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Stereoskopisches Sehen fur VR
Klassische Betrachtung

» Stereoskopisches Sehen setzt eigene Bilder flir das linke und rechte Auge voraus

* Bisher werden Uberwiegen klassische Betrachtungen benutzt
Dabei wird das linke und rechte Bild / Videos durch optische Verfahren getrennt
und mit Vorsatzbrillen den Augen separat gezeigt
* Leinwand Polfilter
* Monitor /TV Shutter, Filter, Anaglyphen etc

* Optische Betrachter mit 2 getrennten Optiken oder Monitoren sind vorhanden
aber selten im Einsatz
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Stereoskopisches Sehen
Was betrachten wir?

Wirklichkeit

 Die Welt ist 360 Grad

* Das Gesichtsfeld des Menschen umfasst etwa 214° (+107°) horizontal, 60°-~70° nach oben
und 70°-80° nach unten. Bei technischen Geraten wie einem Sensor, der Bildflache einer
Kamera oder einem Durchsicht-Display spricht man ebenfalls vom Sichtfeld

* Wir kdnnen den Kopf drehen und den Kérper bewegen.

Klassische 3D Stereoskopie nimmt einen Teil dieser Welt auf und gibt diesen
statisch wieder

VR Betrachtung kann dieses ebenso, aber auch mehr
Wenn ich von VR spreche beinhaltest das die Standard 3D Stereoskopie
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Stereoskopisches Sehen
VR Betrachtung

* Limitierung der Klassischen Verfahrens sind

* FOV der Aufnahme / Kamera vs Betrachtungsflache
e Alles nur im Rahmen der Leinwand / TV betrachtbar
* 16/9, Hochformat, Quadratisch, freie Formate

* Betrachtungsposition (Abstand, Winkel,..)
* Kritische Themen Ghosting, Qualitat der Materialien

* VR Brillen konnen die Limits andern
e Separate direkte Bilder linkes und rechtes Auge mit 2 ,,Monitoren”
* Bewegungsdaten
* Steuerung

* Kritische Themen
e Auflésung der Monitore
e Datenqualitat
* Bedienbarkeit
* Hohe Kosten
* Gemeinschaftserlebnis nicht real
» erhohter Suchtfaktor durch hohen Immersionseffekt (Realitatsbezug kann verloren gehen)
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Klassifizierung der Begriffe XR, VR, AV, AR, RE, MR
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Direkte Ansicht der Realitat Die reale Umwelt wird mit Projektion realer Objekte in Eintauchen in eine vollstandige
| virtuellen Objekten tiberlagert eine virtuelle Welt | digitale Welt

MIXED REALITY

Source: karriere.reiser-st.com/news/die-virtuelle-welt

Das Realitdts-Virtualitits-Kontinuum beschreibt den Ubergang von einer realen Welt in eine vollstindig virtuelle Welt
Das wird hiufig als die Extended Realitit XR beschrieben
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Klassifizierung der Begriffe XR, VR, AV, AR, RE, MR

Realitats-Virtualitats-Kontinuum
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Direkte Ansicht der Realitat

MIXED REALITY Source: karriere.reiser-st.com/news/die-virtuelle-welt

VR - Virtuelle Realitat

* Vollstandigin eine simulierte digitale Umgebung eintauchen
Das komplette Sichtfeld ist im Monitor ist digital und wird aus verschiedenen
Quellen gemischt

* Ein befestigtes Display sorgt fiir eine 360 Grad Ansicht einer kiinstlichen Welt
* Dabei wird ein Fenster der der 360 Ansicht dargestellt — siehe FoV

* Der die Position des Fensters wird durch verschiedenartige
Steuerungsmoglichkeiten verandert - siehe Steuerung / Navigieren
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Klassifizierung der Begriffe XR, VR, AV, AR, RE, MR

Realitats-Virtualitats-Kontinuum

Di J i i Projektion realer Objekte in i in eil i
< MIXED REALITY > Source: karriere.reiser-st.com/news/die-virtuelle-welt
Bl o

* Mixed Reality (MR)
bezieht sich auf alle kombinierten realen und
virtuellen Umgebungen auch als Mixed Reality (MR)
bezeichnet

* Die Grenze zwischen Realitat und simulierter Welt
verschwimmt. Man Taucht visuell, akustisch oder
auch haptisch in eine andere Welt.

Source: XRCREATORS; Solidworks
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Klassifizierung der Begriffe XR, VR, AV, AR, RE, MR

Realitats-Virtualitats-Kontinuum
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* AR - Augmented Realitat

* Erweiterte Realitat. Der Live Ansicht werden Digitale
Elemente zugefugt. Es werden virtuelle Informationen und Objekte der realen
Welt Uberlagert

* zB. in die Brille / Kamera eingeblendete Informationen
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Klassifizierung der Begriffe XR, VR, AV, AR, RE, MR

Realitats-Virtualitats-Kontinuum
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* AV - Augmented Virtuality

* Reale Objekte werde in eine virtuelle Umgebung eingefugt
* Green Screen & Chroma Key i g

* Videokonferenzen

B Bild Source: de.cyberlink.com; karriere.reiser-st.com; Zoom.com
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Die Darstellung in der Brille
FOV

-30° | -30°

=) AR und VR Glasses

-50° +50°
Horizontal Field of View placement — " vanrin
The optimal Field of View in AR
Field of View (FOV) is between 30° to 50°

© Interaction Design Foundation, CC BY-SA 4.0
() Comfortable

Strenuous

Binocular Vision

Monocular
Peripheral

. —> VR-Brille

Source: Radiant Vision Systems Horizontal Field of View placement
The optimal Field of View in VR
is wider than in AR,
about 90° to 110° "

© Interaction Design Foundation, CC BY-SA 4.0
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Field of View (FOV)

Die Darstellung in der Brille
Was kann man darstellen

Source:
Radiant Vision Systems

e Welchen Teil der 360° Panorama fiir welchen Nutzen?

e Stereoskopische Bilder und Videos
* Klassische Darstellung unserer Werke in einem Theater Modus
* Wichtig! Auflésung der Brille

 Stereoskopische VR180 Bilder / Videos im 180°

e Kameras mit 2 Fisheye Linsen
« Uberwiegender Anteil von 3D Stereoskopischen Videos im Netz
e Kamera ahnlich Stereokameras
» Software mittlerweile verfigbar,
* Andere Art der Betrachtung, An den Seiten kein 3D Eindruck
* Wichtig hohe Auflosung der Videos 8K und grol3er, hohe fps

 Stereoskopische VR360 Bilder/ Videos 360°

* Selten da erheblicher Aufwand
* Insta360 Titan 11K; ca 15.000€
* Kandao Obsidian Pro 12K; 32.670€

e 2D — nicht unser Fokus
* Cinema, Media Center, Virtual Desktop, 360° Kameras Source: Canon; Youtube; Kandao; Insta360
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Die Darstellung in der Brille
Steuerungen / Navigieren

* Ohne Bewegung (ODoF)
* Mit Bewegung — Kopf (3DoF)

* Stationare Begrenzung
 Virtuelles Gehen ,Teleportieren”

* Mit Bewegung der Position im Raum (6DoF) '

3DoF 6DoF

e Wirkliches Gehen
* Freiraum Begrenzung
* Hinderniserkennung
* Verschmelzung reale Welt mit virtueller

* Wie wird gesteuert?
e Controller
e Gestik Erkennung
* Eye-Tracking (Vision Pro, Galaxy XR)

Bild Source: UploadVR; Meta.com; Apple.com; Primax.com
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Smart Phone als Basis fur VR Brille
Limitierungen - Achtung!

 Dieses Verfahren ist mit vielen Einschrankungen behaftet und dient
NUR dazu um einen Eindruck zu gewinnen

* Die Qualitat ist sehr gewohnungsbedurftig
* Das Einrichten ist immer eine Herausforderung

* Aber auch mit dem Digitalen Bild hat es einige Jahre gedauert bis wir
auf dem jetzigen Level sind

Bernd Rémer — Vortrag DGS-Regionalgruppe Ulm/Laupheim - November 2025



Smart Phone als Basis fur VR Brille

 \WWas braucht man

* Smartphone
e Fast jedes Smartphone kann genutzt werden
e Kritisch ist die GroRe

* Hohe Pixeldichte = Scharfe / Erkennbarkeit
von einzelnen Punkten

* |deal Retina Auflosung

* VR Brille
* VR App

* Daten
* Bilder
* Video
* Internetseite mit VR (3D) Bildern / Videos

Quelle: https://illume-akademie.de
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Smart Phone als Basis fur VR Brille
Welche Brille gibt es fur das Smartphone

. Cardboard (Google) oder ahnlich

* Glnstige Elnstel%er Brille aus Pappe (ca. 5€)
mit Spritzguss Billiglinse

e Vorhalter
e Kritisch: Qualitat der Linsen
* Sichtfeld, grole Smartphones sind kritisch

* Brille aus Plastik
* Gurt um Kopf, Polster an Augen
* Plastiklinse
e Zwischen 10 und 25 Euro

* Vorgehen
* Lade dein Bilder / Video in die App geeignet zB. 3DSteroidPro
* Einlegen des Smartphones mittig
e Starten

Quelle: https://illume-akademie.de
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XR Glasses

* Unterschiede
* Leichter
* Als Monitor gut geeignet aber
e Auflosung und meistens 2 x 1920x1080

* Durch die verminderte Abschirmung zur Umgebung ist eine hohe
Leuchtdichte (nits) sinnvoll
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Eigenstandige VR Brille

* Im Gegensatz zum Smartphone ist hier alles auf einander abgestimmt
e Aktuelle Standard Modelle sind noch nicht perfekt
* Die Entwicklung geht mit grof8en Schritten in die Richtige Richtung

* Wesentlicher Aspekt ist die Auflosung
* Vor 2 Jahren noch 30% weniger 1.832 x 1.920 Pixel

e Aktuelle Standard Modelle liegen bei 2.064 x 2.208 Pixeln pro Auge

* Premium Modelle wie Apple Vision Pro liegen bei 3648 x 3144 Pixeln pro
Auge -> Retina Display
 Damit ist eine so hohe Punktdichte erreicht, dass das menschliche Auge nicht in der

Lage sein soll, aus einem typischen Betrachtungsabstand einzelne Bildpunkte zu
erkennen

Bernd Rémer — Vortrag DGS-Regionalgruppe Ulm/Laupheim - November 2025



Eigenstandige VR Brille

* Mit Datenkabel ,
* Daten per Kabel in die Brille ‘ e
 zB. Sony Playstation

* Portable
e Daten in der Brille gespeichert oder per WLAN
e Standard
* Meta Quest 3 ca 550€
* Pico 4 Ultra ca 590€
* Premium
* Apple Vision Pro ca 3500€

* Neu seit Okt 25 Samsung Galaxy XR - USA; Korea 1800US$

Bild Source: Sony.com, meta.com; Apple.com
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Merkmale Meta Quest 3

* Bildqualitat und Design:
* Zwei LC-Displays mit einer Gesamtauflosung von 4128 x 2208 Pixeln (2064 x 2208 pro Auge)
* Pancake-Linsen verwendet, hohere Abbildungsqualitat, kompakterer Aufbau
* FoV 110° horizontal und 96° vertikal, 90Hz, experimentell 120Hz

* Pupiellenabstand ist stufenlos im Bereich 58 bis 75 mm einstellbar

* Leistung:
* Snapdragon XR2 Gen 2 Prozessor 8 GB RAM; Speicher 128GB — 512GB

* Mixed Reality (Passthrough):

* Zwei 4-Megapixel-Kameras und eine Tiefensensors ermoglichen Passthrough-Funktion
Reale Umgebung in Farbe gemischt mit virtuellen Objekten (z. B. Platzierung virtueller Bildschirme in der eigenen Umgebung)

* Tiefensensor zur Erfassung der Umgebung

e Controller
e 2 Touch Plus Controller mit Feedback Funktion

* Hand Gestik Erkennung

e Autarke Funktion

* Arbeiten ohne externe Sensoren oder Kabel oder Computer moglich
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Vergleiche verschiedener VR Brillen
https://vr-compare.com

"

Apple Vision Pro Meta Quest 3
Manufacturer Apple Meta
Website apple.com £ meta.com £

Standalone VR
Device Type Standalone VR

Platform visionOS Meta Quest
Announced June 5, 2023 June 1, 2023
Release Date February 2, 2024 October 10, 2023

$3499 $499
Retail Price

Optics Pancake lenses Pancake lenses
Ocularity © @ Binocular ©© Binocular

IPD Range
Adjustable Diopter

Passthrough Dual 6.5MP passthrough cameras Dual 18 PPD color passthrough cameras

Display Type 2 x Micro-OLED

Subpixel Layout I i
P! L4 RGB T type RGB stripe

Peak Brightness
Resolution 3660x3200 2064x2208

100 Hz
Refresh Rate
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Vergleiche verschiedener VR Brillen
https://vr-compare.com

¢'VRcompore

Per-Eye Resolution Comparison

Meta Quest 3 ] 2064x2208 per-eye

©® 100° horizontal © 103.8° horizontal

Apple Vision Pro Meta Quest3

Apple Vision Pro [ 3660x3200 per-eye
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Neue High End VR Brille
Samsung Galaxy XR

Micro-OLED-Display mit 3.552 x 3.840 Pixeln pro Auge, IT'S HERE...
27 Millionen Pixel gesamt 90fps |

Sichtfeld: 109° horizontal, 100° vertikal

Snapdragon XR2+ Gen 2 mit 16 GB RAM / 256 GB Speicher
Externer Akku, Akkulaufzeit 2,5 Stunden

Automatische IPD-Anpassung (54—70 mm), Iris-Scan zur Entsperrung
» Sechs Trackingkameras, vier Eye-Tracking-Kameras, Tiefensensor

* Wi-Fi 7, Bluetooth 5.4

* Sechs Mikrofone, 3D-Audio mit Dolby Atmos

* Erhaltlich seit 21. Oktober (USA plus Stidkorea) — 1.799 US-Dollar ohne Controller
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Apps fur Portable VR- Brillen

Betriebssyteme

* Einteilung in die verschiedenen ,,Clans”
* Quest (Meta) — Meta Quest OP
e PICO (Bytedance) — PICO OS
* Vision Pro (Apple) Vision OS 26
* Neu — Galaxy XR (Samsung; Google) — Android Base Google XR

* Manche Apps sind nicht auf allen Platformen erhaltlich

* Manche Apps erzeugen/benotigen eigene Formate
* (Apple Spatial Video)
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Marktanteile

Betrachtung 1 Quartal 2024: Marktanteile der fiihrenden Hersteller am Absatz von Virtual-’/Augmented-Reality-
Meta erzielte im ersten Quartal 2024 mit Brillen weltweit im 1. Quartal 2024

seinen Brillen auf dem weltweiten
AR/VR-Headset-Markt einen Marktanteil
von 37,2 Prozent. Rund 17 Prozent aller
abgesetzten Virtual-Reality-Brillen

entfielen auf Apples Vision Pro.
(Bild: Statista)

37,2%

Geschatzte Weltweite Verkaufzahlen
(Source Google Gemini)

Meta Quest 2 —ca 20 Mio

Meta Quest 3 —ca 2 Mio

n

Marktanteil am Absatz

Meta Apple ByteDance (Pico) Xreal HTC Andere
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VR Gemeinschaftserlebnis

* Gemeinsam virtuell in einem Raum gehen
e Als Avatar durch virtuelle Welten ,,gehen”
e Gemeinsam reden
e Vortrage anschauen

e Gemeinsame Erlebnisse

https://vrfamilie.de
https://www.raum.app/
https://www.deutsches-museum.de/nuernberg/programm/veranstaltung/metaverse-vr-digitale-welten-erkunden

* Skybox VR Update V2.0.1 BETA

e ,Multiplayer”- Modus Gemeinsam Daten anschauen
e Eroffne einen Raum und lade Freunde ein

* Industrie und Forschung in Bayern und der Region

https://xrhub-bavaria.de/

https://www.xrhub-nue.de/ RELEASE

SRR v20.1 GHED (ARNSS

Bild Source: VR familie; Skybox.xyz
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Communities

 Content orientierte Communities

* DeoVR

* YouTube

* VR 180 Users
 VR180 Video Creators

e Hardware orientierte Communities
* Facebook Gruppen zu Brillen

* Meta Quest 3 Community
* Apple Vision Pro

* Facebook Gruppen zu Kameras

* Q3 Ultra VR180
* Allgemeine FB Gruppen

e Virtual Community
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Drei Verschiedene Brillen hier

* VR Brille mit Smartphone - Zur Demo: Steuerung ohne externen Controller
e Cardboard
* Plastik Brille

* App
* 3DStereoidPro
* Sitesin VR

Ziel ein Eindruck vermitteln

e Portable Brille
* Meta Quest 3

Ziel die Moglichkeiten kennenlernen, Die Tiir weiter 6ffnen
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Apps - Meta Quest 3

* SKYBOX - ———

FAVORITES

O Home

3 Volcanos

- Spotlight Story
VR Video Google Spotligl

vt

. Local Network Volcanos - An Immer...

HELP - Google Spotlig... Western Canada

@
AirScreen

m Inside the Scene of ...

|

{ s

Hidden Files i *f-"; Gravity
IR |
3

Snow Mountain Evolution of Vrse Gravity - 3D

Support All Formats

SKYBOX can play nearly all video format, and provides several advanced settings you may need.

mp4, mky, avi, mov, wmy, 2D, 3D-Side by Side, 3D- Subtitles and Audio Tracks
u Y rmvb, flv, 3gp, webm, vob TopBottom 180°, 360°

3D Side by Side
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Vortfuhrung

Welche Schwerpunkte

Merkmale Quest 3, Kameras, USB Eingang

Bedienung Controller
*  Meta Taste und Ausloser (Klick), Joystick

Anziehen der Brille
* Dioptern Ausgleich eigene Brille oder Einlegelinsen

Pupillen Abstand
Passthrough

Umgebung
*  Statisch
*  Flexible Umgebung

Basis Orientierung
*  Fenster Anordnung

* Menus
* Einstellungen
e Chat
e Bibliothek

Welche Software fir 3D - Skybox

*  Welche Formate




Meta Quest 3

e Kurzes Video zur Handhabung

Bernd Rémer — Vortrag DGS-Regionalgruppe Ulm/Laupheim - November 2025




Fazit

* Sowohl VR Glasses, als auch VR Brille bieten gute Gelegenheit zur Darstellung von Stereoskopischen Inhalten
* VR Brillen bieten hohere Auflésungen bessere Umgebungs Abschirmung und erweiterte Flexibilitat
* Nachteil schwerer und im Premium Bereich teurer.

* Verbreitung getrieben durch Spiele, aber erreicht respektable Verbreitung, gerade in der jlingeren Generation
(GenerationY 1981-1995; Generation Z 1995 - 2009)

Allerdings werden auch andere Anwendungen gesucht und ausprobiert

* Es ergibt sich die Moglichkeit auf die Belange und Inhalte der
3D Stereoskopie aufmerksam zumachen

* Vielleicht ware ein Kanal auf DeoVR oder Youtube VR fiir DGS Beitrage eine Option zum Kennenlernen

 Dabei sehe ich die allgemeine Anderung nachfolgender Generation von Vereinen zu Memberships in
Communities als Herausforderung.

Fragen??
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