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本发明提出一种基于液体散射层的集成成

像3D显示装置，所述装置由2D显示屏、透镜阵列

和液体散射层组成，2D显示屏位于最底层，往上

依次是透镜阵列和液体散射层。所述2D显示屏，

用于显示集成成像微图像阵列。所述透镜阵列，

用于对2D显示屏上显示的微图像阵列发出的光

线进行调制，在液体散射层所在位置再现出3D图

像。所述液体散射层，用于对经透镜阵列调制后

的光线进行散射，在液体散射层内再现连续的3D

图像，达到无光学扩散屏的传统集成成像3D深度

范围。本发明提出的一种基于液体散射层的集成

成像3D显示装置，能够再现连续完整的3D图像，

同时保持集成成像3D深度范围。
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1.一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置，所述装置由2D显示屏、透镜阵列和液

体散射层组成，2D显示屏位于最底层，往上依次是透镜阵列和液体散射层；所述2D显示屏，

用于显示集成成像微图像阵列；所述透镜阵列，用于对2D显示屏上显示的微图像阵列发出

的光线进行调制，在液体散射层所在位置再现出3D图像；所述液体散射层，用于对经透镜阵

列调制后的光线进行散射，在液体散射层内再现连续的3D图像，达到无光学扩散屏的传统

集成成像3D深度范围。

2.根据权利要求1所述的一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置，其特征在于，所

述液体散射层的组成为液态胶体或者液态胶体稀释液，其存在胶体的丁达尔效应，对入射

的光线在一定深度范围内进行散射，其厚度h不小于2D显示屏与透镜阵列形成的集成成像

3D深度范围，散射后的3D图像在3D深度范围内均能清晰再现。

3.根据权利要求1所述的一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置，其特征在于，所

述液体散射层的分散质分子直径d满足：1nm≤d≤100nm。

4.根据权利要求1所述的一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置，其特征在于，所

述液体散射层的折射率n满足：1.3≤n≤1.9。

5.根据权利要求1所述的一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置，其特征在于，所

述液体散射层是硅酸胶体、氢氧化铝胶体、氢氧化铁胶体、氧化锆胶体、碘化银胶体、蛋白质

胶体、淀粉胶体、墨水胶体等胶体或者其稀释液中的一种。
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一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置

一、技术领域

[0001] 本发明涉及3D显示技术领域，特别涉及一种基于液体散射层的集成成像3D显示装

置。

二、背景技术

[0002] 作为一种重要的裸眼3D显示技术，集成成像3D显示具有真彩色、全视差、无立体观

看视疲劳等优点。集成成像3D显示需要在2D显示屏上显示出含有原3D物体光场信息的微图

像阵列，并利用2D显示屏前附加的透镜阵列恢复出原3D物体的光场信息。

[0003] 在传统的集成成像3D显示装置中，受相邻透镜元间距的影响，再现的3D图像存在

不连续的问题。光学扩散屏是能够在空间上调制入射光束光强度的器件，这一器件的引入

可以再现连续完整的3D图像，然而，仅在光学扩散屏附近有限的深度范围内才能获得较好

的3D再现效果，能够清晰再现3D图像的深度范围小于无光学扩散屏的传统集成成像3D显示

的深度。目前，仍缺少能够同时再现连续的3D图像和达到无光学扩散屏的传统集成成像3D

深度范围的方法。

三、发明内容

[0004] 为解决上述问题，本发明提出一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置。所述

装置由2D显示屏、透镜阵列和液体散射层组成，2D显示屏位于最底层，往上依次是透镜阵列

和液体散射层。

[0005] 所述2D显示屏，用于显示集成成像微图像阵列。

[0006] 所述透镜阵列，用于对2D显示屏上显示的微图像阵列发出的光线进行调制，在液

体散射层所在位置再现出3D图像。所述透镜阵列由多个透镜元排列组成。所述透镜元由单

片式透镜或者多片式透镜共轴排列组成，所述透镜元的焦距为f，节距为P0。

[0007] 其中，所述透镜元的排布方式包括矩形排布或者六边形排布等。

[0008] 其中，所述透镜元的形状包括圆形、正方形或者六边形。

[0009] 其中，每片透镜的面型包括球面透镜或者非球面透镜。

[0010] 所述液体散射层，用于对经透镜阵列调制后的光线进行散射，在液体散射层内再

现连续的3D图像，达到无光学扩散屏的传统集成成像3D深度范围。

[0011] 其中，所述液体散射层的组成为液态胶体或者液态胶体稀释液，其存在胶体的丁

达尔效应，对入射的光线在一定深度范围内进行散射，其厚度h不小于2D显示屏与透镜阵列

形成的集成成像3D深度范围，散射后的3D图像在3D深度范围内均能清晰再现。

[0012] 优选地，所述液体散射层的分散质分子直径d满足：1nm≤d≤100nm。

[0013] 优选地，所述液体散射层的折射率n满足：1.3≤n≤1.9。

[0014] 优选地，所述液体散射层是硅酸胶体、氢氧化铝胶体、氢氧化铁胶体、氧化锆胶体、

碘化银胶体、蛋白质胶体、淀粉胶体、墨水胶体等胶体或者其稀释液中的一种。

[0015] 所述液体散射层中心到透镜阵列的距离L，透镜阵列到2D显示屏的距离l与透镜阵
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列中透镜元的焦距f在集成成像实模式下满足：

[0016]

[0017] 本发明提出的一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置，使用液体散射层对3D

图像在3D深度范围内均匀散射。与传统集成成像3D显示装置相比，能够使受相邻透镜元间

距影响而导致的不连续3D图像改变为连续完整的3D图像。与基于光学扩散屏的集成成像3D

显示装置相比，具有更大的3D深度范围，使再现的3D图像的各个深度平面都能够清晰显示。

四、附图说明

[0018] 本发明的前述方面及特点从下述结合附图与实施例的详细描述中将进一步明确

和容易理解，其中：

[0019] 附图1为基于液体散射层的集成成像3D显示装置的结构示意图。

[0020] 附图2为基于液体散射层的集成成像3D显示装置的观看原理示意图。

[0021] 附图3为透镜元形状与透镜阵列排布示意图，(a)圆形透镜元矩形排布示意图，(b)

圆形透镜元六边形排布示意图，(c)正方形透镜元矩形排布示意图，(d)六边形透镜元六边

形排布示意图。

[0022] 附图4为液体散射层的原理示意图。

[0023] 附图5为胶体的丁达尔效应示意图。

[0024] 上述附图中的图示标号为：

[0025] 1  2D显示屏，2透镜阵列，3液体散射层，4再现的3D图像，5观看者，6入射光线，7散

射光线，8光源，9液态胶体，10胶体分散质分子，11溶液，12溶液分散质分子。

[0026] 应该理解上述附图只是示意性的，并没有按比例绘制。

五、具体实施方式

[0027] 下面详细说明本发明提出的一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置的一个

典型实施例，对本发明进行进一步的具体描述。有必要在此指出的是，以下实施例只用于对

本发明做进一步的说明，不能理解为对本发明保护范围的限制，该领域技术熟练人员根据

上述本发明内容对本发明做出一些非本质的改进和调整，仍属于本发明的保护范围。

[0028] 本发明提出一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置，其结构如附图1所示。所

述装置由2D显示屏、透镜阵列和液体散射层组成，2D显示屏位于最底层，往上依次是透镜阵

列和液体散射层。所述的一种基于液体散射层的集成成像3D显示装置的观看原理示意图如

附图2所示。

[0029] 所述2D显示屏，用于显示集成成像微图像阵列。本实施例中，2D显示屏采用4K超高

清液晶屏，微图像阵列分辨率为3840×2160，由95×53个图像元组成。

[0030] 所述透镜阵列，用于对2D显示屏上显示的微图像阵列发出的光线进行调制，在液

体散射层所在位置再现出3D图像。所述透镜阵列由多个透镜元排列组成，其中每个透镜元

分别能够进行独立成像。透镜元形状及排列方式如附图3所示。本实施例中，透镜阵列包含

的透镜元数量为95×53，使用的透镜元形状为正方形，透镜元为单片式球面透镜，其排布方

式为矩形排布，焦距f为3mm，透镜阵列的节距P0为1.4mm。
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[0031] 所述液体散射层，用于对经透镜阵列调制后的光线进行散射，在液体散射层内，再

现连续的3D图像，并且达到无光学扩散屏的传统集成成像3D深度范围，其原理如附图4所

示。所述液体散射层的组成为液态胶体或者液态胶体稀释液，其存在胶体的丁达尔效应，如

附图5所示，一束光线通过胶体，从垂直入射光的方向可以观察到胶体里出现一条光线轨

迹，通过溶液时则无法观察到。所述液体散射层对入射的光线在一定深度范围内进行散射，

散射后的3D图像在3D深度范围内均能清晰再现。本实施例中，液体散射层采用铵型硅溶胶

稀释液，分散质为二氧化硅，其浓度为15％，分子直径d在10nm到20nm之间，液体散射层的折

射率n约为1.4，厚度h为35mm。液体散射层中心到透镜阵列的距离L为21mm，透镜阵列到2D显

示屏的距离l为3.5mm。L，l与透镜元焦距f在集成成像实模式下满足：

[0032]

[0033] 本实施例的3D深度范围可由下式获得：

[0034]

[0035] 其中，PI＝1mm为像方像素的大小，由上式计算得出ΔZm＝31.4mm。

[0036] 基于光学扩散屏的集成成像3D显示装置的3D深度范围可由下式获得：

[0037]

[0038] 其中，ΔL＝0.17mm为分辨距离，θ＝5°为光学扩散屏的扩散角度， '为人眼最

小分辨角，s＝0.6m为观看距离。由上式计算得出ΔZ'm＝7.2mm。

[0039] 与基于光学扩散屏的集成成像3D显示装置的3D深度范围相比，本发明的3D深度范

围实现了提升，接近于无扩散屏的传统集成成像3D显示装置的3D深度范围，所述液体散射

层不存在光学扩散屏对集成成像3D深度范围的限制。

[0040] 以上所描述的装置实施例仅仅是示意性的，而不是对其的限制条件。
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图2
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图3
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图4

图5
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