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(54) Bezeichnung: Lichtsteuerung in am Kopf zu tragenden Displays

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Head-
Mounted Durchsicht-Display-Vorrichtung mit reduziertem
Augenleuchten. Zwei Bilder einer Szene werden kombiniert
und einem Benutzer zur Verfligung gestellt, wobei das kom-
binierte Bild Teile des reflektierten Bildlichts und Licht von
einer Durchsicht-Ansicht einer dufieren Umgebung enthalt.
Die Vorrichtung enthalt ein Lichtsteuerungselement, um aus-
tretenden Teile des Bildlichts und reflektierte Teile des Sze-
nenlichts zu blockieren, wahrend ermdglicht wird, dass ein-
treffendes Szenenlicht von der duferen Umgebung trans-
mittiert wird. Die Bilder werden unter Verwendung eines teil-
weise reflektierenden Spiegel und eines Lichtsteuerungsele-
ment erzeugt. Ein Teil des Szenenlichts wird durch den teil-
weise reflektierenden Spiegel transmittiert und mit einem
Teil des Bildlichts kombiniert, das von dem teilweise reflek-
tierenden Spiegel reflektiert wird. Ein Lichtsteuerungsele-
ment wird verwendet, um einen Teil des Bildlichts und einen
Teil des Szenenlichts zu blockieren, um Augenleuchten zu
reduzieren.
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung ist eine Con-
tinuation-in-part der US-Patent-Anmeldung Nr. 13/
037,324, eingereicht am 28. Februar 2011, jetzt US-
PatentNr.___, und der US-Patent-Anmeldung Nr. 13/
037,335, ebenfalls eingereicht am 28. Februar 2011,
nun US-Patent Nr. ___, und beansprucht deren Prio-
ritdten, wobei die Offenbarung beider Anmeldungen
hiermit durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit auf-
genommen werden.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
am Kopf zu tragende Durchsicht-Displays (See-
Through Head-Mounted Displays) und auf die Steue-
rung des Lichts, das in das Head-Mounted Display
eingespeist wird und das aus diesem austritt.

Hintergrund

[0003] Head-Mounted Durchsicht-Displays ermdgli-
chen es einem Benutzer, ein angezeigtes Bild oder
eine Durchsicht-Ansicht von einer Szene vor dem Be-
nutzer zu sehen. Head-Mounted Durchsicht-Displays
kénnen es dem Benutzer ebenfalls ermdglichen, ein
kombiniertes Bild zu sehen, das ein angezeigten Bild
und eine Durchsicht-Ansicht der Szene vor dem Be-
nutzer zu sehen, wobei das angezeigte Bild auf der
Durchsicht-Ansicht Gberlagert ist. In verschiedenen
Betriebsarten kann das Head-Mounted Durchsicht-
Display das angezeigte Bild so darstellen, dass der
Bereich des angezeigten Bildes transparent, semit-
ransparent oder undurchsichtig ist. In der Transpa-
rent-Betriebsart wird die Durchsicht-Ansicht der Sze-
ne nicht blockiert, und ein tiberlagert angezeigtes Bild
kann mit geringem Kontrast zur Verfligung gestellt
werden. In der Semitransparent-Betriebsart wird die
Durchsicht-Ansicht der Szene teilweise blockiert, und
ein Uberlagert angezeigtes Bild kann mit einem ho-
heren Kontrast zur Verfugung gestellt werden. In der
undurchsichtigen Betriebsart wird die Durchsicht-An-
sicht der Szene vollstandig blockiert, und ein Gberla-
gert angezeigtes Bild kann mit einem hohen Kontrast
zur Verfigung gestellt werden.

[0004] Alternativ stellen einige Head-Mounted Dis-
plays ein Durchsicht-Display flr eine erweiterte Rea-
litdts-Ansicht zur Verfligung, in der Szenen der rea-
len Welt sind fir einen Benutzer sichtbar sind, aber
diesen realen Szenen werden zusatzliche Informatio-
nen Uberlagert. Eine solche erweiterte Realitats-An-
sicht wird durch an einem Helm montierte Durchsicht-
Displays, die in militdrischen Anwendungen gefun-
den werden, sowie durch Head-Up-Displays (HUD
= Frontscheibendisplay) an den Windschutzscheiben
von Automobilen zur Verfliigung gestellt. In diesem

Fall kdnnen mehrere Bereiche zur Darstellung von
Bildern auf der Durchsicht-Ansicht zur Verfligung ge-
stellt werden.

[0005] Die US 5,151,722 beschreibt ein Head-Moun-
ted Display mit einem umgelenkten Strahlenpfad und
einem Strahlteiler mit einem gekrimmten Spiegel,
um fir das Auge des Benutzers ein Bild von einer
CRT-Bildquelle zur Verfligung zu stellen. Die Bild-
quelle ist an der Seite des Kopfes des Benutzers an-
geordnet, wobei der optische Pfad mehrfach umge-
lenkt ist, um das Licht des Bildes von der Bildquelle
zum Auge des Benutzers zu lenken. Der gekrimmte
Spiegel ist zwischen dem Auge des Benutzers und
der Szene vor dem Benutzer positioniert. Ferner wird
eine Durchsicht-Version des Head-Mounted Displays
erlautert, wobei der gekrimmte Spiegel ein teilwei-
se reflektierender Spiegel ist, so dass der Benutzer
durch den gekrimmten Spiegel schauen kann, um
die Szene vor dem Benutzer sehen zu kdnnen. Aller-
dings ist die CRT-Bildquelle recht grof3 und schwer,
so dass sie nicht gut fir Head-Mounted Displays ge-
eignet ist. Die mehrfach umgelenkte Geometrie mit
der Bildquelle, die an der Seite des Kopfes des Be-
nutzers angeordnet ist, macht einen gréf3eren Strahl-
teiler und einem dickeren Geometrie vor dem Auge
des Benutzers erforderlich, so dass die Gesamtgrélie
des Head-Mounted Displays grof3er ist. Das Licht des
Bildes, das durch den teilweise reflektierenden Spie-
gel verlauft, kann nicht kontrolliert werden, und daher
tritt ein Teil des Lichts des Bildes aus Vorderseite des
Head-Mounted Durchsicht-Displays aus und wird von
aullen als Augenleuchten gesehen.

[0006] Die US 5,699,194 offenbart ein Head-Moun-
ted Durchsicht-Display mit einem Wellenleiter, wobei
die AulRenflache ist ein teilweise reflektierender Spie-
gelist. Bei diesem Head-Mounted Durchsicht-Display
wird Licht des Bildes von der Bildquelle mehrmals
von verschiedenen Bereichen des teilweise reflektie-
renden Spiegel reflektiert, bevor das Licht des Bil-
des dem Auge des Benutzers zur Verfligung gestellt
wird. AulBerdem ist eine korrigierende Linse vorge-
sehen, so dass Verzerrungen der Durchsicht-Ansicht
der Szene reduziert werden. Ferner ist ein Flissig-
kristall-Verschluss vorgesehen, um einfallendes Licht
von der Szene zu blockieren, so dass das Head-
Mounted Durchsicht-Display in einer undurchsichti-
gen Betriebsart betrieben werden kann. Licht des Bil-
des, das durch den teilweise reflektierenden Spiegel
tritt, kann nicht kontrolliert werden, und daher ent-
weicht ein Teil des Lichts des Bildes durch die Vor-
derseite des Head-Mounted Durchsicht-Displays und
wird von auRen als Augenleuchten gesehen.

[0007] Die US 6,693,749 beschreibt ein Head-Moun-
ted Display mit einem polarisierenden Strahlteiler-Ku-
bus, um Lichtverluste zu reduzieren und um die Ef-
fizienz zu verbessern. Eine Bildquelle befindet sich
Uber dem Auge des Benutzers, und der optische Pfad
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ist einmal umgelenkt, um das Bildlicht von der Bild-
quelle zum Auge des Benutzers zu leiten. Ein ge-
krimmter und vollstandig reflektierender Spiegel be-
findet sich unter dem Auge des Benutzers, um das
Bildlicht auf das Auge des Benutzers zu fokussieren.
Eine nicht-polarisierte Bildquelle wird verwendet, so
dass die Halfte des Bildlichts von der Bildquelle durch
den polarisierenden Strahlteiler tritt, wahrend die an-
dere Halfte des Lichts vom Auge des Benutzers weg
reflektiert und auf die Szene vor dem Benutzer re-
flektiert wird. Ein Polarisator befindet sich vor dem
polarisierenden Strahlteiler-Kubus, um die Halfte des
Lichts, das vom Auge des Benutzers reflektiert wird,
zu blockieren, und dadurch den Benutzer fir andere
in der benachbarten Umgebung weniger beobacht-
baren zu machen. Allerdings ist der polarisierende
Strahlteiler-Kubus grof3 und schwer, so dass er fir
den Einsatz in einem Head-Mounted Display nicht gut
geeignet ist. AuBerdem ist der gekrimmte Spiegel
ebenfalls relativ grof3, so dass die Dicke des Head-
Mounted Durchsicht-Displays durch Anordnung des
Spiegels unter dem Auge des Benutzers zwangslau-
fig groRer ist.

[0008] Es besteht folglich eine Nachfrage nach ei-
nem verbesserten Head-Mounted Durchsicht-Dis-
play, durch das ein diinneres und leichteres Display
zur Verfigung gestellt wird, bei dem auch austreten-
des Licht gesteuert wird, um Augenleuchten zu redu-
zieren.

Zusammenfassung

[0009] Durch die vorliegende Offenbarung wird ein
Head-Mounted Durchsicht-Display zur Verfigung ge-
stellt, das diinn und leicht ist, mit einem Lichtsteue-
rungselement, um selektiv austretendes Bildlicht zu
blockieren, um dadurch Augenleuchten zu reduzie-
ren.

[0010] Bei einer Ausgestaltung wird eine Head-
Mounted Durchsicht-Display-Vorrichtung zur Verfi-
gung gestellt. Die Head-Mounted Durchsicht-Display-
Vorrichtung umfasst eine Durchsicht-Display-Bau-
gruppe mit einer Bildquelle und einem teilweise re-
flektierenden Spiegel. Der teilweise reflektierende
Spiegel reflektiert und transmittiert jeweilige Antei-
le des Bildlichts von der Bildquelle und Szenenlicht
von einer Durchsicht-Ansicht von einer auReren Um-
gebung. Ein kombiniertes Bild, das Teile des reflek-
tierten Bildlichts und des transmittierten Szenenlichts
enthalt, wird dem Auge eines Benutzers zur Verfu-
gung gestellt. Ein Lichtsteuerungselement ist vorge-
sehen, um austretendes Licht zu blockieren, das den
transmittierten Teil des Bildlichts und den reflektier-
ten Teil des Szenenlichts enthalt, wahrend ermdg-
licht wird, dass ein Teil des eintretenden Szenenlichts
von der dufleren Umgebung zur Durchsicht-Display-
Baugruppe transmittiert wird. Das Lichtsteuerungs-
element transmittiert einen Prozentsatz an eintreten-

dem Szenenlicht, der gréRer ist als der Prozentsatz
des austretenden Lichts, das nicht blockiert wird.

[0011] Bei einer weiteren Ausgestaltung wird ein
Verfahren zum Betrachten eines Bildes mit reduzier-
tem Augenleuchten auf einem Head-Mounted Durch-
sicht-Display zur Verfligung gestellt, das eine Vorder-
seite und eine Ruckseite hat. Das Verfahren umfasst
die Schritte: Erzeugen von Bildlicht auf einem teilwei-
se reflektierenden Spiegel von einem Bild, das auf
einer Bildquelle angezeigt wird, und Reflektieren ei-
nes ersten Teils des Bildlichts von dem teilweise re-
flektierenden Spiegel, wahrend ein zweiter Teil des
Bildlichts durch den teilweise reflektierenden Spiegel
transmittiert wird. Das Verfahren umfasst ferner die
Schritte: Transmittieren eines ersten Teils des Sze-
nenlichts von der dufleren Umgebung durch ein Licht-
steuerungselement an der Vorderseite des Head-
Mounted Durchsicht-Displays. Weitere Schritte um-
fassen: Transmittieren eines zweiten Teils des Sze-
nenlichts durch den teilweise reflektierenden Spiegel,
wahrend ein dritter Teil des Szenenlichts von dem
teilweise reflektierenden Spiegel reflektiert wird, und
Kombinieren des ersten Teils des Bildlichts mit dem
zweiten Teil des Szenenlichts, um fur das Auge ei-
nes Benutzers ein kombiniertes Bild an der Ricksei-
te des Head-Mounted Durchsicht-Displays zur Ver-
fugung zu stellen, das ein Bild enthalt, das auf der
Bildquelle dargestellt wird und eine Ansicht der &u-
Reren Umgebung Uberlagert. Das Verfahren umfasst
aulerdem einen Schritt des Verwendens des Licht-
steuerungselements, um den transmittierten zweiten
Teil des Bildlichts und den reflektierten dritten Teil
des Szenenlichts zu blockieren, um Augenleuchten
zu reduzieren.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 ist eine Darstellung einer Head-Moun-
ted Durchsicht-Display-Vorrichtung;

[0013] Fig. 1A ist eine Darstellung von einem Benut-
zer mit einer Head-Mounted Durchsicht-Display-Vor-
richtung, in der das Augenleuchten dargestellt ist;

[0014] Fig. 2 ist eine Darstellung eines kombinier-
ten Bildes, wie es von einem Benutzer gesehen
wird, wenn die Durchsicht-Display-Vorrichtung in ei-
ner transparenten Betriebsart betrieben wird;

[0015] Fig. 3 ist eine Darstellung eines kombinier-
ten Bildes, wie es von einem Benutzer gesehen wird,
wenn die Durchsicht-Display-Vorrichtung in einer se-
mitransparenten Betriebsart betrieben wird;

[0016] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht eines
Querschnitts einer Durchsicht-Display-Baugruppe;

[0017] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht eines
Querschnitts einer Durchsicht-Display-Baugruppe;
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[0018] Fig. 6 ist eine Darstellung eines Beispiels der
Polarisationssteuerung, die verwendet wird, um Au-
genleuchten zu reduzieren;

[0019] Fig. 7 ist ein schematischer Querschnitt eines
Lichtsteuerungselements;

[0020] Fig. 8 ist ein schematischer Querschnitt einer
Durchsicht-Display-Baugruppe mit einem Lichtsteue-
rungselement, das in einem Brillengestell montiert ist;
und

[0021] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm, das ein hier of-
fenbartes Verfahren beschreibt.

Detaillierte Beschreibung

[0022] Bei einem Head-Mounted Durchsicht-Display
kann ein angezeigtes Bild von einem Benutzer zeit-
gleich mit einer Durchsicht-Ansicht der Szene von der
umgebenden Umgebung gesehen werden. Das an-
gezeigte Bild und die Durchsicht-Ansicht kdnnen als
ein kombiniertes Bild gesehen werden, wobei das an-
gezeigte Bild auf die Durchsicht-Ansicht Gberlagert
wird, oder das angezeigte Bild und die Durchsicht-
Ansicht gleichzeitig in verschiedenen Bereichen des
Durchsicht-Displays gesehen werden kénnen, die flr
den Benutzer sichtbar sind.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer Head-
Mounted Durchsicht-Display-Vorrichtung 100. Die
Vorrichtung umfasst einen Rahmen 105 mit Linsen
110, die Display-Bereiche 115 und durchsichtige Be-
reiche 102 haben. Die Vorrichtung weist auf’erdem
Bildquellen und zugehdérige optische Systeme (nicht
gezeigt) auf, um Bildlicht von der Bildquelle zu den
Display-Bereichen 115 zu leiten, wobei die Bildquel-
len und die zugehorigen optischen System an der
Oberseite, der Unterseite oder an der Seite der Dis-
play-Bereiche 115 angeordnet sein kdnnen. Der Rah-
men 105 wird durch Biigel oder Arme 130 am Kopf
des Benutzers gehalten. Die Arme 130 enthalten au-
Rerdem die Elektronik 125 mit einem Prozessor, um
die Displays und periphere Elektronik 127 zu steu-
ern, die Batterien und drahtlose Verbindung(en) zu
anderen Informationsquellen enthalten, die durch das
Internet oder von lokalen Servern Uber Wi-Fi, Blue-
tooth, Mobilfunk oder andere drahtlose Technologien
realisiert werden kénnen. Eine Kamera 120 kann vor-
gesehen sein, um Bilder von der umgebenden Umge-
bung aufzunehmen. Die Anordnungen der verschie-
denen Komponenten in der Head-Mounted Durch-
sicht-Display-Vorrichtung 100 sind als Beispiel ge-
zeigt, wobei auch andere Anordnungen moglich sind.

[0024] Die Head-Mounted Durchsicht-Display-Vor-
richtung 100 kann auflerdem steuerbare Verdunke-
lungsschichten in den Display-Bereichen 115 aufwei-
sen, wobei durch die steuerbaren Verdunkelungs-
schichten die Durchsichtigkeit hinter den jeweiligen

Gebieten der Display-Bereiche 115 verandert wer-
den kann, um Anderungen der Betriebsart zwischen
transparent, semitransparent und undurchsichtig in
den Bereichen zu ermoglichen, wo Bilder ange-
zeigt werden. Die steuerbaren Verdunkelungsschich-
ten kénnen segmentiert werden, so dass Bilder auf
verschiedenen Bereichen der Linsen 110 dargestellt
werden konnen. Fig. 2 zeigt ein Beispiel von einem
kombinierten Bild, wie es von einem Benutzer ge-
sehen wird, der eine Head-Mounted Durchsicht-Dis-
play-Vorrichtung 100 verwendet, wobei die Head-
Mounted Durchsicht-Display-Vorrichtung 100 in einer
Transparent-Betriebsart betrieben wird. Wie in Fig. 2
gesehen werden kann, hat das angezeigte Bild, das
von einem Benutzer gesehen wird, einen geringen
Kontrast, und Objekte von der Durchsicht-Ansicht
kénnen leicht in dem Display-Bereich 115 gesehen
werden. Fig. 3 zeigt ein Beispiel von einem kom-
binierten Bild, wie es von einem Benutzer gesehen
wird, wenn er eine Head-Mounted Display-Vorrich-
tung 100 verwendet, wobei die Head-Mounted Dis-
play-Vorrichtung 100 in einer semitransparenten Be-
triebsart betrieben wird. Wie in Fig. 3 gesehen wer-
den kann, hat das angezeigte Bild, das vom Benutzer
gesehen wird, einen héheren Kontrast, und Objekte
von der Durchsicht-Ansicht sind im Display-Bereich
115 nur sehr schwach zu sehen.

[0025] Eine groRe Vielzahl von Head-Mounted
Durchsicht-Display-Vorrichtungen 100 sind in der
Technik bekannt. Head-Mounted Durchsicht-Display-
Vorrichtungen 100 kénnen Bildinformation fiir ein Au-
ge oder fir beide Augen des Benutzers zur Verfi-
gung stellen. Head-Mounted Durchsicht-Display-Vor-
richtungen 100, die aktuelle Bildinformationen fiir bei-
de Augen des Benutzers zur Verfligung stellen, kdn-
nen eine oder zwei Bildquellen haben. Eine mono-
skopische Betrachtung, bei der die gleichen Bildinfor-
mationen flr beide Augen zur Verfligung gestellt wer-
den, erfolgt mit Hilfe von Head-Mounted Durchsicht-
Display-Vorrichtungen 100, die eine oder zwei Bild-
quellen haben. Eine stereoskopische Betrachtung er-
fordert in der Regel eine Head-Mounted Display-Vor-
richtung 100, die zwei Bildquellen mit verschiede-
nen Bildern aufweist, die den Augen des Benutzers
zur Verfligung gestellt werden, wobei die verschie-
denen Bilder unterschiedliche Perspektiven der glei-
chen Szene darstellen.

[0026] Eine Vielzahl von Bildquellen zum Bereitstel-
len von Bildern fir Displays sind in der Technik be-
kannt, wie zum Beispiel organische lichtemittieren-
de Dioden-Displays (OLED), Quantenpunkt-basier-
te lichtemittierende Dioden-Displays (QLED), Flis-
sigkristall-Displays (LCD) oder Flussigkristall-auf-Si-
lizium-Displays (LCOS). Dariiber hinaus kénnen die
Bildquellen auch Mikroprojektoren oder Micro-Dis-
plays mit zugehdrigen optischen Systemen sein, um
das Bildlicht fir die Display-Bereiche 115 zur Verfi-
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gung zu stellen, so dass der Benutzer die angezeig-
ten Bilder mit seinen Augen sehen kann.

[0027] Die optischen Systeme, die den Bildquellen
zugeordnet sind, basieren auf dem Bildlicht von den
Bildquellen zu den Display-Bereichen 115. Die op-
tischen Systeme kdnnen Brechungslinsen, reflektie-
rende Linsen, Spiegel, Beugungslinsen, holographi-
sche Linsen oder Wellenleiter umfassen. Fir eine
Head-Mounted Durchsicht-Display-Vorrichtung 100
sollte dem Benutzer mindestens eine Teilansicht der
Szene vor der Head-Mounted Durchsicht-Display-
Vorrichtung 100 innerhalb des Sichtfelds des Benut-
zers zur Verfigung gestellt werden. Die vorliegende
Offenbarung betrifft Head-Mounted Durchsicht-Dis-
play-Vorrichtungen 100 mit optischen Systemen, die
mit der Bildquelle in Beziehung stehen und die ei-
nen teilweise reflektierenden Spiegel aufweisen, um
gleichzeitig das Bildlicht und das Szenenlicht fur den
Benutzer darzustellen, so dass dem Benutzer ein an-
gezeigtes Bild zur Verfiigung gestellt wird, dem min-
destens eine teilweise Durchsicht-Ansicht der Szene
vor dem Benutzer Uberlagert ist. Hierbei kann der teil-
weise reflektierende Spiegel irgendein Typ von einer
reflektierenden Spiegelflache sein, die es gleichzei-
tig ermdglicht, dass ein Teil des einfallenden Lichts
transmittiert wird, wie zum Beispiel eine teilweise
metallbeschichtete Oberflache oder eine mit einem
dielektrischen mehrschichtigen Spiegel beschichtete
Oberflache.

[0028] Bei Verwendung eines Head-Mounted
Durchsicht-Displays fuhren Lichtverluste von den
Display-Bereichen 115 und Licht, das von der Bild-
quelle oder von dem zugehorigen optischen Syste-
men reflektiert oder gestreut wird, oder Licht, das
vom Benutzer reflektiert oder gestreut wird, zu ei-
ner Lichtmenge, die von dem Head-Mounted Durch-
sicht-Display in die Umgebung geleitet wird. Die-
se Lichtverluste werden von externe Betrachtern als
Augenleuchten wahrgenommen, und zwar dort, wo
Gebiete der Linsen 110 oder die Bereiche, die die
Head-Mounted Durchsicht-Display-Vorrichtung 100
umgeben, scheinbar leuchten, wenn sie in einem
nur schwach beleuchteten Umgebung gesehen wer-
den. In bestimmten Fallen von Augenleuchten, wie
in Fig. 1A gezeigt, kann das angezeigte Bild als ein
sichtbares Bild 190 in den Display-Bereichen 115 ge-
sehen werden, wenn sie von auf3en durch externe
Betrachter angesehen werden. Um die Vertraulich-
keit des Seherlebnisses fir den Anwender sowohl
hinsichtlich der Vertraulichkeit der Bilder, die gera-
de betrachtet werden, als auch hinsichtlich der ge-
ringeren Wahrnehmbarkeit des Benutzer zu gewahr-
leisten, wenn die Head-Mounted Durchsicht-Display-
Vorrichtung 100 in einer nur schwach beleuchteten
Umgebung verwendet wird, ist es bevorzugt, das Au-
genleuchten zu reduzieren. Die vorliegende Offen-
barung stellt Verfahren und Vorrichtungen zur Verfi-
gung, durch die das Augenleuchten bei Head-Moun-

ted Durchsicht-Displays reduziert wird, wie zum Bei-
spiel bei den Head-Mounted Durchsicht-Display-Vor-
richtungen 100, die einen teilweise reflektierenden
Spiegel in den mit der Bildquelle in Beziehung ste-
henden optischen Systemen enthalten.

[0029] In Fig. 4 und Fig. 5 sind Beispiele von
optischen Systemen gezeigt, die mit Bildquellen
fur Head-Mounted Durchsicht-Display-Vorrichtungen
100 in Beziehung stehen, die teilweise reflektieren-
den Spiegel 440 und 540 enthalten. Lichtsteuerungs-
elemente 480 und 580 blockieren Bildlicht, das aus
den teilweise reflektierenden Spiegel 440 bzw. 540
austritt, um die Menge des austretenden Lichts zu re-
duzieren, das zum Augenleuchten beitragt.

[0030] Es wird zunachst auf Fig. 4 Bezug genom-
men, anhand derer die optischen Systeme beschrie-
ben werden, die mit der Bildquelle in Beziehung ste-
hen. In diesem Beispiel enthalt die Bildquelle ein Pro-
jektionssystem (nicht gezeigt), um Bildlicht zur Verfi-
gung zu stellen, und zwar mit einem optischen Lay-
out, das eine erste horizontale optische Achse auf-
weist, die in oder entlang dem oberen Abschnitt des
Rahmens 105 in der Head-Mounted Durchsicht-Dis-
play-Vorrichtung 100 angeordnet ist. Die optischen
Systeme entlang dieser ersten horizontalen Achse
kénnen Linsen zum Fokussieren des Bildlichts 470
enthalten, um dem Auge 410 des Benutzers ein fo-
kussiertes angezeigtes Bild von der Bildquelle zur
Verfigung zu stellen. Ein Klappspiegel 460 Ieitet
dann das Bildlicht 470 von der ersten horizontalen
Achse zu einer nicht-vertikalen optischen Achse 452,
die zu einer Durchsicht-Display-Baugruppe 400 fihrt,
die eine Strahlteilerschicht 420 und eine zweite ho-
rizontale optische Achse 450 hat. Die Strahlteiler-
schicht 420 kann ein teilweise reflektierender Spie-
gel oder eine polarisierende Strahlteilerschicht sein.
Die Strahlteilerschicht 420 in der Durchsicht-Display-
Baugruppe 400 ist mit einem Winkel relativ zu der
nicht-vertikalen optischen Achse und der zweiten ho-
rizontalen optischen Achse 450 ausgerichtet, um da-
durch eine dinnere Durchsicht-Display-Baugruppe
400 zur Verfigung zu stellen. Die Strahlteilerschicht
420 reflektiert mindestens einen Teil des Bildlichts
470 und lenkt es entlang der zweiten horizontalen op-
tischen Achse 450 in einer Richtung weg von dem
Auge 410 des Benutzers. Ein erster Teil des Bildlichts
470, das von der Strahlteilerschicht 420 reflektiert
wurde, wird dann zurlck in Richtung auf das Auge
410 des Benutzers reflektiert, und zwar durch einen
teilweise reflektierenden Spiegel 440. Der teilweise
reflektierenden Spiegel 440 kann spharisch oder ge-
gebenenfalls asphéarisch sein, um dem Auge 410 des
Benutzers ein fokussiertes Bild zur Verfligung zu stel-
len. Der reflektierte erste Teil des Bildlichts 470 strahlt
dann zuriick durch den Strahlteiler und wird auf das
Auge 410 des Benutzers fokussiert.
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[0031] Gleichzeitig wird ein zweiter Teil des Bild-
lichts 470, das durch die Strahlteilerschicht 420 re-
flektiert wurde, durch den teilweise reflektierenden
Spiegel 440 transmittiert. Es ist dieser zweite Tell
des Bildlichts 470, der aus der Durchsicht-Display-
Baugruppe 400 entweicht, um zum Augenleuchten
beizutragen, das die Form eines sichtbaren Bildes
190 hat, das von einem externen Betrachter gese-
hen werden kann. Das Lichtsteuerungselement 480
blockiert den zweiten Teil des Bildlichts 470, wo-
durch die Menge des austretenden Lichts und das
Augenleuchten reduziert werden. Bei einer Ausfih-
rungsform sind das Lichtsteuerungselement 480, der
teilweise reflektierende Spiegel 440, die Strahlteiler-
schicht 420 und das Auge 410 des Benutzers alle
entlang einer gemeinsamen optischen Achse ange-
ordnet, namlich der zweiten horizontalen optischen
Achse 450. Gleichzeitig strahlt ein erster Teil des
Szenenlichts von der aufteren Umgebung 465 durch
das Lichtsteuerungselement 480. Ein zweiter Teil des
Szenenlichts 465 strahlt dann durch den teilweise re-
flektierenden Spiegel 440 und die Strahlteilerschicht
420, um mit dem ersten Teil des Bildlichts 470 kom-
binieren zu werden, um fir das Auge 410 des Benut-
zers ein kombiniertes Bild zur Verfligung zu stellen.
Das kombinierte Bild enthalt das angezeigte Bild von
der Bildquelle, das mindestens einen Teil der Durch-
sicht-Ansicht der duf3eren Umgebung vor dem Benut-
zer Uberlagert.

[0032] Gleichzeitig wird ein dritter Teil des Szenen-
lichts 465 von dem teilweise reflektierenden Spie-
gel 440 reflektiert. Dieser dritte Teil des Szenen-
lichts 465 tragt auch zum Augenleuchten bei, da
es aus der Durchsicht-Display-Baugruppe 400 ent-
weicht. Jedoch tragt der dritte Teil des Szenenlichts
465 zum dem allgemein reflektierten Licht aus der
Umgebung bei und tragt somit nicht zu dem sichtba-
ren Bild 190 bei, das von externen Betrachtern gese-
hen werden kann. Das Augenleuchten, das durch den
dritten Teil des Szenenlichts 465 erzeugt wird, wird
von externern Betrachtern als allgemeine Helligkeit in
den Linsen 110 oder als ein reflektiertes Bild der ex-
ternen Szene vor dem Benutzer wahrgenommen.

[0033] Bei einer Ausflihrungsform erzeugt die Bild-
quelle linear polarisiertes Bildlicht 470, und die Strahl-
teilerschicht 420 ist ein teilweise reflektierender Spie-
gel. Linear polarisiertes Bildlicht kann durch verschie-
dene Einrichtungen erzeugt werden, einschliel3lich
Mikro-Displays mit linear polarisiertem Licht, wie z.
B. LCOS-Displays oder LCD-Displays, alternativ kdn-
nen selbstleuchtende Displays (z. B. OLED, QLED
und transmissive LCOS) mit einem linearen Polari-
sator verwendet werden, um linear polarisiertes Bild-
licht 470 zur Verfligung zu stellen. Mit linear polari-
siertem Bildlicht 470 und einem teilweise reflektieren-
den Spiegel als Strahlteilerschicht 420, ist das Licht-
steuerungselement 480 ein linearer Polarisator. Hier-
bei ist der lineare Polarisator in dem Lichtsteuerungs-

element 480 relativ zu dem linear polarisierten Bild-
licht 470 so orientiert, dass der zweite Teil des line-
ar polarisierten Bildlichts 470, der durch den teilwei-
se reflektierenden Spiegel 440 strahlt, blockiert wird,
wodurch das Augenleuchten reduziert wird.

[0034] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Strahlteilerschicht 420 ein polarisierender Strahltei-
ler, oder die Bildquelle liefert polarisiertes Bildlicht
470 und die Strahlteilerschicht 420 ist ein polarisie-
render Strahlteiler, so dass das reflektierte Bildlicht
470 linear polarisiertes Licht ist. Diese Ausfiihrung
und die damit in Beziehung stehende Polarisierungs-
steuerung sind in Fig. 6 gezeigt. Fir den Fall, in dem
die Bildquelle linear polarisierte Bildlicht liefert und die
Strahlteilerschicht 420 ein polarisierender Strahlteiler
ist, ist der Polarisationszustand des Bildlichts mit dem
polarisierenden Strahlteiler so ausgerichtet, dass das
Bildlicht 470 durch den polarisierenden Strahlteiler
reflektiert wird. Fig. 6 zeigt das reflektierte Bildlicht
so, dass es eine S Zustand-Polarisation hat. In Fal-
len, in denen die Strahlteilerschicht 420 ein polarisie-
render Strahlteiler ist, ist eine erste Viertelwellenfolie
430 zwischen dem Strahlteiler 420 und dem teilweise
reflektierenden Spiegel 440 vorgesehen.

[0035] Die erste Viertelwellenfolie 430 wandelt das
linear polarisierte Bildlicht in zirkular polarisiertes
Bildlicht um (dargestellt als S konvertiert in CR in
Fig. 6). Der reflektierte erste Teil des Bildlichts 470
wird dann ebenfalls zirkular polarisierte, wobei der zir-
kulare Polarisationszustand umgekehrt wird (gezeigt
als CL in Fig. 6), so dass nach dem Zuriickstrahlen
durch die Viertelwellenfolie der Polarisationszustand
des reflektierten ersten Teils des Bildlicht 470 umge-
kehrtist (in die P-Polarisation), und zwar im Vergleich
zu dem Polarisationszustand des Bildlichts 470, das
von der Bildquelle (gezeigt als S) geliefert wird. Als
eine Folge strahlt der reflektierte erste Teil des Bild-
lichts 470 ohne Reflexionsverluste durch den pola-
risierenden Strahlteiler. Wenn die Strahlteilerschicht
420 ein polarisierender Strahlteiler ist und die Durch-
sicht-Display-Baugruppe 400 eine erste Viertelwel-
lenfolie 430 (Quarter Wave Film) enthalt, ist das Licht-
steuerungselement 480 eine zweite Viertelwellenfo-
lie 653 und ein linearer Polarisator 654. Hierbei kon-
vertiert die zweite Viertelwellenfolie 653 den zweiten
Teil des zirkular polarisierten Bildlichts 470 in linear
polarisiertes Bildlicht 470 (gezeigt als CR konvertiert
in S) mit einem Polarisationszustand, der durch den
linearen Polarisator 654 in dem Lichtsteuerungsele-
ment 480 blockiert wird, so dass Augenleuchten re-
duziert wird.

[0036] Wenn das Lichtsteuerungselement 480 einen
linearen Polarisator 654 und eine Viertelwellenfolie
653 enthalt, wird einfallendes unpolarisierten Sze-
nenlicht 465 von der duReren Umgebung vor dem
Benutzer in linear polarisiertes Licht (in Fig. 6 ge-
zeigt als P Polarisationszustand) konvertiert, wah-
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rend 50% des Lichts blockiert wird. Der erste Teil des
Szenenlichts 465, das durch den linearen Polarisa-
tor 654 strahlt, ist linear polarisiertes Licht, das durch
die Viertelwellenfolie in zirkular polarisiertes Licht (in
Fig. 6 dargestellt als P konvertiert in CL) umgewan-
delt wird. Der dritte Teil des Szenenlichts, der von
dem teilweise reflektierenden Spiegel 440 reflektiert
wird, hat eine umgekehrte zirkulare Polarisation (in
Fig. 6 gezeigt als CL konvertiert in CR), die dann
durch die zweite Viertelwellenfolie 653 in linear pola-
risiertes Licht (in Fig. 6 gezeigt als CR konvertiert in
S-Polarisation) umgewandelt wird. Der lineare Pola-
risator 654 blockiert dann den reflektierten dritten Teil
des Szenenlichts, wodurch austretendes Licht und
Augenleuchten reduziert werden.

[0037] Wie in Fig. 6 gezeigt, haben der reflektier-
te erste Teil des Bildlichts 470 und der transmittierte
zweite Teil des Szenenlichts den gleichen zirkularen
Polarisationszustand (dargestellt als CL), so dass sie
kombiniert werden und durch die erste Viertelwellen-
folie 430 in linear polarisiertes Licht (dargestellt als
P) umgewandelt werden, die durch den Strahlteiler
strahlen, wenn die Strahlteilerschicht 420 ein polari-
sierender Strahlteiler ist. Durch das linear polarisierte
kombinierte Licht 690 wird dann ein kombiniertes Bild
zum Auge 410 des Benutzers 410 geliefert, das sich
an der Rickseite der Durchsicht-Display-Baugruppe
400 befindet, wobei das kombinierte Bild UGberlagerte
Bereiche des angezeigten Bildes von der Bildquelle
und der Durchsicht-Ansicht der du3eren Umgebung
vor dem Benutzer enthalt.

[0038] Die beispielhaften optischen Systeme mitden
Bildquellen fir die Head-Mounted Durchsicht-Dis-
play-Vorrichtungen 100, die in Fig. 5 als Durchsicht-
Display-Baugruppe 500 gezeigt sind, werden nun be-
schrieben. In diesem Beispiel wird eine Bildquelle 520
verwendet, die linear polarisiertes Bildlicht 570 liefert.
Das linear polarisierte Bildlicht 570 tritt in einen Wel-
lenleiter 555 ein, wo das Licht zuerst durch innere To-
talreflexion an der hinteren Flache 530 reflektiert wird,
ein erster Teil des Bildlichts 570 von einem teilwei-
se reflektierenden Spiegel 540 reflektiert und dann
durch die Flache 530 transmittiert, um dem Auge 410
des Benutzers ein Bild von der Bildquelle 520 zur Ver-
fligung zu stellen. Der Benutzer sieht durch den Wel-
lenleiter 555 und den teilweise reflektierenden Spie-
gel 540, um eine Durchsicht-Ansicht der externen
Szene vor dem Benutzer zu erhalten. Aufgrund von
Verzerrungen, die durch die dicken Schichten aus op-
tischem Material in den Wellenleiter 555 erzeugt wer-
den, ist ein Korrekturelement 560 vorgesehen, um
Verzerrungen in der Durchsicht-Ansicht zu reduzie-
ren, die vom Benutzer gesehen wird. Das kombinier-
te Bild, das dem Auge 410 des Benutzers prasentiert
wird und das das angezeigte Bild von der Bildquelle
520, das mit mindestens einem Bereich einer Durch-
sicht-Ansicht der externen Szene Uberlagert ist, ent-
halt, wird aus dem Bildlicht 570 und dem Szenenlicht

565 gebildet. In diesem Beispiel stammt das Augen-
leuchten von einem zweiten Teil des Bildlichts 570,
das durch den teilweise reflektierenden Spiegel 540
durchgelassen wird, wonach es durch das Korrektur-
element 560 strahlt und aus der Durchsicht-Display-
Baugruppe 500 entweicht.

[0039] In diesem Fall wird die lineare Polarisation
des Bildlichts 570 beibehalten, so dass der zweite
Teil des Bildlichts 570, das aus der Durchsicht-Dis-
play-Baugruppe 500 entweicht, die gleiche lineare
Polarisation wie das Bildlicht 570 hat, das von der
Bildquelle 520 erzeugt wird. Das Lichtsteuerungsele-
ment 580 fir diese Ausfiihrungsform hat einen linea-
ren Polarisator, der zusammen mit der Bildquelle 520
ausgerichtet ist, so dass austretendes Licht blockiert
wird. Der Polarisationszustand des Bildlichts 570 und
die Orientierung des linearen Polarisators in dem
Lichtsteuerungselement 580 sind so gewahlt, um ge-
meinsam austretendes Licht zu blockieren. Wenn
zum Beispiel die Bildquelle 520 S-polarisiertes Bild-
licht 570 liefert, dann ist der lineare Polarisator in dem
Lichtsteuerungselement 580 ausgerichtet, um S po-
larisiertes Licht zu blockieren. Wie in Fig. 5 gezeigt,
sind das Lichtsteuerungselement 580, das Korrek-
turelement 560, der teilweise reflektierende Spiegel
540, der Wellenleiter 555 und das Auge 410 des Be-
nutzers alle auf einer gemeinsamen optischen Ach-
se 550 angeordnet. AuRerdem, wahrend Fig. 5 zeigt,
dass Bildlicht 570 einmal von der Oberflache 530 und
einmal von dem teilweise reflektierenden Spiegel 540
reflektiert wird, kénnen Wellenleiter verwendet wer-
den, wobei mehrfache Reflexionen des Bildlichts 570
entweder an der Flache 530 oder an dem teilweise
reflektierenden Spiegel 540 auftreten.

[0040] Es wird darauf hingewiesen, dass die Aus-
fuhrungsformen die Durchsicht-Display-Baugruppen
400 und 500 enthalten kdnnen, wobei teilweise re-
flektierende Spiegel 440 bzw. 540 jeweils auf ge-
meinsamen optischen Achsen mit dem Auge 410 des
Benutzers und den Lichtsteuerungselementen 480
bzw. 580 liegen. Dieses optische Layout wurde aus-
gewahlt, um den zusatzlichen Vorteil einer diinnen
Durchsicht-Display-Baugruppe mit einem grof3en an-
gezeigten Sichtfeld zu erreichen, das auf dem Durch-
sicht-Sichtfeld Uberlagert ist. Um ein groRes ange-
zeigtes Sichtfeld zu gewahrleisten, muss der Bereich
des teilweise reflektierenden Spiegels, auf dem das
Bild angezeigt wird, relativ grof sein. Durch Ver-
wendung einer abgewinkelten Strahlteilerschicht, wie
in Fig. 4 gezeigt, ist es mdglich, den teilweise re-
flektierenden Spiegel oberhalb oder unterhalb des
Durchsicht-Sichtfelds anzuordnen. Wenn jedoch der
teilweise reflektierende Spiegel mit seiner optischen
Achse so angeordnet wird, dass sie senkrecht zu der
optischen Achse verlauft, die mit dem Durchsicht-
Sichtfeld in Beziehung steht, wird durch die latera-
le Abmessung des teilweise reflektierenden Spiegels
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die Dicke der Durchsicht-Display-Baugruppe wesent-
lich erhdht.

[0041] Als ein Ergebnis kdnnen die Ausgestaltungen
teilweise reflektierende Spiegel enthalten, die sich ei-
ne optische Achse mit dem Durchsicht-Sichtfeld tei-
len, so dass die grol’e Abmessung des teilweise re-
flektierenden Spiegels, der mit dem grof3en angezeigt
Sichtfeld in Beziehung steht, vertikal verlauft und so-
mit nicht zur Dicke der Durchsicht-Display-Baugrup-
pe beitragt. Da sich jedoch der teilweise reflektie-
renden Spiegel auf der optischen Achse des Durch-
sicht-Sichtfeldes befindet, muss der teilweise reflek-
tierende Spiegel sowohl teilweise reflektierend sein,
um das angezeigte Bild zur Verfligung zu stellen, als
auch teilweise transparent sein, um die Durchsicht-
Ansicht zur Verfligung zu stellen. Zum Beispiel wur-
de eine Durchsicht-Display-Baugruppe, ahnlich der
aus Fig. 4, fir ein angezeigtes 30-Grad Sichtfeld-Bild
entwickelt. Der teilweise reflektierende Spiegel hatte
hier eine Hohe von 15 mm. Durch die Positionierung
des teilweise reflektierenden Spiegels vor dem Be-
nutzer wurde die Dicke der Durchsicht-Display-Bau-
gruppe von der Vorderseite des teilweise reflektieren-
den Spiegels bis zur Rickseite der Strahlteilerschicht
auf 10 mm reduziert.

[0042] Bei einer weiteren Ausgestaltung enthalt die
Lichtsteuerungsschicht eine elektrisch steuerbare
Verdunkelungsschicht, um die Menge an Szenenlicht
zu reduzieren, die in das Head-Mounted Durchsicht-
Display eintritt. Die steuerbare Verdunkelungsschicht
wird in Reaktion auf erfasste Veranderungen in der
Umgebung, Verdnderungen in den Bewegungen des
Benutzers oder Anderungen hinsichtlich der Art der
angezeigten Bilder gesteuert. Bei einer Ausfuhrungs-
form ist die steuerbare Verdunkelungsschicht seg-
mentiert, um eine differentielle Steuerung in den Dis-
play-Bereichen und in den durchsichtigen Bereichen
der Linse zu ermdglichen, um ein angezeigtes Bild
mit einem hoéheren Kontrast zur Verfliigung zu stel-
len. Beispiele fur steuerbare Verdunkelungsschich-
ten umfassen verschiedene Arten von Flissigkris-
tallschichten, Electrowetting-Schichten oder elektro-
chromen Schichten.

[0043] Fig. 7 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Lichtsteuerungselements 700. Das Lichtsteuerungs-
element 700 umfasst eine steuerbare Verdunke-
lungsschicht 652, eine Viertelwellenfolie 653, einen
linearen Polarisator 654 und eine Tragerschicht 740.
Bei einer anderen Ausfihrungsform kann das Licht-
steuerungselement 700 ein separates austauschba-
res Element in der Head-Mounted Durchsicht-Dis-
play-Vorrichtung 100 sein. Auf diese Weise kon-
nen unterschiedliche Stufen an Funktionalitat in das
Lichtsteuerungselement 700 integriert werden, wie
zum Beispiel unterschiedliche Farbténe oder dicke-
re Tragerschichten 740, um eine erhdhte Schlagfes-
tigkeit, einen besseren ballistischen Schutz oder La-

ser-Schutz zu erreichen. Schlagfestigkeit kann mit ei-
nem sehr schlagfesten Kunststoff erreicht werden,
wie zum Beispiel Polycarbonat, und ein ballistischer
Schutz kann mit einer laminierten Komponente er-
reicht werden, wie bei schusssicherem Glas. Ein La-
ser-Schutz kann auch erreicht werden, beispielswei-
se mit Sperrfiltern zum Blockieren von Laser-Wellen-
ldngen. Bei einem weiteren Beispiel kann die Trager-
schicht 740 photochrome Materialien enthalten, die
automatisch dunkler werden, wenn sie in helle Um-
gebungen kommen, um einen Teil des Szenenlichts
zu blockieren, was es leichter macht, die angezeigten
Bilder anzusehen.

[0044] Bei einem weiteren Beispiel kann der steuer-
bare Verdunkelungsschicht 652 in einigen Versionen
des Lichtsteuerungselements 700 enthalten sein, um
einen Teil des Szenenlichts zu blockieren, um ver-
besserte Sichtverhaltnisse mit einem hdéheren Kon-
trast der angezeigten Bilder in Bereichen des kombi-
nierten Bildes zu erreichen. Bei einfacheren Versio-
nen des Lichtsteuerungselements 700 kann die steu-
erbare Verdunkelungsschicht 652 einfach weglassen
werden. Wie bereits erwahnt, sollte die Viertelwellen-
folie 653 bei dem Lichtsteuerungselement 700 ge-
lassen werden, wenn sie mit bestimmten Typen von
Durchsicht-Display-Baugruppen 400 verwendet wer-
den, so zum Beispiel dann, wenn die Bildquelle linear
polarisiertes Bildlicht 470 liefert und die Strahlteiler-
schicht 420 eine teilweise reflektierender Spiegel ist
oder wenn eine Durchsicht-Display-Baugruppe 500
verwendet wird.

[0045] Fig. 8 zeigt ein Beispiel von einer Durch-
sicht-Display-Baugruppe mit einem Lichtsteuerungs-
element 480 in ein Brillengestell. Der Querschnitt 800
der Brille zeigt die Komponenten der Durchsicht-Dis-
play-Baugruppe 400 in ein Brillengestell 805. Hierbei
Uberdeckt das Lichtsteuerungselement 480 die ge-
samte Durchsicht-Ansicht, die vom Benutzer gese-
hen wird. Ferner sind Tragerbauteile 887 und 885 ge-
zeigt, die den teilweise reflektierenden Spiegel 440
bzw. die Strahlteilerschicht 420 im Sichtfeld des Au-
ges 410 des Benutzers 410 halten. Die Tragerbautei-
le 885 und 887 sind zusammen mit dem Lichtsteue-
rungselement 700 mit dem Brillengestell 805 verbun-
den. Die anderen Komponenten, wie zum Beispiel
der Klappspiegel 460 und die erste Viertelwellenfolie
430 sind ebenfalls mit den Tragerbauteilen 887 und
885 verbunden, so dass die kombinierte Baugruppe
strukturell robust ist.

[0046] Fig. 9 beschreibt ein Verfahren zur Verwen-
dung der vorliegenden Erfindung. In Schritt 910 wird
Bildlicht von einer Bildquelle, wie zum Beispiel ein Mi-
kro-Display, zu einem teilweise reflektierenden Spie-
gel geliefert. In Schritt 920 wird reflektiert der teil-
weise reflektierende Spiegel einen ersten Teil des
Bildlichts, wahrend ein zweiter Teil des Bildlichts
transmittiert wird. In Schritt 930 wird ein erster Teil
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des Szenenlichts durch ein Lichtsteuerungselement
transmittiert. Ein zweiter Teil des Szenenlichts wird
durch den teilweise reflektierenden Spiegel transmit-
tiert, wahrend in Schritt 940 ein dritter Teil des Sze-
nenlichts von dem teilweise reflektierenden Spiegel
reflektiert wird. In Schritt 950 werden der erste Teil
des Bildlichts und der zweite Teil des Szenenlichts
kombiniert, um ein kombiniertes Bild zum Auge des
Anwenders zu liefern, wobei das kombinierte Bild das
angezeigte Bild von der Bildquelle enthalt, das ei-
ner Durchsicht-Ansicht der externe Szene vor dem
Benutzer Uberlagert ist. In Schritt 960 blockiert das
Lichtsteuerungselement austretendes Licht des zwei-
ten Teils des Bildlichts und des dritten Teils des Sze-
nenlichts, um dadurch Augenleuchten zu reduzieren.
Hierbei ist der prozentuale Anteil des Lichts des ers-
ten Teils des Szenenlichts, das durch das Lichtsteue-
rungselement transmittiert wird, gréRer als der pro-
zentuale Anteil des austretenden Lichts des zweiten
Teils des Bildlichts und des dritten Teils des Sze-
nenlichts, das nicht von dem Lichtsteuerungselement
blockiert wird.

[0047] Der teilweise reflektierenden Spiegel, der in
der Vorrichtung enthalten ist, kann einen Bereich an
Reflexionsvermégen von 20% bis 80% haben. Hier-
bei wird durch die unteren Ebenen des Reflexionsver-
mogens dafiir gesorgt, dass mehr Szenenlicht an das
Auge des Benutzers geliefert wird, so dass die Durch-
sicht-Ansicht heller ist, wobei aber grofiere Mengen
an Bildlicht austreten, so dass der Stromverbrauch
der Bildquelle erhéht wird, um ein angezeigtes Bild
mit einer bestimmten Helligkeit zur Verfligung zu stel-
len. Im Gegensatz dazu wird durch ein héheres Re-
flexionsvermdgen dafiir gesorgt, dass weniger Sze-
nenlicht an das Auge des Benutzers geliefert wird, so
dass die Durchsicht-Ansicht dunkler wird und weniger
Bildlicht austreten kann, so dass der Stromverbrauch
der Bildquelle reduziert wird, um ein angezeigtes Bild
mit einer bestimmten Helligkeit zur Verfligung zu stel-
len.

[0048] Durch Verwendung von polarisationsbezoge-
nen Verfahren zum Reduzieren von Augenleuchten
wird die Effizienz der Lichtausbeute erhéht. Lineare
Polarisatoren blockieren normalerweise 99,9% oder
mehr von einem linearen Polarisationszustand, wéh-
rend sie 99,9% des anderen linearen Polarisations-
zustand durchlassen. Nicht polarisiertes Licht besteht
aus einer Mischung der beiden linearen Polarisati-
onszustande, so dass 50% des nicht polarisierten
Licht blockiert werden und 50% durch den linearen
Polarisator durchgelassen werden. Rein absorbie-
rende Filter oder rein reflektierende Filter kdnnen kei-
nen hoheren prozentualen Anteil an Licht blockieren
als sie unter anderen Umsténden durchlassen kon-
nen. Bei den Ausflihrungen werden die Polarisati-
onszustande der verschiedenen Teile des Bildlichts
und des Szenenlicht in der Durchsicht-Display-Bau-
gruppe und in dem Lichtsteuerungselement gesteu-

ert, so dass ein hoher Prozentanteil des Szenenlichts
in die Durchsicht-Display-Baugruppe durchgelassen
werden kann, wahrend ein héherer Prozentanteil des
austretenden Lichts blockiert wird, so dass dem Be-
nutzer eine helle Durchsicht-Ansicht zur Verfligung
gestellt und Augenleuchten reduziert wird. In Anbe-
tracht dessen, dass in einigen Féllen das Bildlicht
oder das Szenenlicht auch eine elliptische Polarisa-
tion annehmen kann, sollte verninftigerweise erwar-
tet werden, dass das Lichtsteuerungselement mehr
als 90% des austretenden Lichts blockiert, wahrend
ermoglicht wird, dass mehr als 30% des Szenenlicht
durchgelassen wird.

[0049] Der polarisierende Strahlteiler in den hier be-
schriebenen Ausfihrungsformen kann verschiedene
Typen umfassen. Obwohl bei den in Fig. 4, Fig. 6
und Fig. 8 gezeigten Beispielen Drahtgitter-Platter
oder Drahtgitter-Folien verwendet werden, um Plat-
ten als die polarisierenden Strahlteiler zu halten, kén-
nen auch polarisierende MacNeil Prisma-Strahlteiler
verwendet werden.

[0050] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform sind
Licht absorbierenden Strukturen an einer oder meh-
reren der Kanten des Rahmens 105 vorgesehen, um
Licht zu absorbieren, das vom Gesicht des Benutzers
reflektiert oder gestreut wird. Hierbei kénnen die Licht
absorbierenden Strukturen schwarze Bereiche oder
strukturierte Bereiche umfassen. Die Licht absorbie-
renden Strukturen kénnen auch flexibel sein, um sich
an das Gesicht des Benutzers anzupassen.

Bezugszeichenliste

100 Head-Mounted Durchsicht-Display-Vor-

richtung
102 durchsichtige Bereiche von Linsen
105 Rahmen
110 Linsen
115 Display-Bereiche
120 Kamera

125 Elektronik

127 periphere Elektronik

130 Arme

190 von aufen sichtbares Bild

400 Durchsicht-Display-Baugruppe
410 Auge des Benutzers

420 Strahlteilerschicht

430 Viertelwellenfolie

440 teilweise reflektierender Spiegel
450 optische Achse

452 optische Achse

460 Klappspiegel

465 Szenenlicht

470 Bildlicht

480 Lichtsteuerungselement

500 Durchsicht-Display-Baugruppe
520 Bildquelle

530 Ruckseite des Wellenleiters
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540 teilweise reflektierender Spiegel
550 optische Achse

555 Wellenleiter

560 Korrekturelement

565 Szenenlicht

570 Bildlicht

580 Lichtsteuerungselement

652 steuerbare Verdunkelungsschicht
653 Viertelwellenfolie

654 linear polarisiert

690 kombiniertes Bildlicht

700 Lichtsteuerungselement

740 Tragerschicht

800 Brillen-Querschnitt

805 Brillengestell

885 Tragerbauteil

887 Tragerbauteil

910 Schritt des Lieferns von Bildlicht zum teil-
weise reflektierenden Spiegel

920 Schritt des Reflektierens und Durchlas-
sens von Teilen des Bildlichts

930 Schritt des Durchlassens von Szenenlicht
durch das Lichtsteuerungselement

940 Schritt des Durchlassens und Reflektie-
rens von Teilen des Szenenlichts

950 Schritt des Kombinierens von Bildlicht und
Szenenlicht, um ein kombiniertes Bild an
den Benutzer zu liefern

960 Schritt des Verwendens des Lichtsteue-
rungselements, um austretendes Licht zu
blockieren

[0051] Die vorliegende Offenbarung wurde unter be-
sonderer Bezugnahme auf bestimmte Ausfuhrungs-
formen beschrieben, es soll aber verstanden werden,
dass Variationen und Modifikationen innerhalb des
Schutzbereichs der Erfindung durchgefihrt werden
kénnen.

Patentanspriiche

1. Head-Mounted Durchsicht-Display-Vorrichtung
mit reduziertem Augenleuchten, mit:
einer Durchsicht-Display-Baugruppe, die eine Bild-
quelle und einen teilweise reflektierenden Spiegel
aufweist, der jeweilige Teile des Bildlichts von der
Bildquelle und Szenenlicht von einer Durchsicht-An-
sicht einer dufleren Umgebung reflektiert und trans-
mittiert, so dass ein kombiniertes Bild, das Teile des
reflektierte Bildlichts und des transmittierten Szenen-
lichts enthalt, auf das Auge eines Benutzers geliefert
wird; und
ein Lichtsteuerungselement, das austretendes Licht
blockiert, das den transmittierten Teil des Bildlichts
und den reflektierten Teil des Szenenlicht enthalt,
wahrend ermdglicht wird, dass ein Teil des eintreffen-
den Szenenlichts von der dufleren Umgebung in die
Durchsicht-Display-Baugruppe transmittiert wird, wo-
bei der transmittierte Prozentanteil der eintreffenden

Szenenlicht groRer ist als der Prozentanteil des aus-
tretenden Lichts, das nicht blockiert wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Licht-
steuerungselement mehr als 90% des austretenden
Lichts blockiert, wahrend ermdglicht wird, dass mehr
als 30% des Szenenlichts transmittiert wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Licht-
steuerungselement einen linearen Polarisator auf-
weist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das Licht-
steuerungselement auflerdem eine erste Viertelwel-
lenfolie aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der teil-
weise reflektierende Spiegel ein sphéarischer oder ein
aspharischer Spiegel ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Durch-
sicht-Display-Baugruppe auflerdem eine teilweise re-
flektierende Spiegel-Strahlteilerschicht aufweist und
die Bildquelle linear polarisiertes Bildlicht liefert.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Durch-
sicht-Display-Baugruppe auflerdem einen polarisie-
renden Strahlteiler und eine zweite Viertelwellenfolie
aufweist, die zwischen dem polarisierenden Strahltei-
ler und dem teilweise reflektierenden Spiegel ange-
ordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Bild-
quelle linear polarisiertes Bildlicht liefert, das ausge-
richtet sind, um von dem polarisierenden Strahltei-
ler reflektiert zu werden, bevor es durch die zweite
Viertelwellenfolie reflektiert wird, und der lineare Po-
larisator in dem Lichtsteuerungselement ausgerichtet
ist, um Licht durch den polarisierenden Strahlteiler zu
transmittieren, nachdem es durch die erste und zwei-
te Viertelwellenfolie gestrahilt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der polari-
sierende Strahlteiler ein MacNeil-Strahlteiler ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der pola-
risierende Strahlteiler ein Drahtgitter-Polarisator ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das Licht-
steuerungselement auerdem eine steuerbare Ver-
dunkelungsschicht aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die steu-
erbare Verdunkelungsschicht zwei oder mehr sepa-
rat steuerbare Bereiche aufweist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das
Lichtsteuerungselement aulRerdem eine photochro-
me Schicht aufweist.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Durch-
sicht-Display-Baugruppe auflerdem Licht absorbie-
renden Strukturen an mindestens einer Kante der
Durchsicht-Display-Baugruppe aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Bild-
quelle ein Projektor ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei der Pro-
jektor einen umgelenkten optischen Pfad aufweist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Durch-
sicht-Display-Baugruppe auflerdem einen Wellenlei-
ter aufweist und die Bildquelle linear polarisiertes
Bildlicht liefert.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei das Bild-
licht mehrmals von verschiedenen Bereichen des teil-
weise reflektierenden Spiegels reflektiert wird.

19. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Licht-
steuerungselement ein separat austauschbares Ele-
ment ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
Lichtsteuerungselement, der teilweise reflektieren-
den Spiegel und das Auge des Benutzers entlang ei-
ner gemeinsamen optischen Achse angeordnet sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das aus-
tretende Licht aulRerdem Licht enthalt, das von dem
Benutzer reflektiert oder gestreut wird.

22. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Licht-
steuerungselement eine Tragerschicht mit Schlag-
festigkeit, Ballistik-Schutz oder Laser-Schutz enthalt.

23. Verfahren zum Betrachten eines Bildes mit re-
duziertem Augenleuchten auf einer Head-Mounted
Durchsicht-Display-Vorrichtung, die eine Vordersei-
te und eine Rickseite hat, wobei das Verfahren um-
fasst:

Liefern von Bildlicht zu einem teilweise reflektieren-
den Spiegel von einem Bild, das auf einer Bildquelle
angezeigt wird;

Reflektieren eines ersten Teils des Bildlichts von dem
teilweise reflektierenden Spiegel, wéhrend ein zwei-
ter Teil des Bildlichts durch den teilweise reflektieren-
den Spiegel transmittiert wird;

Transmittieren eines ersten Teils des Szenenlichts
von der aulleren Umgebung durch ein Lichtsteue-
rungselement an der Vorderseite des Head-Mounted
Durchsicht-Displays;

Transmittieren eines zweiten Teils des Szenenlichts
durch den teilweise reflektierenden Spiegel, wéhrend
ein dritter Teil des Szenenlichts von dem teilweise re-
flektierenden Spiegel reflektiert wird;

Kombinieren des ersten Teils des Bildlichts mit dem
zweiten Teil des Szenenlichts, um einem Auge
des Benutzers an der Riickseite des Head-Mounted

Durchsicht-Displays ein kombiniertes Bild zur Verfi-
gung zu stellen, das das Bild enthélt, das auf der Bild-
quelle angezeigt wird, Uberlagert von einer Ansicht
der duReren Umgebung; und

Verwenden des Lichtsteuerungselements, um den
transmittierten zweiten Teil des Bildlichts und den re-
flektierten dritten Teil des Szenenlichts zu blockieren,
um Augenleuchten zu reduzieren.

24. Verfahren nach Anspruch 23, das aulierdem
umfasst: Verwenden des Lichtsteuerungselements,
um mehr als 90% des transmittierten zweiten Teils
des Bildlichts und des reflektierten dritten Teils des
Szenenlichts zu blockieren, wahrend ermdglicht wird,
dass mehr als 30% des eintreffenden Szenenlichts
transmittiert wird.

25. Verfahren nach Anspruch 23, das aulierdem
umfasst: Verwenden des Lichtsteuerungselements,
um Licht von dem kombinierten Bild zu blockieren,
das von dem Betrachter reflektiert wird.

26. Verfahren nach Anspruch 23, das aulierdem
umfasst: Bereitstellen eines linearen Polarisators in
dem Lichtsteuerungselement, um Teile des Bildlichts
und des Szenenlichts zu blockieren, wahrend Teile
des Szenenlichts transmittiert werden.

27. Verfahren nach Anspruch 26, das aulierdem
umfasst: Bereitstellen einer Bildquelle, die linear po-
larisiertes Bildlicht zur Verfligung stellt.

28. Verfahren nach Anspruch 27, das aulierdem
umfasst: Bereitstellen einer ersten Viertelwellenfolie
in dem Lichtsteuerungselement; und Verwenden der
ersten Viertelwellenfolie, um linear polarisiertes Sze-
nenlicht in zirkular polarisiertes Szenenlicht zu kon-
vertieren.

29. Verfahren nach Anspruch 27, das aulierdem
umfasst: Ausrichten des Lichtsteuerungselements,
der teilweise reflektierenden Spiegels und des Au-
ges des Betrachters entlang einer gemeinsamen op-
tischen Achse.

30. Verfahren nach Anspruch 29, das aufl’erdem
umfasst: Bereitstellen einer Strahlteilerschicht zum
Reflektieren und Umlenken eines Teils des polari-
sierten Bildlichts entlang der gemeinsamen optischen
Achse.

31. Verfahren nach Anspruch 30, wobei die Strahl-
teilerschicht eine polarisierende Strahlteilerschicht ist
und wobei das Verfahren aulierdem umfasst: An-
ordnen einer zweiten Viertelwellenfolie zwischen der
polarisierenden Strahlteilerschicht und dem teilwei-
se reflektierenden Spiegel; und Verwenden der ers-
ten und zweiten Viertelwellenfolie, um den Polarisa-
tionszustand des ersten und zweiten Teils des Bild-
lichts umzukehren, und um den Polarisationszustand

11/22



DE 11 2012 001 032 TS5 2014.01.30

des ersten, zweiten und dritten Teils des Szenenlichts
umzukehren.

32. Verfahren nach Anspruch 31, das auf3erdem
umfasst: Ausrichten des polarisierten Bildlichts und
des linearen Polarisators in dem Lichtsteuerungsele-
ment, so dass der erste Teil des polarisierten Bild-
lichts mit dem umgekehrten Polarisierungszustand
und der zweiten Teil des Szenenlichts mit dem umge-
kehrten Polarisationszustand durch die polarisieren-
de Strahlteilerschicht transmittiert werden.

33. Verfahren nach Anspruch 23, das auf3erdem
umfasst: Bereitstellen einer steuerbaren Verdunke-
lungsschicht in dem Lichtsteuerungselement, um den
ersten Teil des Szenenlicht teilweise zu blockieren,
um dadurch das Szenenlicht in einem Teil des kom-
binierten Bildes zu reduzieren.

34. Verfahren nach Anspruch 23, das auf3erdem
umfasst: Bereitstellen einer photochromen Schicht in
dem Lichtsteuerungselement, um den ersten Teil des
Szenenlichts teilweise zu blockieren, um dadurch das
Szenenlicht in dem kombinierten Bild zu reduzieren.

35. Verfahren nach Anspruch 23, wobei der Schritt
des Lieferns von Bildlicht zu einem teilweise reflektie-
renden Spiegel die Verwendung eines Wellenleiters
umfasst.

36. Verfahren nach Anspruch 23, das auf3erdem
umfasst: Verwenden einer absorbierenden Struktur,
um Licht zu absorbieren, das von dem Benutzer re-
flektiert oder gestreut wird.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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