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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: DISPLAY DEVICE AND DISPLAY METHOD
(54) Bezeichnung : ANZEIGEVORRICHTUNG UND ANZEIGEVERFAHREN

1 (57) Abstract: The invention relates to a display device having a holding

N

device (2) which can be worn on the head ot a user, a multifunctional glass
(4) which is fastened to the holding device (2), through said glass the user
can perceive the real environment when the holding device is worn, said
| glass comprising a first and second coupling-out section (9, 7) and a coup-
ling-in section (7), an image generation module (5) which produces an

9 image and couples said image into the multifunctional glass (4) through

the coupling-in section (7) in such a way that said image is led in the mul-
tifunctional glass (4) to the first coupling-out section (9) which when the
holding device (2) is worn effects a redirecting of the image in the directi-
on of the user in such a way that the user can perceive the image in supe-
rimposition with the real environment, and a control unit (12) for the
image generation module (5). The display device comprises a detector (11)

which is connected to the control unit (12) and which measures the inten-

sity of ambient light coupled through the first coupling-out section (9) into

the multifunctional glass (4), guided in said multifunctional glass (4) to the
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second coupling-out section (7), and coupled out of the multifunctional
glass (4) through the second coupling-out section (7), wherein the control
unit (12) controls the brightness during generation of the image by way of
the image generation module (5), the brightness being controlled accor-
ding to the intensity measured by the detector (11).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, Veroffentlicht:
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Es wird bereitgestellt eine Anzeigevorrichtung mit einer auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbaren Haltevorrichtung (2), einem
an der Haltevorrichtung (2) befestigten Multifunktionsglas (4), durch das der Benutzer im aufgesetzten Zustand der Haltevorrich-
tung die reale Umgebung wahrnehmen kann und das einen ersten und zweiten Auskoppelabschnitt (9, 7) sowie einen Einkoppel-
abschnitt (7) aufweist, einem Bilderzeugungsmodul (5), das ein Bild erzeugt und iiber den Einkoppelabschnitt (7) so in das Multi-
funktionsglas (4) einkoppelt, dass es im Multifunktionsglas (4) bis zum ersten Auskoppelabschnitt (9) gefiihrt wird, der im auf den
Kopf aufgesetzten Zustand der Haltevorrichtung (2) eine Umlenkung des Bildes in Richtung zum Benutzer so bewirkt, daf} der
Benutzer das Bild in Uberlagerung mit der realen Umgebung wahrnehmen kann, sowie einer Steuereinheit (12) fiir das Bilderzeu-
gungsmodul (5), wobei die Anzeigevorrichtung einen mit der Steuereinheit (12) verbundenen Detektor (11) aufweist, der die In-
tensitat von iiber den ersten Auskoppelabschnitt (9) in das Multifunktionsglas (4) eingekoppeltem, in diesem bis zum zweiten
Auskoppelabschnitt (7) gefithrtem und {iber den zweiten Auskoppelabschnitt (7) aus dem Multitunktionsglas (4) ausgekoppeltem
Umgebungslicht misst, wobei die Steuereinheit (12) in Abhéngigkeit der vom Detektor (11) gemessenen Intensitdt die Helligkeit
bei der Erzeugung des Bildes mittels des Bilderzeugungsmoduls (5) steuert.
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Anzeigevorrichtung und Anzeigeverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anzeigevorrichtung gemaB dem Oberbegriff des
Anspruches 1 sowie ein Anzeigeverfahren geméan dem Oberbegriff des Anspruches 11.

Eine solche Anzeigevorrichtung und ein solches Anzeigeverfahren sind z.B. aus der
WO 2008/089992 A1 bekannt. Schwierig ist es hierbei, das Bild so zu erzeugen, daB es der
Benutzer in gutem Kontrast zur Umgebung wahrnehmen kann, da die Helligkeit der Umgebung
sehr stark schwanken kann.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, eine Anzeigevorrichtung der eingangs
genannten Art so weiterzubilden, daB bei der Uberlagerung ein guter Kontrast des erzeugten
Bildes relativ zur wahrnehmbaren Umgebung erzielt wird. Ferner soll ein entsprechendes

Anzeigeverfahren bereitgestellt werden.

Die Aufgabe wird bei einer Anzeigevorrichtung der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB
ein mit der Steuereinheit verbundener Detektor vorgesehen ist, der die Intensitit von Gber den
ersten Auskoppelabschnitt in das Multifunktionsglas eingekoppeltem, in diesem bis zum zweiten
Auskoppelabschnitt gefihrtem und Ober den zweiten Auskoppelabschnitt aus dem
Multifunktionsglas ausgekoppeltem Umgebungslicht miBt, wobei die Steuereinheit in
Abhangigkeit der vom Detektor gemessenen Intensitét die Helligkeit bei der Erzeugung des
Bildes mittels des Bilderzeugungsmoduls steuert.

Damit 1aBt sich eine ausgezeichnete Anpassung an die Umgebungshelligkeit erreichen.
Gleichzeitig ist der optische Aufpau einfach, da der erste Auskoppelabschnitt, der zur
Uberlagerung des erzeugten Bildes mit der wahrnehmbaren Umgebung notwendig ist, auch
gleich zur Einkopplung von Umgebungslicht in das Multifunktionsglas verwendet wird.
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Insbesondere kdnnen der zweite Auskoppelabschnitt und der Einkoppelabschnitt derselbe
Abschnitt sein. In diesem Fall kann der Strahlengang, durch den das Bild im Multifunktionsglas
vom Einkoppelabschnitt bis zum ersten Auskoppelabschnitt geflihrt wird, gleich dazu genutzt
werden, um in entgegengesetzter Richtung vom eingekoppelten Umgebungslicht durchlaufen

Zu werden.

Ferner kann zwischen dem zweiten Auskoppelabschnitt und dem Bilderzeugungsmodul ein
Strahlteiler angeordnet sein, der das aus dem zweiten Auskoppelabschnitt ausgekoppelte Licht
auf den Detektor lenkt. Somit kann der optische Aufbau einer bekannten Anzeigevorrichtung
der eingangs genannten Art grundséatzlich beibehalten werden, solange der Strahlteiler

zwischen dem Bilderzeugungsmodul und dem Multifunktionsglas angeordnet werden kann.

Es ist jedoch auch maoglich, den Einkoppelabschnitt so auszubilden, daB er die Funktion des
Strahlteilers verwirklicht. Dies fihrt zu einer sehr kompakten Anzeigevorrichtung.

Bei der Anzeigevorrichtung kann die Steuereinheit wahrend der Intensititsmessung mittels des
Detektors die Bilderzeugung des Bilderzeugungsmoduls unterbrechen. Damit kdnnen
unerwiinschte Streulichteinflisse vom Bilderzeugungsmodul bei der Messung der Intensitat
vermindert werden. Insbesondere wird die Bilderzeugung so kurz unterbrochen, daB ein

Benutzer die Bildunterbrechung nicht wahrnehmen kann.

Auf der Vorderseite des Multifunktionsglases kann eine phototrope Schicht ausgebildet sein.
Diese kann entweder als passive oder als aktive Schicht, deren Transmissionsgrad gesteuert
werden kann, ausgebildet werden. Da die Umgebungshelligkeit nach Durchlaufen der
phototropen Schicht gemessen wird, wird somit gleich der EinfluB der Verringerung der
Transmission aufgrund der phototropen Schicht berticksichtigt.

Der erste Auskoppelabschnitt kann auf der Vorderseite oder der Ruickseite des
Multifunktionsglases ausgebildet sein. Er kann als holografisches Element, diffraktives Element
oder refraktives Element ausgebildet sein.

Die Anzeigevorrichtung kann fir ein Auge des Benutzers ausgebildet werden. Es ist jedoch
auch mdglich, sie fir beide Augen des Benutzers auszubilden, wobei dann zwei
Multifunktionsgléser (eins fur das rechte und eins flr das linke Auge des Benutzers) vorhanden
sind. Bei dieser binokularen Ausbildung kann das Bild als Stereobild dargestellt werden.

Ferner ist es moglich, daB der Detektor nicht nur die Helligkeit als solche miBt, sondern eine
ortsaufgeloste Messung der Helligkeit durchfihrt. Insbesondere kann die wahrnehmbare
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Umgebung als Bild in den Detektor abgebildet und von diesem aufgenommen werden. Damit ist
es maoglich, die Helligkeit bei der Bilderzeugung ortsaufgeldst zu variieren, so dafB z.B. bei Hell-
Dunkel-Ubergéangen in der wahrnehmbaren Umgebung das eingespiegelte Bild eine angepaBte
Bildhelligkeit aufweist, um den gewlinschten Kontrast zu erreichen. So kann beispielsweise bei
Darstellung eines Textes der Bereich des Textes, der im hellen Bereich der Umgebung liegt,
dunkel dargestellt werden, und der Teil des Textes, der im dunklen Bereich der Umgebung liegt,
hell dargestellt werden.

Der Auskoppelabschnitt kann einen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt aufweisen,
wobei nur der erste Abschnitt, der aus einer Vielzahl von voneinander beabstandeten,
reflektiven und/oder refraktiven Umlenkelementen gebildet ist, die Umlenkung des Bildes durch
Reflexion und/oder Brechung bewirkt. Insbesondere kann der Auskoppelabschnitt in den ersten
und zweiten Abschnitt aufgeteilt sein.

Aufgrund der Umlenkelemente, die reflektiv und/oder refraktiv wirken, kann eine Umlenkung
des Bildes fur groBe Wellenlangenbereiche realisiert werden (insbesondere im Vergleich zur
Umlenkung mit Beugungsgittern).

Der erste Abschnitt kann eine abbildende Funktion fir das Bild besitzen. Damit wird nicht nur
die gewlnschte Umlenkung bewirkt, sondern auch gleich eine abbildende Eigenschaft mittels
dem ersten Abschnitt realisiert. Die abbildende Eigenschaft des ersten Abschnittes kann einer
gedachten optischen Wirkflache entsprechen, die gekrimmt ist und bevorzugt keine Spiegel-
und Rotationssymmetrie aufweist. Auch kann die Wirkflache keine Translationssymmetrie
aufweisen. Natdrlich ist es auch mdglich, daB die gedachte optische Wirkflache
rotationssymmetrisch (z.B. Rotationsasphéare) oder torisch ist.

Insbesondere kann die Flache des ersten Abschnitts, in Draufsicht auf den ersten
Auskoppelabschnitt gesehen, vorzugsweise 5 bis 30 % der Flache des ersten
Auskoppelabschnittes  betragen. Der Anteil des ersten Abschnittes am ersten
Auskoppelabschnitt kann aber auch 50 % oder mehr betragen.

Die Umlenkelemente kénnen an einer Materialgrenzflache des Kdrpers ausgebildet sein. Damit
ist eine besonders einfache Herstellung moglich, z. B. mittels Diamantfrasen. Ferner ist eine
Herstellung durch Abform- und GuBverfahren maglich.

Jedes Umlenkelement kann plan ausgebildet sein. Es ist jedoch auch eine gekrimmte
Ausbildung der einzelnen Umlenkelemente madglich.
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Insbesondere kdnnen alle Umlenkelemente gleich ausgebildet sein. Alternativ kann die
Ausbildung der Umlenkelemente variieren.

Die Umlenkelemente sind bevorzugt unregelmaBig im ersten Auskoppelabschnitt verteilt,
kdnnen polygonformig ausgebildet sein und/oder eine maximale Ausdehnung im Bereich von
bevorzugt 20 — 30 pm aufweisen. Die maximale Ausdehnung kann aber auch 200 pm oder 100
pm betragen.

Der erste Auskoppelabschnitt kann so ausgebildet sein, daB der Teil des Umgebungslichtes,
der auf den ersten Abschnitt trifft, abgeschattet und somit nicht fir den Benutzer wahrnehmbar
wird. Alternativ ist es auch mdglich, daB der erste Abschnitt fir das Umgebungslicht transmissiv
ist.

Der erste Abschnitt kann in Art einer nicht zusammenhangenden Fresnel-Struktur ausgebildet
sein. Die Fresnel-Struktur kann eine abbildende Eigenschaft aufweisen, die der gedachten
optischen Wirkflache entspricht.

Die reflektive Ausbildung der Umlenkelemente kann durch eine reflektive Beschichtung
erfolgen. Die reflektive Beschichtung kann zu einer vollsténdigen Reflexion oder auch zu einer
teilweisen Reflexion fihren. Ferner ist es mdglich, die reflektive Wirkung durch innere
Totalreflexion zu realisieren. In diesem Fall ist keine reflektive Beschichtung notwendig.

Das Multifunktionsglas kann insbesondere so ausgebildet sein, daB das Bild des
Bilderzeugungsmoduls im Multifunktionsglas bis zum ersten Auskoppelabschnitt gefihrt wird.
Dies kann beispielsweise durch Reflexionen an den Materialgrenzflachen erfolgen.

Insbesondere kénnen dies interne Totalreflexionen sein.

Ferner kann der zweite Abschnitt des ersten Auskoppelabschnittes das Umgebungslicht

transmittieren.

Die erfindungsgemaBe Anzeigevorrichtung kann als HMD-Vorrichtung (Head-Mounted-Display-
Vorrichtung) bezeichnet werden. Die Anzeigevorrichtung kann dem Fachmann bekannte
weitere Elemente zum Betrieb der Anzeigevorrichtung umfassen.

Bei der erfindungsgemaBen Anzeigevorrichtung kann der zweite Auskoppelabschnitt und/oder
der Einkoppelabschnitt als Fresnel-Struktur mit abbildender Eigenschaft ausgebildet sein.
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Insbesondere kann die Fresnel-Struktur mehrere Fresnel-Segmente aufweisen, wobei die
optisch wirksamen Facetten der Fresnel-Segmente optisch einer gedachten optischen
Wirkflache entsprechen, die gekrimmt ist und keine Spiegel- oder Rotationssymmetrie
aufweist. Eine solche optische Wirkflache wird hier als Freiformflache bezeichnet. Die

Freiformflache kann insbesondere auch keine Translationssymmetrie aufweisen.

Eine solche optische Wirkflache bzw. Freiformflache kann unabhangig von ihrer raumlichen
Ausdehnung zuné&chst rechnerisch optimiert werden, damit das dann gefertigte optische
Element mit der Fresnel-Struktur die gewlinschten Eigenschaften aufweist. Bei der Umsetzung
der Freiformflache als Fresnel-Struktur spielt die raumliche Ausdehnung der Freiformflache
praktisch keine Rolle, da diese durch die einzelnen Facetten optisch aquivalent bereitgestellt
werden kann, so dafB die oben erwahnte rechnerische Optimierung durchgefiihrt werden kann.

Die maximale Facetten-HOhe kann vorgegeben werden und beispielsweise im Bereich von 5 —
500 pm, insbesondere im Bereich von 0,01 — 0,1 mm liegen.

Insbesondere sind die optisch wirksamen Facetten an der Grenzflache des Multifunktionsglases
ausgebildet. Das erleichtert die Herstellung. So kann die Fresnel-Struktur beispielsweise durch
Diamantfrasen hergestellt werden. Es ist jedoch auch mdglich, die Fresnel-Struktur bzw. das
Multifunktionsglas durch Abform- und GuBverfahren herzustellen.

Die Fresnel-Segmente kdnnen als reflektive oder als refraktive Segmente ausgebildet werden.
Im Fall der reflektiven Ausbildung kann die Reflektivitat eingestellt werden und in einem Bereich
von grdBer 0 bis nahezu 100 % liegen.

Insbesondere kann bei der Fresnel-Struktur die maximale Héhe jeder Facette gleich groB sein.

Ferner kann die Facettenform eine N&herung, insbesondere eine lineare Naherung der Form
des entsprechenden Flachenabschnitts der gedachten Wirkflache sein. Damit kann immer noch
eine optisch entsprechende Wirkung erreicht werden. Natirlich ist die optische Wirkung der
Fresnel-Struktur in Realitdt nicht identisch zur optischen Wirkung der gedachten optischen
Wirkflache. Wesentlich ist erfindungsgeméan, daB die Abweichung der tatséchlichen optischen
Wirkung der Fresnel-Struktur von der optimalen optischen Wirkung der gedachten optischen
Wirkflache so gering ist, dall das optische Element die gestellten optischen Anforderungen
erfillt, wie dies stets bei optischen Elementen der Fall ist, die in Realitat nie die theoretisch
maximale optische Wirkung erreichen.

Die Facetten kénnen im Schnitt konkav oder auch konvex gekrimmt sein.
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Ferner kénnen die Fresnel-Segmente direkt benachbart sein. Es ist jedoch auch méglich, daB
einzelne Fresnel-Segmente voneinander beabstandet sind.

Die optisch wirksame Flache mit der Fresnel-Struktur ist insbesondere eine

zusammenhangende Flache.

Die Aufgabe wird bei dem Anzeigeverfahren der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB
die Intensitdt von UOber den ersten Auskoppelabschnitt in das Multifunktionsglas
eingekoppeltem, in diesem bis zum zweiten Auskoppelabschnitt geflihrtem und UGber den
zweiten Auskoppelabschnitt aus dem Multifunktionsglas ausgekoppeltem Umgebungslicht
gemessen und in Abhangigkeit der gemessenen Intensitat die Helligkeit des Bildes gesteuert

wird.

Damit IaBt sich der gewinschte Kontrast in Abhangigkeit der Umgebungshelligkeit einstellen.

Bei dem Verfahren kdnnen der zweite Auskoppelabschnitt und der Einkoppelabschnitt derselbe
Abschnitt sein.

Ferner ist es mdglich, daB bei dem Verfahren zwischen dem zweiten Auskoppelabschnitt und
dem Bilderzeugungsmodul ein Strahlteiler angeordnet ist, der das aus dem zweiten
Auskoppelabschnitt ausgekoppelte Licht auf den Detektor lenkt.

Des weiteren kann bei dem Verfahren das Bild im Multifunktionsglas entlang eines
Bildstrahlengangs gefthrt werden, wobei das Uber den ersten Auskoppelabschnitt in das
Multifunktionsglas eingekoppelte Umgebungslicht den Bildstrahlengang durchlauft.

Bei dem Verfahren kann wahrend der Intensitdtsmessung die Bilderzeugung mittels dem

Bilderzeugungsmodul unterbrochen werden.

Ferner ist es maoglich, daB auf einer Vorderseite des Multifunktionsglases eine phototrope
Schicht ausgebildet ist. Die phototrope Schicht kann als passive oder als aktive Schicht

verwirklicht sein.

Bei dem Verfahren kann der erste Auskoppelabschnitt als diffraktiv wirkendes Element auf der
Vorderseite oder Ruckseite des Multifunktionsglases ausgebildet werden.

Ferner kann bei dem Verfahren die Intensitat ortsaufgelost gemessen und die Helligkeit im
erzeugten Bild ortsaufgeldst gesteuert werden.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den abhéngigen
Verfahrensanspriichen angegeben.

Insbesondere ist es mdglich, die Intensitat ortsaufgeldst zu messen. So kann z.B. ein Bild der
wahrnehmbaren Umgebung gemessen werden. Die Steuerung der Bildhelligkeit kann in diesem
Fall ebenfalls ortsaufgeldst variiert werden, so daB eine optimale Anpassung an die Helligkeit in
der vorliegenden Umgebung maoglich ist.

Die Fresnel-Segmente werden bevorzugt an einer Grenzfliche des Multifunktionsglases
ausgebildet. Das vereinfacht die Herstellung des Multifunktionsglases.

Die Fresnel-Struktur kann basierend auf Herstellungsdaten hergestellt werden, die rechnerisch
dadurch erzeugt werden, daB eine optische Modellflache in mehrere Hohenbereiche aufgeteilt
wird und die Flachenabschnitte der einzelnen Ho6henbereiche oder Naherungen dieser
Flachenabschnitte an einer Grundflache (z.B. auf der oder unter der Grundflache) rechnerisch
so angeordnet werden, daB sie optisch der optischen Wirkflache entsprechen. Die Aufteilung in
die mehreren HOhenbereiche kann mit konstanter Hohe oder auch mit variierender Hohe
erfolgen. Insbesondere liegt die Hohe im Bereich von 5 — 500 pm. Besonders bevorzugt ist der
Bereich von 0,01 — 0,1 mm.

Die Hdhenbereiche kénnen insbesondere so gewahlt werden, daB der Abstand zur Grundflache
jeweils konstant ist.

Die Flachenabschnitte bzw. die Naherung der Flachenabschnitte kdnnen rechnerisch an einer

planen oder an einer gekrimmten Grundflache angeordnet werden.

Insbesondere kann als Naherung der Flachenabschnitte eine lineare Naherung gewanhlt
werden. Es ist jedoch auch jede andere Art der Naherung moglich.

Die Facetten kénnen so ausgebildet werden, daB die maximale H6he aller Facetten gleich groB3
ist.

Das Multifunktionsglas der Anzeigevorrichtung der vorliegenden Erfindung kann in gleicher
Weise wie das Multifunktionsglas der WO 2008/089992 A1 ausgebildet sein. Ferner kann das
Bilderzeugungsmodul der vorliegenden Anmeldung in gleicher Weise wie die in der
WO 2008/089992 A1 beschriebenen Bilderzeugungsmodule ausgebildet werden. Der Inhalt der
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WO 2008/089992 A1 wird hiermit im vollem Umfang in die vorliegende Anmeldung mit
aufgenommen.

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinationen, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden

Erfindung zu verlassen.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielsweise anhand der beigefigten Zeichnungen, die auch
erfindungswesentliche Merkmale offenbaren, noch néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine  schematische  Ansicht einer ersten  Ausfihrungsform  der
erfindungsgemaBen Anzeigevorrichtung;

Fig. 2 eine  schematische  Ansicht einer zweiten  AusfGhrungsform  der
erfindungsgemaBen Anzeigevorrichtung;

Fig. 3 eine Draufsicht des Auskoppelabschnitts 9 des Multifunktionsglases 4 von
Fig. 2;

Fig. 4 eine vergréBerte Schnittansicht entlang der Schnittlinie B-B in Fig. 3;

Fig. 5 eine vergrdBerte Ansicht des Details C1 von Fig. 4;

Fig. 6 eine schematische Ansicht zur Erlauterung der Anordnung der

Umlenkelemente;

Fig. 7 eine weitere schematische Ansicht zur Erlauterung der Anordnung der

Umlenkelemente;

Fig. 8 eine vergrdBerte Ansicht des Details C2 von Fig. 4;

Fig. 9 eine vergroBerte Ansicht des Details C2 von Fig. 4 gemaB einer ersten
Abwandlung;

Fig. 10 eine vergréBerte Ansicht des Details C2 von Fig. 4 gemaB einer weiteren

Abwandlung;



10

15

20

25

30

35

WO 2010/034639 PCT/EP2009/061871

Fig. 11 - 13 Beispiele weiterer Profilformen flr die Umlenkelemente 12;

Fig. 14 ein weiteres Beispiel fur die Ausbildung der Umlenkspiegel und der
sehbegrenzenden Flanken;

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht des Einkoppelabschnittes 7;

Fig. 16 den Verlauf der optischen Wirkflache, der mit der Fresnel-Struktur 33 geman
Fig. 15 nachgebildet ist;

Fig. 17 eine Draufsicht auf den Einkoppelabschnitt 7 geman Fig. 15;

Fig. 18 einen xz-Schnitt der Wirkflache 38;

Fig. 19 eine vergréBerte Darstellung des Details C3 von Fig. 18;

Fig. 20 eine Profilform der Fresnel-Struktur 33;

Fig. 21 eine Schnittansicht einer weiteren Wirkflache 38, die als Fresnel-Struktur 33 auf

einer gekrimmten Grundflache 41 verwirklicht wird;

Fig. 22 eine weitere Wirkflache 38, die wiederum auf eine gekrimmte Grundflache 41
optisch gleichwirkend als Fresnel-Struktur umgesetzt wird;

Fig. 23 — 24 Schnittansichten einer Fresnel-Struktur an einer gekrimmten Grundflache 41;

Fig. 25 eine Schnittansicht einer weiteren Fresnel-Struktur 33;
Fig. 26 eine Schnittansicht einer nicht zusammenhangenden Fresnel-Struktur, und
Fig. 27 eine  schematische Ansicht einer weiteren  Ausfihrungsform  der

erfindungsgemaBen Anzeigevorrichtung.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform umfaBt die erfindungsgemaBe
Anzeigevorrichtung 1 ein auf dem Kopf eines Benutzers aufsetzbare Haltevorrichtung 2 in Form
eines Brillengestells, wobei in Fig. 1 lediglich ein Seitenbligel 3 schematisch eingezeichnet ist.
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An der Haltevorrichtung 2 sind zwei Multifunktionsglaser 4 fir beide Augen A des Benutzers
befestigt. In der Seitenansicht von Fig. 1 sind lediglich ein Multifunktionsglas 4 und ein Auge
schematisch dargestelit.

Die Anzeigevorrichtung umfaBt ferner ein Bilderzeugungsmodul 5, mit dem ein Bild erzeugt
wird, das dem Benutzer der Anzeigevorrichtung in Uberlagerung mit der fir den Benutzer durch
das Multifunktionsglas 4 hindurch wahrnehmbaren Umgebung, wenn der Benutzer die
Anzeigevorrichtung auf dem Kopf trégt, dargeboten werden soll. Dazu weist das
Multifunktionsglas an seiner Unterseite 6 einen Einkoppelabschnitt 7 und an seiner Riickseite 8
einen Auskoppelabschnitt 9 auf. Der Auskoppelabschnitt 9 ist als diffraktives Element
ausgebildet und dient dazu, das Uber den Einkoppelabschnitt 7 eingekoppelte Licht vom
Bilderzeugungsmodul 5 in Richtung zum Auge A des Benutzers hin umzulenken, so daB der
Benutzer das erzeugte Bild als virtuelles Bild in Uberlagerung mit der Umgebung wahrnehmen
kann. Der Einkoppelabschnitt 7 kann, muB aber nicht, als diffraktives Element ausgebildet sein.
Im Multifunktionsglas 4 wird das Licht entlang eines Bildstrahlenganges B aufgrund von drei
inneren Totalreflexionen bis zum Auskoppelabschnitt 9 geflhrt.

Der Auskoppelabschnitt ist so ausgebildet, daB die —1. Beugungsordnung in Richtung des
Pfeils P1 und die +1. Beugungsordnung in Richtung des Pfeils P2 verlauft, wobei der
Auskoppelabschnitt 9 bevorzugt dahingehend optimiert ist, daB mehr Licht in die
—1. Beugungsordnung als in die +1. Beugungsordnung gebeugt wird. Nachdem der
Auskoppelabschnitt 9 in Richtung der 0. Beugungsordnung (also fir Strahlung in Richtung
gemalB Pfeil P1 bzw. Pfeil P2) transmissiv ist, kann der Benutzer die Umgebung in
Uberlagerung mit dem von dem Bilderzeugungsmodul 5 erzeugten Bild wahrnehmen.

Von dem von der Umgebung kommenden Licht wird jedoch am Auskoppelabschnitt 9 aufgrund
der +1. Beugungsordnung ein gewisser Anteil in den Bildstrahlengang B eingekoppelt, der in
entgegengesetzter Richtung zum Licht des Bilderzeugungsmoduls in dem Multifunktionsglas 4
bis zum Einkoppelabschnitt 7 gefihrt und das Multifunktionsglas 4 Gber den Einkoppelabschnitt
7 verlaBt. Zwischen dem Einkoppelabschnitt 7 und dem Bilderzeugungsmodul 5 ist ein
Strahlteiler 10 angeordnet, der einen Teil des vom Auskoppelabschnitt 9 und somit des von der
Umgebung kommenden Lichtes auf einen Detektor 11 lenkt.

Der Detektor 11 miBt die Intensitat des auf ihn fallenden Lichtes und gibt ein entsprechendes
MeBsignal an eine Steuereinheit 12 der Anzeigevorrichtung 1 aus. Die Steuereinheit 12 ist mit
dem Bilderzeugungsmodul 5 verbunden und steuert das Bilderzeugungsmodul 5 in
Abhangigkeit des MeBsignals des Detektors 11 so an, daB der Benutzer das von dem
Bilderzeugungsmodul 5 erzeugte Bild mit einer gewissen Helligkeit relativ zur Helligkeit der
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Umgebung im Gberlagerten Zustand wahrnehmen kann. So kann beispielsweise die Helligkeit
des mittels zum Bilderzeugungsmodul 5 erzeugten Bildes mit zunehmender
Umgebungshelligkeit erhdht werden. Natirlich ist es beispielsweise auch mdglich, die mittels
des Detektors 11 gemessene Intensitdt dahingehend =zu bericksichtigen, daB ein
vorbestimmtes Kontrastverhaltnis zwischen dem durch das Bilderzeugungsmodul 5 erzeugten

Bild und der Umgebung vorliegt.

Bei der Steuerung oder Regelung der Anzeigevorrichtung 1 kdnnen die lichttechnischen
EingangsgrdBen wie folgt bericksichtigt werden.

Die Umfeldstrahldichte L'o(A)umeis der durch das Multifunktionsglas 4 wahrnehmbaren

Umgebung auf der Rlckseite (also zwischen Multifunktionsglas 4 und Auge A) betragt bei
einem Glastransmissionsgrad T(ﬂ)1 durch das Multifunktionsglas 4 (in Fig. 1 von rechts nach

links in Richtung des Pfeils P1)
L'e (ﬂ')Umfeld = Le (ﬂ')Umfeld (ﬂ') * 7’-(ﬂ')l (1 )

wobei Leo(A)umels die auf das Multifunktionsglas 4 treffende Umfeldstrahldichte ist. Die

Umfeldleuchtdichte , L', ., die das Auge A hinter dem Multifunktionsglas sieht, betrégt
L'Umfeld = I L'e (ﬂ)Umfeld (ﬂ) * V(ﬂ) * dﬂ' (2)
P

Die Strahldichte, welche der Lichtsensor bzw. Detektor 11 sieht, berechnet sich
folgendermaBen:

L' 'e (ﬂ' )Umfeld = Le (ﬂ' )Umfeld (ﬂ) * H 771 * T(ﬂ )2 * T(ﬂ )3 (3)

Anzahl

IntenSl tatGebeugter _ Strahl

wobei 77, die Beugungseffizienz {7]1 = ] des Auskoppelabschnittes 9,

IntenSl tatE inf allender _Strahl

T(ﬂ)z der Glastransmissionsgrad entlang des Bildstrahlenganges B und T(ﬂ)3 der

Transmissionsgrad vom Einkoppelabschnitt 7 bis zum Detektor 10 ist.

Die Strahldichte des vom Bilderzeugungsmoduls 5 erzeugten Bildes nach der Auskoppelung
durch den Auskoppelabschnitt 9 am Ausgang zum Auge betragt
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L, (ﬂ’)Bild =L, (ﬂ’)Bild * H’]z * 7(1)4 ; (4)

Anzahl

Intensitdit ;pporer sira
wobei 77, die Beugungseffizienz |77, = — Cdewger vl ¢(4), die
IntenSltatE inf allender _ Strahl

Glastransmission entlang des glasinternen Lichtweges vom Bilderzeugungsmodul 5 bis zum
Auskoppelabschnitt  und Le(ﬂ)Bﬂd die Strahldichte des Bildes am Ausgang des
Bilderzeugungsmoduls 5 (also vor dem Strahlteiler 10) ist. Die Leuchtdichte L', des Bildes am

Ausgang zum Auge A betragt dann

Ly = [ 1, (W), (R)*v(2)* dA (5)

A

Bei der Lichtregelung wird daher die Korrelation zwischen den KenngréBen L', (ﬂ)Umfgld des

Detektors 11, der wahrgenommenen Umfeldleuchtdichte L', ., sowie der wahrgenommenen

Leuchtdichte des Bildes L', bericksichtigt. Man kann L_(1),,, z.B. als a(Le(ﬂ)Umfeld)b +

Offset darstellen. Der Regelalgorithmus kann beispielsweise von folgender Funktion ausgehen:
0,512
L (M) =(42+ Offset ) L (A (6)

Die Messung der Umgebungshelligkeit kann laufend oder auch in vorbestimmten Abstanden
durchgefuhrt werden. Vorteilhaft ist es, wenn wahrend der Messung mit dem Detektor 11 das
Bilderzeugungsmodul 5 kurzzeitig ausgeschaltet wird, um unerwiinschtes Streulicht vom
Bilderzeugungsmodul 5, das die Messung verfalschen kdnnte, zu vermeiden. Dieses zeitweise
Ausschalten des Bilderzeugungsmoduls 5 kann von so kurzer Zeitdauer sein, daB3 ein Benutzer
dies wahrend der Benutzung der Anzeigevorrichtung 1 nicht wahrnehmen kann.

Der Auskoppelabschnitt 9 kann nicht nur als diffraktiver Auskoppelabschnitt sondern auch als
refraktiver Auskoppelabschnitt ausgekoppelt ausgebildet sein. In diesem Fall wird er bevorzugt
als Fresnel-Struktur ausgebildet.

GemabB einer alternative Ausbildung, die in Fig. 2 dargestellt ist, kann der Auskoppelabschnitt 9
auch auf der Vorderseite 13 des Multifunktionsglases 4 ausgebildet sein. In diesem Fall verlaBt
das Licht vom Bilderzeugungsmodul 5 nach Reflexion am Auskoppelabschnitt 9 nicht sofort das
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Multifunktionsglas 4, sondern durchlauft es in Richtung des Pfeils P1 und verlaBt es dann auf
der Ruckseite 8.

Der Auskoppelabschnitt 9 kann auch als Uberlagerungsbereich 9 bezeichnet werden, da er eine
Uberlagerung des von der Umgebung kommenden Lichtes, in Fig. 2 durch den Pfeil US
dargestellt, mit dem UOber den Einkoppelabschnitt 7 eingekoppelten Lichtes BS des
Bilderzeugungsmoduls 5 bewirkt. Wie insbesondere der Draufsicht in Fig. 3 entnommen werden
kann, ist der Uberlagerungsbereich im wesentlichen kreisférmig ausgebildet und in einen ersten
Abschnitt 20 und einen zweiten Abschnitt 21 aufgeteilt, wobei der erste Abschnitt 20 zur
Umlenkung des vom Bilderzeugungsmoduls 5 kommenden Bildstrahlenbiindels BS und der
zweite Abschnitt 21 zur Transmission des von der Umgebung kommenden
Umgebungsstrahlenbindels US dient. Der Uberlagerungsbereich 9 weist eine Vielzahl von
voneinander beabstandeten Unterabschnitten S auf, die bei der hier beschriebenen
Ausfiihrungsform zufallig im Uberlagerungsbereich 9 verteilt sind.

Wie aus der vergroBerten Schnittdarstellung (Fig. 4) entlang der Linie B-B eines der
Unterabschnitte S in Fig. 3 ersichtlich ist, weist jeder Unterabschnitt S eine Vielzahl von
voneinander beabstandeten Umlenkspiegeln 22 auf, die sich hier senkrecht zur Zeichenebene
von Fig. 4 erstrecken.

Die Bereiche zwischen den Umlenkspiegeln 22 in den Unterabschnitten S sowie die restlichen
Bereiche des Uberlagerungsbereiches 9 neben den Unterabschnitten S bilden zusammen den
zweiten Abschnitt 21. Der erste Abschnitt 20 wird von den Umlenkspiegeln 22 gebildet.

Wie Fig. 4 ferner entnommen werden kann, sind der Uberlagerungsbereich 9 und somit auch
die Umlenkspiegel 22 auf der Vorderseite 13 des Multifunktionsglases 4 ausgebildet. Die
Vorderseite 13 ist zwar gekrimmt; in der Figur 4 ist zur Vereinfachung der Darstellung die
Krimmung jedoch nicht gezeigt. Die Umlenkspiegel 22 sind gegeniber der Normalen der
Vorderseite 13 so gekippt, daB der Teil des Bildstrahlenbiindels BS, der auf den jeweiligen
Umlenkspiegel 12 trifft, zum Auge A hin als Bildteilstrahl BS' umgelenkt wird. Der restliche Teil
des Bildstrahlenblndels BS, der nicht auf die Umlenkspiegel 12 trifft, wird an der Vorderseite 8
so reflektiert und/oder transmittiert, daB er fir den Benutzer nicht wahrnehmbar ist.

Der Teil des Umgebungsstrahlenblindels US, der (in Fig. 4 von rechts) auf die Rickseiten der
Umlenkspiegel 22 trifft, wird von den Umlenkspiegeln 22 so abgeschattet, daB der Benutzer
diesen Teil nicht wahrnehmen kann. Daher ist dieser Teil in Fig. 4 schraffiert eingezeichnet. Der
restliche Teil des Umgebungsstrahlenblindels US tritt als Umgebungsteilstrahlen US' durch die
transmissiven Bereiche 23 zwischen bzw. neben den Umlenkspiegeln 22 hindurch.
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Der Uberlagerungsbereich 9 bewirkt somit eine Uberlagerung des durch die transmissiven
Bereiche 23, die den zweiten Abschnitt 21 bilden, hindurchtretenden Teils US' des
Umgebungsstrahlenbindels US mit dem an den Umlenkspiegeln 22 reflektierten Teil BS' des
Bildstrahlenbiindels BS zu einem gemeinsamen Strahlenblindel GS. Dadurch kann der die
Anzeigevorrichtung 1 auf dem Kopf tragender Benutzer das mittels des Bilderzeugungsmoduls
5 erzeugte Bild in Uberlagerung mit der Umgebung wahrnehmen.

In der schematischen Darstellung von Fig. 4 verlaufen die Strahlen BS' und US' parallel
zueinander. Das muB aber nicht so sein. So findet z.B. aufgrund der Krimmung der Vorderseite
eine "Durchmischung” der Strahlen BS' und US' statt.

Der so ausgebildete Uberlagerungsbereich 9 weist den Vorteil auf, daB er im Vergleich zu
diffraktiven Losungen sehr breitbandig ist.

Ferner weist der Uberlagerungsbereich noch ein oder mehrere, nicht eingezeichnete
Umlenkelemente auf, die dafir  sorgen, daB ein geringer  Teil des
Umgebungsstrahlenbiindels US in den Bildstrahlengang B eingekoppelt wird und somit in
gleicher Art und Weise wie bei der Ausfiihrungsform von Fig. 1 in entgegengesetzter Richtung
zum Bildstrahlenbiindel BS das Multifunktionsglas 4 bis zum Einkoppelabschnitt 7 verlauft, Gber
diesen aus dem Multifunktionsglas 4 austritt und mittels dem Strahlteiler 10 auf den Detektor 11
trifft.

Die einzelnen Umlenkspiegel 22 sind bevorzugt ungleichméaBig tiber den Uberlagerungsbereich
9 verteilt angeordnet, wie dies hier aufgrund der im Uberlagerungsbereich 9 zufillig verteilten
Unterabschnitten S der Fall ist. Natirlich kann z.B. auch der Abstand zwischen benachbarten
Umlenkspiegeln 22 variieren. Es ist auch jede andere Verteilung der Umlenkspiegel 22 im
Uberlagerungsbereich 9 méglich. Der Flachenanteil der Umlenkspiegel 22 relativ zur gesamten
Flache des Uberlagerungsbereiches 9, in Draufsicht auf den Uberlagerungsbereich 9 gesehen,
kann z.B. im Bereich von 5 — 30 % liegen.

Natiirlich ist es auch mdglich, daB im gesamten Uberlagerungsbereich Umlenkspiegel 22
vorgesehen sind. In diesem Fall kann der oben angegebene Flachenanteil dadurch erreicht
werden, daB das Verhéltnis b/a im Bereich von 3:1 bis 20:1 liegt (Fig. 5, die das Detail C1 von
Fig. 4 vergroBert zeigt). Die Hohe h liegt bei allen beschriebenen Ausfihrungsformen bevorzugt
im Bereich von 5 — 500 pm, insbesondere im Bereich von 0,01 — 0,1 mm. Fir den Parameter a
hat sich eine GrdBe von vorzugsweise 20 — 30 um als sehr vorteilhaft erwiesen.
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Der erste Abschnitt 20 in Fig. 3 kann wegen der verteilt angeordneten Umlenkspiegel 22
aufgrund der verteilten Unterabschnitte auch als eine nicht zusammenhangende Fresnel-
Struktur bezeichnet werden. Diese Fresnel-Struktur kann wie folgt ermittelt werden. Zunachst
geht man von der nachfolgend angegebenen allgemeinen Flachen-Funktion f(x,y) aus.

fly)= ii(ci,jx"y’) 7)

i=0 j=0

Die Flachen-Funktion f(x,y) kann insbesondere eine gekrimmte Flache beschreiben. Die
gekrimmte Flache kann rotationssymmetrisch ausgebildet sein. Beispielsweise kann die
Flachen-Funktion eine Rotationsasphére beschreiben. Es ist jedoch auch mdglich, daB sie eine
Flache beschreibt, die gekrimmt ist und keine Spiegel- und Rotationssymmetrie aufweist. Eine
solche Flache kann auch als Freiformflache bezeichnet werden. Die Freiformflache kann

bevorzugt keine Translationssymmetrie aufweisen.

Durch Vorgeben einer maximalen Furchentiefe h (hier z.B. zwischen 0,01 und 0,1 mm) kann als
Profilhéhe unter Berlcksichtigung der Hohe z(x,y) der Vorderseite 8 des Multifunktionsglas 4
folgende reale Profil-Funktion abgeleitet werden.

profil = z( x, y )— modulo( f( x,y ),k ) (8)

Hierbei beschreibt modulo(f(x,y),h) den jeweiligen Fresnel-Anteil, der von 0 bis h ansteigt und
dann wieder durch einen Sprung auf 0 abféllt. Somit beschreibt modulo(f(x,y),h) eine
Dreiecksfunktion fir ein rechtwinkliges Dreieck. Man erhélt dadurch folgende durchgehende
Profil-Funktion, wie sie in Fig. 6 schematisch gezeigt ist.

Je nach gewidnschtem Flachenverhalinis von Umlenkspiegeln 22 zum gesamten
Uberlagerungsbereich und der GréBe und Anzahl der Unterabschnitte S werden Bereiche bzw.
Abschnitte dieser Profil-Funktion durch den spharischen Radius der Vorderseite 8 des
Multifunktionsglases 4 ausgetauscht, so daB sich die nachfolgend in Fig. 7 gezeigte Fresnel-
Struktur ergibt. Aufgrund der schematischen Darstellung eines nur geringen Ausschnittes der
Vorderseite 8 ist in dieser Darstellung die spharische Krimmung der Vorderseite nicht

erkennbar.

Bei dem hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiel wurden folgende Polynom-Koeffizienten
verwendet, wobei die erste Ziffer bei dem Koeffizienten ¢ jeweils fir die x-Potenz und die zweite
Ziffer fur die y-Potenz steht, so daB z.B. ¢c21 der Koeffizient vor xxy ist. Alle nicht aufgeftihrten
Koeffizienten ¢ sind 0.
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c10 3,09E-02
c01 -5,69E-01
cl1 -1,00E-04
c21 2,71E-05
cl12 1,34E-05
c22 2,57E-06
c20 3,17E-03
c02 2,44E-03
c30 2,64E-05
c03 2,23E-05

Der Multifunktionsglasradius, auf dem die Fresnel-Struktur aufgebracht ist, betragt hier
105,08 mm.

Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform sind die Umlenkspiegel 22 durch eine Verspiegelung V
der geneigten Abschnitte gebildet, wie dies in der vergroBerten Ansicht des Details C2 von
Fig. 4 in Fig. 8 ersichtlich ist.

In Fig. 9 ist eine Abwandlung gezeigt, bei der der freie Bereich, der aufgrund der Neigung des
Umlenkspiegels 22 relativ zur Vorderseite und somit zu den transmissiven Bereichen 23 des
Multifunktionsglases 4 gebildet ist, mit Material 24 bis zur Vorderseite aufgefillt ist. Die
Auffallung ist bevorzugt so durchgefihrt, daB eine glatte, durchgehende Vorderseite gebildet ist.
Als Material 24 kann insbesondere das gleiche Material wie fur das Multifunktionsglas 4 selbst
verwendet werden.

Es ist jedoch auch méglich, den Uberlagerungsbereich 9 so auszulegen, daB die Umlenkung
des Bildstrahlenbiindels BS durch innere Totalreflexion erfolgt, so daB eine Verspiegelung nicht
mehr notwendig ist, wie in Fig. 10 gezeigt ist. In diesem Fall wird das
Umgebungsstrahlenbiindel US auch von den Umlenkelementen 22 transmittiert.

Naturlich ist es auch mdglich, die Umlenkelemente 22 mit einer Teilverspiegelung zu versehen,
so daB sie sowohl reflektiv fiir das Bildstrahlenbindel BS als auch transmissiv fir das
Umgebungsstrahlenbiindel US wirken.

Ferner ist es maoglich, statt reflektiven Umlenkelementen refraktive Umlenkelemente
auszubilden. In diesem Fall wird der Uberlagerungsbereich 9 bevorzugt auf der Innenseite 18
des Multifunktionsglas 4 ausgebildet, wie in Fig. 1 gezeigt ist.
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Bei den bisher beschriebenen Ausfihrungsformen war die Profilform der Umlenkelemente 22 in
den gezeigten Schnittdarstellungen stets linear. Es sind jedoch auch andere Profilformen
moglich. So kénnen die Flanken im Schnitt konvex gekrimmt sein, wie in Fig. 11 angedeutet ist.
Die Darstellung in Fig. 11 wie auch in den Fig. 12 und 13 entspricht der Darstellung von Fig. 6,
so dafB ausgehend von dieser Profilform noch bereichsweise der spharische Radius anstatt des
gezeigten Profilverlaufs vorzusehen ist, um dann zu dem gewinschten Profilverlauf in den
Unterabschnitten S zu kommen. Auch eine konkave Flankenkrimmung, wie sie in Fig. 12
angedeutet ist, kann vorgesehen sein.

Ferner kann eine beliebige Krimmung vorgesehen werden, wie schematisch in Fig. 13
angedeutet ist.

In einer (nicht gezeigten) Abwandlung des Multifunktionsglases 4 kann die Strahlengangfaltung
des Lichtes vom Bilderzeugungsmodul 5 im Multifunktionsglas 4 zwischen dem
Einkoppelabschnitt 7 und dem Uberlagerungsbereich 9 durch eine oder mehrere Fresnel-
Flachen in Art des Uberlagerungsbereiches 9 bewirkt werden.

In Fig. 14 ist ein weiteres Profil gezeigt, das sich im wesentlichen von den bisher beschriebenen
Profilen darin unterscheidet, daB die Flanken 29’, die die Umlenkspiegel 29 verbinden, im
Schnitt nicht mehr zueinander parallel orientiert sind, sondern radial zum nicht gezeigten
Mittelpunkt der Vorderseite 13.

Der Einkoppelabschnitt 7 kann als Fresnel-Flache (Fresnel-Struktur 33 mit mehreren Fresnel-
Segmenten 34) ausgebildet sein, die eine optisch abbildende Eigenschaft aufweist. Eine
vergroBerte Teilansicht eines solchen Einkoppelabschnittes 7 ist in Fig. 15 gezeigt, wobei zur
Vereinfachung der Darstellung der Einkoppelabschnitt 7 um 180° gedreht im Vergleich zu Fig. 1
und 2 gezeigt ist. Das Licht vom Bilderzeugungsmodul 5 trifft somit von oben auf den
Einkoppelabschnitt 7.

Jedes Fresnel-Segment 34 weist eine optisch wirksame Facette 35 auf. Um die in Fig. #
gezeigte Stufenform zu erzielen, umfaBt in der Regel jedes Fesnel-Segment 34 noch eine
Flanke 36, die sich hier im wesentlichen senkrecht zur Unterseite 6 erstreckt.

Die gemeinsame optische Wirkung der Facetten 35 entspricht einer gedachten optischen
Wirkflache 38, wie sie in Fig. 16 gezeigt ist, wobei die optische Wirkflache 38 gekrimmt ist und
bevorzugt keine Spiegel- oder Rotationssymmetrie aufweist. Wie aus dem Vergleich der
Figuren 15 und 16 leicht ersichtlich ist, ist die Darstellung in Fig. 16 um 90° um die z-Achse
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gegenuber der Darstellung in Fig. 15 gedreht. Die gedachte optische Wirkflache 38 kann wie
folgt als Fresnel-Struktur 33 gemaB Fig. 15 umgesetzt werden.

Die Wirkflache 38 wird in z-Richtung in Abschnitte gleicher HOhe Ah geteilt. Dadurch ergeben
sich Schnittlinien 39, die auch als Hdhenlinien bezeichnet werden kdnnen und die jeweils einen
Flachenabschnitt 40 der Wirkflache 38 begrenzen. Die Flachenabschnitte 40 werden in z-
Richtung alle so zueinander verschoben, daB jeweils die untere Schnittlinie (die mit dem
geringeren z-Wert) und somit der untere Rand der Facette 35 auf gleicher Hohe (in z-Richtung)
liegen. Von der jeweiligen oberen Schnittlinie der Flachenabschnitte 40 und somit dem oberen
Rand der Facette 35 wird dann die senkrechte Flanke 36 bis zur unteren Schnittlinie des direkt
benachbarten Flachenabschnittes 40 gefihrt, um zu der gestuften Ausbildung der Fresnel-
Struktur 33 gemaB Fig. 15 zu gelangen. In der Draufsicht in Fig. 17 des optischen Elementes 1
von Fig. 15 sind die oberen Rander zu sehen.

Die durchzufihrenden Schritte, um von der gedachten optischen Wirkflache 38, die gekrimmt
ist und bevorzugt keine Spiegel- oder Rotationssymmetrie aufweist, zu der gewinschten
Fresnel-Struktur 33 zu gelangen, werden nachfolgend in Verbindung mit Fig. 18 im Detail
erlautert, in der ein xz-Schnitt der Wirkflache 38 gezeigt ist, die verschieden ist zur
Wirkflache 38 von Fig. 16, aber wiederum gekrimmt ist und keine Spiegel- oder
Rotationssymmetrie aufweist. Die Aufteilung in Flachenabschnitte 40 (in der Schnittdarstellung
von Fig. 18 sind diese Flachenabschnitte natlrlich Linienabschnitte) gleicher Hohe ist durch die
gestrichelten Schnittlinien in Fig. 18 dargestellt.

In der vergréBerten Darstellung des Details C3 aus Fig. 18 in Fig. 19 ist ersichtlich, daB der
gezeigte Flachenabschnitt 40 aufgrund des vorgegebenen Abstandes Ah eindeutig definiert und
dann auf die Hohe z, abgesenkt wird, wie durch den Pfeil P3 schematisch dargestellt ist. Ferner
wird noch auf der linken Seite des Flachenelementes bzw. der Facette 35 die Flanke 36
hinzugefugt, die sich senkrecht zur HOhe z, erstreckt. Somit ist auf einer ebenen
Grundflache 41 auf Hohe z, die Fresnel-Struktur 33 ausgebildet ist.

Far die Fresnel-Struktur 33 4Bt sich somit die nachfolgende Formel 1 aufstellen, wobei z¢ die
Fresnel-Struktur 33, zgundache die Flachenform der Grundflache 41 (hier eine Ebene), auf der
die Fresnel-Struktur aufgebracht ist, und Zzr.ese die Fresnel-Facetten 35 relativ zur
Grundflache 41 beschreibt:

ZF = ZGmndﬂdche + ZFacette (9)
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Die Flache zr..ee der Facetten, die auch als "gefresnelte” Freiformflache bezeichnet werden
kann, berechnet sich nach der folgenden Formel 10

=modulo(z ;4 e » A ) (10),

ZFacette

wobei die Wirkflache 38 durch die nachfolgende Flachenformel zyische DESChrieben ist

N
M
Lvirkgliche (x,y)=K1+K2+bx+by, y+b,,xy+ by, x2y+b,xy2+ Zbly.xiyj (11),

i=2
j=2

10 bei der K1 den konischen Term in x-Richtung und K2 den konischen Term in y-Richtung, wie
nachfolgend angegeben ist, bezeichnen

C 2
Kl= ot (12),
14 4J1- (1+ k,)c2x?
C 2
15 2= 24 — (13).
1+Jl—(1+ky Je2y
Durch die Anwendung der Modulo-Funktion auf die Wirkflache 38 wird die Wirkflache 38 in z-
Richtung in Abstdnden mit gleicher Hohe Ah geteilt. Somit ist die maximale Hbhe der
Facetten 35 jeweils Ah. Die verwendete Modulo-Funktion ist nachfolgend angegeben
20

modulo(a, m) = a — LEJ -m (14),
m

a
wobei die GauBklammer L—J die gréBte ganze Zahl bezeichnet, die kleiner oder gleich der
m

Zahl in der GauBklammer ist, also das Ergebnis der Division a/m ohne den Rest der Division.
25 Damit ergibt sich fir die Facettenflachen die nachfolgende Formel

Ly
ZFacette = mOdulo(ZWirkﬂ'eiche > h) = ZWirkﬂ'eiche - \‘ WEAk;llaChe J : Ah (1 5)
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GemaB dem oben beschriebenen Vorgehen kann basierend auf einer gewiinschten optischen
Wirkflache 38, die gekrimmt ist und bevorzugt keine Spiegel- oder Rotationssymmetrie
aufweist, die entsprechende Fresnel-Struktur 38 abgeleitet werden, die die entsprechende
optische Wirkung bereitstellt. Aufgrund der Stufenform kann zwar mit der Fresnel-Struktur 33
nicht dieselbe optische Wirkung erreicht werden, die ein optisches Element hatte, deren
Grenzflache gemaB der Wirkflache 38 ausgebildet ist, jedoch wird eine vergleichbare optische
Wirkung erreicht.

Wie der Darstellung in Figuren 18 und 19 zu entnehmen ist, weisen die Facetten 35 die durch
die Wirkflache 38 im Hohenbereich Ah vorgegebenen Krimmungen auf. Um die Herstellung der
Fresnel-Struktur 33 zu vereinfachen, ist es mdglich, den Verlauf der einzelnen Facetten 35 an
die entsprechende Flachenform der Wirkflachen 38 anzundhern. Im einfachsten Falle kann der
Verlauf linearisiert werden, wie in der Schnittansicht von Fig. 20 schematisch dargestellt ist. Es
ist jedoch auch maoglich, die Facetten mit einer konvexen Krimmung (Fig. 11) oder einer
konkaven Krommung (Fig. 12) zu versehen. Auch eine Naherung durch einen anderen

Krimmungsverlauf ist moglich, wie dies beispielsweise in Fig. 13 angedeutet ist.

Mit diesem erfindungsgemaBen Vorgehen, eine beliebig gekrimmte Wirkflache 38 auf einer
planen Flache als Fresnel-Struktur ausbilden zu konnen, ist beispielsweise ein
bauraumoptimiertes Design mdglich.

Bei den bisher Dbeschricbenen Ausfihrungsbeispielen der Fresnel-Flache fir den
Einkoppelabschnitt 7 wurde als Grundflache jeweils eine plane Flache bzw. eine Ebene
angenommen. Naturlich ist es auch méglich, eine davon abweichende Grundflache vorzusehen,
wenn z.B. die Fresnel-Struktur 33 auf einer sphéarisch gekrimmten Oberflache ausgebildet
werden soll. In diesem Fall kann mittels der Fresnel-Struktur 33 quasi ein Feintuning in der Art
durchgefihrt werden, daB z.B. weitere Aberrationen der spharischen Oberflache oder sonstige
Abbildungsfehler des Multifunktionsglases 4 korrigiert werden.

Wie in Fig. 21 gezeigt, wird die Wirkflache 38 in Abstanden gleicher Hohe Ah aufgeteilt, wobei
hier die Hohe jeweils relativ zur lokalen Flachennormalen der Grundflache 41 betrachtet wird.
Der Abstand der eingezeichneten Schnittlinien ist somit jeweils zur Grundflache 41 konstant.

In Fig. 22 ist ein Beispiel gezeigt, bei der die Wirkflache 38 gegeniber der spharischen
Grundflache 41 stark gekippt ist. Auch in diesem Fall ist es keine Problem, die Wirkflache 38 als
Fresnel-Struktur 33 auf der Grundflache 41 auszubilden, ohne daB die makroskopische Form
der Grundflache 41 veréndert werden muB. Die Hohe Ah kann hier wie auch bei allen anderen
Ausfihrungsformen im Bereich von 5 — 500 um, insbesondere im Bereich von 0,01 — 0,1 mm
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liegen. Ferner muB die Hohe Ah nicht konstant sein, sondern kann hier wie auch bei allen
anderen Ausfihrungsformen variieren. So kann z.B. Ah mit zunehmendem z-Wert selbst zu-

oder abnehmen.

In Fig. 23 ist eine Schnittansicht einer Fresnel-Struktur 33 an einer gekrimmten Grundflache 41
gezeigt, bei der die Facetten 35 jeweils linear ausgebildet sind. Die einzelnen Flanken 36 sind
zueinander parallel ausgerichtet, wobei der urspringliche Verlauf der Grundflaiche 41 noch
schematisch eingezeichnet ist. Bei dieser Ausfiihrungsform wurde in Abwandlung von Formel 9
die Facettenfunktion zggene von der Grundflachenfunktion zgungnache abgezogen, so daB die
Fresnel-Struktur 33 wie folgt beschreibbar ist:

ZF = ZGrundﬂiiche - ZFacette (1 6)

Diese Art der Berechnung von zg ist natdrlich auch bei allen bereits beschriebenen

Ausfihrungsformen sowie bei allen noch nachfolgenden Ausfihrungsformen moglich.

In Fig. 24 ist eine Abwandlung des Profils von Fig. 23 gezeigt, das sich im wesentlichen darin
unterscheidet, daB die Flanken 36 im Schnitt nicht mehr zueinander parallel orientiert sind,
sondern radial zum nicht gezeigten Mittelpunkt der Grundflache 41.

Die beschriebene Fresnel-Struktur 33 kann zur Strahlengangfaltung des Lichtes vom
Bilderzeugungsmodul 5 im  Multifunktionsglas 4 zwischen dem Einkoppel- und
Auskoppelabschnitt 7, 9 auf der Vorder- und/oder Rickseite 13, 8 des Multifunktionsglases 4
vorgesehen sein, wobei in diesem Fall die Facetten 35 bevorzugt verspiegelt sind. Die
Facetten 35 kbénnen in gleicher Weise ausgebildet sein, wie in Verbindung mit Fig. 8 — 10
beschrieben wurde.

In Fig. 25 ist eine Schnittansicht einer weiteren Fresnel-Struktur 33 gezeigt. Bei dieser Fresnel-
Struktur 33 erstrecken sich die Flanken 36 nicht wie bei den meisten bisher beschriebenen
Ausfihrungsformen senkrecht (also hier in z-Richtung), sondern sind ebenfalls etwas geneigt.
Dies vereinfacht die Fertigung der Fresnel-Struktur 33. Jedoch ist es bevorzugt, wenn der
Neigungswinkel der Flanken 36 moglichst klein ist, so daB sie quasi senkrecht verlaufen. Diese
Ausbildung der Facetten kann auch bei der Struktur geman Fig. 2 — 14 vorgesehen werden.

Die in Verbindung mit Fig. 15 — 25 bisher beschriebenen Fresnel-Strukturen 33 waren
zusammenhangende Fresnel-Strukturen. Darunter wird hier verstanden, daB die einzelnen
Fresnel-Facetten 35 stets durch die Flanken 36 miteinander verbunden sind. Es ist jedoch auch
maoglich, die Fresnel-Facetten 35 voneinander beabstandet vorzusehen und zwischen den
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einzelnen Fresnel-Facetten 35 Abschnitte 43 einzufligen, die beispielsweise Abschnitte der
Grundflaiche 41 sein kénnen. Dies kann einfach dadurch realisiert werden, daB von der
ermittelten Fresnel-Flache zy Bereiche bzw. Abschnitte durch den Verlauf der Grundflache
Zanndiiache IN diesen Abschnitten ersetzt werden. Ein Profil einer solchen Fresnel-Struktur 33 ist
in Fig. 26 schematisch angedeutet. Die Ausbildung entspricht im wesentlichen der in
Verbindung mit Fig. 2 — 14 beschriebenen Ausfiihrungsformen.

In Fig. 27 ist eine weitere Ausfihrungsform gezeigt, wobei gleiche Elemente im Vergleich zu der
in Verbindung mit Fig. 1 — 26 beschriebenen Ausfihrungsformen mit gleichen Bezugszeichen
bezeichnet sind und zur Erlauterung der Funktion dieser Elemente auf die entsprechende
Beschreibung zu Fig. 1 — 26 verwiesen wird.

Im Unterschied zu der Ausfihrungsform von Fig. 1 ist bei der Ausfihrungsform von Fig. 27 auf
der Vorderseite eine transmissionsregelnde bzw. phototrope Schicht 14 ausgebildet. Diese
Schicht 14 kann als passive Schicht verwirklicht sein, wobei bei zunehmender
Umgebungshelligkeit der Transmissionsgrad abnimmt. Somit wird die vom Benutzer
wahrnehmbare Helligkeit geringer. Nachdem jedoch mittels dem Detektor das Umgebungslicht
nach Durchlaufen der phototropen Schicht 14 gemessen wird, kann der EinfluB der phototropen
Schicht bei Steuerung des Bilderzeugungsmoduls 5 beriicksichtigt werden. Damit ist eine sehr
gute Anpassung der erzeugten Bildes an die fir den Benutzer wahrnehmbare
Umgebungshelligkeit maglich.

Die phototrope Schicht kann auch als aktive Schicht 14 (beispielsweise eine
Flissigkristallbeschichtung) ausgebildet sein. Die Transmission bzw. der Transmissionsgrad
der aktiven phototropen Schicht 14 wird durch die Steuereinheit 12 Uber die gestrichelt
eingezeichnete Leitung 15 eingestellt. Damit kann eine optimale Anpassung von dem erzeugten
Bild mittels des Bilderzeugungsmoduls 5 und der wahrnehmbaren Umgebung fir den Benutzer
durchgefihrt werden.

Die Regelung der Anzeigevorrichtung kann z.B. auf einen optimalen Kontrast ausgerichtet sein,
wobei der sichtbare Kontrast (Weberkontrast) Bildleuchtdichte L';,, zu Umfeldleuchtdichte
L',wiq Uber einem Schwellkontrast liegen und der sichtbare Kontrast (Weberkontrast)

Bildgeber-Schwarzpegel (Bildleuchtdichte fiir schwarze Bildpunkte) zu Umfeldleuchtdichte

L',.z1a Unter dem Schwellenkontrast liegen sollte.

Um dies zu erreichen, sollte die Leuchtdichte der Dateneinspiegelung (des erzeugten Bildes)
sehr hoch und die Leuchtdichte des Bilderzeugungsmoduls 5 im ausgeschalteten Zustand
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(Schwarzpegel) sehr klein sein. Dies kann durch eine Maximierung des Displaxkontrastes
erreicht werden, wie z.B. bei der Ausfihrungsform von Fig. 1. Diese Maximierung ist jedoch
durch das eingesetzte Bilderzeugungsmodul 5 begrenzt. Mit den derzeit verfligbaren
Bilderzeugungsmodulen 5 liegt der Displaykontrast bei maximal 100:1. Ferner kann die
Umfeldleuchtdichte unabhangig von der Dateneinspiegelung aktiv verringert werden, wie dies
bei der Ausfuhrungsform von Fig. 27 der Fall ist. Bei dieser Ausfihrungsform kann im
Gegensatz zur Ausfihrungsform von Fig. 1, bei der ab einer bestimmten Umfeldleuchtdichte
selbst mit der maximal erreichbaren Leuchtdichte des Bilderzeugungsmoduls keine
Wahrnehmung des erzeugten Bildes mehr garantiert werden kann, auch far hdherdynamische
Leuchtdichtehintergrundszenen gewabhrleistet werden, daB3 das erzeugte Bild wahrnehmen ist.

Aufgrund der phototropen Schicht 14 missen lediglich die obigen Formeln (1) und (3) wie folgt
angepalft werden:

L'e (ﬂ' )Umfeld = Le (ﬂ' )Umfeld (ﬂ') * 7’-(ﬂ' )Brillenglas * TS (ﬂ" Le ) (1 ')

wobei 7, der Transmissionsgrad der phototropen Schicht 14 ist. Formel 3 anderst sich wie folgt:

L' 'e (ﬂ')Umfeld = Le (ﬂ')Umfeld (ﬂ') * H 771 * 7’-(ﬁ')Z * 7’-(ﬁ')S * TS (ﬂ" Le ) (3')

Anzahl

Die Regelung der Anzeigevorrichtung gemaB Fig. 27 kann in gleicher Weise durchgefihrt
werden, wie oben fur die Ausfihrungsform von Fig. 1 beschrieben wurde. Da 7, der

phototropen Schicht 14 im Bereich von 0,1 — 0,9 variieren kann, ist der maximal erreichbare
Kontrast bei der Ausfihrungsform von Fig. 27 deutlich hdher als bei der Ausfihrungsform von
Fig. 1.
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Patentanspriiche

1. Anzeigevorrichtung mit

einer auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbaren Haltevorrichtung (2),

einem an der Haltevorrichtung (2) befestigten Multifunktionsglas (4), durch das der Benutzer im
aufgesetzten Zustand der Haltevorrichtung die reale Umgebung wahrnehmen kann und das
einen ersten und zweiten Auskoppelabschnitt (9, 7) sowie einen Einkoppelabschnitt (7)
aufweist,

einem Bilderzeugungsmodul (5), das ein Bild erzeugt und tber den Einkoppelabschnitt (7) so in
das Multifunktionsglas (4) einkoppelt, daB es im Multifunktionsglas (4) bis zum ersten
Auskoppelabschnitt (9) gefdhrt wird, der im auf den Kopf aufgesetzten Zustand der
Haltevorrichtung (2) eine Umlenkung des Bildes in Richtung zum Benutzer so bewirkt, daB3 der
Benutzer das Bild in Uberlagerung mit der realen Umgebung wahrnehmen kann,

sowie einer Steuereinheit (12) fur das Bilderzeugungsmodul (5),

dadurch gekennzeichnet, daB

die Anzeigevorrichtung einen mit der Steuereinheit (12) verbundenen Detektor (11) aufweist,
der die Intensitdt von Uber den ersten Auskoppelabschnitt (9) in das Multifunktionsglas (4)
eingekoppeltem, in diesem bis zum zweiten Auskoppelabschnitt (7) gefihrtem und Gber den
zweiten  Auskoppelabschnitt (7) aus dem Multifunktionsglas (4) ausgekoppeltem
Umgebungslicht miBt,

wobei die Steuereinheit (12) in Abhangigkeit der vom Detektor (11) gemessenen Intensitét die
Helligkeit bei der Erzeugung des Bildes mittels des Bilderzeugungsmoduls (5) steuert.

2. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite
Auskoppelabschnitt und der Einkoppelabschnitt derselbe Abschnitt (7) sind.

3. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem zweiten Auskoppelabschnitt (7) und dem Bilderzeugungsmodul (5) ein Strahlteiler (10)
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angeordnet ist, der das aus dem zweiten Auskoppelabschnitt (7) ausgekoppelte Licht auf den
Detektor (11) lenkt.

4. Anzeigevorrichtung nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB
das Bild im Multifunktionsglas (4) entlang eines Bildstrahlenganges geftihrt wird, wobei das Uber
den ersten Auskoppelabschnitt (9) in das Multifunktionsglas (4) eingekoppelte Umgebungslicht
den Bildstrahlengang durchlauft.

5. Anzeigevorrichtung nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafB3 die
Steuereinheit (12) wahrend der Intensitdtsmessung mittels des Detektors (11) die
Bilderzeugung des Bilderzeugungsmoduls unterbricht.

6. Anzeigevorrichtung nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB auf
einer Vorderseite (13) des Multifunktionsglases eine phototrope Schicht ausgebildet ist.

7. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die phototrope
Schicht als passive Schicht ausgebildet ist.

8. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die phototrope
Schicht als aktive Schicht ausgebildet ist, die mittels der Steuereinheit (12) gesteuert wird.

9. Anzeigevorrichtung nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
erste Auskoppelabschnitt (9) als diffraktiv wirkendes Element auf der Vorderseite (13) oder
Ruackseite (8) des Multifunktionsglases ausgebildet ist.

10.  Anzeigevorrichtung nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB3 der
Detektor (11) die Intensitdt ortsaufgeldst miBt und die Steuereinheit (12) die Helligkeit
ortsaufgelost im erzeugten Bild steuert.

11.  Anzeigevorrichtung nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
erste Auskoppelabschnitt (9) einen ersten Abschnitt (20) und einen zweiten Abschnitt (21)
aufweist,

wobei nur der erste Abschnitt (20), der aus einer Vielzahl von voneinander beabstandeten,
reflektiven und/oder refraktiven Umlenkelementen (22) gebildet ist, die Umlenkung des Bildes
durch Reflexion und/oder Brechung bewirkt.

12.  Anzeigevorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Abschnitt
(20) eine abbildende Funktion fir das Bild besitzt.
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13.  Anzeigevorrichtung nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da3 der
erste Auskoppelabschnitt (9) einen dritten Abschnitt mit einer Vielzahl von voneinander
beabstandeten, reflektiven und/oder refraktiven zweiten Umlenkelementen und einen vierten
Abschnitt aufweist,

wobei der vom Auskoppelabschnitt (9) transmittierte Teil des einfallenden Umgebungslichts far
den Benutzer zur Wahrnehmung der Umgebung dient und der an den zweiten
Umlenkelementen durch Reflexion und/oder Brechung umgelenkte Teil des einfallenden
Umgebungslichtes zur Intensitatsmessung dient.

14.  Anzeigevorrichtung nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB3 der
zweite Auskoppelabschnitt und/oder der Einkoppelabschnitt als Fresnel-Struktur mit
abbildender Eigenschaft ausgebildet ist/sind.

15.  Anzeigevorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Fresnel-
Struktur (33) mehrere Fresnel-Segmente (34) aufweist, wobei

die optisch wirksamen Facetten (35) der Fresnel-Segmente (34) optisch einer gedachten
optischen Wirkflache (38) entsprechen, die gekrimmt ist und keine Spiegel- oder

Rotationssymmetrie aufweisen.

16. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die optische
Wirkflache (38) keine Translationssymmetrie aufweist.

17.  Anzeigeverfahren fir eine Anzeigevorrichtung mit

einer auf den Kopf eines Benutzers aufsetzbaren Haltevorrichtung,

einem an der Haltevorrichtung befestigten Multifunktionsglas, durch das der Benutzer im
aufgesetzten Zustand der Haltevorrichtung die reale Umgebung wahrnehmen kann und das
einen ersten und zweiten Auskoppelabschnitt sowie einen Einkoppelabschnitt aufweist,

einem Bilderzeugungsmodul, das ein Bild erzeugt und Uber den Einkoppelabschnitt so in das
Multifunktionsglas einkoppelt, daB es im Multifunktionsglas bis zum ersten Auskoppelabschnitt
gefihrt wird, der im auf den Kopf aufgesetzten Zustand der Haltevorrichtung eine Umlenkung
des Bildes in Richtung zum Benutzer so bewirkt, daB der Benutzer das Bild in Uberlagerung mit
der realen Umgebung wahrnehmen kann,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Intensitdt von UOber den ersten Auskoppelabschnitt in das Multifunktionsglas
eingekoppeltem, in diesem bis zum zweiten Auskoppelabschnitt gefihrtem und Gber den
zweiten Auskoppelabschnitt aus dem Multifunktionsglas ausgekoppeltem Umgebungslicht
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gemessen und in Abhangigkeit der gemessenen Intensitat die Helligkeit des Bildes gesteuert

wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite
Auskoppelabschnitt und der Einkoppelabschnitt derselbe Abschnitt sind.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem
zweiten Auskoppelabschnitt und dem Bilderzeugungsmodul ein Strahlteiler angeordnet ist, der
das aus dem zweiten Auskoppelabschnitt ausgekoppelte Licht auf den Detektor lenkt.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Bild
im Multifunktionsglas entlang eines Bildstrahlenganges gefihrt wird, wobei das Uber den ersten
Auskoppelabschnitt in  das  Multifunktionsglas  eingekoppelte  Umgebungslicht  den
Bildstrahlengang durchlauft.

21.  Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend
der Intensitdtsmessung die Bilderzeugung mittels des Bilderzeugungsmoduls unterbrochen

wird.

22.  Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer
Vorderseite des Multifunktionsglases eine phototrope Schicht ausgebildet wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die phototrope Schicht als
passive Schicht ausgebildet wird.

24. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die phototrope Schicht als
aktive Schicht ausgebildet wird.

25.  Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Auskoppelabschnitt als diffraktiv wirkendes Element auf der Vorderseite oder Rickseite des
Multifunktionsglases ausgebildet wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 25, bei dem die Intensitat ortsaufgelost
gemessen und die Helligkeit im erzeugten Bild ortsaufgeldst gesteuert wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Auskoppelabschnitt (9) einen ersten Abschnitt (20) und einen zweiten Abschnitt (21) aufweist,
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wobei nur der erste Abschnitt (20), der aus einer Vielzahl von voneinander beabstandeten,
reflektiven und/oder refraktiven Umlenkelementen (22) gebildet ist, die Umlenkung des Bildes
durch Reflexion und/oder Brechung bewirkt.

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB3 der erste Abschnitt (20) eine
abbildende Funktion fir das Bild besitzt.

29. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Auskoppelabschnitt (9) einen dritten Abschnitt mit einer Vielzahl von voneinander
beabstandeten, reflektiven und/oder refraktiven zweiten Umlenkelementen und einen vierten
Abschnitt aufweist,

wobei der vom Auskoppelabschnitt (9) transmittierte Teil des einfallenden Umgebungslichts far
den Benutzer zur Wahrnehmung der Umgebung dient und der an den zweiten
Umlenkelementen durch Reflexion und/oder Brechung umgelenkte Teil des einfallenden
Umgebungslichtes zur Intensitatsmessung dient.

30. Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite
Auskoppelabschnitt und/oder der Einkoppelabschnitt als Fresnel-Struktur mit abbildender
Eigenschaft ausgebildet ist/sind.

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Fresnel-Struktur (33)
mehrere Fresnel-Segmente (34) aufweist, wobei

die optisch wirksamen Facetten (35) der Fresnel-Segmente (34) optisch einer gedachten
optischen Wirkflache (38) entsprechen, die gekrimmt ist und keine Spiegel- oder
Rotationssymmetrie aufweisen.

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB3 die optische Wirkflache (38)

keine Translationssymmetrie aufweist.
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