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Stand der Technik
A

(57) Abstract: The invention relates to a
display comprising an observer window,
which in 3D and/or 2D representation mode
of a 3D scene can be adapted to changing
eye positions. It should be possible for
several observers to use such a display
simultaneously. The display according to the
invention comprises a light modulation
device having an actuatable diffraction unit
and a controllable spatial light modulator, in
which a 3D scene which can be experienced
three-dimensionally with an  observer
window is coded in an actuatable manner,
and a control unit. The observer window can
be generated using coherent light beams on
alternating eye positions. For actuation, the
diffraction unit comprises at least electrodes
and a controllable material into which a
prism and/or lens function and/or scatter
function can be written as a diffraction
grating with a phase progression in an at
least one-dimensionally controllable
manner, wherein the diffraction grating of
the scatter tunction exhibits phase deviations
which are actuated with changeable
frequencies in accordance with a distance of

the detected eye position. The size of the observer window can be actuated for the detected eye position and for a predetermined
representation mode. Fields of application of the invention are holographic and autostereoscopic displays.
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Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Ertindung betrifft ein Display mit einem Betrachterfenster, das im 3D- und/oder 2D Darstellungsmodus einer 3D Szene an
wechselnde Augenpositionen anpassbar ist. Ein derartiges Display soll von mehreren Betrachtern gleichzeitig nutzbar sein. Das
erfindungsgeméle Display umfasst eine Lichtmodulationsvorrichtung mit einer ansteuerbaren Beugungseinrichtung und einem
steuerbaren rdumlichen Lichtmodulator, in den eine 3D Szene ansteuerbar kodiert ist, die mit einem Betrachterfenster
dreidimensional wahrnehmbar ist, sowie eine Steuereinrichtung. Das Betrachterfenster ist mit kohérenten Lichtbiindeln an
wechselnden Augenpositionen erzeugbar. Zum Ansteuern weist die Beugungseinrichtung mindestens Elektroden und ein
steuerbares Material auf, in das eine Prismen-und/oder Linsenfunktion und/oder Streufunktion als Beugungsgitter mit einem
Phasenverlauf mindestens eindimensional steuerbar einschreibbar sind, wobei das Beugungsgitter der Streutfunktion Phasenhiibe
aufweist, die mit wechselbaren Frequenzen abhéngig zu einem Abstand der erfassten Augenposition angesteuert sind. Die Grofle
des Betrachterfensters ist fiir die erfasste Augenposition und fiir einen vorgegebenen Darstellungsmodus ansteuerbar.
Anwendungsgebiet der Erfindung sind holographische und autostereoskopische Displays.
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Lichtmodulationsvorrichtung fiir ein Display

Die Erfindung betrifft eine Lichtmodulationsvorrichtung fur ein Display, das
mindestens einen r&umlichen Lichtmodulator und mindestens eine steuerbare
Beugungseinrichtung aufweist, die mit einer Steuereinrichtung ansteuerbar sind,
wobei das Display zur dreidimensionalen Darstellung von Bildern einer 3D Szene

ausgestaltet ist.

Anwendungsgebiet der Erfindung sind Displays mit einem Betrachterfenster, die ein
holographisches oder autostereoskopisches Display sein kénnen, bei denen eine 3D
Szene als z.B. ein Hologramm kodierbar ist, oder die stereoskopischen Bilder der 3D
Szene zwei- und/oder dreidimensional darstellbar sind. Betrachter kénnen die 3D
Szene als holographische Rekonstruktion oder als Stereobild sehen, wenn
mindestens ein Betrachterfenster mit den Positionen von Betrachteraugen

Ubereinstimmit.

Mit einem holographischen Display kann der Betrachter eine rekonstruierte Szene
eines Objektes in einem Rekonstruktionsraum sehen, welcher von dem
Betrachterfenster und dem Bildschirm aufgespannt wird, wenn ein Betrachterfenster
mit der Augenpupille zusammenfallt. Die Augenpupille befindet sich an der
Augenposition, fur welche die Rekonstruktion zu erzeugen ist. Bewegt sich jedoch
der Betrachter seitlich zur bzw. entlang der optischen Achse des Displays, fallt das
Betrachterfenster nicht mehr mit der Augenpupille des Betrachters zusammen, und
der Betrachter kénnte die Rekonstruktion nicht mehr vollstédndig sehen. Damit der
Betrachter die Rekonstruktion wieder vollstdndig sehen kann, mussen die Position
des Betrachterfensters und die neue Position der Augenpupille (Augenposition)

wieder Ubereinstimmen.

Hierzu ist es aus dem Stand der Technik bekannt, beispielsweise durch die DE 10
2005 023 743 A1 oder die WO 2007/131817 A1, das Betrachterfenster lateral
und/oder axial mittels eines Ablenkelements an die neue Augenposition zu fuhren.
Dabei mull die GréRe des Betrachterfensters fur die neue Augenposition
entsprechend dem Abstand zu einer Bezugsebene, die z.B. die Ebene des

steuerbaren Lichtmodulators sein kann, vorgebbar angepasst werden.
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In einer Anzahl von Druckschriften sind autostereoskopische Displays beschrieben,
z. B. in der DE 10 2008 043 620 A1 oder der WO 03/019952 A1, in denen 3D
Szenen dreidimensional darstellbar und von mindestens einem Betrachter mit
Betrachterfenstern zu sehen sind, die auch als Sweet-Spots bezeichnet werden.
Auch hier kénnen Betrachterfenster an wechselnden Positionen von Betrachteraugen

erzeugt werden.

Der Abstrahlwinkel der Lichtquellen bestimmt in einem autostereoskopischen Display
die GroRe des Betrachterfensters, das die Abbildung der Lichtquellen mittels eines
Linsen-Arrays in die Betrachterebene ist. Bei Veradndern des axialen Abstands zu
einer Bezugsebene (z.B. Display- oder Modulatorflache) &andert sich
bekanntermaflen die GréRe des Betrachterfensters, so dass das Problem des
Uberlappens der Betrachterfenster fur zwei Augen auftreten kann, und dadurch die
Wahrnehmung der dreidimensionalen Darstellung fur die zugeordneten Betrachter
gestort sein kann. Im Fall der Verkleinerung des Betrachterfensters tritt das Problem

auf, dass die 3D Szene nicht komplett dreidimensional gesehen werden kann.

Gleiches trifft zu, wenn das holographische Display mit einer 1D-Kodierung in einem
Single-Parallax-Modus betrieben wird, und ein Betrachterfenster mit einer
Ausdehnung entsprechend einer Pupillengréfe in der inkoharenten Richtung erzeugt

werden soll.

Ebenso besteht die Forderung, ein autostereoskopisches oder holographisches
Display vom 3D-Darstellungsmodus in den 2D-Darstellungsmodus umschaltbar
auszufuhren. Dazu kann beispielsweise ein schaltbarer Diffusor (Streuelement)
zusatzlich im Lichtweg verwendet werden, siehe beispielsweise US 5,897,184. Der
Diffusor kann fur den 3D Modus z.B. einen transparenten, nicht streuenden Zustand
aufweisen. Die GroRe des zu erzeugenden Betrachterfensters, die wenigstens dem
Augenpupillendurchmesser entsprechen sollte, wird im 3D Modus stets dem Abstand

einer erfassten Augenposition zum Display angepasst.

FUr den 2D Modus ist der Diffusor in den streuenden Zustand schaltbar. Dann sollte
das Betrachterfenster wenigstens so grol} sein, dass es sich Uber beide Augen eines
Betrachters, oder sogar Uber alle Augen aller Betrachter erstrecken kann. Durch

zusatzliche optische Elemente, wie einem schaltbaren Diffusor oder oben genannten
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Ablenkelementen, wird ein Display zur Darstellung von dreidimensionalen

Bildinhalten aufwandiger, teurer und stéranfalliger.

Ein schaltbares Streuelement ist — fur sich gesehen — beispielsweise aus der
internationalen Patentanmeldung PCT/EP2010/058625 (entspricht der WO
2010/149587 A2) bekannt. Hiermit wird der Offenbarungsgehalt der
PCT/EP2010/058625 hier vollumfanglich einbezogen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Display zu schaffen, mit dem eine 3D Szene im 3D-
und/oder 2D-Darstellungsmodus an wechselnden Augenpositionen dargestellt
werden kann. Die Darstellung der autostereoskopischen oder holographischen Bilder
der 3D Szene wie auch der Wechsel in den 2D-Darstellungsmodus soll mit geringem
Aufwand von optischen Mitteln durchfuhrbar sein. Ein derartiges Display soll von

mehreren Betrachtern gleichzeitig nutzbar sein.

Es wird von einem Display ausgegangen, das zum Darstellen einer 3D Szene in
einem 3D Modus und einem 2D Modus ansteuerbar ist, und das eine
Lichtmodulationsvorrichtung mit einem steuerbaren raumlichen Lichtmodulator und
mindestens einer  ansteuerbaren  Beugungseinrichtung, die mit einer
Steuereinrichtung ansteuerbar sind, wobei ein Betrachterfenster mit koharenten

Lichtbindeln an wechselnden Augenpositionen erzeugbar ist, enthalt.

Erfindungsgemal kann die Aufgabe mit einer Lichtmodulationsvorrichtung gelést
werden, bei der die Beugungseinrichtung Elektroden und ein steuerbares Material
aufweist, in das eine Prismen- und/oder Linsenfunktion und eine Streufunktion als
Beugungsgitter mit einem Phasenverlauf mindestens eindimensional ansteuerbar
einschreibbar sind, wobei das Beugungsgitter der Streufunktion Phasenhibe
aufweist, die mit wechselbaren Frequenzen abhangig zu einem Abstand der
erfassten Augenposition angesteuert sind, fur welche die vorgegebene GroRRe des
Betrachterfensters fur einen vorgegebenen Darstellungsmodus ansteuerbar ist.
Dabei ersetzt die in die Beugungseinrichtung eingeschriebene Streufunktion ein
ansonsten Ublicherweise in einer solchen Lichtmodulationsvorrichtung eingesetztes,
als zusatzliches optisches Element ausgebildetes Streuelement zum AusfUhren
eines 2D-Modus, das hierfur mindestens eindimensional ansteuerbar sein muss. Fur
erfasste  Augenpositionen, die einen  unterschiedlichen  Abstand  zur

Beugungseinrichtung aufweisen, kann zudem vorteilhaft der Streuwinkel fur
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durchtretende Lichtblindel so gesteuert werden, dass die vorgegebene Gréflie eines

Betrachterfensters im 3D Modus gleich bleibt.

Wenn zum z-Tracking (axiale Richtung) des Betrachters eine in einer steuerbaren
Beugungseinrichtung eingeschriebene Linsenfunktion in ihrer Brennweite verandert
wird, kann ein Betrachterfenster in einer neuen Betrachterebene erzeugt werden.
Jedoch verandert sich die GréRe bzw. mindestens horizontale Breite des
Betrachterfensters in der inkohé&renten Richtung proportional zum Abstand des
Betrachterfensters zur Bezugsebene. Ein zu kleines Betrachterfenster kann nicht
mehr die komplette Augenpupille ausleuchten, und ein zu grof3es Betrachterfenster
kann zu einem Ubersprechen auf das Nachbarauge fuhren. Dieses Problem kann mit
der Erfindung Uberwunden werden. Eine vorgegebene Breite des Betrachterfensters
mit z.B. 2 bis 3 cm kann bei einer Anderung der Augenposition in axialer Richtung
eingehalten werden und diese Breite fur erfasste andere Augenpositionen mit der

Beugungseinrichtung gezielt angesteuert werden.

Mit den als Beugungsgitter eingeschriebenen Phasenhuben weisen dabei die
Lichtbundel, die durch den Lichtmodulator gefuhrt werden, Streuwinkel auf, die
vorzugsweise mit einer Variation der Anzahl von gleichzeitig anzusteuernden

Elektroden geéndert werden kénnen.

Zum Berechnen von Steuerwerten, die als Phasenwerte fUr die Streufunktion
einschreibbar sind, sind zum Realisieren der Erfindung zwei unterschiedliche
Verfahren vorteilnhaft anwendbar. Die Phasenwerte kénnen beispielsweise als Folgen
von Zufallsphasenwerten oder z.B. mit einer Fouriertransformation in einem iterativen
Verfahren berechnet werden, bei denen ein Intensitatsverlauf in der Betrachterebene

far ein zu erzeugendes Betrachterfenster vorgebbar ist.

Gemal der Erfindung kénnen Phasenhibe mit einer Folge von Zufallsphasenwerten
gesteuert werden, die mit der Steuereinrichtung aus einem Raumfrequenz- und/oder
Wertespektrum ausgewahlt werden kénnen. Dieses Verfahren weist den Vorteil auf,
dal® es mit einem geringen Rechenaufwand durchfuhrbar ist. Das Betrachterfenster
weist an einer erfassten Augenposition einen kontinuierlichen Intensitatsverlauf von

Licht auf, wobei das Betrachterfenster nicht scharf begrenzt ist.
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Mit einem Verfahren, bei dem, bei gleichbleibender Frequenz, das Wertespektrum
der Phasenwerte verringert ist, kann ebenfalls die GroRRe des Betrachterfensters

verandert (in diesem Fall in seiner Breite verringert) werden. Die maximale Phase

des Wertespektrums kann beispielsweise nur noch 7t statt 2% betragen.

Dabei kénnen Phasenwerte aus Tabellen, in denen fur Koordinaten von méglichen
Positionen von Betrachteraugen entsprechende Phasenwerte als Steuerwerte

gespeichert sind, ausgelesen werden, um die Berechnungszeiten zu verringern.

Die Streufunktion ist mit einem Phasenverlauf als Beugungsgitter steuerbar
einschreibbar, mit dem die Lichtblndel ein Betrachterfenster fur die Betrachteraugen
eines Betrachters mit einer GréRe bilden, mit der ein von der Steuereinrichtung
vorgegebener 2D-Darstellungsmodus realisierbar ist. Erfindungsgemal kann
dadurch eine Umschaltung vom 3D Modus in den 2D Modus ausgefuhrt werden,
ohne dass ein zusatzliches ein- und ausschaltbares Streuelement im Lichtweg
angesteuert werden muss. Mit der Steuerung der Streufunktion als
einzuschreibendes  Beugungsgitter kann die vorgegebene GroélRe des
Betrachterfensters unverandert bleiben, oder steuerbar so geédndert werden, dass fur
einen Betrachter der 3D Modus in den 2D Modus ansteuerbar anderbar ist. Auch der
umgekehrte Weg kann mit der erfindungsgemalien Lichtmodulationseinrichtung

durch entsprechende Ansteuerung der Beugungseinrichtung ausgefuhrt werden.

Weiterhin ist die Streufunktion mit Phasenwerten als Beugungsgitter steuerbar
einschreibbar, die mit dem Verfahren der iterativen Fouriertransformation

berechenbar sind.

Die Berechnung der iterativen Fouriertransformation erfolgt mit komplexen
Matrixwerten, die mindestens eine eindimensionale Werteverteilung aufweisen, und
mit denen mindestens ein Beugungsgitter in mindestens eine Richtung einschreibbar
ist, wobei eine Intensitatsverteilung und die GréRe bzw. mindestens horizontale

Breite fur das Betrachterfenster vorgegeben sind.

Die GroRRe des Betrachterfensters ist mindestens eindimensional steuerbar durch das
Einschreiben der Streufunktion in die Beugungseinrichtung, oder durch ein
defokussiertes Abbilden von Lichtquellen, von welchen mindestens teilweise

kohéarente Lichtblndel ausgesandt werden. In die Beugungseinrichtung ist deshalb
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zum defokussierten Abbilden in eine Ebene nahe der Betrachterebene ein

spharischer Phasenverlauf als Beugungsgitter einschreibbar.

In weiterer Ausbildung der Beugungseinrichtung ist eine Linsenfunktion mit einem
sphérischen Phasenverlauf als Beugungsgitter einschreibbar, wobei die GréRe des
Betrachterfensters in der Ebene nahe der Betrachterebene eindimensional in

inkoharenter Richtung steuerbar ist.

Ein for Prismen- oder Linsenfunktionen mit Phasenverldufen ansteuerbares
Beugungsgitter kann einfallendes Licht nur ablenken bzw. fokussieren. Der vom
Betrachterfenster heraus sichtbare Bildinhalt, der eine 3D-Szene holographisch oder
autostereoskopisch im 3D Display sichtbar machen kann, wird in einem separaten
SLM generiert. Die fur einen definierten Betrachterabstand (erfasste Augenposition)
vorgegebene GroRe eines mit einem angesteuerten Beugungsgitter erzeugten
Betrachterfensters ist auf die PupillengréRe eines entsprechend zuordenbaren

Betrachters abgestimmt.

Indem fUr die erfassten Augenpositionen in das das steuerbare Material der
Beugungseinrichtung Ansteuerwerte so einschreibbar sind, dass eine berechnete
Brechungsindex-Anderung erzeugbar wird, kénnen ausgesandte Lichtbundel mit
einer Prismenfunktion (laterale Ablenkung) und/oder einer Linsenfunktion (axiale
Verschiebung des Betrachterfensters) und/oder einer Streufunktion moduliert

werden.

In der Lichtmodulationsvorrichtung kann eine Lichtstreuung fur den 2D Modus fur
lokal erfasste Augenpositionen eines Betrachters erfolgen, wahrend der 3D Modus
fur andere Augenpositionen von anderen Betrachtern erhalten bleibt. Hierzu wird fur
den betreffenden Betrachter die entsprechende Streufunktion fur die Darstellung
einer 3D-Szene in einem 2D-Modus in das steuerbare Material der

Beugungseinrichtung eingeschrieben.

Die Beugungseinrichtung kann beispielsweise mindestens eine steuerbare
Flussigkristall-Schicht (Liquid Crystal, LC) als steuerbares Material enthalten, oder

eine Schicht eines festen Kristalls, in dem der Brechungsindex steuerbar ist.

Ein Betrachterfenster kann mit einem zweidimensional angesteuerten Beugungsgitter
an lateral und/oder axial unterschiedlichen Augenpositionen erzeugt werden.

6
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Eine vorgegebene GrolRe bzw. Breite des Betrachterfensters mit z.B. 2 bis 3 cm fur
einen 3D Modus kann in mindestens axialer Richtung bei einer Abstandsanderung
der Augenposition unverénderbar eingehalten werden. Ein Betrachterfenster ist
erfindungsgemafR mit einer als Beugungsgitter eingeschriebenen Streufunktion fur

jeweils erfasste Augenpositionen ansteuerbar erzeugbar.

Die Erfindung umfasst weiterhin ein Display mit einer Lichtmodulationsvorrichtung
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, wobei stereoskopische
und/oder holographische Bildinhalte in der Lichtmodulationsvorrichtung steuerbar

darstellbar sind.

Die Kombination einer steuerbaren GroRenanderung eines Betrachterfensters und
einer Anderung des Darstellungsmodus in einem erfindungsgemafen Display mit
einer das Licht refraktiv und diffraktiv beeinflussenden steuerbaren Einrichtung

ermoglicht es, die Anzahl optischer Mittel im Display vorteilhaft verringern zu kénnen.

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher dargestellt und erlautert. In den

Zeichnungen zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1a in Draufsicht eine Lichtmodulationseinrichtung eines Displays mit
Betrachterfenstern, deren Breite proportional zum Abstand verandert

ist, nach dem Stand der Technik,

Fig. 1b in  Draufsicht eine Lichtmodulationseinrichtung mit erzeugten
Betrachterfenstern, deren Breite dem Abstand angepasst ist, geman

der Erfindung,

Fig. 2a, 3a, 4a Beispiele von Phasenverlaufen, mit denen unterschiedliche GréRen

von Betrachterfenstern steuerbar sind, gemaf} der Erfindung,

Fig. 2b, 3b, 4b Beispiele von vorgebbaren horizontalen Intensitatsverteilungen fur
vorgegebene GréfRen von Betrachterfenstern, gemaly der Erfindung,

und

Fig. 5 ein Schema eines iterativen Transformationsverfahrens zum Ermitteln
von Steuerwerten fur einen Phasenverlauf, mit dem eine Streufunktion

steuerbar einschreibbar ist.
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In den Figuren sind gleiche Komponenten eines 3D Displays mit denselben
Bezugszeichen gekennzeichnet. Das 3D Display kann jeweils ein holographisches

oder autostereoskopisches Display sein.

Die Erfindung geht davon aus, dass durch eine Beugungseinrichtung gefuhrte
LichtbUndel mittels Brechungsindexmodulation in einer angesteuerten Schicht der
Beugungseinrichtung mit einer Prismen- und/oder einer Linsen- und einer
Streufunktion moduliert werden koénnen. Mit diesen Funktionen kann Licht
mindestens eindimensional in eine vorgegebene Richtung ausgebreitet bzw.
abgelenkt werden. Die Ausbreitung bzw. Ablenkung von Lichtbundeln kann
festgelegt werden, indem diese Funktionen in der angesteuerten Schicht, z.B. einem
Flussigkristall (LC) Material, mit Spannungsverlaufen als Beugungsgitter mindestens

eindimensional steuerbar einschreibbar sind.

Die Beugungseinrichtung weist zum Steuern des steuerbaren Materials ein
Elektrodenfeld mit einer Vielzahl von Elektroden auf, die parallel nebeneinander

angeordnet und streifen- oder linienférmig ausgestaltet sind.

Das Display umfasst weiterhin eine Lichtmodulationsvorrichtung, mit der
auftreffende, mindestens teilkohérente Lichtbundel mit kodierten stereoskopischen
oder holographischen Bildern einer 3D Szene bei Ansteuerung mit einer
Steuereinrichtung modulierbar sind. Die 3D Szene ist mit einem holographischen
Display holographisch rekonstruierbar, oder in einem autostereoskopischen Display

dreidimensional wahrnehmbar.

Fig. 1a und 1b zeigen in Draufsicht in schematischer Darstellung ein Display mit
Betrachterfenstern unterschiedlicher GréRe, das ein holographisches oder

autostereoskopisches 3D Display sein kann.

In Fig. 1a ist ein Display D mit Betrachterfenstern SP1, SP2 dargestellt, die eine
vorgegebene Grélle oder vorgegebene horizontale Breite an einer Augenposition
entsprechend einem Abstand d1 und eine proportional veradnderte GréRe oder
horizontale Breite SP1’, SP2’ entsprechend einem anderen Abstand d2 aufweisen.
Im Abstand d2 sind die Betrachterfenster so grol3, dass sie Uberlappen kénnen.
Betrachteraugen an der Augenposition d2 wirden dann ein stérendes Ubersprechen

vom linken Bildinhalt in das rechte Betrachterfenster, und umgekehrt, wahrnehmen.
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Dieses Ubersprechen wirde die 3D-Qualitat verringern. Dies ist aus dem Stand der
Technik bekannt.

Die Zentren der Betrachterfenster SP1, SP2, und bevorzugt die Augen, weisen einen
typischen Abstand von ca. 65 mm auf. Die Betrachterfenster sollten eine optimale
Breite von jeweils 2 — 3 cm aufweisen, mit denen eine 3D Szene im 3D-
Darstellungsmodus in einem holographischen oder autostereoskopischen Display

optimal wahrnehmbar ist.

Das in Fig. 1b dargestellte erfindungsgeméie Display D weist mindestens eine
ansteuerbare Lichtmodulationsvorrichtung und eine Steuereinrichtung auf, mit der ein
steuerbarer raumlicher Lichtmodulator und mindestens eine steuerbare
Beugungseinrichtung ansteuerbar sind. Die angegebenen Komponenten sind in der

Figur nicht im Einzelnen dargestellt.

Die Beugungseinrichtung kann ein steuerbares Material, z.B. ausgerichtete
steuerbare Flussigkristall (LC) Molekule, aufweisen, das mit Elektroden steuerbar ist.
Das Ansteuern des Beugungsgitters soll bevorzugt mittels linearer, parallel
nebeneinander angeordneter Elektroden, die eine Matrix bilden kénnen, erfolgen. An
jede Elektrode kann eine Spannung angelegt und somit ein Spannungsprofil erzeugt
werden. Die LC Molekule orientieren sich in Abhangigkeit von der Spannung und
erzeugen somit ein Brechungsindexprofil. Durch die eingestellte Orientierung kénnen
die durch die Beugungseinrichtung durchtretenden Lichtblndel entsprechende

Phasenénderungen aufweisen.

Aus der ermittelten Augenposition werden das Brechungsindexprofil und daraus die
Spannung fur jede Elektrode berechnet, die nétig sind, um die Lichtblndel entweder
so abzulenken, dass das Betrachterfenster an der erfassten Augenposition
erzeugbar ist. Weiterhin kann zuséatzlich ein Phasenverlauf fir eine Streufunktion so
gesteuert werden, dass mit den Lichtbindeln die GréRe des Betrachterfensters fur

diese erfasste Augenposition steuerbar anpassbar ist.

Dabei kann das steuerbare Material mit einer variierbaren Anzahl von Elektroden so
angesteuert werden, dass die Streufunktion mit einem Phasenverlauf mit &rtlich
wechselbarer Frequenz mindestens eindimensional als Beugungsgitter einschreibbar

ist.
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Die GréRRe des Betrachterfensters kann auch mit einem zweidimensional
angesteuerten Beugungsgitter an lateral und/oder axial unterschiedlichen

Augenpositionen erzeugt werden.

Mit den durchtretenden Lichtbundeln kénnen entsprechend Fig. 1b zwel
Betrachterfenster SP1” und SP2” im Abstand d2 vom Display D gemaRy der
Erfindung mit einer optimalen vorgegebenen GréRe erzeugt werden, die nicht
Uberlappen kénnen. Das Wahrnehmen einer 3D-Szene im 3D Modus ist ohne
stérendes Ubersprechen méglich, wobei unter dem 3D Modus der dreidimensionale

Darstellungsmodus des Displays zu verstehen ist.

Liegen von der darzustellenden Szene keine rechten und linken Stereobilder vor,
oder kann nicht schnell genug fur alle Betrachter ein vorgegebener 3D Modus von
der Steuereinrichtung angesteuert werden, kann ein 2D Modus im Betrachterfenster
durch veranderte Ansteuerung der Beugungseinrichtung realisiert werden. Dafur ist
ein Beugungsgitter einzuschreiben, mit dem fur durchtretende Lichtblindel ein
Streuwinkel vorgebbar ist, mit dem ein beide Augen eines Betrachters

Uberdeckendes Betrachterfenster erzeugbar ist.

So st erfindungsgemaR durch Andern einer in ein steuerbares Material
eindimensional einzuschreibenden Streufunktion eine 3D/2D Umschaltung fur

mindestens einen Betrachter mit dem Betrachterfenster ausfuhrbar.

Ein Display kann in einer Ausbildung eine Lichtmodulationsvorrichtung aufweisen,
bei der ein angesteuerter Streuwinkel fur den 2D Modus fir ein zweites ermitteltes
Augenpaar ansteuerbar einschreibbar ist, wahrend der 3D Modus fUr ein erstes
ermitteltes Augenpaar erhalten bleiben soll. Stereoskopische oder holographische
Bilder werden im Lichtmodulator sequentiell angezeigt und kénnen gemeinsam fur
die Betrachterfenster, die fur den ersten und den zweiten Betrachter durch
Ansteuerung des Beugungsgitters unterschiedlich grol® erzeugbar sind, genutzt

werden.

Eine Linsenfunktion wird mit einem sphéarischen Phasenverlauf als Beugungsgitter
geschrieben, wahrend eine Prismenfunktion mit einem linearen Phasenprofil als

Beugungsgitter geschrieben wird. Eine Streufunktion kann gemaf der Erfindung mit
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Phasenwerten geschrieben werden, die durch zwei verschiedene Verfahren

berechenbar sind.

In einem ersten Verfahren werden Zufallsphasenwerte zum Ansteuern der
horizontalen Breite bzw. GréRe des Betrachterfensters ermittelt bzw. berechnet. Die
Streufunktion kann zusatzlich z. B. in eine Beugungseinrichtung geschrieben werden,
in die schon eine Linsen- und/oder eine Prismenfunktion eingeschrieben sein kann.
Fur die Streufunktion wird eine Folge von Zufallsphasen ausgewahlt, die Werte von 0
bis 2 1 annehmen kénnen und die zufallig aufeinander folgen. Es kann sich auch um
eine Folge von Pseudo-Zufallsphasen handeln, bei der die Werte mittels einer

Pseudo-Zufallszahlen-Funktion berechnet werden.

Die GroRe, oder wenigstens die horizontale Breite, des Betrachterfensters kann
durch die Frequenz der Zufallsphasenfolge bzw. mit der Zufallsphasenfolge
steuerbare Phasenhube eingestellt werden. Eine maximale horizontale Breite kann
durch Andern der Phase um einen zufélligen Wert von einer Elektrode zur nachsten
benachbarten Elektrode gesteuert werden. Die Berechnung der horizontalen Breite

kann auf einfache Weise folgendermalien erfolgen:

Nach der Formel fUr die Lichtbeugung sin(8) = Mp fur eine Wellenlédnge A = 532 nm

und eine Periode p = 1 um der Elektroden erhalt man beispielsweise einen

Streuwinkel von 6 = 32°. Aus dem Streuwinkel © ergibt sich die maximale Breite w
des Betrachterfensters mittels w = tan(8) * d, wobei d der Abstand zwischen der
Beugungseinrichtung, bzw. dem 3D Display in Fig. 1b, und der Betrachterebene ist.
In diesem Beispiel erhdlt man eine horizontale Breite w = 0.44 m fur einen Abstand
d=0.7m. Die Breite w wird vom Zentrum des Betrachterfensters bis zum Rand
gemessen, an dem die Intensitat auf Null abfallt. Dies gilt fur einen FuUllfaktor 1 der
Beugungseinrichtung, d.h. die Beugungseinrichtung hat keine nicht-transparenten

Bereiche.

Eine geringere horizontale Breite w kann beispielsweise erreicht werden, indem eine
kleinere Frequenz der Zufallsphasenfolge bzw. mit der Zufallsphasenfolge
steuerbare kleinere PhasenhUbe einstellbar sind. Hierbei wird beispielsweise die
Phase nicht zur néchsten, sondern erst zur Uberndchsten Elektrode um einen
zufalligen Wert geandert. In diesem Beispiel wlrde sich mit den oben genannten

Zahlen und p = 2 ym die Breite w des Betrachterfensters auf w = 0.19 m ungefahr
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halbieren. Die Phasenanderung kann auch so steuerbar sein, dass eine vorgebbare
Anzahl von Elektroden, z.B. zwei oder mehr benachbart zueinander angeordnete

Elektroden, mit der gleichen Zufallsphasenfolge steuerbar ist.

FUr jede anzusteuernde Elektrode der Beugungseinrichtung werden die Phasenwerte
der Linsen-, Prismen- und Streufunktion zu einem Gesamtwert addiert, wenn diese
Funktionen gleichzeitig als ein Beugungsgitter angesteuert werden sollen. WWenn der
Gesamtwert nicht im Wertebereich zwischen 0 und 2 17 liegt, wird so oft 2 1 addiert
oder subtrahiert, bis der Gesamtwert im Wertebereich zwischen 0 und 2 T liegt. An
die Elektrode wird solch eine Spannung angelegt, dass das Beugungsgitter an der

entsprechenden Position die Phase um diesen Gesamtwert moduliert.

Ein for die Streufunktion angesteuerte Beugungsgitter weist Phasenhube auf, die mit
wechselbaren Frequenzen abhangig von einem Abstand der erfassten Augenposition
ansteuerbar eingeschrieben sind. Mit den Phasenhuben sind fur durchtretende
Lichtbindel Streuwinkel einstellbar, mit denen die GréRe des Betrachterfensters
mindestens horizontal bei Ansteuerung abhéngig von einem Abstand der erfassten
Augenposition zum Lichtmodulator anderbar ist. Weiterhin muss aul3erdem der mit

dem Betrachterfenster darzustellende Modus der 3D Szene vorgegeben sein.

Die Steuerung der horizontalen Breite des Betrachterfensters ist in Fig. 2 und 3
dargestellt. Fig. 2a zeigt beispielhaft die Phasenwerte ¢ als Funktion der x-
Koordinate xLCG, die als Beugungsgitter eingeschrieben sind. Fig. 2b zeigt die
Intensitatsverteilung | des Betrachterfensters als Funktion der x-Koordinate xOb in
der Betrachterebene fur eine Augenposition. Die Phasenwerte sind hochfrequent

zwischen Null und 2 1T berechnet, wobei ein breites Betrachterfenster steuerbar ist.

Fig. 3a und 3b zeigen im gleichen Malstab wie in Fig. 2a den im Beugungsgitter
eingeschriecbenen Phasenwerteverlauf und die Intensitatsverteilung | des
Betrachterfensters, wobei die Phasenwerte mit einem Frequenzspektrum mit
kleineren Frequenzen zwischen Null und 21 berechenbar sind. Die Anzahl der
Phasenhibe (Fig. 3a) fur das Betrachterfenster in Fig. 3b ist kleiner als in Fig. 2a. Mit
diesen Phasenhiben ist ein Betrachterfenster ansteuerbar, dessen GréRe fur eine
neue Augenposition nur geringfugig anderbar ist. Durch die Wahl des
Frequenzspektrums ist die GroRRe des Betrachterfensters in der Betrachterebene, bei

vorgegebener Wellenlange des Lichts, &nderbar.
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Durch Wahl einer maximalen Frequenz und/oder eines Wertespektrums fur die
Zufallsphasen lassen sich die Phasenhube, und damit die Streuwinkel fur die
Lichtbundel steuern. Mit Phasenhlben, die aus einem Phasenverlauf mit einem
kleinen Wertespektrum und/oder einer niedrigen maximalen Frequenz resultieren,
kann ein neu anzusteuerndes Betrachterfenster wertmafRig nur gering verandert,
verbreitert oder verkleinert, werden. Damit sind die Zufallsphasen zum Andern der
GréRRe des Betrachterfensters an wechselnde Abstande zwischen dem Display und

der Betrachterebene vorteilhaft anzuwenden.

Unter hochfrequenten Phasenhiben ist eine Folge von eingeschriebenen
Phasenwerten zu verstehen, die ©értlich begrenzt eine groRe Anzahl von
wechselnden Phasenwerten aufweist (Fig. 2a). Bei niedrigfrequenten Phasenhiben
ist die Anzahl wechselnder Phasenwerte fur diesen ortlich begrenzten Bereich

vergleichsweise geringer (Fig. 3a).

Fig. 4a und 4b =zeigen eine alternative Darstellung fur ein angesteuertes
Beugungsgitter, mit dem die Breite des Betrachterfensters verringert werden kann.
Anstatt die maximale Frequenz der Phasenwerte zu verringern, kann das
Wertespektrum der Phasenwerte verringert werden. Der maximale Phasenwert ist in

Fig. 4a z.B. 1 anstatt 2 1 wie in Fig. 2a.

Diese Beispiele sollen das Verfahren der mathematischen Berechnung von
Zufallszahlen, die von der optischen Wirkung her mit Zufallsphasenwerten als
Beugungsgitter zur Steuerung der GroéRe oder horizontalen Breite des
Betrachterfensters einschreibbar sind, verdeutlichen. Dieses Verfahren hat den
Vorteil eines geringen Rechenaufwands, fuhrt jedoch zu einer nicht scharf
begrenzten Intensitatsverteilung des Betrachterfensters, die einer Gauss-Funktion

ahnelt.

Die Berechnungszeit kann weiter verringert werden durch Auslesen der Phasenwerte
aus z.B. Tabellen, in denen fur Koordinaten von moglichen Positionen von

Betrachteraugen entsprechende Phasenwerte als Steuerwerte gespeichert sind.

Die Phasenverlaufe einer in die Beugungseinrichtung einzuschreibenden
Streufunktion zum  Steuern der GréRe bzw. horizontalen Breite des

Betrachterfensters kénnen mit einem zweiten Verfahren unter Verwendung iterativer
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Fouriertransformationen ermittelt werden. Dieses Verfahren benétigt einen gréReren
Rechenaufwand als das erste Verfahren, jedoch ist ein Betrachterfenster erzeugbar,
das eine vorgebbare Intensitatsverteilung mit genau definierten Grenzen fur

mindestens ein Betrachterauge aufweist.

Die Streufunktion kann mittels Fouriertransformation fur eine vorgebbare
Intensitatsverteilung an mindestens einer Augenposition in der Betrachterebene
berechnet werden. Da mit dem eingeschriebenen Beugungsgitter nur die Phase des
einfallenden Lichts veréndert werden kann, sollten nur reine Phasenwerte mit
konstanter Amplitude berechnet und geschrieben werden. Die Berechnung dieser
Phasenwerte mit der iterativen  Fouriertransformation (IFT)  erfordert
bekanntermalRen, Fouriertransformationen und inverse Fouriertransformation
zwischen der Ebene der Beugungseinrichtung und der Betrachterebene bis zum

Erreichen eines Abbruchkriteriums durchzufUhren.

Der Ablauf des iterativen Fouriertransformationsverfahrens ist in Fig. 5 schematisch
dargestellt und wird nachfolgend kurz erlautert. Transformationen und
Rucktransformationen von Matrixwerten, die in zwei Matrizen M1 und M2 vorliegen,
werden mit vier Berechnungsschritten eines iterativen Berechnungsvorgangs
ausgefuhrt. Die iterativen Berechnungsvorgéange werden mehrmals wiederholt, wobei
die Matrizen M1 und M2 die gleiche Anzahl von komplexen Matrixwerten enthalten.
Die Betrage der Matrixwerte von M1 sind die Quadratwurzel der Intensitatsverteilung
in der Betrachterebene. Die Phasen der Matrixwerte der Matrix M2 sind die
Phasenverteilungen im Beugungsgitter der Beugungseinrichtung. Die Berechnung
der Matrizen M1 und M2 kann mit einer ein- oder zweidimensionalen Werteverteilung
durchgefuhrt werden. Die Intensitatsverteilung in der Betrachterebene ist mit einer
eindimensionalen Werteverteilung in einer Richtung steuerbar. Wenn zwei
Beugungsgitter eindimensional (oder auch ein zweidimensionales Beugungsgitter) in
die Ebene der Beugungseinrichtung gekreuzt, das heisst, mit einem 90° Winkel
zueinander, ansteuerbar eingeschrieben sind, ist die Intensitatsverteilung der

gestreuten Lichtblndel in der Betrachterebene in zwei laterale Richtungen steuerbar.

In den Betrdgen der komplexen Matrixwerte von M1 sind Amplitudenwerte am
Beginn der lteration enthalten, wobei die Quadratwurzel der Amplitudenwerte der in
der Betrachterebene vorzugebenden Intensitatsverteilung entspricht und die

Sollwerte von M1 darstellen. Die vorzugebende Intensitatsverteilung wird an den
14
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Abtastpunkten der Matrix M1 berechnet. Die Phasen der Matrixwerte von M1 werden
auf beliebige Werte gesetzt. Die vier iterativ zu wiederholenden Berechnungsschritte

enthalten im Einzelnen:

S1:  eine Fouriertransformation FT von Matrix M1 zu Matrix M2

S2:  Setzen der Betrége der Matrixwerte von M2 auf den Wert 1, die Phasen der
Matrixwerte von M2 werden unveréndert gelassen

S3:  eine Inverse Fouriertransformation FT von Matrix M2 zu Matrix M1

S4:  Setzen der Betrage der Matrixwerte von M1 auf die Sollwerte, die Phasen der

Matrixelemente von M1 werden unverandert gelassen

Die vier Berechnungsschritte werden iterativ wiederholt, wobei die Betrdge der
Matrixwerte von M1 immer mehr den Sollwerten angenahert werden. Die lteration
wird abgebrochen, wenn die aktuellen Amplitudenwerte nur geringfugig von den
Sollwerten abweichen, beispielsweise weniger als 10% vom Abbruchkriterium
abweichen. Die nach Abbruch der Iteration vorliegenden Matrixwerte von M2 werden
dann zur Ansteuerung der Elektroden verwendet, um einen Streuwinkel und somit
ein Betrachterfenster von vorgegebener GréRe bzw. horizontaler Breite in einem

vorgegebenem Abstand erzeugen zu kénnen.

Wenn die Betrachterebene nicht die Fourierebene des Beugungsgitters ist, wird
anstelle der Fouriertransformation FT bzw. der inversen Fouriertransformation FT’
eine Fresneltransformation zur Berechnung verwendet. Die Transformationen
unterscheiden sich in einem spharischen Phasenverlauf bzw. in einem inversen
sphéarischen Phasenverlauf, der vom Abstand der Betrachterebene zur Fourierebene

des Beugungsgitters abhangt.

Mit dem IFT-Verfahren werden die Ansteuerwerte des Beugungsgitters berechnet,
mit denen ein Betrachterfenster mit einer vorgegebenen Intensitatsverteilung
erzeugbar ist. Insbesondere kann damit ein Betrachterfenster mit einer bevorzugten
Breite von ca. 2 cm - 3 cm und einem Vvorteilhafterweise rechteckigen
Intensitatsverlauf durch Ansteuerung von Gitterfunktionen erzeugt werden. Wird ein
mit dem IFT-Verfahren berechnetes und den daraus resultierenden Phasenwerten
erzeugtes Betrachterfenster an jedem Auge eines Betrachters positioniert, kdnnen

die Augen mit verschiedenen Intensitatsverteilungen homogen beleuchtet und das
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Ubersprechen von Licht bzw. Bildinhalten auf nicht erfasste Betrachteraugen

verringert werden.

Das IFT-Verfahren kann im Display in Echtzeit verwendet werden. Die Matrixwerte
der Matrix M2 sind fUr verschiedene Intensitatsverteilungen in der Betrachterebene
des 3D Displays vorteilhafterweise im Voraus berechenbar und in einer Tabelle

speicherbar, aus der sie dann bei Bedarf auslesbar sind.

Alternativ kénnen zur Verbreiterung des Betrachterfensters Lichtquellen defokussiert
,2abgebildet* werden. Hierzu wird eine Linsenfunktion mit solch einer Brennweite in
die Beugungseinrichtung ansteuerbar eingeschrieben, dass die Lichtquellen in
inkoharenter Richtung in eine Ebene nahe der Betrachterebene abgebildet werden.
Somit sind sie in der Betrachterebene unscharf wahrnehmbar, und die GréRe des

Betrachterfensters ist in der inkoharenten Richtung vergréRerbar.

Zusatzliche optische Streuelemente oder Umschaltelemente fur eine 3D/2D

Umschaltung kénnen mit der Erfindung vorteilhaft vermieden werden.
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Patentanspriiche

1. Lichtmodulationsvorrichtung fur ein Display, das zum Darstellen einer 3D Szene in
einem 3D Modus und einem 2D Modus ansteuerbar ist, mit einem steuerbaren
raumlichen Lichtmodulator und mindestens einer ansteuerbaren
Beugungseinrichtung, die mit einer Steuereinrichtung ansteuerbar sind, wobei ein
Betrachterfenster mit koharenten LichtbUndeln an wechselnden Augenpositionen
erzeugbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Beugungseinrichtung Elektroden
und ein steuerbares Material aufweist, in das eine Prismen- und/oder Linsenfunktion
und eine Streufunktion als Beugungsgitter mit einem Phasenverlauf mindestens
eindimensional steuerbar einschreibbar sind, wobei das Beugungsgitter der
Streufunktion PhasenhlUbe aufweist, die mit wechselbaren Frequenzen abhéangig zu
einem Abstand der erfassten Augenposition angesteuert sind, fur welche die
vorgegebene GroRe des  Betrachterfensters fUr einen  vorgegebenen

Darstellungsmodus ansteuerbar ist.

2. Lichtmodulationsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Lichtbundel Streuwinkel
aufweisen, die mit einer variierbaren Anzahl von gleichzeitig anzusteuernden

Elektroden anderbar sind.

3. Lichtmodulationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Phasenhube mit
einer Folge von Zufallsphasenwerten steuerbar sind, die mit der Steuereinrichtung

aus einem Raumfrequenz- und/oder Wertespektrum auswéahlbar sind.

4. Lichtmodulationsvorrichtung nach Anspruch 3, bei der das maximale
Wertespektrum der Phasenwerte zum Andern der GréRe des Betrachterfensters

verringert ist.

5. Lichtmodulationsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei der
Phasenwerte aus Tabellen, in denen fur Koordinaten von méglichen Positionen von
Betrachteraugen entsprechende Phasenwerte als Steuerwerte gespeichert sind,

auslesbar sind.
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6. Lichtmodulationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Streufunktion als
Beugungsgitter in die ansteuerbare Beugungseinrichtung mit Phasenwerten
steuerbar einschreibbar ist, die mit dem Verfahren der iterativen

Fouriertransformation berechenbar sind.

7. Lichtmodulationsvorrichtung nach Anspruch 6, bei der die Berechnung der
iterativen Fouriertransformation mit komplexen Matrixwerten erfolgt, die mindestens
eine eindimensionale Werteverteilung aufweisen, mit denen mindestens ein
Beugungsgitter in die ansteuerbare Beugungseinrichtung in mindestens eine
Richtung steuerbar einschreibbar ist, das eine vorgegebene Intensitatsverteilung

aufweist.

8. Lichtmodulationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei der die GroRke
des Betrachterfensters mindestens eindimensional durch das Einschreiben der
Streufunktion in die Beugungseinrichtung, oder durch ein defokussiertes Abbilden
von Lichtquellen steuerbar ist, wobei fur eine Ebene nahe der Betrachterebene ein
sphérischer  Phasenverlauf als  Beugungsgitter in  die  ansteuerbare

Beugungseinrichtung steuerbar einschreibbar ist.

9. Lichtmodulationsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, bei welcher die
Streufunktion als Beugungsgitter mit einem Phasenverlauf einschreibbar ist, mit dem
Streuwinkel zum Erzeugen eines Betrachterfensters fur die Betrachteraugen eines
Betrachters ansteuerbar sind, fur den ein 2D Darstellungsmodus von der

Steuereinrichtung vorgegeben ist.

10. Lichtmodulationsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, bei welcher eine
Streufunktion fur den 2D Modus fUr lokal erfasste Augenpositionen eines Betrachters
ausgebildet ist, wahrend der 3D Modus fur andere Augenpositionen von anderen

Betrachtern erhalten bleibt.
11. Display mit einer Lichtmodulationsvorrichtung nach mindestens einem der

Anspruche 1 bis 10, wobei stereoskopische und/oder holographische Bildinhalte in

der Lichtmodulationsvorrichtung steuerbar darstellbar sind.
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12. Display nach Anspruch 11, bei dem die Lichtmodulationsvorrichtung eine
Beugungseinrichtung aufweist, mit der Betrachterfenster fUr mindestens zwei
Betrachter ansteuerbar sind, wobei beim Betreiben des Displays im 3D-Modus die
GréRe der zwei Betrachterfenster fur Augenpositionen zum Darstellen einer 3D

Szene gleichzeitig steuerbar anderbar sind.

19



WO 2012/076702 PCT/EP2011/072359

1/3
SP2 SpP2'
O O
O O
d1 SP1 SP1
D d2

Fig. 1a
Stand der Technik

Sp2"

O

O

” d2
D SP1"

Fig. 1b



WO 2012/076702 PCT/EP2011/072359

2/3
PA ¥
21t
0 e 0 o
xLCG xOb
Fig. 2a Fig. 2b
A | 4
2n
0 B 0 -
xLCG xOb
Fig. 3a Fig. 3b
PA | A
2r
0 ‘l_l—l_l_L’_L '—I—L 0 . 2
xLCG xOb

Fig. 4a Fig. 4b



WO 2012/076702

3/3

S3: FT¢

S4 S2

Mo~ M2

S1:FT

PCT/EP2011/072359

Fig. 5



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2011/072359
A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. GO2F1/29 GO3H1/04 HO4N13/04
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HOAN GO3H GO2F

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X WO 2008/049916 Al (SEEREAL TECHNOLOGIES SA 1,2,9,
[LU]; KROLL BO [GB]; HAEUSSLER RALF [DE]; 11,12
SCHW) 2 May 2008 (2008-05-02)
pages 37,38

X WO 2010/066700 A2 (SEEREAL TECHNOLOGIES SA 1,2,9,
[LU]; FUETTERER GERALD [DE]; REICHELT 11,12
STEPHAN) 17 June 2010 (2010-06-17)
pages 1, 9-18

A US 2005/017925 Al (BIRDWELL WILLIAM A 1-12
[US]) 27 January 2005 (2005-01-27)
the whole document

A US 2008/239420 Al (MCGREW STEPHEN PAUL 1-12
[US]) 2 October 2008 (2008-10-02)
the whole document

_/__

See patent family annex.

Further documents are listed in the continuation of Box C.

* Special categories of cited documents : . . . .
"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
merr:ts, such combination being obvious to a person skilled
inthe art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

26 March 2012

Date of mailing of the international search report

03/04/2012

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Aichmayr, Giinther

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

FOURIER-TRANSFORM ALGORITHM APPLIED TO
COMPUTER HOLOGRAPHY",

JOURNAL OF THE OPTICAL SOCIETY OF AMERICA
A, OPTICAL SOCIETY OF AMERICA, US,

vol. 5, no. 7, 1 July 1988 (1988-07-01),
pages 1058-1065, XP000024261,

ISSN: 1084-7529

the whole document

PCT/EP2011/072359
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A EP 0 833 183 Al (SHARP KK [JP]) 1-12
1 April 1998 (1998-04-01)
the whole document
A US 2010/060983 Al (WU SUNG-YANG [TW] ET 1-12
AL) 11 March 2010 (2010-03-11)
the whole document
A US 2002/126389 Al (MOSELEY RICHARD ROBERT 1-12
[GB] ET AL) 12 September 2002 (2002-09-12)
the whole document
A WYROWSKI F ET AL: "“ITERATIVE 1-12

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2011/072359
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

WO 2008049916 Al 02-05-2008  CN 101568888 A 28-10-2009
EP 2084578 Al 05-08-2009
JP 2010507954 A 11-03-2010
US 2010097439 Al 22-04-2010
WO 2008049916 Al 02-05-2008

WO 2010066700 A2 17-06-2010  DE 102008054438 Al 24-06-2010
W 201044013 A 16-12-2010
US 2011235145 Al 29-09-2011
WO 2010066700 A2 17-06-2010

US 2005017925 Al 27-01-2005  NONE

US 2008239420 Al 02-10-2008 US 2008239420 Al 02-10-2008
US 2011286063 Al 24-11-2011

EP 0833183 Al 01-04-1998 DE 69729617 D1 29-07-2004
DE 69729617 T2 30-06-2005
EP 0833183 Al 01-04-1998
GB 2317710 A 01-04-1998
JP 10142572 A 29-05-1998
US 5969850 A 19-10-1999

US 2010060983 Al 11-03-2010 CN 101668220 A 10-03-2010
W 201011346 A 16-03-2010
US 2010060983 Al 11-03-2010

US 2002126389 Al 12-09-2002  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/072359

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. GO2F1/29 GO3H1/04 HO4N13/04
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HOAN GO3H GO2F

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2008/049916 Al (SEEREAL TECHNOLOGIES SA 1,2,9,
[LU]; KROLL BO [GB]; HAEUSSLER RALF [DE]; 11,12
SCHW) 2. Mai 2008 (2008-05-02)
Seiten 37,38

X WO 2010/066700 A2 (SEEREAL TECHNOLOGIES SA 1,2,9,
[LU]; FUETTERER GERALD [DE]; REICHELT 11,12
STEPHAN) 17. Juni 2010 (2010-06-17)
Seiten 1, 9-18

A US 20057017925 Al (BIRDWELL WILLIAM A 1-12
[US]) 27. Januar 2005 (2005-01-27)
das ganze Dokument

A US 2008/239420 Al (MCGREW STEPHEN PAUL 1-12
[US]) 2. Oktober 2008 (2008-10-02)
das ganze Dokument

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
I ] . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ au§gefuh_rt) o . o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach von N . o o
dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

26. Marz 2012 03/04/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Aichmayr, Giinther

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/072359

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

EP 0 833 183 Al (SHARP KK [JP])

1. April 1998 (1998-04-01)

das ganze Dokument

US 2010/060983 Al (WU SUNG-YANG [TW] ET
AL) 11. Marz 2010 (2010-03-11)

das ganze Dokument

US 2002/126389 Al (MOSELEY RICHARD ROBERT
[GB] ET AL)

12. September 2002 (2002-09-12)

das ganze Dokument

WYROWSKI F ET AL: "ITERATIVE
FOURIER-TRANSFORM ALGORITHM APPLIED TO
COMPUTER HOLOGRAPHY",

JOURNAL OF THE OPTICAL SOCIETY OF AMERICA
A, OPTICAL SOCIETY OF AMERICA, US,

Bd. 5, Nr. 7, 1. Juli 1988 (1988-07-01),
Seiten 1058-1065, XP000024261,

ISSN: 1084-7529

das ganze Dokument

1-12

1-12

1-12

1-12

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/072359
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2008049916 Al 02-05-2008 CN 101568888 A 28-10-2009
EP 2084578 Al 05-08-2009
JP 2010507954 A 11-03-2010
US 2010097439 Al 22-04-2010
WO 2008049916 Al 02-05-2008
WO 2010066700 A2 17-06-2010 DE 102008054438 Al 24-06-2010
TW 201044013 A 16-12-2010
US 2011235145 Al 29-09-2011
WO 2010066700 A2 17-06-2010
US 2005017925 Al 27-01-2005  KEINE
US 2008239420 Al 02-10-2008 US 2008239420 Al 02-10-2008
US 2011286063 Al 24-11-2011
EP 0833183 Al 01-04-1998 DE 69729617 D1 29-07-2004
DE 69729617 T2 30-06-2005
EP 0833183 Al 01-04-1998
GB 2317710 A 01-04-1998
JP 10142572 A 29-05-1998
us 5969850 A 19-10-1999
US 2010060983 Al 11-03-2010  CN 101668220 A 10-03-2010
TW 201011346 A 16-03-2010
US 2010060983 Al 11-03-2010
US 2002126389 Al 12-09-2002  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

