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EinfUhrung

Dieses Essay wurde geschrieben, um die Verfahrensweise von 3D-Videos zu
erklaren, sowie Nutzern die Entscheidung Uber ihre Nachristmoglichkeiten zu
erleichtern und ihnen ein besseres 3D-Erlebnis in ihrem Heimkino zu bieten.

Was ist 3D?

3D ist die Abkiirzung fur ,Dreidimensional”.
Physische Objekte in der realen Welt kdnnen in drei
Dimensionen bemessen werden, indem man die
Lange, Hohe und Weite des betreffenden
Gegenstand berechnet. Wenn wir uns ein Objekt in
der realen Welt ansehen, konnen wir
normalerweise nur zwei Dimensionen
(Zweidimensionale Sicht) - z.B. Lange und Weite
erfassen, aber wir sind auch fahig die Tiefe dieses
Gegenstandes wahrzunehmen.

Normalerweise sehen wir die Welt mit zwei Augen, aber jedes Auge ist gegeniber
seinem Pendant ein wenig anders positioniert, so dass es einen kleinen
Perspektivenunterschied wahrnimmt. Im Grunde genommen denken wir nicht viel
Uber die beiden Perspektiven nach, doch wir alle haben schon mal bewusst die
Perspektivenunterschiede beider Augen ausprobiert und festgestellt, wie anders
die Sicht im linken und im rechten Auges fir sich allein genommen ist.

Trotz der Tatsache, dass jedes Auge ein unterschiedliches Bild wahrnimmt, sehen
wir doch unbewusst ein Gesamtbild. In einem Prozess, Stereopsis genannt,
kombiniert unser Gehirn die Perspektiven beider Augen zu einem einzigen Bild
und das Endresultat davon ist ein dreidimensionaler Eindruck mit
Tiefenwahrnehmung. Das Wort ,Stereopsis” setzt sich zusammen aus den
griechischen Wortern Stereo, was ,Solide” und Opsis was ,Sicht” bedeutet.
Stereopsis wurde im Ubrigen zuerst 1838 von Charles Whetstone beschrieben, aber
Kiinstler und Wissenschaftler sind seither gleichermassen von dem Thema
fasziniert.

Waéhrend die meisten Menschen 3D normal wahrnehmen kdnnen, leiden ziwschen
drei und 15 Prozent der an einer 3D-Sehbinderung. Abhangig von der Qualitat
einer 3D-Prasentation ist es diesen Menschen nicht oder nur begrenzt moglich, 3D-
Tiefe wahrzunehmen. Grinde dafiir sind zumeist eine merklich schlechtere
Sehstdrke eines Auges oder die Unfahigkeit beide Augen auf einen inneren Punkt
zu konzentrieren.
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Tiefenwahrnehmung

Normalerweise verfligen Menschen ({iber zwei funktionale Augen. Diese
»Binokulare Sicht” befahigt zur Tiefenwahrnehmung und lasst zum Beispiel einen
Jager die Distanz zu seiner Beute abschatzen. Doch Tiefenwahrnehmung resultiert
auch aus einer Vielzahl an monokularen Hinweisen.

lhre Erinnerung an die Gro8en und Formen von verschiedenen Objekten -
kombiniert mit den relativen Grofenverhéltnissen, welche Sie wahrnehmen,
ermdglicht es lhnen Distanzen abzuschatzen.

Perspektive - Objekte in groBerer Distanz erscheinen kleiner als nahgelegene
Objekte. Parallele Linien scheinen bei zunehmender Distanz zusammenlaufend.
Dieser Effekt ist offensichtlich, wenn Sie auf einer geraden StraBe stehen und diese
entlangblicken.

Uberlappung (Interposition) - wenn wir zwei Objekte {iberlappend sehen,
bemerken wir automatisch, dass das verdeckte Objekt weiter entfernt ist.

Schatten und Hohepunkte - helfen uns Objekte, die hoch aufragen oder im
Hintergrund stehen einzuordnen.

Parallax — wahrend wir uns bewegen, bemerken wir, dass die relative Position von
nahen Objekten sich schneller verandert, als die von entfernten.

Texturgradient - auf Oberflichen mit geordneten Mustern, kénnen wir die
Distanz auf Grund der Abstande in diesen Mustern beurteilen. Wenn die Abstande
und die Motive gréBer sind, wissen wir, dass diese Stelle ndher bei uns liegt.

Luftqualitat — Weit entfernte Objekte sind oft durch Nebel und Dunst nicht oder
nur schwer sichtbar.

All diese Hinweise vermitteln Tiefeninformation, selbst dann, wenn wir eine Szene
nur mit einem Auge sehen. Sie helfen uns auch Tiefen wahrzunehmen, wenn wir
zweidimensionale Bilder betrachten. Kinstler und Filmschaffende haben es
verstanden, diese wichtigen Mittel der Wahrnehmung fiir sich zu nutzen, um ihren
Fotos, Bildern und Filmen ein Geflihl der Tiefe und der Realitat hinzuzufiigen.
Natdurlich ist ein 2D-Film nichts weiter als eine zweidimensionale Flache, die einen
3D-Effekt vortauscht. Sobald Sie einen 2D-Film sehen, sind und bleiben lhre Augen
wahrend der Wiedergabe auf den Bildschirm fixiert (der immer in der selben
Sichtdistanz verweilt). Sie benétigen keine zwei Augen, um Tiefe wahrzunehmen,
aber Sie benoétigen zwei Augen, um 3D zu sehen.
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3D-Filme vermitteln jene Bilder, die Sie sehen wiirden, wenn Sie in der Position der
3D-Kamera stiinden. Objekte erscheinen in verschiedenen Distanzen angeordnet
und das Publikum muss seine Augen auf jene unterschiedliche Distanzen
fokussieren, um die jeweiligen Objekte in der Szene zu sehen.

Stereoskopische Vision

Zusatzlich zu all den zuvor beschriebenen monoskopischen Tiefenmerkmalen,
konnen die meisten Otto-Normal-Filmgucker mit guter Sehstarke Tiefe auf Grund
von unterschiedlichen Bildern fiir das jeweilige Auge wahrnehmen. Diese ,Retinale
Disparitat” wird im visuellen Kortex des Gehirns verarbeitet, woraus eine
automatische Kombination von zwei Bildern entsteht, nebst einem Sinn fir
Objekttiefe und Oberflachen.

In der ,echten” Welt sieht jedes Auge eines Augenpaares ein anderes Bild, auf
Grund der unterschiedlichen Positionierung. 3D-Videos tragen diesem Phanomen
Rechnung, indem Sie das Filmsignal flr jedes Auge getrennt abstrahlen.

Ein Betrachter sieht einen Um den Wiirfel in 3D abzubilden, 3D-Brillen missen genutzt werden,
Wiurfel. Jedes Auge hat so dass der Wirfel nahe am so dass jedes Auge nur die ihm
eine unterschiedliche  Betrachter erscheint (auf einer 3D-  bestimmten Bilder sieht.
Perspektive darauf. Anzeige) muss fiir jedes Auge ein

unterschiedliches Bild mit einem

leicht verschobenen Blickwinkel

projiziert werden.

Indem man ein separates Bild fir jedes Auge zeigt, wird ein 3D-Bild kreiert. Objekte
in einem 3D-Bild kdnnen im Vorder- oder Hintergrund der Leinwand erscheinen.
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Ein 3D-Video erstellen

Um die Illusion zu erzeugen, man ware ,mittendrin” und um unserem Gehirn zu
vermitteln, dass die gesehene Szene so ware, als wirde man sie real erleben, muss
die Kamera eine Filmszene fiir beide Augen separat aufnehmen. 3D-Kameras
haben zwei Linsen, welche parallel angeordnet ein paar Zentimeter auseinander
liegen. Bei 3D-Kameras gibt es sowohl die mit Einzel-, als auch Doppelobjektiv,
letztere mit separaten 3D-Linsen
in einer jeweils eigenen

Einfassung.
Durch die Aufnahme und spatere
Wiedergabe von

unterschiedlichen  Bildern  fir
jedes Auge konnen 3D-Filme und
Videosysteme Szenen simulieren,
die der realen Sicht nahe kommen,
welche wir erleben wiirden, wenn
wir in der Position der filmenden
3D-Kamera stiinden.

Die spatere sinterokulare
Distanz” (Abstand zwischen zwei
Augen) liegt bei ungefdhr 6,2 cm. Die interokulare Distanz ist die wichtigste
Variable in 3D-Kamerasystemen. Je weiter der Abstand zwischen einem Linsenpaar,
desto groBer ist der 3D-Effekt. Kameras mit einem Linsenabstand von 6,2 cm
werden als orthostereoskopisch bezeichnet. Eine solche Konfiguration versucht so
genau wie mdglich die menschliche Sicht wiederzugeben.

Ein anderer wichtiger Parameter ist der Konvergenzwinkel. Durch die Anordnung
von zwei Kameralinsen nebeneinander, ist es moglich, beim Betrachter den
Eindruck von vor dem Bildschirm erscheinenden Objekten zu erwecken. Auch
Objekte in einer infiniten Distanz werden auf dem Bildschirm wiedergegeben. Um
einen starkeren 3D-Effekt erzeugen zu kdnnen, muss die Kameralinse leicht nach
innen gewinkelt (konvergiert) werden. Dank dieser Konfiguration kénnen Objekte
in dem Abstand, in welchem die optischen Linsen konvergieren, spater auf dem
Bildschirm erscheinen.

Nahere Objekte erscheinen vor dem Bildschirm, wahrend entferntere dahinter
erscheinen. Kameras, wie die Panasonic AG3DA1 (wie oben abgebildet) erlauben es
den Konvergenzwinkel so zu justieren, dass die gewlinschte Abfluchtung der
Distanzen moglich gemacht wird.
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3D-animierte Filme

3D-animierte Filme werden mittels 3D-Objektmodellierungssoftware erstellt. Das
Genre solcher Filme wurde zuerst von Disney-Pixar mit dem Film Toy Story auf die
Leinwand gebracht. Charaktere und Szenarien des Films wurden als
dreidimensionale Modelle generiert. Natlirlich werden solche Modelle zumeist in
2D-Standardbilder zur Wiedergabe zuriickgesetzt. Moderne Computerspiele
werden in einer dhnlichen Art und Weise gerendert, allerdings in Echtzeit, wenn
man das Spiel spielt.

Ein groBBer Vorteil von 3D-Animationen ist, dass sie auch in 3D-Qualitat Ubersetzt
werden kdonnen. Um eine 3D-Version eines Filmes zu erhalten, wird er in zwei
separate Abschnitte Ubersetzt - eine fiir jedes Auge. Fiir den zweiten Abschnitt
bewegt der Filmmacher die Kamera einfach 6,2 cm zur Seite, um das Video flr das
zweite Auge zu erzeugen.
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Wiedergabe von 3D-Videos

Ein stereoskopisches 3D-Video enthalt zwei zeitabgefluchtete Videokanale - einen
fur jedes Auge. Um ein 3D-Video anzusehen, miissen die Wiedergabetechnik und
die 3D-Brille dafiir sorgen, dass das jeweilige Auge nur die Bilder sieht, die fir
dieses bestimmt sind. Es gibt eine Vielzahl an unterschiedlichen Techniken, die alle
ihre spezifischen Starken, Schwachen und Kosten haben.

Eine 3D-Anzeige muss fahig sein, zwei unterschiedliche Videobilder gleichzeitig auf
den selben Bildschirm zu bringen. Hierfiir stehen zwei Methoden zur Verfligung:
Doppelraster und Wechselrahmen. Jede dieser Methode bendétigt eine bestimmte
3D-Brillentechnik, welche dafiir konzipiert ist, dass jedes Auge nur die ihm
bestimmten Bilder sieht.

Anaglyfisches 3D

Bei der Erwdahnung von 3D stellt man sich erst mal die bekannten 3D-Glaser vor,
mit einem roten und einem blauen Glas. Diese Brillen nutzen die anaglyfische
Methode fiir die 3D-Sicht.
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Anaglyfische 3D-Brille AnaglyfiSché;_Bild - _
Anaglyfische Bilder werden kreiert, indem man Farbfilter fir die Herauslésung von
einem Teil des sichtbaren Farbspektrums fiir das jeweilige Auge anwendet. Die
unterschiedlichen Filter der Brille lassen nur die links- beziehungsweise die
rechtsdrehenden Wellen durch, wodruch das linke beziehungsweise rechte Auge
auch nur die ihm bestimmten Lichtwellen wahrnimmt. Der Nachteil dabei ist, dass
durch Lichtfilterung auch ein Teil des Farbenspektrums verloren geht.
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Verwobene Anzeige

Verwobene Anzeigen erlauben es, einen einzigen Bildrahmen anzuzeigen, in dem
sich die Informationen fiir beide Augen gleichzeitig befinden. Unterschiedliche
Muster konnen fir jedes Auge separat genutzt werden.

Schachbrett
Alternierende Pixel werden abwechselnd fiir das
jeweilige Auge in jeder Reihe verwendet. Die
Pixelanordung fiir linkes und rechtes Auge sieht
daher wie ein Schachbrett aus.

Reihenverwoben
Pixelreihen mit grader Zahl werden fiir das linke,
mit ungerader Zahl fiir das rechte Auge
abgestrahlt.

Polarisierte Wiedergabe + Polarisierte Brillen
Licht wandert in Wellen, welche mittels polarisierten Filtern vertikal oder horizontal
abgefluchtet werden konnen. Licht, welches von einem horizontal abgefluchteten
Filter herausgelost wurde, kann auch einen weiteren horizontalen aber keinen
vertikal abgefluchteten Polarisationsfilter passieren.

Die derzeit verbreitetste o : .
Computeranzeigetechnik ist LCD (Liquid Crystal D \}{ﬂ ] |
Display). Diese Technik nutzt Polarisationsfilter, o5 )\ 1) |

Unpolarisiertes Polarisierender  Polarisiertes

eingebettet in einer Flissigkeit, welche es
Licht Filter Licht

abhangig von ihrer Voltzahl mdglich macht,
unterschiedliche Lichtstarken abzublocken oder
passieren zu lassen. 3D-LCDs koénnen so

A

(Licht kanin nicht
passiaran)

hergestellt werden, dass die jeweilige eine Vertikal Horizontal
. . . .. . i larisierend
Halfte der Pixel nur Lichtwellen fiir das linke e Gt
beziehungsweise das rechte Auge abstrahlt. t Wﬂ {Licht passiert)
+
Vertikal Vertikal

polarisiertes
Licht

polarisierender
Filter

Die von dem jeweiligen Pixel abgestrahlten Lichtwellen sind rechts- oder
linksdrehend und werden fir ein Auge ausgefiltert. Anzumerken ist hierbei, dass
die effektive Auflésung von polarisierenden Anzeigeschirmen fir jedes Auge nur
die Halfte der gesamten Bildschirmaufl6sung betragt.
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DLP 3D Television

Texas Instruments vergibt mittlerweile Lizenzen fiir seine Digital Light Projection
(DLP)-Technik an Mitsubishi und Samsung und beide Anbieter verkaufen damit
ausgerlstete 3D-Fernseher basierend auf Techniken flir Hintergrundprojektion.
Diese Fernseher sind daflir konzipiert, dort ein 3D-Videosignal aufzunehmen, wo
die Bilder fiir das linke und das rechte Auge in ein Gittermuster - besser bekannt als
.Checkerboard” - zusammengefasst werden. Dadurch ist es moglich 3D-Signale
durch eine Standard -HDMI 1.3-Verbindung an ein TV zu senden.

Blu-ray 3D Player

Anzeige

—

DVl oder HDMI

Ein DLP-TV verarbeitet das empfangene Videosignal und entnimmt ihm separat
das linke und rechte Bild. Dann steigert es alle Bilder zur vollen TV-Auflésung. DLP
3D-Fernseher nutzen Aktivverschlussbrillen fir 3D-Programme mit 120-Hz-
sequenziellen Bilder.

DLP-TVs werden als ,3D-Bereit” angepriesen, bis Modelle verfligbar sind, welche
einen vollauflosendes Dual-Stream 3D-Videosignal durch HDMI 1.4 unterstitzen.
Bis dahin sollten Nutzer darauf achten, dass ihr Settup-Blu-ray 3D-Spieler das
jeweilige DLP-TV mit Checkerboard-Videosignal unterstutzt. Sollte dies nicht der
Fall sein, muss noch ein Adapter fiir 3D-Checkerboard hinzugekauft werden
(Mitsubishi bietet 3DC-1000-Adapter an).

Bildsequenzielle Anzeige (Alternierende
Bilder)

An Stelle der Verteilung von Pixeln pro Auge, kann die
Wiedergabe auch im vollen Rahmen fiir beide Augen in einer
alternierenden Sequenz erfolgen. Um Flackern zu vermeiden,
wird das Bild in einer 120 Hertz-Frequenz pro Sekunde
abgestrahlt. Ein 120 Hz 3D-Monitor zeigt einen
vollauflésenden Rahmen pro 120tel Sekunde jeweils
abwechselnd fiir ein Auge an, so dass jedes Auge bis zu 60
Rahmen pro Sekunde sieht, aber nur fir die Halfte der

Wiedergabezeit.
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Es ist zu beachten, dass eine rahmensequenzielle Wiedergabe nicht mit einem
speziellen Filter modifiziert, sondern lediglich in einer schnellstmdglichen
Frequenz abgespielt werden muss, um Flackern zu vermeiden (generell sind 60 Hz
oder mehr fir jedes Auge erforderlich, um bewusst bemerkbares Flackern zu
vermeiden).

Bildsequenzielle Anzeigen (auch bekannt als alternierende Bilder) werden oft in
Verbindung mit Liquid Crystal (LC) ,Aktivverschluss“-Brillen fiir 3D-Ansicht in
Verbindung gesetzt. Aktive Verschlussbrillen, wie die NVIDIA® 3D Vision™-Glaser,
nutzen liquide Kristalllinsen vor jedem Auge. Die Brille erhdlt ein infrarotes Signal
zur Synchronisierung mit einer Basisstation. Dieses Signal wird genutzt, um die
Brillenglaser mit dem Anzeigebildschirm abzustimmen, so dass zum Beispiel das
linke Auge abgedeckt wird, wenn ein fiir das rechte Auge bestimmter Videobild
abstrahlt. [Anmerkung: Es besteht ein ,Abschaltintervall” wihrend des Ubergangs
von einem Bild zum nachsten, wo die aktiven Verschlussbrillen die Augen kurz
abdecken.]

Aktive Verschlussglaser bieten eine Vielzahl an Vorteilen, inklusive:

e Vollauflésung — Weil die Bilder sequenziell abgespielt werden, kann jedes
Bildfeld die volle Auflésung fiir ein Auge nutzen. Aktive Verschlussglaser
bieten eine Bildqualitdit, mit der doppelten Pixelauflésung von
polarisierenden Brillen.

e Extrem geringe Querstellung - Jedes Bild wird, dank der elektronischen
Signale zur Steuerung der Verschlussfrequenz der Brille, nur durch die Linse
des vorgesehenen Auges angezeigt. Wenn die Brillen perfekt auf den
Anzeigeschirm abgestimmt und synchronisiert sind, bekommt ein Auge
auch nur ausschliefRlich die Inhalte zu sehen, die fiir es bestimmt sind. Das
Resultat ist ein scharfes und klares 3D-Bild.
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e LC-Verschlussbrillen funktionieren unabhangig von der Position lhres
Kopfes und dem Sichtwinkel, wohingegen polarisierte Brillen verringerte
Bildqualitat aufweisen, falls der Kopf des Betrachters ungtinstig positioniert
ist. Querstellung tritt bei polarisierten Brille haufig auf, sobald der
Betrachter seinen Kopf zur Seite neigt (bei zirkular polarisierten Glaser tritt
diese Problem nicht auf).

Autostereoskopische Anzeigen
Autostereoskopische  Anzeigen sind fdahig dem
Betrachter ein 3D-Bild ohne die Notwendigkeit einer 3D-
Brille zu bieten. Hierbei wird das Bild aus einer Flache
von vertikalen Linsen ausgestrahlt. Ist der Betrachter in
der richtigen Position sieht sein linkes Auge nur das
linke und das rechte Auge nur das rechte Bild.
Mittlerweile versuchen sich mehrere Hersteller an dieser
Technik. Wahrend autostereoskopische Bildschirme 3D-
Genuss ohne Brille bieten, sollten Nutzer immer alle
Moglichkeiten zur 3D-Sicht abwagen, bevor sie sich fiir
ein System entscheiden.

Kopfbefestigte Anzeigen

Bei kopfbefestigten Anzeigen handelt es sich um ein
Brillenpaar, in welchem sich kleine Anzeigeschirme an Stelle der
Glaser befinden. Mit einer kopfbefestigten Anzeige wird immer
ein separates Bild fiir jedes Auge angezeigt. Ungliicklicherweise
kdonnen in Serie gefertigte Brillen dieser Art bisher noch keine
digitalen HD-Videosignale anzeigen.
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3D-Videoinhalte enkodieren und wiedergeben
Die bestmdgliche Methode zur 1920 x 2205 Pixel
Enkodierung und Wiedergabe von 3D-
Videoprogrammen ist es, die Dateien als
mit Dual-Stream synchronisiertes
Videoprogramm  einzuspeichern ~ und
wiederzugeben - mit einem vollqualitativen
Stream fir jedes Auge. So funktioniert Blu-
ray 3D, indem es fir jedes Auge die volle
»Blu-ray“-Bildqualitat als Videoprogramm
speichert.

Das HDMI  1.4-Format bietet die
Maglichkeit, 3D-stereoskopische Videos in
einer Vielzahl von Verfahren auszugeben,
inklusive in Uber-/unterformatierten
Bildfeldern mit einer GréBe von 1.920 und
einer Hohe von 2.205 Pixeln. Die Bilder fiir
das linke und das rechte Auge werden
zusammen ausgegeben, um sicherzugehen,
dass die Synchronisation immer
beibehalten wird, selbst dann, wenn das
Signal  kurzeitig verloren geht und
wiederhergestellt werden muss.
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Ruckwartskompatible (halbauflésende) 3D-

Enkodierung
Fir die Kompatibilitat mit existierender Ausriistung und Videostandards, kdnnen
3D-Inhalte komprimiert werden, um einem Standardvideosignal zu entsprechen. Es

gibt mehrere Mdglichkeiten dies zu tun.

Side-by-Side enkodiert das Video fiir jedes Auge in das halbe Standardvideobild
(das rechte Auge mit Sicht auf die rechte Seite des Rahmens). Dadurch wird das
Video fir jedes Auge separat mit der Halfte der horizontalen Auflésung
gespeichert (960 x 1.080 Pixel in einem Standard-1080p-Videobild).

Interlaced speichert das Video fiur jedes Auge in alternierenden horizontalen
Linien. Auf Linien mit ungrader Nummerierung wird die Information fiir das rechte,
auf denen mit gerader Nummerierung die flr das linke gespeichert. Das Bild fir
jedes Auge verfligt iber eine volle horizontale Auflosung und liber die Halfte der
Auflésung in der Vertikalen (1.920 x 540 in einem 1.080p-Videobild).
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Over/Under ist ein Format, welches die Bilder fiir jedes Auge enkodiert, mit halber
vertikaler Aufldsung libereinanderschichtet und in einem einzigen Videorahmen
ausgibt. Das Bild fiir das linke Auge wird in der oberen Halfte des Rahmens, das flir
das rechte in der unteren Halfte gespeichert. Genau wie bei dem Interlaced-
Format verfiigt das Bild fiir jedes Auge Uber die volle horizontale, aber nur tGber
halbe vertikale Auflosung (1.920 x 540 Pixel fiir einen 1.080p-Videobild).

L

R

Blu-ray 3D

Bei Blu-ray 3D handelt es sich um ein neues Filmformat, B/a.fay
welches schon bald von den Mitgliedsfirmen der Blu-ray

Disc Association (BDA) herausgebracht wird. Blu-ray 3D- 3D
Filme werden vorraussichtlich Mitte 2010 auf dem Markt / ™
sein, wodurch eine extrem hohe 3D-Qualitat fir das

Heimkino méglich gemacht wird.

Das physische Format fir Blu-ray 3D ist identisch mit allen anderen Formen von
Blu-ray-Datentragern. Das logische Format basiert auf den gegenwartigen Blu-ray-
Audio-/Videoformaten, wurde aber erweitert fiir die Wiedergabe fir 3D-Video in
Stereo und 3D-Meniis. Alteren Blu-ray-Gerdten ist es nicht moglich 3D-Titel
abzuspielen. Wahrend Blu-ray-Spieler mit Set-top fir die 3D-Wiedergabe
ausgewechselt werden miussen, konnen Blu-ray-Gerate in PCs nachgeristet
werden. Die Software fiir einen Blu-ray 3D-Spieler bendtigt ein Blu-ray-Laufwerk,
welches Uiber eine zwei Mal schnellere Lesegeschwindigkeit verfiigt.

3D-kompatible Blu-ray-Spieler kbnnen auch jederzeit normale 2D-Filme abspielen.
Zusatzlich dazu ist das Blu-ray 3D-Format so konfigurierbar, dass seine Titel auch
auf Standardgeraten als Blu-ray 2D abgespielt werden konnnen. Blu-ray 3D-Spieler
konnen sowohl im 2D- als auch im 3D-Modus (stereoskopisch) laufen und machen
es dem Nutzer somit moglich, seine Abspielgerdate und Titelsammlung
nachzuristen, bevor sie den zugehdorigen Bildschirm auf 3D nachrdisten.
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Blu-ray 3D Filmtitel beinhalten zwei volle Video-Streams in Blu-ray-Qualitat und
zwar fir jedes Auge jeweils eins. Einen Blu-ray 3D-Datentrdager zu dekodieren ist
genau so, als tate man dies mit zwei Blu-ray-Standardfilmen. Dadurch ware auch zu
erwarten, dass sich auch die DateigréBe, sowie die Bitrate sich verdoppeln, doch
kann man bei der Dekodierung einiges an Effizienzpotenzial von 3D nutzen. Zum
Beispiel beinhalten die Rahmen fiir das rechte und das linke Auge zum Teil die
selben Bildelemente.

Die Zustandigen der Motion Picture Experts Group (MPEG) haben sich diesen
Umstand zu Nutze gemacht und die eigentliche Bitrate und DateigroBe fiir
stereoskopisches 3D reduziert. Ein neuer Video-Codec wurde basierend auf dem
Advanced Video Codec (AVC - besser bekannt auch als H.264) entwickelt - Multi-
View Codec (MVC) genannt. Blu-ray 3D nutzt die MVC-Videoenkodierung, wodurch
eine wesentlich bessere Bildqualitat bei geringer Kostensteigerung (gegenuber
Standard-Blu-ray) méglich wird. Wahrend die Hochstbitrate bei Standard-Blu-ray
bei 40 Bits/Sekunde liegt ist die von Blu-ray 3D bei 60.

Blu-ray 3D MVC ist als primarer Video-Stream (flir jeweils ein Auge oder fur 2D-
Wiedergabe) und als ein abhangiger Video-Stream fiir das andere Auge enkodiert.
Der abhangige Video-Stream bildet die Objekte im jeweiligen Bildfeld des
primdren Video-Streams ab und enkodiert dabei die Unterschiede.

Blu-ray 3D verfiigt liber gesteigerte Grafikkapazitaten, welche es moglich machen,
dass auch 3D-Menis und Untertitel in einem 3D-Video erscheinen. Meni- und
Untertitelgrafiken, sowie Text konnen auf einer transparenten Flache definiert
werden, die zunachst versetzt vom Bildschirm erscheint. Der Nutzer kann selbst
definieren, wie weit oder wie nah diese Flache von seinem Betrachtungspunkt
entfernt erscheinen soll. Diese Tiefeneinstellung wird bewerkstelligt, indem sich
die Texte oder Grafiken horizontal und gleichmallig Uber die Gesamtflache
verschieben.

Steigerung zu Blu-ray 3D
Um Blu-ray 3D-Titel zu geniel3en, miissen Nutzer ihren PC oder ihr Heimkino
nachrusten. Dabei sind mehrere Komponenten notwandig:

e Ein 3D-fahiges Display (TV, Desktop-Display oder Laptop)

e Einen PC mit Blu-ray 3D-Wiedergabesoftware oder einen (Set-top) Blu-ray
3D-Spieler

e 3D-Brillen kompatibel mit dem entsprechendem Display

Um die richtigen Losungen auszuwahlen, gibt es ein paar wichtige Dinge fir jede
dieser Komponenten zu beachten.

CyberLink Corp. H
y P Cyberlink,

15F, 100, Ming-Chiuan Road, Hsin-Tien City ,Taipei Hsien, Taiwan, R.0.C.
TEL: + 886-2-8667-1298 FAX: + 886-2-8667-1300 http://www.cyberlink.com www.cyberlink.com



2 ' E CyberlLink Digitallésungen fir zu Hause
. w o

Kompendium fur

3D-Video & Blu-ray 3D

Blu-ray 3D TVs oder Displays

Das Blu-ray 3D-Format spezifiziert keine 3D-Anzeigetechnik. Es ermoglicht lediglich
dem Nutzern die 3D-Qualitdt auszuwahlen, die seinen Bedirfnissen am Besten
entspricht. Im High-End-Segment werden die Nutzer wohl vermehrt die 120 Hz-
Frequenzrate zusammen mit den LC-Aktivbrillen zur Anwendung kommen.
Kostenglinstigere Systeme kdnnen konfiguriert werden, indem man polarisierende
Displays und Brillen verwendet.

Blu-ray 3D-Spieler

Blu-ray 3D-Spieler kdnnen als Software-LOsung angeboten werden, wie zum
Beispiel CyberLinks PowerDVD 10 Ultra* oder als Hardwarezusatze, besser auch
bekannt als Set-top Blu-ray-Spieler. Fiir Sony PlayStation 3 (PS3) -Spielekonsolen
wird die Verfligbarkeit von Nachriistsatzen im Sommer 2010 erwartet, wodurch
auch die Wiedergabe von Blu-ray 3D mdglich sein wird.

* Eine gratis Mark II-Nachristung ist ab Sommer 2010 fiir die Blu-ray 3D-Wiedergabe verfligbar

Set-top Blu-ray 3D-Spieler
Die Markteinfihrung von mehreren Blu-ray 3D-Spielern wurde bereits angekiindigt:

*= Panasonic kundigt den DMP-BDT900 an,
verfligbar ab 23. April fir 1500 USS.

= Samsung kundigt den BD-C6900 an.
Derzeitiger Vorbestellpreis liegt bei 399,99
Uss.

e Sony kiindigt den BDP-5470 an, verfligbar ab Februar 2010 fiir ungefahr 200
USS, und den BDP-S570, ebenfalls verfligbar ab Juni 2010 fiir ungefahr 250
USS. Blu-ray 3D-Unterstiitzung wird ab diesem Sommer verfligbar sein,
durch eine gratis Firmware-Nachristung.

Blu-ray 3D auf dem PC

Eine andere Mdglichkeit um Blu-ray 3D zu geniel3en, ist der Kauf einer Blu-ray 3D-
Software, wie zum Beispiel CyberLinks PowerDVD 10 3D Ultra (mit seiner gratis
Mark [I-Nachristung). PCs kdnnen damit an ein 3D-kompatibles Display und auch
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an einen 3D-bereiten Fernseher angeschlossen werden. Mit anderen Worten: ein
PC mit Blu-ray-Spieler ist ein voll funktionsfahiges Blu-ray-Wiedergabegerat, mit
den selben Fahigkeiten wie ein Set-top Blu-ray-Spieler. 3D-bereite PCs bieten
dariber hinaus noch mehr Funktionen, welche andere Abspielgerate nicht bieten:

= 3D-Spiele geniel3en - Uiber 400 Spieletitel sind 3D-kompatibel

= Zugang und Wiedergabe von Videos von jeder Webseite, inklusive 3D-
Videos

= 2D- und 3D-Videodateien von fast jeder Quelle aus abspielen (DV, HDV,
AVCHD, AVI, WMV, MOV etc.)

=  Fotosin 2D und 3D sichten

= Unterstltzung fiir Kabel und Satelliten-TV dank Losungen wie DirecTV2PC™

= Unterstlitzung fiir geschiitzte Premium-Videos (Amazon, iTunes etc.)

= Videosteigerung durch Cyberlinks TrueTheater HD, TrueTheater Motion und
TrueTheater Lighting

= Zugang und Wiedergabe von Musik, Video oder Blattern durch Fotos in
Ihrem Heimkinosystem

= Nutzung von anderer 3D-Software, wie zum Beispiel CAD, 3D-Animation
oder Software fir 3D-Objektmodellierung

Blu-ray 3D-Bereitschaft ist in jedem PC verfligbar, inklusive:

= Laptops (mit echter 120 Hz-bildsequenzieller Anzeige)
= Desktop-PCs und Display
= Heimkino-PCs

Wichtige Erwagungen fur 3D-Video

Soll ich meinen PC oder meinen Fernseher nachriisten?

Wahrscheinlich méchten Sie 3D auf dem grof3ten Bildschirm sehen, den Sie sich
leisten konnen. Viele 3D-TVs werden dieses Jahr gemall den Ankiindigungen der
grol3en Hersteller auf den Markt kommen.

In diesem Jahr werden 3D-Fernseher noch relativ teuer sein. Typische
Auswechselzyklen flr TVs liegen zwischen fiinf und zehn Jahren. Nutzer, die sich
erst kiirzlich ein neues Breitbild-TV gekauft haben, werden jetzt zogern sich auch
noch einen 3D-Fernsehen zusatzlich zuzulegen. Maoglicherweise werden
Konsumenten derzeit lediglich dazu tendieren, Ihre PC-Systeme auf 3D
nachzuristen, als sich gleich ein neues 3D-Fernsehset zuzulegen. Nattrlich hangt
diese Entscheidung von vielen Faktoren ab, unter anderem der Verfligbarkeit von
Blu-ray 3D-Titeln und 3D-TV-Kanadlen, sowie anderen 3D-Videoinhalten.
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Auswechsel- und Nachristzyklen fiir PCs sind wesentlich schneller. Es gibt sogar
PC-Nutzer, die lhren Computer jedes Jahr nachristen. Das Hinzufligen von 3D-
Funktionen ist einfach, wenn man seinen PC sowieso upgraden oder auswechseln
mochte. Deswegen gehen wir davon aus, dass die Zahl von Installationen 3D-
fahiger PCs die von 3D-fahigen Fernsehern schon bald tibersteigen wird.

Ein PC-Display anschlieBen

Vollqualitatives 120 Hz-bildsequenzielles 3D ist nur durch einen dualen DVI-
Connector (fur Displays kompatibel fiir NVIDIA 3D Vision), sowie durch eine HDMI
1.4-kompatible oder eine DisplayPort 1.2-kompatible Verbindung moglich.

HDMI 1.4 definiert eine Reihe an Videosignalformaten in 3D, inklusive Vollbild-
Dual-Stream 3D, wo sowohl das linke, als auch das rechte Bild in ein “Gro3bild”
gepackt werden. Dabei befindet sich der linke Bildrahmen tber dem des rechten.
HDMI 1.4-stereoskopische Bildkomprimierung unterstitzt auch 1080p bei 24
Bildern pro Sekunde oder 720p-Auflésung bei 50 oder 60 Bildern pro Sekunde.
Zudem bietet HDMI 1.4 3D-Signale komprimiert auf 2D-Videoformate, inklusive
Side-by-Side und Over/Under. Polarisierte Displays kénnen mit einem PC unter
Verwendung von Standard-DVI oder HDMI 1.3 verbunden werden.

Dekodierung von Blu-ray 3D auf dem PC

Wenn Quad-Core-CPUs Softwaredekodierung von Blu-ray unterstitzen, ist die
beste Losung eine Grafikkarte oder integrierte Grafik, welche fahig ist, Blu-ray 3D in
der GPU zu kodieren. Die letzte Generation von Grafikkarten, inklusive NVIDIAs
GeForce GT210, GT220 und GT240, sowie Intel Arrandale und Clarkdale (Core i5)-
Systeme unterstiitzen duale HD-Streamdekodierung. Zusatzliche  3D-
Videodekodierungslésungen werden bald auch fur andere
Grafikkartenplattformen erwartet.

CyberlinksPowerDVD 10 nutzt diese modernen Grafikprozessoren, um Blu-ray 3D
MVC zu dekodieren, was zu einer sehr geringen CPU-Nutzung und verlustfreier
Videoleistung flihrt.

Anzeigebildschirm anschlie3en

Vollqualitative 120 Hz-rahmensequenzielle 3D-Videos (wie Blu-ray) sind nur durch
einen dualen DVI-Connector (lizenzierte NVIDIA 3D Vision-Displays), sowie durch
eine HDMI 1.4-kompatible oder eine DisplayPort 1.2-kompatible Verbindung
moglich.

NVIDIA hat mittlerweile seine mit 3D Vision kompatiblen Grafikkarten vorgestellt.
Computersysteme, welche damit nachgeriistet werden, verfligen tber einen HDMI
1.4-stereoskopischen Output, welcher durch ein bald erhaltliches Software-Update
fur 3D TV Play zu 3D-Kompatibilitat gesteigert werden kann. Dieses Update wird fiir
alle Nutzer von 3D Vision-Systemen kostenlos, aber auch gegen Aufpreis flir Nutzer

CyberLink Corp. CyWL ink
15F, 100, Ming-Chiuan Road, Hsin-Tien City ,Taipei Hsien, Taiwan, R.0.C. \__.)

TEL: + 886-2-8667-1298 FAX: + 886-2-8667-1300 http://www.cyberlink.com www.cyberlink.com



' _'.* y . .Cy.'berl.inkDigitallésungen fiar zu Hause
. Kompendium flir

f
-

3D-Video &Blu-ray 3D

von kompatiblen NVIDIA-Grafikkarten verfliigbar sein. Damit ausgertistet ist es
einem PC moglich ein voll-stereoskopisches Signal an 3D HDTVs zu senden.

Aktive Verschlussbrillen

Um Flackern zu vermeiden laufen aktive Verschlussbrillen bei 120 Hz. Aktive Brillen
funktionieren nur im Zusammenhang mit Fernsehern oder Displays, welche fahig
sind 3D bei 120 Hz abzuspielen. Aktive Brillen benétigen zudem einen Transmitter.
Der Transmitter erhdlt ein Synchronisationssignal vom Fernseher (durch einen
VESA-Connector) oder von einem PC bzw. einem Laptop (durch USB-Anschluss).

Normalerweise gibt es keinen plattformibergreifenden Standard fir aktive
Verschlussbrillen flr alle TV- und Anzeigeschirmhersteller. Nutzer miissen die
entsprechenden Brillen verwenden, die jeweils fir das im Gebrauch befindliche
Anzeigegerat kompatibel sind. Die einzige Ausnahme zu dieser Regel ist das
NVIDIA 3D Vision-System, welches kompatibel mit einer Vielzahl von PC-Displays
ist, inklusive Acer und Samsung. Fur 3D TVs wird es notwendig sein, genau die
vom jeweiligen Hersteller vorgeschriebenen Brillen zu verwenden, um
Kompatibilitdat zu gewahrleisten (Sony, Panasonic, Samsung etc.).

120 Hz-TVs

Viele TVs in den letzten Jahren haben ihre 120 Hz-Bildrate beworben. Dennoch sind
diese Bilder nicht daflir konzipiert ein 120 Hz-Videosignal zu empfangen. Es ist
ihnen nur moéglich ein Standard-Videosignal (50 oder 60 Hz) zu empfangen.

Mittels eines Prozesses, welcher sich ,inverse Telekine” nennt, sind diese TVs fahig
das ursprungliche 24P-Signal aus dem Videosignal herauszulésen, neue
Zwischenrahmen zu bilden und den Film mit einer finf Mal schnelleren Frequenz
als das 24P anzuzeigen. Dadurch wird die unregelmallige Bewegung (genannt
.Bewegungsruckeln”) minimiert, welche zuweilen aus der Filmwiedergabe mit 24
Rahmen pro Sekunde und einer Erneuerungsrate von 60 Hz resultiert.

Um einen 120 Hz-sequenziellen 3D-Rahmen abzuspielen, muss ein Fernseher oder
ein Bildschirm daflir konzipiert sein, 120 Videorahmen pro Sekunde
wiederzugeben. Diese ,120 Hz"-Fernseher sind jedoch nicht dafir konzipiert, um
stereoskopische Inhalte wiederzugeben oder 3D-Aktivbrillen zu unterstitzen.

Helligkeit

Weil sie alternierende Pixel, Reihen oder Rahmen aus einem Video fiir das jeweilige
Auge herausfiltern, bieten 3D-Displaysysteme generell weniger als den halben
Lumineszenzlevel als andere vergleichbare 2D-Wiedergabesysteme.

Um Querstellung fiir rahmensequenzielle Systeme zu minimieren verschlieen
Aktivbrillen kurz beide Augen zur selben Zeit, wihrend des Ubergangs zwischen

CyberLink Corp. CyWL ink
15F, 100, Ming-Chiuan Road, Hsin-Tien City ,Taipei Hsien, Taiwan, R.0.C. \__.)

TEL: + 886-2-8667-1298 FAX: + 886-2-8667-1300 http://www.cyberlink.com www.cyberlink.com



2 CyberlLink Digitallésungen fir zu Hause
, » oo

Kompendium fur

3D-Video & Blu-ray 3D

zwei Videorahmen. Aus all diesen Griinden ist es hilfreich ein 3D-Display mit einer
hohen Helligkeit zu wahlen.

Es ist ebenso wichtig Reflektionen auf dem Bildschirm zu vermeiden, da diese eine
fixierte Tiefe (die Distanz von dem Auge zum Display) vermitteln und es lhrem
Auge erschweren sich darauf zu fokussieren, was Sie sehen mochten.

Auf Grund dieser Bedenken (Helligkeit und Reflektionen) werden Sie feststellen,
dass es am Besten ist, 3D-Videos in einem abgedunkeltem Raum zu sehen.

Augenbelastung

Normalerweise sehen wir unsere Welt in 3D, beim Betrachten von 3D-Filmen
hingegen, kann das Auge durch das Fokussieren von Objekten oder durch die
optische Justage von Tiefen schnell mal Uberfordert werden, abhdangig von der
Vielzahl der Bewegungen und der Brennweite der Kamera. Weil wir dabei nicht nur
unsere Augen immer seitlich hin und her bewegen, sondern auch ein- und
ausfokussieren muten wir unseren Augen und visuellem Kortex durch 3D auch eine
hohere Belastung zu.

3D-Produzenten und Filmschaffende sind sich dieses Problemes bewusst und
ergreifen bei der Erstellung ihrer 3D-Werke auch ausreichend MaBnahmen um
diese Faktoren abzumildern. Zum Beispiel kann man beim Filmen in 3D folgende
wichtige Gegenmal3nahmen zu Rate ziehen:

= Vermeidung des Fokussierens von Objekten, die sich extrem nah an der
Kameralinse befinden

= Zu starke Kamerabewegungen vermeiden

= Zuviel Ein- und Auszoomen vermeiden (was den 3D-Raum abandert)

Glucklicherweise wissen erfahrene 3D-Produzenten, wie man diesen Problemen
beikommen kann.

Seekrankheit

Die (3D)-Seekrankheit wird normalerweise dadurch verursacht, weil die Sinne tber
Kreuz liegen. Was Auge und Innenohr beim 3D-Gucken dem Gehirn signalisieren
lauft zuweilen so stark auseinander, dass es sich nicht mehr vereinbaren lasst. Auch
kann die Krankheit bei einer Nichtubereinstimmung der Sinne im visuellen
Nervensystem entstehen. Auch wenn eine 3D-Produktion schlecht gemacht ist,
konnen die Eindriicke von 3D-Tiefen und 2D-Ansichten sich im Gehirn nicht mehr
vereinbaren lassen.
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3D-Filmschaffende wissen diesem Problem entgegenzuwirken, indem sie:

= Alle Objekte in einer “Safe Zone” halten, welche weder zu nah noch zu weit
von der Anzeigeflache entfernt ist (wo die Kameralinsen konvergieren)

= Objekte, die nahe dem Betrachter stehen, von den Randern des Bildschirms
fernhalten, oftmals die Sicht fiir ein Auge verschwimmt.

= Sichergehen, dass alle Inhalte in 3D sind (Filmschaffende sollten keine
flachen 2D-Hintergriinde oder -Effekte in eine 3D-Produktion einfligen).

Nutzer kdnnen selbst die Folgen der 3D-Krankheit abmildern, durch:

= Wahl einer hoherwertigen 3D-Anzeige und -Brille (Geisterbilder reduzieren)

* Minimierung von Reflektionen auf dem Bildschirm

= So weit wie moglich von der Mitte aus einen 3D-Inhalt betrachten oder sich
in einem 3D-Kino so weit wie moglich nach hinten setzen

= Fir einen Moment beim Filmgucken die Augen schlieen

= Kraftig kauen, am besten mit einem Kaugummi

= Versuchen sich speziell auf statische Bildteile zu konzentrieren

= Auf gar keinen Fall versuchen Bildelemente oder Objekte, die gerade
unscharf erscheinen mit dem Auge scharf zustellen. Das Fokussieren
Ubernimmt der Kameramann und als Betrachter muss man sich erst daran
gewohnen, dass die Augen zur visuellen Passivitat verdonnert sind

= Was definitiv nicht hilft, ist das Absetzen der Brille

Eine Audioanalogie

Das akkustische Gegenstlick zu 3D ist der Surround Sound. Genauso wie Surround
Sound Klangtiefe vermittelt und den Horer in die Mitte des Geschehen setzt,
vollbringt 3D das selbe im visuellen Bereich.

Und genau so wie wir unsere Welt mit zwei Ohren wahrnehmen, tun wir dies auch
mit zwei Augen. Unser Gehirn verarbeitet ebenso akkustische Signale von zwei
Ohren, wie es die optischen Signale von zwei Augen zusammenfligt. Binaurales
Hoéren macht es uns moglich festzustellen, von wo aus ein Klang her kommt. Ohne
Nachzudenken erkennt Ihr Gehirn den Zeitunterschied, in dem Schall auf das
jeweilige Ohr trifft. Unser dreidimensionales Sehen ist dem dreidimensionalen
Horen nicht undhnlich. Wir missen nicht Uber die Perspektivenunterschiede
nachdenken, die jedes Auge getrennt verarbeitet, weil wir ganz einfach die
relativen Distanzen unbewusst erkennen.

Als Audioaufnahmen zuerst entwickelt wurden, verfligte jeder Tontrager nur liber
einkanaliges Audio. Monaurale Aufnahmen wurden spater durch den Einsatz von
Stereo verbessert. Zweikanaliges Audio bietet eine zusatzliche Klangdimension.
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Durch die Klangblihne haben Akkustikingenieure die Mdoglichkeit, Instrumente
oder andere Klangdimensionen von links nach rechts zu arrangieren. Wenn diese
Aufnahmen durch einen Stereoverstarker geleitet werden, kann der Horer einen
Unterschied in der relativen Lautstarke der Boxen sowie eine Feinabstimmung von
Klangen und Instrumenten wahrnehmen. Genau diese Unterschiede geben dem
Gehirn den entscheidenden Hinweis, wie auf dreidimensionales Ho6ren
umzuschalten ist.

Mit einem Stereosystem scheinen alle Klange aus einer Richtung zu kommen,
namlich aus der der Boxen. Das ist vor allem flir Musikwiedergabe hilfreich, denn
wir sind an die Live-Musik gewdhnt, die vornehmlich aus der Richtung kommt, der
wir zugewandt sind. Filmschaffende mochten, dass ihr Publikum sich genau dort
befindet, wo der Film passiert (in dem Raum oder Szene). Um dem Publikum genau
dieses Geflihl zu vermitteln, wurde Multi-Channel Surround entwickelt. Und genau
wie bei diesen Klangumgebungen eine neue gefiihlte Wirklichkeit entstehen
lassen, tut 3D-Video sein Ubriges um den Filmschauenden noch mehr ins
Geschehen hereinzuholen.

Wenn es gut gemacht ist, kann 3D Ihnen ein Erlebnis zaubern, welches sich real
und natrlich anflihlt. Es ist allzu ersichtlich, dass das Publikum von diesem neuen
Erlebnis eingenommen wird und dass sich ein Trend zum 3D-Sehen in den Kinos
weltweit allmahlich durchsetzen wird.
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Kompendium fur
3D-Video & Blu-ray 3D

Uber CyberLink
CyberLink Corp. ist durch seine Software fiir Videobearbeitung und DVD-

Wiedergabe, sowie vieler weiterer Multimedia-L&sungen Pionier und Marktfihrer
fur den Umgang mit digitalen Multimediadateien auf PCs und CE-Geraten. Dank
hochkaratiger Software-Ingenieure ist CyberlLink in Besitz zahlreicher wichtiger
Codecs und patentierter Techniken. Das Unternehmen hat sich durch
interoperable Qualitatsprodukte mit schnellen Produkteinfihrungszeiten, welche
seine OEM-Partner immer in Spitzenposition halten, einen guten Ruf erworben.
Unter seinen Partnern befinden sich die Gro3en der PC-Industrie - sowohl
Festplatten- und Grafikkartenhersteller, als auch die Top flinf der Desktop- und
Laptop-Marken. CyberLinks Produktpalette umfal3t Komplettlosungen fiir Blu-ray-
Datentrager, Unterhaltung fiir das digitale Zuhause, TV auf dem PC und
Personalentwicklung.

Mit einem von multinationalen Unternehmen bis hin zu klein- und mittelstandigen
Betrieben umfassenden Kundenstamm, sowie von erfahrenen Nutzern bis hin zu
Heimanwendern, hat CyberLink sich eines raschen und konstanten Wachstums
erfreut, welches im Jahre 2000 zu einem Rekord-Bérsengang am Taiwanischen
,Over The Counter Exchange” flihrte. Zur Zeit ist CyberLink mit der Borsennummer
5203.TW an der taiwanischen Borse gelistet. Seinen Hauptsitz hat CyberLink in
Taipei mit Zweigstellen in Nordamerika, Europa und in der Asien-Pazifik-Region,
einschlieBlich Japan. Weitere Information unter http://de.cyberlink.com.
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