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(57) Abstract: The invention relates to an autostereoscopic
screen for simultaneously reproducing at least two ditferent
images visible from respectively one of a corresponding
number of laterally offset viewing zones (15) in front of the
screen, comprising a pixel matrix (11) having a multiplicity
of pixels of at least three different primary colours, said
pixels being arranged in columns, wherein each of the
columns is formed respectively by pixels of a primary colour
that is identical for all pixels of said column, and an optical
barrier (12) arranged in front of or behind the pixel matrix
(11) and configured to impress a defined direction of
propagation on light emanating from the pixels or transmitted
by the pixels and to guide this light into respectively one of
the different viewing zones (15), wherein the optical barrier
(12) to that end has colour filters that are respectively
transparent to light of exactly one of the primary colours,
wherein the colour filters of each of the primary colours
respectively form a pattern of parallel strips which run in a
direction having a predominantly vertical component and
form a non-vanishing angle with the columns of the pixel
matrix (11). The invention additionally relates to a use of
said screen for reproducing autostercoscopically three-
dimensionally perceptible images.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2017/140883 A1 |IWAT 00T 0000 00 T A

IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, Veroffentlicht:
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, 3
TG). )

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betrifft einen autostereoskopischen Bildschirm zum simultanen Wiedergeben von mindestens zwei verschiedenen,
aus jeweils einer von entsprechend vielen seitlich versetzten Betrachtungszonen (15) vor dem Bildschirm sichtbaren Bildern,
umfassend eine Pixelmatrix (11), die eine Vielzahl von in Spalten angeordneten Pixeln mindestens dreier verschiedener
Grundfarben autweist, wobei jede der Spalten jeweils durch Pixel einer fiir alle Pixel dieser Spalte gleichen Grundfarbe gebildet
ist, und eine vor oder hinter der Pixelmatrix (11) angeordnete optische Barriere (12), die eingerichtet ist, von den Pixeln
ausgehendem oder durch die Pixel transmittiertem Licht eine definierte Ausbreitungsrichtung aufzuprdgen und dieses Licht in
jeweils eine der verschiedenen Betrachtungszonen (15) zu leiten, wobei die optische Barriere (12) dazu Farbfilter aufweist, die
jeweils fiir Licht genau einer der Grundfarben transparent sind, wobei die Farbfilter jeder der Grundfarben jeweils ein Muster
paralleler Streifen bilden, die in einer Richtung mit iiberwiegend vertikaler Komponente verlaufen und mit den Spalten der
Pixelmatrix (11) einen nicht-verschwindenden Winkel einschlieen. Die Erfindung betrifft auflerdem eine Verwendung dieses
Bildschirms zum Wiedergeben autostereoskopisch dreidimensional wahrehmbarer Bilder.
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Autostereoskopischer Bildschirm mit einer Farbfilter aufweisenden optischen

Barriere und dessen Verwendung

Die Erfindung betrifft einen autostereoskopischen Bildschirm zum simultanen
Wiedergeben von mindestens zwei verschiedenen Bildern, die aus jeweils
einer von entsprechend vielen seitlich versetzten Betrachtungszonen vor dem
Bildschirm sichtbar sind, nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. AuRer-
dem betrifft die Erfindung eine Verwendung eines derartigen Bildschirms zum

Wiedergeben autostereoskopisch dreidimensional wahrnehmbarer Bilder.

Ein gattungsgemaRer Bildschirm umfasst eine Pixelmatrix, die eine Vielzahl
von Pixeln mindestens dreier verschiedener Grundfarben aufweist, die in ei-
ner Vielzahl von Spalten angeordnet sind, wobei jede der Spalten jeweils
durch Pixel einer fiir alle Pixel dieser Spalte gleichen Grundfarbe gebildet ist,
und eine vor oder hinter der Pixelmatrix angeordnete optische Barriere, die
eingerichtet ist, von den Pixeln ausgehendem oder durch die Pixel transmit-

tiertem Licht eine definierte Ausbreitungsrichtung aufzupragen und dieses
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Licht in jeweils eine der verschiedenen Betrachtungszonen zu leiten, wobei
die optische Barriere dazu Farbfilter aufweist, die jeweils fir Licht genau einer

der Grundfarben transparent sind.

Derartige Bildschirme sind z.B. aus der Druckschrift DE 100 03 326 C2 bekannt.
Ein Nachteil aus dem Stand der Technik bekannte Bildschirme dieser Art liegt
darin, dass schon eine geringfiigige seitliche Bewegung eines Betrachters des
Bildschirms zu einem signifikanten Abfall der wahrgenommenen Bildhelligkeit
fiihrt, weil eine Abschattung der Pixel durch zumindest fiir Licht der entspre-
chenden Wellenldange opake Elemente der optischen Barriere mit der seitli-
chen Bewegung linear zunimmt und weil folglich eine gemittelte Leuchtdichte
oder Luminanz des Bildschirms mit fortschreitender seitlicher Bewegung line-

ar abnimmt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen autostereoskopischen
Bildschirm zu entwickeln, mit dem sich bei mdglichst hoher Bildauflésung eine
moglichst groBe Bildhelligkeit erreichen ldsst, und zwar derart, dass die Bild-
helligkeit auch bei einer seitlichen Bewegung eines Betrachters des Bild-
schirms mdglichst unbeeintrachtigt bleibt, wobei der Bildschirm zugleich eine
moglichst gute Trennung zwischen verschiedenen Bildern, die aus verschiede-
nen Betrachtungszonen sichtbar sein sollen, moéglich machen soll, so dass ein

Ubersprechen zwischen diesen Bildern also méglichst gut vermieden wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal gel6st durch einen autostereoskopi-
schen Bildschirm mit den Merkmalen des Hauptanspruchs und durch eine

Verwendung eines derartigen Bildschirms gemaR Anspruch 9. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen der Erfindung ergeben sich mit

den Merkmalen der Unteranspriiche.

Durch die Verwendung von Farbfiltern, also wellenlangenselektiven optischen
Elementen, fiir die zur Trennung der verschiedenen Bilder vorgesehene opti-
sche Barriere kann dabei ein Ubersprechen zwischen den Bildern, also eine
teilweise Sichtbarkeit eines der Bilder aus einer der Betrachtungszonen, die
einem anderen der Bilder bzw. dem anderen Bild zugeordnet ist, verhaltnis-
maRig gut verhindert werden, und zwar ohne EinbuRen an Bildhelligkeit

und/oder Bildauflésung. Das ist interessant vor dem Hintergrund, dass ein
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herkémmlicher Weg zur besseren Bildtrennung eine Anderung der Bild-
schirmgeometrie wére, die auf Kosten der Bildhelligkeit und/oder der Bildauf-
I6sung ginge. So sind herkdmmliche autostereoskopische Bildschirme mit an-
deren Parallaxenbarrieren durch einen hohen Lichtverlust gekennzeichnet,
weil sich ein Ubersprechen bei diesen Bildschirmen nur durch Verkleinern
oder zahlenmaRiges Reduzieren von Barriereéffnungen abschwachen oder
vermeiden ldsst, womit eine Displayhelligkeit sinkt. Die Farbfilter, die jeweils
flir Licht nur einer der Grundfarben transparent sind, tragen dagegen schon
aufgrund dieser Wellenldangenselektivitat zur Trennung der Bilder bei. So kann
Licht, dass von einem Pixel einer bestimmten Grundfarbe ausgeht und auf
einen der Farbfilter fallt oder das —im Fall einer Anordnung der optischen
Barriere hinter der Pixelmatrix — von einem der Farbfilter ausgehend auf ein
Pixel einer bestimmten Grundfarbe fallt, nur dann in eine durch die Lage des
Pixels und des Farbfilters vorgegebene Betrachtungszone fallen, wenn der
Farbfilter fir Licht genau dieser Grundfarbe transparent ist. Wenn nun ein
Pixel anderer Grundfarbe so angesteuert wird, dass es zur Wiedergabe eines
anderen Bildes beitrégt, so kann ein Ubersprechen daher auch dann ausge-
schlossen werden, wenn sich dieses Pixel in unmittelbarer Nachbarschaft je-
nes zuvor genannten Pixels befindet. Ein Flichenanteil einer Gesamtflache der
optischen Barriere, in dem diese — zumindest fiir Licht jeweils passender Wel-
lenldnge —transparent ist, kann daher sehr hoch gewahlt werden, was zu ei-
ner aulBerordentlich hohen Lichtausbeute fiihrt. Typischerweise werden die
Grundfarben als Rot, Griin und Blau gewahlt sein, es kdnnen aber auch andere
Grundfarben oder eine gréBere Zahl von Grundfarben gewahlt werden, die

geeignet sind durch Uberlagerung alle gewiinschten Bildfarben darzustellen.

Die Erfindung sieht nun vor, dass die Farbfilter jeder der Grundfarben jeweils
ein Muster paralleler Streifen bilden, wobei die Streifen in einer Richtung mit
Uberwiegend vertikaler Komponente verlaufen und mit den Spalten der Pi-
xelmatrix einen nichtverschwindenden Winkel einschlieen. Dadurch wird
zundchst — wegen der Orientierung der Streifen in einer Richtung mit tiber-
wiegend vertikaler Komponente — eine saubere Trennung der verschiedenen
wiedergegebenen Bilder erreicht, so dass diese zumindest weitestgehend nur
aus jeweils einer der seitlich versetzten Betrachtungszonen sichtbar sind, wo-
bei gleichzeitig — wegen des nichtverschwindenen Winkels zwischen den Spal-

ten der Pixelmatrix und den Streifen der optischen Barriere — sichergestellt ist,
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dass aus jeder der Betrachtungszonen jeweils eine zumindest anndahernd
gleich groRe Zahl von gleichmaRig Gber den Bildschirm verteilten Pixeln jeder
der Grundfarben sichtbar ist. Darliber hinaus ergibt sich folgender vorteilhaf-
ter Effekt. Wenn nun ein einer der Spalten zugehdriges Pixel, das fiir einen
Betrachter zuvor durch einen bestimmten Farbfilter bzw. — im Fall einer An-
ordnung der optischen Barriere hinter der Pixelmatrix — vor einem bestimm-
ten Farbfilter sichtbar war, bei einer seitlichen Bewegung des Betrachters
durch einen fiir Licht der Grundfarbe dieses Pixels opaken Teil der optischen
Barriere zunehmend verdeckt oder beschattet wird, so wird in gleichem Maf
ein unmittelbar dariiber oder darunter liegendes Pixel aus der selben Spalte
aufgrund seiner gleichen Grundfarbe vor oder hinter dem selben Farbfilter
oder einem Farbfilter des selben Streifens sichtbar, und zwar aus
Betrachterperspektive an der gleichen Stelle des Bildschirms. Wegen der
rdaumlichen Ndhe der beiden Pixel werden diese zudem in der Regel mit zu-
mindest sehr dhnlichen Helligkeitswerten angesteuert sein, so dass die seitli-
che Bewegung trotz der sich andernden Verdeckung bzw. Beschattung der
einzelnen Pixel keinen merklichen Einfluss auf die vom Betrachter wahrge-
nommene Bildhelligkeit hat. Dadurch vermeidet die Erfindung das Problem
eines signifikanten Abfalls der wahrgenommenen Bildhelligkeit schon bei ge-
ringfligigen seitlichen Bewegungen des Betrachters. Aus dhnlichen Griinden
wird die Sichtbarkeit der Bilder, Bildhelligkeit und Bildqualitdt auch bei einer
Auf- oder Abwartsbewegung des Betrachters nicht oder nur unwesentlich

beeintrachtigt.

Wie erwahnt, kann die optische Barriere vor oder hinter der Pixelmatrix ange-
ordnet sein. Die Pixel kdnnen also zwischen der optischen Barriere und einer
Beleuchtung der Pixelmatrix angeordnet sein. Denkbar ist aber auch eine An-
ordnung, bei der die optische Barriere zwischen einer Hintergrundbeleuch-
tung und der Pixelmatrix platziert ist. Auch wenn sich die nachfolgende Be-
schreibung an manchen Stellen beispielhaft auf die typische Variante einer vor
der Pixelmatrix angeordneten optischen Barriere beschrankt, ist die andere
Alternative einer dahinter angeordneten optischen Barriere jeweils genauso
gut realisierbar. Dass und wie sich durch beide Anordnungen jeweils analog
die Wiedergabe und Trennung verschiedener Bilder erreichen Iasst, ergibt sich
z.B. aus der schon zuvor erwahnten Druckschrift DE 100 03 326 C2, deren In-

halt insofern in Bezug genommen wird, dort insbesondere aus einem Ver-
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gleich des Ausfiihrungsbeispiels aus Figur 10 einerseits mit den Ausfiihrungs-

beispielen aus den Figuren 1 und 8 andererseits.

Der genannte Winkel zwischen den Spalten und den Streifen kann z.B. 10°
oder mehr betragen. Der nichtverschwindende Winkel ist dabei aber in jedem
Fall deutlich kleiner als ein rechter Winkel, normalerweise nicht gréRer als
30°. Typischerweise verlaufen die Spalten dabei vertikal, wahrend die Streifen
um den nichtverschwindenden Winkel geneigt sind. Es ist aber auch moglich,
dass die Streifen vertikal verlaufen und die Spalten um den entsprechenden
Winkel geneigt sind. Die Spalten missen also nicht unbedingt exakt vertikal
orientiert sein, wobei die Pixelmatrix aber zumindest eine Spaltenrichtung mit
ganz liberwiegend vertikaler Komponente hat. Dabei ist es auch denkbar, dass
sowohl die Spalten als auch die Streifen geneigt verlaufen, vorzugsweise in
entgegengesetzter Richtung von der Vertikalen abweichend, so dass sie wie
gefordert einen nichtverschwindenden Winkel miteinander einschlieRen. Die
von den Farbfiltern gebildeten Streifen kénnen auch geringfiigige Abweichun-
gen von einer strengen Periodizitat aufweichen, um die Entstehung stérender
Morié-Muster durch die Uberlagerung periodischer Strukturen von Pixelmat-
rix und optischer Barriere zu vermeiden. Dazu kénnen Rander der Streifen von
einer Geraden abweichend geformt sein, z.B. wellen- oder zickzackférmig. Die
hier im Zusammenhang mit der Spaltenrichtung und der Richtung der Streifen
verwendete Formulierung einer Richtung mit Gberwiegend vertikaler Kompo-
nente ist natiirlich so zu verstehen, dass eine vertikale Komponente dieser
Richtung grofer ist als eine horizontale Komponente dieser Richtung bei einer
Darstellung der Richtung als Vektor in kartesischen Koordinaten beziiglich
einer vertikalen und einer horizontalen Koordinatenachse eines zweidimen-

sionalen Koordinatensystems.

Fiir eine moéglichst gute Trennung der aus den benachbarten Betrachtungszo-
nen sichtbaren Bilder kann es vorgesehen sein, dass sich die Grundfarben der
Farbfilter der aufeinander folgenden Streifen von links nach rechts in zykli-

scher Reihenfolge abwechseln.

Aus dem gleichen Grund und fiir eine moéglichst gleichmaRige Verteilung der
zu jedem der Bilder beitragenden Pixel jeder der Grundfarben iiber den Bild-

schirm kann es vorgesehen sein, dass sich die Grundfarben der Pixel der auf-
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einander folgenden Spalten von links nach rechts in zyklischer Reihenfolge
abwechseln. Bei der Pixelmatrix selbst kann es sich z.B. um ein herkdmmliches

Flussigkristall-Display handeln.

Es kann vorgesehen sein, dass jedes der Farbfilter einen der von einem obe-
ren oder unteren Rand der Pixelmatrix bis zu einem gegeniiberliegenden oder
seitlichen Rand der Pixelmatrix verlaufenden Streifen bildet, so dass jeder der
Streifen durch ein einziges Farbfilter gebildet wird. Dadurch ergibt sich ein
einfacher Aufbau der optischen Barriere, wobei storende Effekte durch Kan-
ten von in Streifenrichtung aneinander stoRenden Farbfiltern vermieden wer-

den.

Die Farbfilter unmittelbar benachbarter Streifen kénnen unmittelbar anei-
nander stoflen, um insgesamt eine mdglichst hohe Lichtausbeute zu erzielen.
Es kann aber auch jeweils eine mehr oder weniger breite opake streifenférmi-
ge Barriere zwischen den unmittelbar benachbarten Streifen von Farbfiltern
verschiedener Grundfarbe verbleiben, um ein Ubersprechen zwischen den
verschiedenen Bildern noch besser zu verhindern. Nicht ausgeschlossen wer-
den soll in diesem Fall auch die Mdglichkeit, dass zur Bildung der optischen
Barriere anstelle gewdhnlicher Farbfilter schaltbare Filterelemente verwendet
werden, die auRer einem fiir die jeweilige Grundfarbe transparenten Zustand
auch einen opaken Zustand einnehmen kénnen. Auch ein solches Filterele-
ment soll — trotz der Méglichkeit einer Abdunkelung — als fiir die jeweilige
Grundfarbe transparenter Farbfilter im Sinne der Anspriiche gelten. Durch
Umschalten zwischen verschiedenen Zustanden der optischen Barriere kén-
nen dann jeweils unterschiedliche Streifen transparent oder opak geschaltet
werden, womit sich — hinreichend schnelles Umschalten vorausgesetzt — bei
einer besonders guten Bildtrennung eine zugleich sehr hohe Bildauflésung
erreichen lasst. Typischerweise wird es sich bei den Farbfiltern aber um nicht
schaltbare einfache Filter handeln, womit sich ein besonders einfacher Aufbau

des Bildschirms ergibt.

Ein Bildschirm beschriebener Art kann zum Wiedergeben autostereoskopisch
dreidimensional wahrnehmbarer Bilder verwendet werden, indem die Pixel
der Pixelmatrix so in Abhangigkeit von Bilddaten mindestens zweier verschie-

dener Ansichten einer Szene angesteuert werden, dass jede dieser Ansichten
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auf einer Untermenge der Pixel wiedergegeben wird und aus jeweils einer der
Betrachtungszonen sichtbar ist, wobei sich die Ansichten so voneinander un-
terscheiden, dass sie sich paarweise zu einem Stereobild des Szene erganzen.
Dabei ist aus jeder der Betrachtungszonen jeweils genau eine oder — abgese-
hen von méglichen Ubersprecheffekten durch Uberlappen der Betrachtungs-
zonen —zumindest in erste Linie eine dieser Ansichten sichtbar. Dazu kann der
Bildschirm eine Steuereinheit zum Ansteuern der Pixelmatrix aufweisen, die
eingerichtet ist, die Pixel der Pixelmatrix dementsprechend so in Abhangigkeit
von Bilddaten mindestens zweier Ansichten einer Szene anzusteuern, dass
jede dieser Ansichten auf einer Untermenge der Pixel wiedergegeben wird

und aus jeweils einer der Betrachtungszonen sichtbar ist.

Dabei sind Ausfiihrungen denkbar, bei denen genau zwei komplementare An-
sichten zur Betrachtung aus zwei Betrachtungszonen wiedergegeben werden,
wenn der Bildschirm zur Benutzung durch einen einzigen Betrachter ausgelegt
sein soll, also als sogenanntes Single-User-Display. Moglich sind aber auch
Ausfihrungen, bei denen eine gréRere Zahl von Ansichten wiedergegeben
wird und aus einer dementsprechend gréfReren Zahl von Betrachtungszonen
sichtbar ist. Dann bildet der Bildschirm ein sogenanntes Multi-View-Display,
das fiir eine autostereoskopische Betrachtung durch mehrere Betrachter ge-
eignet sein kann und bei dem ein einzelner Betrachter jeweils eine von seiner
aktuellen Position abhdngige und sich mit einer Bewegung des Betrachters

andernde Perspektive der wiedergegebenen Szene sehen wird.

Zusatzlich kénnen MaBnahmen fiir ein sogenanntes Tracking vorgesehen sein,
also eine Detektion von Augenpositionen oder einer Kopfposition eines Be-
trachters und eine Definition der genannten Untermengen und Ansteuerung
der Pixelmatrix abhangig von den detektierten Augenpositionen oder der de-
tektierten Kopfposition derart, dass der Betrachter die wiedergegebene Szene
zumindest innerhalb relativ weiter Grenzen unabhangig von seiner genauen
Position mit Tiefenwirkung sehen kann. Der Bildschirm kann dazu zusatzlich
eine Vorrichtung zum Detektieren von Augenpositionen oder einer Kopfposi-
tion eines Betrachters aufweisen, wobei die Steuereinheit dann eingerichtet
ist, die Pixelmatrix abhangig von den detektierten Augenpositionen oder der
detektierten Kopfposition anzusteuern. ZweckmaRig ist das insbesondere,

wenn der Bildschirm ein Single-User-Display im oben beschriebenen Sinn ist.
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Auch kénnen einige der Pixel, die jeweils teilweise aus zwei Betrachtungszo-
nen sichtbar sind, zwei der Untermengen zugeordnet und mit einem Intensi-
tatswert angesteuert werden, der sich durch eine Mittelung in Abhangigkeit
von Bildinformationen zweier der Bilder ergibt. Das kann hilfreich sein, um
eine gute Bildqualitat zu erreichen, insbesondere dann, wenn die Bilddaten
oder Bildinformationen seitlich verschoben oder gestreckt oder gestaucht in
die Pixelmatrix eingeschrieben werden sollen, um die Ansteuerung der Pixel-
matrix an eine seitliche Bewegung des Betrachters oder an eine kleinere bzw.
groflere Betrachtungsentfernung anzupassen. Wie das in einer Weise gesche-
hen kann, die auch fiir den vorliegend beschriebenen Bildschirm anwendbar
ist, zeigt die Druckschrift WO 2013/110779 A1 am Beispiel eines herkémmli-
chen Multi-View-Displays.

Die genannten Untermengen von Pixeln kénnen disjunkt sein oder sich in
Randbereichen liberschneiden, wenn dort Pixel in beschriebener Weise mit
Intensitdtswerten angesteuert werden, die sich durch Uberlagerung von zwei

durch jeweils eine von zwei Ansichten definierten Intensitatswerten ergeben.

Typischerweise bilden die Untermengen jeweils ein periodisches Muster aus
in Richtung der Streifen verlaufenden Ketten von aufeinander folgenden Clus-
tern von jeweils mindestens zwei Pixeln gleicher Grundfarbe, wobei die Pixel
der Cluster jeder dieser Ketten jeweils fiir alle Cluster dieser Kette die gleiche
Farbe haben. Normalerweise wird dabei jedes der Cluster durch eine Gruppe
unmittelbar ibereinander angeordneter Pixel gebildet sein. Denkbar ist auch,
dass statt jedes der Cluster jeweils nur ein einzelnes Pixel vorgesehen ist, ins-
besondere bei Ausfiihrungen der Pixelmatrix mit sehr hochformatigen, langli-
chen Pixeln. In diesem Fall kénnen die Untermengen jeweils ein periodisches
Muster aus in Richtung der Streifen verlaufenden Ketten von einzelnen Pixeln
bilden, wobei die Pixel jeder dieser Ketten jeweils von fiir alle Pixel dieser Ket-
te gleiche Grundfarbe sind. Die Untermengen kdnnen so definiert sein, dass
die Pixel in jeder der Spalten von oben nach unten jeweils einzeln oder in
Gruppen in zyklischer Reihenfolge — im Fall von zwei Untermengen also ab-
wechselnd — den verschiedenen Untermengen zugeordnet sind. Dabei ist es
moglich, dass jeweils zwei oder mehr unmittelbar aufeinander folgende Pixel
der selben Untermenge zugeordnet werden, bevor das darauf folgende Pixel,

also erst das in der selben Spalte unmittelbar unter diesen zwei oder mehr
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Pixeln liegende Pixel, der nachsten Untermenge zugeordnet wird. Typischer-
weise sind die Pixel in Spalten und Zeilen angeordnet. In diesem Fall kénnen
die Pixel auch in jeder der Zeilen von links nach rechts jeweils einzeln oder in
Gruppen in zyklischer Reihenfolge — im Fall von zwei Untermengen also ab-
wechselnd — den verschiedenen Untermengen zugeordnet sein. Auch in Zei-
lenrichtung kdnnen also jeweils zwei oder mehr unmittelbar aufeinander fol-

gende Pixel der selben Untermenge zugeordnet werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren

1 bis 11 erldutert. Es zeigt

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Aufsicht auf einen autostereoskopi-
schen Bildschirm mit einer Pixelmatrix und einer optischen Barriere

sowie einen Betrachterraum vor diesem Bildschirm,

Fig. 2 in entsprechender Darstellung eine Abwandlung des autostereoskopi-
schen Bildschirms, bei der die Pixelmatrix und die optische Barriere

anders angeordnet sind,

Fig. 3 einen Ausschnitt der Pixelmatrix des Bildschirms, wobei einzelne Pixel
der Pixelmatrix und eine Struktur der vor der Pixelmatrix angeordne-

ten optischen Barriere angedeutet sind,

Fig. 4 den selben Ausschnitt der Pixelmatrix mit der optischen Barriere in
einer Darstellung, die veranschaulicht, welche der Pixel aus einer von

zwei Betrachtungszonen durch die optische Barriere sichtbar sind,

Fig. 5 in einer der Fig. 3 entsprechenden Darstellung den Ausschnitt der Pi-
xelmatrix bei einer geringfiigig modifizierten Ansteuerung der Pixel-

matrix,
Fig. 6 fiir einen Bildschirm der in Fig. 1 gezeigten Art einen horizontal ge-
schnitten dargestellten Strahlengang von Licht, das von roten Pixeln

der Pixelmatrix ausgehend in den Betrachterraum fallt,

Fig. 7 fiir den selben Bildschirm einen entsprechend dargestellten Strahlen-
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gang von Licht, das von griinen Pixeln der Pixelmatrix ausgehend in

den Betrachterraum fallt,

Fig. 8 fiir den selben Bildschirm einen entsprechend dargestellten Strahlen-
gang von Licht, das von griinen Pixeln der Pixelmatrix ausgeht und in

den Betrachterraum fallt,

Fig. 9 in einer der Fig. 4 entsprechenden Darstellung einen Ausschnitt der
Pixelmatrix mit der davor angeordneten optischen Barriere bei einer

abgewandelten Ausfiihrung der optischen Barriere,

Fig. 10 einen Ausschnitt einer Pixelzeile der Pixelmatrix eines Bildschirms der
in Fig. 1 gezeigten Art mit davor angeordneter optischer Barriere in ei-
ner Ausfiihrung, bei der zwischen einzelnen Farbfiltern der optischen

Barriere opake Bereiche verbleiben, und

Fig. 11 einen Abschnitt einer Pixelzeile der Pixelmatrix eines Bildschirms der in
Fig. 2 gezeigten Art mit dhnlich gestalteter, aber hinter der Pixelmatrix

angeordneter optischer Barriere.

In Fig. 1 ist ein autostereoskopischer Bildschirm dargestellt, der eine Pixelmat-
rix 11, eine davor angeordnete optische Barriere 12 und eine hinter der Pi-
xelmatrix 11 angeordnete Hintergrundbeleuchtung 13 sowie eine Steuerein-
heit 14 zum Ansteuern der Pixelmatrix 11 aufweist. Dieser Bildschirm ist zum
simultanen Wiedergeben von im vorliegenden Fall zwei verschiedenen Bildern
eingerichtet, die aus einem Betrachterraum vor dem Bildschirm sichtbar sind,
und zwar so, dass jedes dieser Bilder aus jeweils einer von zwei hier rauten-

formig dargestellten Betrachtungszonen 15 gesehen werden kann.

Bei dem nachfolgend noch ausfiihrlicher beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
ist der Bildschirm als sogenanntes Single-User-Display ausgefiihrt, was bedeu-
tet, dass er zur simultanen Wiedergabe von genau zwei verschiedenen Bildern
eingerichtet ist, die aus jeweils einer der beiden Betrachtungszonen 15 sicht-

bar sind.
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Moglich sind auch Abwandlungen dieses Ausfiihrungsbeispiels, bei dem der
Bildschirm ein sogenanntes Multi-View-Display bildet, auf dem eine groRere
Anzahl von verschiedenen Bildern simultan wiedergegeben wird, von denen
zwei aus den beiden zentralen Betrachtungszonen 15 und die tibrigen aus
jeweils einer von sich seitlich anschlieBenden weiteren Betrachtungszonen

sichtbar sind, die hier als gepunktet umrandete Rauten dargestellt sind.

Zusatzlich kann jeweils eines dieser Bilder auch aus einer oder mehreren so-

genannter Nebenzonen sichtbar sein, die sich seitlich an die Betrachtungszo
nen 15 anschlieRen und die im Fall des Single-User-Displays den in Fig. 1 ge-

punktet umrandeten Rauten entsprechen.

Bei einer bestimmungsgemafBen Verwendung wird der Bildschirm so ange-
steuert, dass die verschiedenen simultan wiedergegebenen Bilder jeweils ver-
schiedenen Ansichten einer Szene entsprechen, die sich so voneinander un-
terscheiden, dass sie sich paarweise zu einem Stereobild des Szene erganzen.
Ein Betrachter, der so im Betrachterraum platziert ist, dass seine Augen sich in
den zwei benachbarten Betrachtungszonen 15 befinden, kann die wiederge-
gebene Szene dadurch autostereoskopisch mit Tiefenwirkung wahrnehmen.
Im Fall des Multi-View-Displays kann die Szene in dieser Weise sogar von
mehreren nebeneinander platzierten Betrachtern gleichzeitig dreidimensional
wahrgenommen werden. Ein seitlicher Versatz zwischen unmittelbar benach-
barten Betrachtungszonen 15 kann dazu z.B. einem typischen Augenabstand
entsprechend ca. 65 mm betragen. In dem Fall des Single-User-Displays wer-
den also zwei Ansichten der Szene wiedergegeben, die sich durch eine Paral-
laxenverschiebung voneinander unterscheiden und dadurch zu einem Stereo-

bild erganzen.

Zusatzlich kann eine Trackingvorrichtung 16 vorgesehen sein, die z.B. mit Hilfe
zweier Kameras Augenpositionen oder eine Kopfposition des Betrachters de-
tektieren kann, wobei die Steuereinheit 14 den Bildschirm in diesem Fall ab-
hangig von einem Ausgangssignal der Trackingvorrichtung 16 so ansteuern
kann, dass die beiden Betrachtungszonen 15 effektiv seitlich verschoben wer-
den und der Betrachter die wiedergegebene Szene dadurch innerhalb sehr
weiter Grenzen unabhangig von seiner genauen Position mit Tiefenwirkung

sehen kann.
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Die Pixelmatrix 11, bei der es sich z.B. um ein Fliissigkristall-Display handeln
kann bzw. die zusammen mit der Hintergrundbeleuchtung 13 ein Flissigkris-
tall-Display bilden kann, weist eine Vielzahl von in Zeilen und Spalten ange-
ordneten Pixeln jeweils einer der drei Grundfarben Rot, Griin und Blau auf.
Dabei wird jede der Spalten der Pixelmatrix 11 jeweils durch Pixel einer fiir
alle Pixel dieser Spalte gleichen Grundfarbe gebildet, so dass die Pixelmatrix
11 Spalten von Pixeln ausschlieRlich roter Grundfarbe, Spalten von Pixeln aus-
schlieBlich griiner Grundfarbe und Spalten von Pixeln ausschlieBlich blauer
Grundfarbe umfasst. In den folgenden Figuren sind die einzelnen Pixel oder
die Spalten von gleichfarbigen Pixeln, sofern erkennbar, jeweils durch einen
der Buchstaben R, G oder B gekennzeichnet, wobei R fiir ein rotes Pixel bzw.
eine Spalte roter Pixel, G fiir ein griines Pixel bzw. eine Spalte griiner Pixel und
B fiir ein blaues Pixel bzw. eine Spalte blauer Pixel steht. Zusatzlich sind die
Pixel in einigen der folgenden Figuren jeweils mit einer Zahl 1 oder 2 verse-
hen. Diese Zahl steht dann jeweils fiir die Nummer einer von zwei Ansichten,
die simultan auf dem Bildschirm wiedergegeben werden und die mit 1 oder 2
nummeriert sind, wobei die in einem Pixel vermerkte Zahl dann immer fir die

Nummer der Ansicht steht, zu deren Wiedergabe das jeweilige Pixel beitragt.

Die optische Barriere 12 weist streifenformige Farbfilter auf, die jeweils fiir
Licht genau einer der Grundfarben Rot, Griin oder Blau transparent und mit-
hin insbesondere wellenlangenselektiv sind. Dabei sind die Farbfilter so ange-
ordnet, dass die Farbfilter jeder der Grundfarben jeweils ein kammartiges
Muster paralleler Streifen bilden, wobei die Streifen gegeniiber den Spalten
der Pixelmatrix 11 um einen nichtverschwindenden Winkel geneigt sind. Jeder
der Streifen wird dabei von einem der Farbfilter gebildet und verlauft von ei-
nem oberen oder unteren Rand der Pixelmatrix 11 bis zu einem gegenliberlie-
genden oder seitlichen Rand der Pixelmatrix 11. Vor den Farbfiltern kénnen
Diffusoren angeordnet sein, um die Abhangigkeit der Bildqualitat von der ge-
nauen Betrachterposition zu reduzieren. Durch die Anordnung und die Wel-
lenldngenselektivitat der verschiedenen Farbfilter kann die optische Barriere
12 Licht, das von den Pixeln der Pixelmatrix 11 ausgeht, eine definierte Aus-
breitungsrichtung aufpragen und dieses Licht in jeweils eine der Betrach-

tungszonen 15 leiten.
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Bei der bestimmungsgemalen Verwendung des Bildschirms steuert die dazu
entsprechend eingerichtete Steuereinheit 14 die Pixel der Pixelmatrix 11 so in
Abhangigkeit von Bilddaten der verschiedener Ansichten an, dass diese An-
sichten simultan auf der Pixelmatrix 11 wiedergegeben werden, und zwar so,
dass jede dieser Ansichten auf einer Untermenge der Pixel wiedergegeben
wird und aus jeweils einer der Betrachtungszonen 15 sichtbar ist und dass aus
jeder der Betrachtungszonen 15 genau eine oder zumindest in erste Linie —
namlich abgesehen von moglichen Ubersprecheffekten zwischen Ansichten,
die den eng benachbarten Betrachtungszonen 15 zugeordnet sind — jeweils
eine dieser Ansichten sichtbar ist. Wenn ein Tracking des Betrachters durch
die Trackingvorrichtung 16 vorgesehen ist, kbnnen die genannten Untermen-
gen dabei abhdngig von den detektierten Augenpositionen bzw. der detektier-
ten Kopfposition definiert werden. Auch kénnen sich die Untermengen iber-
schneiden, so dass einige der Pixel, wenn sie jeweils zumindest teilweise aus
beiden Betrachtungszonen 15 sichtbar sind, beiden Untermengen zugeordnet
und mit einem Intensitdtswert angesteuert werden, der sich durch eine Mitte-

lung in Abhdngigkeit von Bildinformationen zweier der Bilder ergibt.

In Fig. 2 ist in einer der Fig. 1 entsprechenden Darstellung ein autostereosko-
pischer Bildschirm gezeigt, der sich von dem zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel nur dadurch unterscheidet, dass die Pixelmatrix 11 und die opti-
sche Barriere 12 anders angeordnet sind. Sich wiederholende oder entspre-
chende Merkmale sind hier und in den {ibrigen Figuren jeweils wieder mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. In diesem Fall ist die optische Barriere 12
nicht vor, sondern hinter der Pixelmatrix 11 angeordnet, und zwar zwischen
der Pixelmatrix 11 und der hier noch weiter hinten platzierten Hintergrundbe-
leuchtung 13. Auch diese Anordnung erlaubt eine Trennung der verschiede-
nen auf der Pixelmatrix 11 von jeweils einer mehrerer Untermengen von Pi-
xeln wiedergegebenen Ansichten derart, dass die verschieden Ansichten aus
den verschiedenen Betrachtungszonen 15 sichtbar sind. Dabei pragt die auch
hier mit streifenférmigen wellenlangenselektiven Farbfiltern versehene opti-
sche Barriere 12 dem von der Hintergrundbeleuchtung 13 ausgehenden, zu-
nachst durch die optische Barriere 12 fallenden und dann von den Pixeln der
Pixelmatrix 11 transmittierten Licht eine definierte Ausbreitungsrichtung auf,
weil das Licht jeweils nur durch solche Paare von jeweils einem der Farbfilter

und einem der Pixel in den Betrachterraum fallen kann, bei denen das Pixel
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die gleiche Grundfarbe hat wie das Farbfilter. Daher sind auch hier aus jeder
der Betrachtungszonen 15 jeweils unterschiedliche Teilbereiche der Pixelmat-
rix 11 vor den Farbfiltern der optischen Barriere 12 sichtbar, wobei die Un-
termengen gerade durch die in diese Teilbereiche fallenden Pixel gebildet

werden.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt der Pixelmatrix 11 des Bildschirms aus Fig. 1, wo-
bei einzelne Pixel der Pixelmatrix 11 und eine Struktur der vor der Pixelmatrix
11 angeordneten optischen Barriere 12 angedeutet sind. Dabei sind Rander
der Farbfilter, an denen die Farbfilter aneinander stof3en, durch schwarze Li-
nien dargestellt, die erkennen lassen, dass der genannte nichtverschwindende
Winkel beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel etwa 18° betragt, entspre-
chend einem Anstieg von drei zu eins. Die Pixel sind mit jeweils einer der Zah-
len 1 oder 2 gekennzeichnet, und haben hier ein langliches Format, so dass
sich drei nebeneinander liegende Pixel zu einer quadratischen Form erganzen.
Der Anstieg der Streifen und/oder das Format der Pixel kann aber auch anders
gewahlt werden. Die liber den Spalten der Pixelmatrix 11 eingetragenen
Buchstaben R, G und B lassen erkennen, dass sich die Grundfarben der Pixel
der aufeinander folgenden Spalten von links nach rechts in zyklischer Reihen-
folge abwechseln. Auch die Farbfilter sind hier und auch in den folgenden Fi-
guren jeweils durch einen der Buchstaben R, G oder B gekennzeichnet, der in
Verldangerung des jeweiligen Streifens oder gezeigten Streifenabschnitts steht,
wobei R jeweils einen roten Filterstreifen, G jeweils einen griinen Filterstrei-
fen und B jeweils einen blauen Filterstreifen bezeichnet. Die Farben Rot, Griin
und Blau der Filterstreifen wechseln sich dabei von links nach rechts in zykli-

scher Reihenfolge ab.

Fig. 3 veranschaulicht auch, wie die Pixel der Pixelmatrix 11 angesteuert wer-
den. Auf den hier mit der Zahl 1 gekennzeichneten Pixeln wird die fir ein lin-
kes Auge des Betrachters vorgesehene Ansicht wiedergegeben, auf den mit
der Zahl 2 gekennzeichneten Pixeln die fiir ein rechtes Auge des Betrachters
vorgesehene Ansicht. Wie in Fig. 3 erkennbar ist, sind die beiden Untermen-
gen der Pixel, auf denen jeweils eine der Ansichten wiedergegeben wird, so
definiert, dass die Pixel von oben nach unten jeweils in Gruppen von im vor-
liegenden Fall sechs unmittelbar aufeinander folgenden Pixeln und in jeder

der Zeilen von links nach rechts jeweils paarweise abwechselnd den verschie-
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denen Untermengen zugeordnet sind.

Bei abweichender PixelgroRe oder abweichendem Pixelformat bzw. abwei-
chender Breite der Filterstreifen kdnnten die Pixel natiirlich stattdessen auch
in Spalten- oder Zeilenrichtung jeweils einzeln abwechselnd den beiden Un-
termengen zugeordnet sein. Im Fall eines Multi-View-Displays wiederum
kdnnte statt der abwechselnden Zuordnung in Spalten- und Zeilenrichtung
eine entsprechende zyklische Zuordnung zu einer gréBeren Zahl von Unter-

mengen vorgesehen sein.

Fig. 3 lasst auch erkennen, dass die Untermengen jeweils ein periodisches
Muster aus in Richtung der Streifen verlaufenden Ketten von aufeinander fol-
genden Clustern 17 von im vorliegenden Fall jeweils sechs unmittelbar tiber-
einander angeordneten Pixeln gleicher Grundfarbe bilden, wobei die Pixel der
Cluster 17 jeder dieser Ketten jeweils die gleiche Farbe haben. Am Beispiel
einer der Ketten von Clustern 17 griiner Pixel sind die Cluster 17 in Fig. 3 ein-
gerahmt dargestellt. Die (ibrigen Cluster sind in Fig. 3 der Ubersichtlichkeit
halber nicht mit Bezugszeichen versehen, sind aber durch die Markierung der

Pixel mit jeweils einer der Zahlen 1 oder 2 erkennbar.

Fig. 4 zeigt den selben Ausschnitt der Pixelmatrix 11 mit der optischen Barrie-
re 12 noch einmal in einer Darstellung, die veranschaulicht, welche der Pixel
aus einer Augenposition in der linken der beiden Betrachtungszonen 15 durch
die Farbfilter der optischen Barriere 12 hindurch sichtbar sind. Aufgrund der
Wellenldangenselektivitat der Farbfilter sind aus dieser Augenposition nur Pixel
erkennbar, auf denen die fiir das linke Auge vorgesehene erste Ansicht wie-
dergegeben wird, wahrend die Pixel, auf denen die fiir das rechte Auge vorge-
sehene zweite Ansicht wiedergegeben wird — darunter insbesondere die aus
der anderen Betrachtungszone 15 sichtbaren Pixel — aus dieser Augenposition
nicht sichtbar sind. Da jedes der Farbfilter das Licht der korrespondierenden
Wellenldange zumindest nahezu vollstandig passieren ldsst und die Farbfilter in
diesem Fall die Pixelmatrix 11 praktisch ohne opake Bereiche vollflachig abde-
cken, betragt die resultierende Lichtausbeute ndherungsweise einem Drittel
der Gesamtleuchtdichte. Das entspricht einer Verdoppelung der resultieren-
den Leuchtdichte gegeniiber einem vergleichbaren autostereoskopischen Dis-

play mit herkémmlicher Parallaxenbarriere. Auch ein Verlust an Ortsauflésung
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gegeniiber einer vergleichbaren Pixelmatrix ohne Parallaxenbarriere wird
deutlich reduziert, weil eine Abtastung in vertikaler Richtung vollstandig erhal-
ten bleibt, wahrend in lateraler Richtung aus jeder der Betrachtungszonen 15
noch immer jedes dritte Pixel sichtbar ist. Fig. 4 illustriert auch gut, dass und
warum ein Ubersprechen zwischen den verschiedenen Ansichten dabei ext-
rem gut verhindert wird und dass die Wiedergabe der verschiedenen Ansich-

ten jeweils mit gleichmaRBiger Farbverteilung moglich ist.

Fig. 5 zeigt in einer der Fig. 3 entsprechenden Darstellung den selben Aus-
schnitt der Pixelmatrix 11 bei einer geringfiigig modifizierten Ansteuerung der
Pixelmatrix 11, die alternativ moglich ist. Die Pixel der Pixelmatrix 11 sind hier
jeweils mit 1 oder mit 2 oder mit 1x2 gekennzeichnet. Auf den mit 1 gekenn-
zeichneten Pixeln wird die erste Ansicht, auf den mit 2 gekennzeichneten Pi-
xeln eine zweite der beiden Ansichten wiedergegeben. Die mit 1x2 gekenn-
zeichneten Pixel werden mit Helligkeitswerten angesteuert, die sich jeweils
durch Mittelung eines durch die erste Ansicht fiir den jeweiligen Ort im Bild
definierten Helligkeitswertes und eines durch die zweite Ansicht fiir den glei-
chen Ort im Bild definierten Helligkeitswertes ergeben. Durch eine solche An-
steuerung kénnen die Betrachtungszonen 15 an eine seitliche oder vertikale
Bewegung des Betrachters angepasst werden. Dabei werden nur in einigen
der Pixel, die dann zu beiden Untermengen gehéren, Bildinhalte der beiden
Ansichten gemischt, und zwar an Randern der Cluster 17. Die Bereiche, in de-
nen sich die Cluster 17 und mithin die Untermengen in diesem Fall Giberlap-
pen, bleiben dabei fiir den Betrachter weitgehend nicht oder nur sehr teilwei-
se sichtbar, so dass sich auch bei dieser Ansteuerung noch eine sehr gute
Trennung der die verschiedenen Ansichten definierenden Kandle ergibt. Fig. 5
illustriert auch — gerade im Vergleich mit Fig. 3, wie der vorgeschlagene Bild-
schirm ein Tracking eines Betrachters, in seitlicher wie in vertikaler Richtung
und auch bei einer Bewegung auf den Bildschirm zu oder vom Bildschirm weg,
allein durch vertikales Umverteilen der Pixel auf die genannten Untermengen
ermoglichst, also durch ein Umverteilen der Pixel bzw. Verschieben der Clus-
ter 17 innerhalb der einzelnen Spalten. Die Farbfilter kbnnen auch eine von
den hier gezeigten geraden Streifenverlaufen leicht abweichende Form ha-
ben, um Morié-Bildungen zu unterdriicken, beispielsweise eine Wellen- oder
Zickzack-Form.
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In den Figuren 6, 7 und 8 ist fiir einen Bildschirm der in Fig. 1 gezeigten Art,
der gemaB den Figuren 3 und 4 angesteuert wird, ein Strahlengang fiir von
den Pixeln der Pixelmatrix 11 ausgehendes und in den Betrachterraum fallen-
des Licht dargestellt. Dabei ist der Strahlengang jeweils horizontal geschnitten
dargestellt fur Licht, das von Pixeln einer Zeile der Pixelmatrix 11 ausgeht, und
zwar in Fig. 6 fur Licht, das von den roten Pixeln dieser Zeile ausgeht, in Fig. 7
fiir Licht, das von den griinen Pixeln dieser Zeile ausgeht, und in Fig. 8 fur
Licht, das von den roten Pixeln dieser Zeile ausgeht. Darunter sind jeweils zwei
Graphen dargestellt, die eine aus der jeweiligen Position wahrnehmbare
Leuchtdichte der von dort aus sichtbaren Bereiche der Pixelmatrix 11 angibt,
auf denen —im Fall des mit der Zahl 1 versehenen Graphs — die erste Ansicht
bzw. —im Fall des mit der Zahl 2 versehenen Graphs — die zweite Ansicht wie-
dergeben wird. Gut erkennbar ist, dass diese Leuchtdichte im Bereich der Be-
trachtungszonen 15 aufgrund der beschriebenen Gestaltung des Bildschirms
Uber einen relativ breiten Bereich jeweils gleich hoch bleibt, bevor sie zur je-
weils anderen Betrachtungszone 15 bzw. zu den Nebenzonen hin relativ rasch
ungefahr linear abfallt. Wie in den Figuren 6, 7 und 8 erkennbar ist, ist eine
Periode der optischen Barriere in seitlicher Richtung, also in Zeilenrichtung,
etwas kleiner als ein im vorliegenden Fall Zwd&lffaches eines seitlichen Versat-
zes unmittelbar benachbarter Pixel. Dadurch konvergieren von verschiedenen
Pixeln der gleichen Untermenge ausgehende Lichtbiindel jeweils in einer Be-
trachtungsentfernung vor dem Bildschirm. Die Betrachtungszonen 15 werden
dadurch in einem dieser Betrachtungsentfernung entsprechenden Abstand
vom Bildschirm gebildet. Die in den Figuren 6, 7 und 8 dargestellten Graphen
beziehen sich jeweils auf die aus dieser Betrachtungsentfernung wahrnehm-
bare Leuchtdichte.

Fig. 9 zeigt in einer der Fig. 4 entsprechenden Darstellung einen Ausschnitt
der Pixelmatrix 11 mit der davor angeordneten optischen Barriere 12 bei einer
abgewandelten Ausfiihrung der optischen Barriere 12, die sich von dem zuvor
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel nur dadurch unterscheidet, dass zwischen den
streifenférmigen Farbfiltern jeweils ein streifenférmiger opaker Bereich ver-
bleibt. Dadurch ergibt sich eine noch bessere Trennung der beiden Ansichten,
also ein noch geringeres Ubersprechen, allerdings um den Preis einer — wenn
auch nur geringfiigigen — EinbuBe an Bildhelligkeit. Dabei hat die Breite der

opaken Bereiche einen Einfluss auch auf eine Breite der einzelnen Betrach-
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tungszonen 15 und auf den Grad einer Uberlappung der beiden Betrachtungs-

zonen 15.

Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt einer Pixelzeile der Pixelmatrix 11 mit davor an-
geordneter optischer Barriere 12 bei der Ausfiihrung aus Fig. 9, bei der zwi-
schen den einzelnen Farbfiltern der optischen Barriere 12, die eine gegeniiber
dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel von F auf F' reduzierte Breite
haben, die streifenformigen opaken Bereiche der Breite s vorgesehen sind.
Dabei steht SP fiir eine Pixelbreite oder einen seitlichen Versatz benachbarter
Pixel und T' fiir eine Kanalbreite oder Breite einer der Betrachtungszonen 15
in der Betrachtungsentfernung D vor dem Bildschirm. Ein Abstand zwischen
der Pixelmatrix 11 und der optischen Barriere 12 ist in Fig. 11 mit a gekenn-
zeichnet. Ein angedeuteter Strahlengang veranschaulicht, warum die Kanal-
breite T' bzw. Breite der Betrachtungszonen 15 hier kleiner ist als die gréRere
Breite T der Betrachtungszonen 15 in dem vergleichbaren Fall ohne opake
Bereiche und mit Filtern der Breite F = F' + s. Insbesondere in dem anhand der
Figuren 9 und 10 veranschaulichten Fall kdnnen die weiter oben beschriebe-
nen Mafinahmen zum Reduzieren von Moirés — also Brechungen von
Periodizitaten und/oder die Verwendung von Diffusoren — hilfreich sein, um
nicht nur Moiré-Bildungen vorzubeugen, sondern auch auffallige Helligkeits-
schwankungen bei seitlicher Bewegung des Betrachters noch besser zu ver-

meiden.

Fig. 11 zeigt in einer der Fig. 10 entsprechenden Darstellung einen Ausschnitt
einer Pixelzeile der Pixelmatrix 11 eines Bildschirms der in Fig. 2 gezeigten Art
mit dahinter angeordneter optischer Barriere 12, und zwar analog zu Fig. 10 in
einer Ausfiihrung, bei der zwischen den einzelnen Farbfiltern der optischen
Barriere 12 streifenférmige opake Bereiche verbleiben. Die Bezeichnungen SP,
a, F, F'und s werden dabei wieder wie in Fig. 10 verwendet. Nicht dargestellt
ist die hinter der optischen Barriere 12 und hier durch die optische Barriere 12
von der Pixelmatrix 11 getrennte Hintergrundbeleuchtung 13, von der das
durch die optische Barriere 12 und dann durch die Pixelmatrix 11 fallende
Licht ausgeht. Fig. 11 veranschaulicht, wie auch bei dieser Anordnung eine
Trennung der beiden Ansichten und — durch geeignete Wahl der Breite s —

eine Einstellung der Kanalbreite T bzw. T' moglich ist.
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Patentanspriiche

Autostereoskopischer Bildschirm zum simultanen Wiedergeben von
mindestens zwei verschiedenen, aus jeweils einer von entsprechend
vielen seitlich versetzten Betrachtungszonen (15) vor dem Bildschirm

sichtbaren Bildern, umfassend

eine Pixelmatrix (11), die eine Vielzahl von Pixeln mindestens dreier
verschiedener Grundfarben aufweist, die in einer Vielzahl von Spalten
angeordnet sind, wobei jede der Spalten jeweils durch Pixel einer fir

alle Pixel dieser Spalte gleichen Grundfarbe gebildet ist,

und eine vor oder hinter der Pixelmatrix (11) angeordnete optische
Barriere (12), die eingerichtet ist, von den Pixeln ausgehendem oder
durch die Pixel transmittiertem Licht eine definierte Ausbreitungsrich-
tung aufzupragen und dieses Licht in jeweils eine der verschiedenen
Betrachtungszonen (15) zu leiten, wobei die optische Barriere (12) da-
zu Farbfilter aufweist, die jeweils fiir Licht genau einer der Grundfar-

ben transparent sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Farbfilter jeder der Grundfarben jeweils ein Muster paralleler
Streifen bilden, wobei die Streifen in einer Richtung mit iberwiegend
vertikaler Komponente verlaufen und mit den Spalten der Pixelmatrix

(11) einen nichtverschwindenden Winkel einschlieSen.

Bildschirm nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Grundfarben der Farbfilter der aufeinander folgenden Streifen von

links nach rechts in zyklischer Reihenfolge abwechseln.



10

15

20

25

30

WO 2017/140883

PCT/EP2017/053680

20

Bildschirm nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die Grundfarben der Pixel der aufeinander folgenden

Spalten von links nach rechts in zyklischer Reihenfolge abwechseln.

Bildschirm nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder der Farbfilter einen der von einem oberen oder unteren
Rand der Pixelmatrix (11) bis zu einem gegeniiberliegenden oder seitli-

chen Rand der Pixelmatrix (11) verlaufenden Streifen bildet.

Bildschirm nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass er eine Steuereinheit (14) zum Ansteuern der Pixelmatrix (11)
aufweist, die eingerichtet ist, die Pixel der Pixelmatrix (11) so in Ab-
hangigkeit von Bilddaten mindestens zweier Ansichten einer Szene an-
zusteuern, dass jede dieser Ansichten auf einer Untermenge der Pixel
wiedergegeben wird und aus jeweils einer der Betrachtungszonen (15)

sichtbar ist.

Bildschirm nach Anspruch 5, wobei die Untermengen jeweils ein peri-
odisches Muster aus in Richtung der Streifen verlaufenden Ketten von
aufeinander folgenden Clustern (17) jeweils mindestens zweier Pixel

gleicher Grundfarbe bilden, wobei die Pixel der Cluster (17) jeder die-

ser Ketten jeweils von gleicher Grundfarbe sind.

Bildschirm nach einem der Anspriiche 5 oder 6, wobei die Untermen-
gen so definiert sind, dass die Pixel in jeder der Spalten von oben nach
unten jeweils einzeln oder in Gruppen in zyklischer Reihenfolge den

verschiedenen Untermengen zugeordnet sind.

Bildschirm nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei die Untermengen
so definiert sind, dass die Pixel in jeder einer Vielzahl von Zeilen der Pi-
xelmatrix (11) von links nach rechts jeweils einzeln oder in Gruppen in
zyklischer Reihenfolge den verschiedenen Untermengen zugeordnet

sind.

Verwendung eines Bildschirms nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zum
Wiedergeben autostereoskopisch dreidimensional wahrnehmbarer
Bilder, bei der die Pixel der Pixelmatrix (11) so in Abhangigkeit von



10

15

20

WO 2017/140883

10.

11.

12.

PCT/EP2017/053680

21

Bilddaten mindestens zweier verschiedener Ansichten einer Szene an-
gesteuert werden, dass jede dieser Ansichten auf einer Untermenge
der Pixel wiedergegeben wird und aus jeweils einer der Betrachtungs-
zonen (15) sichtbar ist, wobei sich die Ansichten so voneinander unter-
scheiden, dass sie sich paarweise zu einem Stereobild des Szene ergan-

zen.

Verwendung nach Anspruch 9, wobei die Untermengen jeweils ein
periodisches Muster aus in Richtung der Streifen verlaufenden Ketten
von aufeinander folgenden Clustern (17) jeweils mindestens zweier Pi-
xel gleicher Grundfarbe bilden, wobei die Pixel der Cluster (17) jeder

dieser Ketten jeweils von gleicher Grundfarbe sind.

Verwendung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wobei die Unter-
mengen so definiert werden, dass die Pixel in jeder der Spalten von
oben nach unten jeweils einzeln oder in Gruppen in zyklischer Reihen-

folge den verschiedenen Untermengen zugeordnet werden.

Verwendung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei die Unter-
mengen so definiert werden, dass die Pixel in jeder einer Vielzahl von
Zeilen von links nach rechts jeweils einzeln oder in Gruppen in zykli-
scher Reihenfolge den verschiedenen Untermengen zugeordnet wer-
den.
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