
Bildschirmbrille

Stereoskopisches Visualisierungsgerät, mit 
dem man synthetische Bilder betrachten kann. 
Es ist mit einem Messfühler ausgestattet, der 
die Bewegung des Kopfes registriert. Auf 
diese Weise kann man die Blickwinkel, aus 
denen der Anwender seine 3d virtuelle 
Umgebung betrachtet, realistisch simulieren.

Synthetisches Bild

durch genaue Kontrolle der Lichtin-
tensität und der Farbe eines jeden Pixels 
auf dem elektronischen Bildschirm kann 
der Computer ein Bild zum Vorschein 
bringen, wenn die Farben und die jeweilige 
Lichtintensität der Pixel einer bestimmten 
Ordnung unterliegen.



HMD Gerät zur Visualisierung von Bildern

besteht aus zwei kleinen Bildschirmen

(in einer Art Helm benutzt)

 

• liefern die Bilder getrennt für jedes Auge

• stereoskopisches Sehen dadurch möglich

• Einsatz von Farb- oder Schwarz-Weiß Displays

• wenige Zentimeter vom Auge entfernt (bis 7 
Zentimeter)

• während Benutzung der Brille: Blick in die 
Außenwelt ist meistens total ausgeschlossen 
(100%iges Eintauchen ins virtuelle Bild) 





HMD Kopfhörer-System

  Positionssensor (Empfänger)

empfängt Signale eines Senders

liefert Signale an den Computer
zurück

• sowohl ein Ausgabe- als auch ein Ein-
gabe-gerät (nämlich die Positionsdaten 
des Kopfes)

• Sender ist nicht selbst Bestandteil 
des HMDs, sondern gehört zum 
Tracking-System (irgendwo fest im 
Raum installiert)





Field of View

 

• Field of view des Menschen:
horizontal 180 Grad
vertikal 80 Grad

• VR displays variieren zwischen:
horizontal 80 bis 140 Grad
vertikal14 bis 66 Grad

• virtuelles Sehfeld zusammengesetzt aus 
linkem und rechtem Feld

• je weiter das Blickfeld eines HMD je besser 
der Eindruck

• aber Auflösung wird schlechter (abhängig von 
der Anwendung)







...ein HMD sollte - robust

- leichtgewichtig

- ergonomisch sein

(gute Optik  preiswert)

 

Optiken sollten zwei Dinge erfüllen:

[1] ermöglichen dem Benutzer zu 
fokussieren

  [2] field-of-view erhöhen 





anamorphe Projektion
 
•Objekte können im Vorder-
grund sehr viel detailreicher 
dargestellt werden

 
•Details bei der Darstellung 
verzichtet bei weiter 
entfern-ten Objekten

 
•Vorteil der detailreicheren 
Darstellung im Vordergrund 
leider einen Nachteil

 
• parallele Linien werden ge-
krümmt

 
•dieser ,,Nadelkissen-Effekt“ 
(pincushion effect) muss von 
der Darstellungssoftware 
ausgeglichen werden

 
•bedeutet mehr Rechenzeit



lineare Projektion

• parallele Linien bleiben 
parallel in der Darstellung

•allerdings „kleiner im 
Hintergrund“

•keine zusätzliche Rechenzeit 



LEEP OPTIC

 

• NASA Ames setzt in deren LCD ’s LEEP Optiken ein

• LEEP baut speziale Linsen für den Einsatz von 
stereoskopischer Fotographie

• beste Linsen ermöglichen 140° Blickwinkel

• LC-Displays sind etwa 5-7 cm vom Auge entfernt angebracht 
(eye relief distance)

 

Auswirkung der vorgelagerten Linsen: 

o Bilder der beiden Displays werden auf ein größeres
Blickfeld gebracht

o fokussieren ist vereinfacht

von der NASA Ames verwendete LEEP-Optik erzeugt eine 
anamorphe Darstellung 





Bild selbst

• die Augen beim Durchschnittsmenschen 
liegen etwa 65 mm auseinander (90% 50-71 
mm)

• jeder Mensch hat einen etwas anderen 
Augenabstand (interpupillary distance = IPD) 

• um das Bild richtig zu fokussieren müssten 
die Bildschirme eigentlich für jeden 
Benutzer neu justiert werden 

• liefert die Optik jedoch einen großen 
Pupillenausgangs-durchmesser, (exit pupil 
diameter) so kann dieser Vorgang entfallen 

• bei kleinem Pupillenausgangsdurchmesser 
muss eine Einstellungsmöglichkeit 
vorhanden sein



weiteres Problem: Achsenabstand der Optik 
(interaxial spacing)

gewöhnlich so gewählt, dass er der 

durchschnittlichen IPD entspricht

 

[a] Achsenabstand < IPD Blickachsen kreuzen sich 
(converge)

[b] Achsenabstand > IPD bedeutet, Benutzer muss 
nach außen schielen um beide Bilder zu einem neuen, 
3. Bild zu vereinigen (divergence) [schwieriger als 
die Blickachsen zu kreuzen]

Nutzung eines etwas kleineren Abstandes ratsam

 

...aber oft ist es aus Platzgründen nicht möglich. die 
Optik nach [a]  zu platzieren Achsenabstand ist meist 
größer als eigentlich gewünscht



Ausgleichmöglichkeiten durch

1. sogenannte „fresnel prisms“  über exit pupil lens
schieben beide Bilder dichter zusammen

 

 

 

 

 

 

 

2. Darstellungs-Software
ganzes Bild auf Bildschirm verschoben 



Fresnel 
Linse

• französischer Physiker Fresnel 
(1788-1827)

• zerschnittene dicke Linse 

• Strahlen an den äußeren Prismen:

teilweise Reflektion

starke Farbzerlegung 

• totalreflektierenden Prismen an den 
Enden

Licht an der 1. Fläche gebrochen

an der 2. "total" reflektiert

an der 3. wieder gebrochen

• vollständige Fresnellinse: sowohl 
brechende als auch reflektierende 
Elemente



LCD ’s und CRT ’s

 

kritische Punkte

Bildschirmgröße

Preis

Größe des Gerätes

Möglichkeiten

Bildqualität

„Versorgungsquelle“ 



LCD `s sind sehr viel billiger als 
Kathodenstrahl-Bildschirme

 

jedoch unschöne Nachteile:

Auflösung sehr viel geringer als bei CRT `s

  zwischen 360x240 und 780x480 

besonders dann ein Problem, wenn es auf

eine detailreiche Darstellung ankommt

einzelne Pixelelemente könnten bei

schlechter Auflösung wahrgenommen werden

Effekt kann gemindert werden, durch anbringen eines 
Pixel-Diffusers

(macht das Ganze leicht unscharf) 



CRT's haben

höhere Helligkeit

höhere Auflösung

besseren Bildschärfe

besseren Bildkontrastes

eignen sich insbesondere auch für Head-Up-
Displays (HUDs)

Datenhelmen bei denen sowohl die virtuelle 
als auch die reale Welt betrachtet werden 
kann (Augmented Reality)

 

die meisten CRT’ s liefern jedoch nur ein 
Schwarzweiß-Bild







Möglichkeit Farbe ins Spiel zu bringen:

LCD-Farbfilter zwischenschalten!

•Bild setzt sich zusammen aus den drei Grundfarben Rot, 
Grün und Blau

•CRT liefert die Helligkeitsinformation der einzelnen 
Farben

•LCD-Filter liefert die Farbe selber

•ein einfaches monochromes Bild muss nun aber mit der 
dreifachen Bildfrequenz dargestellt werden:

- sequenzielles Empfangen der RGB Signale (Farb-
  CRT‘s parallel) z.B. statt 60 MHz nun 180 MHz

- spezielle, teure Hochgeschwindigkeits-Elektronik

Auflösungen 640x480 lange im Einsatz

1Inch Farb CRT's verfügbar mit sehr hoher Auflösung 
(1280x960)

 

Nachteil: hohe Strahlenbelastung 



Lightweight head mounted
display

 

extravagante Variante der HMD’ s:

Verwendung von Glasfaserkabeln

Vorteile des LCD und CRT vereinigt

allerdings äußerst kompliziert, die richtige

Anordnung der einzelnen Fasern zu einem

„Bildschirm“ zu gewährleisten

sehr teuer Einsatz bei hoher Auflösung

Kosten kein signifikanter Faktor



Boom device

 

sehr interessante Variante eines HMD

durch den Einsatz eines Gegengewichts sind die 
Probleme des

Optikgewichtes

Displaygewichtes

Displaygröße zu vernachlässigen

• 6 shaft encoder messen die Position und Orientierung des 
Anzeigegerätes

• ermöglichen komplette 6 Freiheitsgrade

• kleinere Ausführungen für den Schreibtisch erhältlich

• dann einfacher Zugang zu Tastatur und Maus möglich

• Achtung! Zusammenarbeit mit PC





Unterschied zwischen

monoskopischen und stereoskopischen VR-Systemen 

 

• bei stereoskopischen VR-Systemen wird eine virtuelle 
Szene

für jedes Auge getrennt berechnet

 

• bei monoskopischen

jedoch nur ein einziges

Bild, das beiden

Augen zugeführt wird



monoskopische Systeme

machen sich aber das Engagement zunutze

 

•siehe Faktoren zur Voll-Immersion

•wie interessant ist das Gezeigte

 

[Fernsehen 5% unseres Gesichtsfeldes, 
trotzdem fühlen wir eine Eingebundenheit, 
liegt am Interesse]

 

• alle Spielhallen-VR-Systeme sind 
monoskopisch

• billiger, von Interesse  wird ausgegangen

• nur ein Bild berechnet und die 
Synchronisation entfällt 



Helmtypen

n vision

Kaiser Electro Optics

• Rolls Royce unter den 
Helmproduzenten

• hat seine Militärstandardtechnologie

  auf den kommerziellen Bereich 
runtergebracht

• Modelle bis $ 9,975

• LCD Technologie für 
unterschiedliche Auflösungen

• bis zu 100 Grad FOV

Proview 30Sony glastron

Virtual Research


