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(57) Abstract: The invention relates to an autostereoscopic projection system comprising at least one projector (4) and at least one
filter array (F,, F,) which is provided with a plurality of filter elements that are disposed in columns and rows. Bits of information
about views of a scene or an object are projected onto a projection screen (3) by means of said projector/s (4), where said bits of
information are reproduced on image-reproducing elements and are made visible to at least one viewer (5) after penetrating one or
& several filter arrays (F;, F,). The image-reproducing elements correspond with associated filter elements regarding the direction of
& extension of the bits of information such that a viewer (S) sees mostly bits of information from a first selection of views with one
eye while seeing mostly bits of information from a second selection of views with the other eye, whereby an impression of space is

created for the viewer (5).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine autostereoskopische Projektionsanordnung, umfassend mindestens ei-
nen Projektor (4) und mindestens ein Filterarray (F;, F,), das eine Vielzahl von in Spalten und Zeilen angeordneten Filterelementen
aufweist, wobei mittels des Projektors/der Projektoren (4) Teilinformationen von Ansichten einer Szene oder eines Gegenstandes auf
einen Projektionsschirm (3) projiziert, dort diese Teilinformationen auf Bildwiedergabeelementen wiedergegeben und nach Durch-
gang durch eines oder mehrere der Filterarrays (F; F,) fiir mindestens einen Betrachter (5) sichtbar gemacht werden, und wobei die
Bildwiedergabeelemente mit zugeordneten Filterelementen beziiglich der Ausbreitungsrichtung der Teilinformationen derart korre-
spondieren, dass ein Betrachter (S) mit einem Auge tiberwiegend Teilinformationen von einer ersten Auswahl und mit dem anderen
Auge tiberwiegend Teilinformationen von einer zweiten Auswahl aus den Ansichten optisch wahrnimmt, wodurch fiir den Betrachter
(5) ein rdumlicher Eindruck entsteht.
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Titel

Autostereoskopische Projektionsanordnung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine autostereoskopische Projektionsanordnung mit
mindestens einem Projektor, einem Projektionsschirm, der eine Vielzahl von in Spal-
ten und Zeilen angeordneten Bildwiedergabeelementen aufweist, und mindestens
einem Filterarray, das eine Vielzahl von in Spalten und Zeilen angeordneten Fil-
terelementen aufweist, wobei mittels des Projektors bzw. der Projektoren Teilinfor-
mationen von Ansichten einer Szene oder eines Gegenstandes durch ein oder meh-
rere Filterarrays-hindurch auf den Projektionsschirm projiziert und so diese Teilin-

formationen auf den Bildwiedergabeelementen sichtbar gemacht werden.

Stand der Technik ,

Eine derartige Anordnung ist beispielsweise in der DE 206 474 beschrieben. Diese
Schrift offenbart einen Projektionsschirm, der in Betrachtungsrichtung vor und hinter
einer Mattscheibe iliber jeweils ein Linienraster verfiigt. Die Linienraster enthalten
schmale, vertikal ausgerichtete, wechselweise opake und transparente Linien, durch
die riickseitig ein Stereobildpaar projiziert wird. Der bzw. die Betrachter schauen auf
der Frontseite durch ein Linienraster hindurch und erleben einen raumlichen Sehein-
druck, da den Betrachteraugen jeweils unterschiedliche Perspektiven dargeboten
werden. Nachtteilig bei dieser Anordnung ist, daB leicht fehlerhafte Justagen der
Linienraster bzw. der Mattscheibe zu unangenehmen Erscheinungen wie etwa-Moiré-
Effekten fuhren.
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Die US 5,146,246 beschreibt eine Zweiansichtenprojektion. Bei dieser Anordnung
bekommt jedes Betrachterauge im wesentlichen nur eine Ansicht dargeboten, ent-
weder die rechte oder die linke. Auch hier ist wieder in Betrachtungsrichtung vor und
hinter dem Projektionsschirm jeweils ein Linienraster, d.h. ein Barriereschirm ange-
ordnet. Dieser Barriereschirm wird auch wieder als vertikale opake und transparente
Streifen umfassend offenbart. Eine dhnliche Anordnung zeigt die US 5,225,861 des
gleichen Erfinders. Hierbei handelt es sich um eine Riickprojektionssystem, welches
jeweils ein linkes und ein rechtes Bild durch ein Raster mit opaken und transparen-
ten Elementen projiziert, wobei den Betrachteraugen wegen eines weiteren Rasters
mit opaken und transparenten Elementen jeweils im wesentlichen disjunkte Ansich-
ten sichtbar sind. Die Schrift beschreibt ebenfalls vertikale opake und transparente

Streifen als Rasterelemente.

Fiir die letztgenannten Schriften gilt wiederum, daR die entsprechenden Anordnun-
gen einen hohen Justageaufwand notwendig machen. AuRerdem sind die zusatzlich
beschriebenen Bildtrennmittel nur im wesentlichen fiir Systeme mit zwei dargestell-
ten Ansichten geeignet, so daR dem bzw. den Betrachter(n) kaum Bewegungsfreiheit

bei der stereoskopischen Wahrnehmung ermoglicht wird.

Die Offenlegungsschrift JP 9179090 beschreibt ein Riickprojektionssystem mit ei-
nem Lentikular, bei welchem mindestens zwei Ansichten einer Szenerie zeitmultiplex
dargestellt werden. Die Zuordnung der riickseitig projizierten Ansichten zu den
Streifenabschnitten auf der Projektionsscheibe, welche zu den Abbildungsrichtungen
der Lentikulare korrespondieren, geschieht iiber steuerbare Fliissigkristallabschnitte.
Diese Abschnitte sind entweder transparent oder streuend geschaltet, so daB ent-
sprechend ihrem Zustand jeweils eine Ansicht durch die Lentikulare in stets eine
oder mehrere definierte Richtungen abgebildet wird. Von Nachteil ist bei dieser An-
ordnung zunichst der hohe materielle Aufwand. Vor allem ist ein hohes MaR an An-
steuerelektronik erforderlich. Fernerhin wird trotz der in voller Auflésung zeitmulti-
plex dargestellten Ansichten fiir den Betrachter jeweils nur ein Bild in verminderter
horizontaler Auflésung pro Auge sichtbar. Die Anordnung erfordert zur flimmerfrei-
en Darstellung iiberdies schnelle Projektionsbildgeber. Die Bildwiederholrate dieser
Bildgeber muR um so hdher sein, je mehr Ansichten zur Darstellung kommen sollen,

was die Anordnungen zusatzlich verteuert.

Die US 4,101,210 und die US 4,132,468 beschreiben eine Stereoprojektion fiir meh-

rere Ansichten einer Szenerie, wobei auf Grund der AbbildungsmaRnahmen auf ei-
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nem Schirm (z.B. einer Emulsion) ununterbrochene und einander nicht iberlappen-
de, linienférmig strukturierte Rasterbilder mehrerer Ansichten gebildet werden. Die-
se Rasterbilder weisen quasi keine Liicken auf, d.h. die Ansichtenanteile werden
dicht nebeneinander abgebildet. Die besagten AbbildungsmaBnahmen umfassen

insbesondere die Verwendung von Linsenrastern in Kombination mit Lentikularen.

In der Schrift DE 35 29 819 C2 wird eine Projektion mehrerer Ansichten durch ein
Lentikular hindurch beschrieben. Bei dieser Anordnung werden zur Projektion der
Ansichtenstreifen unter jede einzelne Zylinderlinse die jeweils benachbarten Zylin-
derlinsen benutzt. Der Vorteil dabei ist, daR die Projektorengehduse nicht besonders
schmal sein miissen, um die korrekte Ansichtenkombination auf dem Projektions-
schirm zu erzielen. Nachteilig ist hier, daR, insbesondere bei groBen Schirmdurch-

messern, groRformatige Lentikulare bendtigt werden.

Die DE 196 08 305 Al offenbart ein Riickprojektionssystem, wobei zwei Ansichten
durch vertikale Barrierestreifen auf einen Schirm projiziert werden. Das entstehende
Rasterbild aus den zwei Ansichten wird hernach vom Betrachter durch einen Barrie-
reschirm derart sichtbar gemacht, daR die Betrachteraugen jeweils unterschiedliche
Ansichten sehen, wodurch ein raumlicher Eindruck entsteht. Die Anordnung ist ge-
kennzeichnet durch einen Verschiebemechanismus, der den betrachterseitigen Bar-
riereschirm augenpositionsabhingig verschiebt. Hierbei ist von Nachteil, daB zum
einen lediglich zwei Ansichten einer Szenerie zum Einsatz kommen. Fernerhin be-
sitzt der Regelkreis zum Ermitteln der Augenposition und entsprechenden Verschie-
ben des betrachterseitigen Barriereschirmes eine gewisse Tragheit, wodurch der Be-
trachter mitunter ein pseudoskopisches Bild wahrnimmt. Die Anordnung ist in regel-

haften Auspragungen fiir lediglich einen Betrachter geeignet.

Eine Projektionseinrichtung mit Lentikular ist in der DE 37 00 525 A1 dargestellt. Bei
dieser Anordnung ist die Projektionsflache gekriimmt. Nachteilig ist dabei unter an-

derem der hohe Platzbedarf bei groRformatigen Bildschirmen.
Die WO 98/43441 Al beschreibt ein dynamisches Mehransichtenprojektionssystem
mit Shuttern. Nachteilig ist hierbei vor allem der hohe Aufwand bei der Herstellung

der Anordnung.

In der US 2,313,947 wird ein Mehransichtenprojektion mit zwei Barriereschirmen,
welche vertikale Barrierestreifen umfassen, offenbart. Auch die Schrift US 2,307,276

-3-
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beschreibt eine Mehransichtenprojektion mit Barriereschirmen unter Verwendung
von vertikalen Barrierestreifen, wobei charakteristisch zwischen den entstehenden
Ansichtenstreifen auf dem Schirm eine bestimmte Streifenbreite dunkel bleibt. Da-

durch werden pseudoskopische und Doppelbildpositionen weitestgehend vermieden.

Die US 4,872,750 beschreibt ein Riickprojektionssystem mit riickseitigem Barriere-
schirm, wobei Farbbilder durch das Uberlappen von separaten RGB-Projektionen er-
zielt werden. Zur raumlichen Rekonstruktion werden hier bevorzugt Lentikulare ein-

gesetzt. Nachteilig ist hier der hohe apparative Aufwand.

Die Patentschrift DE 195 06 648 kritisiert am Stand der Technik der 3D-Darstellung
die sprunghafte Anderung der Perspektive bei einer Betrachterbewegung, welche
wegen der diskreten Anzahl der dargestellten Ansichten auftritt. Es wird eine auto-
stereoskopische Anordnung zur Vermeidung dieser Nachteile beschrieben, bei der
mehrere Ansichten in beobachtbaren Zonen dargestellt werden, so daR Uberlap-
pungsbereiche zwischen den Beobachtungszonen erzeugt werden und so daR die
Beleuchtungsintensitit der einzelnen Beobachtungszonen an den Randern reduziert
ist. Als optische Abbildungseinrichtungen werden u.a. Aperturblenden beschrieben,
die in einem Ubergangsbereich jeweils sich iiberlappende Beobachtungszonen zwei-
er Ansichten erzeugen. Das dieser Anmeldung zu Grunde liegende Prinzip erfordert
einen hohen technischen Aufwand, sofern 3D-Bilder mit groBeren Abmessungen

gefordert werden.

In der DE 100 03 326 C2 der Anmelderin werden autostereoskopische Verfahren und
entsprechende Anordnungen beschrieben, bei denen der hilfsmittelfrei raumliche
Eindruck fiir mehrere Betrachter vermoége eines Wellenlangenfilterarrays erzeugt
wird. Das Filterarray, welches sich vor oder hinter einem Bildgeber befindet, besteht
aus einer Vielzahl von in Zeilen und Spalten angeordneten Wellenlédngenfiltern, die
jeweils fiir Licht bestimmter Transparenzwellenldngen/-bereiche transparent sind
und somit diskrete wellenlingenabhingige Lichtausbreitungsrichtungen fiir das von
dem Bildgeber ausgesandte Licht vorgeben. Auf dem Bildgeber mit in Zeilen und
Spalten eingeteilten Bildelementen wird ein aus mehreren Ansichten einer Szene
oder eines Gegenstandes zusammengesetztes Bild dargestellt, so daB auf Grund des
Filterarrays ein Betrachter mit beiden Augen iiberwiegend unterschiedliche Auswah-
len von Ansichten sieht. Als Nachteil stellt sich hierbei heraus, daB GroRbildprojek-

tionen nicht ohne weiteres zu realisieren sind.
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Beschreibung der Erfindung

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grun-
de, Anordnungen der eingangs genannten Art in einer Weise weiterzubiiden, daR
eine verbesserte Wahrnehmbarkeit auch bei gréReren Bildabmessungen erreicht
wird. Das Ziel soll bevorzugt mit einfachen bzw. einfach herstellbaren Baugruppen
erreicht werden. Es soll fernerhin ein raumlicher Eindruck fir mehrere Betrachter

ermdéglicht werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst durch eine autostereoskopische Projek-

tionsanordnung, umfassend:

- mindestens einen Projektor und

- mindestens ein Filterarray, das eine Vielzahl von in Spalten und Zeilen ange-
ordneten Filterelementen aufweist, wobei

- mittels des Projektors/der Projektoren Teilinformationen von Ansichten einer
Szene oder eines Gegenstandes auf einen Projektionsschirm projiziert, dort
diese Teilinformationen auf Bildwiedergabeelementen wiedergegeben und
nach Durchgang durch eines oder mehrere der Filterarrays fiir mindestens ei-
nen Betrachter sichtbar gemacht werden, und wobei

- die Bildwiedergabeelemente mit zugeordneten Filterelementen beziiglich der
Ausbreitungsrichtung der Teilinformationen derart korrespondieren, daB ein
Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Teilinformationen von einer ersten
Auswahl und mit dem anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen von einer
zweiten Auswahl aus den Ansichten optisch wahrnimmt, wodurch fiir den Be-

trachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung umfaft die autostereoskopi-
sche Projektionsanordnung mindestens zwei Projektoren, einen Projektionséchirm,
sowie mindestens zwei Filterarrays (F , F,, .. F, ..), wobei mindestens ein Filterarray
(F,) zwischen dem Projektionsschirm und den mindestens zwei Projektoren, d.h. in
Betrachtungsrichtung hinter dem Projektionsschirm, und mindestens ein Filterarray
(F) in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm angeordnet ist, und wobei
alle Filterarrays (F, F,, .. F,, ...) in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenlangenfil-
terelemente aufweisen, die fiir Licht verschiedener Wellenldngen () oder verschiede-
ner Wellenlingenbereiche (AA) transparent sind, vermittels der Projektoren Teilin-
formationen von n Ansichten A, (mit k=1..n; n 2 2) einer Szene oder eines Gegen-
standes durch mindestens ein Filterarray (F) hindurch auf den Projektionsschirm

projiziert werden, so daB auf dem Projektionsschirm Teilinformationen der Ansich-
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ten (A) in einer durch die Anordnungsgeometrie bestimmten Kombination bzw. Mi-
schung optisch sichtbar gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinrei-
chend auflésendes Raster von Bildwiedergabeelementen (ocu) in Spalten (i) und Zgilen
(i) eingeteilt ist, die je nach Ausprégung der Filterarrays (F, F, .. F, ..) und der Pro-
jektoren jeweils Licht bestimmter Wellenldngen (1) oder Wellenldngenbereiche ab-
strahlen, und jedes Bildwiedergabeelement (°°u) Teilinformation(en) mindestens einer
der Ansichten A wiedergibt, fiir das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin
abgestrahlte Licht durch das mindestens eine Filterarray (F), welches in Betrach-
tungsrichtung vor dem Projektionsschirm angeordnet ist, Ausbreitungsrichtungen
vorgegeben werden, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (ocu) mit mehreren zu-
geordneten Wellenlangenfiltern des Filterarrays (F,) oder ein Wellenlangenfilter des
Filterarrays (FZ) mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen (ocu) derart
korrespondiert, daR jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt der
Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements (ocu) und
dem Schwerpunkt der Querschnittsfliche eines sichtbaren Abschnitts des Wellenléan-
genfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daR von jeder Betrachtungsposi-
tion aus ein Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Teilinformationen einer ersten
Auswahl und mit dem anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen einer zweiten
Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von

Betrachtungspositionen aus fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

Vorteilhaft kommen insgesamt 2, 4, 8, 16, 32 oder 40 Projektoren zum Einsatz. Sehr
gute raumliche Eindriicke mit guter Helligkeit fir mehrere Betrachter bei gleichzeitig
angenehmer Bewegungsfreiheit werden ab etwa 8 dargestellten Ansichten erzielt,
wobei hierzu vorzugsweise mindestens 8 Projektoren zur Ansichtenprojektion ein-
gesetzt werden.

Bevorzugt kommen genau zwei Filterarrays (F) und (F) in der oben beschriebenen
Anordnung zum Einsatz. Besondere Ausgestaltungen, bei denen mehr als zwei Fil-
terarrays von Vorteil sind, werden weiter unten beschrieben. Die in den Wellenlan-
genfilterarrays enthaltenen Wellenlangenfilterelemente kénnen beispielsweise trans-
parent fir Rot, Griin, Blau, Gelbes, Zyan oder Magenta und/oder transparent oder

opak fiir den gesamten sichtbaren Wellenlédngenbereich sein.

Ferner weisen die Filterelemente der Filterarrays (F, F,, .. F, ..) beliebige, vorzugs-
weise vieleckige, besonders bevorzugt rechteckige Umrikformen auf. In der Regel

besitzt ein Filterelement eine Fliache von ca. wenigen 10.000 pm?2 bis zu einigen

-6-
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Quadratmillimetern. Abweichungen hiervon sind fallbedingt moglich. Dabei kann die
Filterelementform und/oder FilterelementgréRe auch innerhalb eines Filterarrays
oder sogar innerhalb einer Zeile oder Spalte ein- und desselben Filterarrays variieren.
Die Bildelementform auf dem Projektionsschirm hingt wesentlich von den projektor-
seitigen Filterarrays ab, so daR die vorstehend genannten Variationen der Filterele-
mentform bzw. -gréRe essentiellen EinfluR auf die Bildelemente haben.

Das auf dem Projektionsschirm entstehende, aus verschiedenen Teilinformationen
der Ansichten (A) kombinierte Bild weist, je nach der Struktur des/der Filterarrays
und der geometrischen Anordnung der Projektoren, ein Raster von Bildwiederga-
beelementen (ocu) in Spalten (i) und Zeilen (j) auf. Diese Rasterstruktur ist nicht hot-
wendigerweise sichtbar. Dabei konnen die Bildwiedergabeelemente (ocﬂ) Licht ganz
verschiedenartiger Wellenldngenbereiche abstrahlen, je nachdem, was fiir Licht von
den Projektoren an den entsprechenden Stellen des Projektionsschirms ankommt.
Abhingig von der Ausgestaltung der Erfindung kénnen auch zwischen den Bildwie-
dergabeelementen geringfiigige Teilflichen des Projektionsschirms ohne irgendeine
Teilinformation irgendeiner Ansicht (A) bleiben, etwa weil kein Licht irgendeines
Projektors zu dieser Teilflache gelangt. Solche Fléchen sind dann nicht notwendi-
gerweise als Bildwiedergabeelemente (ocu) im Raster (i,j) zu betrachten. Derartige An-

ordnungen fiihren auch zum Ergebnis, sind aber nicht unbedingt zu bevorzugen.

Es ist auch denkbar, daR ein Bildwiedergabeelement (ocU) vollfarbige Bildteilinforma-
tionen wiedergibt, die insbesondere aus einer optischen Mischung von Teilin‘forma-
tionen verschiedener Wellenlingen/Wellenlingenbereiche herrithren. AuBerdem
kann, ebenfalls in Abhéngigkeit von der Anordnungsstruktur, ein solches Bildele-
ment auch Teilinformationen gleichzeitig aus verschiedenen Bildelementpositionen
innerhalb einer Ansicht oder gar aus verschiedenen Ansichten wiedergeben, etwa
wenn sich die auf dem Projektionsschirm ankommenden Lichtstrahlen zweier oder

mehrerer Projektoren liberlagern.

Es ist von Vorteil, wenn jedes der Filterarrays (F, F, .. F,, .) Wellenlangenfilterele-
mente ([Squ) in einem jeweils eigenen, filterarrayzugeordnetem Raster aus Zeilen (q,)
und Spalten (p,) enthalt, die in Abhéangigkeit von ihrer Transparenzwellenlange bzw.
ihrem Transparenzwellenlangenbereich (A, ) nach folgender Funktion auf dem Filter-

array angeordnet sind

-d. q. -1
b=p,- dqu gy, -lnz‘eger]’art[p’l apg "9 :l, mit
nAm
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- A dem Index des jeweiligen Arrays (F ),

- (p) dem index eines Wellenldngenfilters (ﬁqu) in einer Zeile des jew_eiligen
Arrays (F ),

- (q) dem Index eines Wellenlangenfilter (Bqu) in einer Spalte des jeweiligen
Arrays (F ),

- (b) einer ganzen Zahl, die fiir ein Wellenldngenfilter (ﬂqu) des Filterarrays (F,) an
der Position (pA,qA) eine der vorgesehenen Transparenzwellenlangen/-
welleniangenbereiche (A, ) festlegt und Werte zwischen 1 und b, _ haben kann,

- (n, ) einem ganzzahligen Wert gréRer ,Null, der bevorzugt der Gesamtzahl (n)
der von den Projektoren dargestellten Ansichten (A) entspricht,

- (dqu) einer wihlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Anordnung
der Wellenldngenfilter auf dem jeweiligen Array (FA) und

- IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groRten ganzen Zahl, die das in

eckige Klammern gesetzte Argument nicht libersteigt.

Die Matrix (dqu) kann als Eintrage reelle Zahlen besitzen, wobei in der obigen Glei-
chung (p,) dem Index (p) und (q,) dem Index (q) fiir die Matrix (dqu) bzw. fur die Fil-
terelemente (ﬁqu) entspricht.

Es kénnen fiir verschiedene (b) auch Transparenzwellenlangen/ Transparenzwellen-
langenbereiche (1, ) gleichen Inhalts vorgegeben werden: Gilt beispielsweise b, =8,
kénnen A, bis A, fir RG,B in dieser Reihenfolge und A, bis 4, fiir Wellenldngen
auRerhalb des sichtbaren Lichts stehen, wobei dann i, bis die Farben R,G,B
transmittieren und A,, bis A, das sichtbare Spektrum abblocken. Dann liefert die
Kombinationsvorschrift fiir ein Filter (F) mit dem Index (A) und fur die Parameter
dqu= -1 = const und n,_ = 8 eine Filterstruktur, die periodisch auf opakem Hinter-
grund schrége Streifen in den RGB-Farben erzeugt. Zwischen diesen farbigen Streifen
bleiben jeweils fiinf der Filterelemente in jeder Zeile opak. Der Winkel der Schréag-
stellung der farbigen Streifen hingt dabei von den AbmaRen der Filterelemente (Bqu)
ab. Zu bevorzugen sind Ausgestaltungen der Erfindung, bei denen b und n_
gleich groR sind.

In einer weiteren beispielhaften Ausgestaltung kénnen wiederum mehrere der
Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereiche 1~ die gleichen Filterwirkungen
haben: Seien XM...?\,AGWeIIenIéngenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum ab-
blocken, &, und A, ein fiir das sichtbare Spektrum transparente Filterbereiche, und

sei weiterhin n_ = 8 sowie d,_ = -1 = const, so ergibt sich nach der Vorschrift zur
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Erzeugung einer Filterstruktur ein im wesentlichen opakes Filterarray (F), welches
auf der Flache gleichmé&Rig verteilte schrdage, stufenférmige transparente Streifen

beinhaltet, die etwa ein Viertel der gesamten Flache einnehmen.

Es ist in diesem Zusammenhang weiterhin vorteilhaft, wenn mindestens zwei der
Filterarrays (F, F,, .. F,, ..) nicht durch horizontale und/oder vertikale lineare Skalie-
rung ihrer Strukturen vollstandig zur Kongruenz zu bringen sind. Mit anderen Wor-
ten: Die Strukturen der entsprechenden Filterarrays gehen nicht durch ein- oder
zweidimensionale VergroRerung oder Verkleinerung ineinander iiber. Im Bezug auf
den rdumliichen Eindruck hat diese Nicht-Kongruenz den Effekt, daR tatsichlich von
jedem Betrachtungspunkt aus ein Betrachterauge stets eine Mischung aus Teilinfor-
mationen mehrerer Ansichten (A) wahrnimmt. Der Fall, daR ein Betrachterauge an
irgendeiner Position Teilinformationen genau einer der Ansichten (Ak) sieht, ist damit
vollstandig ausgeschlossen.

AuBerdem bewirken derartige Eigenschaften der Filterarrays einen besonderen Ef-
fekt: Bei einer Betrachterbewegung kann sich, geeignete Anordnungsgeometrien
vorausgesetzt, die Struktur einer mit einem Auge uberwiegend gesehenen 2D-
Ansicht dndern. So ist beispielsweise denkbar, daR ein Auge eines Betrachters an
einer bestimmten Stelle im Betrachtungsraum zu 90% des wahrgenommenen Bildes
Teilinformationen aus der Ansicht A (k=1) und einen Restgemisch von 10% des
wahrgenommenen Bildes aus Teilinformationen anderer Ansichten (A) mit k>1 sieht,
wobei die wahrgenommenen Teilinformationen der Ansicht A, (k=1) eine Auflésung
von beispielsweise 600 x 400 Bildelementen aufweisen. Unter den vorstehend ge-
nannten Voraussetzungen kann sich die wahrgenommene Struktur dieser iiberwie-
gend gesehenen Ansicht A, (k=1) nun in einer anderen Betrachtungsposition so an-
dern, daR sie eine sichtbare Auflésung von beispielsweise 400 x 600 aufweist.

Mitunter kann die Filteranordnung so gewahlt werden, daR die sichtbare Auflésung

pro Ansicht verschieden von der eines einzelnen Projektors ist.

Fiir einige Anwendungsfille kann es auRerdem von Vorteil sein, wenn mindestens
ein Teil der Filterelemente mindestens eines der Filterarrays (F,F, .. F,.) als Neu-
tralfilter zur wellenldngenunabhdngigen Abschwichung der Lichtintensitit ausgebil-
det sind. Beispielweise kdnnen derartige Filterelemente das sichtbare Licht zu 0%
(opak), 25%, 50%, 75% oder zu 100% (volltransparent) unabhangig von der Lichtwel-

lenlangenlange transmittieren. Derartige Neutralfilterelemente oder auch Graustu-
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fenfilterelemente sind unter Umstdnden glinstiger herzustellen als farbige Wellen-
langenfilterarrayelemente. Uberdies lassen sich vermége eines Filterarrays mit Neu-
tralfilterelementen spezielle Effekte erzielen, wie etwa die Veranderung der wahrge-

nommenen Lichtintensitiat einer oder mehrerer Ansichten bei einer Betrachterbewe-

gung.

Die Filterarrays (F , F, .. F;, ..} sind jeweils im Abstand (z,) in Betrachtungsrichtung
vor oder hinter dem Projektionsschirm angeordnet. Es nimmt (2,) jeweils Werte in
der GroRenordnung - 60 mm < z, < + 60 mm an, wobei ein negativer Wert fir (z)
die Anordnung in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm und ein positiver
Wert fiir (z,) die Anordnung in Betrachtungsrichtung hinter dem Projektionsschirm
jeweils im Abstand des Absolutbetrages von (z,) bedeutet. In Ausnahmeféllen kann
der Absolutbetrag von (z,) auch gréBere Werte als 60 mm annehmen, etwa wenn die
Diagonale des Projektionsschirmes extrem groB ist.

In einer weiteren besonderen Ausgestaltung ist ein Teil der Filterelemente minde-
stens eines der Filterarrays (F}, Fo o Fa ..), vorzugsweise des Filterarrays, welches
dem/den Betrachter(n) am néchsten liegt, derart ausgebildet, daR besagte Filterele-
mente nur Licht ausgewihlter Einfallsrichtungen transmittieren. Dies kann bei-
spielsweise durch die Verwendung bestimmter Kristalle oder einer Polymerbeschich-

tung gewahrleistet werden.

Fernerhin ist es denkbar, mindestens ein Filterelement mindestens eines der Filter-
arrays (F, F,, .. F, ..) als eine Linse, bevorzugt als eine Zylinderlinse, oder als ein
Prisma auszubilden, wobei die Zylinderlinsen oder Prismen auch lediglich in Spalten
oder Zeilen angeordnet sein kdnnen. Auf diese Weise wird eine vergleichsweise hohe
Lichttransmission erreicht. Derartige Ausgestaltungen sind von besonderem Interes-

se im Bezug auf Systeme mit deutlich mehr als 8 dargestellten Ansichten.

Wahrend in einfachen Ausgestaltungen der Erfindung jeder Projektor Teilinformatio-
nen lediglich einer einzelnen Ansicht (A) projiziert, z.B. die entsprechende 2D-
Perspektivansicht der darzustellenden Szenerie, kann es im Sinne der Erfindung vor-
teilhaft sein, wenn mindestens einer der mindestens zwei Projektoren ein aus Teilin-
formationen mindestens zweler Ansichten (Ak) zusammengesetztes Kombinations-
bild projiziert. In Erweiterung dieses Merkmals bietet es mitunter Vorteile, wenn
(mindestens jeweils) zwei Projektoren jeweils ein aus Teilinformationen mindestens

zweier Ansichten (A) zusammengesetztes Kombinationsbild projizieren und die
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Bildkombinationsstruktur der Ansichten (A) fur besagte zwei Projektoren unter-
schiedlich gewahlt ist.

Zur Kombination von Teilinformationen mehrerer Ansichten wird auf die eingangs
zitierte Schrift DE 100 03 326 C2 der Anmelderin verwiesen, in der eine Vorschrift
zur allgemeinen Bildkombination gegeben ist, welche der hier verwandten Vorschrift
zur Strukturierung der Filterarrays artverwandt ist.

In einigen Ausgestaltungen der Erfindung, etwa wenn mindestens einer der Projekto-
ren unter einem bestimmtem Winkel auf den Projektionsschirm gerichtet ist, kdnnen
die projizierten Teilinformationen der Ansichten unter Verwendung einer geeigneten
Bildvorentzerrungsfunktion, z.B. einer Trapezkorrektur, projiziert werden. Moderne
Projektoren bieten in diesem Zusammenhang bereits stufenlose ,Scheimpflug-“
und/oder ,Seagull-“Korrekturen an, die der geometrischen Korrektur des projizierten
Bildes dienen. Im Falle der Verwendung von Dias ails Projektionsdaten kénnen auch
diese mit einer entsprechenden Vorab-Korrektur erstellt werden.

Besonders effizient im Bezug auf die Licht- und Flachennutzung ist die erfindungs-
gemafe Anordnung dann, wenn die Ausrichtung und Struktur des/der Filterarray(s)
zwischen den Projektoren und dem Projektionsschirm derart gewahlt ist, daR jedes
Flachenelement auf dem Projektionsschirm mit Licht mindestens eines der Projekto-
ren beaufschlagt werden kann. Es entstehen somit keine ,permanent schwarzen
Flecken" auf dem Schirm, so daR jedes Flachenelement des Projektionsschirmes eine
Teilinformation mindestens einer Ansicht (A ) abstrahlt. Diese vorteilhafte Ausgestal-
tung ist allerdings, wie weiter oben schon erwahnt, keine zwingende Bedingung zur

Erhaltung der Funktionsweise der erfindungsgemafen Anordnungen.

Der Projektionsschirm ist bevorzugt transluzent ausgebildet. Er kann auRerdem
lichtkonzentrierend wirken, d.h. einen positiven ,gain“ aufweisen. Transiuzente und
lichtkonzentrierende Projektionsschirme sind im Stand der Technik bekannt und
bedirfen fiir den Fachmann daher keiner weiteren Erlauterung. Eine ausgezeichnete
Schérfe der Bildelemente auf dem Projektionsschirm wird erzielt, wenn der Projekti-
onsschirm als sehr diinne Scheibe, bevorzugt mit einer Dicke kleiner einem Millime-

ter ausgebildet ist.

In vielen Ausgestaltungen der Erfindung wird der Projektionsschirm eine ebene Plat-

te sein. Unter speziellen Voraussetzungen kann es dennoch vorteilhaft sein, den
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Projektionsschirm gekriimmt auszubilden. In diesem Falle empfiehlt es sich, auch

die Filterarrays in entsprechendem MaRe zu kriimmen.

Generell wird fiir jeden Projektor eine separate Projektionsposition und Projektions-
richtung im Bezug auf den Projektionsschirm vorgegeben, wobei die jeweilige Pro-
jektionsrichtung und der jeweilige Projektionsabstand von Projektor zu Projektor
bevorzugt unterschiedlich ist. Im Zusammenspiel mit einem gekriimmten Projekti-
onsschirm wird somit beispielsweise erreicht, daR das Licht der verschiedenen Pro-
jektoren im wesentlichen unter einem jeweils etwa gleichen Lichteinfallswinkel auf
den Projektionsschirm trifft. Mit Lichteinfallswinkel ist hier der Winkel gemeint, unter
dem die Lichthauptausbreitungsrichtung eines projizierten Bildes auf den Projekti-

onsschirm auftrifft.

Sofern sich alle Projektorenobjektive in der gleichen Hohe hinter dem Projektions-
schirm befinden, soll diese Hohe bevorzugt etwa die Hohe des Flachenmittelpunktes
des Projektionsschirmes sein. Zur Gewéhrleistung einer derartigen Positionierung ist

beispielsweise ein entsprechend dimensioniertes mechanisches Stativ geeignet.

Die Helligkeit eines oder mehrerer Projektoren kann mitunter, innerhalb festgelegter
Grenzen, variabel verstellbar sein. Dies ist eine Eigenschaft, die von einigen moder-
nen Projektoren dargeboten wird und hier zur gleichmaRBigen Beaufschlagung des
Projektionsschirmes ausgenutzt werden kann. Solite beispielsweise eine dargestellte
Ansicht einer Szenerie aus aufnahmetechnischen Griinden etwas heller sein, als die
iibrigen Ansichten, so bietet die Helligkeitsregulierung des entsprechenden Projek-

tors hier eine suffiziente Abhilfemdglichkeit.

Als Projektoren kommen beispielsweise Fliissigkristallprojektoren, DLP/DMD-
Projektoren, CRT-Projektoren oder Dia-Projektoren in Frage. AuBerdem ist eine La-
serprojektion mit z.B. drei Lasern als separaten RGB-Bildgebern denkbar. Selbstver-
standlich kénnen auch mehr als drei Laser eingesetzt werden. Diese Aufzéhlung der
einzusetzenden Projektorentypen kann noch erginzt werden und bedeutet nicht,
daR eine erfindungsgemiRe Anordnung nicht auch mit andersartigen Projektoren
ausgestaltet werden kann. Im librigen kénnen innerhalb erfindungsgeméRer Anord-
nungen auch gleichzeitig verschiedengeartete Projektoren eingesetzt werden. Die
Verschiedenheit kann sich dabei sowohl auf das Lichtmodulationsprinzip als auch

auf einzelne Parameter, wie etwa Lichtstrom oder Bildauflésung, beziehen.
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Die Projektoren werden in der Regel von einer Ansteuerelektronik, die auch mehrere
separate Gerate umfassen kann, mit Bilddaten versorgt. Denkbar ist in diesem Zu-
sammenhang eine Bilddatenquelle, die aus je einem Videorekorder pro Projektor
besteht. Jeder Videorekorder speist den zugeordneten Projektor mit der Bildsequenz
einer Ansicht (A). Die Videorekorder sind Uber einen Trigger miteinander gekoppelt,
so daR alle n Ansichten (Ak) zeitlich synchronisiert dargestellt werden.

Es ist auch denkbar jeden Projektor mit einem separaten Rechner anzusteuern, wo-
bei auch hier wieder alle Rechner, etwa {iber eine Netzwerkverbindung, miteinander
synchronisiert sind. Die Ausgestaltung unter Verwendung von Rechnern ermdéglicht
insbesondere den Anwendungsfall, daR mindestens ein Projektor Teilinformationen
aus mindestens zwei verschiedenen Ansichten (A) projiziert. Zur moglichen Kombi-
nation der Teilinformationen aus mindestens zwei verschiedenen Ansichten (A) sei
auch hier wieder auf die Schrift DE 100 03 326 C2 verwiesen. Fernerhin kénnen auch
handelsiibliche Split-Rechner zur Ansteuerung gleichzeitig mehrerer Projektoren

eingesetzt werden.

Um einen verbesserten Bildkontrast zu erzielen, kann auf das Filterarray, welches
dem Betrachter am néachsten befindlich ist, eine Antireflexionsbeschichtung aufge-
bracht sein. Damit werden Fremdlichtreflexe zu einem gewissen Teil vermieden, wo-

durch die Wahrnehmbarkeit des rdumlichen Bildes weiter verbessert wird.

Jedes der Filterarrays (F, F, .. F, ..) ist beispielsweise als belichtete Folie, als ge-
drucktes Bild oder als optisches Gitter ausgebildet. Weitere Herstellungsvarianten
sind denkbar. Bevorzugt ist mindestens eines der Filterarrays (F], T ..) auf ein
Substrat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert. Dadurch kann ein guter mechani-
scher Halt erreicht werden. In einer anderen Ausgestaltung ist vorgesehen, daR min-
destens eines der Filterarrays (F, F, .. F. .) innerhalb einer Sandwich-Struktur be-
stehend aus mehreren Substraten angeordnet ist, wobei die Substrate optional je-
weils bestimmte optische Eigenschaften, wie vorgegebene Brechungsindizes, aufwei-
sen. Mit der Sandwich-Struktur wird ebenfalls ein guter mechanischer Halt in Verbin-

dung mit einer langen Lebensdauer der Filterarrays erreicht.

Eine ganz spezielle Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich dadurch, daB sich auf
Teilen mindestens eines Filterarrays eine spiegelnde Oberflache befindet und diese
spiegelnde Oberfliache jeweils auf der zu den Projektoren zeigenden Seite des/der

Filterarrays und vorzugsweise nur auf den nicht-transparenten Filterelementen ange-
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ordnet ist, so daR ein Teil des projizierten Lichtes in die Projektoren zuriickgeworfen
wird. Ist der entsprechende Projektor in der Lage, derartiges Licht wiederzuverwen-
den (,transflektive Projektion“), so kann ein besserer Lichtausnutzungsgrad .erzielt
‘werden.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, daB mindestens ein Teil der Fil-
terelemente mindestens eines der Filterarrays (F, F .. F,, .) als Polarisationsfilter
ausgebildet ist und daR mindestens einer der Projektoren polarisiertes Licht aus-
strahlt. Dabei kénnen die Polarisationsfilter beispielsweise transparent fiir horizontal
oder vertikal linear polarisiertes Licht und optional gleichzeitig nur transparent fiir
Licht bestimmter Wellenlangen/-bereiche sein. Auch eine Kombination aus wellen-
langenunabhangigen Neutralfiltern und Polarisationsfiltereigenschaften ist in diesem
Zusammenhang denkbar. Die polarisationsabhdngig transmittierenden Filter lassen
dabei nur das Licht derjenigen Projektoren passieren, deren Licht entsprechende

Polarisationseigenschaften aufweist.

Bei einer Ausgestaltung strahlt der mindestens eine polarisiertes Licht aussendende
Projektor das Licht in zeitlich alternierender Polarisation, bevorzugt abwechselnd
horizontal linear und vertikal linear polarisiert, ab. Damit wird eine zeitliche Veran-
derung der Struktur des auf dem Projektionsschirm entstehenden Kombinationsbil-
des erreicht.

Generell kann weiterhin mindestens ein Teil der Filterelemente mindestens eines der
Filterarrays (F , F,, .. F,, ..) als photochrome oder elektrochrome optische Bauelemen-
te ausgebildet sein. Damit kann eine Umschaltung zwischen 2D- und 3D-Projektion
erzielt werden, namlich wenn die photochromen bzw. elektrochromen Bauelemente
in einem ersten Zustand die vorgegebene Wellenldngen/-bereichstransmission ge-
statten, um einen rdaumlichen Eindruck zu erzeugen (,3D-Modus®), wahrend' sie in
einem zweiten Zustand weitestgehend transparent fiir quasi das ganze sichtbare
Wellenldngenspektrum sind. In letzterem Zustand wird somit eine nahezu unbeein-
fluBte Projektion durch besagte Filterelemente hindurch auf den Projektionsschirm
gewabhrleistet. Werden nun alle Filterelemente aller vorhandenen Filterarrays in die-
sen Zustand gebracht, so ist fiir den oder die Betrachter eine quasi vollauflésende
2D-Wahrnehmung maéglich. Wéahrend im 3D-Modus die Projektoren mindestens Tei-
linformationen zweier Ansichten projizieren, wird im 2D-Modus genau eine Ansicht
dargestellt. Im einfachsten Fall projiziert dann lediglich ein Projektor eine Ansicht in
ublicher Weise, wobei ggdf. hier auch schon eine Bildentzerrungskorrektur eingesetzt
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wird. Um eine Helligkeitsverbesserung zu erzielen, kénnen im 2D-Modus auch meh-
rere Projektoren ein- und dasselbe Bild auf den Projektionsschirm abstrahlien. Dabei
ist allerdings darauf zu achten, daR die jeweiligen Projektorenbilder derart abgebil-
det werden, daB sich alle gleichartigen Ansichten einwandfrei auf dem Projektions-

schirm tiberlagern.

Es ist ebenfalls méglich, andere optische Bauelemente also photochrome oder elek-
trochrome einzusetzen. Entscheidend und wesentlich im Sinne der Erfindungsausge-
staltung fiir die Umschaltung zwischen einem 2D- und einem 3D-Modus ist, daR die
optischen Bauelemente in einem ersten Zustand eine definierte Transparenz in be-
stimmten Wellenlidngen/-bereichen oder ggf. in bestimmten Transmissionsgraden
zur wellenlingenunabhinigen Schwéchung der Lichtintensitat aufweisen, wahrend
sie in einem zweiten Zustand eine méglichst hohe Transparenz fiir im-wesentlichen
das volle sichtbare Wellenlingenspektrum besitzen.

In einem besonders einfachen Fall, der keine elektrochromen Filterarrayelemente
erfordert, werden die Filterarrays einfach von der erfindungsgemaRen Anordnung

entfernbar ausgebildet, um eine 2D-Projektion zu erzielen.

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Anordnungen sieht vor, daf
mindestens einer der Projektoren mit einem Farbfilter verblendet ist, wodurch das
von besagtem Projektor abgestrahlte Licht lediglich Wellenlangenfilter der entspre-
chenden Transparenzwellenlange bzw. des éntsprechenden Transparenzwellenlan-
genbereichs durchdringen kann. Dadurch wird es méglich, besondere Kombinati-
onsstrukturen der Teilinformationen auf dem Projektionsschirm zu erzielen. Es kann
dann, fiir spezielle Anwendungsfille, auch bei einer Betrachterbewegung eine farbli-

che Verianderung der wahrgenommenen Ansichten erreicht werden.

Die Verblendung eines oder mehrerer Projektoren mit einem Farbfilter kann auch
grundlegend anders umgesetzt werden, etwa bei DMD-Projektoren, welche zeitlich
alternierend die roten, griinen und blauen Teilbilder eines Vollfarbbildes projizieren.
Dann ist keine Verblendung nétig; vielmehr strahit der Projektor funktionsin'hérent

alternierend Licht verschiedener Wellenlingenbereiche ab.
AuRerdem kénnen in wiederum besonderen Ausgestaltungen der Erfindung die Pro-
jektoren in mindestens zwei im wesentlichen horizontalen Reihen angeordnet wer-

den. Damit kann zum einen erreicht werden, daB das entstehende Kombinationsbild
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auf dem Projektionsschirm in seiner Struktur beeinfluft wird. Zum anderen kann,
sofern zwei mit ihrem Projektiv im wesentliche libereinander liegende Projektoren
ein- und dasselbe Bild abstrahlen, eine Helligkeitserh6hung bestimmter Ansichten
oder Ansichtenteile auf dem Kombinationsbild, welches sich auf dem Projektions-
schirm ergibt, erreicht werden. Auch ein rdumlicher Versatz zwischen den zwei Rei-
hen ist denkbar, etwa, um die Projektionsobjektive horizontal ungefahr im Augenab-
stand anzuordnen, obwohl die Projektorengehduse deutlich breiter als ein Augenab-

stand sind.

Zur einfachen Handhabung verfiigt die Anordnung optional tiber zusatzliche Mittel
zur automatischen Ausrichtung der Projektoren, beispielsweise iiber elektromecha-
nische Stellglieder. Die Projektoren werden dann nach oder wéahrend des Einschalt-

vorgangs in eine vorgegebene Position gebracht.

Die Synchronisation der Projektoren kann selbstverstiandlich auch bei Bedarf manuell
durchgefiihrt werden. Hierzu dienen vorzugsweise projizierte Testbilder mit Refe-

renzmarken, die aufeinander ausgerichtet werden.

Auch kann der Lichtweg des von mindestens einem Projektor abgestrahlten Lichtes
durch die Verwendung mindestens eines Spiegels gefaltet sein. Faltungen sind
fachmannisch iibliche MaRnahmen insbesondere zur Platzersparnis in optischen
Baugruppen. Hier kann die Faltung jedoch noch einen weiteren vorteilhaften Effekt
erbringen: Der gefaltete Strahlengang verursacht einen beziiglich der Lichthaupt-
ausbreitungsrichtung nicht-senkrechten Lichteinfall auf dem Projektionsschirn;l. Wird
nun der Projektionsschirm als holographische Scheibe ausgebildet ist, die insbeson-
dere nicht-senkrecht einfallendes Licht konzentrierend transmittiert (wie z.B. das
Produkt ,HOPS* der Sax3D GmbH/ Chemnitz), so wird auch bei Tageslicht ein brillan-
tes und kontrastreiches 3D-Projektionsbild gezeigt.

Wie eingangs erwdhnt, kénnen auch mehr als zwei Filterarrays (F, F,, .. F,, ..) zum
Einsatz kommen. Vorteilhaft kommen dann drei Filterarrays zum Einsatz, wobei sich
vorzugsweise zwei zwischen dem Projektionsschirm und den Projektoren und eines
zwischen dem Projektionsschirm und den Betrachtern befindet. In diesem Fall pas-
siert das von den Projektoren abgestrahlte Licht zwei Filterarrays und wird daher
besonders stark strukturiert, ehe es auf dem Projektionsschirm auftrifft. In weiteren
Ausgestaltungsvarianten koénnen durchaus auch mehr als drei Filterarrays zum Ein-

satz kommen.
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Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch die folgende Ausgestaltungsvariante

einer autostereoskopischen Projektionsanordnung, in diesem Falle durch eine 3D-

Frontprojektionsanordnung, gelést. Diese umfaBt:

mindestens zwei Projektoren,

einen Projektionsschirm, geeignet zur Frontprojektion,

ein Filterarray, welches zwischen dem Projektionsschirm und den mindestens
zwei Projektoren angeordnet ist, wobei

das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenldngenfilterelemente
aufweist, die fur Licht verschiedener Wellenldngen (1) oder verschiedener Wel-
lenlingenbereiche (AA) transparent sind und die das entsprechend nicht
transmittierte Licht mindestens anteilig, bevorzugt jedoch hochgradig, absor-
bieren,

vermittels der Projektoren Teilinformationen von n Ansichten (A mit k=1..n; n
> 2) einer Szene oder eines Gegenstandes durch das Filterarray hindurch auf
den Projektionsschirm projiziert werden, so daR auf dem Projektionsgchirm
Teilinformationen der Ansichten (A) in einer durch die Anordnungsgeometrie
bestimmten Kombination bzw. Mischung optisch sichtbar gemacht werden,
und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflésendes Raster von Bildwie-
dergabeelementen (“u) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, die je nach
Auspragung des Filterarrays und der Projektoren jeweils Licht bestimmter
Wellenldngen (1) oder Wellenldngenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwieder-
gabeelement (ocu) Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten (A) wie-
dergibt,

fiir das von dem Projektionsschirm projektionsseitig zum Betrachter hin abge-
strahlte Licht durch das Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben wer-
den, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (ocu) mit mehreren zugeordneten
Wellenliangenfiltern des Filterarrays oder ein Wellenlangenfilter des Filterarrays
mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen (ocu) derart korrespon-
diert, daR jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt der
Querschnittsfliche eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements
(ocu) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts
des Wellenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von je-
der Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Tei-
linformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iiberwiegend

Teilinformationen einer zweiten Auswah! aus den Ansichten (Ak) optisch wahr-
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nimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den Be-

trachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

Bei einer derartigen 3D-Frontprojektion befindet sich der/befinden sich die Betrach-
ter auf der Seite der Projektoren, wobei sie sich regelhaft nicht in einem der Projek-

tionsstrahlengédnge aufhalten sollten, um keine Abschattungen hervorzurufen.

Die in den Wellenldangenfilterarrays enthaltenen Wellenldangenfilterelemente kénnen
auch in dieser Ausgestaltung beispielsweise transparent fur Rot, Griin, Blau, Gelb,
Zyan oder Magenta und/oder transparent oder opak fiir den gesamten sichtbaren

Wellenlangenbereich sein.

Das auf dem Projektionsschirm entstehende, aus verschiedenen Teilinformationen
der Ansichten (A) kombinierte Bild weist, je nach der Struktur des Filterarrays und
der geometrischen Anordnung der Projektoren, ein Raster von Bildwiedergabeele-
menten (%) in Spalten (i) und Zeilen (j) auf. Diese Rasterstruktur ist nicht notwendi-
gerweise sichtbar. Dabei konnen die Bildwiedergabeelemente (ocu) Licht ganz ver-
schiedenartiger Wellenldngenbereiche abstrahien, je nachdem, was fiir Licht von den
Projektoren an der entsprechenden Stelle des Projektionsschirms ankommt. Es ist
auch denkbar, daR ein Bildwiedergabeelement eine vollfarbige Bildteilinformation
wiedergibt, die insbesondere aus einer optischen Mischung von Teilinformationen
verschiedener Wellenlangen/-bereiche herriihrt. AuBerdem kann, ebenfalls in Ab-
hangigkeit von der Anordnungsstruktur, ein solches Bildelement auch Teilinforma-
tionen aus verschiedenen Bildelementpositionen innerhalb einer Ansicht (Ak) oder

gar aus verschiedenen Ansichten (A) wiedergeben.

Es ist ferner von Vorteil, wenn das Filterarray Wellenlangenfilterelemente ([Spq) in ei-
nem Raster aus Zeilen (q) und Spalten (p) enthdlt, die in Abhdngigkeit von ihrer
Transparenzwellenldnge/ ihrem Transparenzwellenldngenbereich () nach folgender
Funktion auf dem Filterarray angeordnet sind

—d_.g-1
b=p—dpq~q—nm-lntegerPart[%}, mit
n

m

- {p) dem Index eines Wellenldngenfilters (ﬁpq) in einer Zeile des Arrays,

- (g) dem Index eines Wellenlangenfilter (ﬁpq) in einer Spalte des Arrays,

- (b) einer ganzen Zahl, die fiir ein Wellenléngenfilter (ﬁpq) des Filterarrays an der
Position (p,gq) eine der vorgesehenen Transparenzwellenlangen/-

wellenlangenbereiche (kb) festlegt und Werte zwischen 1 und b__ haben kann,
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- (n ) einem ganzzahligen Wert gréRer ,Null®, der bevorzugt der Gesamtzahl n
der von den Projektoren dargestellten Ansichten (A) entspricht,

- (dpq) einer wihlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Anordnung
der Wellenlangenfilter auf dem Array und

- IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der gréBten ganzen Zahl, die das in

eckige Klammern gesetzte Argument nicht libersteigt.

Die Filterelemente des Filterarrays weisen beliebige, vorzugsweise vieleckige, beson-
ders bevorzugt rechteckige UmriBformen auf. In speziellen Ausgestaltungen sind
auch bei dieser Frontprojektionsvariante mehrere Filterarrays (F,)) zwischen den Pro-
jektoren und dem Projektionsschirm einsetzbar, wobei jedoch im folgenden von le-

diglich einem Filterarray ausgegangen wird.

Fiir einige Anwendungsfille kann es auRerdem von Vorteil sein, wenn mindestens
ein Teil der Filterelemente als Neutralfilter zur wellenlangenunabhangigen Abschwa-
chung der Lichtintensitit ausgebildet sind. Derartige Neutralfilterelemente oder auch
Graustufenfilterelemente sind mitunter giinstiger herzustellen, als Wellenldngenfil-
terarrayelemente. Uberdies lassen sich vermdége eines Filterarrays mit Neutralfil-
terelementen spezielle Effekte erzielen, wie etwa die Veranderung der wahrgenom-

menen Lichtintensitit einer oder mehrerer Ansichten bei einer Betrachterbewegung.

Das Filterarray ist im Abstand (2) in Betrachtungsrichtung vor dem Projektions-
schirm, d.h. betrachter- und projektorenseitig, angeordnet. Dabei nimmt (2) Werte in
der GroRenordnung 0 mm < z < 60 mm an. In Aushahmeféllen kann der Betrag von
(2) auch gréRere Werte annehmen, etwa wenn die Diagonale des Projektionsschirmes
extrem grof ist.

In der Regel wird in dieser Ausfiithrung der Projektionsschirm als ebene Platte aus-
gebildet sein. Es ist jedoch auch denkbar, den Projektionsschirm nicht eben, sondern
raumlich strukturiert auszubilden. Beispielsweise eine zylindrisch-periodische reflek-
tierende Oberflache ist im Zusammenhang mit der Frontprojektion von Vorteil, weil
dann allein schon die Beschaffenheit des Projektionsschirms fiir eine gewisse struk-
turierte Lichtrichtungsgebung des reflektierten Lichtes sorgt.

In einer weiteren besonderen Ausgestaltung ist ein Teil der Filterelemente derart
ausgebildet, daR besagte Filterelemente nur Licht ausgewdhlter Einfallsrichtungen

transmittieren. Dies kann beispielsweise durch die Verwendung bestimmter Kristalle
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oder einer Polymerbeschichtung gewdahrleistet werden. Fernerhin ist es denkbar,

mindestens ein Filterelement als eine Linse, bevorzugt als eine Zylinderlinse, oder

als ein Prisma auszubilden, wobei die Zylinderlinsen oder Prismen auch lediglich in

Spalten oder Zeilen angeordnet sein konnen. Auf diese Weise wird eine vergleichs-

weise hohe Lichttransmission erreicht. Derartige Ausgestaltungen sind von besonde-

rem Zusammenhang im Bezug auf Systeme mit deutlich mehr als acht dargesteliten

Ansichten.

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner gelost durch eine autostereoskopische Projek-

tionsanordnung, umfassend:

einen Projektor,

einen Projektionsschirm, geeignet zur Frontprojektion,

ein Filterarray, welches zwischen dem Projektionsschirm und dem Projektor
angeordnet ist, wobei

das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenlangenfilterelemente
aufweist, die fiir Licht verschiedener Wellenldngen (1) oder verschiedenéer Wel-
lenldngenbereiche (AA) transparent sind und die das entsprechend nicht
transmittierte Licht mindestens anteilig, bevorzugt jedoch hochgradig, absor-
bieren,

vermittels des Projektors Teilinformationen von n Ansichten (Ak mit k=1..n; n >
2) einer Szene oder eines Gegenstandes durch das Filterarray hindurch auf den
Projektionsschirm projiziert werden, so daR auf dem Projektionsschirm Teilin-
formationen der Ansichten A in einer durch die Anordnungsgeometrie be-
stimmten Kombination bzw. Mischung optisch sichtbar gemacht werden, und
der Projektionsschirm in ein hinreichend auflésendes Raster von Bildwiederga-
beelementen (au) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, die je nach Auspra-
gung des Filterarrays und des Projektors jeweils Licht bestimmter Wellenldngen
() oder Wellenldngenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwiedergabeelement
(ocu) Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten (Ak) wiedergibt,

fir das von dem Projektionsschirm projektionsseitig zum Betrachter hin abge-
strahlte Licht durch das Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben wer-
den, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (ocu) mit mehreren zugeordneten
Wellenldngenfiltern des Filterarrays oder ein Wellenldngenfilter des Filterarrays
mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen (ocu) derart korrespon-
diert, daR jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt der
Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements

(“u) und dem Schwerpunkt der Querschnittsfldche eines sichtbaren Abschnitts

-20 -

PCT/EP2003/007620



10

15

20

25

30

35

WO 2004/008779

-21 -

des Wellenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daR von je-
der Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge liberwiegend Tei-
linformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iliberwiegend
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (A) optisch wahr-
nimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den Be-

trachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

Eine weitere Losung der Aufgabenstellung gibt die folgende autostereoskopische

Projektionsanordnung, umfassend:

einen Projektor,

einen transluzenten Projektionsschirm,

mindestens zwei Filterarrays (F, F,, .. F,..), wobei mindestens ein Filterarray
(F) zwischen dem Projektionsschirm und dem Projektor, d.h. in Betrachtungs-
richtung hinter dem Projektionsschirm, und mindestens ein Filterarray (F) in
Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm angeordnet ist, wobei

alle Filterarrays (F, F,, .., F,,.) in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenlan-
gen-filterelemente aufweisen, die fiir Licht verschiedener Wellenldangen (1) oder
verschiedener Wellenldngenbereiche (A)) transparent sind,

vermittels des Projektors Teilinformationen von n Ansichten (Ak mit k=1..n; n >
2) einer Szene oder eines Gegenstandes durch mindestens ein Filterarray (F])
hindurch auf den Projektionsschirm projiziert werden, so daR auf dem Projek-
tionsschirm Teilinformationen der Ansichten (Ak) in einer durch die Anord-
nungsgeometrie bestimmten Kombination bzw. Mischung optisch sichtbar
gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflésendes
Raster von Bildwiedergabeelementen (ocu) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt
ist, die je nach Ausprdgung der Filterarrays (F, F,, .. Foo) und des Projektors
jeweils Licht bestimmter Wellenldngen (A) oder Wellenlangenbereiche abstrah-
len, und jedes Bildwiedergabeelement (ocu) Teilinformation(en) mindestens ei-
ner der Ansichten (Ak) wiedergibt,

fir das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte Licht
durch das mindestens eine Filterarray (F), weiches in Betrachtungsrichtung vor
dem Projektionsschirm angeordnet ist, Ausbreitungsrichtungen vorgegeben
werden, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (ocu) mit mehreren zugeord-
neten Wellenlangenfiltern des Filterarrays (F) oder ein Wellenlangenfilter des
Filterarrays (F,) mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen (ocu) der-
art korrespondiert, daR jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwer-

punkt der Querschnittsfliche eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiederga-
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beelements (ocu) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren
Abschnitts des Wellenldngenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so
daR von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge tber-
wiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge
Uiberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A)
optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen

aus fur den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

In beiden vorgenannten Ausgestaltungsvarianten der autostereoskopischen Projekti-
onsanordnungen mit lediglich einem Projektor strahlt dieser vorzugsweise zeitlich
aufeinanderfolgend Licht verschiedener Wellenlangen bzw. Wellenldangenbereiche ab.
AuBerdem werden dabei die Teilinformationen jeder der n Ansichten A, (mit k=1..n)

in paarweise unterschiedlichen Wellenlangen bzw. Wellenlangenbereichen projiziert.

Dieser Ansatz ist beispielsweise umzusetzen, indem Teilinformationen von n=3 An-
sichten A zur Darstellung gelangen, indem der Projektor ein DMD/DLP-Projektor ist
und indem die Ansicht A, (k=1) ausschlieBlich in rot, die Ansicht A, (k=2) ausschlieR-
lich in griin sowie die Ansicht A (k=3) ausschlieRlich in blau dargestellt wird. Selbst-
verstandlich kénnen die Farbzuordnungen auch permutiert werden und sind nicht
auf diese Zuordnung beschrankt. Im Ergebnis werden dem bzw. den Betrachtern

dadurch verschiedenfarbige Ansichten sichtbar gemacht.

AuBerdem wird die Aufgabe der Erfindung gel6st durch eine autostereoskopische

Projektionsanordnung, umfassend:

- einen transluzenten Projektionsschirm,

- einen Projektor, der in Betrachtungsrichtung hinter dem Projektionsschirm
angeordnet ist,

- mindestens ein Filterarray, welches in Betrachtungsrichtung vor dem Projekti-
onsschirm angeordnet ist, wobei

- das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenldngenfilterelemente
aufweist, die fur Licht verschiedener Wellenlingen (A) oder verschiedener Wel-
lenlangenbereiche (A\) transparent sind,

- vermittels des Projektors Teilinformationen von n Ansichten (Akmit k=1.n;nz=
2) einer Szene oder eines Gegenstandes in einer definierten Kombination der
Teilinformationen direkt auf den Projektionsschirm projiziert werden, so daR
auf dem Projektionsschirm Teilinformationen der Ansichten (A) optisch sicht-

bar gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflésen-
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des Raster von Bildwiedergabeelementen (“U) in Spalten (i) und Zeilen (j) einge-
teilt ist, die je nach Auspragung des Projektors jeweils Licht bestimmter Wel-
lenlangen (1) oder Wellenlangenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwieder-
gabeelement (ocu) Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten A, wie-
dergibt,

- fir das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte Licht
durch das mindestens eine Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben
werden, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (oc”) mit mehreren zugeord-
neten Wellenlangenfiltern des Filterarrays oder ein Wellenlangenfilter des Fil-
terarrays mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen (ocu) derart kor-
respondiert, daR jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt
der Querschnittsfidache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeele-
ments (ocu) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Ab-
schnitts des Wellenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daR
voh jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwie-
gend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge
uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (A)
optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen

aus fur den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

Die Kombination der Teilinformation der Ansichten (Ak), welche von dem Projektor
auf den Projektionsschirm projiziert wird, geschieht vorzugsweise wiederum nach
der in der DE 10003326 C2 beschriebenen Art und Weise. Dort sind auch beispiel-
hafte Bildkombinationsvorschriften angegeben. Entsprechende Filterarrays, weiche
im Zusammenhang mit dieser letztgenannten Ausgestaltung der Erfindung bei-
spielsweise zur Anwendung kommen koénnen, werden ebenfalls in der vorstehend
genannten DE 10003326 C2 beschrieben. Ansonsten gilt im Bezug auf die Ausfith-
rung der Filterelemente und die Anordnungsgeometrie im wesentlichen dasselbe wie

fiir die eingangs genannten Ausgestaltungen der Erfindung.

In dieser letzten Ausgestaltung kann es zur Kompensation von Abbildungsfehlern
des Projektorenobjektivs besonders vorteilhaft sein, wenn die Filterelemente in ihrer

Form mindestens teilweise variieren.

Alle bislang beschriebenen Anordnungen kénnen auch in Modulbauweise aneinan-
dergefiigt werden, um besonders groRe Bilddiagonalen zu erzielen. Fernerhin kann

fir besondere Zwecke den erfindungsgemiaRen Anordnungen auch noch eine Linse,

.23 -



10

15

20

25

30

35

WO 2004/008779 PCT/EP2003/007620

-24.

bevorzugt eine Fresnellinse vorangestellt werden, so daB fiir den/die Betrachter eine
relle oder virtuelle Abbildung der autostereoskopischen Projektionseinrichtung ent-
steht.

Samtliche beschriebenen Ausgestaltungen der Erfindung erlauben es, die gestelite
Aufgabe hervorragend zu I6sen: Es werden autostereoskopische Projektionseinrich-
tungen offenbart, welche eine verbesserte Wahrnehmbarkeit auch bei gréReren Bild-
abmessungen erreichen. Dabei kommen in der Regel einfache bzw. einfach herstell-
bare Baugruppen zum Einsatz. Je nach Anordnungsgeometrie wird ein raumlicher

Eindruck fiir mehrere Betrachter erméglicht.

Mit der nachfolgend beschriebenen Weiterbildung der Erfindung wird eine verbesser-

te Wahrnehmbarkeit auch bei gréReren Bildabmessungen erreicht.

Diesbeziiglich ist ein Verfahren zur autostereoskopischen Projektion vorgesehen, bei
dem mindestens ein Projektor Bildteilinformationen aus mindestens zwei Ansichten
A, (k=1..n, n = 2) einer Szene/ eines Gegenstandes riickseitig auf einen holographi-
schen Schirm projiziert, wobei

- der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Ele-
menten (HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen ange-
ordnet sind,

- jedes HOE das von dem mindestens einem Projektor einfallende Licht vermoge
mindestens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskom-
binationen abbildet:

a)  Abbildung mittels einer Linse, bevorzugt einer vertikal oder schriag zur
Vertikalen stehenden Zylinderlinse,

b)  Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbil-
dung mittels einer Linse, bevorzugt einer vertikal oder schrag zur Verti-
kalen stehenden Zylinderlinse,

<) Abbildung mittels eines Prismas,

d) Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbil-
dung mittels eines Prismas,

e) Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Gfaustu-
fenfilter und/oder Wellenldngenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter Licht
einer vorgegebenen Wellenlinge bzw. eines oder mehrerer vorgegebe-
nen Wellenlangenbereiche transmittiert,

) Abbildung nach e) sowie diffus transparent bzw. transluzent abbildend,
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g)  Abbildung nach f) und nachfolgend nach e),
h)  Abbildung mittels einer Planplatte,
i) Abbildung aufgrund von Beugung,

so daR fiir das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin ab-
gebildete Licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahi
von Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder
mehrere Lichtausbreitungsrichtungen fiir das auf es einfallende Licht, welches Bild-
teilinformationen mindestens einer der mindestens zwei insgesamt projizierten An-
sichten entspricht, vorgibt, so dak von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter
mit einem Auge iberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem
anderen Auge Uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den An-
sichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungsposi-

tionen aus fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

Uberwiegend heiRt in diesem Zusammenhang beispielsweise, daR das linke Auge
eines Betrachters zu ca. 90% Bildteilinformationen einer ersten und zu ca. 10% Bild-
teilinformationen einer zweiten Ansicht einer Szene/eines Gegenstandes sieht, so
daB hier die erste Ansicht iiberwiegt. Zeitgleich kann das rechte Auge des Betrach-
ters beispielsweise zu ca. 80% Bildteilinformationen der zweiten Ansicht und zu ca.
20% eine Mischung aus einer dritten und vierten Ansicht sehen, ohne daB der raum-
liche Eindruck leidet.

Unter holographischen optischen Elementen (HOE) im Sinne dieser Erfindung sind

einzelne Flachenabschnitte des holographischen Schirmes zu verstehen.

Ein grundlegender Zusammenhang, der bei dem erfindungsgemaRen Verfahren be-
steht ist, daR die durch jedes HOE fiir jeden auf es einfallenden Lichtstrahl vorgege-
bene Lichtausbreitungsrichtung eineindeutig von dessen Lichteinfallsrichtung ab-
hangt. Als Lichtausbreitungsrichtungen sind hier auch diejenigen Lichtausfallsrich-
tungen (gegebenenfalls viele) gemeint, welche die hdchste Lichtintensitat des abge-
bildeten Lichts innerhalb eines bestimmten Raumwinkels aufweisen.

Es sind unter Umstdnden auch noch weitere Abbildungsarten als die unter a) bis h)

genannten fiur die Umsetzung in den HOE denkbar.
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Vorteilhaft kann es sein, wenn jeweils alle HOE die gleiche der optischen Abbildun-
gen bzw. Abbildungskombinationen a) bis h) ausfiihren. Demgegeniiber ist fir be-
stimmte Anwendungsfille zu bevorzugen, daR mindestens zwei der HOE paarweise
verschiedene optische Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a) bis h) ausfiih-
ren.

Ferner sind Ausgestaltungen des erfindungsgeméfen Verfahrens denkbar, bei denen
mindestens ein HOE mindestens zwei der optischen Abbildungen bzw. Abbildungs-
kombinationen a) bis h) ausfiihrt, insbesondere kann zum Beispiel ein HOE gleichzei-
tig viele (verschiedene) Abbildungen nach e) gewahrleisten, indem es ein ganzes
Array aus mehreren Filterelementen modelliert.

AuBRerdem kann ein HOE derart erstellt werden, daR es fiir aus einer ersten Richtung
einfallendes Licht eine andere Abbildung realisiert, als fiir aus einer anderen, zwei-
ten Richtung einfallendes Licht. Mittels einer solchen Ausgestaltung konnte bei-
spielsweise auf eine in den Abbildungseigenschaften eines HOE enthaltene Streufla-
che Licht von verschiedenen Projektoren gelangen, welches von ein- und demselben
HOE unterschiedlich abgebildet, insbesondere in unterschiedliche Richtungen abge-
bildet wird.

Die diffus-abbildenden Eigenschaften der HOE kénnen, wenn vorhanden, vielseitig
ausgepragt sein. Vorteilhaft ist die diffuse Streuung innerhalb der zu verwirklichen-
den optischen Abbildung jeweils derart ausgeprégt, daR das Licht im wesentlichen in
der Vertikalen oder aber einer zur Vertikalen geneigten Richtung gestreut wird. Die

diffuse Streuung kann durch die HOE auch vermittels der Beugung erzielt werden.

Die GroRenordnung der HOE bzw. der von ihr reprédsentierten optischen Komponen-
ten wie Prismen, Linsen oder beispielsweise Filter entspricht anndhernd derjenigen,
die die spater auf dem holographischen Schirm wahrgenommenen Bilder beiijglich
ihrer PixelgréRenordnung aufweisen. Dabei liegt die jeweilige HOE-Hohe in der Gro-
Re der Pixel bzw. Subpixel, wahrend die HOE-Breite etwa die Breite eines Pixels ejner
Ansicht bis zu etwa der Breite eines Zyklus' aus Pixeln mehrerer Ansichten betragt.
Abweichungen hiervon sind selbstverstiandlich mdglich, insbesondere kann auch
projiziertes Licht eines Bildelementes von einem/dem Projektor gleichzeitig auf meh-
rere HOE einfallen.
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Uberdies sieht eine weitere Ausgestaltung vor, daR mindestens zwei der HOE auf
dem holographischen Schirm in ihren duBeren Abmessungen und/oder in ihrer auRe-
ren Form voneinander abweichen. Vermége dieser Auspriagung wird der Umstand
begtinstigt, daR ein Betrachterauge von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen
iberwiegend, und nicht etwa exakt, Bildteilinformation einer Auswahl von Ansichten
sieht. Diesen Umstand fordernd wirkt es auch, wenn mindestens zwei der HOE auf
dem holographischen Schirm beziiglich threr Flachenschwerpunkte einen Versatz
beziiglich lhrer Relativposition zueinander aufweisen, der einem nicht-ganzzahligen
Vielfachen der Breite und/oder Hohe eines der in Rede stehenden HOE entspricht.
Insofern demnach beispielsweise alle HOE die gleichen AbmaRe aufweisen wiirden,
so entsprache diese Eigenschaft dem relativen Teilversatz zueinander, beispielsweise

um ein Drittel oder ein Viertel der (hier aligemeinen) HOE-Breite und/oder Hoéhe.

Ein weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daB mindestens eines der HOE Licht
unterschiedlicher Wellenldngenbereiche in jeweils paarweise disjunkte Richtungen
abbildet. Damit ist es insbesondere bei Projektionsgeriten mit Vollfarbpixein (z.B.
DMD oder Farbdia) moéglich, die wahrgenommene Auflésung des 3D-Bildes scheinbar

zu erhdhen, beispielsweise um den Faktor 3 fiir die horizontale Schirmrichtung.

Ferner ist das Raster, in welchem die HOE auf dem holographischen Schirm ange-
ordnet sind, bevorzugt ein orthogonales Raster. Es ist jedoch auch méglich, daR be-
sagtes Raster, in welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet
sind, ein nicht-orthogonales Raster ist, vorzugsweise ein solches, in welchem die
Zeilenrichtung die Spaltenrichtung unter einem Winkel ungleich 90 Grad schneidet.
In diesem Zusammenhang sind auch schlangenliinienférmige Spaltenformen bzw.
Zeilenformen moglich. Letztere Eigenschaften kénnen insbesondere dann vorteilhaft
angewendet werden, wenn Abbildungsfehler der Projektionsoptiken durch eine ent-
sprechend vorverzerrte Anordnung der HOE auf dem holographischen Schirm aus-

geglichen werden sollen.

Weiterhin kann das erfindungsgemafe Verfahren auch dadurch gekennzeichnet sein,
daR mindestens ein HOE fiir mindestens Licht aus einer Einfallsrichtung gleichzeitig
mindestens zwei Lichtausbreitungsrichtungen vorgibt. Damit kann die vortéilhafte
Wirkung erzielt werden, daR im Betrachtungsraum entlang einer bestimmten Linie
(z.B. eine Linie parallel zum holographischen Schirm) ein sich wiederholender An-
sichtenzyklus ergibt, beispielsweise der mehrfach wiederkehrende Zyklus, daR der
Betrachter entlang besagter Linie nacheinander iiberwiegend Bildteilinformationen
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der Ansicht 1, danach 2, danach 3 usw. bis der Ansicht 8 wahrnimmt, worauf der
Zyklus wieder mit Bildteilinformationen der Ansicht 1 startet.

Ferner wird durch die Wirkung der HOE auch festgelegt, wie oft die vollstdndigen
Ansichtenzyklen (beispielsweise von Ansicht 1 bis Ansicht 8) jeweils im wesentlichen
fiir ein bestimmtes Betrachterauge beim Entlanggehen einer vorstehend genannten
Linie wahrnehmbar sind. Je nach Anwendungsfall kann der Zyklus entlang einer, bei-
spielsweise parallelen Linie zum holographischen Schirm, nur einmal, zweimal oder

aber haufiger wiederkehren.

Im ubrigen kann das Verfahren so umgesetzt werden, daB mindestens zwei Projekto-
ren vorgesehen sind, wobei jeder Projektor entweder Bildteilinformationen lediglich
einer Ansicht einer Szene/eines Gegenstandes oder gleichzeitig Bildteilinformationen
mindestens zweier Ansichten einer Szene/eines Gegenstandes projiziert. Dies gilt
natiirlich auch fiir mehr als zwei Projektoren. Entscheidend ist, daB mindestens Bild-

teilinformationen zweier Ansichten projiziert werden.

Zur Vermeidung pseudoskopischer Effekte kann beim erfindungsgeméBen Verfahren
ferner vorgesehen sein, daR im Betrachtungsraum mindestens eine Betrachtungspo-
sition fur ein Betrachterauge existiert, in welche von dem holographischen Schirm im
wesentlichen kein von den Projektoren projiziertes Licht abgebildet wird. Dies ist
leicht méglich, indem die Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen der HOE so
ausgelegt sind, daB ein bestimmter Raumabschnitt im Betrachtungsraum im wesent-
lichen nicht mit Licht beaufschlagt wird. Die Vermeidung von Pseudoskopie ist hier
insbesondere moglich, wenn sich eine solche dunkle Sehzone zwischen dem Ende

und dem Anfang eines Ansichtenzyklus von (beispielsweise acht) Ansichten befindet.

Der holographische Schirm kann ferner beziiglich seiner Wirkung so ausgebildet
sein, daB die jeweiligen Projektoren in einem Abstand voneinander positioniert sind,
der gréRer ihren raumlichen Abmessungen ist. Damit ist ein aufwendiges Neben-
und Ubereinanderschichten zum Erreichen des Augenabstandes der Projektionsob-
jektive obsolet. Dies wird durch die entsprechende Vorgabe der Abbildungen bzw.
Lichtausbreitungsrichtungen erzielt.

AuRerdem kann die Projektion auch zeitlich-sequentiell erfolgen. Hierzu projiziert
mindestens ein, vorzugsweise jedoch jeder Projektor Bildteilinformationen minde-

stens einer Ansicht der darzustellenden Szenerie/des darzustellenden Gegenstandes
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nur zu bestimmten Zeiten, vorzugsweise in einer vorzugebenden Frequenz zwischen
10 Hz und 60 Hz. Dabei sind mehrere Ausgestaltungsvarianten moglich: Zunéachst
ist denkbar, daB zu einem ersten Zeitpunkt nur eine Ansicht von einem Projektor
projiziert wird. Hernach folgt die zweite Ansicht auf einem zweiten Projektor, der
aus einer anderen Richtung auf den holographischen Schirm projiziert, usw. Nach

dem letzten Projektor projiziert wieder der erste, usw.

Ferner ist es méglich, dak die Kombinationsstruktur zur Kombination der Bildteilin-
formationen verschiedener Ansichten auf mindestens einem der Projektoren zeitlich
variiert. Hierbei stellt der entsprechende Projektor selbstredend gleichzeitig Bildin-
formation mindestens zweier Ansichten dar. AuRerdem kann auch die Anzahl der
Ansichten, von denen die jeweilige Teilinformation fiir einen Projektor herriihrt, zeit-
lich variieren. Weitere sequentielle Auspragungen des erfindungsgeméaRen Verfah-

rens kdnnen abgeleitet werden.

Die sequentielle Beleuchtung dient insbesondere einer verbessert getrennten Abbil-
dung des projizierten Lichtes, d.h. der projizierten Bildteilinformationen mehrerer
Ansichten, im Bezug auf unterschiedliche Abbildungsrichtungen. Durch die zeitliche
Beabstandung der Projektion von verschiedenen Projektoren aus verschiedenen Rich-
tungen koénnen beispielsweise Unzuldnglichkeiten der HOE teilweise ausgeglichen

werden.

In einer weiteren speziellen Auspragung sind mindestens zwei Projektoren vorhan-
den und das Licht mindestens eines Projektors wird derart abgebildet, da® es front-
seitig aus einem Raumwinkel, der mindestens 0,3 =n*sr betragt, wahrgenommen wer-
den kann, so daB das Licht besagten Projektors betrachterseitig als im wesentlichen
zweidimensionales Bild wahrgenommen wird, da beide Betrachteraugen innerhalb
des besagten Raumwinkels liegen und somit im wesentlichen nicht-disparate Bildin-
formation dargeboten bekommen. Auch hier ist es beispielsweise denkbar, daR der
Projektor, dessen Licht als zweidimensionales Bild wahrgenommen wird, nur zeit-
weise, eben genau zum Zeitpunkt einer gewiinschten 2D-Darsteliung, eingeschaltet
wird. In manchen Fillen kann der Raumwinkel von 0,3 n*sr auch unterschritten wer-

den, obwohl ebenso eine 2D-Darstellung erreicht wird.
Jeder eingesetzte Projektor beinhaltet beispielsweise entweder mindestens einen
DMD-Chip, eine LCD-Komponente, eine Réhre oder einen Laser. Andere Projektoren-

typen sind natiirlich denkbar.
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Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin gelost mit einer autostereoskopischen

Projektionsanordnung, umfassend:

mindestens einen Projektor zur riickseitigen Projektion von Bildteilinformationen

aus mindestens zwei Ansichten Ak (k=1..n, n > 2) einer Szene/eines Gegenstan-

des auf einen holographischen Schirm, wobei

der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elemen-

ten (HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet

sind,

jedes HOE das von dem mindestens einem Projektor einfallende Licht vermoge

mindestens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombi-

nationen abbildet:

a)

b)

d)

e)

g)
h)

Abbildung mittels einer Linse, bevorzugt einer vertikal oder schrag zur Verti-
kalen stehenden Zylinderlinse,

Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbildung
mittels einer Linse, bevorzugt einer vertikal oder schrig zur Vertikalen ste-
henden Zylinderlinse,

Abbildung mittels eines Prismas,

Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbildung
mittels eines Prismas,

Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfil-
ter und/oder Wellenlé@ngenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter Licht einer vor-
gegebenen Wellenldange bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen Wellenldn-
genbereiche transmittiert,

Abbildung nach e) sowie diffus transparent bzw. transluzent abbildend,
Abbildung nach f) und nachfolgend nach e),

Abbildung mittels einer Planplatte,

Abbildung aufgrund von Beugung,

so daB fiir das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin ab-
gebildete Licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl

von Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder

mehrere Lichtausbreitungsrichtungen fiir das auf es einfallende Licht, welches Bild-

teilinformationen mindestens einer der mindestens zwei insgesamt projizierten An-

sichten entspricht, vorgibt, so daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter

mit einem Auge iiberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem

anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den An-
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sichten (A) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungsposi-

tionen aus fiir den Betrachter ein rdumlicher Eindruck entsteht.

Uberwiegend heiBt in diesem Zusammenhang beispielsweise, daR das linke Auge
eines Betrachters zu ca. 90% Bildteilinformationen einer ersten und zu ca. 10% Bild-
teilinformationen einer zweiten Ansicht einer Szene/eines Gegenstandes sieht, so
daR hier die erste Ansicht iiberwiegt. Zeitgleich kann das rechté Auge des Betrach-
ters beispielsweise zu ca. 80% Bildteilinformationen der zweiten Ansicht und zu ca.
20% eine Mischung aus einer dritten und vierten Ansicht sehen, ohne daR der raum-
liche Eindruck leidet. Ein grundlegender Zusammenhang, der bei der erfindungsge-
mé&Ren Anordnung besteht ist, daR die durch jedes HOE fiir jeden auf es einfallenden
Lichtstrahl vorgegebene Lichtausbreitungsrichtung eineindeutig von dessen Lichtein-
fallsrichtung abhangt.

Es sind unter Umstianden auch noch weitere Abbildungsarten als die unter a) bis i)

genannten fir die Umsetzung in den HOE denkbar.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Variante der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen beschrieben.

AuRerdem wird die Aufgabe der Erfindung geldst durch ein Verfahren zur autoste-
reoskopischen Projektion, bei dem mindestens ein Projektor Bildteilinformationen
aus mindestens zwei Ansichten A, (k=1..n, n = 2) einer Szene/ eines Gegenstandes
frontseitig auf einen holographischen Schirm projiziert, wobei

- der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elemen-
ten (HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet
sind,

- jedes HOE das von dem mindestens einem Projektor einfallende Licht vermége
mindestens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombi-
nationen abbildet:

a) Abbildung mittels eines konkaven oder konvexen Hohlspiegels, bevorzugt
eines vertikal oder schriag zur Vertikalen stehenden Zylinderhohlspiegels,

b) Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung eines konkaven oder kon-
vexen Hohlspiegels, bevorzugt eines vertikal oder schrdag zur Vertikalen ste-
henden Zylinderhohlspiegels,

c) Abbildung mittels eines Doppel- oder- Triplettspiegels,

d) Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung mittels eines Doppel- oder-
Triplettspiegels,
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e) Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfil-
ter und/oder Wellenldangenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter Licht einer vor-
gegebenen Wellenldnge bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen Wellenlédn-
genbereiche transmittiert,

f) Abbildung nach e) sowie diffus reflektierend und nachfolgend nach e), -

g) Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels einer Planplatte,

h) Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels eines Prismas,

i) Abbildung aufgrund von Beugung,

so daR fiir das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin ab-
gebildete Licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl
von Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder
mehrere Lichtausbreitungsrichtungen fiir das auf es einfallende Licht, welches Bild-
teilinformationen mindestens einer der mindestens zwei insgesamt projizierten An-
sichten entspricht, vorgibt, so daR von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter
mit einem Auge Uberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem
anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den An-
sichten (A) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungsposi-

tionen aus fiir den Betrachter ein rdaumlicher Eindruck entsteht.

Uberwiegend heiRt in diesem Zusammenhang beispielsweise, daR das linke Auge
eines Betrachters zu ca. 90% Bildteilinformationen einer ersten und zu ca. 10% Bild-
teilinformationen einer zweiten Ansicht einer Szene/eines Gegenstandes sieht, so
daR hier die erste Ansicht tiberwiegt. Zeitgleich kann das rechte Auge des Betrach-
ters beispielsweise zu ca. 80% Bildteilinformationen der zweiten Ansicht und zu ca.
20% eine Mischung aus einer dritten und vierten Ansicht sehen, ohne daR der rdum-
liche Eindruck leidet. Ein grundlegender Zusammenhang, der bei dem erfindungs-
gemiRen Verfahren besteht ist, daB die durch jedes HOE fiir jeden auf es einfallen-
den Lichtstrahl vorgegebene Lichtausbreitungsrichtung eineindeutig von dessen
Lichteinfallsrichtung abhéngt.

Es sind unter Umstianden auch noch weitere Abbildungsarten als die unter a) bis i)

genannten fiir die Umsetzung in den HOE denkbar.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
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Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung gel6st von einer weiteren autostereoskopi-

schen Projektionsanordnung, umfassend:

- mindestens einen Projektor zur frontseitigen Projektion von Bildteilinformationen

aus mindestens zwei Ansichten A (k=1..n, n = 2) einer Szene/ eines Gegenstan-

des auf einen holographischen Schirm, wobei

- der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elemen-

ten (HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet

sind,

- jedes HOE das von dem mindestens einen Projektor einfallende Licht vermoge

mindestens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombi-

nationen abbildet:

a)

b)

o

e)

Abbildung mittels eines konkaven oder konvexen Hohlspiegels, bevorzugt
eines vertikal oder schrig zur Vertikalen stehenden Zylinderhohlspiegels,
Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung eines konkaven oder kon-
vexen Hohlspiegels, bevorzugt eines vertikal oder schrag zur Vertikalen ste-
henden Zylinderhohlspiegels,

Abbildung mittels eines Doppel- oder Triplettspiegels,

Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung mittels eines Doppel- oder
Triplettspiegels,

Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfil-
ter und/oder Wellenlangenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter Licht einer vor-
gegebenen Wellenlinge bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen Wellenian-
genbereiche transmittiert,

Abbildung nach e) sowie diffus reflektierend und nachfolgend nach e),

Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels einer Planplatte,
Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels eines Prismas,
Abbildung aufgrund von Beugung,

so daR fiir das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin ab-
gebildete Licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl

von Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder

mehrere Lichtausbreitungsrichtungen fiir das auf es einfallende Licht, welches Bild-

teilinformationen mindestens einer der mindestens zwei insgesamt projizierten An-

sichten entspricht, vorgibt, so daR von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter

mit einem Auge uberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem

anderen Auge Uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den An-
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sichten (A) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungsposi-

tionen aus fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Fiir jede Ausgestaltung der erfindungsgeméafen Anordnung gilt prinzipiell: Eine Er-
héhung der Anzahl der Projektoren erméglicht die Erhéhung der Auflosung
und/oder der Anzahl der auf dem holographischen Schirm wahrgenommenen An-
sichten. Es ist im iibrigen denkbar, daR ein projiziertes Bildelement eine gemischte

Bildinformation aus mindestens zwei verschiedenen Ansichten reprasentiert.

Die Erfindung bezieht sich auch auf Verfahren zur Herstellung eines holographi-
schen Schirmes zur Verwendung in einem der vorgenannten Verfahren bzw. in einer
der vorstehend beschriebenen Anordnungen. Dieses Herstellungsverfahren umfalt
die folgenden Verfahrensschritte:

a) Fertigen einer Optischen Anordnung, die jeweils eine Vielzahl von optischen
Komponenten enthilt, die jeweils die in den unabhédngigen Anspriichen 1 bzw.
31 genannten optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen bzw.
Kombinationen davon gewahrleisten,

b) Positionieren eines (noch nicht entwickelten) holographischen Schirmes in der
Nzhe besagter optischer Anordnung,

C) Belichten des holographischen Schirmes vermittels einer oder mehrerer koha-
renten Lichtquelle(n), wobei bevorzugt ein Referenzstrahl direkt von der Licht-
quelle auf den holographischen Schirm und ein Objektstrahl von der Licht-
quelle durch besagte optische Anordnung hindurch auf den holographischen
Schirm gelangt, wobei dieser Schritt ¢) bevorzugt mehrfach wiederholt wird,
besonders bevorzugt in einer Weise, daR bei jeder Ausfiihrung des Schrittes c)
die Lichtquelle an einer anderen Relativposition zur besagten optischen An-
ordnung gebracht wird und wobei optional bei jeder Ausfiihrung des Schrittes
c) eine andere optische Anordnung zum Einsatz kommt,

d) Entwickeln des holographischen Schirmes.

Nicht immer kann die dabei jeweils benétigte optische Anordnung tatsidchlich gefer-

tigt werden. In solch einem Falle kann alternativ zu dem vorgenannten Verfahren das

nachfolgende eingesetzt werden. Es umfaRt die folgenden Verfahrensschritte:

a)  Auswahl einer Vielzahl von optischen Komponenten, die jeweils die in den An-
spriichen 1 bzw. 31 genannten optischen Abbildungen bzw. Abbildungskom-
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binationen bzw. Kombinationen davon gewihrleisten, sowie Anordnung der
Komponenten in einem Raster aus Zeilen und/oder Spalten,

b) Berechnen der entsprechenden holographischen Interferenzmuster fiir die Ab-
bildungen bzw. -kombinationen,

q Belichten des holographischen Schirmes vermittels einer oder mehrerer. kohé-
renten Lichtquelle(n), wobei das/die berechnete(n) holographische(n) Interfe-
renzmuster auf den holographischen Schirm geschrieben wird/werden,

d) Entwickeln des holographischen Schirmes.

In besonderen Fallen ist es iiberdies mdglich, den holographischen Schirm wie folgt

herzustellen:

- Herstellen mindestens zweier holographischer Schirme nach einem der oder
beiden vorgenannten Verfahren,

- Aneinandersetzen der mindestens zwei hergestellten holographischen Schirme
zu einem gesamten holographischen Schirm.

Es somit moglich, den holographischen Schirm auch aus mehreren Schichten aufzu-

bauen. Die verschiedenen Schichten kénnen beispielsweise aufeinander auflaminiert

werden.

Mit einer zuséatzlichen Weiterentwicklung der Erfindung, die nachfolgend beschrie-
ben wird, wird erreicht, daB sich der bzw. die Betrachter in einem mdoglichst grofien
Betrachtungsbereich bewegen kénnen, ohne daR eine Minderung der Qualitdt der
wahrgenommenen 3D-Darstellung eintritt, wodurch die Anordnung insbesondere
auch fiir 3D-Projektionen im GroRbildbereich mit einigen Quadratmetern Bildflache
einsetzbar ist.

Erfindungsgemal umfaRt eine solche Anordnung zur Projektion eines dreidimensio-

nal wahrnehmbaren Bildes:

- mindestens eine Projektionseinheit, die zur Projektion mindestens eines Bildes,
welches Bildinformationen von einer Anzahl n von Ansichten (n > 2) einer' Szene
bzw. eines Gegenstandes enthilt, geeignet ist,

- einen Projektionsschirm, welcher eine Vielzahl feldartig angeordneter Reflekto-
ren enthilt, wobei die Reflektoren das von der Projektionseinheit herriihrende
Licht weitestgehend unabhiangig von der jeweiligen Lichteinfalisrichtung derart
reflektieren, daR von jedem beleuchteten Reflektor ein Reflexionslichtkegel aus-
geht, bei welchem mindestens eine in einer Ebene parallel zur Ebene des Projek-
tionsschirms liegende Tangente an den rdumlichen Verlauf des Intensitatsmaxi-
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mums in besagtem Reflexionslichtkegel einen Neigungswinkel 0°< o < 90° zur
vertikalen Ausdehnungsrichtung des Randes besagten Projektionsschirms, wenn
diese vertikale Ausdehnungsrichtung in besagte parallele Ebene parallelprojiziert

wird, aufweist.

Bevorzugt iiberlagern sich hierbei mehrere solcher Reflexionslichtkegel derart, daf

die raumlichen Verlaufe der jeweiligen Intensitatsmaxima im wesentlichen gleich

sind. Damit wird erreicht, daR von einer oder mehreren (monokularen) Betrach-

tungspositionen aus verschiedene Reflektoren, die ja als Bildteilelemente oder -

teilflichen fungieren, etwa als gleich hell wahrgenommen werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird auRerdem geldst durch eine Ausfithrung einer An-

ordnung zur Projektion eines dreidimensional wahrnehmbaren Bildes, umfassend:

mindestens eine Projektionseinheit, die zur Projektion mindestens eines Bildes,
welches Bildinformationen von einer Anzahl n von Ansichten (n > 2) einer Szene
bzw. eines Gegenstandes enthalt, geeignet ist,

einen Projektionsschirm, welcher eine Vielzah! feldartig angeordneter, im we-
sentlichen gleich groRer und gleichartig geformter Reflektoren enthalt, wobei be-
sagte Reflektoren das von der Projektionseinheit herrithrende Licht jeweils in ei-
nen Raumwinkel abstrahlen, der weniger als 1 =*sr betragt, dadurch gekenn-
zeichnet, daR mindestens zwei der Reflektoren horizontal und/oder vertikal um
eine Strecke zueinander versetzt sind, deren Linge keinem ganzzahligen Vielfa-
chen der Breite eines solchen Reflektors entspricht, sofern es sich um einen ho-
rizontalen Versatz handelt, bzw. der Hoéhe, sofern es sich um einen vertikalen

Versatz handelt.

Ferner wird die Aufgabe der Erfindung gelést durch eine Ausfithrung einer Anord-

nung zur Projektion eines dreidimensional wahrnehmbaren Bildes, umfassend:

mindestens eine Projektionseinheit, die zur Projektion mindestens eines Bildes,
welches Bildinformationen von einer Anzahl n von Ansichten (n > 2) einer Szene
bzw. eines Gegenstandes enthilt, geeignet ist,

einen Projektionsschirm, welcher eine Vielzahl feldartig angeordneter geformter
Reflektoren enthilt, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei der Reflekto-
ren in mindestens einem der Parameter Form, GréRBe oder richtungsabhangiger

Reflexionsgrad voneinander abweichen.
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Bei allen Ausfuihrungen der erfindungsgemaRen Anordnungen kann die Projektions-
einheit einen DMD-Chip oder einen oder mehrere LCD-Lichtmodulatoren enthalten.
Ferner ist es jeweils moglich, daR die Projektionseinheit einen Laser-Projektor ent-
hélt.

Zusétzlich kann bzw. kdnnen jeweils in Betrachtungsrichtung vor dem Projektions-
schirm ein oder mehrere Filterarrays enthalten sein, die jeweils eine Vielzahl von in
Spalten und Zeilen angeordneten Filterelementen enthélt, welche jeweils fiir Licht
bestimmter Wellenliangen/-bereiche in einem definierten Transmissionsgrad licht-
durchlassig oder opak sind. Damit wird eine weitere Richtungsselektivitat der proji-

zierten bzw. reflektierten Bildteilinformationen erreicht.

Beispielsweise konnen in allen drei Ausfilhrungen jeder einzelne oder gleichzeitig
mehrere Reflektoren auf dem Projektionsschirm aus zwei in einem bestimmten Win-
kel, vorzugsweise 90°, zueinander stehenden Planspiegein und einem Lentikular ge-
bildet werden. Dabei wiirde die Schnittkante der jeweiligen beiden Planspiegel bei-

spielsweise gegeniiber der Vertikalen in einem Winkel von 7° geneigt sein.

Es ist demgegeniiber jedoch auch denkbar, daR jeder einzeine oder gleichzeitig
mehrere Reflektoren auf dem Projektionsschirm aus einer Metallbeschichtung be-
steht, die auf eine Kunststoffoberflache aufgebracht sind. Ferner kann die Grundfla-

che des Projektionsschirms eben oder gewdlbt ausgebildet sein.

In einer besonderen Ausgestaltung jeder der drei grundsitzlichen und bis hierher
beschriebenen Ausfithrungen ist bzw. sind ein bzw. mehrere Reflektoren des Projek-
tionsschirms rotierbar gelagert, wobei bevorzugt die Kombinationsstruktur der pro-
Jizierten Bildinformationen der n Ansichten (n > 2) einer Szene bzw. eines Gegen-
standes fiir mindestens eine Projektionseinheit zeitlich variiert wird, so daR das von
einer bzw. der Projektionseinheit herrithrende Licht, welches jeweils auf einen der
rotierbar gelagerten Reflektoren projiziert wird, in Abhingigkeit von der Zeit vor-
zugsweise von Bildinformationen unterschiedlicher Ansichten herrithrt, wodurch von
besagtem Reflektor zu unterschiedlichen Zeitpunkten Bildinformation unterschiedli-

cher Ansichten in unterschiedliche Richtungen reflektiert wird.

AuRerdem kann bzw. kénnen einer oder mehrere Reflektoren des Projektionsschirms

Reflexionseigenschaften aufweisen, die von der Wellenlinge abhingig sind. Vor-
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zugsweise reflektieren in dieser Ausgestaltung einige Reflektoren insbesondere Licht

verschiedener Wellenldngen in voneinander abweichende Richtungen.

Zur Verringerung der raumlichen Ausdehnung der erfindungsgeméaBen Anordnung
sind in weiteren Ausgestaltungsbeispielen weiterhin Mittel zur Strahlfaltun.g zwi-
schen Projektionseinheit und Projektionsschirm vorhanden sind. Strahlfaltungen bei
Bildprojektionen sind dem Fachmann bekannt und bediirfen daher hier keiner weite-

ren Erlauterung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden mindestens 4 Projektionseinheiten ein-
gesetzt, welche ihre Bilder bzw. Bildteilinformationen aus unterschiedlichen Richtun-
gen auf den Projektionsschirm projizieren. Damit kann erreicht werden, daR eine
groRere Anzahl von verschiedenen Ansichten einer Szene bzw. eines Gegenstandes
projiziert wird, als wenn beispielsweise nur ein oder zwei Projektionseinheiten zum
Einsatz kdmen. Dieser Umstand wiederum ist fiir eine Verbesserung der Betrachter-

bewegungsfreiheit von groRem Vorteil.

Die bzw. jede Projektionseinheit weist von dem Projektionsschirm beispiel'sweise
einen Abstand zwischen 0,5 Meter und 20 Meter auf.

Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung geldst durch eine Ausfiihrung einer An-

ordnung zur Projektion eines dreidimensional wahrnehmbaren Bildes, umfassend:

- mindestens zwei Projektionseinheiten, die jeweils zur Projektion mindestens ei-
nes Bildes, welches Bildinformationen von einer Anzahl n von Ansichten (n > 2)
einer Szene bzw. eines Gegenstandes enthalt, geeignet sind,

- einen Projektionsschirm, welcher eine Vielzahl feldartig angeordneter Reflekto-
ren enthélt, dadurch gekennzeichnet, daR mindestens ein Reflektor gleichzeitig
von mindestens zwei Projektionseinheiten mit Licht beaufschlagt wird, wobei das
jeweils von verschiedenen Projektionseinheiten herriihrende Licht in im wesentli-

chen unterschiedliche Raumrichtungen maximal reflektiert wird.

Auch in dieser vierten Ausfithrung der Erfindung enthilt jede Projektionseinheit vor-
zugsweise jeweils entweder einen DMD-Chip oder einen oder mehrere LCD-
Lichtmodulatoren oder einen Laser-Projektor. Im Falle von Laser-Projektoren sind die
geringen Divergenzen der Lichtbiindel sehr von Vorteil, da problemlos sehr scharfe
Abbildungen erzeugt werden kénne. Bevorzugt kommt jede Projektionseinheit dabei
vollstandig ohne konvergent abbildendende Optiken aus.
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Ferner enthalt diese Anordnung fiir besondere Ausgestaltungen zusétzlich in Be-
trachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm ein oder mehrere Filterarray(s), wel-
che(s) jeweils eine Vielzahl von in Spalten und Zeilen angeordneten Filterelementen
enthdlt bzw. enthalten, die jeweils fiir Licht bestimmter Wellenlangen/-bereiche in
einem definierten Transmissionsgrad lichtdurchldssig oder opak sind.

Einzelne oder gleichzeitig mehrere Reflektoren auf dem Projektionsschirm kénnen
beispielsweise aus zwei in einem bestimmten Winkel, vorzugsweise 90°, zueinander
stehenden Planspiegeln und einem in Betrachtungsrichtung davor befindlichen Len-
tikular gebildet werden.

Demgegeniiber ist es jedoch auch mdoglich, daR einzelne oder gleichzeitig mehrere
Reflektoren auf dem Projektionsschirm aus einer Metallbeschichtung bestehen, die
auf eine Kunststoffoberfliche aufgebracht sind. Dabei kann die Grundfliche des
Projektionsschirms eben oder gewdlbt ausgebildet sein.

In einer besonderen Ausgestaltung der bis hierher beschriebenen vierten Ausfiih-
rung sind einer oder mehrere Reflektoren des Projektionsschirms rotierbar gelagert,
wobei bevorzugt die Kombinationsstruktur der projizierten Bildinformationen der n
Ansichten (n = 2) einer Szene bzw. eines Gegenstandes fiir mindestens eine Projekti-
onseinheit zeitlich variiert wird, so daR das von einer bzw. der Projektionseinheit
herrithrende Licht, welches jeweils auf einen der rotierbar gelagerten Reflektoren
projiziert wird, in Abhdngigkeit von der Zeit vorzugsweise von Bildinformationen
unterschiedlicher Ansichten herriihrt, wodurch von besagtem Reflektor zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten Bildinformation unterschiedlicher Ansichten in unter-

schiedliche Richtungen reflektiert wird.

AuBerdem kann bzw. kdnnen einer oder mehrere Reflektoren des Projektionsschirms
Reflexionseigenschaften aufweisen, die von der Wellenlange abhingig sind. Vor-
zugsweise reflektieren in dieser Ausgestaltung einige Reflektoren insbesondere Licht

verschiedener Wellenldngen in voneinander abweichende Richtungen.
Zur Verringerung der rdaumlichen Ausdehnung der erfindungsgeméaRen Anordnung

sind in weiteren Ausgestaltungsbeispielen weiterhin Mittel zur Strahlfaltung zwi-

schen Projektionseinheit und Projektionsschirm vorhanden sind. Strahlfaltungen bei
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Bildprojektionen sind dem Fachmann bekannt und bediirfen daher hier keiner weite-

ren Erlauterung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden mindestens 4 Projektionseinheiten ein-
gesetzt, welche ihre Bilder bzw. Bildinformationen aus unterschiedlichen Richtungen
auf den Projektionsschirm projizieren. Damit kann erreicht werden, daR eine groRere
Anzahl von verschiedenen Ansichten einer Szene bzw. eines Gegenstandes projiziert
wird, als wenn beispielsweise nur ein oder zwei Projektionseinheiten zum Einsatz
kiamen. Dieser Umstand wiederum ist fiir eine Verbesserung der Betrachterbewe-

gungsfreiheit von groRem Vorteil.

Die bzw. jede Projektionseinheit weist von dem Projektionsschirm beispielsweise

einen Abstand zwischen 0,5 Meter und 20 Meter auf.

in einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméRen autostereo-
skopischen Projektionsanordnung ist in den Strahlengang zwischen dem Projek-
tor/den Projektoren und dem Projektionsschirm ein Filterarray in Form einer Farb-
maske gestellt, welche unterschiedliche Farbanteile, bevorzugt der Farben rot, griin
und blau, auf jeweils zu einem Pixel des Projektionsschirms gehérende Subpixel
richtet, wodurch auf den Subpixeln neben den reinen Farben rot, griin und blau auch
gemischte Farben dargestellt werden, somit eine hohere Anzahl von Farben pro Sub-
pixel darstellbar ist und das Aufldsungsvermogen des Projektionsschirms dadurch

erhéht wird.

Die Breite | _der je Pixel darstellbaren Farben ergibt sich dabei beispielsweise aus

n

lnew
2n—1

mit | der GroRe eines Subpixels und n der Anzahl der Subpixel je Pixel, oder es wird

die Anzahl p__der je Pixel darstellbaren Ansichten erhéht nach der Funktion

2n—1

Puew =P

mit n der Anzahl der Subpixel je Pixel und p der Anzahl der verschiedenen darzu-

stellenden Ansichten der Szene/des Gegenstandes, bevorzugt mit n=3 und p=8.
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Die Breite | kann von Farbe zu Farbe variieren. Auf diese Weise ist es denkbar,
nicht lediglich die Breite, sondern auch die Form bzw. die UmriRgeometrie der Bild-
wiedergabeelemente zu beeinflussen und vorzugeben. Ein Filterelement kann aus

mehreren kieineren Teilfilterelementen zusammengesetzt sein.

Die vorgenannte Farbmaske kann als Linse, HOE oder anderes optisches Element
ausgebildet sein, das geeignet ist, eine spektrale Aufspaltung des einfallenden Lichts

zu bewirken.

Bei jeder der beschriebenen Ausfiihrungen ist es denkbar, daR ein kleinstes physi-
sches Bildelement jeder der Projektionseinheiten sowohl mit der Information eines
einzelnen Bildelementes einer Ansicht einer Szene bzw. eines Gegenstandes als auch
mit einer gemischten Bildinformation, die sich beispielsweise als gewichtetes Mittel
der Bildinformation von Bildelementen mindestens zweier Ansichten einer Szene
bzw. eines Gegenstandes ergibt, angesteuert wird. Entsprechende beispielhafte Bild-
kombinationsstrukturen sind unter anderem in der bereits erwihnten DE 100 03 326
C2 und in der DE 101 45 133 C1 enthalten.

Das Prinzip der Erzeugung einer raumlich wahrnehmbaren Darstellung ist bei jeder
der vier generellen Ausfiihrungen im wesentlichen dasselbe: Bildteilinformation un-
terschiedlicher Ansichten einer Szene bzw. eines Gegenstandes wird im wesentlichen
in unterschiedliche Betrachtungsrichtungen reflektiert, so daR jeder Betrachter mit
einem Auge liberwiegend eine erste Auswahl an dargestellten Ansichten sieht, wih-
rend das jeweils andere Auge iiberwiegend eine zweite Auswahl aus den dargestell-
ten Ansichten sieht, wodurch ein fiir eine rdumliche Empfindung ausreichender Ste-
reokontrast erzielt wird.

Die Anzahl der Projektoren kann reduziert werden, indem ein Projektor sequentiell
Informationen verschiedener Ansichten abstrahlt und dabei die Richtung der opti-
schen Achse in einer entsprechenden Frequenz variiert wird, beispielsweise durch

zeitlich veranderte Umlenkung mittels Reflektoren.
Des weiteren kann das dem Betrachter am nachsten positionierte Filterarray teilweise

reflektierend ausgebildet sein, um einen 2D-Darstellung auf diesem dann als Projek-

tionsfliche genutzten Filterarray zu erzeugen.
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Die Erfindung wird im folgenden an Hand von Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:

Fig.1 eine Prinzipskizze zu den erfindungsgemaRen Anordnungen,

Fig.2 das projektorenseitige Filterarray einer ersten Ausgestaltung der Erfindung
(Ausschnitt), geeignet fiir z.B. acht Projektoren,

Fig.3 das betrachterseitige Filterarray einer ersten Ausgestaltung der Erfindung
(Ausschnitt),

Fig.4 die auf dem Projektionsschirm bei der ersten Ausgestaltung der Erfindung
entstehende Bildstruktur, welche aus Teilinformationen verschiedener An-
sichten zusammengesetzt ist (Ausschnitt),

Fig.5 und Fig.6 je eine mogliche Ansichtenmischung, die von einem Betrachterauge
bei Verwendung der ersten Ausgestaltung der Erfindung an einer Betrach-
tungsposition gesehen werden kann (Ausschnitt),

Fig.7 das projektorenseitige Filterarray einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung
(Ausschnitt), ebenfalls fiir 8 Projektoren geeignet,

Fig.8 das betrachterseitige Filterarray der zweiten Ausgestaltung der Erfindung
(Ausschnitt),

Fig.9 die auf dem Projektionsschirm bei der zweiten Ausgestaltung der Erfindung
entstehende Bildstruktur, welche aus Teilinformationen verschiedener An-
sichten zusammengesetzt ist (Ausschnitt),

Fig.10 und Fig.11 je eine mégliche Ansichtenmischung, die von einem Betrachter-
auge bei Verwendung der zweiten Ausgestaltung der Erfindung an einer Be-
trachtungsposition gesehen werden kann (Ausschnitt),

Fig.12 das erste projektorenseitige Filterarray einer dritten Ausgestaltung der Erfin-
dung (Ausschnitt), ebenfalls fiir acht Projektoren geeignet,

Fig.13 das zweite projektorenseitige Filterarray einer dritten Ausgestaltung der Er-
findung (Ausschnitt),

Fig.14 das betrachterseitige Filterarray der dritten Ausgestaltung der Erfindung
(Ausschnitt),

Fig.15 die auf dem Projektionsschirm bei der dritten Ausgestaltung der Erfindung
entstehende Bildstruktur, welche aus Teilinformationen verschiedener An-
sichten zusammengesetzt ist (Ausschnitt),

Fig.16 das projektorenseitige Filterarray einer vierten Ausgestaltung der Erfindung
(Ausschnitt), ebenfalls fiir acht Projektoren geeignet,

Fig.17 das betrachterseitige Filterarray der vierten Ausgestaltung der Erfmdung
(Ausschnitt),
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die auf dem Projektionsschirm bei der vierten Ausgestaltung der Erfindung
entstehende Bildstruktur, welche aus Teilinformationen verschiedener An-

sichten zusammengesetzt ist (Ausschnitt),

Fig.19 und Fig.20 je eine mogliche Ansichtenmischung, die von einem Betrachter-

Fig.21

Fig.22

Fig.23

Fig.24

Fig.25

Fig.26

Fig.27

Fig.28

Fig.29

Fig.31

Fig.32

Fig.33

Fig.34

Fig.35

Fig.36
Fig.37

auge bei Verwendung der vierten Ausgestaltung der Erfindung an einer Be-
trachtungsposition gesehen werden kann (Ausschnitt),

das projektorenseitige Filterarray einer fiinften Ausgestaltung der Erfindung
(Ausschnitt), welches fiir einen einzelnen DMD-Projektor geeignet ist,

das betrachterseitige Filterarray der fiinften Ausgestaitung .der Erfindung
(Ausschnitt),

die auf dem Projektionsschirm bei der fiinften Ausgestaltung der Erfindung
entstehende Bildstruktur, welche aus Teilinformationen dreier verschiedener
Ansichten zusammengesetzt ist (Ausschnitt), wobei die Teilinformationen der
verschiedenen Ansichten in von Ansicht zu Ansicht unterschiedlichen Farben
(Wellenldangenbereichen) wiedergegeben werden, und

diverse verwendbare Umrisse fiir Filterelemente in den erfindungsgemaRen
Anordnungen.

eine Prinzipskizze zum Aufbau einer erfindungsgeméaRen Anordnung mit
riickseitiger Projektion,

eine beispielhafte erste Filterstruktur, die von jeweils einem oder gleichzeitig
mehreren HOE umgesetzt wird (Ausschnitt),

eine beispielhafte zweite Filterstruktur, die von jeweils einem oder gleichzei-
tig mehreren HOE umgesetzt wird (Ausschnitt),

eine beispielhafte Bildkombinationsstruktur fiir die Zusammensetzung eines
Bildes aus Bildteilinformationen mehreren Ansichten,

und Fig.30 beispielhafte fiir jeweils ein Auge sichtbare Ansichtengemische,
ein weiteres Beispiel fiir die Wirkung eines HOE (schematisch dargestellt),

ein beispielhaftes Modeli fiir die Wirkung der HOE auf dem holographischen
Schirm erfindungsgeméaRer Anordnungen,

eine beispielhafte Bildkombinationsstruktur, welche 4 Ansichten verwendet,
sowie

ein beispielhaftes Modell fiir die Wirkung der HOE auf dem holographischen
Schirm erfindungsgemaRer Anordnungen,

eine Ausfithrung mit einem holographischen Riickprojektions-3D-Schirm,

ein Beispiel mit vertikaler Ausrichtung der Augenpositionen,

ein Beispiel mit schriager Ausrichtung der Augenpositionen,
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Fig.38 eine Ausfithrung mit Projektoren, von denen jeder Bildinformationen minde-

stens zweier Ansichten zeigt.

Die Fig.1 zeigt eine Prinzipskizze zu den erfindungsgemaRen Anordnungen. Die
Skizze ist nicht maRstiblich. Wie oben beschrieben, umfalt die dargestellte Anord-
nung erfindungsgemaR folgende Komponenten:

- mindestens zwei Projektoren 4; (in der Zeichnung sind der Ubersichtlichkeit
wegen lediglich vier dargestellt, obwohl es auch beispielsweise acht oder mehr
Projektoren sein kdnnen),

- einen Projektionsschirm 3,

- mindestens zwei Filterarrays F , F, wobei das Filterarray F, zwischen dem Pro-
jektionsschirm 3 und den Projektoren 4, d.h. in Betrachtungsrichtung des Be-
trachters 5 hinter dem Projektionsschirm 3, und das Filterarray F, in Betrach-
tungsrichtung des Betrachters 5 vor dem Projektionsschirm 3 angeordnet ist.

Wie in den einzelnen Ausgestaltungsvarianten untenstehend noch néher erldutert
wird, weisen hierbei alle Filterarrays F , F, in Spalten und Zeilen angeordnete Wellen-
langenfilterelemente auf, die fiir Licht verschiedener Wellenlangen A oder verschie-
dener Wellenldngenbereiche AL transparent sind. Dabei werden vermittels der Pro-
jektoren 4 Teilinformationen von n Ansichten A, {mit k=1..n; n = 2) einer Szene oder
eines Gegenstandes durch mindestens ein Filterarray F, hindurch auf den Projekti-
onsschirm 3 projiziert, so daR auf dem Projektionsschirm 3 Teilinformationen der
Ansichten A in einer durch die Anordnungsgeometrie bestimmten Kombination bzw.
Mischung optisch sichtbar gemacht werden, und der Projektionsschirm 3 in ein hin-
reichend aufldsendes Raster von Bildwiedergabeelementen o, in Spaiten i und Zeilen
J eingeteilt ist, die je nach Ausprdgung des Filterarrays F, und der Projektoren 4 je-
weils Licht bestimmter Wellenlangen )\ oder Wellenlangenbereiche abstrahien, und
jedes Bildwiedergabeelement o Teilinformation(en) mindestens einer der Ansichten

A, wiedergibt.

Fur das von dem Projektionsschirm 3 zum Betrachter 5 hin abgestrahlte Licht wer-
den durch das mindestens eine Filterarray F,, welches in Betrachtungsrichtung vor
dem Projektionsschirm 3 angeordnet ist, Ausbreitungsrichtungen vorgegeben, wobei
jeweils ein Bildwiedergabeelement o, mit mehreren zugeordneten Wellenlangenfil-
tern des Filterarrays F, oder ein Wellenlangenfilter des Filterarrays F, mit mehreren
zugeordneten Bildwiedergabeelementen o derart korrespondiert, daR jeweils die

Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt der Querschnittsfliche eines sicht-
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baren Abschnitts des Bildwiedergabeelements o, und dem Schwerpunkt der Quer-
schnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Wellenlangenfilters einer Ausbrei-
tungsrichtung entspricht, so daR von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter 5
mit einem Auge tiberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem
anderen Auge Uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswah! aus den An-
sichten A optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositio-

nen aus fiir den Betrachter 5 ein réumlicher Eindruck entsteht.

Vorteilhaft kommen insgesamt 2, 4, 8, 16, 32 oder 40 Projektoren zum Einsatz. Sehr
gute raumliche Eindriicke fiir mehrere Betrachter bei gleichzeitig angenehmer Bewe-
gungsfreiheit werden ab etwa acht dargestellten Ansichten erzielt, wobei hierzu vor-
zugsweise mindestens acht Projektoren zur Ansichtenprojektion eingesetzt werden

und jeder Projektor genau eine Ansicht A bzw. Teilinformationen davon projiziert.

Wie in Fig.1 gezeigt, kommen bevorzugt genau zwei Filterarrays F, und F, in der
oben beschriebenen Anordnung zum Einsatz. Besondere Ausgestaltungen, bei denen

mehr als ‘zwei Filterarrays von Vorteil sind, werden weiter unten beschrieben.

In einer ersten beispielhaften Ausgestaltung kommt eine Anordnung nach Fig.1 zum
Einsatz, wobei allerdings acht an Stelle der in der Zeichnung lediglich vier gezeigten
Projektoren 4 verwendet werden. Jeder der acht Projektoren projiziert eine komplette
2D-Ansicht der darzustellenden Szenerie/des darzustellenden Gegenstandes, so daR
demnach acht Ansichten gezeigt werden. Derlei 2D-Ansichten sind beispielsweise
2D-Aufnahmen einer Szenerie/eines Gegenstandes, die aus horizontal leicht versetz-
ten Richtungen aufgenommen werden. Durch eine technisch bedingte Rasterung
werden die 2D-Ansichten dann als Teilinformationen, beispielsweise in einer Vollfar-

bauflésung von 1024 x 768 Pixeln, von den Projektoren abgestrahit.

Die optischen Achsen der Projektoren schneiden sich bevorzugt auf der Flachenmitte
des Projektionsschirms 3, wobei zwei benachbarte optische Achsen einen Winkel von
etwa 3,5 Grad einschlieRen. Die Projektoren sind entsprechend ausgerichtet und
haben einen Projektivabstand von beispielsweise 2900 mm von der Flachenmitte des
Projektionsschirmes 3. Vorteilhaft kénnen die Projektoren auf einer Kreisbahn mit
besagter Flachenmitte als Kreismittelpunkt angeordnet sein. Alle Projektorenobjekti-
ve befinden sich bevorzugt in der gleichen Hohe hinter dem Projektionsschirfn, und

zwar etwa in der Hohe des Flachenmittelpunktes des Projektionsschirmes. Zur Ge-
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wahrleistung einer derartigen Positionierung ist beispielsweise ein entsprechend

dimensioniertes mechanisches Stativ geeignet.

In Fig.2 ist das projektorenseitige Filterarray F, der ersten Ausgestaltung der Erfin-
dung als Ausschnitt dargestellt. Dieses Filterarray F, enthalt Wellenléngenfilterele-
mente B]pq in einem Raster aus Zeilen g, und Spalten p , die in Abhéngigkeit von ihrer
Transparenzwelleniange/ ihrem Transparenzwelieniingenbereich A, nach folgender

Funktion auf dem Filterarray angeordnet sind

nAm

b=py=dipg 94—y 'IntegerPart[pA =gy s 1] mit

- dem Index A=1, da es sich um das Array F_handelt,

- p, dem Index eines Wellenldngenfilters B]pq in einer Zeile des Arrays F ,

- q, dem Index eines Wellenlangenfilter Broa in einer Spalte des Arrays F ,

- b einer ganzen Zahi, die fiir ein Wellenlangenfilter B des Filterarrays F, ‘an der
Position p,q,  eine der vorgesehenen Transparenzwellenldngen/-
wellenlangenbereiche A, festlegt und Werte zwischen 1 und b, haben kann,

- n, einem ganzzahligen Wert gréRer ,Null’, der bevorzugt der Gesamtzahl n
der von den Projektoren dargestellten Ansichten A, entspricht,

- d;pq einer wahibaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Anordnung
der Wellenlangenfilter auf dem Array F,und

—~ IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groRten ganzen Zahl, die das in

eckige Klammern gesetzte Argument nicht iibersteigt.

In der obigen Gleichung entspricht p,=p, dem Index p und q,=q, dem Index q fiir die
Matrix d, =d __bzw. fir die Filterelemente p .
pq  1pq Tpg

In dieser Ausgestaltung haben nun mehrere der Transparenzwellenldngen/-
wellenldngenbereiche 2 die gleichen Filterwirkungen: Seien A,, sowie A A Wel-
lenldngenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum abblocken, M, ein fir das
sichtbare Spektrum transparenter Filterbereich und sei weiterhin n =8 sowie d]pq= -
1 = const, so ergibt sich nach der Vorschrift zur Erzeugung einer Filterstruktur ein
im wesentlichen opakes Filterarray F, welches auf der Flache gleichméaBig verteilte
schrage, stufenformige transparente Streifen beinhaltet, die etwa ein Achtel der ge-
samten Flache einnehmen. Dies ist in Fig.2 gezeigt. Ein transparentes oder opakes
Filterelement ist hier beispielsweise ca. 0,285 mm breit und 0,804 mm hoch. Andere

Ausfithrungen sind selbstverstandlich denkbar.
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Die Fig.3 zeigt das betrachterseitige Filterarray F, mit A = 2 der ersten Ausgestaltung
der Erfindung, ebenfalls als Ausschnitt. Hier kommen &hnliche, aber nicht vollkom-
men identische Parameter wie fir das Filter F, zum Einsatz. Diese lauten: A,, sowie
Mg sind Wellenlingenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum abblocken;
A, und A, sind fiir das sichtbare Spektrum transparente Filterbereiche, und n, = 8
sowie dzpq= -1 = const. Hier ist ebenfalls ein transparentes oder opakes Filterelement
beispielsweise ca. 0,285 mm breit und 0,804 mm hoch, wobei andere MaRe durch-

aus moglich sind.

Das Filterarray F ist im Abstand z =2 mm in Betrachtungsrichtung hinter dem Pro-
jektionsschirm angeordnet. Fiir das Array F betragt der Abstand z = (-}45 mm, wobei
dieses Array vor dem Projektionsschirm befindlich ist. Das Minuszeichen steht dafiir,
daR das Array in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm liegt. Um einen
verbesserten Bildkontrast zu erzielen, ist bevorzugt auf das Filterarray F,, welches
dem Betrachter am nachsten befindlich ist, eine Antireflexionsbeschichtung aufge-
bracht. Damit werden Fremdlichtreflexe zu einem gewissen Teil vermieden, wodurch

die Wahrnehmbarkeit des rdumlichen Bildes verbessert wird.

Sind die Projektoren wie oben beschrieben ausgerichtet, so entsteht etwa eine Bild-
struktur auf dem Projektionsschirm, welche in Fig.4 ausschnittsweise dargestellt ist.
Das Raster mit Spalten i und Zeilen j ist hierbei nur der Ubersicht halber eingezeich-
net und selbstverstindlich auf dem Projektionsschirm 3 nicht unbedingt sichtbar. In
Fig.4 entspricht eine Ziffer in einem Késtchen derjenigen Ansicht A, aus der die Tei-
linformation stammt, die an diese Rasterstelle auf dem Projektionsschirm projiziert
wird. Das auf dem Projektionsschirm 3 entstehende, aus verschiedenen Teilinforma-
tionen der Ansichten A kombinierte Bild weist also ein Raster von Bildwiedergabee-
lementen o, in Spalten i und Zeilen j auf. Dabei kdnnen die Bildwiedergabeelemente
o, Licht ganz verschiedenartiger Wellenldngenbereiche abstrahlen, je nachdem, was
fiir Licht von den Projektoren an der entsprechenden Stelle des Projektionsschirms 3
ankommt. Werden in diesem Ausfiihrungsbeispiel DMD/DLP-Projektoren eingésetzt,
so handelt es sich um vollfarbige Bildwiedergabeelemente o

Bei korrekter Ausrichtung ist die erfindungsgeméaRe Anordnung im Bezug auf die
Licht- und Flachennutzung besonders effizient, da dann jedes Flachenelement auf
dem Projektionsschirm mit Licht mindestens eines der Projektoren beaufschlagt

werden kann. Es entstehen somit keine ,permanent schwarzen Flecken® auf dem
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Schirm, so daR jedes Flachenelement des Projektionsschirmes irgendeine Teilinfor-

mation mindestens irgendeiner Ansicht abstrahlt.

Die auf Grund des Filters F, vorgegebenen Lichtausbreitungsrichtungen sorgen da-
fir, daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter 5 mit einem Auge iiber-
wiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge (ber-
wiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A, optisch
wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den
Betrachter 5 ein rdaumlicher Eindruck entsteht. Fig.5 und Fig.6 zeigen je eine mogli-
che Ansichtenmischung, die von einem Betrachterauge bei Verwendung der ersten
Ausgestaltung der Erfindung an einer Betrachtungsposition gesehen werden kann
(Ausschnittdarstellung). An der ersten Position nach Fig.5 sieht das Betrachterauge
beispielsweise iiberwiegend die Ansichten 2 und 3, wéahrend es an der zweiten bei-
spielhaften Position nach Fig.6 tiberwiegend die Ansichten 6 und 7 wahrnimmt. Sieht
nun jedes Auge des Betrachters jeweils eine der beispielsweise dargestellten Ansich-

tenmischungen, so entsteht fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck.

Es sei noch bemerkt, daR in diesem ersten Ausgestaltungsbeispiel die zwei Filter-
arrays F, F, nicht durch horizontale und/oder vertikale lineare Skalierung ihrer
Strukturen vollstdandig zur Kongruenz zu bringen sind. Mit anderen Worten: Die
Strukturen der Filterarrays gehen nicht durch ein- oder zweidimensionale VergroRe-
rung oder Verkleinerung ineinander tber. Im Bezug auf den raumlichen Eindruck hat
diese Nicht-Kongruenz den Effekt, daR tatsachlich von jedem Betrachtungspunkt aus
ein Betrachterauge stets eine Mischung aus Teilinformationen mehrerer Ansichten
wahrnimmt (siehe auch die beispielhaften Ansichtengemische in Fig.5 und Fig.6).
Der Fall, daR ein Betrachterauge von einer Position im Betrachtungsraum Teilinfor-
mationen genau einer Ansicht sieht, ist vollstandig ausgeschlossen.

Der Projektionsschirm 3 ist transluzent ausgebildet und umfaft vorzugsweise auch
ein Tragersubstrat, z.B. eine Glasscheibe. Er kann auflerdem lichtkonzentrierend
wirken, d.h. einen positiven ,gain“ aufweisen. Eine ausgezeichnete Schéarfe der Bild-
elemente auf dem Projektionsschirm wird erzielt, wenn der Projektionsschirm als
sehr diinne Scheibe, bevorzugt mit einer Dicke kleiner einem Millimeter ausgebildet
ist. In dieser ersten Ausgestaltung ist der Projektionsschirm 3 eine ebene Platte mit

einer Flachendiagonale von ca. 50 Zoll bei einem Seitenverhaltnis von 16:9.
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Die eingesetzten Projektoren 4 werden von einer Ansteuerelektronik, die auch meh-
rere separate Gerate umfassen kann, mit Bilddaten versorgt. Beispielsweise besteht
besagte Ansteuerelektronik in diesem Zusammenhang aus einer Bilddatenqueile, die
einen PC pro Projektor enthalt. Mit anderen Worten: Es sind acht PCs vorhanden.
Jeder PC speist einen Projektor, wie oben schon erwéahnt, mit der Bildsequenz einer
bestimmten Ansicht A . Die PCs sind iiber einen Trigger miteinander gekoppelt, so
daB alle acht Ansichten A zeitlich synchronisiert dargestellt werden. Es sind auch

Ausgestaltungen mit weniger PCs denkbar.

Jedes der Filterarrays F und F, ist als belichtete Folie ausgebildet. Beide Filterarrays
F,, F, sind auf jeweils ein Substrat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert. Dadurch
kann ein guter mechanischer Halt erreicht werden. In der Anordnung nach Fig.1 sind
beide Filterarrays F, F, stets auf der den Projektoren 4 zugewandten Seite der Glas-
substrate angeordnet. Damit werden die besten Ergebnisse erreicht, da dann die
durch die Substrate bedingten Strahlversitze gegeniiber Vertauschung der Filter-

arrayseiten auf den Substraten minimiert sind.

In einer zweiten beispielhaften Ausgestaltung kommt ebenfalls eine Anordnung nach
Fig.1 zum Einsatz, wobei allerdings acht an Stelle der in der Zeichnung lediglich vier
gezeigten Projektoren 4 verwendet werden. Jeder der acht Projektoren 4 projiziert
wieder eine komplette 2D-Ansicht der darzustellenden Szenerie/des darzustellenden
Gegenstandes, so daR demnach acht Ansichten gezeigt werden. Die optischen Ach-
sen der Projektoren 4 schneiden sich wiederum bevorzugt auf der Flachenmitte des
Projektionsschirms 3, wobei zwei benachbarte optische Achsen einen Winkel von
etwa 3,5 Grad einschlieRen. Die Projektoren 4 sind entsprechend ausgerichtet und
haben einen Projektivabstand von beispielsweise 2900 mm von der Flachenmitte des
Projektionsschirmes 3. Vorteilhaft kénnen die Projektoren 4 auf einer Kreisbahn mit
besagter Flachenmitte als Kreismittelpunkt angeordnet sein. Alle Projektorenobjekti-
ve befinden sich in der gleichen H6he hinter dem Projektionsschirm 3, und zwar
etwa in der Hohe des Flachenmittelpunktes des Projektionsschirmes 3. Zur Gewihr-
leistung einer derartigen Positionierung ist beispielsweise ein entsprechend dimen-

sionjertes mechanisches Stativ geeignet.

In Fig.7 ist das projektorenseitige Filterarray F, mit A =1 der zweiten Ausgestaltung
der Erfindung als Ausschnitt dargestellt. Die Wellenldngenfilterelemente B im Ra-
ster aus Zeilen q und Spalten p, sind nach der schon mehrfach beschrieben Vor-

schrift angeordnet, wobei hier folgende Parameter gewé&hlt wurden: Seien A
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Wellenlangenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum abblocken, A, ein fir
das sichtbare Spektrum transparenter Filterbereich und sei weiterhin b =8n =8

sowie

g - P (((Im‘egerPau*t(q1 -1) %)+ pl)modS)
1

rq
9

Die Funktion ,mod“ bezeichnet hier die Restklasse in bezug auf einen Teiler. Ein
transparentes oder opakes Filterelement ist hier beispielsweise ca. 0,285 mm breit
und ca. 0,804 mm hoch. Andere Ausfithrungen sind selbstverstandlich denkbar.

Die Fig.8 zeigt das betrachterseitige Filterarray F, der zweiten Ausgestaltung der
Erfindung, ebenfalls als Ausschnitt. Die Parameter zur Erzeugung der entsprechen-

den Filterstruktur lauten: A, .\ , sind Wellenléngenbereiche, die das gesamte sicht-

2,1
bare Spektrum abblocken; A, und A, sind fiir das sichtbare Spektrum transparente
Filterbereiche, und es gilt bmx= 16, n, =16 sowie dzpf -1 = const. Hier ist ein trans-
parentes oder opakes Filterelement beispielsweise ca. 0,14236 mm breit und 0,804

mm hoch, wobei andere MaRke mdoglich sind.

Das Filterarray F ist im Abstand z = 2 mm hinter dem Projektionsschirm angeord-
net. Fiir das Array F, betrdgt der Abstand z= ()45 mm, wobei dieses Array in Be-
trachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm befindlich ist. Das Minuszeichen steht
dafiir, daB das Array in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm liegt. Um
einen verbesserten Bildkontrast zu erzielen, ist bevorzugt auf das Filterarray F, wel-
ches dem Betrachter am nachsten befindlich ist, eine Antireflexionsbeschichtung
aufgebracht. Damit werden Fremdlichtreflexe zu einem gewissen Teil vermieden,

wodurch die Wahrnehmbarkeit des raumlichen Bildes verbessert wird.

Sind die Projektoren wie oben beschrieben ausgerichtet, so entsteht etwa eine Bild-
struktur auf dem Projektionsschirm, welche in Fig.9 ausschnittsweise dargestellt ist.
Das Raster mit Spalten i und Zeilen j ist hierbei nur der Ubersicht halber eingezeich-
net und selbstversténdlich auf dem Projektionsschirm 3 nicht unbedingt sichtbar.
Das auf dem Projektionsschirm entstehende, aus verschiedenen Teilinformationen
der Ansichten A kombinierte Bild weist also ein Raster von Bildwiedergabeelementen
o, in Spalten i und Zeilen j auf. Dabei kénnen die Bildwiedergabeelemente o, Licht
ganz verschiedenartiger Wellenldngenbereiche abstrahlen, je nachdem, was fiir Licht

von den Projektoren an der entsprechenden Stelle des Projektionsschirms ankommt.
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Werden in diesem Ausfiihrungsbeispiel DMD/DLP-Projektoren eingesetzt, so handelt
es sich um volifarbige Bildwiedergabeelemente Ot

Bei korrekter Ausrichtung ist die erfindungsgeméBe Anordnung im Bezug auf die
Licht- und Flachennutzung besonders effizient, da dann jedes Flachenelement auf
dem Projektionsschirm mit Licht mindestens eines der Projektoren beaufschlagt
werden kann. Es entstehen somit keine ,permanent schwarzen Flecken* auf dem

Schirm, so daR jedes Flachenelement des Projektionsschirmes irgendeine Teilinfor-

. mation mindestens irgendeiner Ansicht A, abstrahit.

Die auf Grund des Filters F, vorgegebenen Lichtausbreitungsrichtungen sorgen da-
fiir, daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter 5 mit einem Auge iiber-
wiegend Teilinformationen einer ersten Auswah! und mit dem anderen Auge iiber-
wiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A, optisch
wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den
Betrachter 5 ein raumlicher Eindruck entsteht. Fig.10 und Fig.11 zeigen je eine még-
liche Ansichtenmischung, die von einem Betrachterauge bei Verwendung der ersten
Ausgestaltung der Erfindung an einer Betrachtungsposition gesehen werden kann
(Ausschnittdarstellung). An der ersten Position nach Fig.10 sieht das Betrachterauge
beispielsweise iiberwiegend die Ansichten 5 und 6, wéhrend es an der zweiten bei-
spielhaften Position nach Fig.11 iberwiegend die Ansichten 2 und 3 wahrnimmt.
Sehen nun die Augen des Betrachters die gezeigten Ansichtenmischungen, so ent-

steht ein rdaumlicher Eindruck.

Es sei noch bemerkt, daR in diesem zweiten Ausgestaltungsbeispiel die zwei Filter-
arrays F, F, nicht durch horizontale und/oder vertikale lineare Skalierung ihrer
Strukturen vollstandig zur Kongruenz zu bringen sind. Mit anderen Worten: Die
Strukturen der Filterarrays gehen nicht durch ein- oder zweidimensionale VergroRe-

rung oder Verkleinerung ineinander iiber.

Der Projektionsschirm ist transluzent ausgebildet und umfaRt vorzugsweise auch ein
Tragersubstrat, z.B. eine Glasscheibe. Er kann auBerdem lichtkonzentrierend wirken,
d.h. einen positiven ,gain“ aufweisen. In dieser zweiten Ausgestaltung ist der Projek-
tionsschirm eine ebene Platte. Die eingesetzten Projektoren werden auch hier von
einer Ansteuerelektronik, die auch mehrere separate Gerite umfassen kann, mit
Bilddaten versorgt.
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Jedes der Filterarrays F und F, ist als belichtete Folie ausgebildet. Beide Filterarrays
F.,F, sind auf jeweils ein Substrat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert. Dadurch
kann ein guter mechanischer Halt erreicht werden. In der Anordnung nach Fig.1 sind
beide Filterarrays F , F, stets auf der den Projektoren 4 zugewandten Seite der Glas-
substrate angeordnet, wobei die Glassubstrate in Fig.1 zeichnerisch nicht dargestellt
sind.

In einer dritten beispielhaften Ausgestaltung kommt ebenfalls eine Anordnung nach
Fig.1 zum Einsatz, wobei allerdings erneut acht an Stelle der in der Zeichnung ledig-
lich vier gezeigten Projektoren 4 verwendet werden. AuBerdem ist jetzt ein drittes
Filter F, zwischen dem Filter F, und dem Projektionsschirm 3 vorhanden. Das Filter F,
ist in Fig.1 zeichnerisch nicht dargestellt. Jeder der acht Projektoren projiziert wieder
eine komplette 2D-Ansicht der darzustellenden Szenerie/des darzustellenden Ge-

genstandes, so daR demnach acht Ansichten gezeigt werden.

Die optischen Achsen der Projektoren schneiden sich bevorzugt in der Flichenmitte
des Projektionsschirms 3, wobei zwei benachbarte optische Achsen einen Winkel von
etwa 3,5 Grad einschlieBen. Die Projektoren 4 sind entsprechend ausgerichtet und
haben einen Projektivabstand von beispielsweise 2900 mm von der Flachenmitte des
Projektionsschirmes 3. Vorteilhaft kénnen die Projektoren auf einer Kreisbahn mit
besagter Flichenmitte als Kreismittelpunkt angeordnet sein. Alle Projektorenobjekti-
ve befinden sich bevorzugt in der gleichen Hohe hinter dem Projektionsschirm, und
zwar etwa in der Hdhe des Flachenmittelpunktes des Projektionsschirmes. Zur Ge-
wahrleistung einer derartigen Positionierung ist beispielsweise ein entsprechend

dimensioniertes mechanisches Stativ geeignet.

In Fig.12 ist das erste projektorenseitige Filterarray F, der dritten Ausgestaltung der
Erfindung als Ausschnitt dargestellt. Die Wellenldngenfilterelemente B im Raster
aus Zeilen g und Spalten p_sind nach der schon mehrfach beschrieben Vorschrift
angeordnet, wobei hier folgende Parameter gewahlt wurden: in dieser Ausgestaltung
haben wieder mehrere der Transparenzwellenldngen/-wellenldngenbereiche %, die
gleichen Filterwirkungen: Seien A,, sowie Mgy g Wellenlangenbereiche, die das ge-
samte sichtbare Spektrum abblocken, xm_ein fiir das sichtbare Spektrum transparen-
ter Filterbereich und sei weiterhin n _= 8 sowie d]pf'] = const. Ein transparentes
oder opakes Filterelement ist hier beispielsweise ca. 0,2847 mm breit und ca.
0,8044 mm hoch. Andere Ausfiihrungen sind selbstverstandlich denkbar.
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In Fig.13 ist ein Ausschnitt des zweiten projektorenseitigen Filterarrays F, mit A = 3
der dritten Ausgestaltung der Erfindung dargestellt. Die Wellenlangenfilterelemente
Bapg im Raster aus Zeilen q, und Spalten p,_ sind nach der schon mehrfach beschrieben
Vorschrift angeordnet, wobei hier folgende Parameter gewahlt wurden: Seien A, bis
A Wellenléangenbereiche fiir die Farben Rot, Griin und Blau in dieser Reihenfolge,

und sei weiterhin n, =3 sowie

d3 _Ps _(p3 m0d3)

pq
q;

Ein Filterelement ist hier beispielsweise ca. 0,281 mm breit und ca. 0,796 mm hoch.
Andere Ausfiihrungen sind selbstverstiandlich denkbar. In Fig.13 sind die farbigen
Filterelemente, d.h. die Wellenldngenfilterelemente, zur Unterscheidung von etwa
RGB-Bildelementen mit einem Apostroph gekennzeichnet R’, G’ und B’.

Die Fig.14 zeigt das betrachterseitige Filterarray F, der dritten Ausgestaltung der
Erfindung, ebenfalls als Ausschnitt. Es sei hierbei b, = 4, wobei drei Transpa-
renzwellenldngen/-wellen-lingenbereiche M Ay Ay vorgegeben werden fiir die
Transparenzwellenldngenbereiche Rot, Griin und Blau (in dieser Reihenfolge) sowie
ein weiterer Transparenzwellenldngen-bereich A, Mit dem das sichtbare Licht kom-
plett abgeblockt werden kann. Die Koeffizientenmatrix dzpq wird nach der Vorschrift

erzeugt:

d.

p = BEE25((p, + ;) mod8)+ (Z)S[S((p, +4,) mod 8)]

Hierbei sei n, = 8; ,mod“ bezeichnet die Restklasse in bezug auf einen Teiler. Die
Funktion 8 gibt fiir alle Argumente ungleich ,Null“ den Wert ,Null*; fiir das Argument
»Null“ ergibt sich der Funktionswert 1, denn es gilt §0) = 1 und §x=0) = 0. Die Indi-
zes p,,q, durchlaufen alle méglichen Werte, die innerhalb des zu erzeugenden Filter-
rasters liegen; das sind beispielsweise fiir p, Werte von 1 bis 3840 und fir q, Werte
von 1 bis 768. Hier ist ein Filterelement beispielsweise ca. 0,285 mm breit und
0,804 mm hoch, wobei andere MaRe durchaus méglich sind.

Das Filterarray F,istim Abstand z = 2 mm und das Filterarray F_ ist im Abstand z,

=1 mm hinter dem Projektionsschirm angeordnet. Fiir das Array F, betrégt der Ab-

stand z=(-)45 mm, wobei dieses Array in Betrachtungsrichtung vor dem Projektions-
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schirm befindlich ist. Das Minuszeichen steht dafiir, dal das Array in Betrachtungs-
richtung vor dem Projektionsschirm liegt.

Sind die Projektoren wie oben beschrieben ausgerichtet, so entsteht in etwa eine
Bildstruktur auf dem Projektionsschirm, welche in Fig.15 ausschnittsweise darge-
stellt ist. Das Raster mit Spalten i und Zeilen j ist hierbei nur der Ubersicht halber
eingezeichnet und selbst-verstandlich auf dem Projektionsschirm 3 nicht unbedingt
sichtbar. Das auf dem Projektionsschirm entstehende, aus verschiedenen Teilinfor-
mationen der Ansichten A kombinierte Bild weist also ein Raster von Bildwiederga-
beelementen o, in Spalten i und Zeilen j auf. Dabei kénnen die Bildwiedergabeele-
mente o, Licht ganz verschiedenartiger Wellenlangenbereiche abstrahlen, je nach-
dem, was fiir Licht von den Projektoren an der entsprechenden Stelle des Projekti-
onsschirms ankommt. Werden in diesem Ausfiihrungsbeispiel DMD/DLP-Projektoren
eingesetzt, so handelt es sich dieses Mal auf Grund des zweiten projektorenseitigen
Filters F_ nicht um vollfarbige Bildwiedergabeelemente o, sondern vielmehr um sol-
che, die i.d.R. Licht der Wellenlangenbereiche fiir Rot, Griin oder Blau abstrahlen.
Dies ist in Fig.15 durch die mit R, G und B bezeichneten Spalten angedeutet.

Die auf Grund des Filters F, vorgegebenen Lichtausbreitungsrichtungen sorgen da-

fiir, daR von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter 5 mit einem Auge tiber-

wiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iiber-

wiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A_optisch
wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den

Betrachter 5 ein rdumlicher Eindruck entsteht.

Es sei noch bemerkt, daR auch in diesem dritten Ausgestaltungsbeispiel die drei Fil-
terarrays F, F nicht durch horizontale und/oder vertikale lineare Skalierung ihrer
Strukturen vollstdandig zur Kongruenz zu bringen sind. Mit anderen Worten: Die
Strukturen der Filterarrays gehen nicht durch ein- oder zweidimensionale VergroRe-
rung oder Verkleinerung ineinander iber. Im Bezug auf den raumlichen Eindruck hat
diese Nicht-Kongruenz den Effekt, daR tatsachlich von jedem Betrachtungspunkt aus
ein Betrachterauge stets eine Mischung aus Teilinformationen mehrerer Ansichten
wahrnimmt.

Der Projektionsschirm ist transluzent ausgebildet und umfaBt vorzugsweise auch ein
Tragersubstrat, z.B. eine Glasscheibe. Er kann auBerdem lichtkonzentrierend wirken,

d.h. einen positiven ,gain“ aufweisen. Eine ausgezeichnete Schiarfe der Bildelemente
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auf dem Projektionsschirm wird erzielt, wenn der Projektionsschirm als sehr diinne
Scheibe, bevorzugt mit einer Dicke kleiner einem Millimeter ausgebildet ist. In dieser

dritten Ausgestaltung ist der Projektionsschirm eine ebene Platte.

Die eingesetzten Projektoren werden auch hier von einer Ansteuerelektronik, die
auch mehrere separate Geridte umfassen kann, mit Bilddaten versorgt. Jedes der Fil-
terarrays F , F, und F_ist als belichtete Folie ausgebildet. Sie sind jeweils auf ein Sub-

strat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert.

In einer vierten beispielhaften Ausgestaltung kommt ebenfalls eine Anordnung nach
Fig.1 zum Einsatz, wobei allerdings acht an Stelle der in der Zeichnung lediglich vier
gezeigten Projektoren 4 verwendet werden. Jeder der acht Projektoren 4 projiziert
wieder eine komplette 2D-Ansicht der darzustellenden Szenerie/des darzustellenden
Gegenstandes, so daR demnach acht Ansichten gezeigt werden. Die optischen Ach-
sen der Projektoren 4 schneiden sich wiederum bevorzugt im Flachenmittelpunkt
des Projektionsschirms 3, wobei zwei benachbarte optische Achsen einen Winkel von
beispielsweise etwa 3,5 Grad einschlieRen. Die Projektoren 4 sind entsprechend aus-
gerichtet und haben einen Projektivabstand von beispielsweise 2900 mm von der
Flachenmitte des Projektionsschirmes 3. Vorteilhaft konnen die Projektoren 4 auf
einer Kreisbahn mit besagter Flachenmitte als Kreismittelpunkt angeordnet sein. Alle
Projektorenobjektive befinden sich in der gleichen Hohe hinter dem Projektions-
schirm 3, und zwar etwa in der Hoéhe des Flichenmittelpunktes des Projektions-
schirmes 3. Zur Gewahrleistung einer derartigen Positionierung ist beispielsweise ein
entsprechend dimensioniertes mechanisches Stativ geeignet.

In Fig.16 ist das projektorenseitige Filterarray F der vierten Ausgestaltung der Erfin-
dung als Ausschnitt dargestellt. Die Wellenlangenfilterelemente §, im Raster aus
Zeilen g, und Spalten p, sind nach der schon mehrfach beschrieben Vorschrift ange-
ordnet, wobei hier folgende Parameter gewdhlt wurden: Seien A ..A sowie & A
Wellenldngenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum abblocken, A  ein fur
das sichtbare Spektrum transparenter Filterbereich und sei weiterhin b, =38, n =8

sowie

_Di— (Inz‘egerPart( p, +%)mod 8)
lpg —
4
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Ein transparentes oder opakes Filterelement ist hier beispielsweise ca. 0,2847 mm
breit und ca. 0,8044 mm hoch. Andere Ausfithrungen sind selbstverstindlich denk-
bar.

Die Fig.17 zeigt das betrachterseitige Filterarray F, der vierten Ausgestaltung der
Erfindung, ebenfalls als Ausschnitt. Es sind Ao s Wellenlangenbereiche, die das
gesamte sichtbare Spektrum abblocken; A,,--A,, sind fiir das sichtbare Spektrum

transparente Filterbereiche, und b, =24, n, = 24 sowie

_ p, —(IntegerPart(p, +2- g,)mod 24)

rqa
9,

d2

Hier ist ein transparentes oder opakes Filterelement beispielsweise ca. 0,095 mm
breit und ca. 0,804 mm hoch, wobei andere MaRe durchaus realistisch sind.

Das Filterarray F ist im Abstand z = 2 mm hinter dem Projektionsschirm angeord-
net. Fur das Array F, betrdgt der Abstand z,= ()45 mm, wobei dieses Array in Be-
trachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm befindlich ist. Das Minuszeichen steht

dafiir, daR das Array in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm liegt.

Um einen verbesserten Bildkontrast zu erzielen, ist bevorzugt auf das Filterarray F.,
welches dem Betrachter am néchsten befindlich ist, eine Antireflexionsbeschichtung
aufgebracht. Damit werden Fremdlichtreflexe zu einem gewissen Teil vermieden,
wodurch die Wahrnehmbarkeit des raumlichen Bildes verbessert wird.

Sind die Projektoren wie oben beschrieben ausgerichtet, so entsteht in etwa eine
Bildstruktur auf dem Projektionsschirm, welche in Fig.18 ausschnittsweise darge-
stellt ist. Das Raster mit Spalten i und Zeilen j ist hierbei nur der Ubersicht halber
eingezeichnet und selbstverstandlich auf dem Projektionsschirm 3 nicht unbedingt
sichtbar. Das auf dem Projektionsschirm entstehende, aus verschiedenen Teilinfor-
mationen der Ansichten A, kombinierte Bild weist also ein Raster von Bildwiederga-
beelementen o, in Spalten i und Zeilen j auf. Dabei kénnen die Bildwiedergabeele-
mente o, Licht ganz verschiedenartiger Wellenldngenbereiche abstrahlen, je nach-
dem, was fiir Licht von den Projektoren an der entsprechenden Stelle des Projekti-
onsschirms ankommt. Werden in diesem Ausfiihrungsbeispiel DMD/DLP-Projektoren

eingesetzt, so handelt es sich um vollfarbige Bildwiedergabeelemente 0.
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Bei korrekter Ausrichtung ist die erfindungsgemiRe Anordnung im Bezug auf die
Licht- und Flachennutzung besonders effizient, da dann daR jedes Flachenelement
auf dem Projektionsschirm mit Licht mindestens eines der Projektoren beaufschlagt
werden kann. Es entstehen somit keine ,permanent schwarzen Flecken auf dem
Schirm, so daR jedes Flachenelement des Projektionsschirmes irgendeine Teilinfor-

mation mindestens irgendeiner Ansicht abstrahit.

Die auf Grund des Filters F, vorgegebenen Lichtausbreitungsrichtungen sorgen da-
fiir, daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter 5 mit einem Auge tiber-
wiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge (ber-
wiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A optisch
wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den
Betrachter 5 ein raumlicher Eindruck entsteht. Fig.19 und Fig.20 zeigen je eine mog-
liche Ansichtenmischung, die von einem Betrachterauge bei Verwendung der ersten
Ausgestaltung der Erfindung an einer Betrachtungsposition gesehen werden kann
(Ausschnittdarstellung). An der ersten Position nach Fig.19 sieht das Betrachterauge
beispielsweise liberwiegend die Ansichten 1 und 2, wahrend es an der zweiten bei-
spielhaften Position nach Fig.20 lberwiegend die Ansichten 4 und 5 wahrnimmt.
Sehen nun gerade die verschiedenen Augen des Betrachters die gezeigten Ansich-

tenmischungen, so entsteht ein raumlicher Eindruck.

Es sei wiederum angemerkt, daB in diesem vierten Ausgestaltungsbeispiel die zwei
Filterarrays F.F, ebenfalls nicht durch horizontale und/oder vertikale lineare Skalie-
rung ihrer Strukturen vollstandig zur Kongruenz zu bringen sind. Mit anderen Wor-
ten: Die Strukturen der Filterarrays gehen nicht durch ein- oder zweidimensionale
VergroRerung oder Verkleinerung ineinander tber. Im Bezug auf den raumlichen
Eindruck hat diese Nicht-Kongruenz den Effekt, daR tatsachlich von jedem Betrach-
tungspunkt aus ein Betrachterauge stets eine Mischung aus Teilinformationen meh-
rerer Ansichten wahrnimmt (siehe auch die beispielhaften Ansichtengemische in
Fig.19 und Fig.20). Der Fall, daR ein Betrachterauge von einer Position im Betrach-
tungsraum Teilinformationen genau einer Ansicht sieht, ist vollstandig ausgeschlos-

sen.

Der Projektionsschirm ist transluzent ausgebildet und umfaBt vorzugsweise auch ein
Tragersubstrat, z.B. eine Glasscheibe. Er kann auBerdem lichtkonzentrierend wirken,
d.h. einen positiven ,gain“ aufweisen. Eine ausgezeichnete Scharfe der Bildelemente

auf dem Projektionsschirm wird erzielt, wenn der Projektionsschirm als sehr diinne
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Scheibe, bevorzugt mit einer Dicke kleiner einem Millimeter ausgebildet ist. In die-

ser vierten Ausgestaltung ist der Projektionsschirm eine ebene Platte.

Die eingesetzten Projektoren werden auch hier von einer Ansteuerelektronik, die
auch mehrere separate Gerite umfassen kann, mit Bilddaten versorgt. Jedes der Fil-
terarrays F und F, ist als belichtete Folie ausgebildet. Beide Filterarrays F , F, sind auf
jeweils ein Substrat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert. Dadurch kann ein guter
mechanischer Halt erreicht werden. In der Anordnung nach Fig.1 sind beide Filter-
arrays F, F, stets auf der den Projektoren 4 zugewandten Seite der Glassubstrate

angeordnet.

In einer fiinften beispielhaften Ausgestaltung kommt ebenfalls eine Anordnung nach
Fig.1 zum Einsatz, wobei allerdings an Stelle der in der Zeichnung vier gezeigten
Projektoren 4 lediglich ein Projektor verwendet wird. Der Projektor ist beispielsweise
ein DMD/DLP-Projektor und zeigt zeitlich periodisch aufeinanderfolgend rote, griine
und biaue Bilder, wobei das rote Bild der Ansicht A (k=1), das griine Bild Ansicht A,
(k=2) und das blaue Bild Ansicht A, (k=3) entspricht. Es werden also n = 3 Ansichten
dargestelit.

Die optische Achse des Projektors ist bevorzugt auf den Flachenmittelpunkt des
Projektionsschirms 3 ausgerichtet. Der Projektivabstand ist beispielsweise 2000 mm
von der Flaichenmitte des Projektionsschirmes 3. Das Projektorenobjektiv befindet
sich etwa in der Hohe des Flachenmittelpunktes des Projektionsschirmes oder darun-
ter.

In Fig.21 ist das projektorenseitige Filterarray F der fiinften Ausgestaltung der Er-
findung als Ausschnitt dargestellt. Die Wellenldngenfilterelemente B,,, im Raster aus
Zeilen q, und Spalten p, sind nach der schon mehrfach beschrieben Vorschrift ange-
ordnet, wobei hier folgende Parameter gewahlt wurden: Sei 7»]_] ein Transparenzwel-
lenlangenbereich fiir blaues Licht, A, ein Transparenzwellenlangenbereich fiir rotes
Licht, A, €in Transparenzwellenlingenbereich fiir griines Licht, b]m= 3, n, =3 sowie
= -1 = const. Ein Filterelement ist hier beispielsweise ca. 0,285 mm breit und

Tpg

0,804 mm hoch. Andere Ausfithrungen sind selbstverstandlich denkbar.

Die Fig.22 zeigt das betrachterseitige Filterarray F, der fiinften Ausgestaltung der
Erfindung, ebenfalls als Ausschnitt. Die entsprechenden Parameter lauten: A, sowie

A,,sind Wellenldngenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum abblocken; 2., ist
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ein fur das sichtbare Spektrum transparenter Filterbereich, und bzm= 3, n, = 3 sowie
dzpf -1 = const. Hier ist ebenfalls ein transparentes oder opakes Filterelement bei-
spielsweise ca. 0,285 mm breit und 0,804 mm hoch, wobei andere MaRe durchaus

moglich sind.

Das Filterarray F ist im Abstand z =2 mm hinter dem Projektionsschirm angeord-
net. Fiir das Array F, betrdgt der Abstand z = ()45 mm, wobei dieses Array in Be-
trachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm befindlich ist. Das Minuszeichen steht
dafiir, daR das Array in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm liegt. Um
einen verbesserten Bildkontrast zu erzielen, ist bevorzugt auf das Filterarray F,, wel-
ches dem Betrachter am nichsten befindlich ist, eine Antireflexionsbeschichtung
aufgebracht. Damit werden Fremdlichtreflexe zu einem gewissen Teil vermieden,

wodurch die Wahrnehmbarkeit des raumlichen Bildes verbessert wird.

ist der Projektor wie oben beschrieben ausgerichtet, so entsteht in etwa eine Bild-
struktur auf dem Projektionsschirm, welche in Fig.23 ausschnittsweise dargestellt
ist. Das Raster mit Spalten i und Zeilen j ist hierbei nur der Ubersicht halber einge-
zeichnet und selbstverstandlich auf dem Projektionsschirm 3 nicht unbedingt sicht-
bar. Das auf dem Projektionsschirm 3 entstehende, aus verschiedenen Teilinforma-
tionen der Ansichten A kombinierte Bild weist also ein Raster von Bildwiedergabee-
lementen o, in Spalten i und Zeilen j auf. Dabei strahlen die Bildwiedergabeelemente
o, Licht ganz verschiedenartiger Wellenlingenbereiche ab, und zwar entsprechend
der Anordnungsgeometrie sind die sichtbaren Teilinformationen der Ansicht A (k=1)
rot, der Ansicht A, (k=2) grin und der Ansicht A, (k=3) blau.

Die auf Grund des Filters F, vorgegebenen Lichtausbreitungsrichtungen sorgen da-
fiir, daR von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter 5 mit einem Auge uber-
wiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iiber-
wiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A optisch
wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den

Betrachter 5 ein raumlicher Eindruck entsteht.

Es sei erneut bemerkt, daR in diesem fiinften Ausgestaltungsbeispiel die zwei Filter-
arrays F, F, ebenfalls nicht durch horizontale und/oder vertikale lineare Skalierung
ihrer Strukturen vollstindig zur Kongruenz zu bringen sind, dies wird hier insbeson-
dere durch die verschiedenen vorgegebenen Transmissionswellenlangenbereiche der
zwei Filterarrays F, F, verhindert.
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Der Projektionsschirm ist transluzent ausgebildet und umfaRt vorzugsweise auch ein
Tréagersubstrat, z.B. eine Glasscheibe. Er kann auBerdem lichtkonzentrierend wirken,
d.h. einen positiven ,gain“ aufweisen. Eine ausgezeichnete Schérfe der Bildelemente
auf dem Projektionsschirm wird erzielt, wenn der Projektionsschirm als sehr diinne
Scheibe, bevorzugt mit einer Dicke kleiner einem Millimeter ausgebildet ist. In die-

ser fiinften Ausgestaltung ist der Projektionsschirm eine ebene Platte.

Der eingesetzte Projektor wird auch hier von einer Ansteuerelektronik mit Bilddaten
versorgt. Wegen der spektralen Auftrennung der Ansichten empfiehlt sich hierzu ein
PC, der von entsprechender Software gesteuert wird. Jedes der Filterarrays F, und F,
ist als belichtete Folie ausgebildet. Beide Filterarrays F, F, sind auf jeweils ein Sub-
strat, z.B. auf ein Glassubstrat, auflaminiert. Dadurch kann ein guter mechanischer
Halt erreicht werden. In der Anordnung nach Fig.1 sind beide Filterarrays F , F, stets

auf der den Projektoren 4 zugewandten Seite der Glassubstrate angeordnet.

Fir alle beschriebenen Ausgestaltungsvarianten der Erfindung kénnen, wie schon
erwdhnt, neben besonders bevorzugten rechteckigen Filterumrissen auch beliebige
Filterumrisse fiir die Filterelemente verwendet werden. Die Fig.24 zeigt diverse ver-
wendbare Umrisse fiir Filterelemente in erfindungsgemiRen Anordnungen, wobei
unter Umstanden auf einem Filterarray gleichzeitig mindestens zwei verschiedenar-
tige UmriBformen ausgebildet sein konnen. Die Verwendung derartiger Umrisse
dient zur Verminderung der auftretenden Moiré-Effekte. Es kann ebenfalls vorteilhaft
sein, wenn konkave und konvexe Filterelementumrisse derart angeordnet sind, daR
sie ineinander greifen. Als Abmessungen der Filterelemente sollen jeweils die duBer-

sten AbmaRe in horizontaler und vertikaler Ausdehnung gelten.

Ganz speziellen Erfordernissen in der Bildkombinationsstruktur oder bei der Vorgabe
der Lichtausbreitungsrichtungen kann unter Umstanden ferner entsprochen werden,
wenn schon einzelne Filterelemente einen Farbverlauf bzw. einen Graukeil als Trans-
parenzwellenldangen-bereich bzw. als Neutralfiltertransmissionseigenschaft aufwei-

sen.
Die Erfindung 1aRt sich hervorragend im Bereich der Unterhaltung (3D-Kino) und

auch im Bereich der Priasentation einsetzen. Besonders hervorzuheben ist die Tatsa-

che, daRk, je nach Ausfiihrung, mehrere Betrachter mit recht groRer Bewegungsfrei-
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heit ein groRformatiges, brillantes 3D-Bild sehen kénnen. Einfach erhiltliche oder

einfach herzustellende Komponenten kénnen eingesetzt werden.

In Fig.25 ist eine Prinzipskizze zum Aufbau einer beispielhaften erfindungsgeméilRen
Anordnung mit riickseitiger Projektion schemenhaft und nicht maRstablich darge-
stellt. Hinter einem holographischen Schirm 1 sind mehrere, hier beispielsweise
acht, Projektoren 2 angeordnet, von denen nur vier zeichnerisch dargestellt sind.
Ferner sind vier Bildelemente 3 extrem vergréRert dargestellt, auf die Licht unter-
schiedlicher Richtungen einféllt, daR hier beispielsweise von jeweils unterschiedli-
chen Projektoren 2 herriihrt. Die Bildelemente des holographischen Schirms 3 bilden
die Lichtstrahlen in unterschiedliche Lichtausbreitungsrichtungen 4 ab. Samtliche
Richtungen sind hier nur schemenhaft eingezeichnet. In der praktischen Umsetzung
wiirden die Bildelemente 3 zundchst auch wesentlich kleiner als die AbmaRe des
gesamten holographischen Schirms 1 und regelhaft direkt benachbart sein. Die ge-
trennte Darstellung benachbarter Bildelemente 3 in Fig.25 ist lediglich der besseren
Ubersicht geschuldet.

Jeder Projektor 2 projiziert hier beispielsweise eine (andere) zweidimensionale An-
sicht einer Szene/ eines Gegenstandes, so daR insgesamt acht Ansichten projiziert
werden. Vermoge der durch den holographischen Schirm 1 bzw. dessen abbildenden
HOE vorgegebenen frontseitigen Lichtausbreitungsrichtungen 4 fiir alle riickseitig
einfallenden Lichtstrahlen wird erreicht, daR von jeder Betrachtungsposition aus ein
Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und
mit dem anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswah! aus
den Ansichten A, optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungs-
positionen aus fiir den Betrachter ein rdaumlicher Eindruck entsteht. Der Betrach-
tungsraum wiirde sich beispielsweise rechts vom holographischen Schirm 1 befin-
den.

Exemplarisch kdnnte jedes HOE die optisch abbildende Wirkung nach Punkt g) der
erfindungsgemaRen riickseitig projizierten Anordnung verwirklichen. Hierzu wiirde
eine erste Filterstruktur, die von jeweils einem oder gleichzeitig mehreren HOE um-
gesetzt wird, beispielsweise die in Fig.26 gezeigte Struktur oder ein Ausschnitt da-
von sein. In einem bestimmten Abstand, z.B. 4 Millimetern, wiirde durch das bzw.
jedes HOE auBerdem eine diffus transparente Mattscheibe modelliert. SchluRendlich
wiirde sich eine weitere betrachterseitige Filterarraystruktur (z.B. in einem Abstand
von 4 Millimetern) anschlieRen, die jeweils auch in der Abbildungswirkung der ein-
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zelnen HOE enthalten ist. Ein Beispiel fiir die letztgenannte Filterarraystruktur ist in

Fig.27 gezeigt.

Des besseren Verstindnisses halber sei angemerkt, daB gerade HOE in der Lage
sind, Information iiber ein gesamtes zu modellierendes raumliches Objekt (hier z.B.
ein Filterarray bzw. einen Teil davon) abzuspeichern und zu rekonstruieren, auch

wenn sie in ihren AbmaRen deutlich kleiner als die zu modellierenden Objekte sind.

Werden nun von den acht Projektoren 2 die acht verschiedenen Ansichten auf den
holographischen Schirm projiziert, so entsteht (lediglich gedanklich!) auf den jewei-
ligen durch die Vielzahl der HOE modellierten Streuscheiben ein Bildkombinations-

struktur aus Bildinformationen, wie sie ausschnittsweise in Fig.28 gezeigt ist.

Weiterhin geben die durch die HOE modellierten Filterelemente des betrachterseiti-
gen Filterarrays wiederum frontseitige Lichtausbreitungsrichtungen vor, so daR ein
Betrachterauge beispielsweise von einer bestimmten Betrachtungsposition aus uber-
wiegend Ansicht 1, aber auch einen geringeren Teil von Bildteilinformationen der

Ansicht 2 sehen wiirde, wie dies auch in Fig.29 dargestelit ist.

Von einer korrespondierenden Betrachtungsposition des anderen Betrachterauges
konnte dann beispielsweise beim Blick auf den holographischen Schirm 1 uEerwie-
gend Teilinformation der Ansicht 4 und ein geringerer Anteil der Ansicht 5 sichtbar
sein, wie es in Fig.30 gezeigt ist. Weil beide Augen demnach iiberwiegend andere

Ansichtengemische sehen, wird ein 3D-Eindruck fiir den Betrachter erzeugt.

Ein weiteres Beispiel fiir die Wirkung eines HOE ist in Fig.31 schematisch dargestelit.
Dabei ist, stark vergroRert, ein HOE eines holographischen Schirmes in einer erfin-
dungsgemiRen Anordnung wiedergegeben. Besagtes HOE wird von Lichtstrahlen, die
von verschiedenen Richtungen einfallen und beispielsweise von unterschiedlichen
Projektoren, die jeweils unterschiedliche Ansichten projizieren, herriihren, riickseitig
beleuchtet. Fiir jeden einfallenden Lichtstrahl (eingezeichnet sind nur zwei: ein
durchgezogener und ein gestrichelter) werden durch das HOE mehrere Lichtausbrei-
tungsrichtungen vorgegeben, wie in Fig.31 angedeutet ist. Sei nun beispielswéise die
durchgezogene Linie ein Lichtstrahl, der Bildteilinformation der Ansicht 1 reprasen-
tiert und die gestrichelte Linie ein Lichtstrahl, der Bildteilinformation der Ansicht 2
reprasentiert, so wiirde da§ HOE hier, fur allein die eingezeichneten einfallenden

Lichtstrahlen, beispielsweise in etwa die betrachterseitig (rechts) eingezeichneten
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Lichtausbreitungsrichtungen vorgeben. Bewegte sich ein Betrachter entlang der Linie
5, die hier perspektivisch verzerrt dargestellt ist und in Wirklichkeit in einer horizon-
talen Ebene vor dem holographischen Schirm liegt, so wiirde er mit einem Auge zu-
nachst tiberwiegend Bildteilinformation der Ansicht 1, dann der Ansicht zwei und
dann, sofern weitere Lichtstrahlen vorhanden sind, die zeichnerisch nicht dargestellt
sind und welche Bildteilinformationen weiterer Ansichten, z.B. dritter bis achter An-
sichten reprisentieren, iiberwiegend weitere Bildteilinformationen der Ansichten 3

bis 8 sehen, bis der Zyklus wieder bei eins beginnt.

Mit der iiberwiegenden Sicht ist hierbei gemeint, daB durch die Vielzahl der HOE
erfindungsgemiR auch Lichtausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, die dazu
filhren, daR ein Betrachterauge in der Regel nicht nur Bildteilinformationen genau
einer Ansicht sieht. Fiir Fig.31 muRten dann noch eine Vielzahl weiterer solchér HOE
eingezeichnet werden, um diesen Umstand klar zu verdeutlichen; dies wiirde aller-
dings die Ubersichtlichkeit zunichte machen.

Es liegt ebenfalls im Rahmen der Erfindung, daR die durch die HOE vorzugebenden
Lichtausbreitungsrichtungen im wesentlichen den jeweiligen Lichtintensitdtsmaxima
und nicht allein nicht-divergenten Lichtstrahlen entsprechen. In diesem Sinne wiirde
beispielsweise auch ein bestimmter Lichtanteil einer gestrichelten Lichtausbreitungs-
richtung in Fig.31 zu einem (oder mehreren) Beobachtungspunkten gelangen, zu
denen eigentlich eine durchgezogene Linie hinzeigt, welche einer Lichtausbreitungs-
richtung entspricht. Die Lichtausbreitungsrichtungen kénnten im Rahmen dessen
quasi als Streukeulen (und nicht Streulinien) interpretiert werden. Vorzugsweise sind
die Streukeulen derart ausgebildet, daR ein HOE, sofern es an irgendeiner Stelle eine
vorzugsweise diffus streuende Optik mit modelliert, ein Lichtintensitatsmaximum
aufweist, dessen Maximalintensitatsverlauf vertikal oder zur Vertikalen geneigt ver-
lauft.

In Fig.32 ist ein beispielhaftes Modell fiir die Wirkung der HOE auf dem holographi-
schen Schirm erfindungsgeméaRer Anordnungen dargestellt. So ist in Fig.32 eine
Vielzahl von Zylinderlinsen zu sehen; jede Zylinderlinse wird durch ein HOE model-
liert. Dies entspricht der abbildenden Wirkung der HOE nach Merkmal a).

Charakteristisch fiir dieses Beispiel sind jeweils die Zylinderlinsenperioden von Zeile
zu Zeile gegeneinander versetzt und zwar um eine Strecke, die hier beispielsweise

etwa einem Drittel einer Linse- und damit HOE-Breite entspricht. Ein Drittel ent-
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spricht auch der weiter oben schon erwidhnten nicht-ganzzahligen Verschiebung
bezogen auf eine HOE-Breite. Mittels einer derartigen HOE-Abbildungswirkung kann
erreicht werden, daR fiir einfallendes Licht entsprechende Lichtausbreitungsrichtun-
gen vorgegeben werden, so daR von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter
mit einem Auge iiberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem
anderen Auge uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den An-
sichten A optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositio-
nen aus fiir den Betrachter ein rdumlicher Eindruck entsteht. Selbstverstandlich muR

hierzu Licht verschiedener Ansichten auf die HOE riickseitig projiziert werden.

Die HOE-Abbildungswirkung kann ferner die einer diffus streuenden Mattscheibe
einschlieRen, welche auf oder nahe der Planfliche des Zylinderlinsenrasters model-

liert wird.

Die Fig.33 zeigt eine beispielhafte Bildkombinationsstruktur, welche 4 Ansichten
verwendet und welche fiir ein von zum Beispiel lediglich einem Projektor riickseitig
auf den holographischen Schirm projiziertes Bild eingesetzt werden kann, um fir die
Betrachter einen raumlichen Eindruck nach der vorstehend beschriebenen Art und
Weise (siehe Beschreibung zu Fig.32) zu erzeugen. Es entspricht hier jedes Kastchen
einem projizierten Bildpunkt; die Zahl im Kistchen gibt an, aus welcher Ansicht der
jeweilige Bildpunkt seine Bildteilinformation bezieht. Die Bildpunkte sind in Zeilen j

und Spalten i eingeteilt.

Dabei ist jede Zylinderlinse beziiglich der Ausdehnung ihrer Planflache (und damit
auch hinsichtlich der Projektion der Scheitelfliche auf die Planflache) in der einen
Richtung etwa so lang, wie eine Bildpunktzeile des projizierten Bildes (auf der mo-
dellierten Mattscheibe) hoch ist (z.B. 0,8 mm), wihrend sie in der zweiten Richtung
ungefihr so breit ist, wie vier Bildpunktspalten des projizierten Bildes (auf der mo-
dellierten Mattscheibe) sind (z.B. 3,2 mm).

Die Bildkombinationsstruktur nach Fig.33 kann auch durch Projektion der vier An-
sichten von beispielsweise 4 Projektoren aus durch ein geeignetes Filterarray, wel-

ches ebenfalls von den HOE modelliert werden kann, hindurch erzeugt werden.
In Fig.34 ist ein beispielhaftes Modell fiir die Wirkung der HOE auf dem holographi-
schen Schirm erfindungsgemiaRer Anordnungen dargestellt. Der Ubersichtlichkeit

wegen wurden nur wenige HOE dargestellt; auch sind deswegen die Zeilen des Ra-
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sters auf dem Schirm leicht versetzt dargestellt, was in praxi nicht notwendig ist.
Dabei ist in Fig.34 eine Vielzahl von Zylinderlinsen und Filterabschnitten zu sehen;
jede Zylinderlinse und jeder Filterabschnitt (insbesondere ein zwischen zwei HOE
befindlicher Filterabschnitt) wird durch ein HOE modelliert. Dies entspricht der ab-
bildenden Wirkung der HOE nach den Merkmalen a) und e). Hinsichtlich der Merk-
male e) sind hier verschiedene Interpretationen méglich: Entweder, ein HOE model-
liert gleich mehrere (hier z.B. zwei opake und ein transparentes) Filterelemente oder
aber die verschiedenen Filterelemente werden durch verschiedene benachbarte HOE

modelliert. Die optische Wirkung bleibt im wesentlichen dieselbe.

Projektionsseitig der Filterabschnitte kann ebenso noch eine durch ein HOE jeweils
mit zu modellierende diffus streuende Fliche eingearbeitet sein. Auch in diesem
Falle wiirden riickseitig Bildteilinformationen aus mehreren, beispielsweise vier oder
acht, Ansichten projiziert. Fiir besagte auf den holographischen Schirm einfallende
Bildteilinformationen verschiedener Ansichten werden dann auf Grund der durch die
HOE simulierten Linsen bzw. Filterelemente Lichtausbreitungsrichtungen vorgege-

ben, so daR wieder ein dreidimensionaler Eindruck entsteht.

Die Erfindung bietet bedeutende Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik. So wird
es ermdglicht, daR mehrere Betrachter einen verbesserten 3D-Eindruck auf einem
Projektionssystem wahrnehmen kénnen. Die Betrachter genieRen eine groRe Bewe-
gungsfreiheit. Ferner kénnen vermittels der HOE optische Abbildungen modelliert
werden, welche mit konventionellen Optiken technisch bzw. praktisch nicht vollstan-
dig oder nur mit extremem Aufwand realisiert werden kénnen. AuRerdem kénnen
3D-Projektionen groRer Bildabmessungen, beispielsweise mit Abmessungen von ei-

nigen Metern, erzielt werden.

Fir die im Zusammenhang mit der erfindungsgeméRen Anordnung zu verwendende
holographische 3D-Riickprojektionsscheibe gelten als Richtwerte die nachfolgend
angegebenen Parameter, die je nach Anwendungsfall auch variiert werden kdnnen.
Insbesondere kann bei Bedarf die GroRe der Winkel « und B verdndert werden, wo-
durch der Betrachtungsabstand optimiert werden kann. Ferner ist ein moglichst ho-

her Lichttransmissionsgrad anzustreben.
In Fig.35 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante in einer Draufsicht dargestellt, bei
der ein holographischer Riickprojektions-3D-Schirm zum Einsatz kommt. Es ist zu

erkennen, daR mehrere Projektoren kreisbogenformig angeordnet sind, wobei deren
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mittlerer Abstand zum Projektionsschirm etwa 2 m betrégt. Der Winkel o ist mit etwa
8,6 ausgefiihrt, der Winkel p mit etwa 0,83".

Dabei ist der Winkel B so vorgegebenen, daR sich die Betrachtungs- bzw. Augenposi-
tionen in einem Abstand von 4,5 m zum Projektionsschirm ergeben. Wird der Winkel
B groRer gewahlt, verringert sich dadurch der Abstand der Betrachtungspositionen
vom Projektionsschirm. Fiir die Augen des Betrachters ist aus dem Abstand von
4,5m das Raster, auf denen die Bildinformationen dargestellt werden, nicht mehr
auflosbar, was fiir die 3D-Wahrnehmung férderlich ist. Dabei solite die Rastergréfe

der HOE auf dem Projektionsschirm etwa 0,Tmm x 0,1 mm betragen.

Bei dieser Anordnung ist es beispielsweise méglich, die Betrachtungspositionen (die
jeweils den Augenpositionen eines Betrachters entsprechen) vertikal, wie in Fig.36

dargestellt, oder schrag anzuordnen, wie in Fig.37 gezeichnet.

Dabei bieten jeweils gleiche Betrachtungspostionen stets dieselben Ansichtenmi-
schungen. Die Anteilsummen der Ansichten ergeben an jedem Punkt der dargestell-
ten Kurven den Wert 1. Bei der Kurven- bzw. Liniengladttung ist ein gewisser Spiel-
raum erlaubt, der Fertigungstoleranzen fiir die Riickprojektionsscheibe ermaglicht.
Insofern sind Abweichungen von der Anteilsumme 1 in Hohe von wenigen Prozent

zulassig.

Die vertikale Anordnung der Betrachtungspositionen nach Fig.36 ist bevorzugt fiir
3D-Kinos mit fester Stuhlanordnung geeignet, da die Betrachtung von der Sitzhéhe
unabhéngig ist. Dagegen kommt die schrage Anordnung der Betrachtungspositionen
nach Fig.37 der 3D-Wahrnehmung fiir sich bewegende Betrachter entgegen. Der
Grund liegt im wesentlichen darin, daR es wegen der Neigung keine vollstandig toten
Winkel im Raum gibt.

In Fig.38 ist eine Ausfiihrung der erfindungsgeméRen Anordnung mit einem holo-
graphischen Riickprojektions-3D-Schirm dargestellt, die im Vergleich mit der Aus-
fihrung nach Fig.35 mit der Hilfte der Projektoren auskommt, dabei jedoch eben-
falls einen sehr guten 3D-Eindruck gewahrleistet. Hierbei erzeugt jeder der Projekto-
ren gleichzeitig (in Spalten verschachtelt) zwei der insgesamt darzustellenden acht
Bilder. Die Abstande zwischen den Projektoren und dem Projektionsschirm bzw. dem
Projektionsschirm und den Betrachtungspositionen sowie die WinkelgréRen entspre-

chend denen der Ausfithrung nach Fig. 35. Auch hier kénnen die Betrachtungsposi-
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tionen entweder vertikal oder schrdag ausgerichtet sein, wie in den Fig.36 bzw. 37

dargestellt.

Allgemein ist anzumerken, daR eine leichte Vermischung der Ansichten fiir einen

mdglichst sanften Ansichteniibergang von Vorteil ist.

Wie bereits weiter oben angedeutet, sind Ausgestaltungen méglich, die wahlweise
eine 2D- oder 3D-Projektion ermdglichen. Dabei kommen unterschiedliche Ausfiih-
rungsvarianten in Betracht, die eine Umschaltung von der einen auf die andere Be-

triebsweise erlauben.

Ist beispielsweise ein Filterarray vorhanden, das sich vor einer Mattscheibe befindet,
und bilden diese beiden Baugruppen eine Einheit, kann diese zwecks Umschaltung
von einer 2D-Darstellung auf eine 3D-Darstellung einfach um 180" gedreht werden.
In einer anderen Variante wird zwecks Umschaltung die Position des Projektors ver-
andert bzw. das vom Projektor abgestrahlte Licht iiber Reflektoren umgeleitet.-

Sind zwei Filterarrays in der Anordnung vorhanden, kénnen diese verschiebbar vor
oder hinter der Mattscheibe angeordnet sein. Je nach gewiinschter Betriebsweise
werden dann die Filterarrays in den Abbildungsstrahlengang geschoben oder aus
dem Abbildungsstrahlengang entfernt. Denkbar ist es auch, die Struktur der Fil-
terelemente in den Arrays verénderbar zu gestalten, z.B. durch foto- oder elektro-

chrome Schichten o.4.
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Patentanspriiche

Autostereoskopische Projektionsanordnung, umfassend:

mindestens einen Projektor und

mindestens ein Filterarray, das eine Vielzah! von in Spalten und Zeilen ange-
ordneten Filterelementen aufweist, wobei

mittels des Projektors/der Projektoren Teilinformationen von Ansichten einer
Szene oder eines Gegenstandes auf einen Projektionsschirm projiziert, dort
diese Teilinformationen auf Bildwiedergabeelementen wiedergegeben und
nach Durchgang durch eines oder mehrere der Filterarrays fiir mindesténs ei-
nen Betrachter sichtbar gemacht werden, und wobei

die Bildwiedergabeelemente mit zugeordneten Filterelementen beziiglich der
Ausbreitungsrichtung der Teilinformationen derart korrespondieren, daB ein
Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Teilinformationen von einer ersten
Auswah! und mit dem anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen von einer
zweiten Auswahl aus den Ansichten optisch wahrnimmt, wodurch fiir den Be-

trachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 1, umfassend:
mindestens zwei Projektoren,

einen Projektionsschirm,

mindestens zwei Filterarrays (F, F,, .. F, ..), wobei mindestens ein Filterarray
(F) zwischen dem Projektionsschirm und den Projektoren, d.h. in Betrach-
tungsrichtung hinter dem Projektionsschirm, und mindestens ein Filterarray
(F)) in Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm angeordnet ist, wobei

alle Filterarrays (F, F,, .., F, ..) in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenlén-
1 2

o
genfilterelemente aufweisen, die fiir Licht verschiedener Wellenlangen () oder
verschiedener Wellenldngenbereiche (A}) transparent sind,

vermittels der Projektoren Teilinformationen von n Ansichten (A _mit k=1..n;
n>2) einer Szene oder eines Gegenstandes durch mindestens ein Filterarray (F)
hindurch auf den Projektionsschirm projiziert werden, so daB auf dem Projek-
tionsschirm Teilinformationen der Ansichten A in einer durch die Anord-
nungsgeometrie bestimmten Kombination bzw. Mischung optisch sichtbar
gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflésendes

Raster von Bildwiedergabeelementen (ocu) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt
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ist, die je nach Ausprégung der Filterarrays (F, F,, .. F, ..y und der Projektoren
jeweils Licht bestimmter Wellenldngen () oder Wellenlangenbereiche abstrah-
len, und jedes Bildwiedergabeelement (ocU) Teilinformationen mindestens einer
der Ansichten A wiedergibt,

fir das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte Licht
durch das mindestens eine Filterarray (F), welches in Betrachtungsrichtung vor
dem Projektionsschirm angeordnet ist, Ausbreitungsrichtungen vorgegeben
werden, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (ocu) mit mehreren zugeord-
neten Wellenlangenfiltern des Filterarrays (F,) oder ein Wellenlangenfilter des
Filterarrays (F) mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen (oeu) der-
art korrespondiert, daR jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwer-
punkt der Querschnittsfliche eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiederga-
beelements (“u) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren
Abschnitts des Wellenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so
daR von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge iiber-
wiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge
iberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (A)
optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungs-positionen

aus fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR jedes der Filterarrays (F, F,, .. F, ...) Wellenldangenfilterele-
mente (Bqu) in einem jeweils eigenen, filterarrayzugeordneten Raster aus Zeilen
(g) und Spalten (p) enthdlt, die in Abhdngigkeit von ihrer Transparenz-
wellenldnge/ihrem Transparenzwellenlédngenbereich (A) nach folgender Funk-

tion auf dem Filterarray angeordnet sind

—d. -aq -1
b=pA—dqu-qA—nA,,,-IntegerPart[pA ZIY } mit

nAm

(p,=p) dem Index eines Wellenlangenfilters ([iqu) in einer Zeile des jeweiligen
Arrays (F ),
(q,=q) dem Index eines Wellenlangenfilter (Bqu) in einer Spalte des jeweiligen
Arrays (F ),
(b) einer ganzen Zahl, die fiir ein Wellenlangenfilter (ﬁqu) des Filterarrays (F) an
der Position (pA,qA) eine der vorgesehenen Transparenzwellenlangen/-

wellenlangenbereiche (1) festlegt und Werte zwischen 1 und b, haben kann,
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nAm) einem ganzzahligen Wert groRer ,Null“, der bevorzugt der Gesamtzahl (n)
der von den Projektoren dargestellten Ansichten (A) entspricht,

(dqu) einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Anordnung
der Wellenldngenfilter auf dem jeweiligen Array (F,) und

IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groBten ganzen Zahl, die das in

eckige Klammern gesetzte Argument nicht libersteigt.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daR

mindestens zwei der Filterarrays durch horizontale und/oder vertikale lineare
Skalierung ihrer Strukturen nicht vollstidndig zur Kongruenz zu bringen sind,
die Filterarrays (F , F, .. F,, ..) jeweils im Abstand (z) in Betrachtungsrichtung
vor oder hinter dem Projektionsschirm angeordnet sind und (zA) jeweils Werte
in der GréBenordnung -60 mm < (z) <60 mm annimmt, wobei ein negativer
Wert fiir (z) die Anordnung in Betrachtungsrichtung vor dem Projektions-
schirm und ein positiver Wert fiir (zA) die Anordnung in Betrachtungsrichtung
hinter dem Projektionsschirm jeweils im Abstand des Absolutbetrages von (z,)
bedeutet, und/oder

mindestens ein Filterelement mindestens eines der Filterarrays (F, F, .. F, ..)
ausgebildet wird als eine Linse, bevorzugt als eine Zylinderlinse, oder éls ein
Prisma, wobei die Zylinderlinsen oder Prismen auch lediglich in Spalten oder

Zeilen angeordnet sein kénnen.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR

der Projektionsschirm transluzent ausgebildet ist, und/oder

mindestens einer der Projektoren ein aus Teilinformationen mindestens zweier
Ansichten (A) zusammengesetztes Kombinationsbild projiziert, wobei bevor-
zugt zwei Projektoren jeweils ein aus Teilinformationen mindestens zweier An-
sichten (A) zusammengesetztes Kombinationsbild projizieren und die Bild-
kombinationsstruktur der Ansichten (A) bei besagten zwei Projektoren unter-
schiedlich gewahlt ist. ‘

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 1, umfassend:

mindestens zwei Projektoren,

einen Projektionsschirm, der zur Frontprojektion geeignet ist,
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ein Filterarray, welches zwischen dem Projektionsschirm und den Projektoren
angeordnet ist, wobei

das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenléngenfilterelemente
aufweist, die fiir Licht verschiedener Wellenldngen (1) oder verschiedener Wel-
lenldngenbereiche (AA) transparent sind und die das entsprechend nicht
transmittierte Licht mindestens anteilig, bevorzugt jedoch hochgradig, absor-
bieren,

vermittels der Projektoren Teilinformationen von n Ansichten (A mit k=1..n;
n>2) einer Szene oder eines Gegenstandes durch das Filterarray hindurch auf
den Projektionsschirm projiziert werden, so daR auf dem Projektionsschirm
Teilinformationen der Ansichten (A) in einer durch die Anordnungsgeometrie
bestimmten Kombination bzw. Mischung optisch sichtbar gemacht Werden,
und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflésendes Raster von Bildwie-
dergabeelementen (ocu) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, die je nach
Auspragung des Filterarrays und der Projektoren jeweils Licht bestimmter
Wellenlidngen (1) oder Wellenlidngenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwieder-
gabeelement (ocu) Teilinformationen mindestens einer der Ansichten A wieder-
gibt,

fiir das von dem Projektionsschirm projektionsseitig zum Betrachter hin abge-
strahlte Licht durch das Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben wer-
den, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (ocﬁ) mit mehreren zugeordneten
Wellenlangenfiltern des Filterarrays oder ein Wellenlangenfilter des Filterarrays
mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen (oc”) derart korrgspon-
diert, daR jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt der
Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements
(ocu) und dem Schwerpunkt der Querschnittsfliche eines sichtbaren Abschnitts
des Wellenldangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB von je-
der Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Tei-
linformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge liberwiegend
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (A) optisch wahr-
nimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den Be-

trachter ein raumlicher Eindruck entsteht.
Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge-

kennzeichnet, daR das Filterarray Wellenldngenfilterelemente (ﬁpq) in einem Ra-

ster aus Zeilen (g) und Spalten (p) enthilt, die in Abhdngigkeit von ihrer.Trans-
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parenzwellenldnge/ihrem Transparenzwellenldngenbereich (A) nach folgender
Funktion auf dem Filterarray angeordnet sind

-d. -g-1
b=p—dpq-q—nm-[m‘egeiPart[p—iq———], mit
n

m
(p) dem Index eines Wellenlangenfilters qu in einer Zeile des Arrays,

(g) dem Index eines Wellenlidngenfilter Pr in einer Spalte des Arrays,

(b) einer ganzen Zahl, die fiir ein Wellenlangenfilter (ﬁpq) des Filterarrays an der
Position  (p,q) eine der vorgesehenen  Transparenzwellenlangen/-
wellenlangenbereiche () festlegt und Werte zwischen 1 und b__ haben kann,
(n ) einem ganzzahligen Wert groRer ,Null“, der bevorzugt der Gesamtzahl (n)
der von den Projektoren dargestellten Ansichten (A) entspricht,

(dpq) einer wéhlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Anordnung
der Wellenléngenfilter auf dem Array und

IntegerPart einer Funktion zur Efzeugung der groRten ganzen Zahl, die das in

eckige Klammern gesetzte Argument nicht iibersteigt.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daR

das Filterarray projektorenseitig im Abstand (z) vor dem Projektionsschirm
angeordnet ist und (2) jeweils Werte in der GroRenordnung 0 mm <z < 60 mm
annimmt und/oder

mindestens ein Teil der Filterelemente des Filterarrays derart ausgebildet ist,
daB besagte Filterelemente nur Licht ausgewéhlter Einfallsrichtungen transmit-
tieren,

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 1, umfassend:
einen Projektor,

einen Projektionsschirm, der zur Frontprojektion geeignet ist,

ein Filterarray, welches zwischen dem Projektionsschirm und dem Projektor
angeordnet ist, wobei ‘

das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenldngenfilterelemente
aufweist, die fiir Licht verschiedener Wellenldngen (A) oder verschiedener Wel-
lenldangenbereiche (AA) transparent sind und die das entsprechend nicht
transmittierte Licht mindestens anteilig, bevorzugt jedoch hochgradig, absor-

bieren,
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vermittels des Projektors Teilinformationen von (n) Ansichten (A mit k=1..n;
n>2) einer Szene oder eines Gegenstandes durch das Filterarray hindurch auf
den Projektionsschirm projiziert werden, so daR auf dem Projektionsschirm
Teilinformationen der Ansichten (A) in einer durch die Anordnungsgeometrie
bestimmten Kombination bzw. Mischung optisch sichtbar gemacht werden,
und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflésendes Raster von Bildwie-
dergabeelementen (ocu) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt ist, die je nach
Auspragung des Filterarrays und des Projektors jeweils Licht bestimmter Wel-
lenlangen (L) oder Wellenldngenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwiederga-
beelement (ocu) Teilinformationen mindestens einer der Ansichten (A) wieder-
gibt,

fiir das von dem Projektionsschirm projektionsseitig zum Betrachter hin abge-
strahlte Licht durch das Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben wer-
den, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (ocu) mit mehreren zugeordneten
Wellenlangenfiltern des Filterarrays oder ein Wellenldngenfilter des Filterarrays
mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen (“u) derart korrespon-
diert, daR jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt der
Querschnittsfliche eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeelements
(onu) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts
des Wellenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daR von je-
der Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge liberwiegend Tei-
linformationen einer ersten Auswah! und mit dem anderen Auge iiberwiegend
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (A) optisch wahr-
nimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den Be-

trachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 1, umfassend:
einen Projektor,

einen transluzenten Projektionsschirm,

mindestens zwei Filterarrays (F , F,, .. F,, .), wobei mindestens ein Filterarray
(F)) zwischen dem Projektionsschirm und dem Projektor, d.h. in Betrachtungs-
richtung hinter dem Projektionsschirm, und mindestens ein Filterarray (F) in
Betrachtungsrichtung vor dem Projektionsschirm angeordnet ist, wobei

alle Filterarrays (F, F,, .., F, ..) in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenlan-
genfilterelemente aufweisen, die fiir Licht verschiedener Wellenldngen (1) oder

verschiedener Wellenldngenbereiche (A)\) transparent sind,
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vermittels des Projektors Teilinformationen von n Ansichten (Ak mit k=1..n;
n>2) einer Szene oder eines Gegenstandes durch mindestens ein Filterarray (F)
hindurch auf den Projektionsschirm projiziert werden, so daR auf dem Projek-
tionsschirm Teilinformationen der Ansichten (Ak) in einer durch die Anord-
nungsgeometrie bestimmten Kombination bzw. Mischung optisch sichtbar
gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflésendes
Raster von Bildwiedergabeelementen (°°u) in Spalten (i) und Zeilen (j) eingeteilt
ist, die je nach Auspragung der Filterarrays (F, F,, .. F, ..) und des Projektors
jeweils Licht bestimmter Wellenlingen (A) oder Wellenlangenbereiche abstrah-
len, und jedes Bildwiedergabeelement (ocu) Teilinformationen mindestens einer
der Ansichten (A) wiedergibt,

fir das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte Licht
durch das mindestens eine Filterarray (F), welches in Betrachtungsrichtung vor
dem Projektionsschirm angeordnet ist, Ausbreitungsrichtungen vorgegeben
werden, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (°°u) mit mehreren zugeord-
neten Wellenlangenfiltern des Filterarrays (F)) oder ein Wellenlangenfilter des
Filterarrays (F)) mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen (ocu) der-
art korrespondiert, daR jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwer-
punkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiederga-
beelements (“u) und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren
Abschnitts des Wellenldngenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so
daR von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge liber-
wiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge
iitberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak)
optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen
aus fir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, da

der Projektor zeitlich aufeinanderfolgend Licht verschiedener Wellenldngen
bzw. Wellenlangenbereiche abstrahlt und die Teilinformationen jeder der n An-
sichten in paarweise unterschiedlichen Wellenlidngen bzw. Wellenldangenberei-
chen abgestrahlt werden, wobei bevorzugt

Teilinformationen von n=3 Ansichten (A mit k=1 ..n) zur Darstellung gelangen,
der Projektor ein DMD/DLP-Projektor ist und die Ansicht A (k=1) ausschlieBlich
in rot, die Ansicht A, (k=2) ausschlieBlich in griin sowie die Ansicht A; (k=3)
ausschlieBlich in blau dargestellt wird.
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Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 1, umfassend:
einen transluzenten Projektionsschirm,

einen Projektor, der in Betrachtungsrichtung hinter dem Projektionsschirm
angeordnet ist,

mindestens ein Filterarray, welches in Betrachtungsrichtung vor dem Projekti-
onsschirm angeordnet ist, wobei

das Filterarray in Spalten und Zeilen angeordnete Wellenléngenfilterelemente
aufweist, die fiir Licht verschiedener Wellenldngen (A) oder verschiedener Wel-
lenlangenbereiche (AA) transparent sind,

vermittels des Projektors Teilinformationen von (n) Ansichten (Ak mit k=1..n;
n>2) einer Szene oder eines Gegenstandes in einer definierten Kombination der
Teilinformationen direkt auf den Projektionsschirm projiziert werden, so daR
auf dem Projektionsschirm Teilinformationen der Ansichten (A) optisch sicht-
bar gemacht werden, und der Projektionsschirm in ein hinreichend auflésen-
des Raster von Bildwiedergabeelementen (ocu) in Spalten (i} und Zeilen (j) einge-
teilt ist, die je nach Auspragung des Projektors jeweils Licht bestimmter Wel-
lenlingen (&) oder Wellenidngenbereiche abstrahlen, und jedes Bildwieder-
gabeelement (oc”) Teilinformationen mindestens einer der Ansichten (Ak) wie-
dergibt,

fiir das von dem Projektionsschirm zum Betrachter hin abgestrahlte Licht
durch das mindestens eine Filterarray Ausbreitungsrichtungen vorgegeben
werden, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (ocu) mit mehreren zugeord-
neten Wellenldngenfiltern des Filterarrays oder ein Wellenldngenfilter des Fil-
terarrays mit mehreren zugeordneten Bildwiedergabeelementen (ocu) derart kor-
respondiert, daR jeweils die Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt
der Querschnittsfliche eines sichtbaren Abschnitts des Bildwiedergabeele-
ments (ocu) und dem Schwerpunkt der Querschnittsfliche eines sichtbaren Ab-
schnitts des Wellenldngenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daB
von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge lberwie-
gend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge
tiberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak)
optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen

aus fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die projizierten Teilinformationen der
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Ansichten (A) unter Verwendung einer Bildvorentzerrungsfunktion projiziert
werden.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dak

die Ausrichtung und Struktur des/der Filterarrays zwischen den Projektoren
und dem Projektionsschirm derart gewihit ist, daR jedes Bildwiedergabeele-
ment auf dem Projektionsschirm mit Licht mindestens eines der Projektoren
beaufschlagt werden kann,

der Projektionsschirm gekriimmt ist, wodurch fiir das Licht der verschiedenen
Projektoren im wesentlichen jeweils gleiche Lichteinfallswinkel erzielt werden,
und/oder

fiir jeden Projektor eine separate Projektionsposition und Projektionsrichtung
im Bezug auf den Projektionsschirm vorgegeben ist, wobei die jeweilige Pro-
jektionsrichtung und der jeweilige Projektionsabstand von Projektor zu Projek-

tor bevorzugt unterschiedlich ist.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR

die Helligkeit mindestens eines Projektors innerhalb festgelegter Grenzen va-
riabel verstellbar ist und

bevorzugt Dia-Projektoren, DLP/DMD-Projektoren, CRT-Projektoren oder Flis-
sigkristall-Projektoren eingesetzt werden.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal auf das Filterarray, welches dem Be-
trachter am néachsten befindlich ist, eine Antireflexionsbeschichtung aufge-
bracht ist.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR

die Filterarrays (F, F, .. F, .) als belichtete Folie, als gedrucktes Bild oder als
optisches Gitter ausgebildet sind,

mindestens eines der Filterarrays (F,F,..F, ..) auf ein Substrat, bevorzugt auf
ein Glassubstrat, laminiert ist, und/oder

mindestens eines der Filterarrays (F, F, .. F,, ..) innerhalb einer Sandwich-

Struktur bestehend aus mehreren Substraten angeordnet ist, wobei die Sub-
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strate jeweils bestimmte optische Eigenschaften, wie vorgegebene Brechungs-
indizes, aufweisen.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR

der Projektionsschirm als sehr diinne Scheibe, bevorzugt mit einer Dicke klei-
ner einem Millimeter, ausgebildet ist, wodurch eine ausgezeichnete Schérfe
der Bildelemente auf dem Projektionsschirm erzielt wird, und/oder

der Projektionsschirm lichtkonzentrierend wirkt, d.h. liber einen positiven

Lgain“ verfiigt.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR sich auf Teilen mindestens eines Filter-
arrays eine spiegelnde Oberflache befindet und diese spiegelnde Oberflache
jeweils auf der zu den Projektoren zeigenden Seite des/der Filterarrays und
vorzugsweise nur auf den nicht-transparenten Filterelementen angeordnet ist,

so daR ein Teil des projizierten Lichtes in die Projektoren zuriickgeworfen wird.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR

mindestens ein Teil der Filterelemente mindestens eines der Filterarrays als
Polarisationsfilter ausgebildet ist und mindestens einer der Projektoren polari-
siertes Licht ausstrahlt, wobei-bevorzugt

der mindestens eine polarisiertes Licht aussendende Projektor das Licht in
zeitlich alternierender Polarisation, bevorzugt abwechselnd horizontal linear

und vertikal linear polarisiert, abstrahit.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR mindestens ein Teil der Filterelemente
mindestens eines der Filterarrays als photochrome oder elektrochrome opti-

sche Bauelemente ausgebildet sind.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
mindestens einer der Projektoren mit einem Farbfilter verblendet ist, wodurch

das von besagtem Projektor abgestrahlte Licht lediglich Wellenléngenfilter der
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entsprechenden Transparenzwelleniinge bzw. des entsprechenden Transpa-
renzwellenlangenbereichs durchdringen kann,

die Projektoren in mindestens zwei im wesentlichen horizontalen Reihen ange-
ordnet sind,

weiterhin Mittel zur automatischen Ausrichtung der Projektoren, beispielsweise
elektro-mechanische Stellglieder, vorgesehen sind, und/oder

der Lichtweg des von mindestens einem Projektor abgestrahlten Lichtes durch
die Verwendung von mindestens einem Spiegel gefaltet wird, wobei bevorzugt
der gefaltete Strahlengang einen beziiglich der Lichthauptausbreitungsrich-
tung nicht-senkrechten Lichteinfall auf dem Projektionsschirm verursacht und
der Projektionsschirm als holographische Scheibe ausgebildet ist, die insbe-

sondere nicht-senkrecht einfallendes Licht konzentrierend transmittiert.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB

mindestens ein Teil der Filterelemente als Neutralfilter zur wellenldngen-
unabhéngigen Abschwichung der Lichtintensitéat ausgebildet sind, und/oder
die Filterelemente beliebige, vorzugsweise vieleckige, besonders bevorzugt
rechteckige UmriRformen aufweisen.

Autostereoskopische Projektionsanordnung, umfassend:

mindestens einen Projektor zur riickseitigen Projektion von Bildteilinformatio-
nen aus mindestens zwei Ansichten einer Szene/eines Gegenstandes auf einen
holographischen Schirm, wobei

der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Ele-
menten (HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen ange-
ordnet sind, und

das von dem Projektor einfallende Licht mittels eines optischen Abbildungssy-
stems so auf den holographischen Schirm gerichtet ist, daR durch die Vielzahl
von HOE eine Vielzahl von Ausbreitungsrichtungen vorgegeben wird, wodurch
ein Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Teilinformationen einer ersten
Auswah!l und mit dem anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen einer
zweiten Auswah! aus den Ansichten optisch wahrnimmt, so daB von einer Viel-
zahl von Betrachtungspositionen aus fiir den Betrachter ein rdumlicher Ein-
druck entsteht.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 24, umfassend:
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mindestens einen Projektor zur riickseitigen Projektion von Bildteilinformatio-

nen aus mindestens zwei Ansichten A (k=1..n, n>=2) einer Szene/eines Ge-

genstandes auf einen holographischen Schirm, wobei

der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Ele-

menten (HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen ange-

ordnet sind,

jedes HOE das von dem mindestens einen Projektor einfallende Licht vermége

mindestens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskom-

binationen abbildet:

a) Abbildung mittels einer Linse, bevorzugt einer vertikal oder schrag zur
Vertikalen stehenden Zylinderlinse,

b) Diffus transparent bzw. transiuzent abbildend mit nachfolgender Abbil-
dung mittels einer Linse, bevorzugt einer vertikal oder schriag zur Verti-
kalen stehenden Zylinderlinse,

¢)  Abbildung mittels eines Prismas,

d) Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbil-
dung mittels eines Prismas,

e)  Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustu-
fenfilter und/oder Wellenlingenfilter, wobei ein Wellenliangenfilter Licht
einer vorgegebenen Wellenlange bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen
Wellenlangenbereiche transmittiert, .

f)  Abbildung nach e) sowie diffus transparent bzw. transluzent abbildend,

g)  Abbildung nach f) und nachfolgend nach e),

h)  Abbildung mittels einer Planplatte,

i)  Abbildung aufgrund von Beugung,

so daR fiir das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin

abgebildete Licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine

Vielzahl von Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein

HOE eine oder mehrere Lichtausbreitungsrichtungen fiir das auftreffende Licht,

welches Bildteilinformationen mindestens einer der projizierten Ansichten ent-

spricht, vorgibt, so daR von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit
einem Auge {iberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem
anderen Auge Uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswabhl aus den

Ansichten (A) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzah! von Betrach-

tungspositionen aus fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht.
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Autostereoskaopische Projektionsanordnung nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dal

acht Projektoren, von denen jeder eine Ansicht der Szene/des Gegenstandes
wiedergibt, auf einem Kreisbogen angeordnet sind, wobei ihre Abbildungs-
strahlengange riickseitig auf den holographischen Schirm gerichtet sind und
die optischen Achsen ihrer Abbildungsstrahlenginge Winkel o ~ 8,6° einschlie-
Ren,

die Abstande der HOE zueinander auf dem holographischen Schirm etwa
0,1mm in beiden Koordinatenrichtungen betragen, und

die Ausbreitungsrichtungen des vom holographischen Schirm ausgehenden,
die Teilinformationen der Ansichten fiihrenden Lichts jeweils Winkel § ~ 0,83"
einschlieBen, wobei .

die Vielzahl der Betrachtungspositionen in einem Abstand von etwa 4,5m vom
holographischen Schirm entstehen.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, daR

vier Projektoren, von denen jeder zwei Ansichten der Szene/des Gegenstandes
wiedergibt, auf einem Kreisbogen anordnet sind, wobei ihre Abbildungsstrah-
lengénge riickseitig auf den holographischen Schirm gerichtet sind und die op-
tischen Achsen ihrer Abbildungsstrahlengdange Winkel o ~ 17,2 einschlieRen,
die Abstande der HOE auf dem holographischen Schirm etwa 0,1 mm in beiden
Koordinatenrichtungen betragen, und

die Ausbreitungsrichtung des vom holographischen Schirm ausgehenden, die
Teilinformationen der Ansichten fithrenden Lichts jeweils Winkel Winkel B ~
17,2° einschlieRen, wobei

die Vielzahl der Betrachtungspositionen in einem Abstand vom etwa 4,5m vom
holographischen Schirm entstehen.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 24 umfassend:
mindestens einen Projektor zur frontseitigen Projektion von Bildteilinformatio-
nen aus mindestens zwei Ansichten A, (k=1..n, n=2) einer Szene/eines Gegen-
standes auf einen holographischen Schirm, wobei

der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Ele-
menten (HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen ange-
ordnet sind,
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Jjedes HOE das von dem mindestens einen Projektor einfallende Licht vermége
mindestens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskom-
binationen abbildet:

a) Abbildung mittels eines konkaven oder konvexen Hohlspiegels, bevor-
zugt eines vertikal oder schrdg zur Vertikalen stehenden Zylindérhohl-
spiegels,

b)  Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung eines konkaven oder
konvexen Hohlspiegels, bevorzugt eines vertikal oder schriag zur Verti-
kalen stehenden Zylinderhohlspiegels,

c¢)  Abbildung mittels eines Doppel- oder- Triplettspiegels,

d) Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung mittels eines Doppel-
oder- Triplettspiegels,

e)  Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustu-
fenfilter und/oder Wellenlangenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter Licht
einer vorgegebenen Wellenldnge bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen
Wellenldangenbereiche transmittiert,

1)) Abbildung nach e) sowie diffus reflektierend und nachfolgend nach'e),

g)  Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels einer Planplatte,

h)  Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels eines Prismas,

)] Abbildung aufgrund von Beugung,

so dab fiir das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin

abgebildete Licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine

Vielzahl von Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein

HOE eine oder mehrere Lichtausbreitungsrichtungen fiir das auftreffende Licht,

welches Bildteilinformationen mindestens einer der mindestens zwei insgesamt

projizierten Ansichten entspricht, vorgibt, so daR von jeder Betrachtungsposi-
tion aus ein Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Teilinformationen einer
ersten Auswahl und mit dem anderen Auge iiberwiegend Teilinformationen ei-
ner zweiten Auswahl aus den Ansichten (A) optisch wahrnimmt, wodurch von
einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den Betrachter ein raumli-

cher Eindruck entsteht.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der Anspriiche 24 bis
28, dadurch gekennzeichnet, daR

Jjeweils alle HOE die gleiche der optischen Abbildungen bzw. Abbildungskom-
binationen a)-i) ausfithren, oder

-81 -
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mindestens zwei der HOE paarweise verschiedene optische Abbildungen bzw.
Abbildungskombinationen a)-i) ausfiihren, oder
mindestens ein HOE mindestens zwei der optischen Abbildungen bzw. Abbil-

dungskombinationen a)-i) ausfiihrt,

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der Anspriiche 24 bis
29, dadurch gekennzeichnet, dai

mindestens zwei der HOE auf dem holographischen Schirm in ihren duReren
Abmessungen und/oder in ihrer &uBeren Form voneinander abweichen, oder
mindestens zwei der HOE auf dem holographischen Schirm beziiglich lhrer
Flachenschwerpunkie einen Versatz beziiglich threr Relativposition zueinander
aufweisen, der einem nicht ganzzahligen Vielfachen der Breite und/oder H6he

eines der in Rede stehenden HOE entspricht.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der Anspriiche 24 bis
30, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eines der HOE Licht unterschied-
licher Wellenlangenbereiche in jeweils paarweise disjunkte Richtungen abbil-
det.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der Anspriiche 24 bis
31, dadurch gekennzeichnet, daR

das Raster, in welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet
sind, ein orthogonales Raster ist, oder

das Raster, in welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet
sind, ein nicht orthogonales Raster ist, vorzugsweise ein solches, in welchem
die Zeilenrichtung die Spaltenrichtung unter einem Winkel ungleich 90 Grad
schneidet.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der Anspriiche 24 bis
32, dadurch gekennzeichnet, daR mindestens ein HOE fiir Licht aus mindestens
einer Einfallsrichtung gleichzeitig mindestens zwei Lichtausbreitungsrichtun-
gen vorgibt.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der Anspriiche 24 bis
33, dadurch gekennzeichnet, daR
sie mindestens zwei Projektoren enthilt, wobei jeder Projektor entweder Bild-

teilinformationen lediglich einer Ansicht einer Szene/eines Gegenstandes oder

-82 -
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gleichzeitig Bildteilinformationen mindestens zweier Ansichten einer Sze-
ne/eines Gegenstandes projiziert,

mindestens ein Projektor Bildteilinformationen mindestens einer Ansicht der
darzustellenden Szenerie/des darzustellenden Gegenstandes nur zu bestimm-
ten Zeitpunkten, vorzugsweise in einer vorzugebenden Frequenz zwischen
10Hz und 60 Hz, projiziert, und/oder

das Licht mindestens eines Projektors derart abgebildet wird, daR es frontsei-
tig aus einem Raumwinkel, der mindestens 0,3n*sr betrdgt, wahrgenommen
werden kann, so daR das Licht besagten Projektors betrachterseitig als im we-
sentlichen zweidimensionales Bild wahrgenommen wird, wobei

bevorzugt jeder eingesetzte Projektor entweder mindestens einen DMD-Chip,

eine LCD-Komponente, eine Réhre oder einen Laser beinhaltet.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der Anspriiche 24 bis
34, dadurch gekennzeichnet, daR im Betrachtungsraum mindestens eine Be-
trachtungsposition fiir ein Betrachterauge existiert, in welche von dem holo-
graphischen Schirm im wesentlichen kein von den Projektoren projiziertes Licht
abgebildet wird.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR in den Strahlengang zwischen dem
Projektor/den Projektoren und dem Projektionsschirm eine Farbmaske gestellt
ist, welche unterschiedliche Farbanteile, bevorzugt der Farben rot, grin und
biau, auf jeweils zu einem Pixel des Projektionsschirms gehdrende Subpixel
richtet, wodurch auf den Subpixeln neben den reinen Farben rot, griin und blau
auch gemischte Farben dargestellt werden, somit eine héhere Anzahl von Far-
ben pro Subpixel darstelibar ist und das Auflésungsvermogen des Projektions-
schirms dadurch erhoht wird.

Autostereoskopische Projektionsanordnung nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Breite |  der je Pixel darstellbaren Farben sich ergibt
aus

new _Z
2n-1

- 83 -
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mit | der GroRe eines Subpixels und n der Anzah! der Subpixel je Pixel, oder
sich die Anzahl p__ der je Pixel darstellbaren Ansichten erhdht nach der Funki-

on

2n-1
n

Poew =P

mit n der Anzahl der Subpixel je Pixel und p der Anzah! der verschiedenen dar-
zustellenden Ansichten der Szene/des Gegenstandes,
bevorzugt mit n=3 und p=8.

Verfahren zur Herstellung eines holographischen Schirmes zur Verwendung in
einer Anordnung nach einem der Anspriiche 24 bis 37, umfassend die folgen-
den Verfahrensschritte:

a) Fertigen einer optischen Anordnung, die eine Vielzahl der optischen
Komponenten enthdlt, die jeweils die in den Anspriichen 25 und 28 ge-
nannten optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen bzw.
Kombinationen gewébhrleisten,

b)  Positionieren eines (noch nicht entwickelten) holographischen Schirmes in
der Nédhe besagter optischer Anordnung,

¢)  Belichten des holographischen Schirmes vermittels einer oder mehrerer
koharenter Lichtquellen, wobei bevorzugt ein Referenzstrahl direkt von
der Lichtquelle auf den holographischen Schirm und ein Objektstrahl von
der Lichtquelle durch besagte optische Anordnung hindurch auf den ho-
lographischen Schirm gelangt, dieser Schritt c) bevorzugt mehrfach wie-
derholt wird, besonders bevorzugt in einer Weise, daB bei jeder Ausfiih-
rung des Schrittes c) die Lichtquelle an eine andere Relativposition zur
besagten optischen Anordnung gebracht wird, und wobei optional beij je-
der Ausfiihrung des Schrittes ¢) eine andere optische Anordnung zum
Einsatz kommt, ‘

d) Entwickeln des holographischen Schirmes.

Verfahren zur Herstellung eines holographischen Schirmes zur Verwendung in
einer Anordnung nach einem der Anspriiche 24 bis 37, umfassend die folgen-
den Verfahrensschritte:

a)  Auswahl einer Vielzahl von optischen Komponenten, die jeweils die in

den Anspriichen 25 und 28 genannten optischen Abbildungen bzw. Ab-

-84 -
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bildungskombinationen bzw. Kombinationen gewéhrleisten, sowie An-
ordnung der Komponenten in einem Raster aus Zeilen und/oder Spalten,
b) Berechnen der entsprechenden holographischen Interferenzmuster fir
die Abbildungen bzw. -kombinationen,
¢) Belichten des holographischen Schirmes vermittels einer oder mehrerer
kohédrenten Lichtquellen, wobei das berechnete holographische Interfe-
renzmuster auf den holographischen Schirm geschrieben wird,

d)  Entwickeln des holographischen Schirmes.

Verfahren zur Herstellung holographischer Schirme zur Verwendung in einer
Anordnung nach einem der Anspriiche 24 bis 37, umfassend die folgenden
Verfahrensschritte:

Herstellen mindestens zweier holographischer Schirme nach einem der oder
beiden in den Anspriichen 38 oder 39 angegebenen Verfahren,
Aneinandersetzen der so hergestellten holographischen Schirme zu einem ge-
samten holographischen Schirm.

-85 -
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