
科學發展　2010年7月，451期｜   4746   ｜科學發展　2010年7月，451期

專
題
報
導

科學發展　2010年7月，451期｜   4746   ｜科學發展　2010年7月，451期

近年來，隨著生活品質的提升，顯示技術不斷地向前邁進。從早期的黑白電視、

彩色電視，一直到現在的高畫質、輕薄型、平面化電視，無不表示人們追求更逼真、

更自然的影像品質。為了滿足對更真實影像的需求，顯示技術已從2D發展至3D，除
了一般的影像與色彩外，更提供了立體空間的視覺感受。

立體顯示技術發展至今已有一百多年的歷史，從最早的手繪立體圖案到現在的立

體電影，使用的技術日新月異。西元1833年出現的第1個立體鏡，開啟了立體顯示技
術的發展，之後經過創新與改良，又發展出各種不同的技術，但大都建立在兩眼視差

的基礎上。

立體影像可讓人類在判讀影像資訊時有更高的可靠性，因此隨著顯示技術蓬勃發

展，立體影像顯示器的應用也漸趨多元。

立體視覺原理 
真正的立體視覺是由兩眼視差所造成的，由於人類的左眼與右眼相距約6.5公

分，在觀看物體時的角度略有不同，接收到的影像便有些微的差異。接收到影像後，

大腦再把略有差異的兩影像結合，便成了帶有深度資訊的視覺影像。

目前3D顯示器雖然尚未如平面顯示器般普及，
但日本已成立了「3D聯盟」，研發3D顯示技術的產品與應用，
韓國也計劃在2010年實現顯示產品和記錄設備的3D立體格式的轉換，
可見各界都已投注大量心力。

3D立體顯示技術
■ 黃怡菁．黃乙白．謝漢萍

為了滿足對更真實影像的需求，顯示技術已從2D發展至3D，
除了一般的影像與色彩外，更提供了立體空間的視覺感受。
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兩眼視差及移動視差示意圖

移動視差是指觀賞者移動時，例如坐在車上

看遠方景物，由於觀賞角度改變，視角產生變化，

導致眼睛接收到的影像有所不同。

藉由上述任一種視差效應，都可使觀賞者感

受到立體感。但考量到觀賞者在觀賞時移動幅度並

不大，以及顯示器位置通常都是固定的，現今立體

顯示技術多採用兩眼視差的方式來達成。因此要讓

人接收立體影像，必須使左、右眼分別接收到些微

差異的影像。

3D立體顯示技術大致可分為兩類—眼鏡式及
裸眼式，以下概略地介紹這兩大類的差異。

眼鏡式顯示技術

紅綠（藍）眼鏡　當顯示器以不同顏色同時

呈現左、右眼影像時，觀賞者配戴的紅綠眼鏡可過

濾出不同顏色的影像，左、右眼就會分別接收到略

有差異的畫面，進而在大腦結合成立體影像。但因

為某些顏色會被有色的眼鏡片濾掉，所以這種眼鏡

的缺點是只能看到灰階或單一色調的畫面。

西元1833年出現的第1個立體鏡，開啟了立體顯示技術的發展，
之後又發展出各種不同的技術，但大都建立在兩眼視差的基礎上。

為了滿足對更真實影像的需求，顯示技術已從2D發展至3D，
除了一般的影像與色彩外，更提供了立體空間的視覺感受。

3D立體顯示技術的分類
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偏光眼鏡　這種眼鏡鏡片分別由水平及垂

直的偏光鏡片組成，當同時使用兩台可分別投

射出水平偏振光及垂直偏振光的投影機時，透

過偏光眼鏡，左、右眼便可分別接收到不同偏

振光線所組成的影像。但是當頭部有歪斜時，

偏光眼鏡便無法完全濾掉另一方向的光，造成

眼睛接收到另一眼的影像，有些觀賞者會因此

感到不適。

快門眼鏡　首先，把播放的影像分為奇數

影像和偶數影像，並設定奇數影像是給右眼看

的影像，偶數影像是給左眼看的影像。當播放

到奇數影像時，快門眼鏡會遮住左眼，使影像

只進入右眼；當撥放到偶數影像時，快門眼鏡

會遮住右眼，使影像只進入左眼。如此左右交

替，便能使左、右眼接收到不同影像，進而產

生立體感。

這種眼鏡是利用液晶做成，可以控制左右

眼的開與關，因此眼鏡成本較高。若眼鏡開關

的速度與螢幕供給影像的速度無法完美搭配，

則會有接收到錯誤影像的不良效果。一般而

言，因為LCD螢幕的反應速度往往不夠快速，
所以這種方式通常使用於CRT螢幕。

頭盔式顯示器　這種顯示器是在眼鏡上分

別做兩個螢幕給左、右眼觀賞，因此只要給兩

個螢幕不同的訊號，就可讓觀賞者感受到立體

影像。缺點是只能給單一觀眾觀賞，且眼鏡的

造價和重量都屬最貴重級。

以上這幾種方式無論成本高低都需配戴眼

近幾年的立體顯示技術，
都著重於開發不需戴眼鏡的裸眼式3D顯示系統。

（上到下，左到右）紅藍眼鏡、偏光眼鏡、快門眼鏡及頭盔式顯示器。
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鏡，對於一般的使用者而言，多少會造成不便。因

此近幾年的立體顯示技術，都著重於開發不需戴眼

鏡的裸眼式3D顯示系統。

裸眼式顯示技術

全像式　是利用紅、綠、藍3色雷射光源，各
自經過聲光調變器晶體產生相位型光柵，而帶著光

柵訊息的雷射光在經過全像片合併之後，利用垂直

掃描鏡及多面鏡進行垂直及水平的掃描，進而使立

體影像呈現出來。它的優點是全像片取得容易且技

術成熟，但是影像大小常受限於聲光調變器晶體的

大小，且多面鏡的掃描速度必須與3色雷射光源在
晶體中的傳播速度同步。

體積式　一種利用雷射掃描立體影像的顯示

器，又有人稱為體積式顯示器。主要是利用一個快

速旋轉的垂直圓盤，配合由底下投影的雷射光源，

藉由雷射光源投射到快速旋轉的旋轉面時會產生的

散射效應，掃描空間中的每一點。它的缺點是影像

中央必須有一個旋轉軸，靠近軸心的影像旋轉速度

較慢，立體影像較不清晰。

多平面式　這種方式需要兩個重疊的液晶面

板，當兩個面板同時顯示大小相同的影像時，利用

物體與觀賞者的遠近距離不同，會有陰暗及顏色上

的差別，進而使前後影像重疊在一起，讓觀賞者由

二者的平均陰暗度及顏色產生立體感。它的缺點是

前後面板的對位困難，且因為是由兩個2D影像重
疊的結果，所以只有在正視方向觀賞，立體效果才

會較佳，其餘觀賞角度則不易顯示出立體效果。

2D多工式　這種近年來各家廠商普遍採用的
方式，是在同一個顯示系統上提供觀賞者左、右

近幾年的立體顯示技術，
都著重於開發不需戴眼鏡的裸眼式3D顯示系統。

多平面式顯示器示意圖

體積式顯示器及其3D影像效果
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眼各一個視角不同的平面影像，再經由大腦把

左、右眼看到的不同影像融合在一起，以產生

立體影像的感覺。這種便是立體影像對2D多工
的方式，而2D多工式又可再細分為空間與時間
多工式。

空間多工式是利用立體影像對產生立體

影像的顯示系統。簡單地說，就是把顯示畫面

間隔劃分為左、右眼影像顯示區域，利用視差

屏障或柱狀透鏡陣列同時把影像分別投向左右

眼，以達到立體效果。

所謂視差屏障是一種黑色與透明相間的直

線條紋，用以進行分光，並置於距離液晶面板

一小段距離處，讓觀賞者的右眼只能接收到液

晶面板投給右眼的畫素區，左眼則只能接收到

液晶面板投給左眼的畫素區。

但是當光線通過黑色直線條紋區域時，由

於光線被吸收，亮度會減少一半以上。因此，

有人利用鉻與鋁上下兩層接合的直線條紋來取

藉由柱狀透鏡陣列產生立體影像的示意圖

斜向柱狀透鏡陣列示意圖視差屏障示意圖
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代黑色直線條紋，當光線打到原本黑色條紋區域

時，會因鋁層的作用使光線反射回原先的光源處，

再反射回條紋區域再次利用，影像亮度便可提升。

另一種利用立體影像對產生立體影像的方式

是柱狀透鏡陣列。利用柱狀透鏡使光線分光，進而

把左、右眼的畫素對分別投影至觀賞者兩眼，大腦

便藉此產生立體感受。

但這種方式的柱狀透鏡陣列與液晶面板的對

位必須十分精確，才能使左、右眼畫素對準觀賞者

的左、右眼。且當觀賞者的雙眼稍微錯位一個畫素

的位置時，會使得原本投影至左眼的影像投影至右

眼，原本投影至右眼的影像投影至左眼，進而使大

腦無法融合影像產生立體感，這種現象稱為錯覺視

域效應。

除了以上幾種缺點外，假設我們只取出一列

橫向畫素及一行縱向畫素來看，數個橫向畫素隨透

鏡投射到各個角度，縱向畫素卻因透鏡而投射到同

一角度，因此造成人眼接收到的縱橫畫素比例不

同，在視覺上會有不舒服的感覺。

為了改善圖像縱橫比不同的情況，有人提出

另一種柱狀透鏡陣列的排列方式。當透鏡排列為斜

向的方式時，橫向與縱向的畫素都會投射到不同的

角度，經過計算與設計後，可使人眼接收到的橫向

及縱向畫素比例一致，因此可改善圖像縱橫比不同

的狀況。

相較於空間多工式，時間多工式是利用特殊

設計的分光機制，在不同的時間點把左、右眼影像

連續投射至觀賞者的左、右眼，以達到立體顯示效

果。當左、右眼的影像切換夠快時，大腦並不會感

受到影像的切換，但會因左、右眼的影像視角稍有

不同而形成立體影像對。

一種時間多工的方式，是利用液晶視差屏障

達到分光的效果。液晶視差屏障A、B與先前所提
到視差屏障的透明、黑色條紋有相同的功能，而

在下一個時間點，液晶視差屏障A、B功能相互替
換，變成黑色與透明的條紋。這種切換方式可使單

一隻眼睛不會只固定看到同一畫素，藉此來提高解

析度。

普及又優良的3D顯示技術勢必成為未來顯示技術的主流，
目前積極尋求的是如何使畫面品質除了達到平面顯示器的水準外，
又可增加立體視覺效果。

時間多工式立體顯示技術的示意圖
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此外，交通大學與友達光電也共

同開發了左右兩個光源快速切換的背

光源系統，配合快速切換的液晶層，

可使成對的立體影像交替投影到左眼

或右眼，以形成具有高解析度的立體

影像。另一方面，如果兩個光源同時

亮起，又可以切換成二維影像顯示

器。不過這技術仍需要有快速反應的

液晶顯示器搭配，才可呈現最佳的顯

示品質。

綜觀上述，目前各家提出的立

體顯示方式仍各有其優缺點，也因

為如此，3D顯示器尚未如平面顯示
器般普及。但日本已成立了「3D聯
盟」，研發3D顯示技術的產品與應
用；韓國也計劃在今年實現顯示產品

和記錄設備的3D立體格式的轉換，
可見各界都已投注大量心力。

隨著人類不斷追求更加真實的

影像，普及又優良的3D顯示技術勢
必成為未來顯示技術的主流。至於目

前須積極尋求的，就是如何使畫面品

質除了達到平面顯示器的水準外，又

可增加立體視覺效果。或許到3D顯
示技術完美實現的日子還有一段路要

走，但這條路是長是短就要看誰能率

先突破目前的瓶頸，成為3D立體顯
示技術的領頭羊了。

黃怡菁．黃乙白．謝漢萍
交通大學光電工程系所

隨著人類不斷追求更加真實的影像，普及又優良的3D顯示技術
勢必成為未來顯示技術的主流。

專
題
報
導




