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(57) Abstract: The invention relates to a

26 projection device (10) for projecting at least
one image onto a projection surface (30),
1 4 comprising: at least one laser device (12) for

emitting radiation (14) for the image
projection; at least one sensor device (18),
wherein the sensor device (18) is designed
to ascertain a hazardous situation for a
person (24) due to the radiation (14) of the
at least one laser device (12); and a control
device (22), which is coupled to the at least
.24 one laser device (12) and the at least one
sensor device (18), wherein the control
device (22) is designed to modify at least
one operating parameter of the at least one
laser device (12) when a hazardous situation
for a person (24) is ascertained, wherein the
sensor device (18) is designed and arranged
to detect radiation (20) of the at least one
laser device, (12), said radiation being
retlected by the projection surface (30). The
F i g 1 invention further relates to a corresponding

method for operating a projection device
(10).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Projektionsvorrichtung (10) zum Projizieren mindestens eines Bildes auf eine
Projektionsflache (30) umfassend mindestens eine Laservorrichtung (12) zur Abgabe von Strahlung (14) fiir die Bildprojektion;
mindestens eine Sensorvorrichtung (18), wobei die Sensorvorrichtung (18) ausgelegt ist, eine Gefihrdungssituation fiir eine
Person (24) durch die Strahlung (14) der mindestens einen Laservorrichtung (12) festzustellen; und eine Steuervorrichtung (22),
die mit der mindestens einen Laservorrichtung (12) und der mindestens einen Sensorvorrichtung (18) gekoppelt ist, wobei die
Steuervorrichtung (22) ausgelegt ist, bei Feststellen einer Gefdhrdungssituation fiir eine Person (24) mindestens einen
Betriebsparameter der mindestens einen Laservorrichtung (12) zu modifizieren; wobei die Sensorvorrichtung (18) ausgelegt und
angeordnet ist, von der Projektionsfliche (30) reflektierte Strahlung (20) der mindestens einen Laservorrichtung (12) zu erfassen.
Sie betrifft iiberdies ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben einer Projektionsvorrichtung (10).
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Beschreibung

Projektionsvorrichtung zum Projizieren mindestens eines
Bildes auf eine Projektionsflache und entsprechendes Ver-

fahren zum Betreiben einer Projektionsvorrichtung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Projektionsvorrich-
tung zum Projizieren mindestens eines Bildes bestehend aus
einem oder mehreren Bildpunkten auf eine Projektionsfléache
umfassend mindestens eine Laservorrichtung zur Abgabe von
Strahlung fiir die Bildprojektion, mindestens eine Sensorvor-
richtung, wobei die Sensorvorrichtung ausgelegt ist, eine Ge-
fahrdungssituation fiir eine Person durch die Strahlung der
mindestens einen Laservorrichtung festzustellen, und eine
Steuervorrichtung, die mit der mindestens einen Laservorrich-
tung und der mindestens einen Sensorvorrichtung gekoppelt
ist, wobei die Steuervorrichtung ausgelegt ist, bei Feststel-
len einer Gefdahrdungssituation filir eine Person mindestens ei-
nen Betriebsparameter der mindestens einen Laservorrichtung
zu modifizieren. Sie betrifft iUberdies ein entsprechendes

Verfahren zum Betreiben einer Projektionsvorrichtung.

Stand der Technik

Bei der Projektion mit Laserquellen ist die Sicherstellung
der Augensicherheit von wesentlicher Bedeutung. Anders als
bei herkémmlichen Projektionseinrichtungen mit Hochdruckent-
ladungslampen, wird die Bildinformation nicht raumlich
gleichzeitig auf die Projektionsflache projiziert, sondern
jeder Bildpunkt eines Bilder sequentiell durch einen sich
kontinuierlich bewegenden Lichtstrahls einer Laserquelle dar-
gestellt. Durch diesen wesentlichen Unterschied muss bei
gleicher Bildhelligkeit die Strahlstarke der Laserquelle, um
die Anzahl der zu projizierenden Bildpunkte heller sein. Das
fithrt dazu, dass fiir einen kurzen Zeitpunkt lokal begrenzt

hohe Leuchtdichten auf der Projektionsfldche erreicht werden.
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Je starker eine Laserquelle ist, desto hoher werden die si-
cherheitstechnischen Anforderungen. Insbesondere muss verhin-
dert werden, dass der Laserspot zu lange eine bestimmte Stel-
le, vorliegend das menschliche Auge, trifft. Bereits bei we-
nigen Milliwatt optischer Leistung kann bei einem Treffer des
Sehnervs das Augenlicht beeintrachtigt werden oder sogar ver-
loren gehen.

Aus dem Stand der Technik sind grundsatzlich zwei verschiede-

ne Arten bekannt, um einen entsprechenden Schutz bereitzu-

stellen. Gem&B einer ersten Vorgehensweise wird eine geeigne-
te Abschirmung der Strahlung bereitgestellt, so dass es raum-
lich nicht mé6glich ist, den Laser auf eine gefahrdete Stelle
beziehungsweise ein gefahrdetes Objekt zu richten. Dies wird
erzielt durch geeignete Absperrungen oder Strahlblocker, da-
mit entweder keine Person den gefdhrdeten Bereich betreten
kann oder der Strahl bei einer zu groBen Ablenkung abgeblockt
wird. Solche Verfahren sind zwar einfach in der Handhabung
und Anwendung, limitieren jedoch die Anwendungsgebiete von

Projektionen mit Laserquellen und sind unflexibel.

Bei einer zweiten Art wird ein Schutz bereitgestellt, indem

erkannt wird, ob eine Gefahrensituation vorliegt. Hierzu sind

verschiedene Verfahren aus dem Stand der Technik bekannt:

— Stereoskopische Messung: Hier muss die Entfernung zur Pro-
Jektionsflache bekannt sein. Zweil Sensoren mit bekanntem
Abstand zueinander messen die Distanz bis zum projizierten
Laserpunkt. Weicht diese von den bekannten Werten ab, bei-
splelsweise wenn sich eine Person zwischen der Projektions-
fldche und der Laserquelle befindet, wird der Laser abge-
schaltet.

- Verwendung eines Infrarotsensors zur Erkennung der Korper-
warme elner Person: Wird auf diese Weise eine Person in ei-
nem Gefahrdungsbereich erkannt, wird der Laser abgeschal-
tet.

— Mustererkennung: Dabei werden iber eine Kamera die Silhou-
ette einer Person und die Form eines Auges erkannt und fih-
ren zur Abschaltung der Laservorrichtung.

— Durch einen einfachen Bewegungsmelder kann ebenfalls die

Anwesenheit einer Person in einem Gefahrdungsbereich er-
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kannt werden und eine Abschaltung der Laservorrichtung aus-

1osen.
Diese Verfahren haben gemein, dass sie einerseits sehr auf-
wandig und andererseits fehleranfallig sind. Insbesondere be-
steht die Gefahr, dass aufgrund des betradchtlichen Aufwands
bisweilen eine ordnungsgemiale Umsetzung der bekannten Verfah-
ren nachliassig erfolgt oder sogar ganzlich darauf verzichtet
wird.
In der EP 1 117 080 A2 ist eine Laserprojektionsvorrichtung
offenbart, bei der ein im Projektionsbereich auftauchendes
Hindernis, beispielsweise eine hineinlaufende Person, erkannt
und in der Folge die Laserprojektionsvorrichtung abgeschaltet
wird. Das Erkennen erfolgt mit Hilfe eines zusatzlichen La-
sers, dessen unsichtbare Infrarot (IR)-Strahlung die Projekti-
onsfldache zusammen mit der sichtbaren Laserstrahlung fiir die
Bildprojektion iberstreicht. AuBerdem wird die von der Pro-
Jektionsflache reflektierte IR-Strahlung detektiert. Ein in
dem Projektionsbereich auftauchendes Hindernis wird durch die
entsprechende Anderung der detektierten IR-Strahlung erkannt

und die Laserstrahlung fiir die Bildprojektion abgeschaltet.

Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun-
de, eine eingangs genannte Projektionsvorrichtung beziehungs-
welse eiln eingangs genanntes Verfahren derart weiterzubilden,
dass mit mdglichst groRler Zuverléadssigkeit bei moglichst ge-
ringem Aufwand Sicherheit fir das menschliche Auge gewahr-
leistet werden kann.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Projektionsvorrichtung
mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 sowie durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen von Patentanspruch 15.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass bei einem Treffer des menschlichen Auges der Laserstrahl
im Prinzip verschwindet, da er entweder komplett absorbiert
oder zumindest sehr stark gestreut wird. In diesem Fehlerfall
wlirde der Laserspot verschwinden, was auf einfache Weise iber

einen optischen Sensor erkannt werden kann. Die Sensorvor-
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richtung ist deshalb bei der vorliegenden Erfindung ausgelegt
und angeordnet, die von der mindestens einen Laservorrichtung
abgestrahlte und von der Projektionsfldche reflektierte
Strahlung fiur die Bildprojektion, im Folgenden verklirzend
auch als reflektierte Nutzstrahlung bezeichnet, zu erfassen.
Wird ein anderer Wert erfasst als erwartet, insbesondere ein
niedrigerer Wert, so wird vom ,worst case“ ausgegangen, das
heiRt, dass der Laserstrahl anstatt auf der Projektionsflache
auf einem menschlichen Auge aufgetroffen ist. Die Laservor-
richtung wird daraufhin schnellstmdglich abgeschaltet. Ab-
schaltzeiten von weniger als 0,1 ms sind realisierbar. Bei
einer optischen Leistung von bis zu 10 mW ist dadurch sicher-
gestellt, dass die im menschlichen Auge umgesetzte Energie
innerhalb der gesetzlichen Vorgaben bleibt, wodurch Schadi-
gungen zuverlassig ausgeschlossen werden konnen.

Die erfindungsgemédBe Vorgehensweise wilirde sogar wirken, wenn
ein Spiegel in den Strahlengang gehalten wiirde. Da am Spiegel
selbst kein Laserspot sichtbar ist, wiirde die Laservorrich-
tung abgeschaltet werden. Demnach hat eine erfindungsgeméle
Projektionsvorrichtung einen ,Fail-Safe“-Charakter. Es wird
lediglich iberprtift, ob der projizierte Strahl auch auf der
Projektionsflache auftrifft. In jedem anderen Fall wird die
Laservorrichtung abgeschaltet.

Durch die vorliegende Erfindung kann der Einsatzbereich wvon
Laserprojektionsmodulen vergrdlert werden, da beispielsweise
auf aufwandige Abschirmungsmalnahmen oder die Bereitstellung
von Sensoren fir eine stereoskopische Messung, von Infrarot-
sensoren, von Sensoren zur Mustererkennung beziehungsweise
von Bewegungsmeldern verzichtet werden kann. Durch die vor-
liegende Erfindung werden die gesetzlichen Auflagen auf ein-
fache Art und Weise eingehalten, so dass sich neue Anwendun-
gen von Laserprojektionsmodulen erdffnen, insbesondere bei
Anwendungen, bei denen der natirliche Augenreflex zu langsam
ware, um eine Gefdhrdung auszuschlieRen. Im Gegenzug kann
durch die erfindungsgemédfRfe Bereitstellung eines erhdhten
Schutzes des menschlichen Auges die Laserleistung der Laser-
projektionsmodule erhdht werden. Dadurch lassen sich Bilder

mit hoherer Helligkeit beziehungsweise einem grdBeren Abstand
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zwischen Laserprojektionsmodul und Projektionsflache reali-
sieren. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass fiur die
Erkennung einer Gefahrensituation die reflektierte Strahlung
fir die BRildprojektion detektiert wird. Neben der mindestens
einen Laservorrichtung fir die Bildprojektion ist also keine
zusatzliche, unter Umstanden kostspielige und fehleranfdllige
weltere Strahlungsquelle mehr erforderlich.

Besonders bevorzugt umfasst die Projektionsvorrichtung ein
Gehiduse, wobei die Laservorrichtung, die Sensorvorrichtung
und die Steuervorrichtung in diesem Gehiduse angeordnet sind.
Auf diese Weise kann besonders einfach die Orientierung der
Sensorvorrichtung und der Laservorrichtung aufeinander abge-
stimmt werden. Eine Fehljustierung ist daher nahezu ausge-
schlossen.

Bevorzugt stellt der mindestens eine Betriebsparameter der
mindestens einen Laservorrichtung deren Energieversorgung
dar. Dabei kann die Steuervorrichtung ausgelegt sein, beil
Feststellen einer Gefahrdungssituation fiir eine Person die
FEnergieversorgung der mindestens einen Laservorrichtung zu
reduzieren, insbesondere zu deaktivieren. Hierdurch wird be-
sonders zuverlassig eine Gefahrdung der Person ausgeschlos-
sen.

Die Steuervorrichtung ist bevorzugt ausgelegt, eine Gefahr-
dung fiir eine Person dann anzunehmen, wenn mindestens ein in
der Steuervorrichtung hinterlegter Schwellwert fir von der
mindestens einen Laservorrichtung reflektierte Nutzstrahlung
unterschritten wird. Durch die Wahl des Schwellwerts kann si-
chergestellt werden, dass beispielsweise bei Staub oder einem
Insekt zwischen der Laservorrichtung und der Projektionsfla-
che noch keine Abschaltung erfolgt, jedoch bei starker Streu-
ung, was der Fall ist, wenn ein Mensch, beispielsweise mit
seinem Hinterkopf, zwischen die Laservorrichtung und die Pro-
jektionsflache gerat.

Bevorzugt ist der mindestens eine Schwellwert durch einen Be-
nutzer definierbar. Dadurch lasst sich das Ansprechverhalten
der Abschaltung an die Umgebungsbedingungen anpassen. So ist

bei Projektion in einem geschlossenen Raum anders zu wahlen
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als bei Projektion im Freien, wo sich beispielsweise auch
Raucher im Publikum befinden kdnnen.

Weiterhin bevorzugt kann die Projektionsvorrichtung einen
Helligkeitssensor zur Messung der Umgebungshelligkeit umfas-
sen, wobei die Steuervorrichtung mit dem Helligkeitssensor
gekoppelt ist, wobei die Steuervorrichtung ausgelegt ist, den
mindestens einen Schwellwert in Abhangigkeit der gemessenen
Umngebungshelligkeit zu variieren. Auf diese Weise lasst sich
eine Verfalschung der Messwerte der Sensorvorrichtung infolge
wechselnder Umgebungshelligkeiten berticksichtigen.

Die Steuervorrichtung kann weiterhin ausgelegt sein, den min-
destens einen Schwellwert in Abhadngigkeit der der mindestens
einen Laservorrichtung zugefilhrten Energie zu variieren. Dies
kann beispielsweise linear erfolgen, so dass zum Beispiel bei
halber Laserleistung der Schwellwert ebenfalls halbiert wird.
Die Projektionsvorrichtung kann ausgelegt sein, Nutzstrahlung
— also Strahlung fir die Bildprojektion - in unterschiedli-
chen Wellenbereichen abzugeben, insbesondere durch Vorsehen
mehrerer Laservorrichtungen oder einer Laservorrichtung, der
unterschiedliche optische Filtervorrichtungen zugeordnet
sind. In diesem Zusammenhang kann der mindestens einen Sen-
sorvorrichtung ebenfalls eine optische Filtervorrichtung zu-
geordnet sein. Alternativ kodnnen mehrere Sensorvorrichtungen
vorgesehen sein, wobei den Sensorvorrichtungen optische Fil-
tervorrichtungen mit unterschiedlichem Transmissionsbereich
zugeordnet sind. Dabei ist der Transmissionsbereich der opti-
schen Filtervorrichtungen mit dem Emissionsbereich der einen
oder der mehreren Laservorrichtungen korreliert, insbesondere
stimmt er damit Uberein.

Durch die BRereitstellung von Sensorvorrichtungen mit schmal-
bandigem Farbfilter l&adsst sich der Einfluss des Umgebungs-
lichts weiter minimieren, da dieses sehr breitbandig ist. Im
Falle eines RGB-Moduls fir die Laservorrichtung koénnten auf
diese Weise sogar einzelnen Kandle abgefragt werden.
Besonders bevorzugt kann die Steuervorrichtung ausgelegt
sein, vor dem Beginn einer Projektion eine Kalibrierung der
mindestens eine Sensorvorrichtung vorzunehmen. Dabei werden

Testbilder generiert. Bei Verwendung mehrerer Laservorrich-
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tungen oder einer Laservorrichtung, der zur Erzeugung unter-
schiedlicher Farben unterschiedliche optische Filtervorrich-
tungen zugeordnet sind, werden Testbilder in den einzelnen
Farben kreiert dadurch, dass die Projektionsfldche nacheinan-
der mit unterschiedlichen Farben beleuchtet wird. Dabei las-
sen sich Referenzmesswerte flr jeden Punkt der Projektions-
flache erzeugen. Weicht im Betrieb der entsprechende Messwert
ein vorgebbares MaB vom Referenzwert ab, wird das Vorliegen
einer Gefahrensituation angenommen.

In diesem Zusammenhang kann die Steuervorrichtung ausgelegt
sein, die Kalibrierung bei einer Vielzahl von Laservorrich-
tungen oder bei einer Laservorrichtung, der eine Vielzahl von
optischen Filtervorrichtungen zugeordnet sind, wellenlangen-
spezifisch vorzunehmen.

Weitere bevorzugte Ausfithrungsformen ergeben sich aus den Un-
teransprichen.

Die im Vorhergehenden beschriebenen Ausfiihrungsformen einer
erfindungsgemalen Projektionsvorrichtung und deren Vorteile
gelten entsprechend, soweit anwendbar, fiir das erfindungsge-

malRe Verfahren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Nachfolgenden wird nunmehr ein Ausfilhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiligten

Zeilichnungen nadher beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 in schematischer Darstellung eine erfindungsgemale

Projektionsvorrichtung im Betrieb, und

Fig. 2 die Abhangigkeit der Amplitude A des Sensorsignals vom

Scanwinkel 0.

Bevorzugte Ausfihrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung den Betrieb einer
erfindungsgemalen Projektionsvorrichtung 10. Diese arbeitet
nach dem so genannten ,Flying-Spot“-Verfahren, das heilt sie

umfasst eine Mikrospiegelanordnung mit einem DMD-Chip. Sie
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umfasst weiterhin eine Laservorrichtung 12, die einen Laser-
strahl 14 auf einen Projektionsschirm 30 fiir die Bildprojek-
tion abgibt. Der Scanbereich ist in Fig. 1 durch einen Dop-
pelpfeil gekennzeichnet und mit 16 bezeichnet. Die Projekti-
onsvorrichtung 10 umfasst eine Sensorvorrichtung 18, die aus-
gelegt und angeordnet ist, von der Projektionsfladche 30 re-
flektierte Strahlung 20 der Laservorrichtung 12 zu erfassen.
Die Sensorvorrichtung 18 ist ebenso wie die Laservorrichtung
12 mit einer Steuervorrichtung 22 gekoppelt, wobei die Steu-
ervorrichtung 22 ausgelegt ist, bei Feststellen einer Gefahr-
dungssituation fiir eine Person mindestens einen Betriebspara-
meter der Laservorrichtung 12 zu modifizieren, diesen insbe-
sondere zu deaktivieren. Zur Andeutung einer Person ist in
Fig. 1 beispielhaft ein menschliches Auge 24 in den Strahlen-
gang 14 der Laservorrichtung 12 eingezeichnet. In Fig. 1 ist
welterhin schematisch von der Projektionsflache 30 reflek-
tierte Nutzstrahlung, d.h. reflektierte Strahlung fir die
Bildprojektion, eingezeichnet und mit 26 bezeichnet. Ein Teil
dieser reflektierten Strahlung 26 trifft als Strahlung 20 auf
die Sensorvorrichtung 18 auf.

Fig. 2 zeigt den Verlauf der Amplitude A des Sensorsignals
der Sensorvorrichtung 18 in Abhidngigkeit des Scanwinkels 6.
Der Scanwinkel O weist einen Wertebereich auf, der von 0 bis
zu einem maximalen Scanwinkel O,.x reicht. Wie deutlich zu er-
kennen ist, sinkt die Amplitude A beim Scanwinkel Oauge, der
der Winkelposition des menschlichen Auges 24 von Fig. 1 ent-
spricht, deutlich ab. Insbesondere unterschreitet die Ampli-
tude A einen in der Steuervorrichtung 22 hinterlegten
Schwellwert As. Dies rihrt daher, dass das menschliche Auge
24 den Laserstrahl 14 absorbiert und daher weniger Strahlung
in die Sensorvorrichtung 18 zurickgestreut wird, als wenn
diese auf die Projektionsflache 30 aufgetroffen ware. Das Un-
terschreiten des Schwellwerts Ag fihrt zu einem sofortigen
Abschalten der Energieversorgung der Laservorrichtung 12, um
eine Gefahrdung des menschlichen Auges 24 auszuschlieBen.

Der Schwellwert Ag kann durch einen Benutzer definierbar
sein, er kann jedoch auch in Abhangigkeit der Umgebungshel-

ligkeit variiert werden. Zu diesem Zweck kann in der Projek-
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tionsvorrichtung 10 ein Helligkeitssensor 28 zur Messung der
Umgebungshelligkeit vorgesehen sein, der mit der Steuervor-
richtung 22 gekoppelt ist. Der Schwellwert As; kann auch in
Abhangigkeit der der Laservorrichtung 12 zugefihrten Energie
variiert werden. Sofern die Projektionsvorrichtung 10 ausge-
legt ist, Strahlung in unterschiedlichen Wellenla&ngenberei-
chen abzugeben, insbesondere durch Vorsehen mehrerer Laser-
vorrichtungen 12 oder einer Laservorrichtung 12, der unter-
schiedliche optische Filtervorrichtungen zugeordnet sind,
kann eine wellenlé&ngenspezifische Auswertung der reflektier-
ften Nutzstrahlung 20 erfolgen.

Die Steuervorrichtung 22 kann ilberdies ausgelegt sein, vor
dem Beginn einer Projektion eine Kalibrierung der mindestens
einen Sensorvorrichtung 18 vorzunehmen. Auch die Kalibrierung

kann wellenlangenspezifisch erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Projektionsvorrichtung (10) zum Projizieren mindestens
eines Bildes bestehend aus einem oder mehreren Bildpunkten

auf eine Projektionsfléche (30) umfassend

- mindestens eine Laservorrichtung (12) zur Abgabe von
Strahlung zur Bildprojektion(14);

- mindestens eine Sensorvorrichtung (18), wobei die Sen-
sorvorrichtung (18) ausgelegt ist, eine Gefadhrdungssitu-
ation fir eine Person (24) durch die Strahlung (14) der
mindestens einen Laservorrichtung (12) festzustellen;
und

- eine Steuervorrichtung (22), die mit der mindestens ei-
nen Laservorrichtung (12) und der mindestens einen Sen-
sorvorrichtung (18) gekoppelt ist, wobei die Steuervor-
richtung (22) ausgelegt ist, beil Feststellen einer Ge-
fahrdungssituation fir eine Person (24) mindestens einen
Betriebsparameter der mindestens einen Laservorrichtung
(12) zu modifizieren;

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensorvorrichtung (18) ausgelegt und angeordnet

ist, einen von der Projektionsflache (30) reflektierten

Teil der fir die Bildprojektion von der mindestens einen

Laservorrichtung (12) abgestrahlten Strahlung (20) zu er-

fassen.

2. Projektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Projektionsvorrichtung (10) ein Gehduse umfasst,
wobei die Laservorrichtung (12), die Sensorvorrichtung
(18) und die Steuervorrichtung (22) in diesem Geh&duse an-

geordnet sind.

3. Projektionsvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1

oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der mindestens eine Betriebsparameter der mindestens
einen Laservorrichtung (12) deren Energieversorgung dar-
stellt.

4. Projektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung (22) ausgelegt ist, bei Fest-
stellen einer Gefahrdungssituation fir eine Person (24)
die Energieversorgung der mindestens einen Laser-
vorrichtung (12) zu reduzieren, insbesondere zu deaktivie-

ren.

5. Projektionsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung (22) ausgelegt ist, eine Ge-
fahrdung fir eine Person (24) dann anzunehmen, wenn min-
destens ein in der Steuervorrichtung (22) hinterlegter
Schwellwert (As) fir von der mindestens einen Laservor-
richtung (12) reflektierte Strahlung (20) unterschritten

wird.

6. Projektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Schwellwert (As;) durch einen Be-

nutzer definierbar ist.

7. Projektionsvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 5

oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Projektionsvorrichtung (10) weiterhin einen Hel-
ligkeitssensor (28) zur Messung der Umgebungshelligkeit
umfasst, wobel die Steuervorrichtung (22) mit dem Hellig-
keitssensor (28) gekoppelt ist, wobei die Steuervorrich-

tung (22) ausgelegt ist, den mindestens einen Schwellwert
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10.

11.

12.

12

(As) 1in Abhédngigkeit der gemessenen Umgebungshelligkeit zu

variieren.

Projektionsvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 5

bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung (22) ausgelegt ist, den mindes-
tens einen Schwellwert (As) 1n Abhadngigkeit der der min-
destens einen Laservorrichtung (12) zugefilhrten Energie zu

variieren.

Projektionsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Projektionsvorrichtung (10) ausgelegt ist, Strah-
lung (14) in unterschiedlichen Wellenbereichen abzugeben,
insbesondere durch Vorsehen mehrerer Laservorrichtungen
(12) oder einer Laservorrichtung (12), der unterschiedli-

che optische Filtervorrichtungen zugeordnet sind.

Projektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens einen Sensorvorrichtung (18) ebenfalls

eine optische Filtervorrichtung zugeordnet ist.

Projektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Sensorvorrichtungen (18) vorgesehen sind, wo-
bei den Sensorvorrichtungen (18) optische Filter-
vorrichtungen mit unterschiedlichem Transmissionsbereich

zugeordnet sind.

Projektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,
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13.

14.

15.

13

dass der Transmissionsbereich der optischen Filtervorrich-
tungen mit dem Emissionsbereich der einen oder der mehre-
ren Laservorrichtungen (12) korreliert ist, insbesondere

Ubereinstimmt.

Projektionsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung (22) ausgelegt ist, vor dem Be-
ginn einer Projektion eine Kalibrierung der mindestens ei-

nen Sensorvorrichtung (18) vorzunehmen.

Projektionsvorrichtung (10) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung (22) ausgelegt ist, die Kalib-
rierung bei einer Vielzahl von Laservorrichtungen (12)
oder bei einer Laservorrichtung (12), der eine Vielzahl
von optischen Filtervorrichtungen zugeordnet sind, wellen-

langenspezifisch vorzunehmen.

Verfahren zum Betreiben einer Projektionsvorrichtung (10)
zum Projizieren mindestens eines Bildes auf eine Projekti-
onsflache (30) umfassend mindestens eine Laservorrichtung
(12) zur Abgabe von Strahlung (14) fiir die Bildprojektion;
mindestens eine Sensorvorrichtung (18), wobei die Sensor-
vorrichtung (18) ausgelegt ist, eine Gefahrdungssituation
fiir eine Person (24) durch die Strahlung (14) der mindes-
tens einen Laservorrichtung (12) festzustellen; und eine
Steuervorrichtung (22), die mit der mindestens einen La-
servorrichtung (12) und der mindestens einen Sensorvor-
richtung (18) gekoppelt 1ist, wobei die Steuervorrichtung
(22) ausgelegt 1ist, beil Feststellen einer Gefahrdungs-
situation fiir eine Person (24) mindestens einen Be-
triebsparameter der mindestens einen Laservorrichtung (12)

zu modifizieren;
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gekennzeichnet durch folgenden Schritt:
Erfassen von von der Projektionsfléche (30) reflektierter

Strahlung (20) der mindestens einen Laservorrichtung (12).
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