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ｍｅｓｈｅｓ
Ｔｉｍｅ燉ｍｓ Ｖｏｘｅｌ

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｐｌａｎｅｔ

Ｈｅｌｉｃｏｉｄ １１４０ ５６２ ９７５５

Ｐｌａｎｅ ５６ １０７６

Ａｉｒｐｌａｎｅ
Ｈｅｌｉｃｏｉｄ ２３２０ ９２１ １３１６５５

Ｐｌａｎｅ １０９ １６６７５

Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ
Ｈｅｌｉｃｏｉｄ ７３２２ １４４３ ３２４２６５

Ｐｌａｎｅ ２０４ ４７３１７

Ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｕｓｉｎｇｈｅｌｉｘｓｃｒｅｅｎｉｓｇｏｏｄ

ｔｏｅｎｌａｒｇｅｉｍａｇｉｎｇｓｐａｃｅａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｄｅａｄ

ｚｏｎｅｏｆｖｉｓｉｏｎ．Ｈｅｌｉｘｓｃｒｅｅｎｍａｋｅｓｕｓｅｏｆｉｍａｇｅ

ｓｐａｃｅａｄｅｑｕａｔｅｌｙ．Ａｎｄｉｔｃａｎｐｒｏｄｕｃｅｍｏｒｅｖｏｘｅｌｓ

ｏｎｔｈｅｈｅｌｉｘｓｌｉｃｅ．Ａｈｉｇｈｆｉｄｅｌｉｔｙｉｍａｇｅｍａｙｂｅ

ａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ．

 ┄┍━┉┋┉┄┃┈┊┈┎┈┉│┈┄┃﹥﹥

Ｔｈｅｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ

ｔｈｅｐａｔｈｗａｙｓｔｈｒｏｕｇｈｗｈｉｃｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐａｓｓｅｓ

ｆｒｏｍ ｔｈｅｇｒａｐｈｉｃｓｅｎｇｉｎｅｉｎｔｏｔｈｅｉｍａｇｅｓｐａｃｅ．

Ｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｔｉｍｕｌｕｓｕｓｅｄｔｏ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｖｏｘｅｌｆｒｏｍ ｉｎａｃ

ｔｉｖｅｔｏｉｔｓａｃｔｉｖｅｓｔａｔｅ．Ｔｈｅｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｃａ

ｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍ ｉｓｄｅｃｉｄｅｄｂｙｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍ ｎｕｍｂｅｒｏｆｖｏｘｅｌｓ（爫牃）（爫牃 ｉｓｌｉｍｉｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｖｏｘｅｌｔｉｍｅ（爴）ｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｃｒｅａｔｅｅａｃｈｖｏｘ

ｅｌ．），ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｏｘｅｌｓ（爮）ｔｈａｔｃａｎｂｅｇｅｎｅｒ

ａｔｅｄｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅａｖａｉｌａｂｌｅｆｏｒｅａｃｈ

ｉｍａｇｅｒｅｆｒｅｓｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（犳ｒ）．Ｓｉｎｃｅ犳ｒｉｓｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ

ｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｒｅｆｒｅｓｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（牊ｒ），ｔｈｅｖｏｘｅｌａｃ

ｔｉｖａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｍａｙｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ
［１］

爫牃＝
爮

爴牊ｒ
（１）

Ｉｆ牊ｒｉｓｔｈｅｓａｍｅ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ爴ｂｅ

ｔｗｅｅｎｐａｒａｌｌｅｌｐａｔｔｅｒｎａｎｄｌｉｎｅａｌｐａｔｔｅｒｎａｃｔｉｖａ

ｔｉｏｎｉｓｓｍａｌｌ，爫牃ｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｃｌｅａｒｌｙｂｙｔｈｅｖａｒｉ

ｅｔｙｏｆ爮ｂｅｔｗｅｅｎｐａｒａｌｌｅｌａｎｄｌｉｎｅａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ，ｔｈｅｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｍｏｄｅｉｓ

ｐａｓｓｉｖｅ，ａｎｄｔｈｅＳＬＭ ｅｌｅｍｅｎｔｉｓｕｓｅｄｔｏａｃｔｉｖａｔｅ

ｔｈｅｖｏｘｅｌｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．ＤＭＤｉｓｏｎｅｋｉｎｄｏｆｔｈｅ

ＳＬＭ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｗｈｏｓｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｔｈｅ

ｆａｓｔｅｓｔ．ＤＭＤｉｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｌｏａｄｉｎｇｔｈｅ２Ｄ

ｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｉｍａｇｅ，ａｎｄｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ

ｖａｒｉｏｕｓｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｏｎｓｉｎｔｏｌｉｇｈｔｗａｖｅａｎｄｐａｒａｌ

９６３Ｎｏ．４ ＹｕｅＪｉａｎ，ｅｔａｌ．ＶｏｌｕｍｅｔｒｉｃＳｗｅｐｔＤｉｓｐｌａｙＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＨｅｌｉｘＲｏｔａｔｉｎｇ…



ｌｅｌｅｘｐｏｒｔｉｎｇｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄ

ｗｉｄｔｈｏｆ３Ｄｄａｔａｉｎｔｈｅｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓ

ｔｅｍ，ｔｈｕｓａｃｔｉｖａｔｉｎｇｍｕｌｔｉｖｏｘｅｌｏｎｃｅｔｉｍｅ
［１０］
．

Ｆｉｇ．１ｉｓｔｈｅｄｉａｇｒａｍ ｏｆｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓ

ｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＤＭＤ．ＴｈｅＤＭＤｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｄｏｐｔｓ

ＴＩ０．７ＸＧＡＤＭＤＤｉｓｃｏｖｅｒｙＴＭ １１００ｍａｄｅｂｙ

ＴＩＣｏｍｐａｎｙｉｎＡｍｅｒｉｃａ．Ｉｔｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ１６

ｂｌｏｃｋｓｏｆｍｉｃｒｏｍｉｒｒｏｒｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆ

１０２４×４８．Ｉｆｓｙｓｔｅｍ ｕｓｅｓｏｎｅｏｆｔｈｅ１６ｂｌｏｃｋｓ

ｏｎｌｙ，爮ｉｓ４９１５２．爮ｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｍｏｄｅ

ｉｓ１．ＦｒｏｍＥｑ．（１），ｔｈｅｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＤＭＤｉｓｍｏｒｅｐｒｅ

ｄｏｍｉｎａｎｔｔｈａｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄｏｎｅｎｔｉｒｅｓｏｌｉｄ

ｓｔａｔｅｌａｓｅｒ．

Ｆｉｇ．２ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｏｆｈｅｌｉｘ ｒｏｔａｔｉｎｇ

ｓｃｒｅｅｎ３Ｄｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍ ｉｎｗｈｉｃｈｉｍａｇｅｓｐａｃｅ

ｃｒｅａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ｉｓｂａｓｅｄｏｎ ｈｅｌｉｘ ｒｏｔａｔｉｎｇ

ｓｃｒｅｅｎａｎｄｔｈｅｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍｉｓｂａｓｅｄ

ｏｎＤＭＤ．

Ｆｉｇ．１ ＶｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＤＭＤ

Ｆｉｇ．２ Ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｆｈｅｌｉｘｒｏｔａｔｉｎｇｓｃｒｅｅｎｉｎ３Ｄｄｉｓ

ｐｌａｙｓｙｓｔｅｍ

 ﹦﹦﹫﹦﹢﹦

Ｉｎｔｈｅｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｏｒｄｉ

ｎａｌｓｅｑｕｅｎｃｅ２Ｄｉｍａｇｅｓａｒｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｆｌｅｅｔｌｙａｎｄ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｏｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｏｌｌｉｎｇａｎｇｌｅｏｆ

ｈｅｌｉｘｓｃｒｅｅｎ．Ｔｈｅｈｅｌｉｘｓｃｒｅｅｎｃａｐｔｕｒｅｓｔｈｅｓｅｉｍ

ａｇｅｓａｎｄｔｒａｎｓｍｉｔｓｔｈｅｍｔｏｒｅｔｉｎａ，ｔｈｕｓｆｏｒｍｉｎｇａ

ｔｒｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒｕｅ３Ｄｉｍａｇｅ．Ｆｉｇ．３

ｉｓｔｈｅｄｉｓｐｌａｙｒｅｓｕｌｔｏｆａｉｒｐｌａｎｅｍｏｄｅｌｉｎｔｈｅｈｅｌｉｘ

３Ｄｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄＦｉｇ．４ｉｓｔｈｅｄｉｓｐｌａｙｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｅ

ｐｌａｎｅｓｃｒｅｅｎｓｙｓｔｅｍ．

Ｆｉｇ．３ Ｒｅｓｕｌｔｏｆ３Ｄｍｏｄｅｌｉｎｈｅｌｉｘｓｃｒｅｅｎｓｙｓｔｅｍ

Ｆｉｇ．４ Ｒｅｓｕｌｔｏｆ３Ｄｍｏｄｅｌｉｎｐｌａｎｅｓｃｒｅｅｎｓｙｓｔｅｍ

ＣｏｍｐａｒｅｄＦｉｇ．３ｗｉｔｈＦｉｇ．４，ｔｈｅｒｅｉｓａｎｏｂ

ｖｉｏｕｓｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｎｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｓｐａｃｅ，ｕｎｉｆｏｒ

ｍｉｔｙｏｆｄｉｓｐｌａｙｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓａｎｄｄｅａｄｚｏｎｅ，ｅｓｐｅ

ｃｉａｌｌｙ，ｏｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｃｏｍｐｌｅｘｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｈｅｌｉｘｓｃｒｅｅｎｉｓｍｏｒｅｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏ

ｐｌａｎｅｓｃｒｅｅｎ．

 ﹤﹤﹫

Ｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ，ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌ

ｏｆＦｅｌｉｘ３ＤｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＰｅｒｓｐｅｃ

ｔａ
ＴＭ
３Ｄ ｓｙｓｔｅｍ，ａｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｆｈｅｌｉｘｒｏｔａｔｉｎｇ

ｓｃｒｅｅｎｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｓｗｅｐｔｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍ ｉｓｄｅｖｅｌ

ｏｐｅｄ．Ｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｎｔｈｅ

ｉｍａｇｅｓｐａｃｅｃｒｅａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｈｅｌｉｘｒｏ

ｔａｔｉｎｇｓｃｒｅｅｎａｎｄｔｈｅｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍ

ｂａｓｅｄｏｎＤＭＤａｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ．Ｉｔｍａｙｍｅｌｉｏｒａｔｅ

ｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓ，ｓｕｃｈａｓｓｍａｌｌｅｒｉｍａｇｅｓｐａｃｅ，ｓｅｖｅｒｅ

０７３ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



ｖｉｓｉｏｎｄｅａｄｚｏｎｅａｎｄｆｅｗｅｒｖｏｘｅｌｓｏｎｓｌｉｃｅ，ａｎｄ

ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｖｏｘｅｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ．Ａｎｄｔｈｅｓｅ

ａｒｅｖａｌｉｄａｔｅｄｂｙｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ．

┇┃┈：

［１］ ＢａｒｒｙＧＢ，ＡｄａｍＪＳ．Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍｓ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＷｉｌｅｙＩｎｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ，２０００：２２７，５０５７．

［２］ ＬａｎｇｈａｎｓＫ．ＮｅｗｐｏｒｔａｂｌｅＦＥＬＩＸ３Ｄｄｉｓｐｌａｙ［Ｃ］∥

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＳＰＩＥ．ＳａｎＪｏｓｅ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，ＵＳＡ：

［ｓ．ｎ．］，１９９８，３２９６：２０４２１６．

［３］ ＦａｖａｌｏｒａＧＥ．Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ３Ｄｄｉｓｐｌａｙｓａｎｄａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．ＩＥＥＥＣｏｍｐｕｔｅｒ，２００５：３７

４４．

［４］ ＢｌｕｎｄｅｌｌＢＧ，ＳｃｈｗａｒｚＡ．Ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｖｏｌｕ

ｍｅｔｒｉｃｄｉｓｐｌａｙ ｓｙｓｔｅｍｓ： Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ ｐｒｅ

ｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｓｐａｃｅ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ
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基于螺旋旋转屏及﹥﹥的体扫描显示系统

岳 键１，２ 赵晓庚１ 邢建芳１ 潘文平１ 沈春林１
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摘要：基于螺旋旋转屏和数字微镜元件（Ｄｉｇｉｔａｌｍｉｃｒｏｍｉｒ

ｒｏｒｄｅｖｉｃｅ，ＤＭＤ）技术，对原体扫描显示系统原型进行了改

进。采用螺旋旋转屏构建体扫描显示系统的成像空间，可改

善平面旋转屏体扫描系统中存在的成像空间较小、体素数量

较少和体素重叠死区严重等缺陷。利用ＤＭＤ空间光调制技

术，在体素激活子系统中提高了三维数据传输的带宽，达到

同时激活多个体素的目的。研制了基于螺旋旋转屏和ＤＭＤ

的体扫描显示系统原型。实验结果表明，所设计的系统原型

与前期平面旋转屏系统相比，在成像空间、视觉死区、切片上

的体素数量及体素激活能力等方面都有所改善。

关键词：真三维显示；体三维显示；体扫描；螺旋旋转屏；数

字微镜元件
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