DGS-Qualitatsstandard flr die Stereoprojektion

Deutsche Gesellschaft fur Stereoskopieie.V.

Dieser Standard beinhaltet allgemeingultige Riofgh und Grenzwerte fur die Projektion von
stereoskopischen Bildinhalten. Er ist hervorgegangaes dem DGS-Qualitatsstandard fur die Kleinbild-
Stereodiaprojektion und berticksichtigt in diesersi ebenfalls die Belange der Stereoprojektion mi
digitalen Projektoren.

Die Fusion zweier Stereo-Teilbilder zu einem Raddlist dulRerst empfindlich gegentber allen nicht-
stereoskopischen Unterschieden der beiden TeilbilDer Genuss am Raumbild wird schon bei den
geringsten Bildfehlern stark beeintrachtigt undnibdingeren Betrachten ungeeigneter Stereobildpaare
reagieren viele Menschen mit Augen- und/oder Kdpfserzen. Um dies zu vermeiden, sind bei jeder
offentlichen Stereovorfilhrung (dies kénnen Stereebioder Stereovideos sein) strenge Mal3stabeean di
technische Darstellungsqualitat zu stellen.

Insbesondere gilt dies fir die Auffihrung vor eindmienpublikum, das nach einem Vortrag mit
Fusionsstorungen wohl keinen zweiten 3D-Vortrag mieésuchen wird. Die Beachtung dieses DGS-
Qualitatsstandards stellt deshalb fir 6ffentlicheré&vortrage gegeniber dem Publikum eiAdn der
Hoflichkeit dar und sollte gegenuber der Gemeinschaft der &tenaffenden einEéhrensachesein!

1 Die 3 stereoskopischen Grundregeln

Legt man zwei fehlerfreie Stereo-Teilbilder decksgigich Ubereinander, weisen korrespondierende
Bildpunkte niemals einen vertikalen, sondern immareinen seitlichen Versatz auf. Dieser seitlidhesatz
tragt die Tiefeninformation des Stereobildes unttesbestimmte Grenzen nicht Uberschreiten. Dedisgifje
Bereich fur die Gestaltung der Tiefeninformation eémem Stereobild ist durch die Einhaltung der
3 stereoskopischen GrundregelmrAufnahmeregel Rahmungsregel und Wiedergaberegel — definiert.
Hierbei sorgt dieAufnahmeregel dafiir, dass das Stereobild insgesamt nicht zu Niefle besitzt, die
Rahmungsregel dafiir, dass das Scheinfenster nicht Teile des RBR#ams beschneidet und die
Wiedergaberege] dass bei der Stereoprojektion keine divergentgefstellung erzwungen wird. Alle

3 Regeln sollten unbedingt Beachtung finden unddemihier noch einmal kurz erlautert.

1.1 Die Aufnahmeregel

Der fur eine stereoskopische Darstellung nutzbdidrd&im erstreckt sich in der Regel v@oheinfenster

der vorderen Begrenzung des nutzbaren Bildraunss zlim Unendlichpunkt, der hinteren Grenze des
nutzbaren Bildraums. Fur eine erlebnisreiche Ptasien sollte der dargestellte Bildraum zwar mdggic
grof3 sein, allerdings sind der Ausdehnung des &ilahis nattirliche Grenzen gesetzt. Daraus ergibtesih
erste prinzipielle Forderung an jedes Stereobilah héi einer stereoskopischen Betrachtung den igéiss
Bildraum nicht zu Uberschreiten, muss die in eirgereobild dargestellte Tiefe begrenzt werden.NEaf

fur die in einem Stereobild enthaltene Tiefe ise ddifferenz aus der maximalen parallaktischen
Verschiebung (beim Fernpunkt) und der minimaleralhaktischen Verschiebung (beim Nahpunkt) von je
zwei korrespondierenden Bildpunkten. Diese Differeuird auchDeviation genannt und sollte bei einem zu
projizierenden Stereobild nicht groRer als 1/30Ri&tbreite sein.

Anmerkung 1: Wenn es das Motiv zuldsst, kann in Sonderfallechader Bildraum vor dem Scheinfenster
genutzt werden. Fur diese Félle gilt eine erhdohéwi&tionsgrenze, deren genauer Wert aber vom Motiv
abhangig ist. Als Richtwert mag dienen, dass figr Bildanteile, die vor dem Scheinfenster liegemgei
zusatzliche Deviation bis maximal 1/50 der Bildbeeakzeptiert werden kann, allerdings nicht daugrha
sondern nur fur einzelne Bilder in einer Sequerddheingsweise flr eine einzelne Szene in einemovide
Anmerkung 2: Die Beschréankung der Deviation auf 1/30 der Bidte bezieht sich immer auf den
gleichzeitig erfassbaren Bildbereich, ohne dass Klgpf bewegt werden muss. Ist beispielsweise das
projizierte Stereobild so grof3, dass es nicht ngidichzeitig wahrgenommen werden kann, ist der maile
Deviationswert entsprechend zu reduzieren. FurKdieoprojektion mit sehr grof3en Leinwénden wird
deshalb eine reduzierte Deviation von 1/40 dertBéde empfohlen.

Anmerkung 3: Bei Prasentationen mit variierenden Hohen/Se@dmitnissen sind alle individuellen
maximalen Deviationswerte auf die Bildbreite de®itesten Bildes zu beziehen. Dies fuhrt fur die
Hochformat-Bilder in der Regel zu deutlich hOhenegximalen Deviationswerten.

Anmerkung 4: Der maximale Seitenversatz von 1/30 der Bildbresteals obere Grenze zu verstehen und
kann im Einzelfall auch schon zu grof3 sein, besandeenn sich das Nahpunktobjekt und das
Fernpunktobjekt in einem Stereobild gerade schimeide



1.2 Die Rahmungsregel

Bei einer stereoskopischen Betrachtung wird dagsr®édd in der Regel hinter einer scheinbaren Offnung
einer Wand wahrgenommen. Diese Offnung h&iteinfenster.Bei einer Verletzung deRahmungsregel
befindet sich das Raumbild zu weit vor dem Scheisiier und Teile des Raumbildes scheinen die Wand zu
durchdringen oder werden von dem Fenster angesehnDies ist ein unerwinschter 'Bildfehler', dar z
einem deutlich verminderten Betrachtungsgenusg.flltagegen wird bei Einhaltung der Rahmungsregel
das gesamte Bild kollisionsfrei hinter dem Scheister wahrgenommen. Nieistehende Objekte,die
keine Berthrungspunkte mit dem Rand des Fenstsitzée und im vorderen Aufnahmeraum liegen - wie
zum Beispiel ein frontal aufgenommener Elefanteselis durfen in Einklang mit der Rahmungsregel (und
sollten auch!) aus dem Scheinfenster herausragen.

1.3 Die Wiedergaberegel

Beim Sehen in die Ferne sind die Achsen der beldgen parallel und beim Sehen in die Néhe etwah nac
innen geneigt. Niemals aber kommen beim natirlicigghen auseinander laufende (divergente)
Augenachsen vor. Wird der Betrachter eines Steldmbilangere Zeit zu divergenten Augenachsen
gezwungen, sind Kopfschmerzen die unausweichliaigel- Auch wenn einige alte 'Stereo-Hasen' zu ganz
erstaunlicher Augenakrobatik fahig sind, sollte &isreo-Sehen ein Genuss féden Betrachter sein.
Deshalb sind bei allen Stereovorfihrungen dived@iickrichtungen unbedingt zu vermeiden, allerding
gilt als maximal tolerierbare Divergenz ein Winkeh etwa 0,5°. Bei diesem Wert laufen die Sehachsén
jedem Meter Entfernung ca. 1cm auseinander. BeiEimiichtung einer Projektion ergibt sich damit die
Notwendigkeit, den Abstand des vordersten Betrashteon der Leinwand abzuschétzen und den
Fernpunktabstand auf der Leinwand auf maximal 616 plus 1cm je Meter Betrachtungsabstand zu
begrenzen. Fur Projektionen Uber einem VergroRefaktpr von 100 muss dafur in der Regel das
Scheinfenstevor die Leinwand gesetzt werden.

2 Hohenfehler:

Alle nicht-horizontalen Bildpunktverschiebungen tespondierender Bildpunkte werden &l§henfehler
bezeichnet und sind grundsatzlich zu vermeidenrbdiekénnen, abhangig von ihrer Entstehung, zwei
prinzipielle Gruppen unterschieden werden: Stereobild-H6henfehler werden alle Fehler bezeichnet,
welche Eigenschaften des Stereobildes selbst AladDarstellungs-Héhenfehlerdagegen alle Fehler, die
erst durch eine (unzureichende) stereoskopisclad@&istellung auftreten. Bei analoger Aufnahmetdchni
werden die Rahmungsfehler den Stereobild-Hohenfelzegeordnet, denn erst die Rahmung stellt den
endgulltigen Bezug zwischen dem linken und dem eschieilbild her. Die haufigsten Ursachen fir
Stereobild-Hbhenfehler sind:

a) Unterschiedliche Brennweiten der Aufnahmeobyekti

b) Aufnahmeobjektive mit einem Versatz des optischentrums gegeniiber dem geometrischen

c¢) konvergente (nicht-parallele) Aufnahmeachsen

d) nur bei analoger Aufnahmetechnik: Rotationsfeb& der Diarahmung

e) nur bei analoger Aufnahmetechnik: Hohenversatzier Diarahmung

Darstellungs-Héhenfehler werden meist verursacht dich:

f) Unterschiedliche Brennweiten der Wiedergabedbjek

g) konvergente (nicht-parallele) Projektionsachsen

h) Rotationsversatz bei der Projektion

i) Hohenversatz bei der Projektion

Bei analogen Stereobildern wurde fir den resulide® Gesamtfehler gefordert, dass &ezreobild-
Hohenfehler (also die Eigenschaften des Stereobildes plus Bagjran keiner Stelle des Bildes 2 Promille
der Bildhéhe Uberschreiten sollte (5/100 mm beiindéd). Dieser Wert orientierte sich am technisch
Machbaren und lie3 noch Raum fir eine Verscharfuligser Grenze, welche eine weitere
Qualitatssteigerung in der Wahrnehmung der Raumbidmoglicht (die Stereobilder kdnnen dann vollig
entspannt und ermidungsfrei mit den Augen erwandertlen). Da es mit Hilfe digitaler Bildverarbeitun
mdglich ist, samtliche Fehler in einem Stereobildanalysieren und rechnerisch zu korrigieren, wdied
maximale mittlere absolute Hohenfehler fir digit8ider auf 1.0 Promille der Bildhdhe festgelegeiB
konsequenter Anwendung einschlagiger Methoden ddkdrektur kann dieser Grenzwert in der Praxis
leicht erfllt werden.

Fur den zusatzlichen Hohenversatz bei der Projektabso fir denDarstellungs-Hohenfehler werden
weitere 2 Promille der Bildhhe zugebilligt. Trotézd sollte bei jeder Einrichtung einer Stereopropekt
allerhdchste Sorgfalt darauf angewendet werdene jgidhtbare Rotation zu vermeiden und — sofern



Zoomobjektive verwendet werden — absolut identidgihghthen einzustellen. Gegenilber einer kompletten
Verschiebung des Bildes ist das Auge etwas werggapfindlich, trotzdem sollte der oben angegebene
Grenzwert nicht Gberschritten werden.

Digitale Beamer besitzen haufig sehr kurzbrenngeitiProjektionsobjektive und deshalb spielen
Trapezverzerrungen ebenfalls eine bedeutende Rddlafig ist die exakte Korrektur aller Bildfehleary
nicht moglich und beim Einrichten der Projektion ssudann ein bestmdglicher Kompromiss gefunden
werden: Dieser besteht darin, dass die obere utereuBildbegrenzung der zwei Bilder méglichst zur
Deckung gebracht werden — auf Kosten méglicher dfedah den seitlichen Bildrandern. Wahrend leichte
seitliche Bildfehler lediglich die Raumdarstellungd die prinzipielle Betrachtbarkeit des Raumbildiht
stdren, wirken sich Hohenfehler immer auf die Wahmung aus und sind anstrengend fir Auge und
Gehirn.

3 AbschlieRende Bemerkungen

Durch welche technische MaRRnahmen ein StereofdtatieaEinhaltung der hier genannten Regeln und
Grenzwerte erreicht, liegt in seinem eigenen Vavartungsbereich. Die genannten Werte konnen aber
regelmafig dann erreicht und sogar noch untersehnterden, wenn jedem einzelnen der oben genannten
Punkte die ihm gebihrende Aufmerksamkeit erbractitausschlief3lich stereotaugliches Material eirtgése
wird. Beispielsweise sollten Projektionsgerate Ubdustagemdglichkeiten fir die Hohen- und
Seitenverstellung des Bildes - sowie fur die Rotatifalls es sich um Einzelgerate handelt — verilige
Diarahmchen fur analoge Stereodias sollten kein¢atRm der Dias zulassen, sofern es nicht aus
Korrekturgriinden notwendig ist. Im Ubrigen sollderhaber keine technischen Realisierungen vergtiche
oder bewertet werden - dies ist Aufgabe und Theesstdreo-journals und der Mitgliedertreffen in den
DGS-Regionalgruppen.

4 Checkliste technischer Qualitatskriterien fur ein e Stereoprojektion

M Aufnahmeregel erfiillt: Deviation im Stereobild nraal 1/30 der Bildbreite (1,2mm bei KB)

M Rahmungsregel erfillt: Kein Teil des Raumbildesn®cheinfenster beschnitten

M Wiedergaberegel erfillt: Divergenzwinkel durchifamktabstand auf der Leinwand maximal 0,5°

M Stereobild-Hdhenfehler im analogen Stereobild déreaks 2 Promille der Bildhéhe (5/100 mm bei KBY), i
digitalen Stereobild im Mittel besser als 1r0rRille der Bildhdhe.

M Hohenversatz bei der Projektion besser als 2 Reoder Bildhéhe

1 Deutsche Gesellschaft fur Stereoskopie e.V.;/htgw.stereoskopie.org/

2 Kommentare, insbesondere zur Aufnahme,- RahmumgsWiedergaberegel, siehe "Die 3 Goldenen Redgin
Stereofotografie”, von Gerhard P. Herbig, www.het®d.de/download/goldene_regeln.pdf und

.Leitlinien zur Herstellung von Stereobildern ung@ofilmen” vom gleichen Autor
www.herbig-3d.de/download/leitlinien_stereofotogegidf
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