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(57) Abstract: A reduction in
speckle patterns in the reconstruction
of a 3D scene can be achieved by
way of averaging. In a holographic
reconstruction  device, speckle
patterns are intended to be suppressed
while taking account of the visible
resolution of the reconstruction
of the scene. The holographic
reconstruction device is designed
such that the visible resolution of the
reconstruction of the scene is matched
to the resolution capability of the
human eye, to the imaging properties
of the reconstruction means (RM)
used or to the resolution capability
of the light modulation means (SLM)
used. Method steps are carried out,
in which a grid scale for the object
points (OP) is generated by way
of system control means (SM) in
each case in a plane of intersection
(SE), which grid scale cannot be
used to separately resolve adjacent
object points (OP) in the plane of
intersection (SE), and the compilation
of object points (OP) of the respective
plane of intersection (SE) to form
an object point group with adjacent

destruktiv

inkoharent

object points (OP) which can be separately resolved is carried out. In holographic displays, the invention is used to reduce speckle
patterns and reduce the number of the holograms of object points of the scene, which are to be calculated and coded, and the

calculation complexity.
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(57) Zusammenfassung: Ein Reduzieren von Specklemustern bei der Rekonstruktion einer 3D-Szene kann durch Mittelung erreicht
werden. In einer holographischen Rekonstruktionseinrichtung sollen Specklemuster unter Beriicksichtigung der sichtbaren Aufls-
sung der Rekonstruktion der Szene unterdriickt werden. Dieholographische Rekonstruktionseinrichtung ist so gestaltet, dass die
sichtbare Auflésung der Rekonstruktion der Szene an das Aufldsungsvermdgen des menschlichen Auges, an die Abbildungseigen-
schaften des verwendeten Rekonstruktionsmittels (RM) oder an das Auflosungsvermdgen des verwendeten Lichtmodulationsmittels
(SLM) angepasst wird. Verfahrensschritte werden ausgefiihrt, bei denen durch Systemsteuermittel (SM) in jeweils einer Schnitte-
bene (SE) ein Rastermass fiir die Objektpunkte (OP) generiert ist, mit dem benachbarte Objektpunkte (OP) in der Schnittebene (SE)
nicht getrennt auflgsbar sind, und die Zusammenstellung von Objektpunkten (OP) der jeweiligen Schnittebene (SE) zu einer Objekt-
punktgruppe mit benachbarten Objektpunkten (OP) erfolgt, die getrennt auflgsbar sind. In holographischen Displays werden mit der
Erfindung Specklemuster reduziert und die Anzahl der zu berechnenden und zu kodierenden Hologramme von Objektpunkten der
Szene sowie der Rechenaufwand verringert.
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beim Internationalen Biro eingegangen am 20. April 2009 (20.04.2009)

Neue Patentanspriiche

1. Verfahren zum holographischen Rekonstruieren einer Szene,
bei welchem die Szene programmtechnisch durch parallele Schnittebenen in
Objektpunkte zerlegt wird, die durch Systemsteuermittel anhand eines in den
Schnittebenen generierten Rasters ausgewédhit und zu Objektpunktgruppen
zusammengestellt werden,
bei dem aus jeder Objektpunktgruppe ein computergeneriertes Hologramm (CGH)
berechnet und in ein Lichtmodulationsmittel kodiert wird, auf das kohérentes Licht
eines Lichtquellenmittels fallt,
bei dem ein Rekonstruktionsmittel aus jedem CGH einer Objektpunktgruppe eine
Rekonstruktion erzeugt und die erzeugten Rekonstruktionen durch Aufaddieren der
einzelnen CGH inkohdrent (iberlagert, wodurch eine einzige holographische
~ Rekonstruktion der Szene in der Ebene der Augenposition eines Betrachters zu
sehen ist, und '
bei dem in den Systemsteuermitteln Speichermittel zum Speichern von Datenséatzen
der Objektpunkte vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Systemsteuermittel sowohl das Auswihlen von Objektpunkten in den
Schnittebenen anhand des Rasters als auch die Zusammenstellung der
Objektpunkte zu Objektpunktgruppen in Abhéngigkeit von der sichtbaren Aufiésung
der Rekonstruktion der Szene vornehmen, wobei die Systemsteuermittel
- die Schnittebenen in unterschiedlichen Abstinden zur Augenposition
generieren und jede Schnittebene mit einem Raster versehen, in dem die
Objektpunkte so dicht liegen, dass ihr Abstand zueinander kleiner ist als die
sichtbare Aufldsung der Rekonstruktion der Szene fur die Schnittebene, und
- diejenigen Objektpunkte der jeweiligen Schnittebenen, deren Abstand
zueinander groRer ist als die sichtbare Aufldsung der Rekonstruktion der
Szene, zu einer Objektpunktgruppe zusammenstellen und das CGH der
Objektpunkigruppe aus den Datensétzen, welche die fur die sichtbare
Aufldssung kennzeichnenden lateralen Abstinde der Objektpunkte dieser
Gruppe sowie die komplexen Werte der Objektpunkte enthalten, berechnen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem in den Systemsteuemmitteln
Recheneinheiten mit dem Abstand der aktuellen Augenposition von der jeweiligen
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Schnittebene der Szene und dem aktuellen Pupillendurchmesser eines Betrachters
eine Objektpunktdichte zum Bestimmen des RastermaBes fur die Objektpunkte in
den Schnittebenen berechnen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die inkoharente Uberlagerung der
einzelnen Rekonstruktionen zeitsequentiell durchgefiihrt wird, so dass die Augen
des Betrachters zeitlich die Intensit4t der Rekonstruktion Uber die Summe der

Intensitaten der einzelnen Rekonstruktionen mitteln.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die inkohérente Uberlagerung der
einzelnen Rekonstruktionen gleichzeitig durchgefiihrt wird, indem mit mehreren
Lichtmodulatoren und mehreren Rekonstruktionsmitteln gleichzeitig mehrere
einzelne Rekonstruktionen erzeugt und inkoharent am Ort der Augenposition
iberlagert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die sichtbare Auflosung der
Rekonstruktion der Szene an das Auflésungsvermdgen des Lichtmodulationsmittels

angepasst wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 zum holographischen Rekonstruieren einer
farbigen Szene, bei welchem die Zerlegung der farbigen Szene in unterschiedliche
Farbanteile programmtechnisch in den Systemsteuermitteln erfolgt und die farbige
Rekonstruktion aus mindestens  zwei unterschiedlichen einfarbigen
Rekonstruktionen verschiedener Wellenlangen des Lichts erzeugt wird, wobei fiir
jeden Farbanteil jeweils eine Zerlegung der Szene in Objektpunkte, eine
Zusammenstellung der Objektpunkte zu Objektpunktgruppen und eine Berechnung
der einfarbigen CGH separat erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem in den Datensitzen der
Objektpunkte fir jede Wellenlinge der drei Grundfarben fir das Raster
unterschiedliche RastermaBe und fur die Objektpunkigruppen unterschiedliche
Mindestabstinde durch die Recheneinheiten vorgegeben werden.
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8. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem in den Datensdtzen der
Objektpunkte fir jede Welienlinge der drei Grundfarben fir das Raster gleiche
Rastermale und fiir die Objektpunktgruppen gleiche Mindestabstédnde durch die
Recheneinheiten vorgegeben werden. '

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei welchem das RastermaR fur die
Objektpunkte der Szene in den Recheneinheiten so kiein definiert wird, dass fiir die
Wellenléngen der drei Grundfarben die Objektpunkte nicht mehr getrennt aufgelést
werden kénnen.

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei welchem der Abstand der
Objektpunkte innerhalb einer Objektpunktgruppe in den Recheneinheiten so gro
definiert wird, dass fiir die Wellenléingen der drei Grundfarben die Objektpunkte
getrennt aufgeldst werden kénnen.

11.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 6, bei dein jeder Objektpunkt der zerlegten
Szene nur einmal fiir eine der Objektpunktgruppen ausgewéhit wird.

12, Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Aufldsungsvermégen des Auges
durch eine Airy Funktion 2%1(r-r0) / (r-r0) beschrieben wird, wobei mit r0 = (x0, y0)
die Koordinate eines Objektpunktes und mit r-r0 der Abstand von dieser Koordinate
innerhalb einer Schnittebene sowie mit j1 eine Besselfunktion bezeichnet sind.

13. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die sichtbare Aufldsung der
Rekonstruktion der Szene an die Abbildungseigenschaften des
Rekonstruktionsmittels angepasst ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Abbildungseigenschaften des
Rekonstruktionsmittels wahlweise durch eine Simulation oder aus einer Messkurve

emittelt werden.

15.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Objektpunktgruppen wahlweise
eindimensional oder zweidimensional im Lichtmodulationsmittel kodiert werden.
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16.  Einrichtung zum holographischen Rekonstruieren einer Szene mit

einem Lichtmodulationsmittel, auf das kohérentes Licht eines Lichtquellenmittels flit
und in das computergenerierte Hologramme (CGH) von Objektpunktgruppen der
Szene kodiert sind,

einem Rekonstruktionsmittel, das aus jedem CGH einer Objektpunktgruppe eine
Rekonstruktion erzeugt und die erzeugten Rekonstruktionen durch Aufaddieren der
einzelnen CGH inkohéarent Uberlagert, wodurch eine einzige holographische
Rekonstruktion der Szene in der Ebene der Augenposition eines Betrachters zu
sehen ist, und

Systemsteuermitteln zum Zerlegen der Szene durch parallele Schnittebenen in
Objektpunkte, die anhand eines in den Schnittebenen generieten Rasters
ausgewdhlt und zu den Objektpunktgruppen zusammengestellt werden, und die
Speichermittel zum Speichern von Datens#tzen der Objektpunkte aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Systemsteuermittel weiterhin ausgebildet sind,

- die Schnittebenen in unterschiedlichen Abstanden zur Augenposition jeweils
mit einem Raster zu generieren, in dem die Objektpunkte so dicht liegen, dass ihr
Abstand zueinander kleiner als die sichtbare Aufidsung der Rekonstruktion der
Szene fir die jeweilige Schnittebene ist, und

- -diejenigen Objektpunkte der jeweiligen Schnittebenen, deren Abstand
zueinander gréRer als die sichtbare Aufidsung der Rekonstruktion der Szene ist, zu
einer  Objektpunktgruppe  zusammenzustellen, und das CGH jeder
Objektpunkigruppe aus den Datensatzen, welche die fiir die sichtbare Auflésung
kennzeichnenden lateralen Absténde der Objekipunkte dieser Gruppe sowie die
komplexen Werte der Objektpunkte enthalten, zu berechnen.

17.  Einrichtung nach Anspruch 16, bei der ein Positionsfinder zum Erfassen der
Daten der aktuellen Augenposition mindestens eines Betrachters und der aktuellen
GroRe der Augenpupille dieses Betrachters vorgesehen ist.

18.  Einrichtung nach Anspruch 16, bei der ein Positionsfinder vorgesehen ist, der
einen Sensor zum Erfassen eines aktuellen Helligkeitswertes der 2zu
rekonstruierenden Szene oder des Umgebungslichts in einem Rekonstruktionsraum
aufweist, wobei der Helligkeitswet zuin Emmitteln des aktuellen
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Pupillendurchmessers dient.

18. Verwendung einer Einrichtung zum holographischen Rekonstruieren einer
Szene, welche mindestens einen der Verfahrensanspriiche 1 bis 15 ausfuhrt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - amend-body
	Page 4 - amend-body
	Page 5 - amend-body
	Page 6 - amend-body
	Page 7 - amend-body

