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Sammanfattning

Detta examensarbete &r ett utvecklingsprojekt av en komplett mobil 3D-
projiceringsutrustning for méssor, bestallaren ar Celsa Steel Service Oy Ab. Foretaget
deltar regelbundet i méssor och slutprodukten skulle darigenom ge en moéjlighet for dem att
presentera sitt material pa ett nytt satt — och ge besokarna en lite mer varierande
massupplevelse.

Genom att utreda och undersodka de olika mojligheter och tekniker det finns historiskt, hur
det ser ut nu och vad som eventuellt kommer att anvéandas i framtiden och utgaende fran
den informationen ta fram en passande I6sning for Celsas behov. Aven en inblick i hur
manniskans syn fungerar var viktigt for mig, for att kunna ta fram en sa behaglig I6sning
som mojligt for massbesdkarna.

Resultatet av arbetet &r en komplett mobil 3D-projiceringsutrustning med hjélp av passiv
3D. I l6sningen ingar ett sétt att projicera 3D med hjélp av en projektor, dator och all
behovlig kringutrustning for passiv 3D.

Sprak: Svenska  Nyckelord: 3D, 3D tekniker, polarisering




BACHELOR’S THESIS

Author: Markus Gronmark

Degree Programme: Business Information Technology, Raseborg
Specialization: Information processing

Supervisor: Rolf Gammals

Title: Three dimensional projection at trade fairs

Date: 8.11.2015 Number of pages: 30 Appendices: 0

Summary

My degree thesis is a development project of a complete mobile 3D projection equipment
for trade fairs, for the client Celsa Steel Service Oy Ab. They regularly participate in fairs
and the end product would thus provide an opportunity for them to present their material in
a new way — and give the visitors a more varied exhibition experience.

The purpose and objective of this investigation is to explore the different possibilities and
techniques used historically, currently and those that will possibly be used in the future,
and based upon this evaluation choose the most appropriate solution for Celsa. An insight
into how the human vision works was also important for me to be able to select the most
pleasing solution possible for the exhibition visitors.

The result of this work was a complete mobile 3D projection equipment using passive 3D.
The solution included a way to show a 3D image with the help of a projector, a computer
and all the required peripherals for passive 3D.
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1. Inledning

Manniskan har alltid levt i en tredimensionell varld och anda sedan vi larde oss att avbilda
verkligheten pa bild har vi ocksa forsokt fa fram den tredimensionella effekten. | takt med
att tekniken har blivit mer avancerad har ocksa intresset for och efterfragan pa bilder och
bilduppspelningar som visas i tre dimensioner ékat. Under arens gang har det uppfunnits
manga olika tekniker och metoder for att mojliggora det har, alla med sina respektive

styrkor och svagheter och utvecklingen ar annu i full gang.

For att kunna aterskapa tredimensionellt maste man stilla sig fragan; hur fungerar
manniskans syn och hur skapas den tredimensionella effekten? Forst efter att man har
forstatt det har kan man med gott resultat aterskapa tredimensionella effekten i olika
sammanhang. Malet ar alltid detsamma men vagen dit varierar, vilken teknik passar bast

for just mitt syfte och vilken utrustning ar mest &ndamalsenlig?

Syftet och malséttningen med den har utredningen ar att undersoka olika majligheter och
metoder det finns historiskt, hur det ser ut nu och vad som eventuellt kommer att anvéndas
i framtiden. En viss forstaelse for hur den manskliga synen fungerar har aven varit viktigt.
Andra mal har varit att undersoka vilken utrustning som har passat bast for olika andamal
och i synnerhet for mitt uppdrag — att géra en komplett mobil 3D-projicerings miljo for

anvéandning under till exempel massor.

Bestallare till uppdraget var Celsa Steel Service, som regelbundet deltar i massor. De ville
ha en 16sning for att presentera en 3D-film som de hade bestallt fran en tredje part. Mitt
uppdrag var att jamfora olika produkter och tekniker for att ta fram den l6sning som
passade deras behov bast. Tidsmassigt hade jag fran varen till hostens FinnBuild-méssa pa
mig att teoretiskt och praktiskt ta fram den mest lampade lI6sningen, jag hade dessutom en
budget att halla mig till. Nagra av kraven pa 3D-miljon var att den var latt att flytta, latt att

montera upp och dessutom halla en viss kvalitetsstandard.



2. Manniskans tredimensionella syn

Att se tredimensionellt innebdr att man uppfattar bredd, l&ngd och djup av ett objekt eller
en miljo. For att kunna se detta kravs stereoskopisk syn, nagot som bland annat manniskan
har. Stereoskopisk syn innebar att man ser saker fran tva lite olika vinklar, skillnaden
mellan dessa tva vinklar & vad som ger den tredimensionella effekten. Ogonen pa
manniskan ligger valdigt nara varandra och far pa sa satt en éverblick av samma omrade,
men bilderna skiljer sig lite fran varandra. Ogat i sig ser endast i de tvd dimensionerna

bredd och langd, all tredimensionell syn skapas i hjarnan.

Genom att placera ett objekt framfor 6gonen och sedan turvist sluta och 6éppna héger och
vanster 6ga, kommer objektet att flyttas i forhallande till bakgrunden. Hjarnan bearbetar
denna horisontella flyttning av objektet genom att jamféra skillnaderna mellan bilderna.
Beroende pa hur mycket bilderna skiljer sig at kan hjarnan gissa hur langt borta objektet ar
fran betraktaren (Dorrington 2014). Objekt nara manniskan kommer att ge tva bilder med
relativt stora skillnader, medan objekt langt borta knappt skiljer sig at. Pa det har sattet
skapar hjarnan en tredimensionell bild av omgivningen, och placerar objekt pa olika
avstand fran betraktaren. En annan viktig faktor for att manniskan skall kunna uppleva att
saker ar tredimensionella ar att de verkligen &ar det. Det vill sdga, vi uppfattar varlden
tredimensionell eftersom den ar det. Tvadimensionella objekt, t.ex. en tavla eller ett
fotografi, ger av 6gat tva bilder fran lite olika vinklar, men eftersom det inte finns nagot
verkligt djup i dem kan hjérnan inte heller ge en tredimensionell bild av dem.

Hjarnan anvander sig dven av andra verktyg for att se och forsta tredimensionella miljoer
och objekt. Rorelseparallaxen ar ett exempel pa det, den innebar att hjarnan med hjalp av
att sjalv forflytta sig kan gissa avstandet till och mellan stillastaende objekt som befinner
sig pa olika langder fran betraktaren. Ett annat verktyg ar hjarnans samlande kunskaper och
erfarenheter om hur vérlden ser ut och logiskt anvandande av den hér informationen. |
praktiken betyder det att man till exempel vet hur stor en bil & genom tidigare erfarenhet,
och kan pa sa satt placera den i miljon pa dess ratta avstand fran betraktaren. Vet hjarnan
att tva objekt har samma storlek kan hjarnan avgora pa vilket avstand de befinner sig

gentemot varandra, ocksa det med hjalp av tidigare namnda erfarenheter. (Cooper u.a).



2.1 Forhinder att se 3D

Aven om manniskan naturligt kan se tredimensionellt, sd har runt 12 % av varldens
befolkning av olika anledningar svart eller omojligt att se 3D (Parfitt 2010). Detta beror
vanligen pa fysiska defekter, t.ex. att man skelar med 6gonen eller att man &r blind pa ena
6gat. Manga av dessa manniskor ser normalt tredimensionellt i vanliga varlden, men i den
begransade digitalt simulerade 3D-miljon lyfts dessa defekter fram eftersom hjérnan inte
har tillgang till alla verktyg som t.ex. rorelseparallaxen. Oftast gar dessa defekter
obemarkta forbi valdigt lange, och kan visa sig forst i ett senare skede i livet da man utsatts
for andra yttre omstandigheter. (Slick u.a.).

3. 3D Historia

Termen 3D anvands ofta inom digitala medier och ar en allméan forkortning pa ordet
tredimensionell. Kunskapen om hur man skapar 3D har varit kdnt for méanniskan anda
sedan ar 1844 da Sir David Brewster uppfann stereoskopet, se bild 1 nedanfor.
Stereoskopet ar en apparat som gor det mojligt att titta pa tva bilder tagna av samma objekt

fran tva ndgot olika vinklar, som hjarnan sedan kombinerar till en 3D-bild. (Zone 2007).

Bild 1: David Brewsters stereoskop

De forsta test 3D-filmerna som visades for en publik gjordes ar 1915. Filmerna anvande
sig av rod-grona anaglyfbilder, Edwin Porter och William Waddell stod bakom verken.

Den forsta 3D-filmen i farg visades ar 1935. Filmerna kravde glaségon med en bla lins och



en rod lins for att kunna se 3D-effekten, utan glasdgonen sag filmen oskarp och dubbel ut.
Ocksa fortsattningsvis behovs specialglasdgon for att se 3D-effekten i biografer. (Zone
2007).

Efter det sa stannade utvecklingen upp for att aterupptas under 1950-talet, da Tv:n ckade i
popularitet. Under 1960-talet skapades tekniken for att endast behdva anvanda en kamera
for att filma i 3D, innan det behdvdes alltid tva skilda kameror.

Nasta stora framsteg gjordes under 1970-talet da Stereovison uppfanns. Stereovision
anvander en anamorfisk lins och polaroidfilter for att filma scenen med en bredbild fran tva
lite olika vinklar sida vid sida. Under borjan av 1980-talet var det en stor boom av 3D-
filmer. Det satsades mera pengar pa att skapa kvalitetsfilmer i 3D, en av orsakerna till det
var att man antligen lyckats l6sa problemet med att tittarna fick mma och irriterade dgon.
Ar 1990 kom den férsta 3D-filmen ut som anvénde sig av slutarglaségon, det vill siga
glasdgon som turvist visar en bild for vartdera 6gat (Vuksan 2014). Detta sker med hjélp
av IMAX 3D-teknologin. Under borjan av 2000-talet blev 3D-glasogon med cirkular
polarisering av Real D den vanligaste tekniken for att se pa 3D-filmer. Den hér tekniken ar
fortfarande den populéraste bland biografer i dagslaget, eftersom 3D-glaségonen ar valdigt
billiga att tillverka och kopa och teknologin inte heller stiller hoga krav pa
projektorutrustningen.

3D-utvecklingen gar valdigt snabbt framat och i dagslaget ligger den storsta fokusen pa
virtuell verklighet. Det specialdesignade 3D-headsetet Virtual Reality (VR) innehaller en
skarm for vartdera 6gat som majliggor en realistisk 3D-upplevelse pa nara hall. Med hjalp
av dessa 3D-headset kan man virtuellt simulera en 3D-miljo fran en dator i form av spel
eller filmer. Orsaken till att det sker en snabb utveckling inom detta omrade &r att det finns
ett stort intresse hos allmanheten och att manga av de storsta teknikforetagen som HTC,
Oculus, Sony och Samsung utvecklar sina egna versioner av VR 3D-headset. (Vuksan
2014). 1 bild 2 visas Oculus version av VR 3D-headsetet.



Bild 2: Oculus Virtual Reality (VR) 3D-Headset

4. 3D tekniker

Under 3D:ns historia har det funnits manga olika tekniker for att aterskapa 3D-effekten pa
filmduken. Alla dessa tekniker bygger dock pa den viktigaste grundprincipen, att visa en
unik bild for vartdera dgat med ratt skillnad i den horisontella vinkeln. Fram till 1950-talet
var anaglyfisk 3D valdigt vanligt, men under de senaste aren har 3D med hjéilp av
polarisering blivit den marknadsledande I6sningen. Det finns manga for- och nackdelar
mellan de olika teknikerna. Vissa tekniker ger en storre belastning pa égonen och orsakar
snabbare irritation i dem for tittaren, de olika tekniker skiljer sig ocksa at i hur stor 3D-

effekt de kan aterskapa och dessutom skiljer de sig at kostnadsmassigt.
4.1 Anaglyfiska filter

Anaglyfisk 3D utvecklades ar 1852 av Wilhelm Rollmann fran Tyskland. Den har tekniken
kombinerar tva stycken bilder av samma objekt efter att dessa bilder har forts igenom ett
filter, dar den ena bilden framstalls i grona toner och den andra i réda toner. Genom att
placera dessa tva bilder pa varandra med en viss horisontell skillnad fran varandra for att
simulera olika dgonvinklar framstar 3D-effekten. For att kunna se 3D-effekten behovs ett
par anaglyfiska glasdgon. Dessa glastgon har kromatiskt olika farger pa linserna, oftast i

fargerna rod och blagron. (Klein 2005). Nér betraktaren tittar genom den blagréna linsen



framhé&vs de roda tonerna medan de grona tonerna neutraliseras, motsvarande sker &ven for
den rdda linsen dér de roda tonerna bleknar. Det har leder till att den slutgiltiga bilden

upplevs som 3D, oftast i svartvitt eller i bleka farger.

Nagra av fordelarna med anaglyfisk 3D é&r att tekniken inte ar speciellt kanslig i hurdan
vinkel man ser pa bilden, i vilket forhallande bilderna ligger till varandra och &r relativt
behaglig for ogonen. Glasdgonen ar aven véldigt billiga att konstruera. Bland annat
biofilmer, dvd:er och videospel kan visas i anaglyfisk 3D (Klein 2005). Pa 1970-talet
filmade Stephen Gibson anaglyfisk 3D med hjélp av att byta ut den vanliga kameralinsen
med ett tvafargslinsfilter som sparade den filtrerade bilden pa samma bildruta. Gibons
patenterade denna kameralins pa 1980-talet under namnet Deep Vision. | dagens lage ar det
mojligt att skapa anaglyfiska bilder i program som Adobe Photoshop, detta gérs genom att
lagga tva lager av samma bild pa varandra och med hjélp av att justera pa fargkurvorna pa
respektive lager for att simulera de anaglyfiska filtren. (Bourke 2000). Tekniken anvands
dock valdigt sallan nufértiden eftersom den 3D-effekt man lyckas aterskapa ar sa svag.

4.2 ColorCode 3-D

ColorCode 3-D paminner valdigt mycket om anaglyfisk 3D (se 4.1). Tekniken utvecklades
for att kunna se anaglyfisk 3D i fullfarg, utan andringar i hardvaran. ColorCode 3-D
lanserades pad 2000-talet och anvander sig utav gula samt bla filter. Tekniken fungerar pa
alla typer av skarmar; allt fran mobiltelefoner till projektorer. Dessutom é&r bilden
behagligare att titta pa utan glaségon (2D) jamfort med anaglyfiska bilder, orsaken till det
hér ar att bilden delvis ser ut som en normal bild med endast sma fargforvrangningar i blatt
och gult (Seeburger u.d.). Under de berdmda reklampauserna i Super Bowl, anvandes
tekniken ar 2009 for att gora reklam om den nya Monster vs. Ailens animationsfilmen samt
TV-serien Chuck, en serie som dven dagen efter visades en hel del i ColorCode 3-D pa TV.
Tekniken patenterades ar 2004 av Svend Sorensen, Per Hansen och Nils Sorensen alla tre

fran Danmark.



4.3 Polarisering

En av de tekniker som ger den storsta 3D-effekten &r polarisering, men den stéller stora
krav pa tekniken for att ge ett bra resultat. For att tekniken skall fungera behéver man en
projektor samt ett polariseringsfilter placerat framfor den, dessutom behdver man

specialgjorda glasogon.

Den har tekniken bygger pa elektromagnetiska vagor och vart satt att uppfatta dem. De
elektromagnetiska vagorna finns runt om oss, men vi ser endast en viss del av dem — det &r
vad vi kallar synligt ljus. FOrutom det finns det dven ultraviolett och infrarott ljus. Ljuset
ror sig hela tiden i vagrorelser som breder ut sig horisontellt och vertikalt i alla riktningar.

Polariseringsfiltrets uppgift ar att filtrera ljuset pa duken sa att vaglangderna pa ljuset &r
ratt vinklat. Projektorn visar som vanligt tva unika bilder pa duken med ratt horisontell
avvikelse, dessa tva bilder filtreras enskilt i snabb foljd dar resultat blir olika vaglangder
for de olika bilderna. (Bromley u.d.).

Glasdgonen som anvands ar specifikt konstruerade for att endast visa en unik bild per 6ga.
Linserna i glasdgonen &r konstruerade sa att de endast slapper igenom antingen ljus som
ror sig i horisontella vaglangder eller i vertikala vaglangder. Den lins som slépper igenom
till exempel horisontellt ljus blockerar istéllet det vertikala ljuset. Det &r har som resultatet
av polariseringsfiltrets uppgift syns. Filtret har alltsd, med hjalp av polarisering, filtrerat de
ursprungliga elektromagnetiska vagorna sa att glasdgonen kan sldppa igenom den

information som respektive lins behéver for att skapa 3D-effekten. (Marshall u.a.).

4.3.1 Linjar polarisering

I linjar polarisering filtrerar ljuset i vertikala och horisontella vaglangder, detta leder till att
3D-upplevelsen &r valdigt kanslig for hur tittaren har sitt huvud placerat. En latt lutning av
huvudet leder till att ljuset som &r menat for till exempel den vertikalt filtrerande linsen
lacker igenom den horisontella linsen och pa sa satt forstor 3D-effekten av bilden. Detta ar
ett problem da tittarna av linjar polarisering utsett for langa sessioner av tittning, da

huvudet maste hallas i upprétt stallning genom till exempel en langfilm.



4.3.2 Cirkular polarisering

Med cirkuléar polarisering filtreras ljuset medsols och motsols, pa detta satt l16ser man
problemet som linjar polarisering har med hur tittaren har sitt huvud placerat. Oavsett i
vilket lage tittaren haller sitt huvud kommer ljuset alltid att passera igenom den
glasdgonlins som ljuset ar menat for. (Bromley u.d.).

4.4 Sekventiell

I sekventiell 3D anvénds ett par aktiva glasdgon for att vaxla mellan vilken lins som
slapper igenom ljuset. De aktiva glasdgonen blinkar i takt med att bilden som visas av t.ex.
projektorn byter, for att endast sldppa igenom den bild som &r menad for respektive 6ga.
Blinkningarna sker i en sadan takt att de olika bilderna flyter sasmman och skapar en 3D-
upplevelse. (Edwards 2009).

Moderna aktiva glasdgon anvander sig av ett lager med flytande kristaller i linserna for att
blockera ljuset fran att passera. Vanligtvis ar linserna genomskinliga men genom att skicka
sma impulser med strom till linsen morknar den, detta gors i takt med respektive 6gonbild
visad av projektorn (Bromley u.d.). For att blinkningstakten skall hallas ratt kravs en
kommunikation mellan glaségonen och projektorn, detta gors oftast med hjélp av infrardd

eller radiovagor.

Sekventiell 3D stéller valdigt hoga krav pa utrustningen for att vara behaglig for tittaren.
Det storsta problemet &r att blinkningarna sker i takt med projektorns
uppdateringsfrekvens. Om projektorn klarar av att visa 120 bilder per sekund kommer
detta att halveras for tittaren da varannan bild maste skickas till hoger/vanster 6ga.
Uppdateringsfrekvensen ar fortfarande for lag pa dagens projektorer for att
glasdgonblinkningarna inte skall vara markbara for tittaren. Detta leder till att langre
sessioner av sekventiell 3D blir valdigt pafrestande for dgonen. Ett annat problem &r
spokbilder, som orsakas av att bilden menad for till exempel hégerdgat lacker igenom till
vansterdgat. Spokbilder uppfattas som en dubbelbild av ett objekt, dar man ser bada
versioner av objektets horisontella bilder. Oftast ar det tekniken som anvands for att
projicera bilden som &ar problemet, t.ex. vissa LCD-projektorer klarar inte av att véxla
mellan svart och vitt tillrackligt snabbt och detta leder till att fel bildpunktsfarg visas da
bilden byts i snabb frekvens. (Zyber 2011).



4.5 Autostereoskopisk

Autostereoskopisk 3D innebdr att man kan se tredimensionellt utan nagon extra
I6sutrustning som t.ex. 3D-glasdgon. Det enda kravet &r en skarm som stodjer funktionen
och tva fungerande 6gon. Genom att flytta filtret som vanligtvis sitter i 3D-glaségonen till
skarmen lyckas man med detta. Det finns manga olika skarmtekniker for att dstadkomma
autostereoskopisk 3D, men de vanligaste &r parallax barriar och en dubbelt konvex lins.
(Hardesty 2011).

Parallax barridr anvander sig av en massa tunna stdnger som ligger vertikalt langs skarmen.
Med hjalp av dessa stanger mojliggér man for 6gonen att endast se vissa bildpunkter av
skarmen. Detta kan jamfdéras med att titta igenom en halvoppen spjélgardin, dar 6gat
endast kan se igenom fran ratt vinkel. Genom att placera stangerna pa ett mycket exakt
avstand fran varandra som drar nytta av de olika vinklarna som hoger och vénsterdgat ser
pa skarmen kan man visa en unik bild for vartdera 6gat (Sherriff 2004). Den parallax
barriaren blockerar halva skarmen for vénster 6gat, och den andra halvan for hdgerdgat.
For att bilden inte skall upplevas som véldigt smal behdver skdrmen ha ett hogre
bildpunktsantal i den horisontella leden for att kompensera for att vartdera dgat endast ser
halva skdrmen. Nintendo 3DS skarm anvander sig av en parallax barridr och har en
upplosningen pa 800 x 240 bildpunkter, det vill siga mera an tre ganger sd manga
bildpunkter horisontellt. Den storsta nackdelen med denna teknik &r att den ar oerhort
kanslig for att tittaren sitter pa ratt avstand och i mitten av skarmen, eftersom en liten
avvikelse fran den optimala betraktningsvinkeln forstor 3D-effekten. (Karmehed 2011).

5. Hardvara

Valet av hardvara ar den avgorande faktorn for hur bra 3D-effekten kommer att upplevas.
Vissa 3D-tekniker staller hogre krav pa hardvaran, men det ar ocksa viktigt att hardvaran
skall vara andamalsenlig med tanke pa anvandningsomradet och utrymmet. Nar man valjer
hardvaran sa skall man vara uppmarksam pa vad man verkligen behéver — en viss hardvara
ar inte bast i alla olika sammanhang t.ex. att ha den storsta och dyraste projektor i ett litet

utrymme &r inte alltid andamalsenligt och ekonomiskt forsvarbart.
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3D-tekniker som sekventiell 3D som anvénder sig av aktiva 3D-glasdgon ger en betydligt
samre tittarupplevelse da billigare komponenter anvands, oftast for att de billigare delarna
har en samre uppdateringsfrekvens. Priset mellan de olika hardvaruteknikerna varierar

mycket.
5.1 Projektorer

3D-projektorer ar indelade i Full HD 3D och 3D Ready, detta beskriver hur pass kapabla
de &r for att spela upp 3D-material. Full HD 3D-projektorer har stoéd for HDMI 1.4 och ar
kompatibla med 3D Blu-ray spelare, medan 3D Ready projektorer oftast kraver nagon
form av extra utrustning eller programvara pa datorn for att fungera. Full HD 3D-projkterer
klarar &ven av att projicera 3D i 1080p, alltsa en uppl6sning av 1920 x 1080 bildpunkter.
Nufortiden ar nastan alla 3D-projektorer av standarden Full HD 3D, detta for att
projektorutvecklingen ocksa har gatt framat i en sadan takt att de nastan endast tillverkas
med stod for minst 1080p som upplosning. (Livolsi 2010).

Den viktigaste skillnaden mellan 3D-projektorer ar vilken projiceringsteknik de anvander,
LCD (Liquid Crystal Display) eller DLP (Digital Light Processing).

LCD-projektorer anvéander sig av bla, réda och grona LCD glas som ligger pa varandra.
Beroende pa vilken farg som skall visas sa oppnar eller stanger sig respektive glas for att

lata ljuset passera.

Till skillnad fran LCD-projektorer som anvander LCD glaspaneler sa anvander DLP-
projektorer sig av speglar, det finns en spegel per bildpunkt. Dessa speglar kallas fér DLP
kretsen. Ljuset fran projektorlampan riktas mot DLP kretsen och dar véander speglarna
ljuset sa att det projiceras genom linsen ut pa vitduken eller riktas bort fran linsen, pa detta
satt har bildpunkterna laget pa eller av. For att fa farger behdver ljuset som kommer fran
projektorlampan passera ett farghjul, som finns mellan lampan och DLP kretsen.
Farghjulet innehaller fargerna bla, réd och gron. | takt med att hjulet snurrar véxlar
speglarna mellan pa- och av-laget, pa detta satt kan de styra hur mycket av en viss farg far
passera genom linsen for att fargsatta bildpunkten. Dyrare modeller av DLP-projektorer

har en skild DLP krets for de tre olika fargerna, och i dessa modeller behdvs inget farghjul.
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De storsta skillnaderna mellan dessa projiceringstekniker marks i fargerna, kontrasten och
ljusstyrkan (Morrison 2013). LCD-projektorerna har en béattre fargméttnad, medan DLP-
projektorerna har battre kontrast och en hogre ljusstyrka. Viktmassigt ar det en ganska stor
skillnad mellan de olika teknikerna, en DLP-projektor ligger runt tre kilogram som &r
betydligt lattare an LCD-projektorerna som ligger runt atta kilogram. Detta ar bra att ta i
beaktande ifall man behdver bara med sig projektorn pa till exempel méassor. Nar det
kommer till den storsta skillnaden i 3D-effekten &r det ljusstyrkan som den viktigaste
faktorn. Orsaken att denna punkt ar sa viktig ar att 3D-material oftast tappar en hel del
ljusstyrka pa vagen, pa grund av polariseringsfilter och dukar som ljuset maste studsa av.
(Powell 2004).

3D-projektorer anvander sig vanligtvis av polarisering (passiv 3D) eller sekventiell 3D
(aktiv 3D) for att uppna 3D-effekten.

5.2 3DTV

3D-televisioner eller 3DTV anvander sig av sekventiell 3D, polarisering och
autostereoskopi for att uppna 3D-effekten. Den vanligaste tekniken av dessa tre ar dock
sekventiell 3D eftersom det ar lattare att lata 3D-glasdgonen skota jobbet istallet for TV:n.
Det staller dock vissa krav pa 3DTV:ns uppdateringsfrekvens, da materialet maste visas i
minst dubbelt s& hog uppdateringsfrekvens an vad standardmaterialet pa t.ex. 60 bilder per
sekund (Hz). Manga av dagens televisioner kommer med uppdateringsfrekvenser pa upp
till 600Hz eller hogre, men detta motsvarar inte den effektiva uppdateringsfrekvensen som
visas i 3D-material, eftersom det ar begréansat av hur manga bilder per sekund som 3DTV:n

far in via signalen. (Lindkvist 2010).
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6. Utforande

6.1 Malet med arbetet

Mitt praktiska arbete ar ett bestallningsjobb fran Celsa Steel Service Oy Ab. Det ar ett
foretag som tillverkar och behandlar armeringsstal, deras verksamhetspunkter finns i
Aminnefors, Esbo och Tammerfors. Sammanlagt har foretaget narmare 130 anstallda i
Finland. Celsa Steel Service Oy Ab deltar regelbundet i massor, dar de presenterar sina

olika produkter for allméanheten.

Min uppgift var att forbattra deras massmonter genom att ta fram en komplett 3D-
projiceringsutrustning for méssor och darigenom ge en mojlighet att presentera sitt

material pa ett nytt satt — och ge besokarna en lite mer varierande méassupplevelse.

Det fanns flera olika krav som utrustningen skulle uppfylla, bade med tanke pa egenskaper
och ekonomi. Det var viktigt att utrustningen skulle vara flyttbar och relativt latt att
montera upp, eftersom den skulle flyttas med pa diverse méassor. Innan jag fick uppdraget
hade Celsa Steel Service fatt ett intresse for att visa upp sitt material och varumarke i 3D
och darfor ocksa bestéllt en 3D-film utifran. Det har ledde till att behovet av en passande
utrustning uppstod, nar jag valde utrustning var jag darfor ocksa tvungen att ha filmen i
baktanke. Utrusningen behdvde vara fardig till FinnBuild-massan som hélls 9.10.2012. Jag
fick projektet och borjade med mina efterforskningar i slutet av maj och i mitten av
sommaren borjade det praktiska arbetet med att bygga ihop utrusningen. Jag hade éven en

budget att halla mig inom, 15 000€ hade Celsa budgeterat for all utrusning.
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6.2 Arbetsprocessen

Arbetsprocessen delades in i forarbete, praktiskt genomforande och eftertanke.

| forarbetet borjade jag med att skapa en dverblick av projektet, och alla dess moment. Det
var en véldigt viktig del av arbetet eftersom det var har som grundpelarna i projektet kom

fram.

For att vélja ut de basta produkterna for &ndamalet var det viktigt att forst bekanta sig med
de olika mojligheterna som finns pa marknaden for att visa 3D-material med. Det var
framforallt viktigt att ta fram de olika for- och nackdelarna mellan produkttyperna och
teknikerna for att kunna vélja den utrustning som passade bést for kraven. En annan viktig
sak att ta i beaktande &r att all utrustning skall fungera tillsammans, t.ex. inte valja en

projektor som har daliga anslutningsmajligheter till datorer osv.
6.3 Datorn

Det var klart i ett ganska tidigt skede av projektet att en dator var den basta och mest
flexibla l6sningen for att spela upp den bestéllda 3D-filmen. Att anvinda en dator ger
ocksa ett mycket bredare anvandningsomrade med tank pa méjligheter att visa 3D-objekt i
t.ex. AutoCAD. Alternativt kunde man ha anvant sig av en Blu-ray spelare, men da missar
man mojligheten och flexibiliteten som en dator ger. En annan fordel med en dator ar att
man har fler konfigurationsmajligheter, exempelvis har man storre kontroll éver hur kraftig
3D-effekt pa filmen skall vara. En nackdel eller forsvaring som valet av en dator medfor ar
att allting blir mera mjukvarukravande och behdver en hel del konfigurering for att fungera
korrekt. Men jag ansag att fordelarna som en dator mojliggjorde dversteg nackdelarna. For
att lyckas visa 3D via datorn behovdes i mitt fall anvandas mjukvaruprogram fran Nvidia i

from av programmet 3D Vision som foljer med i deras grafikkortsdrivrutiner.

Jag valde att bygga ihop datorn sjalv istallet for att kopa en fardig modell fran en
datortillverkare. Orsaken till detta var att jag hade en stérre kontroll Over vilka
komponenter som installerades i datorn och kunde pussla ihop den for just det andamal
som den skall anvandas till. Ekonomiskt har det hdr dven en positiv sida — mera prestanda

for pengarna.
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Jag lade mycket vikt pa vilka komponenter som jag valde till datorn, eftersom jag ville att
den skulle halla prestandakraven inte bara for stunden utan ocksa nagra ar framat.
Grafikkortet var den komponent som var viktigast med tanke pa 3D-projiceringen, detta
for att grafikkortet skdter om 3D-renderingen och ser till att bilden skickas i rétt format till
projektorn for 3D-projicering. Efter att ha jamfort grafikkorten mellan de tva storsta
aktorerna pa marknaden Nvidia och ATI, valde jag Nvidia. Det fanns flera orsaker till det
har valet, bland annat hade Nvidia en langre utvecklad l6sning for 3D-projicering och
rekommenderades oftare av anvéndare och 3D-aktorer. For att forsakra mig om att datorn
sakert hade tillrackligt med 3D-prestande valde jag att installera tva stycken grafikkort,
som kopplades samman med en SLI-brygga. Valet att anvanda tva grafikkort stallde hogre
krav pa processorn for att undvika att denna komponent blev en flaskhals i systemet, darfor
valde jag en av de nyare Intel processormodellerna som fanns pa marknaden da. De 6vriga
komponenterna valde jag med tanke pa att de skulle fungera bra och inte orsaka nagra
storre flaskhalsar i systemet. Nedanfor i bild 3 ar de slutliga datordelarna upplistade.

Motherboard: Asus P9X79 Deluxe Intel X79 LGA2011 ATX
CPU: Intel Core i7-3820 3.6 GHz LGA2011
CPU Cooler: Noctua NH-D14 SE2011
CPU Paste: Arctic Silver 5 - 3.5g Premium Silver Thermal Compound
RAM: Kingston HyperX 16 GB (4 x 4 GB) 1866 MHz DDR3 CL9 XMP
RAM: | Kingston HyperX 16 GB (4 x 4 GB) 1866 MHz DDR3 CL9 XMP
Graphicscard 1: Palit NVIDIA GeForce GTX 630, 2GB GDDRS, 2xDVI/HDMI/DP, PCI-E 3.0
Graphicscard 2: Palit NVIDIA GeForce GTX 680, 2GB GDDRS, 2xDVI/HDMI/DP, PCI-E 3.0
Soundcard:| Asus Xonar Essence 5T¥ -aanikortti/kuulokevahvistin
Chassi: Corsair Obsidian 850D ATX-kotelo
Chassi Cover: Corsair 6500 solid panel kit
Powersupply:| Corsair AX850W AX-sarjan 850w ATX-virtaldhde
SSD: Corsair Force Series GT 120 GB Solid State Drive
HDD: Seagate Barracuda 2 TB 64 MB 7200 RPM 3.5" SATA 111
Blu-Ray: Asus BW-12B1LT Blu-ray 12X Black Sata
05:|Microsoft Windows 7 Professional Edition UK Retail

Bild 3: Datorkomponenter
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6.3.1 Datorbygget
Datordelarna bestalldes fran tva olika natbutiker for att fa dem till det mest férmanliga
priset. N&r delarna dantligen kom bdrjade datorbygget. Nedanfor i bild 4 &r alla

datorkomponenter uppradade.

B NH-DI4

Bild 4: Alla datorkomponenter

Bygget borjade med sortering av alla delar enligt nar de skulle installeras i datorladan.
Efter det forberedde jag datorchassit och installerade nataggregatet, detta for att kunna gora
alla kabeldragningar innan de 6vriga komponenterna var pa sin plats och forsvarade arbetet
(se bild 5).

Bild 5: Datorchassi férberedningar



16

Foljande moment var installation av minnesmodulerna, processorn och processorkylaren
pa moderkortet (se bild 6). Av enkelhetsskél gjorde jag dessa monteringar utanfor chassit
och lyfte sedan in moderkortet i datorladan. Har var det viktigt att montera
minnesmodulerna i de ratta minnessocklarna, enligt hanvisning i moderkortsmanualen.
Processorkylaren var en eftermarknadskylare, och kravde lite extra jobb for att installeras

pa moderkortet.

Bild 6: Moderkorts installationer

Efter att moderkortet var monterat i datorladan var det kabelkopplingar och installation av
de kvarstaende komponenterna kvar. Jag borjade med att koppla kablarna till moderkortet
innan grafikkorten var installerade, for att underlatta innan det var for trangt att na till alla
uttag. Sedan installerade jag Blu-ray stationen och harddiskarna. Nar dessa komponenter
var pa plats och kopplade var det endast grafikkorten och ljudkortet kvar. Installationen av
dessa komponenter gick snabbt, det dnda som avvek fran en normalinstallation var att
grafikkorten var tvungna att kopplas samman med en SLI-brygga fora att fungera korrekt i

Bild 7: Datorn med alla komponenter
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SLI. Sedan snyggade jag till kabeldragningarna och gjorde en genomgang av alla kablar
och komponenter och sag till att allting var kopplat ratt (se bild 7).

Nar datorbygget var klart aterstod uppstart av systemet och kontrollering av att allting
fungerade normalt. Inget speciellt marktes under uppstart eller i BIOS, sa jag fortsatte med
att installera operativsystemet Windows 7 Pro. Nar operativsystemet var installerat féljde

en hel del drivrutinsinstallationer och testning av grafikkort, ljudkort och Blu-ray spelaren.

For att sammanfatta datorbygget sa gick allting valdigt bra, och inga storre problem stottes
pa under processen. Det som tog langst tid var att se till att alla kablar var snyggt
undangdmda och fastspanda, for att optimera luftgenomstromningen. Alla komponenter
var luftkylda och genererar mycket varme, darfor var det har extra viktigt for att undvika

Overhettning och ostabilitet i systemet.
6.4 Projektorn

Projektorn var tvungen att uppfylla vissa kriterier for att passa mitt projekt. Det var till
exempel viktigt att den inte var for tung, att den hade tillréckligt hdg ljusstyrka for att
kunna fungera i ett ljust rum och kompensera for den mérkare bilden som 3D orsakar samt
ha stod for passiv 3D. Av de olika 3D-teknikerna som finns pa marknaden valde jag att
anvanda passiv 3D eftersom det & mer behagligt for ovana 3D-tittare, da bilden inte
flimrar lika tydligt som vid sekventiell 3D. Priset var aven ndgot som jag var tvungen att ta
i beaktande for att inte verskrida budgeten, sa jag sokte efter den bast passande projektorn

inom prisramen 3000 — 5000€.

BenQ W7000 blev den projektor som jag valde, den hade en hog ljusstyrka for sin
prisklass samt bra farger och kontrast. Projektorn hade aven stod for passiv och aktiv 3D,
detta var positivt dd mojligheten att testa skillnaden mellan dessa olika tekniker
mdjliggjordes. Projektorn hade aven stod for Full HD 3D och DLP-Link nagot som var ett

krav for att fungera tillsammans med 3D-polariseringsfiltret.
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6.5 3D utrustning

Med projektorn foljde det med tva par aktiva 3D-glasdgon som var fardigt konfigurerade
for att fungera tillsammans med BenQ W7000 projektorn. For att kunna projicera i passiv

3D, som jag hade valt att anvénda, krdvdes en del kringutrustning.

For att fa projektorbilden polariserad for passiv 3D kréavdes ett specialfilter, Volfoni Smart
Crystal Pro var ett passande filter som fungerade tillsammans med BenQ W7000
projektorn sa det var ett naturligt val for mig. Genom att koppla Volfoni filtret till
projektorns synkroniseringsuttag lyckas de tva enheterna kommunicera med varandra, for
att VVolfoni Smart Crystal Pro skall lyckas lagga ratt cirkularpolarisering pa de bilder som
projiceras av projektorn behdvs en kommunikation av vilken bilduppdateringsfrekvens och
nar projektorn visar bilden fér hdger eller vanster dgat. Volfoni Smart Crystal Pro filtret
behdver strom for att fungera, antingen kan man ansluta den till en USB-port pa datorn
eller anvénda sig av en USB till elndtsadapter. Genom att skicka elektriska impulser till
kristallerna som finns i filtret &ndrar dessa hur ljuset polariseras, antingen medsols eller
motsols. FOr att tittaren skall kunna avskilja mellan de olika polariseringarna behovs ett par
passiva 3D glaségon med olika polariseringar pa linserna, en for medsols och en for

motsols.

Det kravs aven en specialduk for att battre reflektera polariseringen fran duken till 3D-
glasdgonen, en silverduk. Som namnet séger ar det en silverfargadduk som har en reflektiv
silverfargadyta for att oka ljusstyrkan pa bilden. Silverfargen hjalper aven till att béattre
bibehalla ljuset polarisering efter att det har studsat av duken. Utan silverduken skulle
ljuset inte vara polariserat nar det nar glasdgonen och darmed inte passera respektive lins
som ljuset var menat for, darfor ar denna kringutrustning ett maste for att den passiva 3D-
effekten skall fungera som planerat. Silverduken som jag valde ut hade ett bildférhallande
pa 16:9 som ar forhallandet som anvands for Full HD uppldsningar, med storleken 205 ¢cm
X 155 cm. Duken var fast pa ett stativ for att latt kunna plockas ner och upp i olika
utrymmen, nagot som var ett maste med tanke pa att den skulle anvandas pa massor. En

vaska for silverduken bestélldes dven for att gora det lattare att transportera duken.
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6.6 Ljudet

3D-filmen som skulle visas under massorna innehdll ljud och det var en utmaning i sig
eftersom jag da var tvungen att hitta pa en I6sning som fungerade pa hogljudda méssor.
Det fanns tva majliga losningar pa problemet, antigen sa anvander man hogtalare och
skruvar upp volymen sa hogt att det dverrdstar all stérningar runtom, eller sa anvander man
horlurar som isolerar det utomstaende ljudet. Horlurslosning var i mitt tycke den béttre
l6sningen eftersom den inte bidrar till annu mera bakgrundsljud pa méassorna. Den héar
metoden hade ocksa vissa nackdelar, bland annat behévdes mera utrustning och kablarna
blev ett problem. Tanken var att atta stycken méasshesokare skulle kunna titta pa filmen
samtidigt, darfor behovdes aven atta stycken horlurar kopplas till ljudkallan. Att anvanda
horlurar med kabel medférde en massa kablar som hangde éver bord och golv, sa denna
l6sning slopades snabbt. Den bésta losningen var att anvanda sig av tradlésa horlurar.
Problemet med den hér l6sningen var att kop av specialtillverkade hérlurar som levereras
med en sandare och flera horlurar var véldigt dyra. For att undvika den héga kostnaden var
jag tvungen att hitta en hemmal6sning och modifiera den fér mitt behov. Genom att
jamfora de olika horlurarna pa marknaden, hittade jag ett par som anvande sig av en
sandare som fungera pa samma frekvens oberoende av antal horlurar, med dessa kunde en

sandare anvandas for att skicka ljudet till alla atta olika tradldsa horlurar.

Horlursmodellen var ett par Sony MDR-RF810, i varje paket foljde det med ett par
tradlosa horlurar, batterier och en sandare (se bild 8). Pa sandaren fanns en brytare for att
vaxla mellan tva olika kanaler som ljudsignalen skickades over, en motsvarande brytare
fanns pa horlurarna for att dessa skulle ligga pd samma frekvens som sandaren. Pa
massorna var det har véldigt bra eftersom det fanns en mojlighet att undvika stérningar

fran motsvarande horlurar som anvands i narheten.

Bild 8: Sony MDR-RF810 tradlosa hérlurar och
sandaren
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6.7 Montering av 3D och testning

Nér all 3D-utrustning antligen hade anléant kunde den férsta monteringen och testningen
paborjas. Nu forst gick det att se om planering fungerade i praktiken. Datordelarna hade
redan anldnt en manad tidigare, sa den var fardigbyggd och alla mjukvaruprogram

installerade. F6ljande moment var montering och testning av all 3D-utrustning.

Jag borjade med att packa upp projektorn och anslét den till datorn via HDMI-porten for
att forsakra mig om att den fungerade normalt. Bilden visades och inga konstigheter i
uppdateringsfrekvensen eller fargerna méarktes. Foljande steg var att koppla Volfoni Smart
Crystal Pro filtret till projektorn och testa 3D-effekten (se bild 9). Det var valdigt noggrant
hur filtret placerades, till att borja med fick det inte placeras for néra projektorlinsen
eftersom filterplasten inte klarade av for hoga temperaturer som projektorlampan orsakade.
Filtret fick inte heller placeras for langt ifran linsen da bilden blev for stor och rymdes inte
genom det genomskinligafiltret. Vilken vag Volfoni Smart Crystal Pro filtret var svangt
spelade ocksa en roll, da projektorbilden filtrerades pa felsatt ifall filtret hade fel sida mot
projektorn, det var tydligt markt pa filtret vilken sida skulle vara vand mot projektorn.
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Bild 9: VVolfoni Smart Crystal Pro filtret

For att den polariserade 3D-bilden skulle uppfattas korrekt var nésta steg att montera upp
silverduken. Sjélva uppséattningen av duken var valdigt latt efter att man hittat alla 1as for
att frigora stativet och mojligheten att vanda duken horisontellt. Duken hade en valdigt fin
och reflektiv yta och doftade starkt nymalat. | bild 10 visas silver duken framfor en vanlig

vit duk i ett ljust och moérkt rum.
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Bild 10: Silvereduken i ett ljust (vanster) och morkt (hdger) rum

For att materialet som visas fran datorn skulle projiceras pa ratt satt var jag tvungen att
gora vissa installningar pa datorn. Det var har som vilket grafikkort som hade installerats i
systemet spelade en roll. De tva stora tillverkarna av grafikkort Nvidia och AMD har olika
mjukvaruldsningar for hur man skall astadkomma en 3D-effekt. | mitt fall var det Nvidias
losning som jag var tvungen att implementera. Genom att installera
grafikkortsdrivrutinerna for Nvidia Geforce GTX 680 mojliggjordes ett alternativ att
aktivera stereoskopisk 3D i grafikkortets kontrollpanel (se bild 11).

B3 NVIDiA Control Pane

| File gt Desitop Help
Qi -Q | B
Select a Task...

= 20 Setings ‘ @ Set Up Stereoscopic 3D

Stereoscopic 3D alows you to view 3D contert with visble depth. Use this page to change stereoscopic 3D settings

Restore Defaults.

Apply the following stereoscopic 3D settings:
6. |7]Enable stereoscopic 3D
Depth:

Mn J Max 15 %
Defauit

Stereoscopic 30 dsplay type:
DTV Play

[[crange rasersont | [ setkeyboard srortauts |

j ) To view stereoscopic 30 effects, some g the TV to an HD 30
\‘) 1080p 24Hz or 720p 60Hz.

= i k2

I Systen Information

Bild 11: Nvidias kontrollpanel - stereoskopisk 3D flik
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Efter att man har aktiverat stodet for stereoskopisk 3D ar man tvungen att ga igenom en
installationsguide, dar grafikkortet genomsoker och identifierar ifall den hardvara som &r
kopplad till datorn har stod for att visa material i 3D. BenQ W7000-projektorn som var
ansluten till datorn hittades av drivrutinen och accepterades som en giltig hardvara for att
projicera 3D. For att hardvaran som ar kopplad till grafikkortet skall accepteras behover
den ha stod for att ta emot tva olika bildkallor, alltsa en skild bild fér hoger och vénster
0ga, den behdver aven klara av en tillrackligt hog bilduppdateringsfrekvens. Projektorn jag
valde klarade av att projicera tva olika bilder turvist for att ge tittaren upplevelsen av en
gemensam 3D-bild, med en uppdateringsfrekvens pa 120 bilder per sekund upplevdes inte
heller bilden flimrig. Mjukvarutekniken som mojliggor detta heter Nvidia 3D Vision.

Nedanfor i bild 12 visas hur 3D Vision installationsguiden ser ut.

Bild 12: Installationguiden for Nvidia 3D Vision

Efter att installationsguiden ar avklarad sd kommunicerar grafikkortet med projektorn pa
ratt satt for att lyckas projicera en 3D-bild. Det betyder dock inte att allting som projiceras
av projektorn ér i 3D, utan grafikkortet tar i beaktande vad for material som visas. For att
en 3D-bild skall projiceras behdvs ett material som skickas med tva olika bildkallor, en for
vartdera dgat. 3D-filmen som skulle visas under massorna var kodad pa detta satt. Den
inneholl tva olika vinklar av alla scener och dessa var placerade sida vid sida, nar
grafikkortet kanner igen att signalen som skickas fran mediaspelarprogrammet har tva
bildkallor slar den igang 3D Vision som flyttar bilderna pa varandra och pendlar mellan

dessa tva bilder i takt med bilduppdateringsfrekvensen.
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Det finns manga olika mediaspelare pa marknaden som har stod for uppspelning av 3D-
material, men jag valde att anvanda Nvidias egena 3D Vision Video Player for att undvika
problem med att kdnna igen och formedla materialet ratt till projektorn. | programmet finns
en hel del instéllningar for att optimera 3D-effekten, upplésningar och véxla mellan mono
(2D) och stereo (3D) (se bild 13).

[1 NVIDIA 3D Vision Video PI

Viewing Method Monoscopic

Swap Left/Right 7 ©  Stereoscopic

| » (&) °

Bild 13: Nvidia 3D Vision Video Player 3D-meny
En viktig installning i Nvidia 3D Vision Video Player var att beratta for programmet
hurdan videolayout 3D-filmen har, for att uppspelningen skall ske pa ratt satt. 3D-filmen
som var bestalld hade layouten sida vid sida och borjade med vanster dgas bild, sa jag

stéllde in dessa parametrar. Nedanfor i bild 14 visas menyalternativen som finns.

"I NVIDIA 3D Vision Video Pl
View Playback Help

Open File... Ctrl+0

Open Left and Right File.. Ctrl+F

Open DVD... Ctri+D

Open URL... CtrisU

Layout , Interlaced (Field-Sequential), Right Line First
Aspect Ratio , Interlaced (Field-Sequential), Left Line First
el i Side by Side, Right Image First

Video Properties... CtrlsV | ©  Side by Side, Left Image First

Video Library Ctrl+L Over/Under, Right Image Top

Settings... CtrivC Over/Under, Left Image Top

1 Celsa Bridge Final version hq 30.mp4 Frame-Sequential, Right Image First

2 Celsa Bridge Final version hq 30.mp4 Frame-Sequential, Left Image First

3360 Bridge 2D.mpé
4 Celsa Bridge 5102012 hq 3D.mp4

b Vastuuhenkilot

Monoscopic

| wE

Celsa Bridge 8.
ename: Celsa Bridge i

Bild 14: Nvidia 3D Vision Video Player videolayout-meny
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En viktig detalj for att 3D-effekten skall fungera ar att filmen maste spelas upp i
helskarmslage, eftersom 3D Vision inte kan aktiveras ifall det finns ndgot som maste
renderas i 2D pa skarmen. Ifall filmen spelas upp i fonsterlage sa syns skrivbordet i
bakgrunden som &r en 2D-bildsignal. Sa fort filmen maximeras slar 3D Vision igang och
skickar de tva olika bildkallorna till projektorn. Nedanfor i bild 15 visas 3D-filmen i

fullskarmslége.

Bild 15: 3D-filmen i fullskdrmsléage (3D)

Efter alla dessa installningar och kopplingar visades antligen en passiv 3D-bild pa
silverduken. For att kunna se 3D-effekten behdvde man ta pa sig de passiva 3D-glasdgonen
som foljde med i Volfoni Smart Crystal Pro filter paketet. Jag bestéllde &ven atta stycken
av en annan modell, med lite hogre kvalitet, for att ha tva olika passiva 3D-glasogon att
testa med. 3D-upplevelsen var bra och bilden kéndes inte sa flimrig. Skillnaden mellan de
olika 3D-glasdgonen var liten, men de av lite hogre kvalitet hade en nagot ljusare bild. For
att testa vilken skillnad silverduken gav for 3D-effekten flyttade jag den at sidan och
projicerade bilden pa vitduken som var placerad bakom, till min férvaning forsvann 3D-
effekten totalt. Men jag insag sedan att det berodde pa att polariseringen som passiva 3D-
filtret lade pa ljuset inte reflekterades fran vitduken utan absorberades i ytan. Det ljus som
nadde fram till 3D-glaségonen var inte polariserat och passerade darfor bada
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glasogonlinserna. Bilden var &ven betydligt morkare for att vitduken inte var lika reflektiv
som silverduken. Nedanfor i bild 16 visas de olika 3D-glasogonen for de tva olika

teknikerna: passiv 3D och aktiv 3D.

Bild 16: Aktiva 3D-glasogonen (vansfer) och passiva 3D-g|as<'jgon (hdger)r- |

Nu nér jag visste att all passiv 3D-utrustning fungerade som planerat passade jag pa att
testa de aktiva 3D-glasogonen som foljde med projektorn for att fa en uppfattning om hur
stor skillnad det ar mellan de olika 3D-teknikerna. Installationen av aktiv 3D (sekventiell
3D) var relativt lik den passiva, den storsta skillnaden var att man inte kopplade i det
passiva 3D-filtret Volfoni Smart Crystal Pro utan startade installationsguiden fér 3D
Vision efter att man anslutit projektorn till datorns HDMI-port. Efter att man gjort alla
installningar i mediaspelaren var det bara att ta pa sig BenQ:s aktiva 3D-glastgon for
uppleva 3D-effekten. Skillnaden var stor, det var ett mycket storre flimmer da man tittade
pa bilen. Detta orsakades av att glasdgonlinserna blinkade i takt med att projektor véxlade
mellan hoger- och vénsterégats bilder, varannan bild som 6gonen ser var alltsa en
helsvartbild och detta upplevdes som flimret. Eftersom ljuset inte langre hade ndgon
polarisering sa fungerade 3D-effekten lika bra pa vitduken som silverduken, bilden var

dock ljusare pa silverduken.

Nar bilden och 3D-effekten var testad sa aterstod endast ljudet. Jag borjade med att koppla
en av Sony MDR-RF810 ljudsandare till datorns ljudkort och stéllde in den pa den forsta
sandningskanalen. Efter det packade jag upp alla de sju kvarstdende horlurspaketen och
placerade batterierna i dem. Det féljde med en ljudséndare i varje paket, men dessa var
onodiga da det rackte med en séandare kopplad till datorn. Alla modeller av Sony MDR-

RF810 horlurar lyssnar pa samma tva frekvenser som ar fardigt installda pa horlurarna och
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sandarna. Den dnda installningen som behdvdes goras pa horlurarna var att stalla in dem pa
samma kanal som sandaren anvéande, det fanns en knapp som véxlade mellan dessa tva
kanaler placerad pa vanster horlur. Ett problem som marktes i ett ganska tidigt skede nar
jag anvande horlurarna var att det utplacerade volymkontrollshjulet som var placerat pa
vanster horlur var valdigt kansligt och det orsakade att man i samband med patagningen av
dem latt kom at det. Det ledde inte till problem for mig men i en massmiljo med ovana
anvéandare orsakade det oftare bekymmer. For att minska pa problemet var det bast att
skruva volymen sa hogt som mojligt pa horlurarna och sedan stalla in en passlig volym pa

datorn for att kompensera for den hoga horlursvolymen.
6.8 Resultat

Slutprodukten av allt arbete var en komplett mobil 3D-miljé som kunde anvéndas av Celsa
Steel Service pa t.ex. massor. Den innehdll en komplett utrustning som behdvs for att
projicera en 3D-bild samt uppspelning av ljud tradlost till upp till atta personer. Totalt
kunde sexton personer uppleva 3D-effekten samtidigt, varav atta med ljud. Den totala
utrustningen innehdll: en dator, projektor, passivt 3D-filter, passiva 3D-glasdgon,
silverduk, tradlosa horlurar samt en massa behovlig kringutrustning som mus, tangentbord,

kablar osv. Nedanfor i bild 17, 18 och 19 visas slutresultat pa FinnBuild-maéssan.

Yo

inforce

Bild 17: Celsa Steel Service FinnBuild massmonter
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Bild 18: Massmonterns publikplats

Bild 19: Utsikt fran askadarplatsen
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7. Diskussion

Mitt projekt gick, som tidigare namnt, ut pa att utveckla en 3D-miljo fér massor och i det
har kapitlet tankte jag diskutera resultatet, forbattringsforslag och tankar. 1 sin helhet var
projektet lyckat, och de mal som sattes ut i borjan av projektet uppfylldes och en komplett
mobil 3D-milj6 levererades. Arbetet holl sig inom den budget som var utsatt och var klar i
tid till FinnBuild-méassan. For att na fram till den slutgiltiga produkten kravdes en hel del
planering och jamforelse av olika produkter pa marknaden. 3D-projiceringsmarknaden var
helt ny for mig sa det var en hel del att satta sig in i for att kunna ta fram en sa bra I6sning

som mojligt.

Slutprodukten kunde ha haft manga olika former beroende pa vilka I6sningar eller tekniker
som valdes pa vagen, men i slutdandan &r jag n6jd med de val som gjordes. Den stora fragan
var hur 3D-bilden skulle visas, hdr fanns valet mellan en 3DTV eller en projektor. Men
valet av en projektor kandes ganska sjalvklart med tanke pa de krav som stalldes pa 3D-
miljon, en 3DTV i passlig storlek hade varit alldeles for klumpig att transportera med pa
massor. Man tappade ocksa den flexibilitet som en projektor gav da storleken av bilden
kunde anpassas enligt rummets storlek. Valet av en projektor mojliggjorde &ven
anvandningen av flera 3D-tekniker da det var mojligt att projicera passiv eller aktiv 3D, en
3DTV var oftast bunden till en av dessa tekniker. Nackdelen med att vélja en projektor var
att det blev betydligt mera jobb att fa allting uppsatt efter en flytt av utrustningen. Det
behdvdes en plats for bade duken och projektorn samt en linje mellan dessa tva dar
projektorljuset kunde projiceras. Passiva 3D-filtret var ocksa kansligt med hur det
placerades framfor projektorn for att hela bilden skulle kunna passera. Projektorns
ljusstyrka visade sig vara en av de viktigaste faktorerna att ta i beaktande da man valde
projektormodell, eftersom man tappade sa mycket ljusstyrka vid 3D-projicering. BenQ
W7000-projektorn som jag valde till arbetet hade en hdg ljusstyrka och var i sin helhet en

valdigt bra projektor for sitt pris.

Att anvanda en dator for att visa upp 3D-materielet var ett bra val, den gav en storre
flexibilitet och béattre kontroll 6ver hardvaran gentemot en 3D Blu-ray spelare. Majligheten
att andra pa 3D-effekten i mediaspelaren var en valkomnad funktion som gjorde att man

kunde stalla in hur stark 3D-upplevelsen skulle vara, nagot som var bra med tanke pa alla
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massbesokare som sag 3D for fosta gdngen. Aven om en dator gav fler mojligheter sa
kravdes det en hel del justeringar innan 3D-bilden projicerades pa silverduken, nagot att ta
i beaktande ifall man vill ha en enkel 16sning for att projicera 3D. Datorkomponenterna
som jag valde att installera dversteg betydligt de systemkrav som kravs for att visa en 3D-
bild, men jag valde att bygga ett ordentligt system som skulle ha en lang livslangd. I stora
drag kunde man ha halverat prestandan pa alla omraden férutom processorn och
fortfarande kunnat projicera en felfri 3D-bild. De delar som jag skulle ha valt annorlunda i
efterhand var processorkylaren och datorladan, de var inte optimala med tanke pa att
datorn skulle flyttas runt. Processorkylaren var en av de basta luftkylarna pa marknaden
nar den bestéalldes, men den var alldeles for stor och satte véldigt mycket tryck pa
moderkortsfastsattning som Okade risken att nagot skulle ga sonder vid flyttningen av
datorn. Datorladan var lite pa tyngre sidan med sin vikt pa elva kilogram, sa har skulle det

varit battre med en lattare modell som var lattare att bara runt pa.

Valet att projicera i polariserad 3D, eller mer vardagligt kallat passiv 3D, var ett mycket
bra beslut. Det kravdes en hel del extra arbete som forsvarade hela projektet, men
slutresultat var vart det. Aktiv 3D eller sekventiell 3D som BenQ W7000-projektorn hade
stod for hade inte kravt nagon extra utrustning. For att lyckas astadkomma en passiv 3D
bild kréavdes ett specialfilter som polariserade projektorljuset for att endast passera
respektive 3D-glasogonlins och en silverduk som klarade av att reflektera 3D-bilden utan
att ljusets polarisering tappades pa vagen. Orsaken att passiv 3D var battre var att bilden
flimrade betydligt mindre jamfort med aktiv 3D, bilden var ocksa ljusare eftersom de

passiva 3D-glastgonen slappte igenom mera ljus.

Jag larde mig en hel del under arbetets gang och fick en bra 6verblick hur 3D-projicering
fungerar och vilka olika tekniker det finns pd marknaden. Eftersom arbetet var sa brett fick
jag en bra insyn i bade hardvaru- samt mjukvarusidan. Enligt min tidsplan hade jag gott om
tid pa mig att planera och sammanstalla en fardig produkt till den forsta massan, men
forsenade leveranser av 3D-produkterna héll pa att stalla till det. Produkterna bestalldes
fran USA da de tillverkades och saldes till ett bra pris dar, men det hade lonat sig att hitta

en underleverantor i Europa for att undvika eventuella leveransproblem.

Min uppfattning om 3D har andrats en hel del under projektets gang, men jag ar glad 6ver
de l6sningar och tekniker jag valde att anvanda mig av i projektet. Arbetet gjordes under
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tiden da 3D var pa uppgang och det marknadsfordes valdigt starkt i t.ex. TV-marknaden. |
dagslaget har 3D-boomen borjat avta, och mera fokus satts pa hogupplosta apparater.
Intresse for 3D &r nagot som dven under historiens gang har gott i vagor, i samband med att
nya tekniker har utvecklats har &ven intresset och populariteten 6kat. Men dven dagens
tekniker ar bristfalliga och tittarupplevelsen blir lidande, pa grund av flimmer, morkare
bild, klumpiga 3D-glaségon och spokbilder. Storsta problemet enligt mig ar att
dagensmetoder som anvénds for att ge en unik bild till vartdera dgat, passiv och aktiv 3D,
fortfarande inte &r pa en tillrackligt hog niva. Eftersom bada teknikerna turvist visar en bild
till véanster eller hdger 6ga innebér det att det andra 6gat endast ser en svart bild for en kort
stund, denna korta stund ar vad som uppfattas som flimret da man tittar pa 3D och det kan
leda till obehag d&ven om man sjilv inte & medveten om att det flimrar. Framtidens
tekniker som Virtual Reality 3D-headset har kommit runt detta problem genom att bade
6gonen har en egen skarm, pa detta satt far bade vanster och hoger 6ga en bild samtidigt,

en l6sning som denna ar vad som kommer att medféra nasta stora intressevag.
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