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(54) Title: POINTING DEVICE FOR A THREE-DIMENSIONAL IMAGE REPRODUCTION
(54) Bezeichnung : ZEIGEEINRICHTUNG FUR EINE DREIDIMENSIONALE BILDWIEDERGABE

AA
Legende: 10 3D-Pointer
11 Schieberegler
20 Projektionswand
21 Bildpunkt fur das linke Auge
22 Bildpunkt fiir das rechte Auge
30 Betrachter
31 virtueller Bildpunkt im 3D-Raum aus Sicht des Betrachters

(57) Abstract: The invention relates to a pointing device for a three-
dimensional image reproduction or the playback of 3-D videos, and to an
associated controller. The invention claims a pointing device suitable for use
in the case of a three-dimensional image reproduction, comprising: at least
one light source arranged in such a way that, by means of the one or more
light sources, at least two light beams can be projected onto ditferent

projection points on a surface visible to the observer such that, in the

reproduction of at least one region to be highlighted, said reproduction
being produced by means of such a projection, a spatial depth impression of
said region is conveyed to or achieved for the observer on the surface,
characterized by a coupling to a controller for setting a spacing of said
projection points on the surface, wherein, by changing the spacing by means
of the controller, the image region appears optically closer or farther to the
observer than before the change.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Zeigeeinrichtung fiir
eine dreidimensional Bildwiedergabe bzw. der Wiedergabe von 3D-Filmen
sowie einen zugehorigen Regler.
Zeigeeinrichtung geeignet fiir eine Verwendung bei einer dreidimensionalen
Bildwiedergabe

Die Erfindung beansprucht eine

aufweisend wenigstens eine derart angeordnete

Lichtquelle, dass von der einen Lichtquelle oder mehreren Lichtquellen

AA  Legend

103-D pointer

11 Slide controller

20Projection wall

21Pixel for the left eye

22Pixel for the right eye

300bserver

31Virtual pixel in the 3-D space from the perspective of the observer

mindestens zwei Lichtstrahlen auf unterschiedliche Projektionsstellen auf
eine fiir den Betrachter sichtbare Oberfldche

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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projizierbar sind, um fiir den Betrachter bei der durch eine solche Projektion erzeugten Wiedergabe von mindestens einem
hervorzuhebenden Bereich auf der Oberflédche einen rdumlichen Tiefeneindruck dieses Bereiches zu vermitteln bzw. zu erzielen,
gekennzeichnet durch eine Kopplung mit einen Regler zur Einstellung einer Beabstandung der genannten Projektionsstellen auf
der Obertldche, wobei durch eine Verdnderung der Beabstandung mittels des Reglers der Bildbereich fiir den Betrachter optisch
naher oder entfernter als vor der Verédnderung erscheint.
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Beschreibung

Zeigeeinrichtung flir eine dreidimensionale Rildwiedergabe

Die Erfindung betrifft eine Zeigeeinrichtung fir eine dreidi-
mensionale Bildwiedergabe bzw. der Wiedergabe von 3D-Filmen
nach dem Oberbegriff des unabhidngigen Patentanspruchs sowie

einem zugehorigen Regler.

Die Erfindung liegt insbesondere auf dem Gebiet der dreidi-
mensional wahrnehmbaren Bildwiedergabe. Vor allem bei stereo-
skopischen Verfahren wird ein bewegtes BRild mit einem Tiefen-
eindruck fiir stereoskopisches Sehen vermittelt. Das menschli-
che Gehirn bendtigt zum Erzeugen eines rdaumlichen Eindrucks
je ein Bild fir das linke und rechte Auge, die aus unter-
schiedlichen Positionen aufgenommen wurden. Zur Auswertung
miissen die Bilder gleichzeitig, aber getrennt pro Auge, im
Gehirn ankommen. 3D-Brillen erméglichen das Erzeugen eines
raumlichen Eindrucks, indem per Filterung sichergestellt
wird, dass jedes Auge jeweils nur ein entsprechend stereosko-

pisches Halbbild wahrnimmt.

Im Wesentlichen sind folgende drei Techniken zur Projektion

von bewegten und nicht bewegten 3D-Bildern Ublich:

a) Wechselweise Projektion des Bildes fir das linke und das
rechte Auge; iUber sogenannte Shutterbrillen wird durch
Abdunkelung eines Brillenglases die Sicht auf das Bild
flir das jeweils andere Auge unterbunden.

b) Polarisiertes Licht: die Bilder fiir das linke und das
rechte Auge werden mit unterschiedlicher Polarisation
des Lichts projiziert (z.B. waagrechte und senkrechte
Polarisation). Der Betrachter tragt eine Brille, die fir
das jeweilige Auge nur das entsprechend polarisierte
Licht durchlasst.

c) Verschiedenfarbiges Licht, z.B. Komplementdrfarben: rot
- grin: Bilder fir das linke und das rechte Auge werden
Uber einen roten bzw. grinen Filter projiziert. Der Be-

trachter tragt eine entsprechende rot-griine Brille.
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Als virtuelle Realitat (Virtual Reality), kurz VR, wird die
Darstellung und gleichzeitige Wahrnehmung der Wirklichkeit
und ihrer physikalischen Eigenschaften in einer in Echtzeit
computergenerierten, interaktiven virtuellen Umgebung bzw.

Welt bezeichnet.

Man benétigt zur Erzeugung virtueller Realitat speziell fir
diesen Zweck entwickelte Software. Diese Programme miissen
komplexe dreidimensionale Welten in Echtzeit, d. h. mit min-

destens 25 Bildern pro Sekunde erzeugen.

Vor allem in sogenannten immersen Umgebungen werden Verfahren
zur Darstellung von 3D-Filmen oder 3D-Bildern verwendet. Der
Begriff der filmischen Immersion bedeutet das Eintauchen in

eine kinstliche bzw. virtuelle Welt durch Aufldsung der raum-
lichen Grenzen. Um ein Gefithl der Immersion zu erzeugen, wer-
den zur Darstellung virtueller Welten spezielle Ausgabegeriate

bendtigt.

Solche Verfahren flir eine dreidimensionale Bildwiedergabe im
Zusammenhang mit VR bzw. immersen Umgebungen werden auch in
der Anlagentechnik, z.B. in der industriellen Fertigung, zur
Simulation, Bedienung bzw. Steuerung von Anlagen angewandt.

Es sind auch andere Anwendungen denkbar.

Soll in einem per stereoskopischen Verfahren dargestellten
Bild auf bestimmte Bildelemente bzw. -bereiche gezeigt wer-
den, werden in der Regel Zeigegerate flir eine konventionelle
2D-Bildwiedergabe, wie z.B. fir kurze Distanzen analoge Zei-
gestdcke oder fliir langere Distanzen sogenannte Laserpointer,

verwendet.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Er-
findung, eine verbesserte Zeigefunktion bzw. Zeigeeinrichtung

flir eine dreidimensionale Bildwiedergabe zu entwickeln.
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Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen

Anspriche.

Die Erfindung beansprucht eine Zeigeeinrichtung geeignet fiir
eine Verwendung bei einer dreidimensionalen Bildwiedergabe
aufweisend:

- wenigstens eine derart angeordnete Lichtquelle, dass wvon
der einen Lichtquelle oder mehreren Lichtquellen mindes-
tens zweil Lichtstrahlen auf unterschiedliche Projekti-
onsstellen auf eine fir den Betrachter sichtbare Ober-
fldche projizierbar sind, um fir den BRetrachter bei der
durch eine solche Projektion erzeugten Wiedergabe wvon
mindestens einem hervorzuhebenden Bereich auf der Ober-
flédche einen raumlichen Tiefeneindruck dieses Bereiches
zu vermitteln bzw. zu erzielen,

- gekennzeichnet durch eine Kopplung mit einen Regler zur
Einstellung einer Beabstandung der genannten Projekti-
onsstellen auf der Oberflédche, wobei durch eine Verande-
rung der BReabstandung mittels des Reglers der Bildbe-
reich fiir den Betrachter optisch nadher oder entfernter

als vor der Veradnderung erscheint.

Hierbei kénnen die Lichtstrahlen in mindestens zwel unter-
schiedliche Projektionsrichtungen oder die Lichtstrahlen in
einem bestimmten Abstand von einander in die gleiche oder un-
terschiedliche Projektionsrichtung emittiert werden, so dass
diese an unterschiedlichen Projektionsstellen auf der Ober-
flache auftreffen. Dadurch kdénnen ein Bildpunkt, Bildelemente
bzw. Bildbereiche quasi ,ausgewdahlt™ werden, auf die mit der
Zeigeeinrichtung gezeigt werden soll bzw. welche dadurch her-
vorzuheben bzw. hervorhebbar sind. Die genannten Lichtstrah-
len konnen zeitlich gleichzeitig oder auch zeitlich hinterei-
nander mit gleichem oder auch unterschiedlichem Frequenzab-
stand emittiert werden. Bei zeitlich hintereinander emittier-
ten Lichtstrahlen konnen die Lichtstrahlen bei hoher Frequenz
als ein Lichtstrahl erscheinen. Dadurch kénnen die oben dar-

gestellten Techniken zur Projektion der 3D-Bilder umgesetzt
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werden kénnen. Die Lichtstrahlen kdénnen in Form eines oder

mehrerer Laserstrahlen emittiert wird.

Des Weiteren kann eine Kollimatorlinse der Lichtquelle nach-
geordnet sein, um das emittierte Licht in die genannten

Lichtstrahlen zu bindeln.

Die mindestens eine Lichtquelle kann mit einem Frequenzsyn-
chronisator gekoppelt sein, der die mindestens zwei Licht-
strahlen abwechselnd, zeitlich frequenzverschoben auf die
Oberfldche projizieren kann und die Lichtemittierung mit ei-

nem Projektor synchronisieren kann.

Die mindestens eine Lichtquelle kann einen Polarisator auf-
weisen, der die mindestens zwei Lichtstrahlen so polarisiert,
dass deren Polarisationsrichtungen in einem bestimmen Winkel,

vorzugsweise senkrecht aufeinander stehen.

Die mindestens eine Lichtgquelle kann mit einem Farbfilter
ausgebildet sein, der eine Projektion der genannten Licht-
strahlen in unterschiedlichen Farben, vorzugsweise in Komple-

mentarfarben, auf die Oberflache bewirkt.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Regler fir eine

(solche) Zeigeeinrichtung, aufweisend

- Mittel zur Kopplung mit der Zeigeeinrichtung und

- Mittel zur Einstellung einer Beabstandung von Projekti-
onsstellen von mindestens zwei auf eine Oberfldche pro-
jizierten Lichtstrahlen, wobei durch eine Veranderung
der Beabstandung der durch die Lichtstrahlen hervorzuhe-
bende Bildbereich fiir einen Betrachter optisch naher

oder entfernter als vor der Veranderung bringbar ist.

Der Regler kann in Form eines Schiebereglers ausgebildet

sein.
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Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-

fiihrungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnungen.

Es zeigt:

die Figur schematisch eine Zeigeeinrichtung.

Die Zeigeeinrichtung 10 erzeugt zwei Lichtstrahlen und proji-
ziert sie auf die Oberflache 20 einer Projektionswand, auf
der auch das 3D-Bild angezeigt wird. Diese Lichtstrahlen er-
zeugen auf der Oberfldche je einen hervorzuhebenden Bildbe-
reich, der in der Figur jeweils als Bildpunkt dargestellt
ist. Diese beiden Bildbereiche bzw. Bildpunkte 21 und 22 sind
flir das linke bzw. rechte Auge bestimmt. Im Gehirn werden nun
die beiden Bildpunkte zu einem virtuellen Punkt zusammenge-
setzt, der je nach Abstand der beiden Rildpunkte auf der
Oberflache dem Betrachter als virtueller Bildpunkt 31 vor der
Oberfldache mehr oder weniger weit von der Projektionswand
entfernt erscheint. Durch den Regler 11, der mit der Zeige-
einrichtung 10 gekoppelt ist, kann der Winkel zwischen den
beiden emittierten Lichtstrahlen in jeweils unterschiedliche
Projektionsrichtungen und damit der Abstand der Bildpunkte
auf der Oberflache verdndert werden. Eine andere Ausfiihrungs-
form sieht vor, dass die beiden Lichtstrahlen beabstandet
voneinander parallel in die gleiche Projektionsrichtung emit-
tiert werden und somit mit einem gewissen veranderbaren Ab-
stand auf unterschiedliche Projektionsstellen der Oberflache
projiziert werden. Damit kann die Entfernung des virtuellen
Bildpunkts von der Projektionswand geregelt werden. Die Kopp-
lung des Reglers mit der Zeigeeinrichtung kann durch direktes
Anbringen des Reglers an oder in der Zeigeeinrichtung ausge-
staltet sein. Die Kopplung kann jedoch auch kabelgebunden

oder kabellos iber eine gewisse Entfernung erfolgen.

Mehrere Betrachter an unterschiedlichen Positionen im Raum
~Sehen™ den virtuellen 3D-Bildpukt an unterschiedlichen Orten

im realen 3D-Raum. Sie sehen die einzelnen Bildbereiche bzw.
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Bildpunkte des von einem in der Figur nicht dargestellten
Projektors auf die Oberflédche projizierten 3D-Gesamtbildes an
unterschiedlichen Orten im realen 3D-Raum. Trotzdem haben al-
le Betrachter den gleichen 3D-Eindruck und sehen die einzel-
nen Bildbereiche bzw. Bildpunkte alle in der gleichen Anord-
nung zueinander. Ebenso trifft der mit der Zeigeeinrichtung
erzeugte virtuelle 3D-Bildpunkt fiir alle Betrachter den glei-
chen Bildbereich des projizierten 3D-Gesamtbildes im virtuel-

len 3D-Raum.

Als Optik-Ausstattung der Zeigeeinrichtung zur Lichtstrahl-
emittierung sind ein mehrere Laserdioden bzw. auch LED-
Lichtgquellen mit einer Kollimator-Linse zur Lichtstrahlbiinde-
lung méglich. Als Energiequelle der Zeigeeinrichtung sind
Batterien oder Akkus denkbar. Es kann auch eine Kopplung bzw.
Kommunikationsschnittstelle z.B. per Funk zur Kommunikation

zwischen Zeigeeinrichtung und Regler vorgesehen sein.

Bei der Verwendung der Shuttertechnik ist eine elektronische
Schaltung mit Frequenzsynchronisator vorgesehen. Bei der
Shuttertechnik werden Bilder vom Projektor fir das linke und
rechte Auge nacheinander auf eine Oberflache projiziert. Um
Flimmern zu vermeiden, werden hohe Frequenzen gewahlt, z.B.
120hz. Es werden vom Projektor entsprechende Steuerimpulse
Uber die Bildfrequenz an die Schutterbrillen gesendet, die
dann jeweils wechselseitig die jeweiligen Brillengldser ver-
dunkeln, so dass jedes Auge nur das flir sich bestimmte Bild
wahrnimmt. Die Zeigeeinrichtung weist hierbei einen Frequenz-
synchronisator, der die Lichtstrahlen entsprechend der Steu-
erimpulse des Projektors anpasst. Hierbei ist zur Erzeugung
eines 3D-Bildes notwendig, dass der Lichtstrahl nicht stetig
an die gleiche Projektionsstelle sondern frequenzabhidngig
leicht versetzt projiziert wird, so dass dessen Positionie-
rung im 3D-Raum méglich wird. Dabei zeigt die Zeigeeinrich-
tung in die Richtung des virtuellen Bildpunktes im 3D-Raum.
Bei der Shuttertechnik kann eine Recheneinheit Steuersignale
des Schiebereglers in Positionierungssignale flir den fre-

quenzverschobenen Lichtstrahl umsetzen.
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Bei Verwendung von polarisiertem Licht besitzen die beiden
Laserstrahlen fiir das linke und rechte Auge eine vorzugsweise
um 90° gedrehte Polarisation. Hierbei ist es zur Erzeugung
eines 3D-Bildes notwendig, dass die beiden Laserstrahlen flr
das linke und das rechte Auge nicht an die gleiche Projekti-
onsstelle projiziert werden, sondern leicht versetzt, so dass
deren Positionierung im 3D-Raum mdglich wird. Dabei zeigt die
Zeigeeinrichtung in die Richtung des virtuellen Bildpunktes
im 3D-Raum. Hierbei sollte die Polarisation des Projektors
mit der Polarisation der Lichtstrahlen der Zeigeeinrichtung
synchronisiert sein. Bei der Polarisationstechnik sind ent-
sprechende Synchronisationsmittel bzw. -einrichtungen vorge-
sehen, so dass bei beliebiger Richtungshaltung der Zeigeein-
richtung die Polarisationsbrille die beiden Bildpunkte flr

das richtige Auge durchléasst.

Bei der Verwendung von Farbfilter wird je ein Lichtstrahl fir
das linke und das rechte Auge in unterschiedlichen Farben,
vorzugsweise Komplementdrfarben wie Rot und Grin, erzeugt.
Zur Erzeugung eines 3D-Bildes ist es notwendig, dass die bei-
den Laserstrahlen nicht an die gleiche Stelle projiziert wer-
den, sondern leicht versetzt, so dass die Positionierung im
3D-Raum moglich wird. Dabei zeigt die Zeigeeinrichtung in die

Richtung des virtuellen Bildpunktes im 3D-Raum.

Bei allen den vorgenannten Techniken werden der Lichtstrahl
fiir das linke Auge und der flur das rechte Auge im gleichen
Winkel von der Mittellinie nach links bzw. rechts abgelenkt.
Dieser Ablenkungswinkel soll durch einen Schiebregler anpass-

bar sein.

Die raumliche Positionierung des Laserstrahls soll benutzer-
gesteuert iiber einen Schieberegler erfolgen. Je nach Betati-
gung des Schiebereglers wird der Abstand der beiden Bildpunk-
te auf der Oberflache entweder grdsser oder kleiner, so dass

der Lichtstrahl im wvirtuellen Raum positionierbar ist.
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Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel nadher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche
1. Zeigeeinrichtung (10) geeignet flir eine Verwendung bei

einer dreidimensionalen Bildwiedergabe aufweisend:

- wenigstens eine derart angeordnete Lichtquelle, dass wvon
der einen Lichtquelle oder mehreren Lichtquellen mindes-
tens zweil Lichtstrahlen auf unterschiedliche Projekti-
onsstellen auf eine fir den Betrachter sichtbare Ober-
flédche (20) projizierbar sind, um fir einen Betrachter
(30) bei der durch eine solche Projektion erzeugten Wie-
dergabe von mindestens einem hervorzuhebenden Rereich
auf der Oberfliche einen rdumlichen Tiefeneindruck die-
ses Bereiches zu vermitteln,

- gekennzeichnet durch eine Kopplung mit einem Regler (11)
zur Einstellung einer BReabstandung der genannten Projek-
tionsstellen (21, 22) auf der Oberflache, wobei durch
eine Veranderung der Beabstandung mittels des Reglers
der Bildbereich (31) fiir den Betrachter optisch néadher

oder entfernter als vor der Verdnderung erscheint.

2. Zeigeeinrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass der Lichtstrahl in Form eines La-

serstrahls emittiert wird.

3. Zeigeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kollimatorlinse der
Lichtquelle nachgeordnet ist, um das emittierte Licht in die

genannten Lichtstrahlen zu biindeln.

4, Zeigeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dass die mindestens eine Lichtquelle mit einem Fregquenz-
synchronisator gekoppelt ist, der die mindestens zwei Licht-
strahlen abwechselnd, zeitlich frequenzverschoben auf die

Oberflache (20) projizieren kann.

5. Zeigeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 3, dass die mindestens eine Lichtquelle einen Polari-

sator aufweist, der die mindestens zwei Lichtstrahlen so po-
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larisiert, dass deren Polarisationsrichtungen in einem be-

stimmen Winkel aufeinander stehen.

6. Zeigeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 3, dass die mindestens eine Lichtquelle mit einem Farb-
filter ausgebildet ist, der eine Projektion der genannten
Lichtstrahlen in unterschiedlichen Farben, vorzugsweise in

Komplementarfarben, auf die Oberfldche (20) bewirkt.

7. Regler (11) flir eine Zeigeeinrichtung (10) nach einem

der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend

- Mittel zur Kopplung mit der Zeigeeinrichtung (10) und

- Mittel zur Einstellung einer Beabstandung von Projekti-
onsstellen von mindestens zwei auf eine Oberfldche pro-
jizierten Lichtstrahlen, wobei durch eine Veranderung
der Beabstandung der durch die Lichtstrahlen hervorzuhe-
bende Bildbereich (31) fir einen BRetrachter optisch na-
her oder entfernter als vor der Veranderung bringbar

ist.

3. Regler (11) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass dieser in Form eines Schiebereglers aus-
gebildet ist.
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Legende: 10 3D-Pointer
11 Schieberegler
20 Projektionswand
21 Bildpunkt flir das linke Auge
22 Bildpunkt fir das rechte Auge
30 Betrachter
31 virtueller Bildpunkt im 3D-Raum aus Sicht des Betrachters
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