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基于狭缝光栅的一维集成成像双视3D显示 
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【摘要】集成成像双视3D显示是集成成像3D显示技术与双视显示技术的结合，可以在不同的观看方向上呈现不同的3D

图像。但是，现有的集成成像双视3D显示存在分辨率较低的缺点。基于此，该文提出了一种基于狭缝光栅的一维集成成像双

视3D显示。微图像阵列由两组图像元相间排列组成，两组图像元分别从两个不同的3D场景拍摄获取。首先根据几何光学推导

出图像元节距与狭缝节距的数理关系，然后根据3D视区宽度推导出观看视角的计算公式，并分析了最佳观看距离与系统结构

参数的数理关系。建立了一维集成成像双视3D显示样机，在左18°～左2°范围内观看到3D场景“CS”，而在右2°～右18°范围

内观看到3D场景“SC”。 
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One-Dimensional Dual-View Integral Imaging Three-Dimensional 

Display Based on Parallax Barrier 
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Abstract  Dual-view integral imaging (DVII) three-dimensional (3D) display presents two different 3D 

images in the left and right viewing directions, respectively. However, the low resolution limits the applications of 
the DVII 3D display. This paper proposes a one-dimensional DVII 3D display based on a parallax barrier. The 
element image array is composed of two sets of alternating elemental images. The two sets of elemental images are 
captured from two different 3D scenes, respectively. The mathematical relation between the pitches of elemental 
image and slit is deduced through geometrical optics. According to the width of the 3D viewing zone, the 
calculation formula of the viewing angle is obtained. The mathematical relation between the optimal viewing 
distance and the parameters of the one-dimensional DVII 3D display is also analyzed. A prototype of the 
one-dimensional DVII 3D display based on the parallax barrier is developed to verify the principle. The 3D scene 
“CS” is obtained between 18° and 2° to the left, while the 3D scene ‘SC’ is seen between 2° and 18° to the right. 
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双视显示是近年来出现的一种新型显示技术，

它在一个显示器上同时显示两个不同的画面，在不

同观看方向上的观看者只能看到其中一个画面，从

而实现在一个显示器上同时满足多个观看者的不同

需求[1]。 初的双视显示技术存在3个明显的缺点：

需要观看者额外佩戴观看滤镜，影响观看的舒适度；

画面的分辨率降低为原来的一半；显示画面为2D画

面，无法实现3D显示。 
国内外研究人员提出了多种技术方案对现有的

双视显示技术进行改进：采用狭缝光栅或者柱透镜

光栅替代观看滤镜实现裸眼双视显示；采用图案电

极实现全分辨率裸眼双视显示；采用时分复用技术

实现全分辨率裸眼双视显示[2-5]。但是，基于以上方

法的双视显示均为2D显示。 
文献[6]首次提出集成成像。与其他3D显示相

比，如眼镜式助视3D显示、头盔式助视3D显示、光

栅3D显示、体3D显示和全息3D显示等，集成成像3D
显示具有全视差、连续视点、适合多人观看、无需

助视设备和相干光源、结构简单和成本低廉等优点[7]。

因此，集成成像3D显示具有巨大的研究价值和广泛

的应用前景，已经成为众多科研机构和跨国公司的

重点研究对象之一。 
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文献[8]将集成成像3D显示与双视显示技术结

合，提出并实现集成成像双视3D显示，同时实现了

双视和裸眼3D显示。在该成果的基础上，文献[9]
提出并实现了基于偏振光栅的裸眼双视3D显示，文

献[10]提出并实现了投影型裸眼双视3D显示，文献

[11]提出并实现了基于正交偏振阵列的裸眼双视3D
显示。 

然而，上述集成成像双视3D显示仍然存在分辨

率较低等缺点。一维集成成像3D显示通过采用狭缝

光栅来取代二维集成成像3D显示中的微透镜阵列，

可以增加3D图像的垂直或水平分辨率[12]。因此，本

文提出一种基于狭缝光栅的一维集成成像双视3D
显示。 

1  原理与结构 
1.1  原  理 

在传统的一维集成成像3D显示中，微图像阵列

中每一个图像元经过它所对应的狭缝的成像区域都

是一个大小相等的区域，如图1所示。传统的一维集

成成像3D显示的主视区是微图像阵列中所有图像

元的成像区域的公共部分，观看者能够在主视区内

观看到具有正确视差的完整的3D图像。在主视区的

两侧则是串扰区。 

主视区

串扰区

串扰区

2D 显示器 狭缝光栅 

 
图1  传统的一维集成成像3D显示视区分布图 

将微图像阵列中每一个图像元对应于主视区的

部分定义为显示区，将微图像阵列中每一个图像元

对应于串扰区的部分定义为非显示区，如图2所示。

如果2D显示器只显示微图像阵列中显示区的信息，

同时不显示微图像阵列中非显示区的信息，那么传

统的一维集成成像3D显示的主视区不变，同时将会

使得传统的一维集成成像3D显示中的串扰区变成

了无图像区。 

主视区

无图像区

2D 显示器 狭缝光栅 

无图像区
显示区

非显示区

 
图2  非显示区与无图像区的对应示意图 

将两个参数相同的一维集成成像3D显示的微

图像阵列的显示区分别向左和向右移动一定距离，

那么两个一维集成成像3D显示中的主视区和无图

像区则会分别向右和向左移动一定距离。如果第一

个一维集成成像3D显示的主视区刚好对应第二个

一维集成成像3D显示的无图像区，而且第二个一维

集成成像3D显示的主视区也刚好对应第一个一维

集成成像3D显示的无图像区，那么将两个一维集成

成像3D显示的微图像阵列的显示区同时显示在一

个2D显示器上则会形成两个刚好不相交的主视区，

如图3所示。如果两个一维集成成像3D显示的微图

像阵列分别从两个不同的3D场景获取，那么观看者

在不同观看方向上将会观看到两个不同的3D图像。 

3D视区Ⅰ

L 

2D 显示器 狭缝光栅 

W微图像阵列Ⅱ

W

g

d
p

微图像阵列Ⅰ

3D视区Ⅱ

 
图3  一维集成成像双视3D显示原理和参数图 

1.2  结构与参数 
基于狭缝光栅的一维集成成像双视3D显示包

括2D显示器和狭缝光栅。狭缝光栅包含m个狭缝，

狭缝的节距为p，图像元的节距为d， 佳观看距离

为L。 
图像元的节距d可以通过下式计算得到： 
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根据图3中的几何关系，一维集成成像双视3D
显示的3D视区I和3D视区II的宽度W为： 

 
( )L g pW

g
+

=                (2) 

由于一维集成成像双视3D显示的3D视区I和3D
视区II的宽度与传统的一维集成成像3D显示的主视

区宽度相等，所以3D视区I和3D视区II的宽度W也可

以用下式表达[12]： 

  ( 1)LpW m p
g

= − −              (3) 

根据式(2)和式(3)可以计算得到基于狭缝光栅

的一维集成成像双视3D显示的 佳观看距离L为： 
(2 1)L m g= −                (4) 

由式(4)可以看出，基于狭缝光栅的一维集成成

像双视3D显示的 佳观看距离与狭缝的个数成正

比。即基于狭缝光栅的一维集成成像双视3D显示的

佳观看距离随着图像显示设备的尺寸增大而增

大。在 佳观看距离L处，基于狭缝光栅的一维集成

成像双视3D显示的每个视区的观看视角为： 

 arctan
(2 1)

mp
m g

θ ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦

             (5) 

2  实验验证 
2.1  实验参数 

实验首先利用3D Studio Max建立两个虚拟的

3D场景，左边的3D场景包括两个字母“CS”，右边

的3D场景是两个字母“SC”，两个3D场景的左边字

母和右边字母中心位置的X轴、Y轴和Z轴坐标分别

为−10、+45、0 mm和+10、−40、0 mm。因此，3D
场景左边字母凸出显示屏，右边字母则凹进显示屏。

本文实验采用像素映射的方法，利用Matlab软件将

3D Studio Max软件获得的每一个图像元上的所有像

素都分别映射，再合成得到两个传统一维集成成像

3D显示的微图像阵列，如图4所示。 

  
图4  两个传统一维集成成像3D显示的微图像阵列 

利用Matlab软件将两个传统的一维集成成像3D
显示的微图像阵列中的显示区提取出来，合成一维

集成成像双视3D显示的微图像阵列，如图5所示。 

 
图5  一维集成成像双视3D显示的微图像阵列 

实验建立了基于狭缝光栅的一维集成成像双视

3D显示原型样机，参数设置如表1所示。 

表1  一维集成成像双视3D显示原型样机参数 

参数 p/mm g/mm L/mm m 

值 2.5 3.6 364 51 

2.2  实验结果 
图6是从不同观看角度观测到的基于狭缝光栅

的一维集成成像双视3D显示原型样机重建的3D图

像。如图6a和图6b所示，首先在左18°方向可以观察

到正确显示的两个完整的字母“C”和“S”；然后

从左2°方向观察到同样正确显示的两个完整的字母

“C”和“S”，而且随着观看角度的变化，左边的

字母“C”和右边的字母“S”的相对位置都发生改

变，即基于狭缝光栅的一维集成成像双视3D显示原

型样机能够正确地显示3D图像“CS”。如图6c和图

6d所示，在右2°方向可以观察到正确显示的两个完

整的字母“S”和“C”；从右18°方向可以观察到正

确显示的两个完整的字母“S”和“C”，而且随着

观看角度的变化，左边的字母“S”和右边的字母“C”
的相对位置都发生改变，即基于狭缝光栅的一维集

成成像双视3D显示原型样机能够正确的显示3D图

像“SC”。综上所述，观看者在基于狭缝光栅的一

维集成成像双视3D显示原型样机的左和右两个观

看方向上观看到两个不同的3D图像。 

    
a. 左18°                    b. 左2° 

    
c. 右2°                    d. 右18° 

图6  一维集成成像双视3D显示原型样机重建的3D图像 
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3  结 束 语 
本文实现了一种基于狭缝光栅的一维集成成像

双视3D显示，它包括显示微图像阵列的2D显示器和

狭缝光栅。微图像阵列由两组图像元相间排列组成，

两组图像元分别从两个不同的3D场景拍摄获取。观

看者在左18°～左2°范围内观看到3D场景“CS”，而

在右2°～右18°范围内观看到3D场景“SC”。该一维

集成成像双视3D显示可以应用于车载显示屏、监视

器、家庭影院以及医疗设备等。 
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