6 3D tipusokhoz kothetd alformatumokat. Ezeket a legtobb
megjelenitd automatikusan felismeri, €s lejatszhatova valnak. Ha kikapcsoljuk a 3D-s modot,
akkor 2D-sként is megnézhetjiik a képet, ekkor formatumtol fliiggden, de altaldban csak a bal
csatorna képe fog a szemiink elé tarulni. Létezik még a *.pgal formatum, ami egy a
MyPictures 3D Album altal generalt 3d képeket tartalmazé mappara utal.[38] [40]
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3.1.1. Side-by-Side

A formatum lényege, hogy a kép jobb és bal szemnek szant képet, egymas mellett, vagyis
vizszintesen tarolja. Ezt altaldban ugy valositja meg, hogy a két kép felbontasat a felére
csokkenti és a jobb és bal képet egy formatumban tarolja. Ez azt jelenti, hogy a FULL HD
felbontas esetén, ami alapvetden 1920x1080pixel, a Side-by-Side 3D csak 960x1080 pixelt
fog tartalmazni. Ezt masnéven Side-by-Side Half-nak is nevezik utalva a felbontas
csokkenésre. Létezik azonban olyan megoldas is, ahol az SBS képes mindkét képet full HD
felbontason lizemeltetni, &m ekkor kiilon csatornara a keriil a két kép. A SBS technikanak van
két alcsoportja, ami a Cross-eyed €s Paralell Pair néven ismert. Lényegében a Parallel Pair az,
amit mar az elébb is emlitettem, a Cross-eyednal pedig a képek fel vannak cserélve, vagyis a
jobb szem szdmara szant kép a baloldalon van, a bal szamara szant pedig a jobb oldalon kap
helyet. [37]

25. dbra Side-by-Slde kép [38]

A kifejezetten side-by-side formatumok a *.jps (JPEG falj), és a *.pns (PNG falj), amik
sztereoszkopikus képparként vannak Osszerakva, és ezen beliill a Cross-eyed technoldgiat
alkalmazzak. A sima Parallel Pair modszert a sztere6 kamerakkal késziilt *.mpo kiterjesztés
kezeli, ami lényegében két *.jpg allomany, kiilonb6zd perspektivabol felvéve. A legtobb
video formatum rendelkezik un. kétcsatornas rendszerrel, vagyis ezek lejatszasanal a fajl

formatumba kodoltan 6nmiikddden jelentkeznek, ha ezek 3D-s tartalommal rendelkeznek.[38]
[40]

3.1.2. Top-Buttom

Masnéven az over-under formatum koncepcidja nagyon hasonl6 a kordbban emlitett SBS-hez
képest. Itt fliggdleges szétvalasztast alkalmaznak, vagyis a felbontds felezése mellett a
képeket egymas alatt helyezik el és teszik egy képbe, ez adja a névét. Ezen formatumoknal a
megjelenitett képek tovabbra szekvencialisak lesznek, de az igy kapott 3D-k alacsonyabb
felbontastak lesznek, mint a Full HD 3D TV-nél. Ez gyakorlatilag ugyanaz, mint a passziv
3D-s szemiiveges TV-rendszereknél. Az alacsonyabb felbontés ellenére az eredményiil kapott
3D-s kép még mindig nagyszerlinek tiinik az atlagos méretli képernyén, bar néhany kép
lagysaga elkezd észrevehetové valni, amikor az 55 hiivelykes képernydméret felé torténik a
képatldo novelés. A Top-Bottom eljaras is egy szabvanyos 3D Full HD formatum, amit
szabvanyos 3D-s funkcidju Blu-ray lejatszok szamara olvashato. [37]
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A Top-Buttom eljards népszeri valasztds a sportok 3D-s megjelenitésére 720p 60fps
sebességgel. A Top-Buttom eljarasra csak a *.tab kiterjesztés az egyediili, a tobbi Top-Bottom
eljarassal kodolt 3D kép/vided csak a metaadatbol latszik az erre utald rész. pl:
over under LT a *.wmv esetén, és a top_buttom *.mkv/*.mkv3d esetén. [38] [40]

3.1.3. INTERLACED

Az interlaced kodoléas esetén eleve a képpar egyidejiileg egy normalméretii pixelben kertil
tarolasra, igy hogy az elsé sor a bal oldali képbdl, a masodik a jobb oldali képbdl all és igy
tovabb. Ezt a formatumot az LCD-képernydk €s a passziv sztered kijelzok bizonyos részénél a
gyartok is megkdvetelik. A mara mar elavult Zalman 3D Monitor hasznalja ezt a formatumot.
A formatum megtartja a kép minden szinét mindazok mellett, a fliggbleges felbontés
minddssze felére csokken. Ez is viszonylag lassti szamitani, igy nem j6 valasztds a videok
szamara. A fajlformatumban itt is csak metaadatként jelenik meg az interlaced-re, vald utalés.
A Matroska formatum esetében ez az alabbi mddon néz ki: row interleaved Ir,
row_interleaved rl,[37] [38]

26. dbra Interlaced technika képe [38]

Van fiigg6leges valtozata az interlace-nek, ahol a képek oszlopokba vannak sorolva, nem
pedig sorba, valamint Iétezik Checkerboard, vagyis pepita formatum is, am errél a
kovetkezokben lesz sz6.[36]

3.1.4. Blu-ray 3D, Full High Definition 3D (FHD3D Format)

A Blu-ray 3D vagy az FHD3D tamogatja a teljes 1080p tartalmat a forrdsban. Ez azt jelenti,
hogy a bal és jobb szem szamara késziilt képek mar 1920x1080 pixeles felbontasban vannak
jelen. Ezeket a képeket ez utan a frame sequential mddszerrel jeleniti meg a lejatszd, hogy a
haromdimenzios kép hatasat elérjék. Ez az egyetlen veszteségmentes 3D TV-formatum,
amely igazi HD-t biztosit. Ez a formatum HDMI 1.4-et igényel, amely a két egymasra
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helyezett 1080p HD tartalmazé 3D képet képes atvinni. A Blu-ray 3D formatum és az
alacsonyabb felbontasu 3D formatumok kozott az egyik fontos kiilonbség az, hogy az FHD3D
egy ,,FramePacking” néven ismert eljarast hasznal, hogy a két teljes HD alképbdl egyiittesen
hozza létre a kombindlt veszteségmentes, egyetlen 3D képet. Ez azt jelenti, hogy a
FramePacking csak teljes felbontdsi Top-Bottom ¢s Side-by-Side 3D formatumokban
hasznalatos, an¢lkiil, hogy az egyes részkockak fiiggdleges vagy vizszintes felbontasa felére
csOkkenne minden formatumban. Ehelyett az alacsonyabb felbontast 3D-s TV-formatumok
egy ,,FrameCompatible” néven ismert eljarast hasznalnak, hogy a két als6 felbontasu
alkeretbdl a 3D keretet épitsék. A FrameCompatible 3D tartalom esetében az adott 3D keret
nett6 felbontdsa és mérete megegyezik a rendszeres 2D HD tartalom egyetlen kerettel, igy
kompatibilis a rendszeres 2D HD-vel. Ezt a kompatibilitast tgy érjik el, hogy az egyes
alkeretek nettd felbontdsat felére csokkentjiik, akar az egyes vizszintes vonalak pixelének
felére, akar a fiigg6leges vonalak szdmanak felére csokkentésével. [37]

3.1.5. Checkerboard/Pepita

Ezt a formatumot a szterecoszkdpikus DLP-televiziokkal vald hasznélatra tervezték, ahol a
képek kockas, vagy mas néven pepita formaban vannak elrendezve. A formatumegy Un.
,wobulation”, vagyis magyarul remegtetés folyamat mellékterméke, ami 1080p-s képet hoz
létre, egy 960x1080 képpontos képbdl a Texas Instrument Digital Micro-Mirror Device
(DMD) eszkoz segitségével. Ez egy kis optikai miikddtetét hasznal, hogy a 960x1080
képpontos képet fél masodpercenként 120-szor korrigalja, ezzel 120képkockat generalva
masodpercenként, ami egy teljes 1080p 60Hz-es kép 1étrehozasdhoz sziikséges.[37]

A fél pixeles elmozdulds nemcsak a képpontok széleinek lagyitasat teszi lehetévé egy
zokkendmentes, filmszeri képhez, hanem a nagy plazma- ¢és LCD-televizidk
esetébenidealissd teszi a kivaldé mindségli 3D-s képalkotds megvalositasat is. Mas 3D
formatumokkal ellentétben ez egy ,,statikus” formatum, ami azt jelenti, hogy nincs sziikség
oldalvaltasra. Ehelyett a két nézet atfedik egymast, és a bal és jobb kockak mintaként jelennek
meg, hogy egyetlen 3D képet hozzanak 1étre.[36] [37]

A wobulation / checkerboard technoldgidk haszndlata lehetdvé teszi a képkeresztezddésbol
gyakorlatilag mentes 3D-s képek megjelenitését, ami mar egészen megkozeliti a mozikban
tapasztalt 3D-s élményt. Tovabbi elénye, hogy a kép megtartja az eredeti méreteket, annak
ellenére, hogy a legtébb 3D-s technologia felezi a képmindséget. Ez azt jelenti, hogy nincs
sziikség specialis felvételi / lejatszasi berendezésre, €s a fajlok altaldban (nem) nagyobbak.

A DLP 3D-s televizios formatumhoz is sziikséges aktiv shutter-glasses, hasznalata, amihez
szlikséges egy DLP Link névre hallgato specialis szinkronizalasi protokoll. [37]

3.1.6. Anaglif

Az Anaglif formatum az egyik legrégebbi a 3D-s tartalmak koziil, és kifejezetten a szines
szemiivegek segitségével torténd megtekintésére szolgal. A nézetek MIX-ben vannak tarolva
(ami azt jelenti, hogy mindegyik pixel mindkét nézetet tarolja). A szinszlirk 4altal a
szemiivegben torténik az elvalasztds, a leggyakrabban hasznalt klasszikus piros-kék szlird
segitségeével, de 1éteznek zold vagy bibor, vagy sarga és kék tipusok is. Ez a forméatum a szin
zajarol konnyen felismerhetd. Sajnos az ebben a formatumban tarolt anyagok a legtobb
eszkOz (nem szines szemiiveg) altal hasznalhatatlanok a sulyos szinveszteség miatt. [36] [38]
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27. abra Kiilénbézé anaglif technikdk képei [36]

Az *.mkv formadtumok Meta adataban ,,anaglyph cyan red”, és ,anaglyph green magenta”
néven talalkozhatunk. [38]

3.1.7. Frame sequential

Szép magyaros forditassal Keret-sorozatos formatum, ami idéelvalasztas segitségével egymas
utan vetiti a képeket, eloszor a bal nézet képkockait, majd a jobbét. A technoldgia aktiv 3D-s
szemiiveg meglétét koveteli meg a dragdbb, ami a mar sokszor emlitett LCD shutter
technologiat alkalmazza. Ezek a szemiivegek tamogatjak a teljes 1080p-os 3D felbontast, de a
szemiiveg viselete valamivel kevésbé kényelmes a passziv szemiivegrendszereknél. [37]

3.1.8. Szemiiveg nélkdili

Jelenleg nincs olyan otthoni 3D-s tdmegpiaci technologia, amely lehetové teszi, hogy a TV
3D-s tartalmat jelenjen meg szemiiveg nélkiil. Am a Toshiba altal a CES2012 alatt bemutatott
prototipus lenyligbz0 eredményeket ért el, még akkor is, ha ennek a technologianak a
tokéletesitése sziikséges. Ezek a rendszerek egy autosztereo kijelz6t hasznalnak, ahol a kép
megduplazodik, igy minden szem kissé eltérd képet észlel, és egy 3D-s szemiiveg nélkiil is
kap egy illuziot a mélységérzékelésrol. [37]

A legtobb autosztereo megjelenitéshez hasonléan a Toshiba 3D prototipus a kijelzoén 1€évo
kamerat is tartalmaz, amely nyomon koveti a nézd fejét, és ennek megfelelden allitja be a kép
parallaxisat, hogy a nézd barhol iiljon. De ha lezarja a néz6t, a helyiségben 1évd tobbi
személynek meg kell maradnia a nézéteriileten meghatarozott pozicidkban, hogy lathassa a
3D képet. Ezek a rendszerek még mindig nem készek a tomegpiacra, de biztatd, hogy a
televiziokésziilékek azon dolgoznak, hogy kikiiszoboljék az egyik legnagyobb akadalyt. [36]
[37]
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3.2.

Meghajto és adattdrolo modul

3.2.1. Kévetelményjegyzék a meghajto modulra

Az irodalomkutatas kapcsan eldforduldé rendszerek mindegyike egy szamitogéphez volt
kapcsolva, ahol a grafikus kartyat specidlis szoftverre.

Az adattarolassal, ¢és a meghajtd6 hardverrel szemben tamasztott kovetelményeket a 4.
tablazatban részleteztem.

4. tabldzat Adattdrold és meghajté modul kévetelményjegyzéke

Kovetelményjegyzék
Csoport Nr. | Kovetelmény | Erték/ Minésit | Sulyoz | Forr | Megjegyzés
Adat és as as
Geometri | 1.1 | Helysziikségel | max. Szint 7 - -
a et 100x100x100
[mm]
Erok 2.1 | Onstly ~1-2 [N] Szint - - -
Energia 3.1 | Villamos - Alap - - -
halézat
Biztonsag | 4.1 | Erintésvédele | - Alap - - Csatlakozok
m nal
Ergonomi | 5.1 | Egyszer - Szint 7 - -
a kezelhetdség
5.2 | HozzaférhetOs | - Szint 8 - -
cg
Szerelés 6.1 | Szerelhetdség | - Alap - - -
6.2 | Szabvanyos - Szint 7 - -
alkatrészek
Uzemeltet | 7.1 | Fotok két | - Alap - - Sztered
és monitorra ¢lmény
jatszasa miatt
7.2 | Videdk - Szint 7 - u. a.
lejatszasa
7.3 | Kiils6 eszkoz | - Szint 10 - -
nélkiil
7.4 | Egyszeri - Szint 5 - -
lizemeltetés
Csatlakoz | 8.1 | Tap 1 [db] Alap - - -
ok 8.2 | HDMI 2 [db] Alap | - - -
8.3 | USB 2 [db] Szint 5 - -
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8.4 | Egyéb pl: | - Ohaj - - -

VGA
Memodria | 9.1 | Hattértar 1 [db] Alap - - -
9.2 | Tartalmak - Alap - - -

tarolasa

Karban- | 10. | Tisztithatosdg | Hasznalatonk | Alap - - -
tartas 1 ént

10. | Alkatrészek Meghibasoda | Alap - - -
csereszabatoss | s esetén
aga

Koltségek | 11. | - <100 ezer Ft | Szint 10 - -

3.2.2. lehetséges megolddsok

3.2.2.1.  Laptor/PC

A kovetelmények alapjan a rendszer laptoprol vagy személyi szamitogéprol torténd
meghajtasa, nem a legelonyosebb kivitel lenne. Helyigénye miatt nem lehetne allando része,
igy az eszkéz csak akkor lenne hasznalhato, ha laptop lenne hozza csatolva. Illetve egy
megfeleld laptop beszerzése, ami két HDMI kimenetes videokartyaval rendelkezik, jocskan
tallépné a keret koltségeket, ezért alkalmazasa nem kifizetddd. Elonye viszont, a tobbi
megoldassal, szemben, hogy szinte barmilyen vided formatumot le lehet jatszani vele.
Megfeleld szoftver segitségével a két kimeneteség, valamint a monitor szinkronizalas sem
jelenthet gondot, hiszen ezek tudjak a megfeleld kodolasu képet két kiilon monitorra kijelezni.
A programok kezelésének egyszeriisége szinte adott, egyéb ismeretek nem sziikségesek
hozza.

3.2.2.2. RAPSPBERRY PI

Az eredetileg oktatas, ¢és a gyereket szamara kifejlesztett un. single board computer, vagyis
miniszamitégép egy csapasra forradalmi valtozast hozott ezen a téren. A Linux rendszer(i
eszkoz egyelére a legnagyobb tamogatottsagot élvezi. Talan a legnagyobb tabora ennek az
eszkoznek van az SBC-k vilagaban. Méra az egyik legjobb ar/érték ardnyt eszkdz, ami
optikai  mikroelektronikai  feladatok  megoldasara kivaloan alkalmazhato. Nagy
fejlesztobazisanak koszonhetden, szinte csak a gép kapacitdsa szab hatart a képzeletnek. A
nyilt programkodnak koszonhetden, rengeteg kiilonb6zé megoldasra. Elénye a korabban
emlitett ar/érték arany, valamint a mérete, ami egy bankkartyaval egyezik meg. A hatranya,
hogy a legtobb mai asztali géppel ellentétben ez Linuxszal szerelt, igy a kezelése szokatlan
lehet, de nem megtanulhatatlan. Ehhez a feladathoz két ilyen egység alkalmazéaséara lenne
sziikség, ugyanis igy biztositott mindkét monitor full HD képe. Viszont koltségekben még ez
is joval a laptop, illetve az asztali PC- ar alatt marad még ha mindkét eszkdzhdz biztositani
kell periféridkat, illetve hattértarat microSD formdjédban, mivel nem tartalmaz a Raspberry
beépitett memoriat. [44]
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3.2.2.3 INTELNUC

Viszonylag 1) szerepld a piacon am képességei ¢s kompaktsdga miatt musz4j emlitést tenni
rola. Az Intel komoly szintre emelte ezzel az eszkdzzel a mini szamitogépeket. A gép
teljesitménye bdéven elegendd irodai, és otthoni felhasznalasra egyarant. Elonye, hogy
konnyti, és gyors szerelhetdség, és kis méret miatt a monitorok mogott is elfér. Hatranya,
hogy nem tul esztétikus, valamint az ara. Egy ilyen eszkdz béven 100 ezer forint felett kostal,
amely a hattértarral, periféridkkal a még a 200 000 Ft-ot is elérheti. [43]

3.2.3 Meghajté modul kivdlasztdsa és lizemeltetése

A kovetelményeknek legjobban a Raspberry Pi felelt meg. Ebbdl, mint mar emlitettem kettot
kell alkalmazni. Ezek egy-egy monitort meghajtva szinkronizaltan fognak miikddni a
megfeleld programmal. Ezt a programot a parancssorba, Linuxos néven LXTerminalba kell
beirni. Az elfogadés enter segitségével torténik. Elokésziiletként mindkét Raspberryre Pi-re le
kell futtatni a kovetkez6 programkddot. [45]

sudo apt-get install libssl 1.0.2

sudo apt --fix-broken install

sudo su

apt-get update

apt-get upgrade

apt-get install libghc-these-prof

apt-get install libghc-terminal-size-prof

apt-get install libglib2.0-dev

apt-get install libgtk2.0-dev

apt-get install —reinstall python-gi

apt-get install ffmpeg

apt-get remove omxplayer

rm -rf Jusr/bin/omxplayer /usr/bin/omxplayer.bin /usr/lib/omxplayer
apt-get install libpcre3 fonts-freefont-ttffbset libssh-4 python3-dbus

wget
http://omxplayer.sconde.net/builds/omxplayer 0.3.7~git20170130~62fb580 armhf.deb

dpkg -i omxplayer_0.3.7~git20170130~62fb580_armhf.deb

wget -0 Jusr/bin/omxplayer-sync https://qithub.com/turingmachine/omxplayer-
sync/raw/master/omxplayer-sync

chmod 0755 /usr/bin/omxplayer-sync
chmod 0755 /usr/bin/omxplayer
apt --fix-broken install

apt-get install libpcre3
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apt --fix-broken install

wget https://qithub.com/turingmachine/omxplayer-sync/raw/master/synctest.mp4

Erdemes minden sort egyesével végig futtatni, mivel eléfordulhat dsszeakadas, illetve ebben
az esetben hamarabb észrevehetd a hiba. A feladat itt valik ketté, ugyanis az egyik gép lesz a
f6 (master), a masik pedig a mellék (slave). A slave ugy fog viselkedni, hogy amikor
elinditom a mastert, az utan elindul a slave is, majd a szinkronizacié lezajlasa utan egyiitt fut
majd a rendszer. [45]

A masterhez a kovetkez6 sort kell irni:
omxplayer-sync —muv synctest.mp4

A slavehez pedig ezt:

omxplayer-sync -luv synctest.mp4 [45]

A szinkronizalast vagy WIFI-n vagy pedig LAN kabelen keresztiil lehet megvaldsitani.
Fontos, hogy a vided .mp4 formatumban legyen valamint az egy-egy raspberryn 1év0 fajl neve
pontosan ugyan az legyen. El6szor a slave inditasa sziikséges, hiszen ha a slavebe nincs
beirva a programkod, €s gy inditjuk a mastert, akkor csak a f6 rendszer inditja a videot és a
mellék nem fog vele indulni. Mikor elindul a két vided, par méasodpercig a szinkronizacidobol
adodo késések lehetnek, de mikor ez beall, onnantdl nem akadalyozza semmi a 3D-s élményt.

r

28. abra Raspberry Pi-ok lizembe helyezése (A teszteléshez két nem egyforma monitort haszndltam)

A 28. abran jol lathato, hogy a bal kép tiikrozott allapotban van. Erre azért van sziikség, mert
a monitor képét a beszerelés utan a nyalaboszt6 tiikrozi, igy eleve tiikorképet kell adjon a
kijelzoének, hogy egyenes allasu képet kapjon a megfigyeld. Ezt a Raspberryben a kovetkezd
paranccsal érhetjiik el:

sudo nano /boot/config.txt [47]

Ezzel lényegében a boot meniijét nyitjuk meg, ahol a legvégén taldlhatd a képernyd
konfiguracio, és ide beirva a kovetkezo:

display_rotate=0x20000 vertical flip-el [47]

megvalosithatd a tiikrozés. Természetesen forditott monitor beszerelésnél egyszeriien csak
forditani kell a képen 180°-ot. Ezt pedig ezzel a paranccsal tehetjiik meg:
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display_rotate=2 [47]

Maga a meghajtd hardver és szoftver konfiguraldsa itt kimeriil. Nem szabad megfeledkezni,
arr6l sem, miként jut a Raspberrykre az azonos nevii vide6é allomany. A pre-processzalasnak
is nevezhetd folyamat abbdl all, hogy egy 3 dimenzios videdt, filmet két csatornara kell
bontani. Ez SBS filmek esetében egyszeriien hangzik, 4am a Blu-ray 3D-s filmek esetében nem
olyan konnyen megvaldsithat6. Ezek a filmek viszont két csatornan FULL HD mindségi
videot jatszanak, mig az SBS esetében csak a teljes kép lesz FULL HD, kiilon a két csatorna
csak fele annyi képponttal fog birni, még ha utolag teljes 16:9-es képaranyra kertil széthtizasra
a kép. Ez a felbontés picivel a HD értéke felett lesz. Az eljarasok vided vagd programok
segitségével, viszonylag kulturalt médon megoldhatok. Az igy elkésziilt videdkat pendrive
segitségével lehet az eszkozre juttatni, de nyilt forraskodrdl beszélve szinte barmilyen
eshetdséggel megoldhatod, még akar felhdszolgaltatas tarhelyébdl torténd letoltés is.
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4. A BERENDEZESHEZ SZUKSEGES ESZKOZOK SPECIFIKACIOJA

A megjelenitd részegységeinek kivalasztasat a Zwicky féle morfologiai matrix segitségével
végeztem. A harom megoldasbol ezek utan egyet pontozassal valasztva keriil berendezésre a
végleges kialakitas. A morfoldgiai matrixot az 5. tablazat tartalmazza.

5. tdbldzat A berendezés morfoldgiai mdtrixa

Funkcio 1 2 3

Tartokeret (Alu) Profilos (ITEM) ——I szelvény Zartszelvény
\ l\

ACER  —2h5"[22" LG 22MKA30H-422" ASUS VA229H

V226HQLBBI B — \

Monitor

Edmund Optics —#Reflexios iiveg
e

Nyaldboszto U-Optic /

Tarto Gyartmany N *’le(;c;kedelmi aru
Burkolat Lemez - Dibond lemez
/ r \\
Polarizator Szemiiveg "4 Okular Mindkettc’i
1 /
Kotéelemek Horonyanyas|(Item) J|Pistos—
L} \\
' Pe< Inte] NUC
Meghajto modul Raspberry PI
P —
Energia ellatas Ko6z06s tap “| halozati eloszto Generator

A matrixban meghatarozott 3 lehetdéséget a 6. tablazatban  értékeltem a
kovetelményjegyzékekben megfogalmazott szempontok alapjan.

6. tdbldzat Megolddsvdzlatok értékelése

1.valtozat 2.valtozat
No. |Kritérium Suly Ertek S,UI\’/ozott Ertok §ulYozott Erték S,UI\’/ozott
érték érték érték

1 Konstrukcio egyszeriisége 0,7 (10 7 8 5,6 8 5,6

2 Meghajté modul mérete 0,4 |8 3,2 10 4 9 3,6

3 Osszeszerelés egyszer(isége 08 |7 5,6 6 4,8 7 5,6

4 Kereskedelmi aruk alkalmazasa |0,7 |8 5,6 10 7 9 6,3

5 Biztonsag 1 10 10 10 10 7 7

6 Formatervezett kialakitas 0,3 |7 2,1 7 2,1 7 2,1

7 Megbizhatésag 0,7 |10 7 9 6,3 10 7

8 Kezelés egyszer(isége 0,6 (10 6 8 4,8 10 6

9 Megfeleld csatlakozok megléte (0,3 |8 2,4 10 3 10 3
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10 [Koltségek 09 |5 4,5 10 9 7 6,3

Osszesités 53,4 56,6 52,5

Lathatdo, hogy a tabldzatban z0ld nyillal jelzett megolddsi menet bizonyult a
legmegfelelobbnek a kovetelmények szempontjabol. Az egyes megoldasvazlatok kozotti
részleges eredményt a 6. tablazat tartalmazza. A végleges megoldast a kdvetkezo, 7. tablazat
tartalmazza. A félreértések elkeriilése végett kiegészitettem a valasztott alkatrészeket.

7. tdbldzat A végleges konstrukcio

Funkci6 Vilasztott alkatrész

Tartokeret (Alu) Profilos (ITEM) [41]

Monitor 22" ASUS VA229H [27]

Nyalaboszto Reflexios liveg

Tarto Kereskedelmi aru (Aqua webaruhéz) [46]

Burkolat Dibond lemez (aluminium szendvicslemez, PE mag, alu pancélzat)
Polarizator Szemiiveg/Okular

Kotoelemek Horonyanyas, illetve Item kotéelemek

Meghajté modul Raspberry Pi

Energia ellatas Ko6z0s tap a 2 monitornak €s a két Raspberry Pi-nek
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5. TERVEZES ES GYARTAS

A tervezéshez és a gyartashoz segitséget €s szakmai tanacsokat az Optika Mérnokiroda Kft.-
to] kaptam. A cég rovid bemutatasat a kovetkezd pontban végzem.

5.1. Acég bemutatdsa

Az Optika Mérmokiroda Kft. egy magyar hatterti, magyar tulajdonu kisvallalkozas, aminek a
sz€khelye a Csillebércen, a KFKI teriiletén, azaz a Kozponti Fizikai Kutatdintézet teriiletén
helyezkedik el. A cég jelenleg 5 allando alkalmazottat foglalkoztat ezen feliil gyakornokokat
is eldszeretettel alkalmaznak, s6t mi tobb a nyari gyakorlatomat én is ennél a cégnél toltdttem.
A vallalkozast Dr. G Szabo Istvan okleveles villamosmérnok alapitotta 2004-ben ¢és birtokolja
mind a mai napig, valamint 6 az ligyvezetd igazgatdja is a vallalkozésnak, igy modon 6
alkalmazott is engem a gyakorlat sordn. Az OPTIKA M¢érndkiroda Kft. (tovabbiakban OMI)
csapasvonala ,,Optikai megoldasok az ipar és a miszaki élet szamdra”. Ezen beliil
foglalkoznak ipari képfeldolgozas optikai eszkozeivel. Egyik f6 arculatjuk kiilonb6zé LED
megyvilagitok az UV-t6l a lathatd fénylin 4t egészen az infravorodsig, foként automatizalt
vizsgalatokhoz. Ide tartoznak a gylris, surléfényes, égbolt, vagy éppen a koaxialis
megyvilagitok is. Hattér, spot és fluoreszcens megvilagitok tervezésében és gyartdsaban is
jeleskedik a cég, igy nem ritka, hogy ilyen jellegli technikat alkalmaznak egy gyartosori
vizsgédlathoz. Matrix és vonalvilagitok is idetartoznak valamint, az ezekhez sziikséges
meghajtdé tap is elérhetd naluk. Ezeken feliil szaloptikds megvilagitokhoz is gyartanak,
forgalmaznak egységeket. Masik 1ényeges dolog a cég ¢letében az OPTO ENGINEERING ¢és
a COMPUTAR objektivek hazai forgalmazasa. Ide foként alacsony torzitdsu ipari
objektiveket, SWIR-eket, valamint telecentrikus objektiveket lehet sorolni. Multispektralis és
fluoreszcens megvilagitasok fejlesztésében innovacios dijjal is jutalmaztak a céget 2017.-ben.
A 15. éve fennalld cégben Dr. G Szab¢ Istvan foglalkozik a legtdbbet a 3D-s technoldgiaval.
Ezt jo6l mutatja, hogy szabadalma is van a témaban, hiszen Eljaras és berendezés, digitalis
sztereokép létrehozasara cimmel publikalt 2000.07.25. Erdeklédése nem hagyott alabb az
elmult években sem, igy johetett 1étre a koz6s munka a kivalé szakemberrel.

5.2. Tervezés

Ennél a feladat résznél inkabb attervezésben, vagy mashogy fogalmazva modositasban jelenik
meg az én munkam, hiszen a tervek Drajké Atilla korabbi munkajara alapszanak. A 29. dbran
lathat6 az eredeti modell perspektivikus nézete.
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29. dbra Az eredeti modell perspektivikus nézete

A alapos szemiigyre vételezés utan, megallapithatd, hogy a modell mechanikai tartalma
megfeleld. Az eredetileg is hasznalt 20x20-as Item profilbdl fog az én tervemben is felépiilni,
amik a rendszer vazat képzik. Fontos, hogy igyekeztem minél kevesebb gyartando
alkatrésszel dolgozni, és minél konnyebben beszerezhetd alkatrészek irdnydba ment el a
termékfejlesztésem. A csatlakozdsok szintén az Item altal ajanlott szabvanyos csatlakozok,
mint pl. az un. Standard-Fastening Set [41], valamint az elem végek megfeleld zarokupakkal
vannak ellatva. A modositasok fo csapasvonala a komplett meghajté rendszer integralasaban
fog kimeriilni. Természetesen a megjelenité képernyd cseréje is fontos a jelen dolgozatban,
hiszen az évekkel ezeldtt kaphatd monitorok mara mar sokat korszerlisodtek €s a tomegiik is
mérséklodott, s6t mi tobb geometria méretei is megvaltoztak. A tervezési feladatot a DS
Solidworks programmal készitettem el, mivel az OMI is ebben a kdrnyezetben dolgozik.

5.2.1 F6bb mddositdsok

Az eredeti tervekhez képest, én feliilre helyeztem a masodik monitort. Ez a konkurens
termékek vizsgalata alapjan is bevett szokasként mondhat6 a gyartok koérében. Masodsorban,
ha esetlegesen eltavolitasra keriil az eldlapot, akkor ennek a képernydjén kevesebb por
telepszik meg, ami a kép romlasat idézné eld.
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30. abra A modell elélap, oldallap és perifériak nélkiil.

Az eredeti terven 1év0 keresztartok helyett Item profilbol készitettem el a tartokat, amik a
monitorokat a helylikre igazitjdk. Ez lathato a 30. abran is. Figyelve a pozicionalasi
lehetdségekre, a profilok mentén eltolhat6 a tartoval felszerelt megjelenito.
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31. dbra Monitor régzitése a kereszttartok mentén

A monitortartokat kicseréltem kereskedelmi forgalomban kaphatora. Ezeket a tartokat szét
lehet szerelni, vagyis az egyik elemet a tartokeretre, masikat pedig a monitorra rogzitve lehet
szerelni. Ez utan a monitornal fogva egyszeriien 6ssze kell akasztani a két félt, hogy a monitor
elfoglalja kivant helyét. El6fordulhat, hogy ekkor sem lesz tokéletes a rogzités, hiszen a ki
alakul6 jaték miatt elcstiszhatott a kép. Emiatt célszeri a Dibond lemezeket, ekkor még nem
behelyezni, annak érdekében, hogy ne kelljen a monitort Gjra €s tijra leszedni, hanem csupan a
csavarok lazitasaval legyen beallithatd a monitor. Ezeken annyi modositast kell végezni, hogy
a furatokat kell felfarni, illetve ovalissa tenné azért, hogy beallithatd legyen a két kép. Ezt
célszerti elvégezni, hiszen ennek hianyaban, csak a 31. &bran is lathatd keresztprofilok
lazitasaval lehetne elérni. Viszont azt csak az atfurt profilon keresztiil lehet elérni, igy annak
kvazi fixen megadott helye van.
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32. dbra Dibondra szerelt elektromos részek

A tobbi merevitdt, illetve tartdot megsziintettem. A Dibond lemezek elég merevek ahhoz, hogy
kicsi mikroelektronikai alkatrészeket helyezziink rajuk. Ezeket az elemeket, ugy helyeztem el,
hogy a 3D-s élményt ne befolyasoljak, és konnyen hozzaférhetdek legyenek. 28. abran lathato
kotédobozokat, €s tapegységeket, valamint a betaplalas csatlakozot is egy Dibondra terveztem
biztonsagi okokbol, hiszen itt az ember talalkozhat 230V-os fesziiltséggel, viszont a
monitorokhoz, illetve a Raspberrykhez csak szigetelt kabel jut.

33. dbra: Raspberry Pi-ok elhelyezése
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A Raspberryk elhelyezése abbdl a szempontbol is fontos, mivel a videok feltdltése a
késziilékekre, illetve a kezelOhardverek csatlakozoinak hozzaférhetéségét biztositani kell.
Ezért a beldgo tiikortartd hatoldalara keriilnek, ugy hogy az USB portok kildgjanak a hazbol.
Ezt a Dibond lemezek kivagasaval konnyen érem el, igy nem kell bonyolult tetépanelt
tervezni. A Rapberry Pi-k is egy Dibond lemezre vannak felhelyezve, ami tavtartokkal van
eltolva a tiikortdl.

Tovabbi nagy volumenli médositas volt az eldlap levehetére tervezése jelentette. Erre azért
van sziikség, hogy egyszerre tobb szemléld is szemlélhesse a berendezést, polarizacios
szemiiveg segitségével. Ennek az eltavolithatosadgat tigy valdsitottam meg, hogy a keretbe
illeszkedé Dibond lemezt kivagtam, és egyszerli lemezcsavar segitségével hozzafogadtam az
polarsziirdket is a tarto laphoz. A kész megoldast a 34. abra mutatja.

34. abra: El6lap kialakitds
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35. dbra: Oldalnézet (oldallap eltdvolitdsdval)

Végiil az egyik legfontosabb pontja a tervezésnek a két kép osszehozasa. Ezt a Solidworks
segitségével valdsitottam meg, és sketchben megrajzolt vonalak segitségével allitottam be a
megfeleld mérteket. A szemkdzti monitor mogé mar a mini szamitdégépek pozicionaldsara is
hasznalt tavtartokat alkalmaztam, azért hogy a sugarak pont a tiikor feliiletén metsszék
egymast. Ezt a 36. dbran lehet megtekinteni.
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36. dbra: A sugdrmenetek

A tiikér és a Dibond elemek specidlis gumitomitést kapnak annak érdekében, hogy ne
mozogjanak a profilban, mivel a profil hornya megkozelitéleg Smm-es, és az iiveg valamint a
Dibond lemezek 4 mm vastagok, igy a tomités sziikséges a megvaldsitashoz.

A 37. 4bran is lathato egyéb kezeldpanelek, mint az egér és billentylizet nincs meghatarozott
helyre téve. Illetve a kébelezés pontos tervezést nem végeztem el, de ez nem is tartozott a
feladataim kozé.

A végleges modellt a 37. dbra mutatja be. A betekinthetdség érdekében az oldallemezt
eltavolitottam.
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37. abra: A kész modell

5.3  Gydrtds

A gyartas és szerelés a dolgozat beadasaig nem valdsul meg. Az alkatrészek beszerzése
hosszabb folyamatot fog igénybe venni, de az dsszeszerelésben valo részvételem, valamint az
lizembe helyezéskor ¢és kalibralaskor torténd segitségem, a leadast kovetd hozzdadott
értékként fog megjelenni.
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6. A TERVEZES OSSZEFOGLALASA, ERTEKELESE

6.1 Eredmények
Az OPTIKA Mémokiroda Kft. egy mar korabban elkezdett projektjét folytattam a
szakdolgozatomban. Szamos koncepci6 otletet €s kisérletet végeztem annak érdekében, hogy
minél jobb eredményt kapjak. A legtobb feladatot nem a tervezéssel toltottem, hanem az
irodalomkutatéssal, illetve a laborkisérletekkel, amik olykor kiilon kihivast jelentettek. Az
OPTIKA Mérnokiroda spektrofotométert még kalibralnom is kellett annak érdekében, hogy
megfeleld képet kapjak a reflexios livegek tulajdonsagairol.

Az irodalomkutatdsom soran még nem sejtettem, hogy mennyire nehéz feladatom lesz egy
ilyen eszk0z megvalositasaban, hiszen a koltségek alacsonyan tartdsara kiilonbozo
megoldasokat kellett alkalmaznom. Ennek ellenére Gigy érzem, hogy produktivan sikeriilt a
problémat megoldanom, annak ellenére, hogy tovabbra sem sikeriilt teljesen
kompromisszummentes haromdimenzids megjelenitét alkotni.

A szakdolgozathoz altalam hozzaadott értékek:

e szamos kisérlet eredményes elvégzése

e kidolgozésban kulcsszerep vallalas

e amodositott terv soran

e szamos kézi vazlat készitése az esetleges megoldasi és részegységekrol
¢ 3D-s modell igényeknek megfelel6 mddositasa

o Osszeallitasi rajz készitése az adott rendszerrol

e cgyes részegységek beszerzésében valo részvétel

A leadast kovetden varhato hozzaadott értékek:

e tovabbi egységek beszerzésében valo részvétel
e aktiv szerepvallalds a gyartasi és 0sszeszerelési folyamatokban
e részvétel a belizemelés, és a rendszer kalibralasanal

6.2 Javaslatok, tovdbbi fejlesztési lehetbségek

A tervezés soran sokszor éltem egyszeriisitéssel, ami részben az id6 rovidsége, részben pedig
a szakmai tudasom csekélysége miatt volt elengedhetetlen. Ennek ellenére tigy gondolom,
hogy a szerkezet megfelelden ellatja a sziikséges feladatokat, és a fobb modositasokat
fejlesztéseket, csak az esztétikai €s ergondmiai vonalon végeznék.

Az elsé ¢és legfontosabb, hogy a keretet alkotod profilokat kétoldalt zartra cserélném, igy nem
kellene gumitomitést alkalmazni a csavarok szem eldl valo eltlintetésére. A csavarokat is lehet
esztétikusabb megoldasra cserélni, bar az a koltségekben is erdteljesen megjelenne. Ha a jovo
fejlesztési iranyait veszem alapul, akkor nem merész elgondolas, egy esetleges 3D nyomtatott
haz tervezése a rendszer koré, vagy extrémebb esetben akar egy fémnyomtatott vazszerkezet
kialakitdsa a rendszer szamara. Ezek azonban a jov6 szakdolgozat témait is feldleld otletekké
fajulhatnak, hozzaértok tdmogatasaval

A legkézenfekvobb fejlédési lehetdség, az a meghajtdé modul, ugyanis piaci hirek szerint,
nemsokara elérhetd lesz az Nvidia Jetson Nano névre keresztelt mini szamitogép, ami 4K
vide6 feldolgozasra is alkalmas lesz. A kis eszkdz képes két monitoron 4K-s videot kezelni,
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igy adja magat, a rendszert késdbbiekben, akar 4K-s rendszerré vald fejlesztése.
Természetesen ehhez a monitorok cseréjére is sziikség lesz.

A legfébb tapasztalat a rendszer tervezése szempontjabol a mechanikat gyarto
munkatarsakkal vald kommunikacid, hiszen Ok fogja megvalositani, a tervezdk altal
megalmodott oOtleteket. Fontos meghallgatni tanacsaikat, hiszen sokszor tudnak olyan
segitséget adni, ami meghatarozd lehet a gyarthatosdg szempontjabol. Ezek az észrevételek
javarészt csak kozvetlen a gyartds elétt bukkannanak fel, mivel a papir, illetve a CAD
szoftverben nem nehéz gyarthatatlan termékeket megalmodni.
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8. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom tartalmat magyar és angol nyelven foglalom 6ssze az alabbi pontban.

8.1. Osszefoglalé

Az OPTIKA Mérnokiroda Kft. altal kiirt szakdolgozati téméaban egy 3D megjelenitot kellett
tervezni, pontosabban attervezni, amihez meghajt6 szoftvert is kellett illeszteni. El6szor is el
kellett helyezzem kiirt feladatnak megfelelé6 3D-s rendszert a tobbi térbeli megjelenitésre
alkalmas rendszer k6zé.

A kovetkezOkben meghatiroztam egy ilyen rendszer megépitéséhez sziikségeslegfontosabb
eszk6zok, mint a monitor, nyalabosztd, és polarsziird tulajdonsagait. Ez javarész szakirodalmi
attekintés alapjan, illetve konkurens termékek vizsgalatdval végeztem. Az Osszehasonlitast
tablazatos formdban végeztem, valamint a nyaldbosztd spektralis tulajdonsagait internetes
katalogus, illetve sajat mérés alapjan hatdroztam meg.

A harmadik részben Osszegytijtdttem a televizidzas, mozizas soran hasznalt kiterjesztéseket,
amiket csoportositottam. Igyekeztem a legfobb tipusokat bemutatni, hiszen a hétkdznapi
felhasznalas soran is foként ezeket alkalmazzuk. Végiil ebben a részben keriilt sor a meghajto
modul illesztésére, amivel teljessé valt a kép a megépitendd rendszer képadaséaval
kapcsolatban. A valasztott Raspberry Pi az egyszertiségével, és konnyen hozzaférhetdségével
tlint ki a tobbi koziil, és az értékelés soran is feliilemelkedett a tobbi megolddson. Az
eszkozokkel, hiszen kett6 kertilt alkalmazasra, megvalosithato a legfontosabb dolog, a két full
HD monitor meghajtasa. A bootolasi adatok megvaltoztatasaval lehetdség nyilott az egyik kép
forgatdsara, illetve tiikrozésére is. Erre azért is volt sziikség, mivel a fels6 monitorrol jovo
fénysugarak a tiikorrel valo talalkozéas utdn megfordulnak, igy nem johetne létre a 3D-s
¢lmény.

A termékspecifikaciokbol, a megvaldsitandd koncepcid kivalasztdsa utan a berendezést 3D-s
tervezd szoftver segitségével megterveztem. A javarészt kereskedelmi forgalomban
megkaphat6 alkatrészek miatt csupan egy 0sszeallitasi rajzot készitettem el a bemutathatdsag,
¢és a legyarthatosagért. A tervezés soran Tlgyeltem a gyarthatdsagra, valamint a
szerelhetOségre, hogy az esetleges kalibraciot zokkendmentesen végre lehessen hajtani.

A berendezés alkatrészeinek beszerzése napirendre van véve, illetve egyes elemek mar
beszerzésre is keriiltek. Amint az GOssze részegység készen all, megkezdddhet a gyartasi
folyamat.
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8.2. Summary

On the subject of the thesis written by OPTIKA Mérnodkiroda Kft., a 3D viewer had to be
designed, more accurately redesigned to which driver software had to be fitted. First of all, I
have to put a 3D system in accordance with the written task for the other spatial display
system.

In the following, I have specified the most important tools for building such a system, such as
monitor, beam splitter, and polar filter. This is mostly based on a review of literature and the
analysis of competing products. The comparison was done in tabular form, and the spectral
properties of the beam splitter were determined on the basis of an Internet catalogue or own
measurement.

In the third part, I gathered the extensions used in television and cinema. that I grouped. |
tried to show the main types, because we use them mostly in every day. Finally, in this
section, the driver module was fitted to complete, the image of the system being built. The
choice of Raspberry Pi with its simplicity and ease of access has emerged from the others and
has also surpassed other solutions during the evaluation. With the tools, since two have been
used, the most important thing is to drive two full HD monitors. By changing the boot data, it
was also possible to rotate or mirror one image. This was also necessary because the light
beams coming from the top monitor turnaround after the mirror, so the 3D experience would’
not be created.

After designing the product concept and the concept to be implemented, I designed the
equipment with the help of 3D design software. Because of the mostly commercially available
parts, I made only one assembly drawing for demonstrability and manufacturing. During the
design, I took care of the manufacturability as well as the mounting ability so that any
calibration could be performed smoothly.

The purchase of parts of the equipment is on the agenda and some items have already been
purchased. As soon as every assembly part is ready, a single assembly process can begin.
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