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Beschreibung
BEZUGNAHME AUF ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung beansprucht den Vorteil unter 35 U.S.C. § 119(e) der Provisorischen US-Patentan-
meldung Nr. 60/027 998, eingereicht am 8. Oktober 1996, deren Offenbarung durch diesen Hinweis in die vor-
liegende Beschreibung aufgenommen wird.

ANGABE HINSICHTLICH EINER UNTERSTUTZUNG DES BUNDES ZUR FORSCHUNG UND ENTWICK-
LUNG

[0002] Die Erfindung erfolgte mit staatlicher Unterstiitzung unter der Vertrags-Nr. DAAK60-96-C-3018, ge-
wahrt durch das Soldier Systems Command of the United States Army. Die Regierung besitzt gewisse Rechte
an der Erfindung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] Am Kopf zu befestigende Bildanzeigen (beispielsweise Helme, Schutzbrillen und Brillen, in die Minia-
turanzeigen eingebaut sind) und andere Kompaktanzeigesysteme, die Daten in alphanumerischer, Video- oder
in graphischer Form liefern, besitzen Anwendungen in der Luftfahrt, Medizin, Unterhaltung und fur tragbare
Rechner sowie auf zahlreichen anderen Gebieten. Siehe beispielsweise US-Patente 5 348 577, 5 281 960, 4
806 001 und 5 162 828. Es gibt drei hauptsachliche Arten von bekannten, am Kopf zu befestigenden Anzeige-
systemen: "Systeme zum Hindurchsehen", bei denen das angezeigte elektronische Bild mit dem umgebenden
Bildmaterial so kombiniert wird, dass der Benutzer beide Bilder sehen kann; "Systeme zum Herumsehen", bei
denen das angezeigte Bild einen Teil des Umgebungsbildmaterials bedeckt; und "Systeme mit vollstandiger
Versenkung", bei denen das gesamte umgebende Bild blockiert ist, sodass der Benutzer nur das elektronisch
erzeugte Bild beobachtet. Alle drei Systemarten benutzen verschiedene Vorrichtungen, einschlief3lich Linsen
und dergleichen, um das Bild in das Auge des Betrachters zu projizieren.

[0004] Die einfachsten Systeme sind jene vom Typ zum Herumsehen, bei dem die elektronische Anzeige mit
einer Linse oder mehreren Linsen ausgestattet ist und vor den Augen des Benutzers hangt. Eine hauptsachli-
che Beschrankung der Vorrichtung besteht darin, dass die Anzeige und das optische System hinsichtlich des
Kopfes bewegt werden miissen, oder der Kopf muss bewegt werden, um dem Benutzer zu ermoglichen, das
umgebende Bildmaterial in dem verdeckten Gebiet zu erblicken. Eine zweite Begrenzung solcher Vorrichtun-
gen besteht darin, dass die Vorrichtung vom Kopf hangt (oder Helm, Band oder eine andere Trageeinrichtung,
getragen von dem Kopf), sodass die Masse der Vorrichtung ein unerwiinschtes Gewicht und/oder Druck/Zug
auf den Kopf ausulbt. Eine dritte Einschrankung der Vorrichtung besteht darin, dass die Position der Austritt-
spupille des optischen Systems nicht genau fixiert werden kann, was bedeutet, dass die Austrittspupille des
optischen Systems gro genug sein muss, um sich verschiedenen Bewegungen der Vorrichtung anzupassen,
die wahrend der Benutzung vorkommen.

[0005] Volistandig versenkte Systeme haben viele derselben Einschrankungen des Systems zum Herumse-
hen. Das am Kopf befestigte System muss entfernt werden, um irgendwelche Umgebungsbilder zu sehen. Im
Allgemeinen umfassen die Systeme Anzeigen und Linsensysteme ahnlich zu der Anzeige zum Herumsehen,
oder umfassen eine Anzeige, ein Linsensystem und einen reflektierenden Schirm. Diese Systeme beziehen
hohes Gewicht, Drehmoment und Volumen ein.

[0006] Die Systeme zum Hindurchsehen beziehen die komplizierten optischen Entwicklungen ein. Im Allge-
meinen umfasst das System zum Hindurchsehen eine Anzeige, ein Linsensystem und einen Betrachtungs-
schirm oder Kombinierer. Alle Begrenzungen der Anzeige zum Herumsehen werden von der Anzeige zum Hin-
durchsehen geteilt, ausgenommen das Erfordernis zur Entfernung des am Kopf montierten Systems, um um-
gebende Bilder zu betrachten. Fur diesen Vorteil ist es allerdings erforderlich, weitere optische Komponenten
hinzuzufigen und somit das Gewicht des Systems zu erhéhen.

[0007] Alle drei der vorstehend Genannten, am Kopf zu befestigenden Anzeigearten haben weitere Be-
schrankungen und erfordern, dass die optischen Systeme an Schutzbrillen, Helmen, Anschnallbéndern, unge-
wohnlich sperrigen Sonnenbrillenrahmen und dergleichen zu befestigen sind, anstatt Giblicheren optischen Tra-
gern (wie beispielsweise die viel einfachere Tragefunktion, die durch Ubliche Brillenrahmen bereitgestellt wird).
Diese Begrenzung erfordert, dass die Benutzer an das Tragen solcher Vorrichtungen gewoéhnt werden mius-
sen.
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[0008] Eine weitere Begrenzung bekannter Anzeigen ist das Erfordernis der Bereitstellung von Beleuchtung.
Beispielsweise erfordern am Kopf befestigte Anzeigesysteme, welche Flissigkristallanzeigen verwenden,
Lampen, um die Anzeige zu beleuchten. Diese Lampen verbrauchen Energie und erzeugen Warme in der
Nahe des Kopfes des Benutzers und vergrofiern das Gesamtvolumen und Gewicht des Systems.

[0009] Eine weitere und wichtige Begrenzung im Stand der Technik ist die Verwendung von optischen Wegen
aulderhalb des Brillensystems. Beispielsweise beschreibt US-Patent 5 348 477, Welch, ein System mit einem
Imagerelay und einem Satz Linsen und Schirme, befestigt auRerhalb des Brillenrahmens und der Brillenlinse.
Die Verwendung eines optischen Wegs im freien Raum, eines Kombinierers und dergleichen erschwert die Mi-
niaturisierung zu einer Form, die Ublichen Brillen angenahert ist, ziemlich. Furness et al. versuchten in US-Pa-
tent 5 162 828, diese Begrenzung mit einem System zum Hindurchsehen, basierend auf einem transparenten
Schirm, wie man ihn beispielsweise bei einer Schutzbrille findet, mit einer Anzeige, befindlich am Oberen der
Schutzbrille oder Brillen, und einem Spiegel, der feststehend oder einstellbar sein kann, angeordnet am Unte-
ren des durchsichtigen Bereichs, anzugehen. Die Brillen, welche von Perera (US-Patent 4 867 551 und 4 751
691) und Bettinger (US-Patent 4 806 011) offenbart werden, erfordern auch Spiegel, die an Brillenglasrahmen
hangen. Eine besondere Begrenzung der Systeme mit mechanisch aufgehangten Spiegeln rihrt von der Tat-
sache her, indem solche Anhangsel eine grofiere Wahrscheinlichkeit aufweisen, dass die optische Flache des
Spiegels wahrend der Benutzung Schaden erfahrt oder zerbricht oder das Auge des Benutzers nach einem
Unfall beschadigt. Da diese Systeme auflierdem ungewohnliche optische Anhangsel einbeziehen, erreichen
sie die ideale Form von Ublichen Eyewear nicht.

[0010] Bei einem bekannten System zum Hindurchsehen zielte das Interesse insbesondere auf die Bereit-
stellung eines Ublichen Brillenglasrahmens, bei dem zwei Spiegel fast das gesamte aus faseroptischen Biin-
deln emittierte Licht reflektieren und Licht vom umgebenden Ablauf hindurch Iasst. Ein solcher Spiegel wird
durch die Grenzflache zwischen zwei verklebten Linsen gebildet. Trotzdem umfasst dieser Stand der Technik
einen optischen Weg, der vollstandig auRerhalb des Brillensystems liegt, und insbesondere setzt sich ein Licht-
strahl, der aus einer Endflache des Glasfaserbiindels kommt, durch den freien Raum, nahe dem Auge des Be-
nutzers, fort, wodurch die Bildwahrnehmung beeintrachtigt wird.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die Erfindung betrifft ein am Kopf zu befestigendes Bildkombinierungslinsensystem mit den Merkma-
len von Anspruch 1. Die Erfindung umfasst eine Bildquelle oder Anzeige, ein Linsensystem und einen Brillen-
rahmen oder eine Gesichtsmaske. Die Anzeige kann durch Verwendung eines Bildkanals, wie ein Gradienten-
linsenkanal, eines koharenten faseroptischen Biindels oder eines Linsenbildrelays, sodass die Anzeige hinter
dem Kopf befindlich sein kann, falls erwiinscht, zum Ausgleichen des Systemgewichts am Kopf, oder zum Ver-
legen einer Warmequelle (die Anzeige oder das Hintergrundlicht), weg von dem Gesicht, oder aus kosmeti-
schen oder anderen Griinden entfernt von der Brillenlinse angeordnet sein. Das Brillenglaslinsensystem wird
mit einem oder mehreren Kombinierern ausgebildet, sodass das Bild von der Anzeige intern durch die Linse
zu einer partiell oder vollstandig reflektierenden Flache, die sich im Sehfeld des Benutzers befindet, zu dem
Auge des Benutzers weitergeschaltet wird. Da auRerdem das Linsensystem teilweise durchsichtig fiir Strah-
lung von aufen ist, wird umgebendes Geschehen relativ unbeeintrachtigt fir den Benutzer in einer Weise von
Ublichen Brillen dargestellt. Diese optischen Elemente kdnnen in Brillenglasrahmen oder einer Linse so einge-
bettet sein, dass optische Flachen (Linsen oder Reflektoren) zu dem System hinzugefugt werden kénnen, um
die VergroRRerung der Anzeige zu erhéhen oder um die Sicht des Benutzers in einer Weise von blichen Brillen
zu korrigieren. Der Hauptvorteil dieses Ansatzes gegeniber dem Stand der Technik besteht darin, dass das
optische System zu einer Form reduziert ist, die mit einer Integration innerhalb einer Brillenlinse konsistent ist,
mit der Folge der Beseitigung von duf3erlichen Anhangseln und ublichen, freien Raum sperrenden optischen
Komponenten, die man normalerweise nicht bei ublicher Eyewear findet.

[0012] Folglich stellt die Erfindung ein optisches System zum Hindurchsehen, Herumsehen oder vollstandig
versenkt bereit, das optische Funktionen eines am Kopf befestigten Anzeigesystems in kompakter Form be-
reitstellt. Das System kann in Brillen oder in einer Gesichtsmaske integriert sein. Das System ist auch in der
Lage, von "vollstandig versenkt" zum "Herumsehen" oder zum "Hindurchsehen" ohne physikalische Bewegung
der Anzeige umzuschalten.

[0013] Das System kann verwendet werden, um Umgebungslicht zu nutzen zur Beleuchtung der Anzeige,
und kann somit weniger Energie verbrauchen als die Systeme des Standes der Technik. Das System ist auch
vorteilhaft, indem sich keine mechanischen Anhangsel vor den Augen des Benutzers befinden, welche das
Auge des Benutzers im Falle eines Unfalls beschadigen kénnten. Auflerdem gibt es keine freiliegenden reflek-
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tierenden Flachen, die optischem Abbau unterliegen wirden. In einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung werden Bildeinfang- und Bildverfolgungsmdglichkeiten bereitgestellit.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die Erfindung wird aus der nachstehenden genauen Beschreibung im Zusammenhang mit den beige-
figten Zeichnungen besser verstandlich:

[0015] Fig. 1 ist ein am Kopf zu befestigendes Anzeigesystem des Standes der Technik zum Hindurchsehen.
[0016] Fig. 2 ist ein am Kopf zu befestigendes Anzeigesystem des Standes der Technik zum Herumsehen.
[0017] Fig. 3 ist ein am Kopf zu befestigendes Bildkombinierungslinsensystem der vorliegenden Erfindung.

[0018] Fig. 4 ist eine weitere Ausfihrungsform des am Kopf zu befestigenden Bildkombinierungslinsensys-
tems der vorliegenden Erfindung.

[0019] Fig. 5A ist eine Vorderansicht eines Abschnitts eines Brillenrahmens fur ein Bildkombinierungssystem,
wobei der Kombinierer bewegt wird.

[0020] Fig. 5B ist eine Seitenansicht eines Gestells zum Befestigen eines optischen Wegs von einer Bildquel-
le zu dem Brillenrahmen.

[0021] FEig. 5C ist eine Draufsicht auf einen Abschnitt des Brillenrahmens von Fig. 5A, wobei das Gestell ent-
fernt ist.

[0022] Fig. 5D ist eine Seitenansicht des Abschnitts von dem Brillenrahmen von Fig. 5A, wobei Gestell und
Kombinierer entfernt sind.

[0023] Fig. 5E ist eine Vorderansicht des Abschnitts des Brillenrahmens von Fig. 5A, wobei das Gestell und
der Kombinierer entfernt sind.

[0024] Fiq. 6A ist eine Vorderansicht eines Brillenrahmens fir ein binokulares Bildkombinierungssystem.

[0025] Fig. 6B ist eine Vorderansicht einer weiteren Ausfihrungsform eines Brillenrahmens fiir ein binokula-
res Bildkombinierungssystem.

[0026] Fiq. 7 ist eine weitere Ausfiuihrungsform eines Bildkombinierungslinsensystems der vorliegenden Er-
findung.

[0027] Eig. 8 ist eine noch weitere Ausfiihrungsform eines Bildkombinierungslinsensystems der vorliegenden
Erfindung.

[0028] Fig. 9 ist eine noch weitere Ausfiihrungsform eines Bildkombinierungslinsensystems der vorliegenden
Erfindung.

[0029] Fig. 10 veranschaulicht ein Bildkombinierungslinsensystem und einen Brillenrahmen mit befestigter
Bildquelle und optischem Weg, gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0030] Fig. 11 ist eine weitere Ausfihrungsform eines Bildkombinierungslinsensystems gemaf der vorliegen-
den Erfindung im Zusammenhang mit einer Bildquelle und einem optischen Weg darauf.

[0031] Fig. 12 isteine weitere Ausfiuhrungsform eines Bildkombinierungslinsensystems gemaf der vorliegen-
den Erfindung im Zusammenhang mit einer Bildquelle und einem optischen Weg darauf.

[0032] Fig. 13 ist eine weitere Ausfihrungsform eines Bildkombinierungssystems, das einen gefalteten opti-
schen Weg einbezieht.

[0033] Eig. 14 ist eine Draufsicht auf ein Bildkombinierungssystem, das eine Brille gemaR der vorliegenden
Erfindung integriert.
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[0034] Fig. 15 veranschaulicht ein Réhrengestell zum Befestigen eines optischen Weges von einer Bildquelle
an ein Bildkombinierungslinsensystem gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0035] Fig. 16A ist eine weitere Ausfihrungsform des Bildkombinierungslinsensystems der vorliegenden Er-
findung.

[0036] Fig. 16B ist eine weitere Ausfuhrungsform eines Bildkombinierungslinsensystems der vorliegenden
Erfindung.

[0037] Fig. 17 ist eine weitere Ausfiihrungsform eines Bildkombinierungssystems gemal der vorliegenden
Erfindung im Zusammenhang mit Bilderfassung und Augenverfolgung.

[0038] Fig. 18 ist eine bekannte katadioptrische Anzeige, basierend auf einem Freiraumkombinierer.
[0039] Fig. 19A ist ein erfindungsgemales katadioptrisches System.
[0040] Fig. 19B ist eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen katadioptrischen Systems.

[0041] Fig. 20 ist ein Bildkombinierungssystem gemaf der vorliegenden Erfindung, das eine Vielzahl von Kol-
limationsstrecken zeigt.

[0042] Fig. 21 ist eine weitere Ausfiihrungsform eines Bildkombinierungssystems gemal der vorliegenden
Erfindung, das eine Vielzahl von Kollimationsstrecken einbezieht.

[0043] Fiq. 22 ist ein Gesichtsmaskenaufbau gemafR der vorliegenden Erfindung mit integriertem Bildkombi-
nierungssystem und Rechnerkreisen.

[0044] Fiq. 23 ist ein Bildkombinierungssystem gemaf der vorliegenden Erfindung im Zusammenhang mit
Abtastspiegeln zur Augenverfolgung.

[0045] Fig. 24 ist ein Bildkombinierungssystem, im Zusammenhang mit Abtastspiegeln und einer ebenen
Plattenanzeige zum Augenverfolgen.

[0046] Fig. 25A ist eine weitere Ausfiihrungsform eines Bildkombinierungslinsensystems mit einem vergro-
Rerten Blickfeld gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0047] Eig. 25B ist eine Ausfihrungsform von Eig. 25A, die das Teilen von Licht in zwei Wege veranschau-
licht.

[0048] Fia. 26 ist eine Ansicht eines Bildkombinierungssystems von Fig. 25.

[0049] Fiq. 27 ist eine weitere Ausfiuhrungsform eines Bildkombinierungslinsensystems gemaf der vorliegen-
den Erfindung im Zusammenhang mit einem optischen Weg und einer Bildquelle mit vergréRertem Blickfeld.

[0050] Fig. 28A ist eine schematische perspektivische Ansicht einer Brille, hergestellt gemaf der vorliegen-
den Erfindung.

[0051] Fig. 28B ist eine Draufsicht von Oben, teilweise weggeschnitten, einer Brille von Fig. 28A.

[0052] Fig. 29 ist eine Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform einer Brille gemal der vorliegenden Erfin-
dung.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG IM EINZELNEN

[0053] Fig. 1 erlautert ein am Kopf zu befestigendes Anzeigesystem zum Hindurchsehen, basierend auf Lin-
sen und Kombinierern. Eine Anzeige 10 und Hintergrundlicht 20 sind mit einer Linse 50 oberhalb der Sichtlinie
des Benutzers befestigt. Strahlen 80 aus der Anzeige 10 fiihren durch die Linse 50 und reflektieren von dem
Kombinierer 40 zu dem Auge des Benutzers. Strahlen 60 vom umgebenden Geschehen fihren durch Linse
30 und fuhren auch durch Kombinierer 40 und laufen mit Strahlen 80 von der Anzeige zusammen. Somit nimmt
der Benutzer ein Bild mit der Uberlagerung von Strahlen aus der Anzeige und aus dem umgebenden Gesche-
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hen wahr. Die Linsen in diesem System liefern geeignete Vergenz fiir die Strahlen, sodass das Bild bei der
gewunschten Tiefe wahrgenommen wird. Im Allgemeinen ist die GroRe der verschiedenen Teile in diesem Sys-
tem in der Groflenordnung von 0,5 bis 2,0 inch, um eine groRRe Austrittspupille bereitzustellen, und erfordert
Gehause und Rahmen, welche das System sperrig machen. Zudem ist das Gewicht in einer Weise verteilt,
dass ein unerwiinschtes Drehmoment auf dem Kopf des Benutzers erzeugt wird.

[0054] Fig. 2 erlautert einen weiteren bekannten Ansatz fir eine am Kopf befestigte Anzeige, unter Einbezug
einer Herumseh-Technologie. Eine Anzeige 10 und ein Hintergrundlicht 20 werden mit einer Linse 110 so be-
festigt, dass Strahlen 100 zu dem Auge mit geeigneter Vergenz wandern. Dieses Anzeigesystem mit weniger
Teilen ist etwas leichter als die Anzeige zum Hindurchsehen, schlief3t allerdings umgebende Strahlen aus. Au-
Rerdem haben sowohl Anzeigen zum Herumsehen als auch zum Hindurchsehen, angebracht an Hiten und
Kopfbandern, die Neigung, an Gegenstanden in der Umgebung hangen zu bleiben.

[0055] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist in Fig. 3 dargestellt. Eine Bildquelle oder Anzeige
320 und eine Linse 330 werden an der Kante einer zweiten "Linse" oder eines Linsensystems 300, nachste-
hend als "Hauptlinse" 300 bezeichnet, befestigt. Hauptlinse 300 ist insbesondere in der Form einer Brillenglas-
linse (mit oder ohne Sicht korrigierende Brechkraft) und Einsatz 301, gebildet beispielsweise in der Art eines
bifokalen Einsatzes. Es ist somit selbstverstandlich, dass die Hauptlinse 300 die Einzellinse (oder das Linsen-
system im Fall einer bifokalen Linse) in einem Brillenglas ersetzt. Die Hauptlinse 300 kann genauer als ein op-
tisches System, umfassend eingebettete Linsen und andere optische Komponenten und Flachen, bezeichnet
werden, wird aber hier der Einfachheit halber als Hauptlinse 300 bezeichnet. Es sollte auch selbstverstandlich
sein, dass der Begriff "Linse" im Allgemeinen hierin sich auf eine Flache mit optischer Brechkraft und/oder auf
Satze von Mehrfachflachen mit optischer Brechkraft, entweder refraktiv, diffraktiv, reflektierend oder anderwei-
tig in der Beschaffenheit, bezieht.

[0056] Der Einsatz 301 in der Hauptlinse 300 umfasst zwei Materialien mit unterschiedlichen Brechungsindi-
zes, n, und n,, wobei n, gréfer als n, ist, sodass Lichtstrahlen 308 von der Bildquelle 320, wandernd durch das
Material mit hdherem Brechungsindex und folglich auftreffend an der Grenzflache 302, zwischen den Materi-
alien zu einer dritten Linse 340 innen total reflektiert werden. Umgebungslichtstrahlen 306 gelangen durch die
Grenzflache 302 und werden von der dritten Linse 340 fortgebrochen, sodass der Kontrast des angezeigten
Bildes verbessert wird. Die zwei Linsen 330 und 340 werden derart ausgewahlt, dass die kombinierte optische
Brechkraft ein Mikroskop bildet, wodurch das Bild von der Anzeige mit der gewlinschten VergréRerung ange-
schaut werden kann. Die zwei Materialien kdnnen beispielsweise Quarz bzw. geschmolzenes Siliziumdioxid
(n,=1,458) und LaSFN, (n, = 1,85) umfassen, sodass die Strahlen mit einem Einfallswinkel gréRer als 52 Grad
total innen reflektiert werden. Alternativ kann ein mit Luft oder mit einem anderen Fluid gefiillter Spalt zwischen
den Materialien bereitgestellt werden, oder das Material mit geringerem Index kann Luft, ein weiteres Fluid
oder Vakuum umfassen, sodass, wenn Quarz bzw. geschmolzenes Siliziumdioxid fur die Hauptlinse 300 ver-
wendet wird, der kritische Winkel fur die totale Innenreflexion 43 Grad sein wird. Der Winkel der Grenzflache
310 kann ausgelegt sein, um der Bedingung, dass der Einfallswinkel den kritischen Winkel fir Totalinnenrefle-
xion Uberschreitet, zu gentigen, und auch, damit die optischen Erfordernisse zum Positionieren des anzu-
schauenden Bildes getroffen werden. Die hier gezeigte optische Grenzflache ist auch eben, sie kann allerdings
auch gekrimmt sein, um optische Brechkraft bereitzustellen.

[0057] Eine alternative Ausfihrungsform umfasst die Verwendung eines Einsatzes 301 mit Materialien, die
Dunnfilm-Interferenzbeschichtungen an der Grenzflache aufweisen zum Kombinieren der Lichtwege, wie es
gewohnlich bei dielektrischen Strahlteilern und -kombinierern bewirkt wird. In einem solchen Fall kénnen die
Brechungsindizes n, und n, gleich sein (n, = n,). Jedes Verfahren funktioniert; allerdings sind die Interferenz-
beschichtungen bei Systemen zum Hindurchsehen nutzlich, wohingegen Totalinnenreflexion einen gréfReren
optischen Durchsatz entlang der gewiinschten Wege in Systemen zum Herumsehen bereitstellt. Metallbe-
schichtete Flachen kdnnen ebenfalls verwendet werden.

[0058] Die Anzeige 320 kann einen Miniaturflachbildschirm, eine Kathodenstrahlrdhre oder eine Abtastanzei-
ge, wie in US-Patentanmeldung Nr. 08/716,103 beschrieben, eingereicht am 19. September 1996, mit dem Ti-
tel COMPACT DISPLAY SYSTEM, identifiziert durch das Anwaltsaktenzeichen Nr. MOP-101J, Ubertragen auf
die Eigentimer der vorliegenden Erfindung und hierin durch diesen Hinweis einbezogen, umfassen. Die An-
zeige 320 kann empfanglich sein fur Hochfrequenz Videosignale, wobei die Hochfrequenzverbindung in Ab-
hangigkeit von den entsprechenden Anwendungserfordernissen und erhaltlicher Technologie analog oder di-
gital ist.

[0059] Fig. 4 veranschaulicht ein weiteres Verfahren zur Herstellung des Bildkombinierungssystems. Bei die-
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sem System ersetzt ein wirfelférmiger Strahlteiler 801, der in Umkehrung als Kombinierer verwendet wird, die
total reflektierende Flache, die bereits beschrieben wurde. Der wirfelfdrmige Strahlteiler, beispielsweise Ed-
mund Scientific Part A45 111, hat den Vorteil gegenliber der total innen reflektierenden Flache, indem keine
Brechung von Umgebungsstrahlen praktisch eingefihrt werden; allerdings lasst der wirfelférmige Strahlteiler
nur etwa 50% des Umgebungs- und Anzeigenlichts zu dem Auge gelangen. Im Fall, in dem Strahlteiler 801
einen polarisierenden Strahlteiler umfasst, und Anzeige 320 ein polarisierendes Licht bereitstellt (beispielswei-
se aus einer FlUssigkristallanzeige oder einer Laserabtastanzeige), kann Reflexion im Bereich von 75 bis 99%
in Abhangigkeit von der Wellenlange der Anzeigenemission und dem optischen Aufbau der Beschichtungen in
Wirfel 801 erhalten werden. Der Wirfel kann auch als ein Analysator fur eine Flissigkristallanzeige dienen,
da er effizient eine Polarisation durchlasst und nicht die andere.

[0060] In dieser Ausflihrungsform liefert ein Gehause 820 ein Mittel zum Halten zweier Glas- oder Kunststoff-
platten 810, die zu dem Wiirfel 801 zusammengefiigt sind, wobei Platten und andere innere Teile die Haupt-
linse 300 umfassen. Lichtstrahlen aus einer Lichtquelle fallen durch ein Loch 821 (siehe Fig. 6) in Gehause
820 ein. Umgebungsstrahlen gelangen durch einen der drei Wege. Der erste Weg 830 verlauft Giber optional
polarisierende Schicht 804, durch Glas 810, durch Wiirfel 801, durch zweites Glas 810 und dann zum Auge.
Ein zweiter Weg 831 fiihrt durch gegebenenfalls polarisierende Schicht 804, Glas 810, gegebenenfalls polari-
sierende Schicht 802, zweites Glas 810 und dann zum Auge. Der Zweck der gegebenenfalls vorliegenden po-
larisierenden Schichten ist, eine Einstellung des Lichtgrades des umgebenden Geschehens, welches das
Auge erreicht, zu ermdglichen, um einen Ausgleich des Lichtgrades zwischen der Anzeige und dem umgeben-
den Geschehen zu erreichen, was durch Befestigen gegebenenfalls vorliegender Polarisierer 804 an einem
rotierenden Deckglas 803 ermoglicht wird.

[0061] Ein dritter Weg 832 fiihrt durch gegebenenfalls polarisierende Schicht 804, Glas 810, gegebenenfalls
polarisierende Schicht 802, Wurfel 801 und dann durch zweites Glas 810 zu dem Auge. Licht, das entlang Weg
832 fiihrt, erleidet einige Verzerrung, aufgrund des Achsen abweichenden Durchgangs durch den Wiirfel. Die-
ser Effekt kann durch Formen des Strahlteilers zu einer konischen Form und durch Fillen des Hohlraums 806
mit einer Verbindung, die optisch zum Wiurfel 801 passt, vermindert werden.

[0062] Der Wiurfelstrahlteiler 801 kann entworfen und ausgerichtet sein, um, wie vorstehend beschrieben, fur
Polarisation empfindlich zu sein, und derart ausgerichtet sein, dass, wenn er mit der polarisierenden Schicht
802 in Ubereinstimmung gebracht wird, der Wiirfel 801 und Polarisierer 802 gleiche Mengen an Strahlen 830,
832 und 831 absorbieren. Geeignet ausgerichtet, ist die Nettotransmission von polarisiertem Licht Uber die
Hauptlinse 300 gleichformig und der externe Polarisator 804 kann gedreht werden, um den Lichtgrad des um-
gebenden Geschehens, wenn durch den Wiirfel oder anderweitig betrachtet, einzustellen.

[0063] Fia. 5A-Fig. 5E und Eig. 6A erlautern einige der Einzelheiten der Einrichtung eines Brillengestells fur
die Vorrichtung, dargestellt in Eig. 4. Ein dreieckiger Block 822 empfangt ein Rohr 823, das den optischen Weg
aus der Anzeige aufnimmt, wie nachstehend weiter beschrieben. Ein Spiegel 824 reflektiert Strahlen auf den
Lichtweg Uiber einen Winkel von 90° durch die Offnung 821 zu dem Kombinierer 801. Der Block 822 kann an
dem Gehause 820 in beliebiger geeigneter Weise befestigt sein, beispielsweise durch Schrauben 825. Zwei
Gehéause 820 werden zur Bildung einer Brille zusammengesetzt, wie in Eig. 6a gezeigt. Bezugnehmend auf
Fig. 3, kann Wirfel 801 in Position 301, Linse 340 und Anzeige 320, auch in der Hauptlinse 300 als durchge-
hender Guss gebildet werden, der dann in bliche Brillenrahmen 830 montiert werden kann, wie in Fig. 6b dar-
gestellt.

[0064] Fig. 7 zeigt eine andere Ausfihrungsform, bei der die Linsen 330 und 340 durch Linsen 360 bzw. 370
ersetzt sind, welche an die Hauptlinse 300 geklebt sein kénnen, oder welche als Teil der Hauptlinse 300 aus-
gebildet sein kénnen, wenn beispielsweise die Linse Spritzguss geformt ist. Die Hauptlinse 300 kann als ein
einziges festes Stlick durch Einbetten der optischen Teile in ein festes, klares oder getdntes Material, beispiels-
weise ein optischer Zement, Polycarbonat, Epoxid, Polymethylmethacrylat oder Glas, gebildet werden. In ei-
nem solchen Fall wird die Form mit Flachen ausgestattet, die die gewiinschte optische Brechung und/oder ge-
wilnschten Reflexionen bei verschiedenen Orten oder innerhalb der Hauptlinse 300 ergeben werden. Die
Hauptlinse 300 kann auch aus einer Vielzahl von gegossenen, geformten oder Span abhebend bearbeiteten
Teilen, die dann miteinander verbunden werden, zur Bildung einer durchgehenden Einheit, oder die alternativ
in der in Eig. 4 bis 6 gezeigten Weise montiert sind, ausgebildet werden. Eine weitere Ausfiuihrungsform dieser
Erfindung umfasst die Verwendung einer integrierten Linse 360 mit einer separaten Linse 340 oder umgekehrt.
Zusatzlich kénnen Linsen 330 und 340 oder 360 und 370, oder eine beliebige Kombination, achromatische Lin-
sen fur farbkorrigierende Dispersionseffekte in dem optischen System umfassen, oder andere Linsenkombina-
tionen zur Verminderung von Bildaberrationen. Es sollte erkannt werden, dass Linse 360 optional ist und weg-
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gelassen werden kann in Systemen, die einfache verstarkende Optik erfordern.

[0065] Eine weitere Ausfuhrungsform des Linsensystems istin Fig. 8 dargestellt. Bei dieser Entwicklung wer-
den Linse 360 und Anzeige 320 zu einer Position hinter der Hauptlinse 300 bewegt. Eine reflektierende Flache
325 istin der Form eines zweiten Einsatzes 326 in der Hauptlinse 300 zum Richten des einfallenden Bildes auf
den Einsatz 301 bereitgestellt. Reflektierende Flache 325 kann von dem Typ, implementiert in Einsatz 301,
sein, der selbst Wurfel 802 umfassen kann, oder alternativ ersetzt sein kann durch einen Spiegel, befestigt im
Inneren zu der Hauptlinse 300, oder auferlich, wie in Fig. 5A gezeigt. Wenn der zweite Einsatz 326 polarisie-
rend ist, wie bei einem polarisierenden Strahlteiler, kbnnen der Einsatz 301 oder Einsatz 326 als analysieren-
der Polarisierer (oder Analysator) fiir den Fall, bei dem Bildquelle 320 eine FlUssigkristallanzeige ist, wirken.

[0066] Bei Anwendungen, bei denen die Anzeige 320 in der Lage ist, eine starke Bildwiedergabe bereitzustel-
len, kann der Spiegel ausgelegt sein, um das Auge des Nutzers fir den unwahrscheinlichen Fall zu schiitzen,
dass das Anzeigeregelsystem ausfallt. Der Spiegel (an Flache 325), der als optische Sicherung dient, kann
den Benutzer vor Verletzung schiitzen, indem er so ausgelegt ist, dass etwas von dem einfallenden Licht ab-
sorbiert wird. Hierzu kdnnen eine Schicht oder mehrere Schichten von Material mit niedriger thermischer Leit-
fahigkeit unterhalb der reflektierenden Schicht des Spiegels bereitgestellt werden. Mit einer solchen Anord-
nung kann der Lichtstrahl gestaltet werden, um das Erhitzen des Spiegels schneller zu gestalten als das Erhit-
zen der Retina, wodurch ein Schaden fur den Spiegel rascher als fir das Auge entsteht. Eine der Schichten
von niedriger Leitfahigkeit unterhalb des Spiegels kann ein Material mit hohem thermischem Ausdehnungsko-
effizienten umfassen, was zu einer Blase oder anderen defokussierenden Mechanismen an dem Spiegel fuh-
ren wirde, so ausgelegt, dass sie bei einem Schwellenwert-Energiefluss unterhalb des Schadenschwellen-
werts der Retina auftreten. Die Bildquelle kann auch Infrarot-(IR)-Strahlung liefern, um diesen Effekt zu erhé-
hen. Die IR-Strahlung wiirde durch einen Filter, irgendwo im System, entfernt werden, um sie vor dem Errei-
chen des Auges des Benutzers zu bewahren.

[0067] Es wird angemerkt, dass die Anzeige Hintergrundbeleuchtung zeigen kann, wie bereits offenbart, oder
durch Umgebungslichtstrahlen 401 und/oder 402 und/oder 403 beleuchtet werden kann. Eine solche Entwick-
lung kann mit dem total innerlich reflektierenden Einsatz 326 arbeiten, oder mit einer teilweise oder vollstandig
reflektierenden Spiegelflache 325, oder mit einer Flache mit einer dielektrischen Beschichtung arbeiten. Ein
Teil der Strahlen 401, 402 und 403 wird zu der Anzeige durch den Kombinierer 325 weitergeleitet. Diese Strah-
len werden dann aus der Anzeige in den optischen Weg, der zu dem Auge fiihrt, reflektiert. Das optische Sys-
tem kann mit Feld- oder Sammellinsen ausgestattet sein, um die Strahlen 401, 402 und 403 zu sammeln und
zu konzentrieren. Zudem koénnen die Strahlen 401, 402 und 403 durch eine Lampe erganzt werden, die optisch
an der Hauptlinse 300 befestigt ist, zum Beobachten, wenn unzureichend Umgebungslicht zur Verfigung steht.
Fir den Fall, bei dem Anzeige 320 eine Flissigkristallanzeige ist, kann Einsatz 326 einen polarisierenden
Strahlteiler umfassen, der als Polarisierer und Analysierer fur die Anzeige dient. Diese Ausfihrungsform kann
auflerdem durch Zusatz eines gegenlaufig rotierenden Systems von Polarisierern verbessert werden, wie es
auf dem Fachgebiet bekannt ist, zur Bereitstellung einer Einstellung im Lichtgrad des umgebenden Gesche-
hens. In dieser Weise kann Licht aus der Anzeige und dem Lichtgrad des umgebenden Geschehens ausge-
glichen werden. Durch Verwendung eines Flissigkristallverschlusses kann die Einstellung elektronisch gestal-
tet werden und ein Sensor kann fur eine automatische Kompensation oder fir einen Ausgleich zwischen rela-
tiver Helligkeit der Bilder verwendet werden.

[0068] Eine weitere Verbesserung hinsichtlich der Gestaltung in den vorstehend genannten Figuren kann
durch Zusatz einer vierten Linse 410 an der Vorderseite der Hauptlinse 300 Uber den Einsatz, wie in Fig. 9
dargestellt, erfolgen. Die Linse 410, die im Allgemeinen negative Brechung aufweist, wirkt der positiven opti-
schen Brechkraft der Linse 370 entgegen, sodass Strahlen 306 aus dem umgebenden Geschehen betrachtet
werden kénnen, ohne wesentliche Vergroferung, wahrend Strahlen aus der Anzeige, die nicht durch Linse 410
gelangen, mit VergréRerung gesehen werden. Die Linse 410 kann positive oder negative optische Brechkraft,
in Abhangigkeit von den speziellen Sichtkorrekturerfordernissen des Benutzers, aufweisen. Andere Linsenfla-
chen kénnen auf je einer Seite der Hauptlinse 300 zugegeben werden, um die Sicht des Benutzers zu korri-
gieren, in der Art einer Ublichen Brille, oder eine der Mikroskoplinsen kann bei einer optischen Brechkraft ein-
gestellt werden, um die Sicht des Benutzers zu korrigieren. Andere Linsen kénnen zugefugt werden, um wei-
terhin die Sicht durch Linsen 370 und 410 zu korrigieren. Es ist anzumerken, dass diese Linsen auch wesent-
lich in dem Volumen der Hauptlinse 300 eingebaut werden kdénnen.

[0069] In Ausfihrungsformen, in denen Linsen in einer durchgehenden Hauptlinse 300 bereitgestellt werden,

wie durch Spritzgiel3formen oder alternativ durch Span abhebendes Verarbeiten eines Satzes von Teilen, die
zu einer durchgehenden Hauptlinse zusammenzusetzen sind, missen der Brechungsindex n und der Krim-
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mungsradius der Linsen von ihren Werten in der Luft korrigiert werden, um die gewtinschte optische Brechkraft
zu erhalten, innerhalb des Vergielungs-, Form- oder Span abhebend verarbeiteten Mediums. Die Brechungs-
indizes der Verbindungen und des Linsenmaterials kdnnen aus vielen Verbindungen mit Indizes im Bereich von
1,4 bis 1,6 fur optische Polymere oder Glas und 1,5 bis 2,0 fir verschiedene andere optische Materialien aus-
gewahlt werden. Die Formverbindung kann aus vielen kommerziellen Verbindungen mit einem Brechungsin-
dex, der mit Glas ubereinstimmt (n = 1,46) ausgewahlt werden, und die Linsen kdnnen beispielsweise aus
LaSFNy (n = 1,85) gebildet werden. Alternativ kann die optische Brechkraft durch Bereitstellung eines
Luftspalts oder Vakuums in dem Formmaterial oder durch Materialien von geringem Brechungsindex, wobei
der Krimmungsradius entsprechend ausgelegt ist, entwickelt werden. Ein weiterer Ansatz besteht darin, einen
solchen Spalt mit einer Flissigkeit von hohem oder niedrigem Brechungsindex zu fiillen. Eine weitere Alterna-
tive ist die Verwendung von diffraktiven oder holographischen Linsenelementen innerhalb der Hauptlinse 300.

[0070] Um das Gewicht des optischen Systems auszugleichen und die Anzeige 320 zu einer Position, weg
von der Sicht des Betrachters, zu entfernen, kann das Bild zu der Hauptlinse der Brille durch ein Image-Relay
510 verlegt werden, das ein koharentes optisches Faserblndel oder einen Gradientenindex-(GRIN)-Linsen-
bildkanal, oder ein Relay, gebildet aus Linsen, veranschaulicht in Fig. 10, umfassen kann. In einer Ausflih-
rungsform erstreckt sich das Image-Relay 510 entlang einer Seite der Brille zu der Anzeige 320. Relay 510
kann mit vorbestimmten Biegungen gebildet werden, um das Bild von der Anzeige zu einer genauen Anord-
nung auf der Hauptlinse 300 bereitzustellen. Alternativ kann ein zusatzlicher Einsatz 326 (Fig. 11) in der Haupt-
linse verwendet werden, um das Bild an dem gewuinschten Winkel mit der gewiinschten optischen Brechkraft
anzunehmen und das Bild zu dem Einsatz 301, wie in den Ausfihrungsformen von Fig. 11 und Fig. 12 gezeigt,
zu verlegen bzw. weiter zu leiten.

[0071] FEig. 11 zeigt einen Bildkanal 510, der Bilder von Anzeige 320 Uber den faseroptischen Konus 520 zu
Linse 360 verlegt. Der Zweck des faseroptischen Konus ist die Ubereinstimmung der Abmessungen der An-
zeige an die Abmessungen des Bildkanals. Beispielsweise kann die Anzeige eine Miniaturflachschirm Aktiv-
matrix-Elektrolumineszenzanzeige mit einem Sichtbereich in Abmessungen von 15,4 mm x 11,5 mm umfassen
und der Bildkanal kann Abmessungen von 6,4 mm x 6,4 mm aufweisen (wobei es erwinscht ist, Kanale mit
moglichst geringem Gewicht und Querschnitt zu verwenden); der faseroptische Konus vermindert die Bildgro-
Re um ein Verhaltnis von 2,4 : 1. Es ist anzumerken, dass das Bildkanalrelay 510 in der mechanischen Hulse
500 positioniert ist. Diese Hiilse fligt Festigkeit zu dem mechanischen Punkt zwischen Relay 510 und Brillen-
linse und Rahmensystem, und liefert auch einen Grad an fokussierender Einstellung, indem der Abstand zwi-
schen der Endflache 511 von Relay 510 und Linse 360 durch den Nutzer variiert werden kann. Es ist anzumer-
ken, dass die mechanische Hiilse mit Gewindegangen, Reibungsschluss oder anderen, auf dem Fachgebiet
bekannten Verfahren zum prazisen positionierenden Einstellen versehen sein kann.

[0072] Fig. 12 zeigt eine weitere Entwicklung, bei der das Image-Relay mit einer Linse 530 zur weiteren Mo-
difizierung der optischen Brechkraft des Abbildungssystems ausgestattet ist. AuBerdem wird bei dieser Aus-
fuhrungsform der faseroptische Konus ersetzt durch Linse 550, die positive oder negative Brechkraft aufwei-
sen kann, befestigt im Gehause 540, und Linse 560, befestigt an dem Bildkanal (oder alternativ befestigt an
dem Gehause 540). Dieses Linsensystem verwirklicht die Reduktion von Bildgré3e und ermdglicht weiterhin
die Einstellung des Fokus durch mechanische Hilse 570 in der bereits beschriebenen Weise. Das Gehause
540 kann auch mit einem Mittel zum Einstellen der relativen Positionen von Anzeige 320, Linsen 550 und 560
und Bildkanalposition versehen werden.

[0073] Die Anzeige kann an das GRIN-Linsenrelay durch einen faseroptischen Konus 520 oder eine Linse
550, wie in Fig. 12 dargestellt, oder eine Kombination der zwei angefligt werden. Der optische Weg des Lin-
sensystems kann Spiegel 555 einschlielRen, sodass der Weg gefaltet sein kann und somit im Volumen vermin-
dert, wahrend eine lange optische Weglange beibehalten wird, wie in Fig. 13.

[0074] Fig. 14 erlautert eine Draufsicht auf ein weiteres Linsensystem, eingebaut in eine Brille. Diese Ausfih-
rungsform schliel3t an jeder Seite eine Bildrelayeinrichtung und ein grundlegendes Zwei-Linsen-Verbin-
dungs-Mikroskop (Objektiv und Augenlinse) zum Vergrof3ern des Bildes und zum Verlegen desselben zu dem
Auge durch den Kombinierer ein. Solche Glaser sind in der Lage, binokulare Stereoabbildungen anzuzeigen.

[0075] Die Bildrelayeinrichtung umfasst eine Anzeige 320, befestigt hinter dem Kopf, und ein hochauflésen-
des Imagerelay 510, umfassend ein GRIN-Linsen-Imagerelay, das ein Luftbild nahe dem Ausgangsende 511
bei einer Position am Ende der GRIN-Bildebene bereitstellt. Die exakte Position der GRIN-Bildebene hangt von
der Position der Brennpunktebene an dem Eingangsende 512 ab (gegeben durch die Position der Anzeige).
Im Allgemeinen ist die GRIN-Bildebene 1 bis 3 mm von der Fladche der GRIN-Linse. Fir den Fall, bei dem das

9/39



DE 697 37 700 T2 2008.01.10

Relay 510 ein koharentes Faserblindel umfasst, ist die Bildebene mit der Endflache 511 zusammenlaufend.

[0076] Durch Auswahl der Objektivliinse 360 und der Augenlinse 370 fir das Verbindungsmikroskop und der
Positionen in geeigneter Weise kdnnen Brennpunkt, VergroRerungsgrad und Kollimationsabstand eingestellt
werden. Hinsichtlich anderer Ausfiihrungsformen, die vorstehend beschrieben wurden, kénnen Linsen 360 und
370 Systeme von Linsen umfassen. Der Brennpunkt des Systems kann durch Bewegen der Anzeige 320 und
des Konus 520, relativ zu ihrem GRIN-Linseneingangsende 512, durch Bewegen der Objektivlinse 360, in Be-
zug zur GRIN-Linsenbildebene (an dem Ausgang), und/oder durch Bewegen der Objektivlinse, relativ zu der
Augenlinse 370, eingestellt werden. Die Objektivliinse 360 kann auch als eine Feldlinse zur Bereitstellung einer
Weitwinkelsicht verwendet werden.

[0077] In dieser Ausfihrungsform wird die Augenlinse 370 zu einer Position in der Hauptlinse 300 bewegt.
Bei dieser Position wendet die Augenlinse 370 nicht mehr eine optische Brechkraft auf die Strahlen aus dem
umgebenden Geschehen an. Somit ist Linse 410 (Fig. 9) in dieser Ausfluihrungsform nicht unbedingt erforder-
lich. Wenn die Brille am Kopf angeordnet ist, verbleiben die Anzeigen auch bei dieser Ausfiihrungsform hinter
dem Kopf. Anordnen der Anzeigen am hinteren Teil des Kopfes hat verschiedene wichtige Vorteile, verglichen
mit Ublichen am Vorderkopf befestigten Ansatzen, einschliellich der verbesserten Zentrierung des Gewichts
sowie des verbesserten kosmetischen Aussehens. Das Bild wird an den Augen von dem GRIN-Linsen-Image-
relay bereitgestellt, nachdem die Strahlen bei 90° durch einen Spiegel 325 oder Prisma in die Hauptlinse 300
reflektiert werden. Die Strahlen passieren Seitenwege durch die Hauptlinse 300, umfassend die Augenlinse
370 und Kombinierer 301. Die Augenlinse vergroRert das Bild von dem Relay und liefert eine Bildebene bei
einer Tiefe, bei der der Benutzer fokussieren kann. Die Strahlen werden dann um 90° wieder zu dem Auge
durch den Kombinierer reflektiert, wobei somit ein virtuelles Bild bei der gewlinschten Anordnung vor den Gla-
sern bereitgestellt wird, wie in Eig. 10 dargestellt. Der Kombinierer gestattet Vorgang zum Hindurchsehen
durch Vermischen der Strahlen von dem Relay mit Umgebungsstrahlen und umfasst eine Flache, beschichtet
mit dielektrischen Schichten zum Bereitstellen von 50% Transmission Uber den Wellenlangenbereich des
sichtbaren Lichts. Alternativ kann der Kombinierer durch einen Reflektor ersetzt werden, um eine Anzeige zum
Herumsehen mit 100% Reflexion des angezeigten Bildes zu gestalten. Die Brille kann fiir Benutzer, die eine
verschriebene Korrektur bendétigen, durch Zusatz von Krimmung zu der Flache der Hauptlinse 300 modifiziert
werden. Andere Merkmale, wie Bildeinfangen oder Augenverfolgung, kdnnen zu diesem Grundentwurf hinzu-
gefligt werden.

[0078] In dieser Ausfihrungsform ist der Durchmesser des GRIN-Linsen-Imagerelays weniger als 3 mm; den-
noch wird noch eine durchgelassene Aufldsung von 200 Linienpaaren pro mm (oder etwa 1200 Linien) bereit-
gestellt. Beispielsweise ist Gradient Lens Corporation's EG-27 ein 2,61 mm Durchmesserstab, der in der Lage
ist, ein 800 x 600 Bild in ein Rechteck mit 2,5 mm Diagonale zu zerlegen, was zum Verlegen bzw. Weiterleiten
eines VGH-Bildes hinreichend ist. Dieses Hochauflésungs-GRIN-Linsenrelay wurde fir Boroskop- und Endo-
skopanwendungen entwickelt. Da das Bild durch den faseroptischen Konus 520 zum Transport zu den Augen
Uber Imagerelay 510 vermindert wird, kann ein Miniaturlinsensystem verwendet werden, sodass die Einstel-
lung des Kollimationsabstandes Uber einen relativ groRen Bereich, wie weiter nachstehend erértert, méglich
wird. Diese Ausfuhrungsform ist auch vertraglich mit verschriebenen Linsen, die an die Hauptlinseneinrichtung
und hohes Umgebungsfeld (Hindurchsehen) gebunden werden kénnen. Die GRIN- und Objektivlinsen kdnnen
in einem einfachen mechanischen Teleskoprohrengestell 620 befestigt werden, das gestattet, die Positionen
zu verandern und Fokusabstandeinstellung bereitzustellen, dargestellt in Eig. 15. Die GRIN-Linse 510 ist in-
nerhalb Réhre 621 befestigt, wobei sie reibschlissig, aber gleitbar innerhalb der Rhre 622 gehalten wird, wo-
rin die Objektivlinse 360 befestigt ist. Rdhre 622 ist reibschliissig, aber gleitbar innerhalb Réhre 623 gehalten,
befestigt an Hauptlinse 300. Das Réhrengestell kann auch mit Gewindegangen versehen sein (Fig. 5B), so-
dass es drehbar einstellbar ist. Eine zweite Einstellung kann durch Bewegung der Anzeige hinsichtlich der
GRIN-Linse (iber einen dhnlichen Mechanismus erfolgen. Beide Einstellungen haben die Wirkung einer Ande-
rung der Kollimationsstrecke, wie weiter nachstehend erortert.

[0079] Fig. 16A zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei der verschiedene Feldlinsen 901, 902 innerhalb der
Hauptlinse 300 bereitgestellt sind. Solche Feldlinsen haben den vorteilhaften Effekt der Verteilung der opti-
schen Brechkraft, wodurch somit das Erfordernis fiir eine hohe optische Brechkraft bei der Augenlinse vermin-
dert wird. Solche Linsen kdnnen auch zur Erhéhung des Sehfelds dienen. Diese Linsen und andere optische
Teile kdnnen beispielsweise durch Spritzgielformen oder Span abhebende Verarbeitung von mehreren Teilen,
gefolgt von Beschichten der inneren Flachen mit Metall oder dielektrischen Schichten, und weiter gefolgt vom
Zusammenbau der Teile zur Bildung der Hauptlinse 300 mit eingebetteten optischen Flachen, hergestellt wer-
den.
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[0080] Bezugnehmend auf Fig. 16A, sollte es selbstverstandlich sein, dass es zur Bildung einer Hauptlinse
300, gut geeignet zum Einsatz in einer Brille, erforderlich ist, die Dicke 934 der Hauptlinse 300 im Bereich von
Ublicher Eyewear (weniger als 25 mm und vorzugsweise im Bereich von 1 mm bis 15 mm) zu halten. Die Fla-
chen der Hauptlinse 300 bilden eine Aperturblende im inneren optischen Weg, welche von einer Abmessung
gleich der Dicke 934 ist. Die teilweise reflektierende Grenzflache 324 bildet auch eine Blende. In Abhangigkeit
von der Vergrofierung der Linsen, kdnnen diese Blenden das Blickfeld des Bildes von der Anzeige einschran-
ken. Diese Erfindung tGberwindet einige der Begrenzungen dieser Blenden durch Verwendung von Feldlinsen
901, 902.

[0081] Ein zweites Verfahren zum Uberwinden der Blende, die durch die Dicke 934 der Hauptlinse 300 ein-
gefuhrt wird, ist in Fig. 16B gezeigt. Die Grenzflachen 324, 325 werden an Winkeln 455 und 456, weniger als
45° eingestellt, sodass die Dicke 934 der Hauptlinse 300 vermindert werden kann. Der optische Weg erfordert
eine oder mehrere Reflexionen von der Innenflache der Hauptlinse 300, was durch Totalinnenreflexion, wie be-
reits erortert, erfolgen kann. In einem solchen Fall sind eingebettete Linsen 901 in geeigneter Weise schrag
gestellt, wie in der Figur dargestellt.

[0082] Es kann festgestellt werden, dass das vorstehend genannte optische System Anwendung bei Syste-
men zum Herumsehen, Hindurchsehen oder vollstandigen Versenken haben. Verschiedene Vorrichtungen
kdnnen zugefugt werden, um die Konstruktion von einem Typ zum anderen zu &ndern, oder um automatische
Uberwechslung beim Systemtyp zu gestatten. Beispielsweise kann Linse 410 (Fig. 11) zu einer opaken Schei-
be zum Umwandeln des Systems zum Hindurchsehen zu einem System zum Herumsehen geandert werden.
Alternativ kann Einsatz 301 in einem Ausmalf} zu einem grof3en Sichtfeld vergréRert werden und Vorderflache
der Hauptlinse 300 kann mit einem opaken Deckel zur Bildung eines Systems mit vollstandiger Versenkung
versehen werden. Beliebiger der opaken Deckel kann durch einen Flussigkristallverschluss ersetzt werden,
der elektronisch eingestellt werden kann zur Verminderung des Lichtgrads von dem umgebenden Geschehen
oder um es vollstandig zu blockieren. Photochrome Materialien kbnnen ebenfalls angewendet werden, um Um-
gebungslicht zu kontrollieren.

[0083] Auflerdem kann ein Prisma oder Spiegel zur Bildung des Einsatzes 301 verwendet werden. Eine sol-
che Vorrichtung ist kein Kombinierer mehr, sondern stattdessen ein einfacher Reflektor, der alles das darstellt,
was flur ein System zum Herumsehen erforderlich ist. Dies hat einen Vorteil gegeniiber anderen Reflektorsys-
temen, weil die reflektierende Flache in der Hauptlinse 300 bereitgestellt ist und daher Sicherheits- und Dau-
erhaftigkeitsvorteile gegentiber anderen Ansatzen besitzt.

[0084] Eine weitere Art der Herstellung des Bildkombinierers verwendet binare Optik zur Bildung eines dif-
fraktiven optischen Elements mit einer binaren Flachenstruktur, gebildet in einer Flache, die in ihrem einfachs-
ten Fall durch einen Winkel 310 (Eig. 3) hinsichtlich der Grundlage der Hauptlinse 300 gekennzeichnet ist. Der
Vorteil eines diffraktiven optischen Elements besteht darin, dass der Winkel 310 groR gestaltet werden kann,
wahrend noch Licht durch Linse 340 gelenkt wird, wohingegen bei einer reflektierenden Flache der Winkel
durch das Reflexionsgesetz festgelegt ist. Dies gestattet, das Blickfeld durch Linse 340 grof3 zu gestalten, wah-
rend ebenfalls gestattet wird, die Dicke der Hauptlinse 300 relativ klein zu halten. Linse 340 und andere Linsen
kdnnen auch diffraktive optische Elemente umfassen. Ein Nachteil kénnen unerwilinschte Wellenlangenabhan-
gige Wirkungen sein, die bei einem Farbsystem vorliegen kénnten. Die in der optischen Konstruktion des ge-
samten vorstehend beschriebenen Systems inharente Flexibilitat jedoch, wie im Fall des Einsatzes von gegen-
einander ausgleichende diffraktive optische Elemente, irgendwo im optischen Weg, ermdglicht die Kompensa-
tion gegen chromatische Effekte, falls vorliegend.

[0085] Der Einsatz 301 kann gegen einen holographischen Kombinierer durch Anordnen eines Hologramms
an Flache 324 (Fig. 16A oder Fig. 16B) ersetzt werden. In einem solchen Fall und in ahnlicher Weise zu dem
diffraktiven optischen Element ist der Kombinierer zur Funktion mit einer oder mehreren Hauptwellenlangen,
die von der Anzeige emittiert werden, aufgebaut. Wie bei diffraktiven Kombinierern, kann der holographische
Kombinierer optische Brechkraft hinzufligen und kann gestatten, dass die Kombiniererflache bei einem weite-
ren Winkelbereich als der reflektive Kombinierer angeordnet wird.

[0086] Die in verschiedenen Ausfiihrungsformen beschriebenen Linsen kénnen zur Bildung von Achromaten
ausgewahlt werden, um chromatische Aberrationen, die verschiedenen Teilen des Linsensystems eigen sind,
zu beseitigen. Es kann auch festgestellt werden, dass Merkmale verschiedener Ausfiihrungsformen kombiniert
werden kénnen. Aufierdem kénnen, obwohl die Figuren Einzellinsen zeigen, beliebige der Linsen durch Kom-
binationen von Mehrfachlinsen oder Flachen, ausgelegt zur Verminderung von Verzerrung, Verbessern von
Feldebenheit oder Hinzufiigen anderer Verbesserungen zu dem sich ergebenden Bild, das vom Benutzer be-
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obachtet wird, ersetzt werden.

[0087] Fig. 17 erlautert eine andere Anwendung des Linsensystems, die kann zur Bilderfassung und Augen-
verfolgung verwendet werden. Bei dieser Ausfihrungsform gelangen Strahlen 321 von Anzeige 320 durch Lin-
sen 360, 300 und 370 zu dem Auge, wie bereits beschrieben. Strahlen, reflektiert von dem Auge 322, wandern
zurlick entlang des optischen Weges zu der Strahlenteilergrenzflache 325, die das Licht durch Linse 720 zu
Sensor 710 lenkt. Sensor 710 umfasst ein CCD- oder CMOS-Sensor-Array, wie ublicherweise zur Bilderfas-
sung eingesetzt, oder eine andere Art von Bilddetektor. Das von dem Auge so aufgenommene Bild kann zur
Ermittlung der Position des Auges des Benutzers und in dieser Weise des Ortes des Blicks vom Benutzer ver-
wendet werden. Die Verwendung von Augenverfolgung ist bei bestimmten Systemen aus zwei Griinden vor-
teilhaft. Zunachst erlaubt Augenverfolgung eine Verminderung der Gesamtzahl an erforderlichen Anzeigepi-
xeln, da, wenn der Ort der Fovea bekannt ist, ein Bild hoher Auflésung nur in jenem Bereich angezeigt werden
kann. AuRerdem kann Augenverfolgen verwendet werden, um die Austrittspupille der Anzeige zu erhéhen. Ins-
besondere kann die Austrittspupille der Anzeige zum optimalen Ort in Antwort auf die Detektion einer Anderung
in der Position der Benutzerpupille bewegt werden. Augenverfolgen ist auch nutzlich fir viele andere Anwen-
dungen, die spezielle Systemfunktionen einbeziehen.

[0088] Die Ausfihrungsform in Fig. 17 hat auch eine Vorkehrung zur Sammlung von Bildmaterial aus dem
Benutzerblick. Strahlen 395 aus dem umgebenden Geschehen werden teilweise durch Grenzflache 324 ent-
lang eines Weges, wiedergegeben durch Strahl 775 zu einer Linse 780 und Bilddetektor 790, reflektiert. Die
Anzeige und Sensoren kdnnen nacheinander betrieben werden, wenn es erforderlich ist, um Projektion des
angezeigten Bildes in die Sensoren zu vermeiden. Es kann festgestellt werden, dass viele Kombinationen von
Anzeigen und Detektoren bei diesem System zur Bereitstellung von Brillen mit Sichtkorrektur, Anzeige von In-
formation, Sammlung von Augenverfolgungsbildmaterial oder Sammlung von umgebendem Geschehen, ein-
schlielich sichtbarer als auch infraroter Bilder, integriert werden kénnen.

[0089] Als ein Beispiel zur Verwendung der Erfindung fur die Herstellung einer Computeranzeige in Brillen ist
die Erzeugung eines Rechnerbildschirms, anzuschauen bei einem Abstand von 67 cm von dem Auge, zu be-
ricksichtigen. Wenn die Hohe des gewlinschten Bildes 28 cm ist und das Bild, erzeugt an dem Ausgang 511
von Relay 510, ist 2,1 mm in der HOhe, fordern wir einen Satz von Linsen 360 und 370, die eine VergréRerung
von 133 erzeugen. Diese VergroRerung kann durch eine Linse 360 erhalten werden, beispielsweise einer fo-
kalen Lange von 12 mm und einer Linse 370 mit einer fokalen Lange von 18 mm. Die Linse 360 ist 15,39 mm
vom Bild, das durch Relay 510 erzeugt wird, angeordnet. Die Linse 370 ist 72 mm Abstand von der Linse 360
angeordnet. Dies erzeugt ein virtuelles Bild 67 mm, beabstandet vom Auge. Die Strahlen sind divergent. Durch
Anderung der Positionen der Linsen kann das Bild unendlich oder irgendwo, in Abhangigkeit von der relativen
Position der Linsen, gebildet werden. Diese Berechnung erfolgte fiir den Fall, bei dem der Raum zwischen den
Linsen Luft enthalt. Wenn das Material von Index n > 1 verwendet wird, beispielsweise bei einer festen Aus-
fuhrungsform der Hauptlinse 300, sind die Strecken folglich einzustellen.

[0090] Fig. 18 zeigt einen katadioptrischen Aufbau des Standes der Technik, basierend auf einem Freiraum-
kombinierer, bei dem das durch Anzeige 901 erzeugte Bild von einem ebenen, teilweise durchlassigen Spiegel
oder dielektrisch beschichteten Flache 920 zu einem gekriimmten Spiegel oder ein beschichtetes reflektieren-
des Element 900, das das Licht zurtick zu dem Auge reflektiert, reflektiert wird. Wenn das Element 900 eine
Kriimmung aufweist, wird die Vergenz des davon reflektierten Lichtes gedndert, was gestattet, dass das Auge
ein virtuelles Bild im Raum bei einem angenehmen Abstand vor dem Auge wahrnimmt. Dieses Element 900
dient derselben optischen Funktion wie Linse 370 in Fig. 8. Licht, das durch Element 900 hindurchgelangt, wie
Strahlen 910 von dem umgebenden Geschehen, gelangt ohne irgendeine Anderung in seiner Vergenz. Somit
kann das durch Strahlen 910 angezeigte Geschehen, unbeeinflusst in der Vergenz von der optischen Brech-
kraft der die Anzeige betrachtenden Optik, angesehen werden. Das Element 900 fiihrt Absorption ein und da-
her werden die Strahlen 910, die Flache 900 passiert haben, abgeschwacht.

[0091] Ein verbessertes System, unter Verwendung des Verfahrens der vorliegenden Erfindung, wird in
Fig. 19A gezeigt. Das Element 900 ist in der Gré3e vermindert und in die Hauptlinse 300 eingebracht. Der
Kombinierer 920 kann einen halb versilberten Spiegel oder einen Strahlenteilerwirfel, wie bereits beschrieben,
umfassen, oder er kann einen polarisierenden Strahlteiler umfassen. Im Fall eines polarisierenden Strahlteilers
wird ein grofl3er Teil des Lichts, der in der richtigen Achse polarisiert ist, zu dem Element 900 reflektiert. Beim
zweimaligen Hindurchgelangen durch eine Viertel Wellenplatte oder einen Polarisationsrotator 930 wird eine
Rotation der Achse so bewirkt, dass die Strahlen effizient durch den Polarisierungsstrahlteiler zu dem Auge
gelangen. Optische Beschichtungen fir InterferenZfilter, die auf dem Fachgebiet bekannt sind, kénnen auf dem
Kombinierer 920 und auf dem Element 900 verwendet werden, um effizienten Durchgang von Umgebungs-
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strahlen zu ergeben und Abbildungen anzuzeigen. Wenn beispielsweise das angezeigte Bild aus drei Farben
zusammengesetzt ist (rot, griin und blau), umfassend enge spektrale Banden aus einer Laserquelle, kbnnen
die optischen Beschichtungen fiir hohes Reflexionsvermdgen fir diese engen Wellenlangenbereiche bei der
Flache von Element 900 konfiguriert sein, wahrend Strahlen 910, die durch das Element gelangen, nur in die-
sen engen Bereichen beeintrachtigt werden und somit das Bild gréRtenteils frei von Farbverzerrungen gese-
hen wird. Fig. 19B zeigt eine alternative Ausfuhrungsform mit derselben Beschaffenheit, mit Polarisationen,
und Element 900 so orientiert, dass Strahlen 910 vom Spiegel 900 unbeeintrachtigt sind.

[0092] Am Kopf befestigte Anzeigen des Standes der Technik sind auf einen einzigen Kollimationsabstand
begrenzt (der Abstand, bei dem das Bild, basierend auf einem Brennpunkt, wahrgenommen wird). Haufig ist
bei am Kopf befestigten Stereoanzeigen dieser Abstand im Konflikt mit dem Abstand, der aus der Vergenz der
Augen wahrgenommen wird. Die Erfindung tberwindet dieses Problem durch Zulassen, dass die Anzeige von
mehreren Bildern bei unterschiedlichen Kollimationsabstanden erfolgt.

[0093] Eine Mehrfach-Kollimationsabstandsanzeige schmilzt Bilder von zwei oder mehreren Anzeigequellen
zusammen, um den Benutzer mit Hintergrund- und Vordergrundbildern bei verschiedenen Brennpunktabstan-
den zu versorgen. Der Abstand zwischen dem GRIN-Stabbild und der Objektivlinse mag mit x (Fig. 20) ange-
geben werden. In Fig. 20 gibt es drei Anzeigen bei drei verschiedenen unterscheidbaren Abstanden von der
GRIN-Linse, was zu drei Werten von x und drei Werten von vy, einer fur jede Anzeige, fihrt. Wenn x um einen
geringeren Grad eingestellt wird, wird der Kollimationsabstand um einen groRen Grad geandert. Die nachste-
hende Tabelle zeigt eine Berechnung von Kollimationsabstand als Funktion des Abstands von dem Objektiv
fur eine optische Konstruktion.

Abstand von Anzeige Bild zu Objektiv (mm) Kollimationsabstand (mm)
15,245 127,9

15,280 163,8

15,315 221,3

15,350 328,5

15,385 598,4

15,420 2568,6

15,425 4691,6

15,431 254887,8

[0094] Diese Tabelle zeigt, dass eine Anderung von 186 pm im Abstand zwischen dem Bild und der Objektiv-
linse zu einer Anderung im Kollimationsabstand von 12,7 cm bis 254 m (im Wesentlichen unendlich) fiir die
bestimmte optische Konstruktion, fir die die Berechnung erfolgt, ergibt. Wenn zwei oder mehrere Anzeigen
940 verwendet werden und durch einen Kombiniererwurfel 945 miteinander verbunden werden (wie es ge-
wodhnlich erfolgt, wenn rote, griine und blaue Bilder in LCD-Projektoren zusammengefiigt werden) und wenn
die Anzeigen bei unterschiedlichen Abstanden eingestellt sind (veranschaulicht als 0 mm, t und u in Eig. 20)
von dem GRIN-Imagerelay, wird der Benutzer bei verschiedenen Ebenen fokussieren missen, um die Bilder
zu betrachten (genauso wie das Auge es macht, wenn reale Bilder betrachtet werden), wie in Eig. 20 darge-
stellt. Die Unterschiede im Abstand kdnnen durch Einschieben dinner Schichten aus Glas zwischen dem Wiir-
fel und den Anzeigen erhalten werden.

[0095] Das erzeugte Bild kann nun natirlich drei getrennte, simultane Ebenen, entsprechend Vordergrund,
Mitte und Hintergrund, aufweisen. Dies beseitigt effizient das Problem des Kollimationsabstands- und der Au-
genvergenzdisparitat von der Hardware. Es gibt optische Techniken zur Erzeugung so vieler Ebenen wie nétig
(oder bei einem am Kopf befestigten System soviel wie ausfihrbar).

[0096] In einem alternativen Ansatz bewegt ein Ditheringmechanismus die Objektivlinse zu der gewtinschten
Position. Ein solcher Ansatz kdnnte mit einer Flachbildschirmanzeige synchronisiert werden, die mit 180 Fra-
mes pro Sekunde betrieben wird, zur Bereitstellung von drei separaten Bildebenen. Es ist anzumerken, dass
die erforderliche Linsentranslatation friher mit nur 186 um gezeigt wurde. Ein weiterer Ansatz umfasst Stapeln
in einer Weise von Fig. 21, verwendet fur subtraktive Farb-LCD's. Bei dem subtraktiven Farbanzeigesystem
werden drei Anzeigen 955 Ubereinander gelegt und jede Anzeige entfernt eine Farbe aus dem Endbild. Die
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Anzeigen kdnnen durch Polarisierer 956 getrennt sein. Bei dieser Erfindung kdnnen Farbanzeigen zur Bereit-
stellung eines Bildes verwendet werden, das sich durch eine Vielzahl von Bildebenen bei verschiedenen Kol-
limationstiefen in Abhangigkeit von der Beabstandung der Anzeigen auszeichnet.

[0097] Es sollte angemerkt werden, dass bei einer subtraktiven Farbanzeige die Anderung im Kollimations-
abstand zwischen Ebenen als ein schadliches Artefakt angesehen wird. Bei dieser Erfindung kann jedoch die
Anderung in der Kollimationstiefe verwendet werden, um ein verbessertes Bild bereitzustellen. Ein weiterer
Vorteil kann durch Verwendung einer gering auflésenden Anzeige fur den Hintergrund ermdglicht werden, um
die Systemkosten zu vermindern.

[0098] Bei Abtastansatzen, bei denen ein Spiegel oder ein Wellenleiter verwendet wird, um einen einzelnen
Pixel abzutasten, kann der einstellbare Kollimationsabstand in verschiedener Weise erreicht werden. Das Ers-
te umfasst die Verwendung von verschiedenen Pixeln bei unterschiedlichen Abstanden fur die Eingangspupille
des Strahlenscanningsystems. Dieser Ansatz kann durch Verwendung verschiedener optischer Fasern er-
reicht werden, wobei jede davon vom Eingang der Pupille verschoben ist, um einen festgelegten verschiede-
nen Grad, was zu einem anderen Kollimationsabstand fir jede Faser fihrt. Die zur Anzeige vorgesehenen
Photonen werden dann tber die Faser, entsprechend dem gewiinschten Kollimationsabstand, gelenkt.

[0099] Ein zweites Verfahren umfasst die Verwendung eines mikromechanischen Spiegels zum Einstellen der
Weglange aus einer einzigen Faser zu dem Objektiv. Durch Einstellen des Abstandes kann der Kollimations-
abstand fiir jeden Pixel eingestellt werden. Der optische Abstand kann durch Leiten von Lichtstrahlen durch
ein Medium mit einem Brechungsindex, der durch duf3ere Kraft gedndert werden kann, eingestellt werden.

[0100] Obwohl die vorstehend genannte Erdrterung hauptsachlich auf die Anwendung der Optik in Brillenform
gerichtet ist, kann die Optik auch fir ein Volimaskensystem flr das gesamte Gesicht, wie eine Tauchermaske,
ein Gesichtsschirm fur Feuerwehrleute, eine Maske fur einen Raumanzug, eine Maske fur einen Schutzanzug
gegen gefahrliche Materialien oder dergleichen, verwendet werden. Fig. 22 zeigt ein Beispiel der Integration
des optischen Systems 870, einen Gesichtsmaskenaufbau 872 und eines Rechnerkreises 874 zur Bildung ei-
nes vollstandig integrierten Rechners innerhalb eines Gesichtsmaskensystems. Dies ist bei Systemen, bei de-
nen die Gesichtsmaske einen gentigenden Bereich an der Kante zum Befestigen von integriertem Schaltkreis
bereitstellt, moglich. Da die GréRe von integrierten Schaltkreisen abnimmt, wird es mdéglich, Anzeigen und
Schaltkreise in dieser Weise an Brillen zu befestigen. Die Anzeige kann direkt an der Kante der Linse befestigt
werden, wie in Eig. 22 ausgewiesen. Fir Tauchermasken kénnen Schaltkreis und Anzeigen ebenfalls in die
Gesichtsmaske an deren Kanten eingegossen werden, um hermetischen Schutz vor Wasser zu erzielen.

[0101] FEig. 22 zeigt zwei Anzeigen, die Erzeugung eines Stereobildes erlauben. Die Kombinierer konnen di-
rekt in dem Ublichen Blickfeld angeordnet sein oder kénnen aufRerhalb des (iblichen Blickfelds angeordnet sein
(wie dargestellt), sodass zum Beobachten der Anzeige der Benutzer aufschauen, herabschauen oder an die
Seite schauen muss, wo immer das optische System angeordnet wurde. Geeignete Anzeigen fiir eine Ge-
sichtsmaske sind elektrolumineszente Anzeigen mit aktiver Matrix oder Flissigkristallanzeigen mit aktiver Ma-
trix, die handelsublich sind.

[0102] Bezugnehmend auf Fig. 23, wird eine Strahlabtastvorrichtung bereitgestellt, die eine stark miniaturi-
sierte Bildebene auf einer Flache erzeugt, die durch Verwendung von Linsen und gefalteter, eingebetteter Op-
tik, wie bereits beschrieben, auf das Auge des Benutzers gerichtet ist. Die Bildebene wird durch Abtasten des
Lichtes von einer optischen Faser Uber die Punkte, die die miniaturisierte Ebene 978 definieren, gebildet. Da
dieser abgetastete Pixel einen Diffraktion begrenzenden Fleck umfassen kann, kann die Bildebene sehr klein
sein. Der gescannte Pixel wird mit Graugrad- und/oder Farbdaten, geliefert tiber die Faser, synchronisiert, so-
dass jeder Punkt auf der Miniaturbildebene mit dem entsprechenden Photonenstrom ausgefillt ist, zur Erzeu-
gung des gewunschten Bildes auf dem Schirm. Die zu dem Scanner gelieferten optischen Daten von der Faser
werden innerhalb eines Rechners erzeugt und so muss der Graphikkreis einen Satz von optischen Quellen
steuern (wie Laser), die die gewlinschte Kombination von Rot, Griin und Blau bei der gewiinschten Intensitat
erzeugen.

[0103] Der Strahlscanner kann durch mikroelektromechanische Siliziumbearbeitung (MEMS) gebildet wer-
den. Der direkteste Weg zur Bildung des Abtastsystems erfolgt durch Herstellen von horizontalen und vertika-
len Spiegeln 970, 971, die zum Steuern der Photonen zu dem gewlinschten Punkt verwendet werden, wie in
Fig. 23 gezeigt. Die vertikalen und horizontalen Abtastspiegel werden in unmittelbarer Nahe gebildet, um Kom-
pliziertheit der Relayoptik zu begrenzen. Der vertikale Abtastspiegel 971 kann bei 60 Hz fur Gbliche Frameraten
oszillieren. Ein mikromechanisch bearbeiteter Wellenleiter kann ebenfalls hergestellt werden.
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[0104] Eine Strahlsteuerungsvorrichtung kann mit optischen Fasern hergestellt werden. Die Schwierigkeit bei
solchen Vorrichtungen besteht allerdings darin, dass man auf mechanische Eigenschaften der verfligbaren op-
tischen Faser eingeschrankt ist. Im Gegensatz dazu, besteht ein Vorteil eines mikrogefertigten Scanners ge-
mal der vorliegenden Erfindung darin, dass Dunnfilme verwendet werden kénnen, um die mechanischen Re-
sonanzfrequenzen und Wellenleitergeometrien in Entwirfen zuzurichten, was mit Quarzfasern unerreichbar
sein mag.

[0105] Die auf MEMS basierenden Scanner, welche vorstehend beschrieben wurden, sind auch als Bild-
sammlervorrichtung funktionsfahig. Bei einer am Kopf zu befestigenden Anzeigeeinrichtung kann die Bild ge-
bende Optik zur Ubertragung eines Riickbildes des Auges verwendet werden, was zur Augenverfolgung an-
gewendet werden kann. Im Fall einer Augenverfolgungsvorrichtung, die mit einer MEMS Anzeige eins ist, kann
die Anzeigeoptik, einschlieRlich des Abtastsystems, sowohl fiir die Anzeige des Bildes, als auch fir das Sam-
meln eines Bildes von dem Auge, verwendet werden, was von dem System zu einem Detektor, wie in Fig. 23
angezeigt, zurlickgeflihrt werden kann.

[0106] Die Abgabe von Photonen zu dem Auge ist ein umgekehrter optischer Vorgang, bei dem axiale Refle-
xionen aus der Retina zu demselben optischen Pfad zuriickgefihrt werden, wenn das System in axialer Aus-
richtung ist. Durch Anordnen des Satzes von Spiegelpositionen, die das Ruckflhrsignal maximieren, kann die
Winkelposition von der Retina und folglich die Richtung des Blicks ermittelt werden.

[0107] Die Starke des Ruckflhrsignals kann in verschiedener Weise erhéht werden. Bei einem MEMS Ansatz
koénnen rote, griine und blaue Wellenlangen entlang des optischen Weges zur Bildung einer Farbanzeige kom-
biniert werden. AuRerdem kdnnen Infrarot-(IR)-Wellenlangen als vierte Bande zugegeben werden, welche vom
Benutzer nicht wahrgenommen werden. In dieser Weise kann ein Infrarotmuster in das Auge eingefihrt wer-
den und durch Detektion des zuriickgefuhrten Musters kann die Position des Auges ermittelt werden.

[0108] FEia. 23 veranschaulicht, wie eine solche Vorrichtung arbeitet. Sichtbare und ZR-Lichtstrahlen werden
synchron zu den Abtastspiegeln 970, 971 zur Projektion eines Bildes in dem optischen Brillensystem und von
dort zum Auge gelassen. Wenn das Auge an der Austrittspupille in korrekter Ausrichtung ist, wird ein Rickfihr-
signal in den optischen Weg reflektiert. Dieses Ruckflhrsignal (reflektiert) setzt sich fort zu dem Koppler 972
und von dort zum Detektor 974. Wenn das Beleuchtungslicht konstant (signalfreier Bildschirm) ist, dann ist der
Strom an reflektierten Pixeln tatsachlich ein Pixelbild des Auges, was vom Rechner 976 zu einem Bild des Au-
ges aufbereitet werden kann. Wenn allerdings das Beleuchtungslicht ein Bild selbst ist, dann kann der Strom
an reflektiertem Pixel eine Konvolution des urspriinglichen Bildes und des reflektierten Bildes enthalten. In die-
sem Fall kann der Rechner auch die Bilder entfalten (da das Bild, das zu dem Auge gesendet wird, bekannt
ist) und ein Bild des Auges erzeugen. Ein weiteres Verfahren ist die Verwendung von moduliertem sichtbarem
Licht fur das Bild, das zu dem Auge und Konstant-IR zum Beleuchten des Auges gesendet wird, sodass ein
zuruckgekehrtes IR-Bild erzeugt wird. Alle von diesen Verfahren fihren zu einer Erzeugung eines Bildes der
Retina, von der die Richtung des Blicks ermittelt werden kann.

[0109] Das in Fig. 23 gezeigte System kann auch mit einem Standard-Flachbildschirm-Ansatz fiir Brillen oder
fur eine am Kopf befestigte Anzeigekonstruktion, wie in Fig. 24 dargestellt, verwendet werden. In einem sol-
chen Fall sammelt das MEMS-System nur ein Bild von dem Auge und wird nicht zur Bildung eines Anzeigebil-
des verwendet. Das Anzeigebild wird durch einen Kombinierer von einer Flachbildschirmanzeige bereitgestellt.

[0110] Fig. 25A und Fig. 25B zeigen eine weitere Ausflihrungsform, bei der ein Blickfeld erhéht werden kann,
ohne im Wesentlichen die Dicke 934 der Hauptlinse 300 zu erhéhen. Das Blickfeld wird durch Erreichen einer
Erhéhung in der Breite 1003 der Aperturblende erhoht, eingefiihrt durch Kombinierergrenzflachen (324 in
Fig. 16), wie bereits beschrieben.

[0111] Fig. 25A zeigt die Verwendung von zwei kombinierenden Grenzflachen, 922, 921, die Licht von ge-
genuberliegenden optischen Wegen 1001 und 1002 empfangen. Es ist anzumerken, dass eine einzige Grenz-
flache und ein einziger Weg in dem katadioptrischen Ansatz, welcher in Fig. 19 veranschaulicht ist, dargestellt
wurden; diese Ausfiihrungsform benutzt zwei solcher Wege, kombiniert zur Bereitstellung einer Verdoppelung
in der GroRRe der Aperturblende 1003.

[0112] FEiq. 25B erldutert, wie Licht in zwei Wege 1001 und 1002 aufgeteilt wird. In dieser bestimmten Aus-
fuhrungsform liefern Anzeige 320 und Linse 360 Strahlen zu reflektierenden Grenzflachen 923, 924, wodurch
die Strahlen in zwei Wege, 1001 und 1002, in einer Weise, symmetrisch mit den rekombinierenden Grenzfla-
chen, 921, 922, geteilt werden. Eig. 26 erldutert in einer Draufsicht die Hauptlinse 300. Licht gelangt in die
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Hauptlinse 300 und wird durch Grenzflachen 923, 924, entlang der zwei Wege reflektiert. Vier eingebettete
Spiegel 925 innerhalb der Hauptlinse 300 reflektieren das Licht zu Flachen 921, 922. Die eingebetteten Spiegel
925 werden ausgebildet, wobei ihre reflektierenden Grenzflachen etwa orthogonal zu den Flachen der Haupt-
linse 300 sind, und daher etwa parallel zu den Strahlen aus dem umgebenden Geschehen, das durch die
Hauptlinse 300 zu dem Auge des Benutzers tritt, sind. Daher haben Spiegel 925 geringe Wirkungen auf die
Sicht durch die Hauptlinse 300. AulRerdem kdnnen die Grenzflachen 921, 922, 923, 924 dielektrische Be-
schichtungen umfassen, aufgebaut zum Reflektieren des bestimmten Bereichs an Wellenlangen, die durch die
Anzeige 320 emittiert werden, und nicht andere; und in dieser Weise kdnnen Reflexionen, die in die Hauptlinse
300 streuen, vermindert werden.

[0113] Ein besonderes Beispiel der Ausfihrungsform in Fig. 25A und Fig. 25B umfasst einen Kombinierer,
gebildet aus zwei senkrechten Flachen 921 und 922, gebildet aus den Seiten eines rechtwinkligen Prisma.
Strahlen 1001 von dem Oberen und Strahlen 1002 von dem Unteren kombinieren mit du3eren Strahlen 306,
wie vorher beschrieben, zur Bildung des Bildes, wodurch sich das maximale Blickfeld von dem angezeigten
Bild, ohne Erhdhen der Dicke der Hauptlinse 300, verdoppelt. In dieser Weise kann die Hohe 1003 des Kom-
binierers die Dicke der Hauptlinse 300 verdoppeln, wahrend noch die erforderlichen Winkel beibehalten wer-
den, welche flr einen Strahlteilerwiirfel 45° Winkel sind. In dieser Ausfiihrungsform muss das Bild an dem
Kombinierungssystem fur die zwei Wege bereitgestellt sein, wie in der Draufsicht in Fig. 26 gezeigt. Die Strah-
len, die das Bild ausmachen, gelangen in die Hauptlinse 300 durch die Flachen 923 und 924, die auch zur Bil-
dung einer senkrechten Flache konfiguriert sind. Diese Flachen spalten die einkommenden Strahlen in zwei
Wege. Strahlen, die durch die untere Flache 923 gelangen, nehmen den Weg, der durch Strahl 1002 angezeigt
ist. Strahlen, die durch die obere Flache hereinkommen, nehmen den Weg, der durch Strahl 1001 angegeben
ist. Vier Spiegel 925 falten den optischen Weg so, dass die gesamte Anordnung in der Hauptlinse 300 ange-
ordnet sein kann. Diese Beispiele zeigen die Verwendung von diesem Spiegelsystem mit katadioptrischen Lin-
sen, aber die anderen Ausfihrungsformen, die bereits erértert wurden, kénnen auch verwendet werden.

[0114] Eine weitere Verbesserung kann durch Anordnen von Bildebenen in der optischen Konstruktion erfol-
gen, sodass sie nicht auf einer Ebene stattfinden, die den Scheitel der Flachen 921 und 922 einschliel3en und
den Scheitel der Flachen 923 und 924 einschliel3en. In dieser Weise kdnnen Artefakte in dem fertigen Bild, das
aus der Teilung der Strahlen entsteht, klein gehalten werden. Ein Verfahren, um dies zu verwirklichen, ist die
Anordnung der in dem optischen System erforderlichen Linsen (wie 360 und 370 beispielsweise oder Spiegel
900) nahe dieser Flachen, sodass Bilder in anderen Ebenen gebildet werden.

[0115] Die Erfindung ist nicht auf quadratische Kombinierer begrenzt und keine Begrenzung wird der Kombi-
niererbreite 1004 durch eine der vorstehend genannten Verbesserungen auferlegt. Das Langen-Breiten-Ver-
haltnis des Blickgebiets kann einfach durch Verbreitern der Grenzflachen 920 und 921, falls erforderlich, ge-
andert werden.

[0116] FEia. 27 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der das Blickfeld von Strahlen, die aus dem optischen Relay
510 heraustreten, durch Einsatz eines optischen Elements 515 erhdht wird, das beispielsweise einen diffus
machenden Schirm, ein Mikrolinsenarray, eine faseroptische Faceplate oder ein diffraktives optisches Element
umfasst. Das Element 515 wird hinsichtlich der Flache 511 angeordnet, um mit einer Bildebene zusammenzu-
laufen, sodass ein Bild von dem Element 515 gebildet wird. Fur den Fall, bei dem Relay 510 ein koharentes
Faserblndel ist, kann das Element 515 direkt an die Endflache 511 gebunden sein bzw. geklebt sein oder in
die Endflache geatzt sein. Fur den Fall, bei dem Relay 510 ein GRIN-Bildrelay ist, kann Element 515 an dem
Ort des Bildes, erzeugt durch Relay 510, angeordnet sein. Wenn das Relay 510 Linsen umfasst, wird das Ele-
ment 515 an einer Brennpunktebene des Linsensystems angeordnet. In dieser Weise erhoht Element 515 das
Blickfeld der Pixel durch einen oder mehrere der Mechanismen von Diffusion, Brechung oder Diffraktion, je
nachdem fiur den Typ an Element oder Kombinationen, die verwendet werden. Das Ergebnis der Verwendung
eines solchen Schirms ist eine Erhéhung im Blickfeld in dem Bild, das vom Benutzer beobachtet wird. Fur den
Fall, bei dem optisches Element 515 eine faseroptische Faceplate ist, kbnnen eine oder beide Flachen der Fa-
ceplate gekrimmt sein, um Feldebenheit des angezeigten Bildes zu verbessern.

[0117] Brillenanzeigen wurden gemaf der hierin beschriebenen Erfindung aufgebaut, angezeigt in Fig. 28A
und Fig. 28B. In dieser Ausflihrungsform ist die Hauptlinse 300 in einem ublichen Brillenrahmen 830 unterge-
bracht. Die Hauptlinse 300 umfasst einen eingebetteten polarisierenden Strahlteilerwirfel 801 und ein einge-
bettetes Prisma 1100, das dazu dient, Licht von der Flussigkristallanzeige mit aktiver Matrix 320 zu reflektieren.
Die Anzeige wird durch Hintergrundlicht 1103 beleuchtet und die Anzeige und das Licht sind in Gehause 1105
enthalten. Die Anzeige ist elektrisch an elektronische Schaltkreise (nicht dargestellt in Fig. 28A oder Fig. 28B)
angeschlossen. Die Anzeige 320 ist optisch an Abstandshalter 1101 befestigt, sodass der Brechungsindex des
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Mediums zwischen der Anzeige und der Flache von Linse 370 zum Kleinhalten von Innenreflexionen relativ
gut passend ist, wobei die Brechungsindizes von den Materialien im Bereich von 1,4 bis 1,6 sind. Die Anzeige
320 ist so angeordnet, dass die Polarisation von Licht, emittiert durch die Anzeige, in einer glinstigen Richtung
zur Reflexion durch Wiurfel 801 zum Auge ist, bei minimaler Transmission durch die Grenzflache des Wirfels.
Linse 370, eine Einzel-Plan-Konvexlinse mit positiver Brechkraft, vermindert die Vergenz von Strahlen aus
Wiirfel 801, wodurch der Benutzer in die Lage versetzt wird, ein virtuelles Bild bei etwa 50 cm wahrzunehmen.
Linse 410, eine Einzel-Plan-konvexe Linse mit einer negativen Brechkraft, korrigiert Licht aus dem Umge-
bungsgeschehen vor, sodass die Kombination von Linsen 370 und 410 Licht, relativ frei von Vergenzanderung,
durchlassen. Die optimierte Auswahl der relativen Brechkraft und Beabstandung von Linsen 410 und 370
und/oder die Verwendung von Mehrfachlinsen (doppelt zum Beispiel), wie in dieser Erfindung bereitgestellt,
wird verminderte Gesamtverzerrung des Umgebungsgeschehens, das durch den Wiirfel gesehen wird, erge-
ben. Die Gesamtdicke von der Hauptlinse 300 (934 in Fig. 16A) in dieser Ausfiihrungsform ist 6,25 mm.

[0118] Volistandige Verdeckung des Anzeigesystems in dem Brillenrahmen 830 ist durch Umpacken des Hin-
tergrundlichts 1103 und Anzeige 320 mdglich, sodass sie in einem Gehause in dem Brillenglasrahmen enthal-
ten sind. Fig. 29 erlautert ein Verfahren zum Packen eines ebenen Hintergrundlichts 1110, Anzeige 320 und
Prisma 1111, in einem Brillenbiigel 1112 von Brillen, zum Bedecken der Anzeige. AuRerdem kdnnen Linsen
370 und 410 oder andere Optik in der Hauptlinse 300, wie in Fig. 29 gezeigt, eingebettet werden, oder wie be-
reits hierin beschrieben. Sensoren und Linsen (d.h. ein Kamerasystem) kdnnen zugefiigt werden, wie auch ein
Augenverfolgungssystem, wobei beide davon hierin bereits beschrieben wurden. In dieser Ausfiihrungsform
ist das Aussehen der Hauptlinse 300 ahnlich einer bifokalen Linse. Fig. 29 zeigt ein monokulares System, al-
lerdings kdnnen zwei Hauptlinsen 300, links und rechts, fur ein binokulares System angewendet werden. Die
linke Hauptlinse 300 kann auch das Anzeigesystem beherbergen, wahrend die rechte Hauptlinse 300 ein Sen-
sorsystem beherbergen kann. Die Gegenwart von eingebetteter Optik kann auRerdem durch Verwendung von
polarisierenden, photochromen, gefarbten oder reflektierenden Folien in einer Weise von Sonnenbrillen ver-
kleidet werden. Das Ergebnis ist ein Brillenanzeigesystem mit einem asthetischen Aussehen von Ublicher Eye-
wear, ohne auffallige Anzeige, Kamera oder Augenverfolgung, nach gelegentlicher Begutachtung.

[0119] Die Erfindung ist nicht auf das begrenzt, was insbesondere gezeigt und beschrieben wurde, ausge-
nommen, wie durch die beigefiigten Anspriiche ausgewiesen.

Patentanspriiche

1. Am Kopf zu befestigendes Bildkombinierungslinsensystem zum Befestigen an dem Kopf eines Anwen-
ders zur Verwendung mit einem Auge des Anwenders, wobei das am Kopf zu befestigende Bildkombinierungs-
linsensystem umfasst:
einen Tragerrahmen (820; 830; 870), aufgebaut, um vom Kopf eines Anwenders getragen zu werden;
ein Linsensystem, getragen durch den Tragerrahmen vor einem Auge des Anwenders, umfassend:
mindestens eine erste Linse (300) mit zwei optischen Oberflachen, angeordnet, um den Durchgang von etwas
Umgebungslicht durch die erste Linse (300) durch die zwei optischen Oberflachen zu erlauben;
einen Einschub bzw. ein Insert (301), umfassend zwei Materialien von gleichen oder verschiedenen Bre-
chungsindizes, angeordnet innen in der ersten Linse (300) und durch diese getragen, wobei der Einschub
(301) weiterhin eine Grenzflache bzw. eine Begrenzung (302) zwischen den zwei Materialien umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das am Kopf zu befestigende Bildkombinierungslinsensystem weiterhin um-
fasst:
einen optischen Weg, der mindestens teilweise innen in der ersten Linse definiert ist und angeordnet ist, um
Licht von einer Bildquelle (320) getrennt von dem Umgebungslicht zu empfangen;
wobei der optische Weg mindestens einen Teil aufweist, definiert innen in der ersten Linse (300), zwischen und
im Allgemeinen parallel zu den zwei optischen Oberflachen der ersten Linse (300), sodass das Licht, das ent-
lang mindestens des Teils des optischen Wegs gelangt ist, wieder aus der ersten Linse (300) zu dem Auge des
Anwenders durch den Einschub (301) gelenkt wird, und
einen zusatzlichen Teil des optischen Wegs, wobei der zusatzliche Teil des optischen Wegs durch den Trager-
rahmen definiert ist und angeordnet ist, um Licht von der Bildquelle (320) zu dem Teil des optischen Wegs, der
innen in dem Linsensystem definiert ist, zu lenken.

2. System nach Anspruch 1, worin der Einschub (301) zwei Materialien mit verschiedenen Brechungsindi-
zes umfasst, wobei die zwei Materialien durch die Grenzflache (302) getrennt sind.

3. System nach Anspruch 2, worin die Grenzflache (302) einen Luftspalt zwischen den zwei Materialien
umfasst.
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4. System nach Anspruch 1, worin der Einschub (301) einen Strahlenkombinierer umfasst.

5. System nach Anspruch 4, worin der Strahlenkombinierer einen inversen Strahlenteiler umfasst.

6. System nach Anspruch 1, worin der Einschub (301) einen polarisierenden Strahlenteiler (801) umfasst.
7. System nach Anspruch 1, worin die Grenzflache (302) total innen reflektierend ist.

8. System nach Anspruch 1, worin der Einschub (301) einen halbdurchlassigen Spiegel oder einen voll-
standig reflektierenden Spiegel umfasst.

9. System nach Anspruch 1, worin die Grenzflache (302) planar ist.

10. System nach Anspruch 1, worin die Grenzflache (302) gekrimmt ist, um einen vorausgewahlten Brech-
wert bereitzustellen.

11. System nach Anspruch 1, worin die Grenzflache (302) bei einem Winkel (310) angeordnet ist, voraus-
gewahlt, um ein zu betrachtendes Bild zu positionieren.

12. System nach Anspruch 1, worin die Grenzflache (302) eine Interferenzbeschichtung zum Teilen der
Lichtwege einschlief3t.

13. System nach Anspruch 1, worin der Einschub (301) einen holografischen Kombinierer umfasst.

14. System nach Anspruch 1, worin das Linsensystem weiterhin eine zweite Linse (340, 370) umfasst, die
auf dem optischen Weg zwischen der Grenzflache (302) und dem Auge des Anwenders angeordnet wird, um
eine vorausgewabhlte VergrofRerung zu liefern.

15. System nach Anspruch 14, worin die zweite Linse (340) durch einen Luftspalt von dem Einschub (301)
beabstandet ist.

16. System nach Anspruch 14, worin die zweite Linse (370) mit der ersten Linse (300) integral ist, an die
erste Linse (300) geklebt ist oder mit der ersten Linse (300) geformt ist.

17. System nach Anspruch 14, worin die zweite Linse (340; 370) eine achromatische Linse ist.

18. System nach Anspruch 14, weiterhin umfassend eine zusatzliche Linse (410) zwischen dem Einschub
(301) und einem Teil des Umgebungslichtes, das durch die zusatzliche Linse gelangt, wobei die zusatzliche
Linse (410) einen Brechwert aufweist, vorausgewahlt, um dem Brechwert der zweiten Linse (340; 370) entge-
gen zu wirken, sodass der Teil des Umgebungslichtes von einer gewlinschten Vergréfierung ist.

19. System nach Anspruch 1, worin das Linsensystem weiterhin eine zweite Linse (330; 360), angeordnet
auf dem optischen Weg zwischen der Grenzflache (302) und der Bildquelle (320), umfasst und vorausgewahlt,
um eine gewulinschte Vergrofierung bereitzustellen.

20. System nach Anspruch 18, worin die zweite Linse (330) durch einen Luftspalt von der ersten Linse
(300) beabstandet ist.

21. System nach Anspruch 18, worin die zweite Linse (360) mit der ersten Linse (300) integral ist, an die
erste Linse (300) geklebt ist oder mit der ersten Linse (300) geformt ist.

22. System nach Anspruch 18, worin die zweite Linse (330; 360) eine achromatische Linse ist.

23. System nach Anspruch 1, worin das Linsensystem weiterhin einen Satz zusatzlicher Linsen umfasst,
angeordnet auf dem optischen Weg, und vorausgewahlt, um eine gewiinschte VergréoRerung und eine ge-
wilnschte Korrektur der Linsenaberration bereitzustellen.

24. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend einen zusatzlichen Einschub (326), innen in der ersten

Linse (300) angeordnet, wobei der zusatzliche Einschub (326) eine zusatzliche Grenzflache (325), angeordnet
zwischen dem Einschub (326) und der Bildquelle (320), umfasst, um Licht von der Bildquelle (320) zu dem
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Auge des Anwenders entlang des Teils des optischen Wegs abzulenken.
25. System nach Anspruch 24, worin die weitere Grenzflache (325) total innen reflektierend ist.

26. System nach Anspruch 24, worin der weitere Einschub (326) einen Strahlenkombinierer, einen Spiegel
oder einen Strahlenteiler umfasst, angeordnet, um die Beleuchtung der Bildquelle (320) mit Umgebungslicht
zu erleichtern.

27. System nach Anspruch 24, weiterhin umfassend eine zusatzliche Linse (360), angeordnet auf dem op-
tischen Weg zwischen der zusatzlichen Grenzflache (325) und der Bildquelle (320), um eine vorausgewahlte
Vergroferung zu liefern.

28. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend einen Spiegel, angeordnet zwischen dem Einschub
und der Bildquelle (320), um Licht aus der Bildquelle zu dem Auge des Anwenders entlang des Teils des opti-
schen Wegs abzulenken.

29. System nach Anspruch 28, worin der Spiegel an einer Kante bzw. an einem Rand der ersten Linse
(300) befestigt ist.

30. System nach Anspruch 28, worin der Spiegel weiterhin eine Schicht von einem Material mit einer ther-
mischen Leitfahigkeit einschliet, vorausgewahlt, um durch einen intensiven Strahl auf dem optischen Weg ge-
schadigt zu werden.

31. System nach Anspruch 28, worin der Spiegel weiterhin eine Schicht von einem Material mit einem vo-
rausgewahlten thermischen Ausdehnungskoeffizienten einschlie3t, was zu einer Defokussierungsblase flihrt,
wenn die Energie des Lichtstrahls in dem optischen Weg oberhalb eines Schwellenwerts liegt.

32. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend mindestens eine Feldlinse (901, 902), innen in der ers-
ten Linse (300) auf dem Teil des optischen Wegs zwischen dem Einschub (301) und der Bildquelle (320) an-
geordnet.

33. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend eine opake Scheibe, die auf einer der im Allgemeinen
gegeniberliegenden Oberflachen benachbart zu dem Einschub (301) angeordnet ist, um Durchgang von Um-
gebungslicht durch den Einschub (301) zu verhindern.

34. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend ein reflektierendes Element (930), innen angeordnet in
der ersten Linse (300) zwischen dem Einschub (301) und einer der optischen Oberflachen, wobei die Grenz-
flache (920) reflektierend ist, um Licht von der Bildquelle (320) zu dem reflektierenden Element abzulenken,
und durchlassig ist, um Licht, das von dem reflektierenden Element (930) reflektiert wird oder hindurchgeht, zu
den anderen der optischen Oberflachen hindurchzulassen, wodurch der Anwender ein virtuelles Bild im Raum
wahrnimmt.

35. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend ein reflektierendes Element (930), das innen in der ers-
ten Linse (300) benachbart zu dem Einschub (301) angeordnet ist, wobei die Grenzflache (920) fir Licht von
der Bildquelle (320) durchlassig ist und fur Licht aus dem reflektierenden Element reflektierend ist, um Licht zu
einer der optischen Oberflachen abzulenken, wodurch der Anwender ein virtuelles Bild im Raum wahrnimmt.

36. System nach Anspruch 34 oder 35, worin das reflektierende Element (930) gekrimmt ist, um die Ver-
genz des reflektierten Lichts von dem reflektierenden Element zu andern.

37. System nach Anspruch 34 oder 35, worin der Einschub (301) einen halbversilberten Spiegel oder
Strahlenteilerwiirfel umfasst.

38. System nach Anspruch 34 oder 35, worin der Einschub (301) einen polarisierenden Strahlenteiler um-
fasst, und wobei der Polarisationsrotor zwischen dem reflektierenden Element und dem Einschub angeordnet
ist.

39. System nach Anspruch 34 oder 35, weiterhin umfassend eine optische Beschichtung auf der Grenzfla-
che.

19/39



DE 697 37 700 T2 2008.01.10

40. System nach Anspruch 34 oder 35, weiterhin umfassend eine optische Beschichtung auf dem reflek-
tierenden Element.

41. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend eine Strahlabtastvorrichtung in optischer Kommunika-
tion mit dem Linsensystem.

42. System nach Anspruch 1, worin der Einschub (301) zwei Paar Grenzflachen umfasst, angeordnet, um
Licht in dem optischen Weg zu einem alternierenden optischen Weg zu dem Auge des Anwenders zu lenken,
um ein Sichtfeld zu vergréRern.

43. System nach Anspruch 1, worin mindestens eine der optischen Oberflachen der ersten Linse (300) mit
einer Krimmung, vorausgewahlt, um die Sicht des Anwenders zu korrigieren, ausgestattet ist.

44. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend eine zusatzliche Grenzflache (325) zum Ablenken von
Licht von dem weiteren Teil des optischen Wegs zu dem Teil des optischen Wegs.

45. System nach Anspruch 1, worin der zusatzliche Teil des optischen Wegs ein Image-Relay (510) um-
fasst.

46. System nach Anspruch 45, worin das Image-Relay (510) ein Linsen-Relay (550; 560), ein koharentes
optisches Faserbiindel (520) oder eine Gradientenindexlinsenbildleitung umfasst.

47. System nach Anspruch 45, weiterhin umfassend eine einstellbare Befestigung (500), die an dem
Image-Relay (510) und an dem Linsensystem angebracht ist, um den zuséatzlichen Teil des optischen Wegs an
den Teil des optischen Wegs anzufligen.

48. System nach Anspruch 47, worin die einstellbare Befestigung (500) ein erstes Rohr (623), angebracht
an dem Tragerrahmen, und ein zweites Rohr (622), reibpassend befestigt Uber ein Ende des Image-Relays
(510) und gleitfahig aufgenommen innerhalb des ersten Rohrs (623), umfasst, wodurch der zusatzliche Teil des
optischen Wegs beziiglich des Teils des optischen Wegs einstellbar ist.

49. System nach Anspruch 47, worin die einstellbare Befestigung (500) ein mit Innengewinde versehenes
Rohr, angebracht an dem Tragerrahmen, und ein mit Aulengewinde versehenes Rohr, angebracht an einem
Ende des Image-Relays (510) und schraubbar aufgenommen in dem mit Innengewinde versehenen Rohr, um-
fasst, wodurch der zusatzliche Teil des optischen Wegs bezliglich des Teils des optischen Wegs einstellbar ist.

50. System nach Anspruch 45, worin das Image-Relay (510) ein Ausgangsende einschlief3t und eine zu-
satzliche Linse (360) sich nahe dem Ausgangsende befindet, um einen vorausgewahlten Brechwert bereitzu-
stellen.

51. System nach Anspruch 1, worin die Bildquelle (320) durch den Tragerrahmen an einem Ort nahe der
Ruckseite des Kopfes des Anwenders getragen wird.

52. System nach Anspruch 51, worin die Bildquelle (320) eine Flachbildschirm-Aktivmatrix-Elektrolumines-
zenzanzeige, eine FlUssigkristallanzeige, eine Flachbildschirm-Feldemissionsanzeige, eine Kathodenstrahl-
rohre oder eine Anordnung von Licht emittierenden Dioden umfasst.

53. System nach Anspruch 51, worin die Bildquelle (230) eine Flissigkristallanzeige umfasst und der Ein-
schub (301) einen polarisierenden Strahlenteiler, angeordnet, um als ein Analysator fiir die Flissigkristallan-
zeige zu dienen, umfasst.

54. System nach Anspruch 51, worin die Bildquelle (320) eine Flissigkristallanzeige umfasst und zusatz-
lich einen polarisierenden Strahlenteiler, innen angeordnet in der ersten Linse (300), umfasst, um Licht von der
Bildquelle (320) zu dem Auge des Anwenders entlang des Teils des optischen Wegs abzulenken, wobei der
Strahlenteiler weiterhin angeordnet ist, um als ein Polarisationsanalysator fiir die Flussigkristallanzeige zu die-
nen.

55. System nach Anspruch 51, worin die Bildquelle (320) Mehrfachanzeigen, angeordnet an verschiede-
nen Abstanden von einem Eingangsende des weiteren optischen Wegs, umfasst.

20/39



DE 697 37 700 T2 2008.01.10

56. System nach Anspruch 51, weiterhin umfassend eine optische Faserverjliingung (520) zwischen der
Bildquelle (320) und dem zusétzlichen Teil des optischen Wegs, um Abmessungen eines Bildes von der Bild-
quelle (320) zu dem zusatzlichen Teil des optischen Wegs anzupassen.

57. System nach Anspruch 51, weiterhin umfassend ein zuséatzliches Linsensystem (550, 560) zwischen
der Bildquelle (320) und dem zuséatzlichen Teil des optischen Wegs, um Abmessungen eines Bildes aus der
Bildquelle (320) zu dem zusatzlichen Teil des optischen Wegs anzupassen.

58. System nach Anspruch 1, worin das zusatzliche Linsensystem (550, 560) in einem Gehause (540) be-
festigt ist, wobei das Gehause einstellbar ist, um relative Positionen von der Bildquelle (320), dem zusatzlichen
Teil des optischen Wegs und dem Linsensystem einzustellen, um Fokussieren eines Bildes vorzunehmen.

59. System nach Anspruch 1, worin der weitere Teil des optischen Wegs mindestens einen Spiegel (555)
einschlielt, sodass der zusatzliche Teil gefaltet sein kann.

60. System nach Anspruch 1, weiterhin einschlieRend eine Augenlinse, die innen in der ersten Linse (300)
auf dem Teil des optischen Wegs angeordnet ist, und eine Objektivlinse (530), angeordnet auf dem weiteren
Teil des optischen Wegs, wobei die Brechwerte und Orte der Augenlinse und der Objektivlinse (360) voraus-
gewabhlt sind, um einen gewtlinschten Brennpunkt, VergroRerungsgrad und Kollimationsabstand zu erreichen.

61. System nach Anspruch 44, worin die zusatzliche Grenzflache (325) einen Spiegel oder ein Prisma um-
fasst.

62. System nach Anspruch 1, weiterhin ein optisches Element beinhaltend, das auf dem zusatzlichen Teil
des optischen Wegs angeordnet ist, um ein Sichtfeld zu vergréf3ern.

63. System nach Anspruch 62, worin das optische Element eine Mattscheibe, eine Mikrolinsenanordnung,
ein Fiber-optic Faceplate oder ein optisches Beugungselement umfasst.

64. System nach Anspruch 62, worin das optische Element ein Fiber-optic Faceplate mit einer Krimmung
auf einer oder beiden Oberflachen, vorausgewahlt, um die Feldebenheit des Bildes zu verbessern, umfasst.

65. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend einen Sensor (710), angeordnet, um Strahlen zu emp-
fangen, die von dem Auge des Anwenders entlang des optischen Wegs zuriickkehren.

66. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend einen Sensor, angeordnet, um Strahlen aus der Um-
gebung des Anwenders zu empfangen.

67. System nach Anspruch 1, worin der Tragerrahmen eine Brille umfasst.
68. System nach Anspruch 1, worin der Tragerrahmen eine Gesichtsmaske umfasst.

69. System nach Anspruch 1, worin der Tragerrahmen eine Tauchermaske, einen Feuerwehrgesichts-
schirm, eine Astronautenraumanzugsmaske oder eine Gefahrstoffanzugsgesichtsmaske umfasst.

70. System nach Anspruch 1, weiterhin umfassend Computerschaltkreise, die an dem Tragerrahmen und
in Kommunikation mit der Bildquelle befestigt sind und die Bildquelle an einer Kante bzw. an einem Rand des
Tragerrahmens befestigt ist.

71. System nach Anspruch 70, weiterhin umfassend ein Gehduse, das zum Verdecken der Computer-
schaltkreise und der Bildquelle angeordnet ist.

72. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das am Kopf zu befestigende Bildkombinie-
rungslinsensystem einen Brillenglasrahmen (820) mit einem Paar Linsenhaltern und einem Paar Bigeln, auf-
gebaut, um am Kopf des Anwenders getragen zu werden, umfasst, sodass
die Bildquelle (320) an dem Brillenrahmen befestigt ist,
die erste Linse (300) durch den Brillenrahmen in einem von dem Paar von Linsenhaltern vor einem Auge des
Anwenders getragen wird, wobei die erste Linse (300) umfasst:
ein Prisma, eingebettet in der ersten Linse (300), um Licht aus der Bildquelle (320) durch die erste Linse (300)
zwischen den zwei optischen Oberflachen zu lenken; und
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einen Strahlenteilerwirfel (801), eingebettet in der ersten Linse (300) in einer Position, um Licht aus dem Pris-
ma zu dem Auge des Anwenders zu lenken, und

ein zweites Linsensystem, getragen durch den Brillenrahmen (820) in dem anderen von dem Paar von Linsen-
haltern vor dem anderen Auge des Anwenders.

73. System nach Anspruch 72, worin der Strahlenteilerwiirfel (801) polarisierend ist.
74. System nach Anspruch 72, worin die Bildquelle (320) eine Aktivmatrix-Flissigkristallanzeige umfasst.

75. System nach Anspruch 74, weiterhin umfassend ein Hintergrundlicht (1103), angeordnet, um die Ak-
tivmatrix-FlUssigkristallanzeige zu beleuchten.

76. System nach Anspruch 72, worin die erste Linse (300) weiterhin eine Linse mit positivem Brechwert
(370), angeordnet zwischen dem Strahlenteilerwtirfel und dem Auge des Anwenders, und eine Linse mit einem
negativen Brechwert (410), angeordnet zwischen dem Strahlenteilerwirfel und Umgebungsszenerie, umfasst.

77. System nach Anspruch 72, weiterhin umfassend ein Gehause, angebracht an einem von dem Paar von
Bigeln, wobei die Bildquelle in dem Geh&use angeordnet ist.

78. System nach Anspruch 72, worin die erste Linse durch Formen, Giel3en oder spanabhebende Bear-
beitung als ein Teil geformt wird.

79. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das am Kopf zu befestigende Bildkombinie-
rungslinsensystem umfasst:
ein Linsensystem flr einen Brillenrahmen, wobei der Brillenrahmen ein Paar von Linsenhaltern, angepasst, um
die Lichtquelle aufzunehmen, umfasst, wobei das Linsensystem umfasst:
die erste Linse, aufgebaut, um durch den Brillenrahmen in einem von dem Paar von Linsenhaltern vor einem
Auge eines Anwenders getragen zu werden, wobei die erste Linse umfasst:
den Einschub, eingebettet in der ersten Linse (300) in einer Position, um Licht aus dem Teil von dem optischen
Weg zu dem Auge des Anwenders zu lenken, wobei der Einschub eine Grenzflache (920) einschlief3t, die
Grenzflache (920) auf dem Teil des optischen Wegs fiir Licht teilweise durchlassig ist;
ein reflektierendes Element (930), eingebettet in die erste Linse (300), benachbart zu dem Einschub, wobei die
Grenzflache (920) auRerdem fir Licht von dem reflektierenden Element (930) reflektierend ist, um Licht zu ei-
ner der optischen Oberflachen abzulenken, wodurch der Anwender ein virtuelles Bild im Raum wahrnimmt; und
ein weiterer Einschub, eingebettet in die erste Linse, um Licht von der Bildquelle (320) auf den Teil des opti-
schen Wegs zwischen den zwei optischen Oberflachen zu lenken.

80. System nach Anspruch 79, worin der Einschub einen teilweise durchlassigen Spiegel, einen Strahlen-
teilerwuirfel, einen polarisierenden Strahlenteiler oder einen vollstandig reflektierenden Spiegel umfasst.

81. System nach Anspruch 79, weiterhin umfassend eine optische Beschichtung auf der Grenzflache.
82. System nach Anspruch 79, worin die Grenzflache (920) einen polarisierenden Strahlenteiler umfasst
und die erste Linse (300) weiterhin einen Polarisationsrotor, angeordnet zwischen der Grenzflache (920) und

dem reflektierenden Element (930), einschlief3t.

83. System nach Anspruch 79, worin das reflektierende Element (930) gekriimmt ist, um die Vergenz des
reflektierten Lichtes von dem reflektierenden Element zu verandern.

84. System nach Anspruch 79, weiterhin umfassend eine optische Beschichtung auf dem reflektierenden
Element.

85. System nach Anspruch 79, worin der weitere Einschub eine weitere Grenzflache umfasst, ausgerichtet,
um Licht auf den Teil des optischen Wegs abzulenken.

86. System nach Anspruch 79, worin der weitere Einschub einen polarisierenden Strahlenteiler, einen
Spiegel oder ein Prisma umfasst.

87. System nach Anspruch 72, weiterhin umfassend:
ein Gehause (500), befestigt an einem der Biigel, wobei jeder Bugel aufgebaut ist, um Uber einem Ohr eines
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Anwenders getragen zu werden; und

einen optischen Weg, getragen durch das Gehause und funktionsfahig, um ein Bild aus einer Lichtquelle (320)
direkt in eine von dem Paar Linsen in der Halterung zu einem Linsensystem, getragen in der einen von dem
Paar Linsen in der Halterung zu Ubertragen.

88. System nach Anspruch 87, worin der optische Weg ein Image-Relay (510) einschliel3t.

89. System nach Anspruch 88, worin das Image-Relay (510) ein Linsen-Relay, ein koharentes optisches
Faserblindel oder eine Gradientenindexlinsenbildleitung umfasst.

90. System nach Anspruch 88, worin das Gehause (500) einstellbar ist, um Brennpunkteinstellung bereit-
zustellen.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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