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(57) Abstract

The invention concemns an autostereoscopic video terminal
which comprises: a first projector (1.1) for projecting an image
intended for the left eye; a second projector (1.2) disposed adjacent
the first projector (1.1) for projecting an image intended for the right
eye of the viewer (6) onto a diffuser layer (4) disposed in front of
the projectors (1.1, 1.2); a strip raster (3) disposed on the projector
side parallel to the diffuser layer (4) and comprising a plurality of
substantially vertical blackening strips (2), which are impermeable
to light and disposed adjacent one another, for generating on the
diffuser layer (4) a rastered stereo image consisting of substantially
vertical strips intended alternately for the left and right eyes; and an
image-separation device (5) disposed on the viewer side, paralle] to
the diffuser layer (4), for displaying the strips intended for the left

and right eyes in the direction of different points each lying in a viewing zone which permits a three-dimensional viewing impression.
The autostereoscopic video terminal is equipped with an adjusting device, which can be actuated manually or operates automatically, for
displacing the image-separating device (5) and/or the strip raster (2) on the projector side in the frontal direction relative to the diffuser layer
(4) and/or in a plane-parallel manner in the horizontal direction. Displacements of this type track the viewing zone of lateral movements

of the viewer (6).




(57) Zusammenfassung

Ein autostereoskopisches Bildschirmgerit, das einen ersten Projektor (1.1) zur Projektion eines fiir das linke Auge bestimmten
Bildes und einen neben dem ersten Projektor (1.1) angeordneten zweiten Projektor (1.2) zur Projektion eines fiir das rechte Auge des
Betrachters (6) bestimmten Bildes auf eine vor den Projektoren (1.1, 1.2) angeordnete Diffusorschicht (4), einen projektorseitig parallel zur
Diffusorschicht (4) angeordneten, mehrere im wesentlichen senkrechte, lichtundurchléssige, nebeneinander angeordnete Schwirzungsstreifen
(2) aufweisendes Streifenraster (3) zur Erzeugung eines gerasterten, aus im wesentlichen senkrechten, abwechselnd fiir das linke und rechte
Auge bestimmten Streifen bestehenden Stereobildes auf der Diffusorschicht (4), eine betrachterseitige, parallel zur Diffusorschicht (4)
angeordnete Bildtrennvorrichtung (5) zur Abbildung der fiir das linke und das rechte Auge bestimmten Streifen in Richtung unterschiedlicher,
jeweils innerhalb einer einen riumlichen Seheindruck ermdglichenden Betrachtungszone liegender Punkte aufweist, ist mit einer manuell
betitigbaren oder automatisch arbeitenden Stellvorrichtung zur Verschiebung der Bildtrennvorrichtung (5) und/oder des projektorseitigen
Streifenrasters (2) in frontaler Richtung relativ zur Diffusorschicht (4) und/oder planparallel in horizontaler Richtung ausgeristet. Derartige
Verschiebungen fithren die Betrachtungszone lateralen Bewegungen des Betrachters (6) nach.
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Autostereoskopisches Bildschirmgerit

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein autostereoskopisches Bildschirmgerat mit

- einem ersten Projektor zur Projektion eines fur das linke Auge eines
Betrachters bestimmten Bildes und einem neben dem ersten Projektor
angeordneten zweiten Projektor zur Projektion eines fur das rechte Auge des
Betrachters bestimmten Bildes auf eine vor den Projektoren angeordnete
Diffusorschicht,

- einem projektorseitig parallel zur Diffusorschicht angeordneten, mehrere
und im wesentlichen senkrechte, lichtundurchidssige, nebensinander
angeordnete  Schwarzungsstreifen  aufweisenden  Streifenraster zur
Erzeugung eines gerasterten, aus im wesentlichen senkrechten, abwechseind
far das linke und rechte Auge bestimmten Streifen bestehenden Stereobildes
auf der Diffusorschicht,

- einer Dbetrachterseitig parallel zur Diffusorschicht angeordneten
Bildtrennvorrichtung zur Abbildung der fur das linke und das rechte Auge
bestimmten Streifen horizontal in Richtung unterschiedlicher, jeweils
innerhalb einer einen rdumlichen Seheindruck erméglichenden Betrachtungs-
zone liegender Punkte.

In VALYUS, N.A.: STEREOSCOPY, The Focal Press, LONDON and NEW
YORK, 1966, S. 244 f st ein Bildschirmgerat beschrieben, das ein
stereoskopisches Betrachten von Bildern erméglicht.

Dabei sind zwei Projektoren vorgesehen, die nebeneinander angeordnet sind
und von denen der eine ein fur das linke Auge des Betrachters bestimmtes
Bild und der andere ein fur das rechte Auge des Betrachters bestimmtes Bild
auf eine vor den beiden Projektoren befindliche Diffusorschicht projiziert.

Die beiden Bilder kdnnen beispielsweise mit zwei Kameras aufgenommen
werden, die nebeneinander angeordnet sind und so seitlich gegeneinander
versetzte Bilder liefern. Dies entspricht der natarlichen menschlichen
Perspektive, da der Mensch mit seinen beiden Augen ebenfalls zwei seitlich
gegeneinander versetzte Bilder wahrnimmt, die im Gehirn zu einem
réaumlichen Seheindruck verschmolzen werden.
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Die Diffusorschicht hat die Aufgabe, dem Betrachter die projizierten Bilder
sichtbar zu machen. Dies geschieht dadurch, daR die von den Projektoren
ausgehenden Lichtstrahlen beim Auftreffen auf die Diffusorschicht diffus
reflektiert bzw. transmittiert werden und dadurch auch das Auge des hinter
der Diffusorschicht befindlichen Betrachters erreichen. Die Diffusorschicht
dient also als Mattscheibe und wird von den Projektoren aus dem Hintergrund
beleuchtet.

Zwischen den Projektoren und der Diffusorschicht ist ein Streifenraster
parallel zur Diffusorschicht angeordnet. Dieses Streifenraster hat die
Aufgabe, die von den beiden Projektoren ausgehenden Bilder in Halbbilder
zu zerlegen und je ein Halbbild der von den beiden Projektoren ausgehenden
Bilder zu einem Stereobild zu uberlagern.

Das Streifenraster besteht aus mehreren aquidistanten, senkrecht
verlaufenden, lichtundurchlassigen Schwarzungsstreifen, die aus dem
Strahlengang der Projektoren jeweils senkrechte Streifen ausblenden bzw.
durchlassen. Der Abstand zwischen den Projektoren und dem Streifenraster
einerseits und dem Streifenraster und der Diffusorschicht andererseits ist nun
so gewahlt, dal in den ausgeblendeten Streifen des fur das linke Auge
bestimmten Bildes die durchgelassenen Streifen des fir das rechte Auge
bestimmten Bildes liegen und umgekehrt in den ausgeblendeten Streifen des
flr das rechte Auge bestimmten Bildes die durchgelassenen Streifen des fur
das linke Auge bestimmten Bildes. Das auf der Diffusorschicht erscheinende
Stereobild besteht also aus abwechselnd fir das linke und das rechte Auge
des Betrachters bestimmten senkrechten, parallelen Streifen, die zu zwei
ineinandergerasterten Stereo-Teilbildern gehéren, von denen das eine far
das linke Auge und das andere fur das rechte Auge des Betrachters bestimmt
ist.

Auf der dem Betrachter zugewandten Seite ist parallel zur Diffusorschicht
eine Bildtrennvorrichtung angeordnet, die die Aufgabe hat, die fir das linke
und das rechte Auge bestimmten Streifen optisch zu trennen und den beiden
Augen getrennt zuzufuhren. Die Bildtrennvorrichtung besteht hierbei aus
einem Zweiten, ebenfalls aus senkrechten, aquidistanten,
lichtundurchlassigen Schwarzungsstreifen bestehenden Streifenraster.
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Die Bildtrennung ist erforderlich, da das menschliche Gehirn das fur das linke
Auge bestimmte Bild und das fur das rechte Auge bestimmte Bild nur dann zu
einem raumlichen Seheindruck verschmelzen kann, wenn diese den beiden
Augen getrennt zugefuhrt werden.

Die auf der Diffusorschicht abgebildeten Streifen werden durch das
betrachterseitige Streifenraster horizontal in unterschiedliche Richtungen
abgebildet, wobei fur den Abbildungswinkel mafgebend ist, fur welches Auge
die Streifen bestimmt sind.

Die von den fur das linke Auge bestimmten Streifen ausgehenden und das
betrachterseitige Streifenraster passierenden Lichtstrahlen schneiden sich in
einem ersten Schnittpunkt, wahrend die Lichtstrahlen, die von den fir das
rechte Auge bestimmten Streifen ausgehen und das betrachterseitige
Streifenraster passieren, sich in einem zweiten Schnittpunkt schneiden.

Die geometrischen Abmessungen der Anordnung - also beispielsweise der
Abstand zwischen Projektor und Streifenraster oder die Breite der Streifen -
sind nun so bemessen, dal der Abstand dieser beiden Schnittpunkte
ungeféhr gleich dem Abstand der Augen beim Menschen ist. Das bedeutet,
dal ein Betrachter die fur das linke und das rechte Auge bestimmten Bilder
getrennt wahrnimmt, wenn das linke Auge im ersten Schnittpunkt und das
rechte Auge im zweiten Schnittpunkt liegt. In diesem Fall erhalt der Betrachter
einen raumlichen Seheindruck.

In dieser Position ist die Bildtrennung optimal und der Betrachter nimmt mit
Jedem Auge ausschlieRlich die fur dieses Auge bestimmten Streifen wahr. Bej
einer Bewegung des Betrachters frontal oder lateral aus dieser Position bleibt
die Bildtrennung und damit der rdumliche Bildeindruck solange erhalten, bis
die Distanz zu der Position der optimalen Bildtrennung ungefahr gleich dem
Augenabstand ist. Entfernt sich der Betrachter weiter, so werden die fur das
linke und das rechte Auge bestimmten Bilder nicht mehr dem jeweils richtigen
Auge getrennt zugefihrt und der Betrachter erhalt keinen raumlichen
Bildeindruck mehr.
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Eine Bewegung des Betrachers in senkrechter Richtung bieibt ohne EinfluR
auf die Bildtrennung, da die Streifen durch die Bildtrennvorrichtung
ausschlielllich in horizontaler Richtung abgebildet bzw. abgelenkt werden.

Es lant sich also eine Betrachtungszone definieren, innerhalb derer der
Betrachter die beiden Bilder getrennt wahrnimmt und somit stereoskopisch
sieht und einen raumlichen Seheindruck erhéit.

Es ist aber ein Nachteil dieser vorbekannten Anordnung, daR die
Bewegungsfreiheit des Betrachters durch die rdumliche Ausdehnung der
Betrachtungszone begrenzt ist.

Es ist deshalb insbesondere die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung der
oben beschriebenen Art 2zu schaffen, die eine weitgehende
Bewegungsfreiheit des Betrachters erméglicht.

Die Aufgabe wird bei einem autostereoskopischen Bildschirmgerat der
eingangs genannten Art erfindungsgemaR durch eine Stellvorrichtung zur
Verschiebung der Bildtrennvorrichtung und/oder des projektorseitigen
Streifenrasters in frontaler Richtung relativ zur Diffusorschicht und/oder
planparallel in horizontaler Richtung geldst.

Die Erfindung schlielt die technische Lehre ein, daB zur Nachfihrung der
Betrachtungszone bei einer Bewegung des Betrachters das projektorseitige
Streifenraster und/oder die Bildtrennvorrichtung verschiebbar ist, wobei zur
Anpassung an eine laterale Bewegung des Betrachters eine planparallele
Verschiebung in im wesentlichen horizontaler Richtung und zur Anpassung
an eine Bewegung rechtwinklig zur Diffusorschicht eine Verschiebung
ebenfalls rechtwinklig und relativ zur Diffusorschicht erfolgt.

In einer Ausflhrungsform besteht die Bildtrennvorrichtung aus mehreren
nebeneinander angeordneten und mit ihren optischen Achsen im
wesentlichen senkrecht verlaufenden Zylinderiinsen, die zusammen ein
Linsenraster bilden. Durch dieses Linsenraster werden die auf der
Diffusorschicht erscheinenden Streifen in Abhéngigkeit von ihrer Position auf
der Diffusorschicht in der Horizontalen in unterschiedliche Richtung
abgebildet.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht die Bildtrennvorrichtung
ebenfalls aus einem Streifenraster, das mehrere senkrecht verlaufende,
nebeneinander angeordnete  lichtundurchléssige Schwarzungsstreifen
aufweist, die aus dem Strahlengang zwischen Diffusorschicht und Betrachter
jeweils senkrechte Streifen durchlassen bzw. ausblenden. Dadurch werden
die auf der Diffusorschicht erscheinenden Streifen - wie bei dem
Linsenraster - in Abhangigkeit von ihrer Position auf der Diffusorschicht in der
Horizontalen in unterschiedliche Richtungen abgebildet.

Die Verwendung eines Streifenrasters als Bildtrennvorrichtung anstelle eines
Linsenrasters bietet den Vorteil, daR bei einer Verschiebung der
Bildtrennvorrichtung keine Defokussierung auftritt, wie es bei einem
Linsenraster der Fall ist.

Darlber hinaus kénnen die Projektoren bei Verwendung zweier Streifenraster
fur Aufrasterung und Bildtrennung in relativ geringem Abstand zur
Diffusorschicht angeordnet werden, was vorteilhaft eine geringe Baugréie
erméglicht.

Bei einem autostereoskopischen Bildschirmgerat ist, wie weiter oben schon
beschrieben, ein stereoskopisches Sehen fur den Betrachter nur in einer
raumlich begrenzten Betrachtungszone méglich, innerhalb derer die far das
linke und das rechte Auge bestimmten Bildinformationen den beiden Augen
getrennt zugefuhrt werden.

Die raumliche Lage der Betrachtungszone ist durch die Geometrie der
Anordnung bestimmt, also beispielsweise durch die Position der
Streifenraster, die Breite der Streifen, den Abstand zwischen Projektor und
Diffusorschicht und den lateralen Abstand der beiden Projektoren zueinander.

Um eine weitgehende Bewegungsfreiheit des Betrachters zu erméglichen,
wird deshalb gem&R der Erfindung die Betrachtungszone durch eine
Anderung der Geometrie der Anordnung jeweils so verschoben, daR sich der
Betrachter stets innerhalb der Betrachtungszone befindet.

Hierzu dient die Stellvorrichtung, die eine Anderung der Geometrie der
Anordnung ermdglicht, indem das projektorseitige Streifenraster und/oder die
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Bildtrennvorrichtung in frontaler Richtung relativ zur Diffusorschicht und/oder
planparallel in horizontaler Richtung verschoben wird.

Die quantitativen Verhaltnisse werden im folgenden fur die bevorzugte
Ausflhrungsform mit einem Streifenraster als Bildtrennvorrichtung
beschrieben. Fir ein Linsenraster als Bildtrennvorrichtung lassen sich diese
Verhéltnisse in analoger Weise bestimmen.

Wie bereits erwahnt ist, bestehen zwei mégliche Verschiebungsrichtungen
zur Nachfthrung der Betrachtungszone bei einer Bewegung des Betrachters,
die jeweils allein oder in Kombination genutzt werden kénnen.

Eine Mdglichkeit sient zur Anpassung an eine laterale Bewegung des
Betrachters eine planparallele Verschiebung des projektorseitigen und/oder
des betrachterseitigen Streifenrasters in horizontaler Richtung vor.

Die Angabe einer Richtung bezieht sich hierbei und im folgenden auf die
Verbindungslinie der beiden Projektoren als raumliches Bezugssystem. Eine
Verschiebung in horizontaler Richtung bedeutet demnach eine planparaliele
Verschiebung paraliel zur Verbindungslinie der beiden Projektoren, wahrend
eine Verschiebung in frontaler Richtung eine Verschiebung rechtwinklig zur
Verbindungslinie der beiden Projektoren und rechtwinklig zur Diffusorschicht
bedeutet.

Der zum Nachfuhren ("Tracken") des Streifenrasters erforderliche horizontale
Verschiebungsweg AYy ist dabei proportional dem in horizontaler Richtung
zuruckgelegten Weg AYg des Betrachters.

Hierbei ist jedoch zu unterscheiden zwischen einem NachfUhren des
projektorseitigen Streifenrasters  und einem Nachfuhren des
betrachterseitigen Streifenrasters.

Far das planparalle Verschieben des betrachterseitigen Streifenrasters in
horizontaler Richtung gilt:

AY, = %-AYB
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mit
i Abstand Diffusorschicht-betrachterseitiges Streifenraster
| Abstand Betrachter-Diffusorschicht
AYg erforderlicher Verschiebungsweg des betrachterseitigen
Streifenrasters in horizontaler Richtung
AYg Verschiebung des Betrachters in horizontaler Richtung

Die Verschiebung des Dbetrachterseitigen Streifenraster erfolgt hier
gleichsinnig zur Bewegung des Betrachters, d.h. bei einer Bewegung des
Betrachters nach links mul auch das betrachterseitige Streifenraster
entsprechend nach links bewegt werden.

Da der Abstand i zwischen Diffusorschicht und betrachterseitigem
Streifenraster in aller Regel wesentlich geringer ist als der Abstand |
zwischen Betrachter und Diffusorschicht, ist auch der Nachfiihrweg AYg des
betrachterseitigen Rasters gering, was zum einen kurze Einstellzeiten und
zum anderen geringe BaugréRen des Bildschirmgerats erméglicht.

Fur das planparallele Verschieben des projektorseitigen Streifenrasters in
horizontaler Richtung gilt:

AY, =i.(?“g)-AYB
c \i-1

mit
i Abstand Diffusorschicht-betrachterseitiges Streifenraster
I Abstand Betrachter-Diffusorschicht
c  Abstand Projektor-Diffusorschicht
g Abstand Diffusorschicht-projektorseitiges Streifenraster
AYg erforderlicher Verschiebungsweg des betrachterseitigen

Streifenrasters in horizontaler Richtung

AYg Verschiebung des Betrachters in horizontaler Richtung

Hierbei ist der Verschiebungsweg des projektorseitigen Streifenrasters
gegensinnig zur Bewegung des Betrachters, d.h. bei einer Bewegung des
Betrachters nach rechts mull das projektorseitige Streifenraster nach links
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verschoben werden, damit sich der Betrachter weiterhin innerhalb der
Betrachtungszone befindet.

Auch hier ist der zum Nachfuhren der Betrachtungszone erforderliche
Verschiebungsweg gering, da der Abstand i zwischen Diffusorschicht und
projektorseitigem Streifenraster wesentlich kleiner ist als der Abstand ¢
zwischen Projektor und Diffusorschicht.

Eine weitere Moglichkeit zur Nachfihrung der Betrachtungszone bei einer
Bewegung des Betrachters sieht vor, den Abstand zwischen der
Diffusorschicht und dem betrachterseitigen oder dem projektorseitigen
Streifenraster zu verandern, um die Betrachtungszone in frontaler Richtung
zu verschieben. Es findet hierbei also eine Anpassung an eine Bewegung Al
des Betrachters rechtwinklig zur Bildschirmebene statt.

Far das Verschieben des betrachterseitigen Streifenrasters rechtwinklig zur
Bildschirmebene gilt dann:

Ai=Ll.Al
I

mit
i Abstand Diffusorschicht-betrachterseitiges Streifenraster
Ai  Verschiebungsweg des betrachterseitigen Rasters | Abstand
Betrachter-Diffusorschicht
Al Verschiebung des Betrachter rechtwinklig zum Bildschirm

Die Verschiebung des betrachterseitigen Streifenrasters erfolgt hierbei
gleichsinnig zur Bewegung des Betrachters, d.h. bei zunehmender
Entfernung des Betrachters von der Diffusorschicht ist auch der Abstand i
zwischen Diffusorschicht und betrachterseitigem Streifenraster zu vergréRern.

Auch hierbei ist der Verschiebungsweg des Streifenrasters wieder wesentlich
kurzer als der Verschiebungsweg des Betrachters, da der Abstand i zwischen
Diffusorschicht und betrachterseitigem Streifenraster wesentiich kleiner ist als
der Abstand | zwischen Betrachter und Diffusorschicht.
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Bei einer Verschiebung des projektorseitigen Streifenrasters rechtwinklig zum
Bildschirm wird die Breite der Streifen auf der Diffusorschicht verandert.
Hierzu kénnen zwei eng benachbarte und gegeneinander verschiebbare
Masken dienen.

Fur die zur Kompensation einer Bewegung Al des Betrachters erforderliche
Anderung Aq der Breite q der Streifen gilt:

-9 __ A
M T

Al

mit
q Breite der Streifen
Aq Anderung der Streifenbreite
| Abstand Betrachter-Diffusorschicht
Al Bewegung des Betrachters rechtwinklig zum Bildschirm
i Abstand Diffusorschicht-betrachterseitiges Streifenraster

Flr den zur Einstellung der gewlnschten Streifenbreite q erforderlichen
Abstand g des projektorseitigen Streifenrasters von der Diffusorschicht folgt
daraus:

=C-
g q+a

mit
a Kanalbreite der Projektoren
c  Abstand Projektor-Diffusorschicht
e  DurchlaRbreite des projektorseitigen Streifenrasters
g  Abstand Diffusorschicht-projektorseitiges Streifenraster
q Breite der Streifen

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Stellvorrichtung manuell
bedienbar. Dies kann beispielsweise mittels zweier Randelschrauben
geschehen, von denen die eine die betrachterseitige Bildtrennvorrichtung
mittels einer Zahnstange planparallel in horizontaler Richtung verschiebt. Die
andere Réndelschraube stellt mittels einer zweiten Zahnstange den Abstand
zwischen der Diffusorschicht und dem betrachterseitigen Streifenraster ein.
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-10-

In einer Variante der Erfindung von eigener schutzwirdiger Bedeutung erfolgt
die Einstellung der Position der Streifenraster/Bildtrennvorrichtung
automatisch. Hierzu ist eine Detektionsvorrichtung vorgesehen, die die
Position des Betrachters bestimmt. Weiterhin ist eine  Recheneinheit
vorgesehen, die aus der Position des Betrachters gemaR vorstehenden
Formeln die Position des projektorseitigen und/oder des betrachterseitigen
Streifenrasters/der betrachterseitigen Bildtrennvorrichtung berechnet. Die
Stellvorrichtung, die die Streifenraster/Bildtrennvorrichtung verschiebt, wird
dann mittels einer Steuereinheit angesteuert.

In einer Ausfuhrungsform dieser Variante weist die Detektionsvorrichtung
mindestens einen Entfernungsmesser zur Messung des Abstandes zum
Betrachter auf. Bei Verwendung von drei Entfernungsmessern kann die
Position des Betrachters durch Triangulation genau bestimmt werden, wenn
die Entfernungsmesser zueinander beabstandet angeordnet sind. So grenzt
die Messung des ersten Entfernungsmessers die Position des Betrachters auf
eine den Entfernungsmesser umhullende Kugelschale ein. Die Messung des
zweiten Entfernungsmesser grenzt die Position des Betrachters dann auf die
Schnittlinien zweier Kugelschalen ein und die Messung des dritten
Entfernungsmessers schliellich liefert die exakte Position des Betrachters als
Schnittpunkt dreier Kugelschalen.

In einer anderen Ausfuhrungsform dieser Variante ist eine Kamera
vorgesehen, die fortwdhrend ein Bild des Betrachterraums aufnimmt. In
diesem Bild sucht dann eine Mustererkennungseinheit nach vorgegebenen,
far das Erscheinungsbild eines Menschen charakteristischen Mustern. Hierfur
eignet sich beispielsweise ein Abbild eines menschiichen Auges, da das
Auge - abgesehen von Farbunterschieden - bei den meisten Menschen relativ
ahnlich als anndhernd kreisrunde dunkle Flache (Pupille) in einem Kreisring
(Iris) vor einem hellen Hintergrund erscheint. Die Mustererkennungseinheit
bestimmt dann die Position der Muster in dem Bild und berechnet daraus die
Entfernung zum Betrachter. Werden beispielsweise in dem Bild des
Betrachterraums zwei Augen detektiert und liegen diese Augen in dem Bild
nah beieinander, so ist die Entfernung zum Betrachter groR. Ist der Abstand
zwischen den Augen in dem Bild dagegen groR, so befindet sich der
Betrachter naher am Bildschirm. Weiterhin kann aus der Position der Augen
in dem Bild die laterale Position des Betrachter berechnet werden.
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In einer Ausflhrungsform der Erfindung bestehen die Streifenraster im
wesentlichen aus lichtdurchlassigen, vorzugsweise aus Glas bestehenden
Platten, auf  deren Oberflachen parallele, lichtundurchlassige
Schwarzungsstreifen aufgebracht sind. Hierdurch lassen sich die
Streifenraster einerseits kostengunstig und andererseits mit hoher
Genauigkeit mit allgemein bekannten Druckverfahren fertigen.

Daruber hinaus wirken die Platten als mechanischer Trager fur die Streifen.
Dadurch wird zum einen eine Verformung der Streifenstruktur verhindert und
zum anderen die Handhabung der Streifenraster erleichtert.

Die Streifen sind bei der projektorseitigen Platte vorzugsweise auf der dem
Projektor zugewandten Seite aufgebracht. Hierdurch wird verhindert, daR von
dem Projektor ausgehendes Licht im Inneren der Platte mehrfach gespiegelt
wird, was zu einer Verschleierung des Bildes fiihren warde.

Auf der betrachterseitigen Platte sind die Streifen vorzugsweise auf der dem
Betrachter zugewandten Seite aufgebracht. Hierdurch wird verhindert, daR
Licht aus dem Betrachterraum in die Platte eindringt und dort mehrfach
gespiegelt wird, was ebenfalls zu Bildstérungen fihren kénnte.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung besteht auch die Diffusorschicht - wie
auch eine Bildtrennvorrichtung mit Linsenraster - aus einer lichtdurchlassigen
Platte, wobei die Materialien dieser jeweils drei Platten denselben
Brechungsindex aufweisen. Die Dicke der projektorseitigen Platte ist dabei im
wesentlichen gleich der Summe der Dicken der Diffusorplatte und der be-
trachterseitigen Platte.

Dadurch wird zum einen erreicht, daR sich die optischen Fehler der von
unterschiedlichen Bildschirmorten herrihrenden Strahlen kompensieren. Zum
anderen wird so die Richtungsselektivitat - also die Kanaltrennung - des Bild-
schirms vorteilhaft erhéht.

Far  eine einfache Handhabbarkeit von  autostereoskopischen
Bildschirmgeréten der vorstehend beschriebenen Art ist eine moglichst
geringe BaugréRe wunschenswert. Da die Baugréfle wesentlich durch den
Abstand zwischen den Projektoren und dem projektorseitigen Streifenraster



WO 96/27144 PCT/DE96/00349

h

10

15

20

25

30

-12-

bestimmt wird, ist in einer Ausflhrungsform der Erfindung vorgesehen, den
Strahlengang der Projektoren zu falten. Dies geschieht durch mehrere
Umlenkspiegel, die die von den Projektoren ausgehenden Lichtstrahlen vor
dem Auftreffen auf das projektorseitige Streifenraster mehrfach umlenken.
Durch diese mehrfache Umlenkung ist der optisch wirksame Abstand der
Projektoren von dem projektorseitigen Streifenraster, also die Lange des
Strahlweges, wesentlich gréRer als der tatsachliche raumliche Abstand, so
dal die Projektoren mit vorteilhaft geringem Abstand von dem
projektorseitigen Streifenraster angeordnet werden kénnen.

Beim Auftreffen der von den Projektoren ausgehenden Lichtstrahlen auf die
Diffusorschicht wird das Licht in alle Richtungen gestreut. Die Intensitat des
gestreuten Lichts ist jedoch nicht Uber alle Richtungen gleich verteilt, sondern
weist in Richtung der Verlangerung des auftreffenden Lichtstrahls ein
Maximum auf. Wie stark dieses Maximum gegeniber der in anderen
Abstrahlrichtungen auftretenden Intensitét ausgepragt ist, hangt von der
Qualitat der Diffusorschicht ab. Je besser die Diffusorschicht, desto naher
kommt die Abstrahicharakteristik einer Gleichverteilung.

Ein in der Mitte des Bildschirms gelegener Punkt erscheint deshalb fir einen
mittig vor dem Bildschirm befindlichen Betrachter hell, da sich der Betrachter
auf der Verldngerung der von den Projektoren ausgehenden Lichtstrahien
und damit im Maximum der Abstrahicharakteristik befindet. Ein in den
Randbereichen des Bildschirms gelegener Punkt erscheint dagegen fiir einen
mittig vor dem Bildschirm befindlichen Betrachter dunkel, da die
Verldngerung der von den Projektoren ausgehenden Lichtstrahlen in diesem
Fall von der Perspektive des Betrachters abweicht.

Die Richtcharakteristik des Bildschirms ist also gegeben durch den Winkel
und die Richtung der auf die Diffusorschicht auftreffenden und von den
beiden Projektoren ausgehenden Lichtstrahlen. Bei einem groRen Abstand
zwischen Projektoren und Diffusorschicht treffen die Lichtstrahlen annahernd
rechtwinklig auf die Diffusorschicht, so daR die Abstrahicharakeristik
anndhernd gleich verteilt ist. Dies ist jedoch wegen des Strebens nach
geringen Baugréfen und damit geringem Abstand zwischen Projektoren und
Diffusorschicht in der Regel nicht der Fall, so dall der Bildschirm fur den
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Betrachter ungleichmagig hell, d.h. in den Randbereichen dunkler und in der
Mitte heller erscheint.

In einer Variante der Erfindung von eigener schutzwirdiger Bedeutung ist
deshalb eine unmittelbar zur Diffusorschicht benachbarte oder in diese
integrierte  optische  Linse  vorgesehen, die aufgrund  ihrer
Abstrahicharakteristik einen gleichmaRigen Helligkeitseindruck Uber den
gesamten Bildschirm erméglicht. Vorzugsweise wird hierzu eine
betrachterseitig parallel zur Diffusorschicht angeordnete Fresnellinse
verwendet.

Das erfindungsgeméle Bildschirmgerat ist besonders vorteilhaft im
medizinischen Bereich anzuwenden. So ist bei medizinischen Operationen
wegen der hohen Prézisionsanforderungen oftmals eine vergroRerte
Darstellung des Operationsfeldes erforderlich. Das Operationsfeld kann dabei
durch zwei Kameras in nahezu beliebiger VergréRerung aufgenommen und
Uber den erfindungsgemafen autostereoskopischen Bildschirm unter
Aufrechterhaltung des rdumlichen Seheindrucks wiedergegeben werden. Der
Bildschirm |&Rt sich dabei in einer ergonomisch angepaften Position
anordnen. Dadurch wird einer Ermudung der Chirurgen entgegengewirkt und
damit das Operationsrisiko verringert.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung anhand der Figuren naher
erlautert.

Es zeigen:

Figur 1: ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung in perspektivischer

Darstellung,
Figur 2: das Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 1 in der Aufsicht sowie
Figur 3: die Detektionsvorrichtung aus Figur 1 detailliert als Blockschaltbild.

Figur 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem Stereoprojektor
1, einer Diffusorschicht 4, einem projektorseitigen Streifenraster 3 und einer
betrachterseitigen Bildtrennvorrichtung 5, einer Detektionsvorrichtung 7 zur
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Bestimmung der Position eines Betrachters 6 sowie einer Stellvorrichtung zur
Verschiebung der Streifenrasterplatte 3 und/oder der Bildtrennvorrichtung 5.

Der Stereoprojektor 1 besteht aus zwei baugleichen Projektoren 1.1, 1.2 mit
je einem Objektiv, die nebeneinander angeordnet sind und so seitlich

gegeneinander versetzte Bilder liefern, von denen das eine fur das linke
Auge und das andere fur das rechte Auge des Betrachters 6 bestimmt ist.

Die Bilder fur die beiden Projektoren 1.1, 1.2 werden mit zwei Kameras
aufgenommen, die ebenfalls nebeneinander angeordnet sind und so von
demselben Objekt seitlich gegeneinander versetzte Bilder aufnehmen, was
der menschlichen Sehweise entspricht, da auch der Mensch mit seinen
beiden Augen seitlich gegeneinander versetzte Bilder wahrnimmt, die dann
im Gehirn zu einem raumlich Seheindruck verschmolzen werden.

Parallel zur Diffusorschicht 4 ist projektorseitig in einem Abstand von ca.
19 mm das Streifenraster 3 angeordnet.

Das Streifenraster 3 besteht aus einer ca. 3 mm dicken, planen Glasplatte,
auf  deren Oberfldiche  projektorseitig senkrechte, aquidistante,
lichtundurchlassige Schwarzungsstreifen 2 mit einer Breite von ca. 0,75 mm
aufgebracht sind, zwischen denen jeweils 0,25 mm breite Schlitze frei
bleiben.

Das Streifenraster 3 erzeugt aus dem fir das linke Auge bestimmten Bild und
aus dem fur das rechte Auge bestimmten Bild ein Stereobild. Dies geschieht
dadurch, dall die Schwarzungsstreifen 2 des Streifenrasters 3 aus dem
Strahlengang der beiden Bilder jeweils senkrechte Streifen ausblenden bzw.
durchlassen. Da die beiden Projektoren 1.1, 1.2 seitlich gegeneinander
versetzt sind, erscheinen nun die durchgelassenen Streifen des fur das linke
Auge bestimmten Bildes genau in den ausgeblendeten Streifen des fur das
rechte Auge bestimmten Bildes. Auf der Diffusorschicht 4 erscheinen also
abwechselnd fur das linke und rechte Auge bestimmte senkrechte Streifen.
Die geometrischen Abmessungen - also beispielsweise der Abstand
Projektor-Diffusorschicht und die DurchlaRbreite des Streifenrasters - sind
dabei so gewahlt, dall die fur die beiden Augen bestimmten Streifen nicht
Uberlappen. Hierdurch wird sichergestelit, dal die fur das linke und das
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rechte Auge bestimmten Bildinformationen anschlieRend getrennt werden
kénnen.

Auf der Diffusorschicht 4 erscheinen also zwei ineinandergerasterte, jeweils
aus senkrechten, parallelen Streifen bestehende Stereo-Teilbilder. Die
Diffusorschicht 4 ist auf eine plane, durchsichtige Glasplatte aufgebracht, die
die Aufgabe hat, die Diffusorschicht 4 mechanisch zu fixieren.

Auf der den Projektoren 1.1, 1.2 abgewandten Seite ist parallel zur
Diffusorschicht 4 die ebenfalls mit einem weiteren Streifenraster versehbare
Bildtrennvorrichtung & angeordnet, die mit dem projektorseitigen Strei-
fenraster 3 baugleich ist und deren Schwarzungsstreifen 8 ebenfalls
senkrecht verlaufen.

Diese Bildtrennvorrichtung 5 bildet die auf der Diffusorschicht 4
erscheinenden Streifen richtungsselektiv ab. Die fur das linke Auge
bestimmten Streifen werden also in einer horizontalen Ebene in eine andere
Richtung abgebildet als die fur das rechte Auge bestimmten Streifen.

Die Lichtstrahlen, die von den fur das linke Auge bestimmten Streifen
ausgehen, schneiden sich in einer bestimmten Entfernung von der
Diffusorschicht 4 und in einer bestimmten lateralen Position. Die von den fur
das rechte Auge bestimmten Streifen ausgehenden Lichtstrahlen schneiden
sich in der gleichen Entfernung von der Diffusorschicht 4, allerdings in einer
anderen lateralen Position. Die Geometrie der Anordnung ist nun so
bemessen, dalR der Abstand dieser Schnittpunkte ungeféhr gleich dem
Augenabstand beim Menschen ist. Befindet sich der Betrachter 6 mit seinen
beiden Augen in diesen beiden Schnittpunkten, so nimmt er die fur die beiden
Augen bestimmten Bilder getrennt wahr und erhéalt somit einen raumlichen
Seheindruck. Die Bildtrennung ist in diesem Punkt optimal.

Entfernt sich der Betrachter 6 aus dieser Position, so bleibt die Trennung der
beiden Bilder - die Kanaltrennung - zunachst erhalten, solange der Abstand
des Betrachters 6 zum Punkt der optimalen Bildtrennung kieiner ist als
ungefahr der Abstand der Augen. Bewegt sich der Betrachter 6 weiter, so
nimmt er mit seinen beiden Augen die Bilder nicht mehr getrennt wahr und
erhalt somit keinen rdumlichen Seheindruck mehr.
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Es lalt sich also eine Betrachtungszone definieren, innerhalb derer der
Betrachter 6 die fur die beiden Augen bestimmten Bilder getrennt wahrnimmt
und somit stereoskopisch sehen kann.

Die Bewegungsfreiheit des Betrachters 6 ist durch die raumliche Ausdehnung
dieser Betrachtungszone eingeschrénkt. Es ist deshalb vorgesehen, die
betrachterseitige Bildtrennvorrichtung 5 mittels einer Stellvorrichtung bei
einer Bewegung des Betrachters 6 so zu verschieben, daR dieser sich stets
innerhalb der Betrachtungszone befindet.

Die Stellvorrichtung besteht im wesentlichen aus einem Kreuztisch, auf dem
die betrachterseitige Bildtrennvorrichtdng 5 verschiebbar gelagert ist. Die
Verschiebung der Bildtrennvorrichtung 5 kann dabei sowohl in horizontaler
Richtung planparallel erfolgen als auch parallel zur Fi&chennormalen, also in
frontaler Richtung.

Die planparallele Verschiebung in horizontaler Richtung erfolgt dabei zur
Anpassung an eine Bewegung des Betrachters 6 parallel zur Diffusorschicht
4, wahrend die Verschiebung parallel zur Flachennormale zur Anpassung an
eine Bewegung des Betrachters 6 rechtwinklig zur Diffusorschicht 4 erfolgt.

Der Kreuztisch weist einen Rahmen 9 auf, auf dem die projektorseitige
Streifenrasterplatte 2 und die die Diffusorschicht 4 tragende Glasplatte
senkrecht starr befestigt ist. Zwischen den Seitenteilen des Rahmens 9
verlaufen zwei Fuhrungsstangen 10, auf denen ein Flhrungsschlitten 11 in
horizontaler Richtung verschiebbar angebracht ist. An der Oberseite des
Fuhrungsschlittens 11 befinden sich ebenfalls zwei Fahrungsstangen, die
rechtwinklig zur Diffusorschicht 4 verlaufen und auf denen die
betrachterseitige Bildtrennvorrichtung § frontal verschiebbar angeordnet ist.
Die betrachterseitige Bildtrennvorrichtung 5 14Rt sich also in zwei zueinander
senkrechten Richtungen verschieben.

Die Fahrungsstangen weisen jeweils ein Schneckengewinde auf, so daf} bei
einer Drehung der Fihrungsstangen um ihre Achse der Fuhrungsschlitten 11
bzw. die Bildtrennvorrichtung 5 verschoben werden. Zum Antrieb der
Fuhrungsstangen ist in den Rahmen 9 und in den Fuhrungsschlitten 11
jeweils ein Elektromotor eingebaut, der durch Drehung der Fihrungsstangen
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10 die Bildtrennvorrichtung 5 positionieren kann. Auf die Welle der
Elektromotoren ist jeweils ein Drehwinkelgeber aufgeflanscht, der den
Drehwinkel der Elektromotorenwelle mift und ein entsprechendes
Digitalsignal erzeugt.

Die Bestimmung der Position des Betrachters 6 erfolgt durch eine
Detektionsvorrichtung 7. Aus der Position des Betrachters 6 berechnet eine
Recheneinheit die Position der betrachterseitigen Bildtrennvorrichtung 5, die
einzustellen ist, damit sich der Betrachter 6 innerhalb der einen raumlichen
Seheindruck bietenden Betrachtungszone befindet und somit die far die
beiden Augen bestimmten Bildinformationen getrennt wahrnimmt. Die
Stellvorrichtung wird dann von einer Steuereinheit entsprechend angesteuert
und verschiebt die betrachterseitige Bildtrennvorrichtung 5 in die gewiinschte
Position. Die Detektionsvorrichtung - 7, die Recheneinheit sowie die
Steuereinheit sind in Figur 3 detailliert als Blockschaltbild dargestellt.

Figur 2 zeigt das Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 2 in der Aufsicht.

Die beiden Projektoren 1.1, 1.2 sind nebeneinander angeordnet und liefern
so seitlich gegeneinander versetzte Bilder. Die Basisbreite, also der Abstand
zwischen den optischen Achsen der beiden Projektoren 1.1, 1.2, betragt
b = 65 mm. Die Kanalbreite a, also die Blendenéffnung der Objektive, betragt
bei beiden Projektoren 1.1, 1.2 jeweils 32,5 mm.

Die beiden Projektoren 1.1, 1.2 projizieren ein firr das linke Auge bzw. ein far
das rechte Auge des Betrachters & bestimmtes Bild auf eine in einem
Abstand ¢ = 2500 mm vor den Projektoren 1.1, 1.2 rechtwinklig zur optischen
Achse angeordnete Diffusorschicht 4.

Zwischen den Projektoren 1.1, 1.2 und der Diffusorschicht 4 ist parallel zur
Diffusorschicht 4 eine Glasplatte mit dem Streifenraster 3 angeordnet, das auf
der projektorseitigen Oberflache der Glasplatte in einem Abstand von g =
19,23 mm zur Diffusorschicht 4 aufgebracht ist und aus aquidistanten,
senkrecht verlaufenden, lichtundurchlassigen Schwérzungsstreifen 2 besteht.
Die Breite der Schwarzungsstreifen 2 betragt jeweils h = 0,75 mm, wahrend
die Breite der zwischen den Schwérzungsstreifen 2 freibleibenden Schiitze
e = 0,25 mm betragt.
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Die von den beiden Projektoren 1.1, 1.2 ausgehenden Bilder erscheinen als
ineinander gerasterte Streifen hinter dem Streifenraster 3 auf der
Diffusorschicht 4 als senkrechte Streifen, wobei die Streifen abwechselnd fur
das linke und das rechte Auge des Betrachters 6 bestimmt sind.

Aus der Blendendffnung a der Objektive, dem Abstand ¢ zwischen Projektor
1.1, 1.2 und Diffusorschicht 4, dem Abstand g zwischen Diffusorschicht 4 und
projektorseitigem Streifenraster 3 sowie der DurchlaRRbreite e ergibt sich eine
Breite der auf der Diffusorschicht 4 erscheinenden Streifen von g = 0,5 mm.

Hinter der Diffusorschicht 4 befindet sich parallel zur Diffusorschicht 4 die
Bildtrennvorrichtung 5, die aus einer zweiten Glasplatte und einem auf ihrer
betrachterseitigen Oberflache aufgebrachten, ebenfalls aus senkrecht ver-
laufenden, lichtundurchidssigen Schwaérzungsstreifen 8 bestehendes
Streifenraster besteht.

Das Streifenraster der betrachterseitigen Bildtrennvorrichtung 5 hat mit einer
Breite der Schwarzungsstreifen 8 von p = 0,75 mm und einer DurchlaRbreite
von k = 0,25 mm die gleichen optischen Eigenschaften wie das
projektorseitige Streifenraster 3.

Der Abstand zwischen dem Streifenraster der betrachterseitigen
Bildtrennvorrichtung 5 und der Diffusorschicht 4 ist zur Anpassung an eine
Bewegung des Betrachters 6 einstellbar und betragt in der hier dargesteliten
Einstellung i = 19,2 mm.

Das betrachterseitige Streifenraster fuhrt die auf der Diffusorschicht 4 fur das
linke Auge und die fur das rechte Auge des Betrachters 6 bestimmten Streifen
den beiden Augen des Betrachters 6 getrennt zu.

Der Betrachter 6 befindet sich hierbei in einem Abstand von | = 2500 mm vor
der Diffusorschicht 4 und in einem Abstand y zur optischen Achse. In dieser
Position nimmt der Betrachter 6 mit dem linken Auge ausschlieB3lich das fur
das linke Auge bestimmte Bild und mit dem rechten Auge ausschlielllich das
fur das rechte Auge bestimmte Bild wahr. Entfernt sich der Betrachter 6 aus
dieser Position, so bleibt die Bildtrennung und damit der raumliche
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Seheindruck zunéchst erhalten, bis der Abstand des Betrachters zum Punkt
der optimalen Bildtrennung ungeféhr gleich dem Augenabstand o ist.

Die Kanalbreite betragt hierbei n = 32,5 mm. Befindet sich der Betrachter 6
mit einem Auge innerhalb dieser Kanalbreite, dann ist die Kanaltrennung
100%, d.h. der Betrachter 6 sieht dann mit diesem Auge ausschlieflich die fur
dieses Auge bestimmten Streifen.

Fir das andere Auge des Betrachters gelten die in Fig. 2 dargestellten
Verhéltnisse spiegelbildlich zur Langsachse.

Figur 3 zeigt die Detektionsvorrichtung aus Figur 1 detailliert als
Blockschaltbild.

An der Oberseite des Bildschirmgerats ist eine Kamera 12 der
Detektionseinrichtung 7 (vgl. Fig. 1) fest installiert, die fortwahrend den
Betrachterraum aufnimmt. Die Kamera 12 ist so angeordnet, daR ihre
optische Achse mittig parallel zu den optischen Achsen der beiden Pro-
jektoren verlauft. Das Kamerasignal wird von einem A/D-Wandler 13
digitalisiert und als digitales Bildmuster einer Signalverarbeitungseinheit 14
zugefahrt.

Die Signalverarbeitungseinheit 14 hat die Aufgabe, in dem Bild des
Betrachterraums einen etwaigen Betrachter zu detektieren, dessen raumliche
Position zu bestimmen und die erforderliche Einstellung des Streifenrasters
21 der betrachterseitigen Bildtrennvorrichtung 5 (vgl. Fig. 1) zu berechnen.

Hierzu sucht die Signalverarbeitungseinheit 14 in dem digitalisierten Bild
nach einem vorgegebenen, fur das Erscheinungsbild eines menschlichen
Betrachters charakteristischen optischen Muster.

Dies geschieht durch eine Mustererkennungseinheit 15, die aus einem
Musterspeicher 18 ein digitalisiertes -Bild des Suchmusters ausliest und
dessen Auftreten in dem Bild des Betrachterraums Uberprift.

Fur die Detektion des Suchmusters ist keine vollstandige Ubereinstimmung
des Suchmusters mit dem entsprechenden Ausschnitt des Bildes des
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Betrachterraums erforderlich, vielmehr detektiert die
Mustererkennungseinheit 16 auch ein solches Muster, das dem Suchmuster
geometrisch ahnlich ist. Dadurch wird erreicht, daR das Suchmuster
unabhangig von der GréRe in dem Bild detektiert wird, was erforderlich ist, da
die GroRe des Betrachters auf dem Bild von der Entfernung zur Kamera 12
abhangt.

Als Suchmuster wird hierbei ein Bild eines menschlichen Auges verwendet.
Dies ist vorteilhaft, da menschliche Augen mit geringen Abweichungen einem
einheitlichen Muster entsprechen. So erscheint ein Auge als im wesentlichen
kreisrunde Dunkelflache auf einem relativ hellen, néherungsweise ovalen
Hintergrund. Dadurch wird sichergestellt, daR die Mustererkennungseinheit
15 den jeweiligen Betrachter unabhangig von dessen individuellem
Erscheinungsbild detektiert.

Findet die Mustererkennungseinheit 15 das Suchmuster nicht in dem Bild des
Betrachterraums, so wird angenommen, daR sich kein Betrachter vor dem
Bildschirm befindet, und die Einstellung des betrachterseitigen Streifenrasters
21 bleibt unverandert.

Wird das Suchmuster jedoch in dem Bild des Betrachterraums detektiert, so
bestimmt die Mustererkennungseinheit 15 die Position X1, Y1 bzw. x5, Y, der
beiden Augen des Betrachters in dem digitalisierten Bild.

Werden in dem Bild die Augen mehrerer Betrachter detektiert, so werden
diese Augen zunachst in Augenpaare eingeteilt. Dies ist wichtig, da
andernfalls das linke Auge des einen Betrachters zusammen mit dem rechten
Auge des anderen Betrachters als Berechnungsgrundlage verwendet werden
kodnnte, was zu unsinnigen Ergebnissen fuhren warde.

Bei mehreren detektierten Augenpaaren wird dasjenige Augenpaar zur
Berechnung der Einstellung des Streifenrasters 21 herangezogen, das in der
Bildmitte liegt. Dadurch wird erreicht, dal bei mehreren Betrachtern vor dem
Bildschirmgerét die Einsteliung fur denjenigen Betrachter passend erfolgt, der
sich zentral vor dem Bildschirm befindet.
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Bei allen Menschen ist der Abstand der Augen zueinander im wesentlichen
der gleiche und betrégt ca. 6,5 cm. Ist der Betrachter nun weit entfernt vom
Bildschirmgerat, so erscheinen dessen Augen in dem Bild, das von der
Kamera 12 aufgenommen wird, in nur geringem Abstand. Ist der Betrachter
dagegen sehr nah am Bildschirmgerét, so erscheinen die Augen in dem Bild
vergleichsweise weit voneinander entfernt. Aus dem im Bild erscheinenden
Abstand der Augen des Betrachters sowie aus der Brennweite f des Objektivs
der Kamera 12 errechnet eine erste Recheneinheit 16 die Entfernung
zwischen der Kamera 12 und dem Betrachter und daraus den Abstand | des
Betrachters zum Bildschirm.

Aus der Position der beiden Augen Y1, Y, in waagerechter Richtung und aus
dem Abstand | zum Betrachter wird dann die laterale Position Yg des
Betrachters errechnet.

Die Positionsdaten |, Yp des Betrachters werden einer zweiten Recheneinheit
17 zugefihnt, die daraus die fur ein stereoskopisches Sehen erforderliche
Einstellung das Streifenrasters 21 der betrachterseitigen Bildtrennvorrichtung
5 - also dessen Abstand i zur Mattscheibe und die laterale Position Ygr -
bestimmt.

Hierzu wird der Betrachterraum in Raumzonen eingeteilt und fur jede
Raumzone die erforderliche Einstellung des  Streifenrasters 21 der
betrachterseitigen Bildtrennvorrichtung § ermittelt. Dies kann beispielsweise
in Versuchen geschehen, in denen ein Betrachter nacheinander in allen
Raumzonen plaziert wird und fir jede Raumzone die optimale Einstellung
ermittelt wird.

Die Recheneinheit 17 weist eine Tabelle auf, die jeder Raumzone die
Positionsdaten i, Yg des betrachterseitigen Streifenrasters 21 zuordnet. Die
Recheneinheit 17 bestimmt also aus den Positionsdaten |, Yg des Betrachters
die Raumzone, in der sich der Betrachter befindet und liest dann aus der
Tabelle die zugehdrigen Positionsdaten fur das Streifenraster 21 aus.

Diese Positionsdaten werden dann der Steuereinheit 19 zugefahrt, die die
Stellvorrichtung 20 entsprechend ansteuert, wodurch das Streifenraster 21 in
die ermittelte Position verschoben wird.
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Die anderen Méglichkeiten zur Nachfihrung der Betrachtungszone, sei es
durch Verschiebung der Bildtrennvorrichtung 5§ auch in seitlicher Richtung
und/oder des projektorseitigen Streifenrasters 3 in dieser oder jener Richtung,
sind in der Detektionseinrichtung 7 gem&R Fig. 3 meR- und
regelungstechnisch integriert.

Die Erfindung beschrénkt sich in ihrer Ausfihrung nicht auf die vorstehend
angegebenen bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl
von Varianten denkbar, welche von der dargestellten Lésung auch bei
grundsétzlich anders gearteten Ausfihrungen Gebrauch macht.

LA B &
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Patentanspriiche:

1. Autostereoskopisches Bildschirmgerat mit

- einem ersten Projektor (1.1) zur Projektion eines fur das linke Auge eines
Betrachters (6) bestimmten Bildes und einem neben dem ersten Projektor
(1.1) angeordneten zweiten Projektor (1.2) zur Projektion eines fur das rechte
Auge des Betrachters (6) bestimmten Bildes auf eine vor den Projektoren
(1.1, 1.2) angeordnete Diffusorschicht (4),

- einem projektorseitig parallel zur Diffusorschicht (4) angeordneten, mehrere
und im wesentlichen senkrechte, lichtundurchidssige, nebeneinander
angeordnete Schwérzungsstreifen (2) aufweisenden Streifenraster (3) zur
Erzeugung eines gerasterten, aus im wesentlichen senkrechten, abwechselnd
fur das linke und rechte Auge bestimmten Streifen bestehenden Stereobildes
auf der Diffusorschicht (4),

- einer betrachterseitig parallel zur Diffusorschicht (4) angeordneten
Bildtrennvorrichtung (5) zur Abbildung der fur das linke und das rechte Auge
bestimmten Streifen horizontal in Richtung unterschiedlicher, jeweils
innerhalb einer einen rdumlichen Seheindruck erméglichenden Betrachtungs-
zone liegender Punkte,

gekennzeichnet durch

eine Stellvorrichtung zur Verschiebung der Bildtrennvorrichtung (5) und/oder
des projektorseitigen Streifenrasters (3) in frontaler Richtung relativ zur
Diffusorschicht (4) und/oder planparallel in horizontaler Richtung.

2. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Bildtrennvorrichtung (5) ein aus mehreren
nebeneinander angeordneten und mit ihren optischen Achsen im
wesentlichen  senkrecht  verlaufenden  Zylinderlinsen  bestehendes
Linsenraster aufweist.

3. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall die Bildtrennvorrichtung (5) ein aus mehreren, im
wesentlichen senkrechten, lichtundurchlassigen, nebeneinander
angeordneten Schwarzungsstreifen (8) bestehendes, betrachterseitig
angeordnetes Streifenraster aufweist.
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4. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafll die Stellvorrichtung manuell
bedienbar ist.

5. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch

- eine Detektionsvorrichtung (7) zur Bestimmung der Position des Betrachters
(6),

- eine Recheneinheit (17) zur Berechnung der einzustellenden Position der
Bildtrennvorrichtung (5) und/oder des projektorseitigen Streifenrasters (3) aus
der Position des Betrachters (6), so dal} sich der Betrachter (6) innerhalb der
Betrachtungszone befindet,

- eine Steuereinheit (19) zur Ansteuerung der Stellvorrichtung (20) in
Abhangigkeit von der durch die Recheneinheit (17) berechneten Position der
Bildtrennvorrichtung (5).

6. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dall die Detektionsvorrichtung (7) mindestens einen
Entfernungsmesser zur Bestimmung der Position des Betrachters (6)
aufweist.

7. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet,

- daf} die Detektionsvorrichtung (7) eine Kamera zur Aufnahme eines Bildes
des Betrachterraumes aufweist,

- dal eine Mustererkennungseinheit (15) vorgesehen ist zur Detektion
vorgegebener, fur das Erscheinungsbild eines Betrachters (6)
charakteristischer Bildmuster in dem Bild des Betrachterraums.

8. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach einem der Anspriche 1 oder 3
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} die Schwarzungsstreifen (2) des
projektorseitigen  Streifenrasters (3) auf eine erste und die
Schwarzungsstreifen (8) des betrachterseitigen Streifenrasters auf eine
zweite, jeweils im wesentlichen plane, aus durchsichtigem Material
bestehende Platte aufgebracht sind.
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9. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schwarzungsstreifen (2) auf der projektorseitigen
Platte zur Reduzierung von Reflexionen des durchprojizierten Lichts auf der
den Projektoren (1.1, 1.2) zugewandten Seite aufgebracht sind.

10. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daR die Schwarzungsstreifen (8) auf der betrachterseitigen
Platte zur Reduzierung von Stérlicht aus dem Betrachterraum auf der dem
Betrachter (6) zugewandten Seite aufgebracht sind.

11. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

- dal der Brechungsindex der Materialien der beiden Platten und der
Diffusorschicht (4) im wesentlichen gleich ist,

- daB die Dicke der projektorseitigen Platte im wesentlichen gleich der
Summe aus der Dicke der Diffusorschicht (4) und der Dicke der
betrachterseitigen Platte ist.

12. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR zur Faltung des Strahlengangs
vor jedem Projektor (1.1, 1.2) mehrere Umienkspiegel angeordnet sind.

13. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR zur Erreichung eines uber die
gesamte Flache der Diffusorschicht (4) einheitlichen Helligkeitseindrucks eine
in die Diffusorschicht (4) integrierte oder parallel zu dieser angeordnete Linse
vorgesehen ist.

14. Autostereoskopisches Bildschirmgerat nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dai die Linse eine Fresnellinse ist.

* % %k k Kk
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