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Õóðààíãóé

Òóñãàé çîðèóëàëòûí í¿äíèé øèëã¿éãýýð ãóðâàí õýìæýýñò (3D)-ýýð ¿çäýã íèéëìýë ä¿ðñýí äýëãýöèéí 
íýã òºðºë áîëîõ Öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷ áóþó Point Light Source (PLS) äýëãýöèéã ýíãèéí õýðýãëýýíä 
íýâòð¿¿ëýõýä íýã öýãèéí õýìæýý òîì áóþó íÿãòøèë áàãà, õàðàãäàõ ºíöºã áàãà çýðýã äóòàãäàëòàé. Ýíýõ¿¿ 
ñóäàëãààíû àæëààð óëàìæëàëò PLS äýëãýöèéí íÿãòøèëûã 3 äàõèí ñàéæðóóëñàí øèíý àðãûã òàíèëöóóëíà. 
Íÿãòøèëûã ñàéæðóóëàõäàà óëàìæëàëò PLS äýëãýö äýýð íýìýëò ãýðýë ¿¿ñãýã÷ àøèãëàñàí. Òóðøèëòûí 
¿ð ä¿íãýýñ õàðàõàä ëèíç ìàòðèöûí íýã ýëåìåíòàð ëèíçèéí àðä åñºí öýãýí ãýðýë (õýâòýý 3, áîñîî 3) 
¿¿ñýæ áàéãàà áºãººä öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷äèéí õîîðîíäîõ çàé 3 äàõèí áàãàññàí ó÷ðààñ óëàìæëàëò PLS 
äýëãýöèéí íÿãòøèëûã 3 äàõèí ñàéæðóóëñàí.

Ò¿ëõ¿¿ð ¿ã: Integral Imaging Display, Point Light Source Display

1. Óäèðòãàë 

Ãóðâàí õýìæýýñò (3D) äýëãýöèéí òåõíîëîãèóä 
îëîí òºðºë áàéäàã [1-4]. ¯¿íýýñ íèéëìýë ä¿ðñýí 
[1, 4] äýëãýöèéí íýã òºðºë PLS äýëãýöèéí ¿¿ñãýñýí 
áîäèò 3D ä¿ðñèéã ¿çýã÷ òóñãàé øèëã¿éãýýð, ºíãºò, 
õýâòýý áîëîí áîñîî òýíõëýãèéí äàãóó 3D-ýýð, 
¿çýã÷èéí áàéðëàëààñ ¿ë õàìààð÷ õàðäàã ãýõ ìýò 
îëîí äàâóó òàëòàé. ¯¿íýýñ PLS äýëãýö íü íèéëìýë 
ä¿ðñýí äýëãýöýýñ ã¿íèé õÿçãààðëàëòã¿é, õî¸ð 
õýìæýýñò (2D) áîëîí 3D ãîðèìä àæèëäãààðàà 
îíöëîãòîé. Õýäèé òèéì áîëîâ÷ õàðàãäàõ ºíöºã 
áàãà [5-10], íÿãòøèë áàãà çýðýã äóòàãäàëòàé [11-
14]. PLS äýëãýöèéí íÿãòøèë íü õºðø öýãýí ãýðýë 
¿¿ñãýã÷èéí õîîðîíäûí çàéãààð òîäîðõîéëîãääîã. 
Óã äýëãýöèéí ¿¿ñãýñýí áîäèò 3D ä¿ðñ íü íÿãòøèë 
áàãà áóþó öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷èéí õîîðîíäûí 
çàé èõ áàéãàà íü ÷àíàð ìóóòàé õàðàãäàæ ýíãèéí 
õýðýãëýýíä íýâòýð÷ ÷àäàõã¿é áàéíà. Yongri Piao 
íàð  òîëü àøèãëàí íÿãòøèëûã ñàéæðóóëñàí 
áîëîâ÷ òîëü íü õèéñâýð ëèíç ìàòðèö ¿¿ñãýæ 
áàéãàà ìýòýýð òîîöîîëñîí ýëåìåíòàð çóðàã íü 
õîîðîíäîî äàâõàðäàõ, ýëåìåíòàð çóðãèéã óäààí 
¿¿ñãýõ çýðýã äóòàãäàëòàé [15]. Yunhee Kim íàð 
Pinhole ìàññèâûã (îëîí æèæèã í¿õòýé õààëò) X, Y 
òýíõëýã äàãóó öàõèëãààíààð õºäºëãºí íÿãòøèëûã 
3 äàõèí ñàéæðóóëñàí áîëîâ÷ áàéíãà ìåõàíèê 
õºäºëãººí õèéäýã, áàéðëàë á¿ðä ýëåìåíòàð 
çóðãèéã ººð÷èëäºã äóòàãäàëòàé [16]. Jae-Hyeung 
Park íàð PLS äýëãýöèéí öóãëóóëàã÷ ëèíç áîëîí 

ëèíç ìàòðèö õî¸ðûí õîîðîíä ëèíç ìàòðèö íýìæ 
áàéðëóóëàí äýëãýöèéí íÿãòøèëûã ñàéæðóóëñàí 
áîëîâ÷ ëèíç ìàòðèö íýìýõ òóñàì ºðòºã ºíäºðòýé, 
çóçààí äýëãýö áîëäîã ñóë òàëòàé [17]. Ýíýõ¿¿ 
ºã¿¿ëýëä 3 × 3 ãýðýë ¿¿ñãýã÷ íýìæ áàéðëóóëñíààð 
PLS äýëãýöèéí öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷èéí õîîðîíäûí 
çàéã 3 äàõèí áàãàñãàæ, íÿãòøèëûã 3 äàõèí 
ñàéæðóóëñàí øèíý àðãûí òóðøèëòûí ¿ð ä¿íã 
òàíèëöóóëíà.

2. PLS äýëãýöèéí íÿãòøèë

Íèéëìýë 3-D ä¿ðñýí äýëãýöèéí íýã òºðºë 
áîëîõ PLS äýëãýöèéí á¿òöèéã õàæóóãààñ íü 
ä¿ðñëýí Çóðàã 1-ä ¿ç¿¿ëýâ. PLS äýëãýö íü ãýðýë 
¿¿ñãýã÷, öóãëóóëàã÷ ëèíç, ëèíç ìàòðèö, Spatial 
Light Modulator (SLM) äýëãýöýýñ á¿ðäýíý. Ëèíç 
ìàòðèö íü æèæèã ýëåìåíòàð ëèíç¿¿äýýñ á¿ðäýíý. 
Öóãëóóëàã÷ ëèíçèéí ôîêóñûí f

1
 çàéä, îïòèê ãîë 

òýíõëýã äàãóó ãýðýë ¿¿ñãýã÷èéã áàéðëóóëíà. Ãýðýë 
¿¿ñãýã÷ýýñ öàöàðñàí ãýðýë öóãëóóëàã÷ ëèíçýýð 
íýâòðýõäýý ïàðàëëåëü öàöðàãóóä áîëîîä ëèíç 
ìàòðèöûí ýëåìåíòàð ëèíç á¿ðèéí óðä ôîêóñûí 
f çàéä öóãëàð÷ îëîí ãýðýë ¿¿ñãýã÷ áàéãàà ìýò 
õàðàãäàíà. ¯¿íèéã öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷ ãýæ 
íýðëýíý. Öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷ á¿ðýýñ öàöàðñàí 
öàöðàãóóä ëèíç ìàòðèöûí ýëåìåíòàð ëèíç á¿ðèéí 
PL õýìæýýòýé òàëáàéä õîîðîíäîî ¿ë äàâõöàõ áà 
2•f çàéä SLM äýëãýöèéã áàéðëóóëíà. 
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Çóðàã 1-ä ¿ç¿¿ëñíýýð PLS äýëãýöèéí óðä 
áàéõ Z, Y òýíõëýãèéí äàãóó z

1
, y

1
 çàéä áàéðëàõ I

1
 

íèéëìýë öýãèéã (3D öýã) ëèíç ìàòðèöûí ýëåìåíòàð 
L

2
-L

7
 ëèíç¿¿äèéí ¿¿ñãýæ áàéãàà öýãýí ãýðýë P

2
-P

7
 

¿¿ñãýã÷ýýñ öàöàðñàí öàöðàãóóä SLM äýëãýöýýð 
ìîäóëÿöëàãäàí Elemental Image (EI) EI

2,1
-EI

7,1
-èéí 

õºíäëºí îãòëîëöëîîð ¿¿ñãýíý.

Çóðàã 1. PLS äýëãýöèéí àæèëëàõ çàð÷èì.

Ìºí PLS äýëãýöèéí óðä áàéõ Z, Y òýíõëýãèéí 
äàãóó z

2
, y

2
 çàéä áàéðëàõ I

2
 íèéëìýë öýãèéã ëèíç 

ìàòðèöûí ýëåìåíòàð L
8
-L

11
 ëèíç¿¿äèéí ¿¿ñãýæ 

áàéãàà öýãýí ãýðýë P
8
-P

11
 ¿¿ñãýã÷ýýñ öàöàðñàí 

öàöðàãóóä SLM äýëãýöýýð ìîäóëÿöëàãäàí EI
8,2

-
EI

11,2
-èéí õºíäëºí îãòëîëöëîîð ¿¿ñãýíý. Öýãýí 

ãýðýë P
12

 ¿¿ñãýã÷ýýñ ãàðñàí öàöðàãóóä íèéëìýë 
öýã I

2
 äýýð èðýõã¿é. Çóðàã 1-ä ¿ç¿¿ëñíýýð ÀÂ 

öýãèéí õîîðîíäûí çàé íü L
12

 ýëåìåíòàð ëèíçèéí 
õýìæýýòýé òýíö¿¿ ó÷ðààñ öýãýí ãýðýë P

12 

¿¿ñãýã÷ýýñ òàðõàõ öàöðàãóóäûí SLM äýýð òóññàí 
õýìæýýíýýñ õýòýðñýí áàéíà. ªºðººð õýëáýë öýãýí 
ãýðýë P12 ¿¿ñãýã÷ýýñ òàðàõ ãýðëèéí ìóæààñ ãàäíà 
áàéíà. Óã öàöðàãèéã òàñàðõàé çóðààñààð Çóðàã 1-ä 
¿ç¿¿ëýâ. PLS äýëãýöèéí íÿãòøèë (R)-ûã ºìíºõ 
àæëóóäàä [11-14] ëèíç ìàòðèöûí íýã æèæèã 
ýëåìåíòàð ëèíçèéí õýìæýýíèé (òýãø ºíöºãò) 
óðâóóãààð òîäîðõîéëñîí áàéäàã.

¯¿íä: PL íü ëèíç ìàòðèöûí íýã æèæèã ëèíçèéí 
õýìæýý áºãººä ìì-ýýð õýìæèãäýíý. Òîìú¸î (1)-ýýñ 

ëèíç ìàòðèöûí ýëåìåíòàð ëèíçèéí õýìæýý áàãà 
áàéõ òóñàì PLS äýëãýöèéí íÿãòøèë ñàéæèðíà. 

Æèøýý íü: Òîìú¸î (1)-ýýð PLS äýëãýöèéí 
öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷ á¿ðèéí õîîðîíäûí çàéòàé 
òýíö¿¿ ëèíç ìàòðèöûí ýëåìåíòàð ëèíçèéí õýìæýý 
5 ìì ãýâýë íÿãòøèë íü óðâóóãààð òîäîðõîéëîãäîæ 
1/5=0.2 áîëíî. Ýíãèéí õî¸ð õýìæýýñò LCD 
äýëãýöèéí íýã öýãèéí õýìæýý íü äóíäæààð 0.25 
ìì ãýâýë íÿãòøèë íü 1/0.25=4 áîëíî. ¯¿íýýñ PLS 
äýëãýöèéí íÿãòøèë íü ýíãèéí õýðýãëýýíä ìàø 
áàãà áàéíà. PLS äýëãýöèéí íÿãòøèë áàãà áàéäàã 
ó÷ðààñ íÿãòøèëûã ñàéæðóóëàõ ººðñäèéí øèíý 
àðãûã ñàíàë áîëãîæ áàéíà.

3. Íÿãòøèëûã ñàéæðóóëàõ àðãà

Çóðàã 2-ä áèäíèé äýâø¿¿ëæ áóé øèíý àðãûã 
õàæóóãààñ íü ä¿ðñëýí ¿ç¿¿ëýâ. Óã PLS äýëãýö íü 
íýìýëò ãýðýë ¿¿ñãýã÷ LS

1
-LS

3
, öóãëóóëàã÷ ëèíç, 

ëèíç ìàòðèö, SLM äýëãýöýýñ á¿ðäýíý. 

S 

¯¿íä: f
1
 íü öóãëóóëàã÷ ëèíçèéí ôîêóñûí çàé 

(ìì), f íü ëèíç ìàòðèöûí ôîêóñûí çàé (ìì), n íü 
õýâòýý áîëîí áîñîî òýíõëýã äàãóóõ íýìýëò ãýðýë 
¿¿ñãýã÷èéí òîî.

Çóðàã 2. PLS äýëãýöèéí íÿãòøèëûã ñàéæðóóëàõ àðãà.
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Æèøýý íü: Çóðàã 2-ä ¿ç¿¿ëñíýýð íýìýëò 
ãýðýë ¿¿ñãýã÷ LS

1
-LS

3
-ýýñ ãàðñàí ãýðëèéí öàöðàã 

öóãëóóëàã÷ ëèíçýýð íýâòðýí îïòèê ãîë òýíõëýãòýé 
ïàðàëëåëü ÷èãëýëòýé áîëæ ëèíç ìàòðèöûí 
ýëåìåíòàð ëèíç á¿ðýýð íýâòýð÷ ò¿¿íèé óðä òàëä, 
ôîêóñûí f çàéä öóãëàð÷ åñºí (õýâòýý 3, áîñîî 3) 
öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷èéã ¿¿ñãýíý.

Ýäãýýð öóãëàðñàí öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷èéí òîî 
íü Çóðàã 1-ä ¿ç¿¿ëñýí óëàìæëàëò PLS äýëãýöèéí 
öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷èéí òîîíîîñ 3 äàõèí èõ áîëæ, 
øèíý àðãûí öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷èéí õîîðîíäûí 
çàé 3 äàõèí áàãàñíà. Øèíý àðãààð PLS äýëãýöèéí 
íÿãòøèëûã äàðààõ òîìú¸îãîîð èëýðõèéëíý. 

(1), (3) òîìú¸îíóóäààñ õàðàõàä óëàìæëàëò PLS 
äýëãýöèéí íÿãòøèë 3 äàõèí ñàéæèðíà. Çóðàã 2-ä 
¿ç¿¿ëñíýýð ëèíç ìàòðèöûí óðä òàëä, öýãýí ãýðýë 
¿¿ñãýã÷ýýñ òàðõàõ öàöðàãóóä õîîðîíäîî äàâõöàõã¿é 
çàé áîëîõ ôîêóñûí çàéíààñ 5 äàõèí áàãà f/5 çàéä 
SLM äýëãýöèéã áàéðëóóëíà. Çóðàã 1-ä ¿ç¿¿ëñýí 
íèéëìýë I

2
 öýã íü 4 øèðõýã öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷ýýñ 

öàöàðñàí öàöðàãóóä SLM äýëãýöýýð ìîäóëÿöëàãäàí 
4 øèðõýã EI-èéí õºíäëºí îãòëîëöëîîð ¿¿ñýæ 
áàéñàí áîë X, Z òýíõëýã äàãóó èæèë çàéä áàéðëàõ 
Çóðàã 2-ä ¿ç¿¿ëñýí íèéëìýë I

2
 öýã íü 10 øèðõýã 

öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷èéí 10 øèðõýã EI-èéí õºíäëºí 
îãòëîëöîë äýýð ¿¿ñýæ áàéíà.

4. Òóðøèëò áîëîí ¿ð ä¿í

Òóðøèëòàä àøèãëàñàí ýëåìåíò¿¿äèéí 
ïàðàìåòð¿¿äèéã Õ¿ñíýãò 1-ä ¿ç¿¿ëýâ. Òîìú¸î (2) 
¸ñîîð Õ¿ñíýãò 1-èéí ¿ç¿¿ëýëòèéã àøèãëàí íýìýëò 
ãýðýë ¿¿ñãýã÷ õîîðîíäûí çàé íü S=6.24 ìì áîëñîí. 
Òèéìýýñ ãýðýë ¿¿ñãýã÷ýýð Surface-Mount Device 
Light-Emitting Diode (SMD LED)-èéã àøèãëàâ. 
SMD LED íü ¿íý õÿìä, ÷àäàë áàãà çàðöóóëäàã, 
ìàø æèæèã õýìæýýòýé.

Õ¿ñíýãò 1. Òóðøèëòûí ïàðàìåòð¿¿ä

Çîðèóëàëò ¯ç¿¿ëýëòà

SMD LED 1.25 ìì (Á) × 2 ìì (Õ) 

SMD LED-èéí òîî 3 (Á) × 3 (Õ)

Öóãëóóëàã÷ ëèíçèéí õýìæýý 50.8 ìì (Á) × 50.8 ìì (Õ)

Öóãëóóëàã÷ ëèíçèéí ôîêóñûí çàé 61.8 ìì

Ëèíç ìàòðèöûí ýëåìåíòàð 
ëèíçèéí òîî

50 (Á) × 50 (Õ)

Ýëåìåíòàð ëèíçèéí õýìæýý 1 ìì (Á) × 1 ìì (Õ)

Ëèíç ìàòðèöûí ôîêóñûí óðò 3.3 ìì

Ëèíç ìàòðèöààñ SLM äýëãýö 
õ¿ðòýëõ çàé

4.125 ìì

SLM äýëãýöèéí öýãèéí òîî 768 (Á) × 1024 (Õ)

SLM äýëãýöèéí íýã öýãèéí õýìæýý 0.036 ìì

SLM äýëãýöèéí õýìæýý
27.64 ìì (Á) × 36.86 ìì 

(Õ)
àÁ – áîñîî, Õ - õýâòýý 

Íýìýëò ãýðýë ¿¿ñãýã÷ íü õýâòýý áîëîí áîñîî 
òýíõëýã äàãóó 3 × 3 øèðõýã áàéõ áà íýìýëò ãýðýë 
¿¿ñãýã÷èéã Çóðàã 3-ä ¿ç¿¿ëñíýýð ãîëûí ãýðýë 
¿¿ñãýã÷ LS

5
 íü äàíãààðàà àñàõ ýñâýë LS

1
-LS

9 
íýìýëò 

ãýðýë ¿¿ñãýã÷ á¿ãä àñàõ óíòðààëãàòàé õàâòàí äýýð 
ãàãíàñàí. Ãîëûí ãýðýë ¿¿ñãýã÷ LS

5 
íü äàíãààðàà 

àñàõ òîõèîëäîëä óëàìæëàëò PL
S
 äýëãýöèéí íºõöºë 

áèåëíý. Íýìýëò ãýðýë ¿¿ñãýã÷ LS
1
-LS

9
 á¿ãä àñàõ 

òîõèîëäîëä áèäíèé äýâø¿¿ëæ áóé øèíý àðãûí 
PLS äýëãýöèéí íºõöºë áèåëýõ þì. 

Çóðàã 3. PLS äýëãýöèéí íÿãòøèëûã ñàéæðóóëñàí àðãûí 
ãåîìåòð áàéãóóëàëò.

Áèäíèé äýâø¿¿ëæ áóé øèíý àðãûí òóðøèëòûí 
ãåîìåòð áàéãóóëàëòûã Çóðàã 3-ä ¿ç¿¿ëýâ. PLS 
äýëãýö íü õîîðîíäîî 10 ìì, SLM äýëãýöýýñ 10 ìì 
áîëîí 20 ìì çàéä áàéðëàõ ‘O’, ‘I’ íèéëìýë ä¿ðñèéí 
¿¿ñãýæ áàéõààð òóðøèëò õèéñýí.  Òóðøèëòàà Õ, Z, 
Y=0 áóþó õýâòýý òýíõëýã äàãóó õèéñýí. PLS äýëãýö 
íü Y, Z, X=0 áóþó áîñîî òýíõëýã äàãóó òóðøñàí ¿ð 
ä¿í íü õýâòýý òýíõëýã äàãóóõ ¿ð ä¿íòýé èæèë þì. 

Òóðøèëò õèéõýýñ ºìíº PLS äýëãýö íü Çóðàã 3-ä 
¿ç¿¿ëñýí ãåîìåòð áàéãóóëàëòûí äàãóó õîîðîíäîî 
10 ìì SLM äýëãýöýýñ 10 ìì, 20 ìì çàéä áàéðëàõ 
‘O’, ‘I’ íèéëìýë ä¿ðñèéã ¿ç¿¿ëæ áàéõààð EI-èéã 
¿¿ñãýõ øààðäëàãàòàé. 

Çóðàã 4. ¯¿ññýí EI (a) óëàìæëàëò àðãà, (á) øèíý àðãà

Óëàìæëàëò PLS äýëãýöèéí EI-èéã ¿¿ñãýõäýý 
íýã EI-èéí õýìæýý ýëåìåíòàð ëèíçèéí õýìæýý P

L
-

òýé òýíö¿¿ áàéíà ãýæ ¿çäýã. ªºðººð õýëáýë EI-èéí 
öýã íü òóõàéí öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷ýýñ öàöàðñàí 
ãýðëèéí ìóæèä áàéíà ãýñýí ¿ã. Óã íºõöºëèéí 
äàãóó ‘O’ áîëîí ‘I’-èéã äýëãýöèéí óðä ººð ººð 
çàéä áàéíà ãýýä Matlab äýýð ¿¿ñãýñýí EI-èéã Çóðàã 
4(à)-ä ¿ç¿¿ëýâ.
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Íýìýëò ãýðýë ¿¿ñãýã÷òýé íÿãòøèëûã 
ñàéæðóóëñàí PLS äýëãýöèéí EI-¿¿ä õîîðîíäîî 
äàâõöàõã¿é áàéõ ¸ñòîé ãýäãýýñ EI-èéí õýìæýý íü 
P

L
/5-òàé òýíö¿¿ áàéíà. EI öýã íü òóõàéí öýãýí ãýðýë 

¿¿ñãýã÷ýýñ öàöàðñàí ãýðëèéí ìóæèä áàéíà ãýñýí 
íºõöºëèéí äàãóó øèíý PLS äýëãýöèéí EI-èéã 
¿¿ñãýñíèéã Çóðàã 4(á)-ä ¿ç¿¿ëýâ. Øèíý àðãàä ëèíç 
ìàòðèöûí íýã ýëåìåíòàð ëèíç á¿ð åñºí (3 õýâòýý, 
3 áîñîî) öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýíý. Èéì ó÷ðààñ EI-èéí 
õýìæýý áàãàñíà. Ýíý íºõöºëèéí äàãóó ¿¿ñãýõýýð 
SLM-èéí çàðèì õýñýã íü EI-ã¿é áóþó ¿ðãýëæ õàð 
áàéíà. Ýíý õýìæýý íü íýã ýëåìåíòàð ëèíçèéí 
õýìæýýíèé 2•P

L
/5 áàéíà. ªºðººð õýëáýë øèíý 

àðãà íü P
L
 õýìæýýòýé ýëåìåíòàð ëèíç á¿ð 2•P

L
/5 

õýñãèéã àøèãëàõã¿é ãýñýí ¿ã. ¯¿íýýñ áîëîîä Çóðàã 
4(á)-ä ¿ç¿¿ëñýí íÿãòøèëûã ñàéæðóóëàõ øèíý 
àðãûí EI íü Çóðàã 4(à)-ä ¿ç¿¿ëñýí óëàìæëàëò PLS 
äýëãýöèéí EI-ýýñ á¿äýã õàðàãäàæ áàéíà. 

Çóðàã 5. Ëàáîðàòîðèéí îð÷èíä óãñàðñàí PLS äýëãýö.

Çóðàã 5-ä ¿ç¿¿ëñíýýð ëàáîðàòîðèéí îð÷èíä 
PLS äýëãýöèéã óãñàð÷ ëèíç ìàòðèöûí ôîêóñûí f 
çàéä êàìåðûí ôîêóñûã òîõèðóóëæ, PLS äýëãýöèéí 
¿¿ñãýæ áàéãàà öýãýí ãýðëèéí òóðøèëò õèéñýí. 
Çóðàã 6(à)-ä ãýðýë ¿¿ñãýã÷ LS

5
-ûã àñààñàí áóþó 

óëàìæëàëò PLS äýëãýö íü öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýæ 
áàéãààã, Çóðàã 6(á)-ä íýìýëò ãýðýë ¿¿ñãýã÷ 
LS

1
-LS

9
-èéã àñààñàí áóþó íÿãòøèëûã 3 äàõèí 

ñàéæðóóëñàí øèíý àðãûí PLS äýëãýö íü öýãýí 
ãýðýë ¿¿ñãýæ áàéãàà òóðøèëòûí ¿ð ä¿íã ¿ç¿¿ëñýí 
áàéíà. Òóðøèëòàä P

L
=1 ìì ëèíç ìàòðèö àøèãëàñàí 

ó÷ðààñ Çóðàã 6(à)-ä öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷ õîîðîíäîõ 
çàé 1 ìì áàéíà. Øèíý àðãààð ¿¿ñãýñýí öýãýí 
ãýðýë õîîðîíäîõ çàé 0.33 ìì áàéíà. Òóðøèëòûí 
¿ð ä¿íãýýñ õàðàõàä öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýã÷èéí 
õîîðîíäûí çàé 3 äàõèí áàãàññàí áàéíà.

Çóðàã 6. Öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýæ áàéãàà (a) óëàìæëàëò PLS 
äýëãýö áîëîí (á) øèíý àðãûí PLS äýëãýö

Óëàìæëàëò PLS äýëãýöèéã òóðøèõäàà Çóðàã 
5-ûí ãýðýë ¿¿ñãýã÷ LS

5
 àñààæ, ëèíç ìàòðèöûí 

ôîêóñûã 2 äàõèí àâñàí çàéä SLM äýëãýöèéã 
áàéðëóóëæ Çóðàã 4(à)-ä ¿ç¿¿ëñýí EI-èéã SLM 
äýëãýöýä ãàðãàñàí. ¯¿íèé òóðøèëòûí ¿ð ä¿íã 
Çóðàã 7(à)-ä ¿ç¿¿ëñýí áàéíà.

Çóðàã 7. Òóðøèëòûí ¿ð ä¿í (a) óëàìæëàëò PLS äýëãýö, (á) 
íÿãòøèëûã ñàéæðóóëñàí PLS äýëãýö

Íÿãòøèëûã 3 äàõèí ñàéæðóóëàõ PLS äýëãýöèéã 
òóðøèõäàà Çóðàã 5-èéí íýìýëò ãýðýë ¿¿ñãýã÷ LS

1
-

LS
9
-èéã àñààæ ëèíç ìàòðèöûí ôîêóñûí çàé äýýð 

ôîêóñûí çàéã 5 äàõèí áàãà çàéã íýìñýí f+f/5 çàéä 
SLM äýëãýöèéã áàéðëóóëæ Çóðàã 4(á)-ä ¿ç¿¿ëñýí 
EI-èéã SLM äýëãýöýä ãàðãàñàí. Íÿãòøèëûã 3 
äàõèí ñàéæðóóëàõ àðãûí òóðøèëòûí ¿ð ä¿íã 
Çóðàã 7(á)-ä ¿ç¿¿ëñýí áàéíà. Çóðàã 7-ä ¿ç¿¿ëñíýýð 
PLS äýëãýöèéí íÿãòøèë 3 äàõèí èõñýæ áàéãàà íü 
õàðàãäàæ áàéíà.

Çóðàã 8. Òóðøèëòûí ¿ð ä¿í (a) óëàìæëàëò PLS äýëãýö, (á) 
äýâø¿¿ëæ áóé PLS äýëãýö.

Çóðàã 8-ààñ óëàìæëàëò áîëîí øèíý àðãà 
ïåðñïåêòèâ àæèãëàãäàæ áàéíà. ªºðººð õýëáýë 
áàðóóí òàëààñ õàðàõàä ‘O’, ‘I’ íèéëìýë ä¿ðñèéí 
õîîðîíäîõ çàé îéðòñîí. Ç¿¿í òàëààñ õàðàõàä 
õîîðîíäîõ çàé õîëäñîí áàéíà. Òèéìýýñ øèíý PLS 
äýëãýö íü 3-D ä¿ðñèéã àìæèëòòàé ¿¿ñãýæ áàéíà 
ãýæ ä¿ãíýæ áîëíî. Çóðàã 8(à)-ûí óëàìæëàëò 
PLS äýëãýöèéí ¿¿ñãýñýí íèéëìýë ä¿ðñèéí öýã 
õîîðîíäûí çàé íü í¿äýýð õàðàõàä ìýäýãäýæ áàéãàà 
áºãººä õîë çàéòàé õýäýí öýã áóþó ÷àíàð ìóóòàé 
õàðàãäàæ áàéíà. Çóðàã 8(á)-ä øèíý äýëãýöèéí ¿ð 
ä¿íã ¿ç¿¿ëñýí áºãººä óëàìæëàëò àðãûí ¿ð ä¿íòýé 
õàðüöóóëáàë öýãýí ãýðýë õîîðîíäîõ çàé áàðàã 
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àæèãëàãäàõã¿é áàéíà. ªºðººð õýëáýë Çóðàã 8(à)-
ûí óëàìæëàëò PLS äýëãýöèéí ¿¿ñãýñýí íèéëìýë 
ä¿ðñèéí íÿãòøèëûã áîäâîë Çóðàã 8(á)-ä øèíý 
àðãûí PLS äýëãýöèéí íÿãòøèë íü òàñðàëòã¿é 
¿¿ñýæ áàéãàà õàðàãäàæ áàéíà. Áèäíèé äýâø¿¿ëæ 
áóé àðãààð PLS äýëãýöèéí íÿãòøèë 3 äàõèí 
ñàéæèðñàí áà ëèíç ìàòðèöûí ýëåìåíòàð ëèíçèéí 
õýìæýý 1 ìì ãýýä PLS äýëãýöèéí íÿãòøèë íü 3 
áîëæ áàéíà.

5. Ä¿ãíýëò

Áèäíèé äýâø¿¿ëæ áóé àðãàä íýìýëò ãýðýë 
¿¿ñãýã÷èéã öóãëóóëàã÷ ëèíçèéí àðä Òîìú¸î (2) 
çàéòàéãààð áàéðëóóëñíààð ò¿¿íèé öàöðàãóóä 
íü ëèíç ìàòðèöûí ýëåìåíòàð ëèíç á¿ðèéí óðä 
öóãëàð÷ ãóðâàí öýãýí ãýðýë ¿¿ñãýæ áàéãàà áºãººä 
óëàìæëàëò PLS äýëãýöèéí öýãýí ãýðýë õîîðîíäûí 
çàéã 3 äàõèí áàãàñãàñàí. Òóðøèëòûí ¿ð ä¿íãýýñ 
õàðâàë øèíý àðãààð PLS äýëãýöèéí öýãýí ãýðýë 
¿¿ñãýã÷ õîîðîíäûí çàéã 3 äàõèí áàãà áàéãààãààñ 
íÿãòøèë 3 äàõèí èõñýæ áàéíà. PLS äýëãýöèéí 
íÿãòøèëûã ñàéæðóóëñíààð ¿çýã÷ 3-D ä¿ðñèéã 
÷àíàðòàéãààð õàðàõ áîëîìæòîé áîëñîí. 
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Abstract

The Point Light Source (PLS) display is one kind of Integral Imaging that is the three-dimensional (3D) 
display. Limitations of the PLS display include those regarding the viewing angle and the resolution. A PLS 
display with the high resolution is proposed. We used the light source array (3 x 3) to increase the resolution of 
the PLS in the horizontal and vertical directions. From the experimental results, the proposed method enhances 
three times higher than conventional PLS display.
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