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Projektionsdisplay und Verfahren zum Anzeigen eines Gesamtbilds fur Projektions-
freiformflachen oder verkippte Projektionsflachen 

5 Beschreibung 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung beziehen sich auf ein Projektionsdisplay und ein Ver­
fahren zum Anzeigen eines Gesamtbilds. 

10 
Die Projektion von dynamischen Bildinhalten auf einem Schirm bzw. als virtuelles Bild 
mit einem digital en Bildgeber auf Fliissigkristall-Basis beruht gemaB dem Stand der Tech-
nik auf Projektionsgeraten mit einem abbildenden optischen Kanal bzw. drei Kanalen, de-
ren Strahlengange sich vor der Projektionsoptik zur Realisierung der Farbmischung verei-

15 nen. 

Insbesondere zeigt die US 2009 323 028 A1 farbsequenziell LED-beleuchtete Pico-
Projektoren. Ferner wird in der US 2009 237 616 A1 ein Projektionsdisplay mit drei vor 
der Projektionsoptik kombinierten Farbkanalen beschrieben. 

20 
Verringert man jedoch die AbmaBe der im Stand der Technik bekannten Systeme, um mi-
niaturisierte Pico-Projektoren zu realisieren, kommt es insbesondere zu Helligkeitsverlus-
ten des projizierten Bildes. Die Miniaturisierung bekannter Projektionssysteme ist auf-
grund der Begrenzung des iibertragbaren Lichtstroms durch die kleine Oberflache des in 

25 diesen Systemen vorhandenen Bildgebers nur eingeschrankt moglich. Dieser Zusammen-
hang wird durch das optische Grundgesetz der Etendue-Erhaltung bestimmt. Die Etendue 
bzw. der Lichtleitwert einer Lichtquelle 

E = Ann2 Asm® 
30 

ergibt sich aus ihrer leuchtenden Flache A, dem Halbwinkel der Divergenz 0 und der 
Brechzahl n und bleibt bei einer idealen optischen Abbildung konstant. Reale Optiken ver-
groBern die Etendue bzw. verringern die Systemtransmission. Somit wird fur eine Quelle 
mit gegebener Leuchtdichte fur einen minimal iibertragbaren Lichtstrom innerhalb eines 

35 projizierenden optischen Systems auch eine Minimalobjektflache benotigt. 

Ein generelles Problem ist, dass bei einkanaligen Projektionssystemen aufgrund von opti­
schen GesetzmaBigkeiten (z.B. natiirliche Vignettierung, Abbildungsfehler) mit dieser ab-
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zubildenden Flache in gleichem MaBe auch die Systembaulange wachst, was eine Miniatu-
risierung erschwert. 

Eine Losung fur dieses Problem ist in der DE 102009024894 beschrieben. Dort wird ein 
5 Projektionsdisplay mit einer Lichtquelle und regelmaBig angeordneten optischen Kanalen 

beschrieben. Durch einen leicht verringerten Mittenabstand der Projektionslinsen gegen-
iiber den bildgebenden Strukturen entsteht ein vom Arrayzentrum nach auBen wachsender 
Versatz der jeweils bildgebenden Struktur und der entsprechenden Projektionsoptik, so 
dass eine Superposition der reellen Einzelabbildungen in einer endlichen Entfernung ent-

10 steht. Aufgrund der Aufteilung in mehrere Kanale ist es moglich, den Abstand zwischen 
bildgebender Struktur und Projektionsoptik zu verringern, d.h. die Aufbauhohe, so dass 
eine Miniaturisierung gleichzeitig mit anderen Vorteilen erhalten wird. 

Allerdings treten Probleme auf, wenn die obigen Systeme in dem Zusammenhang mit ge-
15 kriimmten oder verkippten Projektionsflachen verwendet werden. All die oben beschriebe-

nen Systeme sind nur in Verbindung mit der Verwendung ebener Projektionsflachen aus-
gelegt. Allgemein ausgedriickt besteht das Problem in der Frontprojektion eines Bildes 
tiber sich stark verandernde Projektionsabstande bzw. geneigte, gekrummte Flachen, 
Freiform-Schirmgeometrien unter Gewahrleistung einer kontrastreichen und scharfen Ab-

20 bildung. Fiir einen geneigten, ebenen Schirm kann durch eine aufwendige Verkippung von 
Objekt und Projektionsoptik gemafl der Scheimpflug-Bedingung eine scharfe Abbildung 
erreicht werden. Dieser bekannte Ansatz versagt aber bei gekriimmten Projektionsflachen. 
Die Verkippung vergroBert wiederum den notwendigen Bauraum. Soil sogar eine 
Adaptivitat an verschiedene Verkippungen realisiert werden, so erfordert dies eine Mecha-

25 nik zur Realisierung der Verkippung. zwischen bildgebender Struktur und Projektionsop­
tik, was dem Wunsch nach einer Miniaturisierung und nach niedrigen Herstellungskosten 
sowie nach robuster Bauweise entgegensteht. Eine erhohte Blendenzahl konnte das Prob­
lem durch Erhohung der Scharfentiefe losen, aber eine solche erhohte Blendenzahl geht 
auch immer mit einer geringeren Lichtstarke einher, was andere Probleme hervorruft und 

30 dariiber hinaus ebenfalls einer Miniaturisierung entgegensteht, da dann das Problem auf die 
Lichtquelle verlagert wiirde. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung besteht deshalb darin, ein Projektionsdisplay und 
ein Verfahren zum Anzeigen eines Gesamtbildes zu schaffen, die die obigen Probleme 

35 zumindest teilweise iiberwinden, d.h. es ermoglichen, eine bessere Projektionsqualitat bei 
gleicher oder vergleichbarer Miniaturisierung und gleichem oder ahnlichem apparativen 
Aufwand bei Verwendung von Projektionsfreiformflachen oder verkippten Projektionsfla­
chen zu erhalten. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Projektionsdisplay gemafl Anspruch 1 oder 28 und ein Ver-
fahren gemafl 27 oder 33 gelost. 

5 Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfmdung schaffen ein Projektionsdisplay mit ei­
nem Bildgeber, der ausgebildet ist, um in einer Verteilung, wie z.B. einer zweidimensiona-
len Verteilung, von Teilbereichen einer Bildgebungsebene des Bildgebers Einzelbilder zu 
erzeugen, und eine Mehrkanaloptik, die konfiguriert ist, um pro Kanal jeweils ein zu-
geordnetes Einzelbild bzw. einen zugeordneten Teilbereich des Bildgebers abzubilden, und 

10 zwar so, dass sich die Abbildung der Einzelbilder in einer Projektionsflache zu einem Ge-
samtbild zumindest teilweise iiberlagert, wobei die Projektionsflache eine nicht-ebene Frei­
formflache, wie z.B. eine gekriimmte Flache, und/oder gegeniiber der Bildgebungsebene 
verkippt ist, und der Bildgeber derart ausgebildet ist, dass sich Konstellationen von Punk-
ten in den Teilbildern, die sich jeweils durch die Mehrkanaloptik in einem jeweiligen ge-

15 meinsamen Punkt in dem Gesamtbild iiberlagern, abhangig davon unterscheiden, welche 
Entfernung der jeweilige gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild von der Mehrkanaloptik 
besitzt. 

Weitere Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfmdung schaffen ein Projektionsdisplay 
20 mit einem Bildgeber, der ausgebildet ist, um in einer Verteilung, wie z.B. einer zweidi-

mensionalen Verteilung, von Teilbereichen einer Bildgebungsebene des Bildgebers Ein­
zelbilder zu erzeugen, und eine Mehrkanaloptik, die konfiguriert ist, um pro Kanal jeweils 
ein zugeordnetes Einzelbild bzw. einen zugeordneten Teilbereich des Bildgebers abzubil­
den, und zwar so, dass sich die Abbildung der Einzelbilder in einer Projektionsflache zu 

25 einem Gesamtbild zumindest teilweise uberlagert, wobei die Projektionsflache eine nicht-
ebene Freiformflache, wie z.B. eine gekriimmte Flache, und/oder gegeniiber der Bildge­
bungsebene verkippt ist, Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfmdung schaffen ein 
Projektionsdisplay mit einem Bildgeber, der ausgebildet ist, um in einer Verteilung, wie 
z.B. einer zweidimensionalen Verteilung, von Teilbereichen einer Bildgebungsebene des 

30 Bildgebers Einzelbilder zu erzeugen, und eine Mehrkanaloptik, die konfiguriert ist, um pro 
Kanal jeweils ein zugeordnetes Einzelbild bzw. einen zugeordneten Teilbereich des Bild­
gebers abzubilden, und zwar so, dass sich die Abbildung der Einzelbilder in einer Projekti­
onsflache zu einem Gesamtbild zumindest teilweise uberlagert, wobei die Projektionsfla­
che eine nicht-ebene Freiformflache, wie z.B. eine gekriimmte Flache, und/oder gegeniiber 

35 der Bildgebungsebene verkippt ist, und der Bildgeber derart ausgebildet ist, dass sich 
Konstellationen von Punkten in den Teilbildern, die sich jeweils durch die Mehrkanaloptik 
in einem jeweiligen gemeinsamen Punkt in dem Gesamtbild iiberlagern, abhangig davon 
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unterscheiden, welche Entfernung der jeweilige gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild von 
der Mehrkanaloptik besitzt. 

Der Kerngedanke der vorliegenden Erfmdung besteht darin, erkannt zu haben, dass eine 
5 hohere Projektionsqualitat auch bei Verwendung von Projektionsfreiformflachen und 

verkippten Projektionsflachen bei vergleichbarer Miniaturisierung und vergleichbarem 
apparativem Aufwand erhalten werden kann, wenn der Bildgeber derart ausgelegt ist, dass 
sich Konstellationen von Punkten in den Teilbildern, die sich jeweils durch die Mehrka­
naloptik in einem jeweiligen gemeinsamen Punkt in dem Gesamtbild iiberlagern, abhangig 

10 davon unterscheiden, welche Entfernung der jeweilige gemeinsame Punkt in dem Gesamt­
bild von der Mehrkanaloptik besitzt. Dadurch kann namlich die unterschiedliche Entfer­
nung der Punkte in der Projektionsflache von der Mehrkanaloptik bzw. dem Projektions­
display korrigiert werden. Aufbauhohe und apparativer Aufwand werden hierdurch nicht 
erhoht. Lediglich die Ausgestaltung des Bildgebers wird gegeniiber einer Ausgestaltung 

15 geandert, bei der das Projektionsdisplay zur Projektion auf eine planparallele Projektions­
flache ausgelegt ist. Alternativ ist die Erzielung des Zieles moglich, indem der Bildgeber 
und die Mehrkanaloptik derart ausgebildet sind, dass eine Auspragung eines Beitrags jeden 
Kanals zu dem Gesamtbild iiber das Gesamtbild hinweg ortlich abhangig davon variiert, 
welche Entfernung der jeweilige gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild von der Mehrka-

20 naloptik besitzt, denn dadurch konne die Kanale auf verschiedene Abstande eingestellt ein 
geeignet zur Uberlagerung kombiniert werden. 

Als Bildgeber kann ein passiver Bildgeber, wie z.B. eine Schattenmaske, verwendet wer­
den, oder ein aktiver Bildgeber, wie z.B. ein digitaler Bildgeber, in welchem Fall auch eine 

25 dynamische Adaption des Projektionsdisplays auf unterschiedliche Projektionsflachen 
moglich ist, indem die Teilbereiche in der Bildgebungsebene und die Einzelbilder, die in 
denselben erzeugt werden, geandert werden. 

Die Projektionsoptiken der Mehrkanaloptik des Projektionsdisplays konnen eine 
30 Dezentrierung beziiglich der zugeordneten Teilbereiche des Bildgebers aufweisen, so dass 

das sich in der Projektionsflache iiberlagernde Gesamtbild reell oder virtuell ist. Durch die 
Dezentrierung bzw. zentrale Stauchung oder Streckung zwischen den Projektionsoptiken 
und den zugeordneten Teilbereichen des Bildgebers kann insbesondere eine Projektions-
distanz des Gesamtbilds in der Projektionsflache eingestellt werden. 

35 
Die Mehrkanaloptik kann ferner eine nachgeschaltete und mit den Projektionsoptiken der 
einzelnen Kanale gemeinsam zusammenwirkende Gesamtlinse aufweisen, die ausgebildet 
ist, um kollimierte Strahlenbiindel von den Projektionsoptiken zu refokussieren. 
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Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfmdung kann die nachgeschaltete 
Gesamtlinse als Optik mit variabler Brennweite ausgebildet sein, so dass eine mittlere Pro-
jektionsdistanz einstellbar ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfmdung werden nachfolgend Bezug nehmend 
auf die beiliegenden Figuren, in denen gleiche oder gleich wirkende Elemente mit gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet sind, naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Projektionsdisplays gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfmdung; 

Fig. 2a-2b schematische Seitenansichten von Projektionsdisplays gemaB unterschiedli-
cher Ausfiihrungsformen; 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays gemaB einem weiteren Ausfuh­
rungsbeispiel 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays gemaB einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel 

Fig.5 eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays mit jeweils zur Apertur einer 
jeweiligen Projektionsoptik dezentriertem Linsenscheitel; 

Fig. 6 eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays mit einer Rasteranordnung von 
Lichtquellen; 

Fig. 7 eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays mit einer zweidimensionalen 
Anordnung von Feld-Linsen; 

Fig. 9 eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays mit zwei Strahlteilern und ge-
geniiberliegenden Lichtquellen zur zweiseitigen Beleuchtung eines 
reflektiven Bildgebers; 

Fig. 9 eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays mit zwei Strahlteilern und einer 
im Beleuchtungspfad dazwischenliegenden Halbwellenlangenplatte; 
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Fig. 10 eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays mit einem reflektiven Bildgeber 
und einer dazu farbsequenziell synchronisierten RGB-Lichtquelle; 

Fig. 11 eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays mit einer Filteranordnung zum 
5 Erzeugen einer Farbmischung; 

Fig. 12 eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays, bei dem sich Abbildungen von 
Einzelbildern zu einem Gesamtbild mit einer hoheren Auflosung iiberla­
gern; 

10 
Fig. 13 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung einer Uberlagerung 

von Pixeln zu einem Gesamtbild; 

Fig. 14 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung einer Uberlagerung 
15 von binaren schwarz-weiBen Teilbildern zu einem Gesamtbild; 

Fig. 15 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung einer weiteren Uber­
lagerung von binaren schwarz-weiBen Teilbildern zu einem Gesamtbild; 

20 Fig. 16 eine schematische Darstellung einer Projektion auf eine 40° geneigte Pro­
jektionsflache mit einem Projektionsdisplay gemaB einem Ausfuhrungsbei-
spiel; 

Fig. 17 eine schematische Veranschaulichung einer Verarbeitung innerhalb eines 
25 digitalen Bildgebers gemaB einem Ausftihrungsbeispiel; und 

Fig. 18 eine schematische Darstellung einer Projektion auf eine 40° geneigte Pro­
jektionsflache mit einem Projektionsdisplay gemaB einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel. 

30 
Bevor im Folgenden die vorliegende Erfmdung anhand der Figuren naher erlautert wird, 
wird darauf hingewiesen, dass in den nachfolgend dargestellten Ausfiihrungsbeispielen 
gleiche Elemente oder funktionell gleiche Elemente in den Figuren mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen sind. Eine Beschreibung von Elementen mit gleichen Bezugszeichen 

35 ist daher gegenseitig austauschbar und/oder in den verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen 
aufeinander anwendbar. 
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Fig. 1 zeigt ein Projektionsdisplay 100 gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfmdung. Das Projektionsdisplay 100 weist einen Bildgeber 120 und eine Mehrkanaloptik 
130 auf. Der Bildgeber 120 ist ausgebildet, um in einer Verteilung von Teilbereichen 124 
einer Bildgebungsebene 129 des Bildgebers 120 Einzelbilder zu erzeugen bzw. darzustel-

5 len. Die Mehrkanaloptik 130 ist konfiguriert, um pro Kanal jeweils einen zugeordneten 
Teilbereich 124 des Bildgebers 120 abzubilden, und zwar so, dass sich die Abbildung der 
Einzelbilder in einer Projektionsflache 150 zu einem Gesamtbild 160 zumindest teilweise 
uberlagert. 

10 In Fig. 1 ist das Projektionsdisplay 100 exemplarisch vierkanalig aufgebaut, d.h. der Bild­
geber 120 erzeugt Einzelbilder in vier Teilbereichen 124 und die Mehrkanaloptik 130 ist 
dementsprechend vierkanalig aufgebaut mit beispielsweise einer jeweiligen Projektionsop­
tik 134 pro Kanal. Die Anzahl ist allerdings lediglich exemplarisch. Auch die zweidimen-
sionale Verteilung der Teilbereiche 124 und der Projektionsoptiken 134 ist lediglich 

15 exemplarisch. Die Verteilung konnte auch entlang einer Linie realisiert sein. Zudem ist die 
Verteilung nicht auf regelmaBige zweidimensionale Verteilungen eingeschrankt. Wie spa-
ter noch erortert werden wird, ist der Mittenabstand der Projektionsoptiken 134 beispiels­
weise gegeniiber einem Mittenabstand der Teilbereiche 124 in der Bildgebungsebene 129 
verringert. Details hierzu werden noch im Folgenden geliefert. 

20 
Das Projektionsdisplay 100 von Fig. 1 ist nun so ausgelegt, dass die Projektionsflache kei-
ne ebene, zu der Bildgebungsebene 129 parallele Projektionsflache sein muss. Die Projek­
tionsflache, in der das Gesamtbild entsteht, in der sich also die Einzelbilder scharf iiberla­
gern, d.h. quasi der Scharfentiefenbereich, kann vielmehr eine Freiflache oder eine gegen-

25 iiber der Bildgebungsebene 129 verkippte Projektionsflache 150 sein, wie es in Fig. 1 
exemplarisch dargestellt ist. 

Um die Abweichung gegeniiber der planparallelen Ausrichtung der Projektionsflache 150 
gegeniiber der Bildgebungsebene 129 auszugleichen, ist der Bildgeber 120 derart ausgebil-

30 det, dass sich Konstellationen von Punkten in den Einzelbildern, die sich jeweils durch die 
Mehrkanaloptik 130 in einem jeweiligen gemeinsamen Punkt in dem Gesamtbild 160 iiber­
lagern, abhangig davon unterscheiden, welche Entfernung der jeweilige gemeinsame Punkt 
in dem Gesamtbild von der Mehrkanaloptik 130 besitzt. In Fig. 1 sind exemplarisch zwei 
solche gemeinsamen Punkte in dem Gesamtbild 160 angedeutet, namlich einmal mit einem 

35 kleinen x und das andere Mai mit einem o. Die diesen Punkten iiber die Mehrkanaloptik 
130 entsprechenden Punkte in den Einzelbildern der Teilbereiche 124 sind dementspre­
chend auch mit einem x bzw. einem o angedeutet. Die Lage der Punkte o bzw. die Lage 
der Punkte x in der Bildgebungsebene 129 bilden jeweils zusammen eine Konstellation. 
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Die Konstellation der Punkte o und die Konstellation der Punkte x unterscheiden sich von-
einander, um auszugleichen, dass die Entfernung des gemeinsamen Punktes x entlang der 
optischen Achse des Projektionsdisplays - in Fig. 1 exemplarisch die Normalenrichtung 
bzw. z-Achse zur Bildgebungsebene 129 - von dem Projektionsdisplay 100 bzw. der 

5 Mehrkanaloptik 130 kleiner ist als der Abstand des gemeinsamen Punktes o. Wie spater 
noch detaillierter erortert werden wird, schlagt sich der von der unterschiedlichen Entfer­
nung herriihrende Unterschied in den Konstellationen vornehmlich in einer groBeren Aus-
dehnung im Sinne einer zentrischen Streckung der Konstellation der Punkte x relativ zu 
der Konstellation der Punkte o nieder. Die Konstellationen konnen sich aber auch abhangig 

10 davon unterscheiden, in welchem Raumwinkelbereich von der Mehrkanaloptik 130 aus 
betrachtet, wie z.B. relativ zu der optischen Achse - hier exemplarisch z -, der jeweilige 
gemeinsame Punkt o bzw. x liegt, um Abbildungsfehler der Mehrkanaloptik 130 bzw. der 
einzelnen Projektionsoptiken 134 auszugleichen. Insbesondere konnen die raumwinkelbe-
reichsweisen Unterschiede so ausgestaltet sein, dass Abbildungsfehler der Mehrkanaloptik 

15 130 kanalindividuell ausgeglichen werden. Die genauen Zusammenhange werden noch aus 
der nachfolgenden Beschreibung detaillierter hervorgehen. 

Noch einmal in anderen Worten ausgedriickt sei das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 noch 
einmal anhand einer konkreten Implementierung erlautert, bei der sich exemplarisch De-

20 tailbilder aller vier Kanale gegenseitig vollstandig bzw. deckungsgleich iiberlappen. Wie 
bereits oben erwahnt, ist dies allerdings nicht unbedingt erforderlich. Eine andersartige 
Uberlappung der Einzelbilder, um das Gesamtbild 160 zu ergeben, ist ebenfalls moglich. 

Die Einzelbilder in den Teilbereichen 124 gleichen sich somit inhaltlich im Wesentlichen. 
25 Sie stellen alle eine Version des Gesamtbildes 160 dar. Gegebenfalls sind die Einzelbilder 

in den Teilbereichen 124 bzw. die Teilbereiche selbst verzerrt gegeniiber dem beispiels-
weise rechteckigen Gesamtbild 160, und zwar mit Vorverzerrung, die fur alle Einzelbilder 
gleich sein kann. Die Vorverzerrung korrigiert beispielsweise die Verzerrung, wie sie sich 
durch die Divergenz des Strahlengangs der Kanaleinzelabbildungen bzw. der VergroBe-

30 rung durch die Kanaleinzelabbildungen abhangig von ihrer Brennweite und dem Abstand 
zu der Projektionsflache und die dadurch resultierende MaBstabsveranderung iiber das Ge­
samtbild 160 hinweg aufgrund der Abweichung der Projektionsflache 150 von der eigent-
lichen Bildebene zur Mehrkanaloptik 130, die beispielsweise im Unendlichen liegen kann, 
ergibt. Die Vorverzerrung ist gegebenenfalls nicht iiber alle Kanale hinweg identisch. Um 

35 eine iiber Aberrationen erster Ordnung (Trapez) hinausgehende Verzeichnung (3. Ord-
nung) zu adressieren, kann es vorteilhaft sein, die Einzelbilder bzw. Teilbereiche 124 un-
terschiedlich vorzuverzeichnen, da unterschiedliche Dezentrierungen der jeweiligen Kana-
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le vorliegen. Eine Veranderung der Konstellationen iiber das Array fur geneigte Projekti­
onsflachen kommt dann zusatzlich hinzu, wie es nun ausgefiihrt wird. 

Die gegeniiber dem Gesamtbild 160 vorverzerrten Einzelbilder in den Teilbereichen 124 
5 unterscheiden sich namlich gegenseitig, um die vorerwahnten Konstellationen von einem 

gemeinsamen Punkt in dem Gesamtbild 160 entsprechenden Punkten in den Teilbildern 
124 zu realisieren, so dass die Scharfe des Gesamtbildes 160 iiber die gesamte laterale 
Ausdehnung trotz der Tiefenvariation der Projektionsflache 150 entlang der optischen 
Achse z des Projektionsdisplays 100 erhalten bleibt. 

10 
Weitere Unterschiede in den Einzelbildern in den Teilbereichen 124 konnen durch die im 
Vorhergehenden erwahnte kanalweise Korrektur von Abbildungsfehlern der Mehrkanalop­
tik 130 herriihren, die allerdings beispielsweise nicht von der lateralen Variation des Ab-
stands der Projektionsflache von dem Projektionsdisplay 100 abhangt. 

15 
Auf diese Weise kann also das Gesamtbild 160 auf die Projektionsflache 150 so projiziert 
werden, dass es aus einem bestimmten Blickwinkel, wie z.B. Lotrecht auf die Projektions­
flache 150, unverzerrt und scharf erscheint. 

20 Das Projektionsdisplay 100 von Fig. 1 kann unterschiedliche Zwecke erfiillen und in unter-
schiedlichen Anwendungsfallen eingesetzt werden. Beispielsweise handelt es sich bei dem 
Projektionsdisplay von Fig. 1 um ein solches, dass dazu vorgesehen ist, ein vorbestimmtes 
Gesamtbild auf eine vorbestimmte Projektionsflache 150 scharf zu projizieren, die im Be-
zug auf das Projektionsdisplay 100 eine konstante und fest eingestellte Lage aufweist. Bei-

25 spielsweise konnte das Projektionsdisplay 100 dazu vorgesehen sein, auf eine Skulptur, 
deren Aufienoberflache die Projektionsflache 150 bildet, ein Gesamtbild 160 zu projizie­
ren, das beispielsweise eine Aufschrift oder einen sonstigen Inhalt darstellt, wobei bei die­
ser Form der Anwendung das Projektionsdisplay 100 dazu vorgesehen ist, in einem festen 
Lagebezug zu der Skulptur angeordnet zu werden und zu bleiben. In diesem Fall kann es 

30 sich beispielsweise bei dem Bildgeber 120 um eine Schattenmaske oder eine andere fein 
strukturierte Maske handeln, die beispielsweise von der der Mehrkanaloptik 130 gegen-
iiberliegenden Riickseite aus beleuchtet wird, wie z.B. mittels einer Kohlerschen Beleuch-
tung. Die Einzelbilder konnten in den Teilbereichen 124 binar codiert, grauskaliert oder 
sogar farbcodiert realisiert sein, und zwar entweder in analoger bzw. kontinuierlicher oder 

35 in pixelierter Form. Insbesondere konnte es sich beispielsweise bei der Maske 120 um ein 
Dia handeln, oder bei den Teilbereichen 124 um einzelne Dias. Die Codierung der Bildin-
formation konnte insbesondere auf dem Wege einer Abbildung der Bildinformation auf 
eine Transmissionsskala realisiert sein. Ein Beispiel fur eine Riickseitenbeleuchtung wird 
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im Folgenden noch erlautert. Bildgeber 120 in Form einer Maske konnten allerdings aber 
auch reflektiv arbeiten, um in den Teilbereichen 124 statische Einzelbilder zu erzeugen. 
Auch fur reflektive Systeme werden im Folgenden noch Beispiele vorgestellt. 

5 Anstelle eines passiven bzw. statischen Bildgebers 120 kann allerdings auch ein aktiver 
Bildgeber, wie z.B. ein digitaler Bildgeber 120 verwendet werden. Der Bildgeber kann 
transmissiv oder reflektiv arbeiten. Allerdings ist es ebenfalls moglich, dass der Bildgeber 
120 selbstleuchtend ist, wie z.B. ein OLED- oder LED- Display. In diesen Fallen ist es 
moglich, dass der Bildgeber beispielsweise, wie es im Folgenden noch erlautert wird, in-

10 tern ausgebildet ist, die vorerwahnten Verarbeitungen durchzufiihren, die aus eingehenden 
Pixelarraydaten, die das Gesamtbild 160 darstellen, die Lage und den Inhalt, namlich die 
Einzelbilder der Teilbereiche 124, erst liefern, um von dem Bildgeber 120 daraufhin ange-
zeigt zu werden, und zwar angepasst zu einer bestimmten relativen Lage der Projektions­
flache 150 zu dem Projektionsdisplay 100, wodurch aber auch insbesondere eine Anpas-

15 sung an andere Projektionsflachengeometrien moglich ist, indem die Vorverarbeitungen 
entsprechend angepasst bzw. noch mal durchgefuhrt werden. Hierauf wird ebenfalls im 
Folgenden noch naher eingegangen werden. 

SchlieBIich wird noch darauf hingewiesen, dass der Bildgeber 120 und die Mehrkanaloptik 
20 130 fest zueinander gehaltert sein konnen, wie z.B. in einem Gehause verbaut sind. Insbe­

sondere kann das Projektionsdisplay 100 beispielsweise in einem mobilen Gerat, wie z.B. 
einem Handy, einem PDA, einem Notebook oder einem sonstigen tragbaren Computer 
oder dergleichen verbaut sein. 

25 Nachdem im Vorhergehenden ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein Projektionsdisplay allge-
mein erst einmal beschrieben wurde, soli Bezug nehmend auf Fig. 2a-d auf unterschiedli­
che Moglichkeiten eingegangen werden, wie der optische bzw. apparative Teil der Projek-
tionsvorrichtung 100 gestaltet sein kann. Die Ausfuhrungsbeispiele der Figuren 2a-d sind 
nicht abschlieBend zu verstehen, stellen aber vorteilhafte Ausgestaltungen bei der Umset-

30 zung dar. 

Fig. 2a zeigt eine Implementierung eines Projektionsdisplays gemaB Fig. 1, bei der der 
Bildgeber 120 transmissiv arbeitet bzw. die Einzelbilder in den Teilbereichen 124 dadurch 
darstellt, dass die Helligkeitsvariation bzw. Farbvariation in den Einzelbildern durch latera-

35 le Variation in der Transmission dargestellt bzw. codiert wird. Wie es in Fig. 2a gezeigt ist, 
kann zur Realisierung einer Riickseitenbeleuchtung, d.h. einer Beleuchtung von einer der 
Mehrkanaloptik 130 abgewandten Seite des Bildgebers 120 aus, die Projektionsvorrichtung 
eine Lichtquelle 110 und eine Feldlinse 115 aufweisen. Vorzugsweise wird der Abstand 
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zwischen den Teilbildern 124 und der Feldlinse 115 klein gewahlt, um eine vollstandige 
Ausleuchtung des Bildgebers 120 zu realisieren. Vorzugsweise wird zusatzlich oder alter-
nativ eine Kohlersche Beleuchtung der Mehrkanaloptik 134 realisiert, wonach die Feldlin­
se 115 die Lichtquelle 110 in die Offnung der Pupille der Projektionsoptik 130 abbildet. 

5 
Fig. 2b zeigt, dass anstelle einer Feldlinse auch ein Feldlinsenarray 116 verwendet werden 
konnte, und dass zusatzlich oder alternativ anstelle einer punktformigen Lichtquelle 110 
eine flachige Lichtquelle 111 fur eine Ausleuchtung riickseitig positioniert sein konnte, 
d.h. so, dass das Feldlinsenarray 116 bzw. die Feldlinse 115 zwischen Lichtquelle 111 und 

10 Bildgeber 120 angeordnet ist. Auch hier kann eine Kohlersche Beleuchtung realisiert wer­
den. Bei der flachigen Lichtquelle kann es sich beispielsweise um ein Array aus LEDs mit 
zugeordneten Kollimationsoptiken zur Realisierung von ebenfalls sehr flach aufgebauten 
Beleuchtungseinheiten handeln. 

15 Fig. 2c zeigt, dass als Bildgeber 120 aber auch ein selbstleuchtender Bildgeber, wie z.B. 
ein digitaler Bildgeber, verwendet werden kann. Die Leuchttechnologie konnte OLED-
basiert, LED-basiert, TFT-basiert oder anders ausgestaltet sein. 

Fig. 2d zeigt einen reflektiven Aufbau des Projektionsdisplays, wonach der Bildgeber 120 
20 ein reflektiver Bildgeber ist und eine Vorderseitenbeleuchtung mittels eines zwischen 

Mehrkanaloptik 130 und Bildgeber 120 angeordneten Strahlteilers 140 realisiert wird, der 
seitlich iiber beispielsweise eine Kombination aus Kondensoroptik 115 und Lichtquelle 
110 angestrahlt wird, um die Teilbereiche 124 des Bildgebers 120 auszuleuchten. Details 
hierzu gehen noch aus der nachfolgenden Erorterung hervor. 

25 
Bei dem Bildgeber 120 kann es sich beispielsweise um einen reflektiven LCD-Bildgeber 
120 handeln, ebenso wie es sich bei dem Bildsensor der Ausfuhrungsbeispiele nach Fig. 2a 
und 2b beispielsweise um transmissive LCD-Bildgeber handeln konnte. 

30 Nachdem nun im Vorhergehenden grundsatzliche Implementierungsmoglichkeiten des 
Ausfohrungsbeispiels von Fig. 1 beschrieben worden sind, wird anhand der nachfolgenden 
Figuren auf mogliche Details der optischen Anordnung eines Projektionsdisplays einge­
gangen. Zur Erlauterung des optischen Aufbaus wird vorerst von dem Fall ausgegangen, 
dass die Projektionsflache 150 eben ist und zu der Bildgebungsebene des Bildgebers paral-

35 lei verlauft. Aus diesen Ausfuhrungen wird aber auch hervorgehen, dass der optische Auf­
bau des Projektionsdisplays dem Wunsch nach einer scharfen Projektion auf eine anders 
geformte oder gelegene Projektionsflache dadurch entgegenkommt, dass aufgrund des 
mehrkanaligen optischen Aufbaus die optische Scharfentiefe ohnehin grundsatzlich vor-
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handen ist. Aufgrund der in der Regel sehr kurzen Brennweiten von beispielsweise weni-
gen Millimetern ist namlich der Scharfentiefebereich jeden Einzelprojektors bzw. jeden 
Kanals im Array 132 sehr hoch im Vergleich zu einer konventionelle einkanaligen Anord-
nung. Dieser Umstand wird gemaB den Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfin-

5 dung ausgenutzt, um die tatsachliche Scharfe der Projektion auf eine verkippte oder frei-
flachenformartige Projektionsflache dadurch endgiiltig herzustellen, dass die Einzelbilder 
bzw. Teilbereiche geeignet gegeniiber einer planparallelen Ausrichtung der Projektionsfla­
che verandert werden, was in dem Fall eines digitalen Bildgebers lediglich beispielsweise 
eine digitale Bildvorverarbeitung notwendig macht. Erst im Anschluss an diese Beschrei-

10 bung wird wieder auf den Fall eingegangen, dass die Projektionsflache eben nicht planpa-
rallel zu der Bildgebungsebene ausgerichtet ist bzw. nicht sei muss und auch die zusatzli-
chen MaBnahmen, die erforderlich sind, um auf die Abweichung gemaB Ausfiihrungsbei­
spielen der vorliegenden Erfmdung zu reagieren. 

15 Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays 100 gemaB einem Ausfuhrungs­
beispiel der vorliegenden Erfmdung. Das in Fig. 1 gezeigte Projektionsdisplay 100 weist 
eine Lichtquelle 110, einen hier exemplarisch reflektiv ausgefiihrten Bildgeber 120, eine 
zweidimensionale Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 als Mehrkanaloptik 130 und 
einen Strahlteiler 140 auf. Hierbei ist der Bildgeber 120 ausgebildet, um in einer zweidi-

20 mensionalen Verteilung 122 von Teilbereichen 124 desselben Einzelbilder darzustellen. 
Ferner ist die zweidimensionale Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 konfiguriert, 
um einen zugeordneten Teilbereich 125 des Bildgebers 120 entlang optischer Achsen 103 
abzubilden, so dass sich Abbildungen der Einzelbilder in der Projektionsflache 150 zu ei­
nem Gesamtbild 160 iiberlagern. SchlieBlich ist der Strahlteiler 140 in einem Strahlengang 

25 zwischen Bildgeber 120 und der zweidimensionalen Anordnung 132 von Projektionsopti­
ken einerseits und im Strahlengang zwischen der Lichtquelle 110 und dem Bildgeber 120 
andererseits angeordnet. 

Insbesondere kann bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der Strahlteiler 140 polarisierend 
30 wirken und der reflektive Bildgeber 120 ausgebildet sein, um die Einzelbilder in Form ei­

ner Polarisationsbeeinflussung darzustellen. 

Das Projektionsdisplay kann eine regelmaBige, zweidimensionale Anordnung von bildge­
benden Bereichen auf dem Bildgeber 120 aufweisen, der beispielsweise als Flussigkristall-

35 Bildgeber 121 ausgebildet ist, einen Strahlteiler 140, der beispielsweise als polarisierender 
Strahlteiler 142 ausgebildet ist, und die zweidimensionale Anordnung 132 von Projekti­
onsoptiken 134. Wie in Fig. 3 gezeigt, durchlauft Licht der Lichtquelle 110, die beispiels­
weise als LED 112 ausgebildet ist, zunachst eine Kondensoroptik 115 und wird dann auf 
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den polarisierenden Strahlteiler 142 gelenkt. Von dort wird es schlieBlich polarisiert in 
Richtung des reflektiven Bildgebers 120, der beispielsweise ein LCoS(Liquid Crystal on 
Silicon, Fliissigkristall auf Silizium)-Bildgeber ist, reflektiert. 

5 Je nach Grauwert des darzustellenden Bildpunktes dreht der beispielsweise digitale Bild­
geber die Polarisationsrichtung des an ihm reflektierten Lichts und steuert somit die 
Transmission beim zweiten Durchgang durch den polarisierenden Strahlteiler. Das schnelle 
pixelweise Schalten der Spannungen bzw. Kristalldrehungen ermoglicht dabei die Darstel­
lung von dynamischen Bildinhalten. 

10 
Die in Fig. 3 gezeigten Projektionsoptiken 134 konnen beispielsweise Mikrolinsen sein, 
die in einer regelmafiigen, zwei dimensional en Anordnung als Projektionsobjektive ausge­
bildet sind, die jeweils einen Teilbereich 125 des Bildgebers 120 auf die Projektionsflache 
150 bzw. einen S chirm abbilden. Durch die Verwendung solch einer 

15 Projektionsoptikanordnung wird es ermoglicht, die Baulange des Gesamtsystems gegen­
iiber herkommlichen Einkanal-Projektoren gleicher BildgroBe drastisch zu reduzieren. 
Wahrend eine geringe Baulange des Projektionsdisplays bzw. Projektionssystems aus 
Brennweiten der Projektionsoptiken bzw. Linsen von beispielsweise wenigen Millimetern 
resultiert, wobei deren Brennweiten wiederum von den AbmaBen des Strahlteilers abhan-

20 gen, sorgt eine Vervielfachung der Objektflachen bzw. lateralen Ausdehnung fur eine pro-
portionale Steigerung der Bildhelligkeit. Man erhalt somit im Vergleich zu miniaturisierten 
Einkanal-Projektoren eine Baulange, die die Dicke des Strahlteilers nur um wenige Milli­
meter iiberschreitet, und dies bei vergleichbarer lateraler Ausdehnung und Projektionsdis-
tanzen. 

25 
Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann das Projektionsbild durch Uberlagerung, Anei-
nandersetzen oder Verschachteln der Abbildungen von Einzelkanalen der Anordnung ent-
stehen. 

30 Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen weisen die Projektionsoptiken 134, wie in Fig. 3 bei-
spielhaft gezeigt, eine Dezentrierung 135 beziiglich der zugeordneten Teilbereiche 124 auf. 

Im allgemeinen kann die Dezentrierung als zentrale Stauchung oder Streckung beziiglich 
einer zentralen optischen Achse 101 bzw. als lateraler Versatz der Projektionsoptiken 134 

35 beziiglich der zugeordneten Teilbereiche 124 des Bildgebers 120 aufgefasst werden. Die 
Dezentrierung der Projektionsoptiken beziiglich der zugeordneten Einzelbilder auf den 
Bildgeber ist entscheidend fur die Projektionsdistanz bzw. den Projektionsabstand. Auf-
grund einer groBen Tiefenscharfe der Teilbilder hangt die Scharfe an der Projektionsdis-
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tanz bzw. dem Projektionsabstand nur eingeschrankt von der schirmseitigen Fokussierung 
der einzelnen Projektionsoptiken ab. Objektseitig kann, wie bereits erwahnt, die Fokussie­
rung der Projektionsoptiken 134 beispielsweise relativ zur kurzen Brennweite der Projekti­
onsoptiken genau so eingestellt worden sein, dass sich die Bildgebungsebene 129 in der 

5 Brennweite der Projektionsoptik 130 befindet. Das ist aber nicht zwingend. Fur virtuelle 
Bilder oder sehr nahe Projektionsabstande kann, wie ebenfalls erwahnt, die Bildgebungs­
ebene 129 kurz davor oder dahinter befindet. Ja nach dem lieget dann die schirmseitige 
Fokussierung beispielsweise im Unendlichen usw., aber der Scharfentiefenbereich der ein­
zelnen Kanale ist aufgrund der relativ kurzen Brennweiten groB. Es ist dieser Umstand, der 

10 gemaB Fig. 1 und auch der nachfolgenden Beschreibung ausgenutzt wird, wenn die Bild-
bzw. Projektionsflache 150 eben nicht planparallel zu der Bildgebungsebene 129 verlauft, 
sondern aus dieser heraus verkippt oder anders geartet gemaB einer Freiformflache variiert. 

Durch einen leicht verringerten Mittenabstand (Pitch) der Projektionsoptiken bzw. Projek-
15 tionslinsen gegeniiber den bildgebenden Strukturen entsteht ein von der zentralen opti­

schen Achse 101 der zweidimensionalen Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 bzw. 
vom Array-Zentrum (Rasterzentrum) nach auBen wachsender Versatz 135 der jeweiligen 
bildgebenden Struktur und der entsprechenden Projektionsoptik. Die so entstehende leichte 
Verkippung der optischen Achsen 103 auBerer Projektionsoptiken 134 bzw. Projektoren 

20 gegeniiber der zentralen optischen Achse 101 bzw. des Zentralkanals sorgt fur eine Uber­
lagerung (Superposition) von Einzelabbildungen in der Bildebene bzw. Projektionsflache 
150 zu dem Gesamtbild 160. Die Bildebene bzw. Projektionsflache kann hierbei im Un­
endlichen liegen oder sich in einem endlichen Abstand von der Projektionsoptik vor dem 
Bildgeber oder hinter dem Bildgeber befmden. Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der Bereich vor 

25 dem Bildgeber durch den Bereich 102 rechts von bzw. im Strahlengang nach der zweidi­
mensionalen Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 definiert, wahrend der Bereich 
hinter dem Bildgeber durch den Bereich 104 links von dem Bildgeber 120 bzw. auf der 
dem Strahlteiler 140 abgewandten Seite des Bildgebers 120 definiert ist. Die einzelnen 
Abbildungen konnen sich beispielsweise auf einem Schirm zu dem Gesamtbild iiberlagern. 

30 
Hierbei sind keine weiteren makroskopischen, optischen Elemente zur Projektion im Strah­
lengang erforderlich. Die Projektionsdistanz bzw. Projektionsentfernung L des Array-
Projektionsdisplays (d. h. der mittlere Abstand L der Projektionsflache 150 von der zwei­
dimensionalen Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 senkrecht zu ihr), die im Fall 

35 einer nicht planparallelen Projektionsflache 150 beispielsweise eine mittlere Projektions­
distanz ist, ergibt sich aus der Brennweite der Projektionsoptik f, dem Mittenabstand der 
Projektionsoptiken PPL und dem Mittenabstand der Bilder p0Bj- Die VergroBerung M der 
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Abbildungen folgt aus dem Verhaltnis der Projektionsentfernung L zur Brennweite der 
Projektionslinse f. Hierbei gelten die folgenden Beziehungen: 

L= f'PpL M = — = ^ . 
POBJ ~ PPL f POBJ " PPL 

5 
Das Verhaltnis der Mittenabstande von Objektstrukturen zu Projektionsoptiken bzw. deren 
Differenz steuert somit die Projektionsentfernung. Dabei ist zu beachten, dass in dem Fall 
einer nicht planparallelen Projektionsflache 150 der Mittenabstand der Teilbereiche 124 
POBJ beispielsweise der Mittelwert aller einander korrespondierender Punkte in den Einzel-

10 bildern darstellt, oder einen Mittelwert der Abstande der Flachenschwerpunkte der Teilbe­
reiche 124, die beispielsweise verzerrt sein konnen, und zwar einerseits zum Ausgleich der 
optischen Verzerrung, wie sie im Vorhergehenden Bezug nehmend auf Fig. 1 beschrieben 
worden ist, und andererseits zur lokalen Scharfennachregelung andererseits. Auf Details 
hierzu wird spater wieder eingegangen. 

15 
Ist der Mittenabstand der Projektionsoptiken kleiner als der der bildgebenden Strukturen, 
entsteht ein reelles Bild in einem definierten Abstand. In dem in Fig. 1 gezeigten Fall ist 
der Mittenabstand PPL der Projektionsoptiken 134 kleiner a Is der Mittenabstand POBJ der 
zugeordneten Teilbereiche 124. Daher ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 ein sich in 

20 der Projektionsflache 150 iiberlagerndes Gesamtbild 162 reell. Dieses Beispiel wurde auch 
Fig. 1 zugrundegelegt. 

Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays gemafl einem weiteren Ausfuh­
rungsbeispiel der . Bei dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die 130 ferner 

25 eine beziiglich der zweidimensionalen Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 nach­
geschaltete und mit der zweidimensionalen Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 
gemeinsam zusammenwirkende Gesamtlinse 310 auf. Nachgeschaltet bedeutet in diesem 
Zusammenhang, dass die Gesamtlinse 310 im Strahlengang nach der zweidimensionalen 
Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 angeordnet ist. In Fig. 4 ist die Gesamtlinse 

30 310 insbesondere ausgebildet, um kollimierte Strahlenbiindel 315 von den Projektionsopti­
ken 134 zu refokussieren, so dass die Bildebene bzw. Projektionsflache 150 eines Gesamt-
bildes 302 in einer Brennebene der Gesamtlinse 310 liegt, bzw. die lokal von einer planpa­
rallelen Anordnung abweichende Projektionsflache 150 im Scharfentiefenbereich liegt. 
Dieser Sachverhalt ist in Fig. 4 so dargestellt, dass die Mehrkanaloptik 150, wo sich die 

35 einzelnen Abbildungen zum Gesamtbild 302 iiberlagern, einen mittleren Abstand fL von 
der Gesamtlinse 310 hat. Ferner kann der Abstand dpL der zweidimensionalen Anordnung 
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132 von Projektionsoptiken 134 von dem Bildgeber 120 beispielsweise so eingestellt sein, 
dass er in etwa der Brennweite der Projektionsoptiken 134 entspricht. 

In Fig. 4 ist zu erkennen, dass die Projektionsoptiken 134 beziiglich der zugeordneten 
5 Teilbereiche 124 zentriert sind und kollimierend wirken. Das bedeutet, dass bei diesem 

Ausftihrungsbeispiel der Mittenabstand ppL der Projektionsoptiken 134 gleich dem Mitten­
abstand POBJ der zugeordneten Teilbereiche 124 ist. 

Modifiziert man demnach den Aufbau so, wie es in Fig. 4 beispielhaft gezeigt ist, indem 
10 der Abstand dpL der Projektionsoptiken zum Bildgeber so eingestellt ist, dass die einzelnen 

Bilder im Unendlichen entstehen, der Pitch der Teilbilder dem Pitch der Projektionsoptiken 
entspricht, und ordnet man die Gesamtlinse 310 beispielsweise in Form einer Sammellinse 
312 im Strahlengang nach der zweidimensionalen Anordnung von Projektionsoptiken bzw. 
der Array-Optik an, so entsteht das Gesamtbild 302 in der Brennebene der Linse 310. Bei 

15 Nutzung einer Sammellinse wird ein reelles Bild auf einen Schirm projiziert. Vorteilhaft 
bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrung ist eine beispielsweise verglichen mit dem in Fig. 3 
dargestellten Aufbau geringere Vignettierung achsenferner Projektionskanale 103 und die 
Moglichkeit, durch Einsatz einer variablen Sammel- oder Zerstreuungslinse z. B. in Form 
eines Zoom-Objektivs oder einer Flilssigkeitslinse, unterschiedliche mittlere Projektions-

20 abstande einzustellen. 

Insbesondere kann somit die in Fig. 4 gezeigte nachgeschaltete Gesamtlinse 310 als Optik 
mit variabler Brennweite ausgebildet sein, so dass eine Projektionsdistanz einstellbar ist. In 
Fig. 4 ist zu erkennen, dass die Projektionsdistanz L abgesehen von einer langlichen Aus-

25 dehnung der Projektionsoptikanordnung 130 im Wesentlichen durch die Brennweite fL der 
Gesamtlinse 310 gegeben ist. 

Die optische Wirkung einer nachgeschalteten Sammel- oder Zerstreuungslinse kann auch 
durch eine spezielle Auslegung des Projektions-Arrays erzielt werden, wie es in Fig. 5 bei-

30 spielhaft gezeigt ist. Insbesondere zeigt Fig. 5 eine Seitenansicht eines erfmdungsgemaBen 
Projektionsdisplays 400. Bei dem in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die zweidi­
mensionale Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 als Projektions-Array 410 bzw. 
zweidimensionale Anordnung ausgebildet, wobei jede Projektionsoptik 414 des Projekti­
ons-Arrays 410 einen zur Apertur der jeweiligen Projektionsoptik dezentrierten Linsen-

3 5 scheitel 415 aufweist. 

Die in Fig. 5 gezeigten Projektionsoptiken 414 der zweidimensionalen Anordnung 410 
entsprechen im Wesentlichen den in Fig. 3 und 4 gezeigten Projektionsoptiken 134 der 
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zweidimensionalen Anordnung 132. In einer vergrofierten Darstellung (Kreis Z) sind die 
einzelnen Linsenscheitel 415 der Projektionsoptiken 414 deutlicher zu erkennen. Die 
Dezentrierung der Linsenscheitel 415 kann beispielsweise so ausgebildet sein, dass die 
Projektionsoptiken 414 der zweidimensionalen Anordnung 410 zusammengenommen eine 

5 gleiche Wirkung wie die in Fig. 4 gezeigte Projektionsoptikanordnung 130 mit der nachge-
schalteten Gesamtlinse 310 erzielen. Wie in Fig. 5 beispielhaft gezeigt, ist hierbei ein Mit­
tenabstand PLS der Linsenscheitel 415 kleiner als der Mittenabstand POBJ der zugeordneten 
Teilbereiche 124. Somit kann jede Linse eine Projektion des Einzelbilds des jeweiligen 
Teilbereichs 125 auf die Projektionsflache 150 bewirken. Dort iiberlagern sich die Abbil-

10 dungen der Einzelbilder zum Gesamtbild 160. 

Nutzt man demnach Projektionslinsen mit einem mit dem Abstand zur zentralen optische 
Achse 101 bzw. Systemachse gegeniiber ihrer Apertur zunehmend verschobenen Linsen­
scheitel, so kann die optische Funktion der Gesamtlinse, wie beispielsweise einer Sammel-

15 linse, in das Projektions- bzw. Linsenarray verlagert werden. Vorteilhaft bei dem in Fig. 5 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Einsparung einer optischen Komponente und zwar 
bei Aufrechterhaltung der geringeren Vignettierung achsenferner Kanale. 

Fig. 6 zeigt die Moglichkeit des Einsatzes von Arraylichtquellen. In Fig. 6 ist ein erfin-
20 dungsgemaBes Projektionsdisplay 500 mit einer Rasteranordnung 510 von Lichtquellen 

dargestellt. Hierbei entspricht die in Fig. 6 gezeigte Rasteranordnung 510 im Wesentlichen 
der Lichtquelle 110 in Fig. 3 bis 5. Ferner ist in Fig. 6 eine Kondensoroptikanordnung 515 
gezeigt. Die Kondensoroptikanordnung 515 der Fig. 6 entspricht im Wesentlichen der 
Kondensoroptik 115 in Fig. 3 bis 5. Wie in Fig. 6 gezeigt, weist die Rasteranordnung 510 

25 eine Mehrzahl von Lichtquellen 510-1, 510-2, ,510-5 auf, wobei jeder Lichtquelle eine 
Kondensoroptik der Kondensoroptikanordnung 515 zugeordnet ist. Insbesondere konnen 
die Rasteranordnung 510 von Lichtquellen und die Kondensoroptikanordnung 515 derart 
ausgebildet sein, dass Licht von den einzelnen Lichtquellen 510-1, 510-2, , 510-5 je­
weils auf zugeordnete Teilbereiche 124 des Bildgebers 120 gelenkt werden, wie es in Fig. 

30 6 durch Beleuchtungspfade 501 dargestellt ist. Ein Vorteil des in Fig. 6 gezeigten Ausfuh­
rungsbeispiel ist, dass durch die Uberlagerung vieler Einzelbilder, wie es auch bei den im 
Vorhergehenden beschriebenen Anordnungen der Fall ist, iiblicherweise keine besonderen 
MaBnahmen zur Homogenisierung der Beleuchtung erforderlich sind. Ein weiterer Vorteil 
bei Einsatz von Arraylichtquellen, wie z. B. kollimierten LED-Arrays, ist die daraus resul-

35 tierende geringere VergroBerung der lateralen Ausdehnung der Gesamtanordnung. 

Fig. 7 zeigt eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays 600 mit einer zweidimensionalen 
Anordnung 610 von Feldlinsen 612. Bei dem in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 
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die zweidimensionale Anordnung 610 von Feldlinsen 612 zumindest in einem Strahlen­
gang zwischen dem Bildgeber 120 und dem Strahlteiler 140 angeordnet. Hierbei ist jede 
Feldlinse 612 in der zweidimensionalen Anordnung 610 einer Projektionsoptik 134 in der 
zweidimensionalen Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 zugeordnet. Durch diese 

5 Verwendung der zweidimensionalen Anordnung 610 von Feldlinsen 612 kann eine 
Kohlersche Beleuchtung jeder Projektionsoptik 134 in der zweidimensionalen Anordnung 
132 erzielt werden. 

Insbesondere kann bei dem Projektionsdisplay 600 eine Brennweite fFL der Feldlinsen 612 
10 zwischen dem 1,5-fachen und dem 2,5-fachen einer Brennweite fPL der Projektionsoptiken 

134 liegen. 

Anders ausgedriickt ermoglicht der in Fig. 7 dargestellte Einsatz der zweidimensionalen 
Anordnung von Feldlinsen bzw. eines Feldlinsenarrays zwischen Strahlteiler und Bildge-

15 ber die Kohlersche Beleuchtung der Projektionsoptik, wodurch die Bildhelligkeit bei 
gleichzeitig verbesserter Streulichtunterdriickung vergroBert werden kann. 

Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann die Streulichtunterdriickung noch mehr verbes-
sert werden, indem absorbierende Blenden (nicht gezeigt in Fig. 7) in der Ebene des Feld-

20 linsenarrays, die die Bereiche zwischen den Linsen abdecken, verwendet werden. Generell 
ist der Einsatz eines solchen Blendenarrays zwischen Bildgeber und polarisierendem 
Strahlteiler auch ohne Feldlinsenarray zur Streulichtunterdriickung sinnvoll. 

Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfmdung kann die Beleuchtung 
25 auch von mehreren Seiten durch entsprechende beispielsweise kollimierte Lichtquellen 

erfolgen. Fig. 8 zeigt eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays 700 mit zwei Strahltei­
lern 730, 740 und gegeniiberliegenden Lichtquellen 710, 720 zur zweiseitigen Beleuchtung 
eines reflektiven Bildgebers. In Fig. 8 weist das Projektionsdisplay 700 insbesondere eine 
erste und eine zweite Lichtquelle 710, 720 und einen ersten und einen zweiten Strahlteiler 

30 730, 740, die zwischen dem Bildgeber 120 und der zweidimensionalen Anordnung 132 
von Projektionsoptiken angeordnet sind, auf. Hierbei sind der erste Strahlteiler 730 im 
Strahlengang zwischen der ersten Lichtquelle 710 und einem Satz 750 von Teilbereichen 
des Bildgebers 120 und der zweite Strahlteiler 740 im Strahlengang zwischen der zweiten 
Lichtquelle 720 und einem zweiten Satz 760 von Teilbereichen des Bildgebers 120 ange-

35 ordnet. 

Wie in Fig. 8 gezeigt, wird ein erster lateraler Bereich 750 des Bildgebers 120 im Wesent­
lichen von der ersten Lichtquelle 710 und einer zugeordneten ersten Kondensoroptik 715 
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beleuchtet, wahrend ein zweiter lateraler Bereich 760 des Bildgebers 120 im Wesentlichen 
von der zweiten Lichtquelle 720 und einer zugeordneten zweiten Kondensoroptik 725 be­
leuchtet wird. Hierbei entsprechen die erste und die zweite Lichtquelle 710, 720 und die 
zugeordnete erste und zweite Kondensoroptik 715 und 725 im Wesentlichen der Lichtquel-

5 le 110 bzw. der Kondensoroptik 115 der im Vorhergehenden beschriebenen Ausfuhrungs­
beispiele. Im Gegensatz zur Verwendung eines einzigen Strahlteilers erlaubt die in Fig. 8 
gezeigte zweiseitige Beleuchtung mit zwei Lichtquellen 710, 720 und zwei polarisierenden 
Strahlteilern 730, 740 eine annahernde Halbierung der Baulange des Projektors. 

10 Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der Erfmdung konnen sich die Projektionsoptiken 
auch dadurch voneinander unterscheiden, dass sie fur das jeweilige Farbspektrum, mit dem 
der durch die jeweilige Projektionsoptik abgebildete Teilbereich ausgeleuchtet werden 
kann, gegen Verzeichnung mehr korrigiert sind als fur eines der anderen Farbspektren der 
unterschiedlichen Farbspektren. 

15 
Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der Erfmdung konnen in der zweidimensionalen An­
ordnung 132 von Projektionsoptiken die Projektionsoptiken 134 gegen eine mit anwach-
sender Entfernung von der optischen Achse 101 des Bildgebers 120 und der 
Projektionsoptikanordnung 130 wachsende Defokussierung und/oder Astigmatismus 

20 und/oder Koma korrigiert sein. 

SchlieBlich kann bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der Bildgeber 120 so ausgebildet 
sein, dass sich eine GroBe der Teilbereiche 124 mit anwachsender Entfernung von der opti­
schen Achse 101 des Bildgebers 120 und der Projektionsoptikanordnung 130 kontinuier-

25 lich verandert, so dass die Einzelbilder in der Projektionsflache 150 gleichgroB sind. 

Durch solch eine kontinuierliche Veranderung der GroBe der Teilbereiche konnen mit an­
wachsender Entfernung von der zentralen optischen Achse 101 bzw. dem Zentralkanal 
wachsender Objektabstand und damit geringere VergroBerung auBerer Projektionsoptiken 

30 103 gegeniiber dem Zentralkanal im Falle einer Dezentrierung, wie es in Fig. 1 beispielhaft 
gezeigt ist, bei der Projektion der Einzelbilder auf die Projektionsflache 150 ausgeglichen 
werden. 

Fig. 9 zeigt eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays 800 mit zwei Strahlteilern 810, 
35 820 und einer im Beleuchtungspfad dazwischenliegenden Halbwellenlangenplatte 830. 

Das Projektionsdisplay 800 aus Fig. 9 weist auBer einem ersten Stahlteiler 810 insbesonde­
re einen zweiten Strahlteiler 820, der im Strahlengang zwischen reflektivem Bildgeber 120 
und der zweidimensionalen Anordnung 132 von Projektionsoptiken einerseits und dem 
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Strahlengang zwischen der Lichtquelle 110 und dem reflektivem Bildgeber 120 anderer­
seits angeordnet ist, und eine Halbwellenlangeplatte 830, die zwischen dem ersten Strahl­
teiler 810 und dem zweiten Strahlteiler 820 angeordnet ist, auf. Dadurch kann eine Polari-
sationsrichtung einer durch den ersten Strahlteiler 810 transmittierten Polarisationskompo-

5 nente (z.B. p) eines von der Lichtquelle 110 emittierten Lichts (Polarisationskomponenten 
p, s) beim Passieren der Halbwellenlangenplatte 830 um 90° gedreht werden. Hierbei sind 
der erste Strahlteiler 810 und der zweite Strahlteiler 820 ausgebildet, um Licht aus einer 
Richtung der Lichtquelle 110 mit der um 90° gedrehten Polarisationsrichtung (z.B. s) in 
Richtung des Bildgebers 120 zu reflektieren. Ein beispielhafter Beleuchtungspfad mit den 

10 jeweiligen Polarisationskomponenten ist in Fig. 9 durch die Pfeile mit den Bezeichnungen 
s, p dargestellt. 

In anderen Worten, nutzt man zwei polarisierende Strahlteiler, wie es in Fig. 9 beispielhaft 
dargestellt ist, welche iiber die Halbwellenlangenplatte 830 bzw. X/2 -Platte im Beleuch-

15 tungslichtpfad hintereinander geschaltet sind, so konnen beide Polarisationskomponenten 
(p, s) einer unpolarisierten Lichtquelle, wie z. B. einer LED, genutzt werden. Hierbei dreht 
die Halbwellenlangenplatte die ungenutzt durch den ersten Strahlteiler transmittierte Pola-
risationskomponente (p) um 90°, so dass sie im folgenden Strahlteiler auf die zugeordneten 
flaJfte des Bildgebers mit der richtigen Polarisationsrichtung (s) reflektiert wird. 

20 
Die voile Ausnutzung einer unpolarisierten Lichtquelle durch die beschriebene Anordnung 
mit zwei polarisierenden Strahlteilern bzw. Polarisationsteilern und einer Halbwellenplatte 
(X/2 -Platte) kann durch die oben beschriebene Beleuchtung von zwei Seiten erganzt wer­
den, was eine weitere Halbierung der Baulange ermoglicht. 

25 
Bezugnehmend auf die vorherigen Ausfuhrungsbeispiele kann eine Projektion von AuBen-
kanten des ersten 730, 810 und zweiten Strahlteilers 740, 820 auf dem reflektiven Bildge­
ber 120 so entstehen, dass sie nicht durch die Teilbereiche 124 des Bildgebers 120 verlauft. 
Dadurch kann vermieden werden, dass die AuBenkanten bei ihrer Projektion im Gesamt-

30 bild storend in Erscheinung treten. 

Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann die Projektion eines vollfarbigen RGB-Bildes, 
wie es in Fig. 10 beispielhaft dargestellt, durch eine RGB-Lichtquelle 905 realisiert wer­
den. Dies ist z. B. durch drei LEDs 910, 920, 930 mit zugehorigen Kollimationsoptiken 

35 915, 925, 935 und einem Farbcombiner 940 (Farbkombinierer) moglich. Hierbei entspricht 
die RGB-Lichtquelle 905 bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 10 im Wesentlichen der 
Lichtquelle 110 aus den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen. Insbesondere arbeiten bei dem 
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in Fig. 10 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen die RGB-Lichtquelle 905 und der Bildgeber 
950 synchronisiert farbsequentiell, um eine Vollfarbenprojektion zu erhalten. 

In Fig. 10 kann der reflektive Bildgeber 950, der im Wesentlichen dem Bildgeber 120 aus 
5 den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen entspricht, ausgebildet sein, um identische Einzel­

bilder 904 von den Teilbereichen 124 des Bildgebers 950 mit einer hinreichend hohen 
Framerate darzustellen. Ferner kann hierbei die Lichtquelle 905 ausgebildet sein, um pro 
Frame sequentiell unterschiedliche Farbkomponenten (z. B. Rot, Griin, Blau) zu durchlau-
fen. Uber die farbsequentielle Arbeitsweise des Bildgebers 950 und der einzelnen Licht-

10 quellen 910, 920, 930 kann die Vollfarbprojektion realisiert werden, wobei der Bildinhalt 
des beispielsweise digitalen Bildgebers fur alle Projektionskanale identisch ist. 

Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen konnen die Lichtquelle 110, der Strahlteiler 140, die 
Projektionsoptikanordnung 130 und der reflektive Bildgeber 120 so ausgebildet sein, dass 

15 reflektiertes Licht von zumindest zwei Teilbereichen des Bildgebers 120 ein gleiches Farb-
spektrum aufweisen. 

Ferner kann bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen die Lichtquelle 110 so angeordnet sein, 
dass unterschiedliche Teilbereiche des Bildgebers 120 mit unterschiedlichen Farbkompo-

20 nenten angestrahlt werden. Bezugnehmend auf Fig. 8 kann beispielsweise die erste Licht­
quelle 710 Licht mit einer ersten Farbkomponente emittieren, das nach Durchlaufen der 
Kondensoroptik 715 von dem ersten Strahlteiler 730 auf den ersten Teilbereich 750 des 
Bildgebers 120 reflektiert wird, wahrend die zweite Lichtquelle 720 Licht mit einer zwei­
ten Farbkomponente emittieren kann, das nach Durchlaufen der Kondensoroptik 725 von 

25 dem zweiten Strahlteiler 740 auf den zweiten Teilbereich 760 des Bildgebers 120 reflek­
tiert wird. Somit konnen unterschiedliche Teilbereiche 750, 760 des Bildgebers 120 mit der 
ersten und der zweiten Farbkomponente, die voneinander verschieden sein konnen, ange­
strahlt werden. 

30 Fig. 11 zeigt eine Seitenansicht eines Projektionsdisplays 1000 mit einer Farbfilteranord-
nung 1020 zum Erzeugen einer Farbmischung in der Projektinosflache 150. In Fig. 11 ist 
der Bildgeber 1030, der im Wesentlichen dem Bildgeber 120 aus den vorherigen Ausfiih­
rungsbeispielen entspricht, ausgebildet, um Gruppen 1032-1, 1032-2, 1032-3 von Einzel­
bildern, die jeweils einen Grauwert einer Farbkomponente eines Bildinhalts reprasentieren, 

35 darzustellen. Hierbei kann jeder Gruppe 1032-1, 1032-2, 1032-3 von Einzelbildern ein 
jeweiliges Farbfilter 1022-1, 1022-2, 1022-3 der Filteranordnung 1020 zugeordnet werden. 
Auf diese Weise konnen die Gruppen 1032-1, 1032-2, 1032-3 von Einzelbildern entspre-
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chend der jeweiligen Farbkomponente gefiltert werden, so dass das sich in der Projektions­
flache 150 iiberlagernde Gesamtbild 160 eine Farbmischung darstellt. 

Anders ausgedriickt stellt Fig. 11 eine andere Moglichkeit zur Erzeugung von RGB-
5 Bildern dar. Durch Beleuchtung mit einer weiBen Lichtquelle 1010 und Einfugen von 

RGB-Farbfiltern 1022-1, 1022-2, 1022-3 in den Abbildungslichtpfad wird in einer Anzahl 
von Projektionskanalen jeweils ein Grundfarbbild erzeugt. Ein Projektionskanal entspricht 
im Ublichen der Abbildung eines Teilbereichs des Bildgebers durch eine zugeordnete Pro­
jektionsoptik auf die Projektionsflache. Durch Zuordnung der entsprechenden Grundfarb-

10 Bildinhalte zu den jeweiligen Projektionskanalen gelingt somit eine RGB-Projektion. Ein 
Vorteil bei dieser Art der Farberzeugung ist die Moglichkeit des WeiBabgleichs durch eine 
der spektralen Charakteristik der Lichtquelle und der Farbfilter angepassten Anzahl von 
Projektionskanalen fur die jeweilige Grundfarbe. 

15 Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann jedem projizierenden Kanal bzw. einer Gruppe 
von Projektionsoptiken eine separate Lichtquelle einer Grundfarbe zugewiesen werden. 
Die Farbmischung erfolgt bei der Uberlagerung zum Gesamtbild auf dem Schirm bzw. im 
virtuellen Bild. 

20 Bezugnehmend auf Fig. 8 ist bei dem Projektionssystem 700 die Lichtquelle 110 bei­
spielsweise in Form der Lichtquellen 710, 720 ausgebildet, um iiber die Strahlteiler 730, 
740 die unterschiedlichen Gruppen 750, 760 von Teilbereichen des Bildgebers 120 mit 
einem unterschiedlichen Farbspektrum auszuleuchten. Hierbei unterscheiden sich inner-
halb der zweidimensionalen Anordnung von Projektionsoptiken Projektionsoptiken 755, 

25 765, die Teilbereiche 750, 760, abbilden, die durch die Lichtquellen 710, 720 mit unter­
schiedlichen Farbspektren (z. B. Rot, Blau) ausgeleuchtet werden, voneinander. 

Ferner kann bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der Bildgeber 120 so ausgebildet sein, 
dass sich eine GroBe von Teilbereichen 750, die mit einem ersten der unterschiedlichen 

30 Farbspektren (z. B. Rot) ausleuchtbar sind, von einer GroBe von Teilbereichen 760, die mit 
einem zweiten, zu dem ersten unterschiedlichen der unterschiedlichen Farbspektren (z. B. 
Blau) ausleuchtbar sind, unterscheidet. Dadurch kann eine GroBe der Einzelbilder in der 
Projektionsflache aufeinander abgestimmt werden. 

35 Hierbei ist anzumerken, dass die Darstellung der Farbe auBer durch die gerade genannte 
direkte farbige Beleuchtung der Teilbereiche auch durch die in Fig. 11 beispielhaft gezeig­
te Farbfilteranordnung realisiert werden kann, so dass unterschiedliche Gruppen von Teil­
bereichen zum Gesamtbild mit unterschiedlichen Farbspektren beitragen. 
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Bei weiteren Ausfuhrungsbeispiel en kann fur alle Projektionsoptiken innerhalb der zwei­
dimensionalen Anordnung von Projektionsoptiken fur alle unterschiedlichen Farbkanale, 
d.h. fur optische Kanale, die unterschiedlichen Farbspektren zugeordnet sind, eine gleiche 

5 Brennweite gewahlt werden, so dass sich fur alle unterschiedlichen Farbkanale eine gleiche 
VergroBerung ergibt. Stellt man ferner unterschiedliche geometrische Abstande der Projek­
tionsoptiken zu dem Bildgeber ein, so konnen unterschiedliche optische Weglangen auf-
grund einer Dispersion des Strahlteilers (z.B. des ersten oder zweiten Strahlteilers 730,740) 
fiir die unterschiedlichen Farbkanale ausgeglichen werden. 

10 
Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann es jedoch unerwiinscht sein, die Projektionsopti­
ken innerhalb der zweidimensionalen Anordnung von Projektionsoptiken in unterschiedli­
chen Bauhohen anzuordnen, Daher kann es vorteilhaft sein, die Projektionsoptiken in ei­
nem gleichen geometrischen Abstand zu dem Bildgeber zu halten. In diesem Fall konnen 

15 die unterschiedlichen optischen Weglangen aufgrund der Dispersion des Strahlteilers da­
durch ausgeglichen werden, dass unterschiedliche Brennweiten der Projektionsoptiken 
entsprechend der unterschiedlichen optischen Weglangen fur die unterschiedlichen Farb­
kanale gewahlt werden. Hierbei haben die unterschiedlichen Brennweiten zur Folge, dass 
sich in der Projektionsflache unterschiedliche VergroBerungen fur die unterschiedlichen 

20 Farbkanale ergeben. Die jeweilige VergroBerung bzw. der jeweilige AbbildungsmaBstab 
kann jedoch durch unterschiedliche GroBen der den unterschiedlichen Farbkanalen zu­
geordneten Teilbereiche, wie z.B. mit einer Software (d.h. rechnergesteuert) wieder ange­
passt werden. 

25 Ferner kann bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der Strahlteiler nicht wurfelformig, son-
dern als Plattchen ausgebildet sein, so dass ein Unterschied zwischen den unterschiedli­
chen optischen Weglangen wegen einer kleineren Dispersion vernachlassigbar ist. 

Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der Erfmdung kann somit durch eine farbgruppenwei-
30 se Anpassung der Brennweiten der Projektionsoptiken der Grundfarbarrays eine Korrektur 

der Farblangsfehler der Abbildung vorgenommen werden. Ferner kann durch eine farb-
gruppenweise Anpassung der TeilbildgroBen der Grundfarbteilbilder eine Korrektur des 
Farbquerfehlers der Abbildung vorgenommen werden. Ein weiterer Vorteil der vorliegen­
den Erfmdung ist somit die Moglichkeit einer Abberationskorrektur in Form einer kanal-

35 weisen Korrektur von Farbfehlern, wie z. B der Farblangsfehler, der Projektionsoptiken. 
Sollten unterschiedliche AbbildungsmaBstabe fur die Grundfarben vorliegen, ist beispiels­
weise auch eine Korrektur des resultierenden Farbquerfehlers im Gesamtbild durch unter­
schiedliche BildgroBen der Grundfarben-Teilbilder moglich. 
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Bei weitern Ausfiihrungsbeispielen kann durch eine Vorverzerrung der Teilbilder eine 
Korrektur der Verzeichnung vorgenommen werden. Ferner kann bei weiteren Ausfiih­
rungsbeispielen mit einer kanalweise angepassten Brennweite der Projektionsoptiken eine 

5 Korrektur der Defokussierung achsenferner Projektionskanale erfolgen. 

Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann ein Projektionsdisplay auch dadurch gekenn-
zeichnet sein, dass eine Korrektur der aus einer Brennweitenanpassung resultierenden un­
terschiedlichen AbbildungsmaBstabe zentraler bzw. achsenferner Kanale durch eine ka-

10 nalweise veranderte GroBe und Vorverzerrung achsenferner Teilbilder erfolgt. Ferner kann 
bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen mit kanalweise angepassten, unterschiedlichen sagitta-
len und tangentialen Brennweiten achsenferner Projektionsoptiken eine Korrektur von As-
tigmatismus und Koma erfolgen. 

15 Ahnlich einer Achromatisierung ermoglicht die kanalweise Korrektur monochromer Aber-
rationen, wie z. B. der Einfluss der Bildfeldwolbung fur groBere Objektabstande achsen­
ferner Projektionskanale oder die Verzeichnung, zusammen mit einer vom Achsenabstand 
der Projektionsoptik abhangigen Vorverzerrungen der Teilbilder einfache Losungen zur 
Verbesserung der Bildqualitat. Wahrend bei der Farbkorrektur primar zwischen den drei 

20 Farbgruppen unterschieden wird und somit drei unterschiedliche korrigierte Projektionsop­
tiken resultieren, bedarf die Korrektur der monochromen Abberationen im Allgemeinen 
einer von der Lage des jeweiligen Projektionskanals relativ zur Arraymitte abhangigen 
Anpassung der jeweiligen Projektionsoptik. Hierbei bieten sich z. B. Linsenarrays mit kon-
tinuierlich iiber das Array variierender Brennweite, bei elliptischen Mikrolinsen auch ge-

25 trennt in sagittale und meridionale Brennweite, zur Korrektur von Astigmatismus und Ko­
ma an. 

Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung von Farbbildern ist der Einsatz einer Arraylicht-
quelle, wie es z. B. in Fig. 6 in Form der Lichtquelle 510 mit der entsprechenden 

30 Kondensoroptikanordnung 515 gezeigt ist, mit beispielsweise LEDs unterschiedlicher 
Lichtfarbe. Die eindeutige Zuordnung der Einzellichtquellen zu Gruppen von Teilbildern 
und Projektionsoptiken gelingt dann vorteilhaft durch Einsatz eines Feldlinsenarrays, wie 
in Fig. 6 beispielhaft gezeigt ist. Der Verzicht auf Farbfilter erlaubt hierbei eine hohere 
Systemtransmission als bei dem im Vorhergehenden beschriebenen Losungsvorschlag. 

35 
Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann der reflektive Bildgeber 120 und die 
Projektionsoptikanordnung 130 derart ausgebildet sein, dass identische Einzelbilder aus 
unterschiedlichen Teilbereichen pixelgenau uberlagert werden. 
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Ferner kann der Bildgeber 120 bzw. das Bildgeberarray ausgebildet sein, um unterschiedli­
che Einzelbilder anzuzeigen. Deren Abbildung durch die zugeordneten Projektionsoptiken 
ergibt das Gesamtbild bzw. Projektionsbild. 

5 
Fig. 12 zeigt ein Projektionsdisplay 1100, bei dem sich Abbildungen von Einzelbildern in 
der Projektionsflache 150 zu einem Gesamtbild 1130 mit einer hoheren Auflosung bzw. 
dargestellte Pixelzahl iiberlagern. Insbesondere kann bei dem in Fig. 12 gezeigten Ausfuh­
rungsbeispiel der reflektive Bildgeber 1110 und die Projektionsoptikanordnung 1120 derart 

10 ausgebildet sein, dass sich die Abbildungen der Einzelbilder in der Projektionsflache 150 
mit einem Subpixelversatz zueinander iiberlagern. Hierbei weisen die Projektionsoptiken 
1122 in der zweidimensionalen Anordnung 1120 eine in Fig. 12 beispielhaft dargestellte 
Dezentrierung beziiglich der zugeordneten Teilbereiche 124 auf. Dadurch ergibt sich, wie 
es in Fig.12 beispielhaft gezeigt ist, ein in der Projektionsflache 150 iiberlagerndes Ge-

15 samtbild 1130, welches eine hohere Auflosung bzw. dargestellte Pixelzahl als die Einzel­
bilder hat. 

Die Nutzung unterschiedlicher Teilbilder ermoglicht neben einer Vollfarbprojektion noch 
weitere Realisierungsvarianten. Insbesondere wird durch ein Aneinanderfiigen von Teilbil-

20 dern beispielsweise gemaB Fig. 12 eine VergroBerung des resultierenden Gesamtbilds 
1130, eine Erhohung der Pixelzahl im resultierenden Gesamtbild oder bei des gemeinsam 
ermoglicht. In dem in Fig. 11 beispielhaft dargestellten Fall setzt sich das Gesamtbild 1130 
aus drei aneinander angefugten projizierten Teilbildern 1132-1, 1132-2, 1132-3 zusammen, 
die jeweils iiber zwei Projektionskanale 1101 abgebildet werden. 

25 
Fig. 13 zeigt eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung einer Uberlagerung 
1200 von Pixeln zu einem Gesamtbild 19. Die in Fig. 13 dargestellte Realisierung ist ins­
besondere fur Bildgeber mit geringem Pixelfiillfaktor vorteilhaft. Ein Pixel 16a, 16b, 16c 
oder 16d des Bildgebers setzt sich im Allgemeinen aus einer inaktiven Flache 17a, 17b, 

30 17c oder 17d und einem aktiven Bereich 18a, 18b, 18c oder 18d zusammen. Fiir die fol-
gende Beschreibung sei angenommen, dass Pixel 16a WeiB, 16b Hellgrau, Pixel 16c Dun-
kelgrau und Pixel 16d Schwarz angesteuert sind. Bildet man vier Gruppen (a, b, c, d) von 
Projektorkanalen, die in ihren Teilbildern an jeweils derselben Position Pixel 16a, 16b, 16c 
bzw. 16d enthalten, den Pixelteilbereich bzw. aktiven Bereich 18a, 18b, 18c und 18d deut-

35 lich aufgelost projizieren und eine Dezentrierung der Projektionsoptiken aufweisen, die 
eine um einen halben Pixelpitch versetzte Projektion zum Gesamtbild ermoglichen (Subpi­
xelversatz), so erhalt man an der zugeordneten Pixelposition im Gesamtbild 19 ein Pixel-
muster 11, welches die Uberlagerung der vier Teilbilder darstellt. Die beschriebene An-
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ordnung ermoglicht somit eine gegeniiber den Teilbildern um den Faktor 4 hohere Pixel­
zahl im Gesamtbild. 

Fig. 14 zeigt eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung einer Uberlagerung 
5 1300 von binaren schwarz-weiBen Teilbildern zu einem Gesamtbild 21. Weist der Bildge­

ber einen hohen Fiillfaktor auf, so resultiert die Uberlagerung mit Subpixelversatz im Ge­
samtbild 21 in einer Kombination aus erhohter Anzahl von Grauwerten und einer Erho-
hung der Zahl darstellbarer Pixel. In Fig. 14 ist dieser Sachverhalt am Beispiel einer Strei-
fenstruktur dargestellt. Die rein binaren schwarz-weiBen Teilbilder 20a, 20b iiberlagern 

10 sich zu einem Gesamtbild 21 mit einer erhohten Anzahl von Graustufen und einer erhohten 
darstellbaren Pixelzahl. 

Neben der Erhohung der Pixelzahl ist auch eine Erhohung der Zahl der dargestellten Grau­
stufen ohne Bildversatz moglich. Fig. 15 zeigt eine schematische Darstellung zur Veran-

15 schaulichung einer weiteren erfindungsgemaBen Uberlagerung 1400 von binaren schwarz-
weiBen Teilbildern zu einem Gesamtbild 23. In Fig. 14 sind beispielhaft rein binare 
schwarz-weiBe Teilbilder 22a, 22b dargestellt, deren Uberlagerung zum Gesamtbild 23 
bereits drei Graustufen liefert. Eine weitere Erhohung der unterschiedlichen binaren Bilder 
steigert die Anzahl der darstellbaren Graustufen weiter. Dieser Ansatz zur Erhohung der 

20 Zahl der Graustufen ist auch fur nicht rein binare, sondern allgemein fur Teilbilder mit 
wenigen Graustufen einsetzbar. Die Kombination dieses Ansatzes mit der oben beschrie-
benen Vorgehensweise zur Darstellung von Vollfarbbildern ermoglicht entsprechend eine 
VergroBerung der Farbtiefe. 

25 Bezugnehmend auf Fig. 14; 15 kann das Projektionsdisplay somit ausgebildet sein, um ein 
zu projizierendes Bild mit einer ersten Grau/Farbstufenauflosung zu empfangen, wobei der 
reflektive Bildgeber 120 ausgebildet ist, um die Einzelbilder (d. h. die binaren schwarz-
weiBen Teilbilder 20a, 20b; 22a, 22b) mit einer zweiten Grau/Farbstufenauflosung darzu­
stellen, die kleiner ist als die erste Grau/Farbstufenauflosung. Insbesondere kann hierbei 

30 das Projektionsdisplay ausgebildet sein, um abhangig von einem Grau/Farbstufenwert des 
zu projizierenden Bildes an einem Bildpunkt bzw. Pixel des zu projizierenden Bildes die 
Teilbereiche so anzusteuern, dass sich im Gesamtbild 21; 23 die Einzelbilder an einer dem 
Bildpunkt entsprechenden Stelle zu einer dem Grau/Farbstufenwert entsprechenden 
Grau/Farbstufe aufsummieren. 

35 
Nachdem nun im Vorhergehenden mogliche Details fur apparative Ausgestaltungen des 
Projektionsdisplays von Fig. 1 gemaB einer reflektiven Variante ahnlich Fig. 2d fur unter­
schiedliche Ausfuhrungsbeispiele beschrieben worden sind, wird darauf hingewiesen, dass 
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einige der Varianten, die im Hinblick auf diese Figuren 3-15 beschrieben worden sind, 
natiirlich auch fur die anderen generellen Fallgestaltungen gemaB Fig. 2a-2c anwendbar 
sind. Das gilt insbesondere beispielsweise im Bezug auf die unterschiedlichen Moglichkei-
ten der Realisierung eines farbigen Gesamtbildes 160. Zur Realisierung eines farbigen Ge-

5 samtbildes 160 kann beispielsweise der Bildgeber 120 ein digitaler Bildgeber mit Pixeln 
unterschiedlicher Farbkanale sein, die beispielsweise gemaB einem Bayer-Muster angeord­
net sind. Das gilt insbesondere beispielsweise fur selbstleuchtende Bildgeber 120 gemaB 
Fig. 2c. Ebenso ware es moglich, eine WeiBlichtquelle 110 mit unterschiedlichen Farbfil-
tern in den Kanalen der Mehrkanaloptik 134 zu kombinieren, wobei die Filter nicht nur im 

10 Strahlengang von der Lichtquelle 110 aus betrachtet hinter dem Bildgeber 120 liegen 
konnten, sondern auch davor. Auch die Uberlegungen hinsichtlich der Abbildungskorrek-
turen der einzelnen Projektionsoptiken, wie z.B. zur Beriicksichtigung der jeweiligen 
Achsentfernung des jeweiligen Abbildungskanals von der optischen Hauptachse des Pro­
jektionsdisplays gelten auch fur die Gestaltungen gemaB Fig. 2a-2c, wobei allerdings die 

15 Beriicksichtigung der Dispersion durch den Strahlteiler 140 in den Ausfiihrungsbeispielen 
nach Fig. 2a-2c weggelassen werden kann. Die vorhergehenden Uberlegungen gelten auch 
in Bezug auf die grundsatzliche Moglichkeit der Hinzuschaltung einer Gesamtlinse zusatz­
lich zur Mehrkanaloptik. Die Mehrkanaloptik 130 kann also insbesondere eine beziiglich 
der zweidimensionalen Anordnung 132 von Projektionsoptiken nachgeschaltete und mit 

20 der zweidimensionalen Anordnung 132 von Projektionsoptiken 134 gemeinsam zusam-
menwirkende Gesamtlinse, ahnlich 310, 312, aufweisen, die ausgebildet ist, um kollimierte 
Strahlenbiindel 315 von den Projektionsoptiken 134 in einer Brennebene der Gesamtlinse 
310, 312 zu refokussieren, wobei dann die Projektionsoptiken 134 beziiglich der zugeord­
neten Teilbereiche 124 zentriert sind und kollimierend wirken, oder um divergen-

25 te/konvergente Strahlenbiindel von den Projektionsoptiken 134 in einer effektiven, sich 
durch Dezentrierung zwischen den Projektionsoptiken 134 einerseits und den Teilberei­
chen 124 andererseits und eine Fokussierung durch die nachgeschaltete Gesamtlinse erge-
bende Brennebene zu fokussieren. 

30 Hinsichtlich der Feldlinse 115 wird noch darauf hingewiesen, dass selbige in Form einer -
Fresnel-Linse ausgefiihrt sein kann, um die Bauhohe zu reduzieren. Die erwahnte Licht­
quelle und eine eventuelle Kollimationsoptik konnen mehrkanalig ausgefiihrt sein, um die 
Baulange zu reduzieren, so kann einen kanalweise Beleuchtung mit R,G oder B erfolgen 
um eine RGB-Bild auf dem Schirm zu erzeugen. 

35 
Nach diesen Erlauterungen hinsichtlich Details des apparativen Aufbaus gemaB einigen 
Ausfiihrungsbeispielen wird nun aber im Folgenden wieder speziell auf die Vorkehrungen 
eingegangen, die gemaB Ausfiihrungsbeispielen unternommen werden, um Abweichungen 
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der Projektionsflache von einer planparallelen Ausrichtung zu der Bildgebungsebene 129 
auszugleichen. Im Folgenden wird dieser Sachverhalt ein wenig detaillierter betrachtet als 
in der vorhergehenden Beschreibung. 

5 Wie es aus der vorhergehenden Beschreibung hervorging, ermoglicht es das mehrkanalige 
Projektionsprinzip mittels der Mehrkanaloptik 130, eine erhohte Scharfentiefe der einzel­
nen Kanale zu erzielen. Fur die einzelnen Kanale ist es also grundsatzlich kein Problem, 
wenn die Projektionsflache 150 einen lateral variablen Abstand zudem Projektionsdisplay 
besitzt. Die Scharfeneinstellung ubernimmt, wie es aus vorhergehender Beschreibung her-

10 vorging, vielmehr die Anordnung der Teilbereiche 124 des Bildgebers 120. Generell be­
steht eine Abhangigkeit der Projektionsentfernung von der Differenz der Mittenabstande 
der Projektionsoptiken der Mehrkanaloptik 130 und der korrespondierenden Teilbereiche 
124 in der Bildgebungsebene 129. Wie es nun im Vorhergehenden beschrieben worden ist, 
wird die Scharfentiefenanpassung an die laterale Variation der Tiefe der Projektionsflache 

15 150 dadurch realisiert, dass die Objektstrukturen bzw. die Einzelbilder innerhalb der Teil­
bereiche 124 in Abhangigkeit von ihrer Position zum Zentrum der Verteilung von Teilbe­
reichen 124, d.h. in Abhangigkeit von ihrem Abstand zum Schnittpunkt der optischen Ach­
se des Projektionsdisplays 100 mit der Bildgebungsebene 129, durch definierte Deformati-
onen voneinander unterscheiden. Jedem Punkt innerhalb einer Objektstruktur bzw. eines 

20 Einzelbildes wird durch seinen Abstand zum korrespondierenden Punkt in den Einzelbil­
dern der benachbarten Projektionskanale (Pitchabstand) eine exakt bestimmte Projektions­
entfernung zugewiesen, was gemaB vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen so geschieht, 
dass dieselbe mit der Projektionsentfernung zu demjenigen Punkt in der Projektionsflache 
150 zusammenfallt, auf den der jeweilige Punkt durch die Mehrkanaloptik 130 abgebildet 

25 wird. 

Fig. 16 zeigt exemplarisch eine Projektion auf eine Ebene, welche exemplarisch um 40° 
zur Normalposition um die x-Achse geneigt ist. Insbesondere zeigt Fig. 16 links eine Pro­
jektion entlang der z-Achse, die hier exemplarisch die optische Achse des Projektionsdis-

30 plays darstellt, auf die Bildgebungsebene 129, zu sehen ist dort, dass hier exemplarisch 
regelmaBige Arrays aus Projektionsoptiken 134, die in Zeilen und Spalten angeordnet sind. 
Wie gesagt, ist die Anordnung nur exemplarisch. Daneben ist rechts in Fig. 16 die Anord­
nung aus Bildgebungsebene 129, Mehrkanaloptik 130 und Projektionsflache 150 im Sei-
tenschnitt gezeigt. In der Projektionsflache 150 sind exemplarisch zwei Punkte in dem Ge-

35 samtbild hervorgehoben worden, wobei der eine mit einem Kreis 1 markiert ist, und der 
andere mit einem Kreuzchen 2. In den nachfolgenden Ausfuhrungsbeispielen werden die 
zugeordneten Parameter dieser Punkte mit dem entsprechenden Bezugszeichen als Index 
markiert werden. In dem Seitenschnitt rechts in der Fig. 16 ist angezeigt, zu welchen Punk-
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ten in der Bildgebungsebene 129 die Punkte in der Projektionsebene 150 in der gezeigten 
Seitenschnittebene bzw. in den dieser Seitenschnittebene zugeordnete Kanale korrespon-
dieren. In der linken Projektionsabbildung, d.h. der Draufsicht, sind die korrespondieren­
den Punkte in der Bildgebungsebene 129 auch fur die tibrigen Kanale dargestellt. Das Pro-

5 jektionsdisplay von Fig. 16 besteht hier exemplarisch aus 11x11 quadratisch angeordne-
ten Projektionskanalen, aber weder die Art der Anordnung noch die Anzahl der Kanale 
sind in irgendeiner Weise einschrankend zu verstehen. 

Das zu projizierende Bild besteht gemaB dem Beispiel von Fig. 16 also exemplarisch aus 
10 einem Kreuz 2 und einem Kreis 1, die Bildpunkten mit unterschiedlicher Position in den 

Teilbereichen der Bildgebungsebene 129 entsprechen. In dem exemplarischen Fall von 
Fig. 16 sind es 11x11=121 korrespondierende Punkte pro Projektionspunkt 1 bzw. 2. Sie 
bilden zusammen jeweils eine Konstellation, die beispielsweise durch die gegenseitigen 
Abstande der beteiligten Punkte in der Eben 129 zueinander definiert ist. 

15 
Ausgehend von dem Neigungswinkel a der Projektionsflache 150 ergeben sich aufgrund 
des Offnungswinkels der Projektionsoptiken eine Minimal- bzw. eine Maximalprojekti-
onsdistanz (Li, L2), welche durch 

on F'pptj. 20 A,2=—7 + PpL 
A,2 

in zwei korrespondierende Pitchabstande Cpi, P2) dieser Objektpunkte umgerechnet werden 
kann. Im gezeigten Beispiel gilt aufgrund der Orientierung der Projektionsflache 150: 
LI<L2 und pi>p2- Ausgehend vom Arrayzentrum 3 werden nun fur diese beiden exemplari-

25 schen Bildpunkte jeweils Arrays mit 11x11 Einzelbildern erzeugt, deren Objektinhalte 
aufgrund der Pitchabstandsdifferenz iiber die 11 x 11 Kanale variiert. Bei einem die ge-
samte Teilbereichsflache ausfiillenden Bild entspricht dies einer obiger Bildungsvorschrift 
entsprechenden, kanalweisen defmierten Deformation der Einzelbilder in den Teilberei­
chen 124. 

30 
Die vorerwahnten Konstellationen von Punkten in der Ebene 129 betreffend bedeutet dies 
also, dass sich diese raumlichen Konstellationen von Punkten in den Teilbildern, die sich 
jeweils durch die Mehrkanaloptik in einem jeweiligen gemeinsamen Punkt 1 bzw. 2 in dem 
Gesamtbild iiberlagern, abhangig davon in ihren Abstanden zwischen den Konstellations-

35 punkten zueinander unterscheiden, welche Entfernung der jeweilige gemeinsame Punkt 1 
bzw. 2 in dem Gesamtbild von der Mehrkanaloptik 130 besitzt. Bei einer sich kontinuier-
lich verandernden bzw. stetigen Projektionsflache bedeutet dies eine kontinuierliche lokale 



WO 2012/156280 

30 

PCT/EP2012/058669 

Verzerrung, d.h. Streckung und/oder Stauchung, der Einzelbilder 124 abhangig davon wo 
sich der korrespondierende Projektionspunkt in der Projektionsebene 150 befindet, und 
zwar mit einer Intensitat, die mit zunehmenden Abstand von der Schnittpunkt der opti­
schen Achse des Projektionsdisplays mit der Eben 129 zunimmt. Weist die Projektionsfla-

5 che Unstetigkeiten in der Dimension der Tiefe auf, so kann es vorkommen, dass die loka-
len Verzerrungen an den den Unstetigkeitsstellen entsprechenden Orten in den Einzelbil­
dern zu Doppeldeutigkeiten fiihren, welcher aber durch geeignete MaBnahmen begegnet 
werden konnte, wie z.B. durch Mittelwertbildung, oder dergleichen. 

10 Auf diese Weise kann das zu projizierende Bild also unter Beibehaltung einer sehr guten 
Abbildungsqualitat iiber einen vergroBerten Distanzbereich auf beliebig geformte Schirm­
oberflachen abgebildet werden, ohne einen aus zu groBen Blendenzahlen resultierenden 
Helligkeitsverlust in Kauf nehmen zu miissen. Dies ermoglicht die kontrastreiche und helle 
Darstellung von Projektionsbildern unter 

15 
a) sehr flachen Projektionswinkeln auf ebene Schirmoberflachen 

b) beliebigen Winkeln auf gewolbte Schirmoberflachen, bzw. 

20 c) beliebigen Winkeln auf Freiform-Schirmoberflachen 

Ein nicht zu unterschatzender Vorteil ist die Vermeidung von Verkippungen zwischen der 
Objektebene in der Projektionsoptik, wie sie ansonsten notwendig ware, um die 
Scheimpflug-Bedingung zu erfiillen. Dies ermoglicht einen deutlich vereinfachten System-

25 aufbau. 

Im Folgenden wird nun anhand von Fig. 17 die schon im Vorhergehenden erwahnte Vor-
verarbeitung in dem Bildgeber 120 gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel beschrieben, bei 
dem es sich bei dem Bildgeber 120 um einen digitalen Bildgeber handelt. Ausgangspunkt 

30 der Vorverarbeitung stellt das eingehende darzustellende Bild in Form von Pixelarraydaten 
1200 dar. Die Pixelarraydaten 1200 stellen das darzustellende Bild beispielsweise als ein 
regelmaBiges Array von Pixeln 1202 bzw. Abtastwerten in Spalten und Zeilen dar. Die 
Abtastwerte 1202 konnen Farbwerte, Grauskalierungswerte, Schwarz/WeiB-Werte oder 
dergleichen sein. In einem ersten Verarbeitungsschritt 1204 werden nun beispielsweise die 

35 Pixeldaten 1200 herangezogen, um Ausgangseinzelbilder 1206 fiir die unterschiedlichen 
Kanale der Mehrkanaloptik 130 zu bilden. Die Kanalaufteilung 1204 kann, wie es im Vor­
hergehenden Bezug nehmend auf die Figuren 13, 14 und 15 beschrieben worden ist, eine 
Aufteilung der Informationen in den Pixelarraydaten 1200 nach Farbkanalen vorsehen, so 
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dass beispielsweise die Ausgangseinzelbilder 1206 jeweils nur einem Farbkanal der Pixel­
arraydaten 1200 entsprechen, und/oder die Kanalaufteilung 1204 umfasst eine raumliche 
Unterabtastung der Pixelarraydaten 1200 usw. Die Ausgangseinzelbilder 1206 stellen dann 
den Ausgangspunkt filr die nachfolgenden Verarbeitungsschritte dar. Insbesondere werden 

5 in einem Schritt 1208 die Ausgangseinzelbilder der einzelnen Kanale in der Bildgebungs­
ebene angeordnet. Das heifit, die Einzelbilder 1206 werden so verzerrt und platziert in der 
Bildgebungsebene 129, dass durch die Mehrkanaloptik 130 die scharfe Projektion des Bil­
des 1200 in unverzerrter Form in der Projektionsflache 150 entsteht. Wie es in Fig. 17 ge­
zeigt ist, kann der Schritt 1208 gedanklich oder tatsachlich in drei Teilschritte unterteilt 

10 sein. 

In einem ersten Teilschritt 1208a werden die Ausgangseinzelbilder 1206 beispielsweise 
zunachst in der Bildgebungsebene 129 beispielsweise nur durch translatorische Verschie-
bung so zueinander angeordnet platziert, dass sie zu den einzelnen Kanalen der Mehrka-

15 naloptik 130 die im Vorhergehenden beschriebene Anordnung einnehmen, mit dem eben­
falls im Vorhergehenden bereits beschriebenen Unterschied zwischen dem Mittenabstand 
der Einzelbilder 1206 in der Bildgebungsebene 129 einerseits und dem Kanalabstand der 
Mehrkanaloptik 130 andererseits, so dass namlich hierdurch an Anpassung an eine mittlere 
Projektionsentfernung L vorgenommen bzw. abhangig von letzterer die mittlere Einzel-

20 bildentfernung eingestellt wird. Nach dem Schritt 1208a wiirden sich die Einzelbilder 1206 
beispielsweise in einer planparallelen Flache in der mittleren Projektionsentfernung L ge­
nau bzw. scharf iiberlagern, wenn von optischen Ungenauigkeiten abgesehen wird, die 
beispielsweise durch die oben erwahnten Abbildungsfehler der Mehrkanaloptik herriihren 
bzw. von den unterschiedlichen Telezentrien der einzelnen Kanale. 

25 
In einem nachfolgenden Schritt 1208b werden die Einzelbilder 1206 in den Teilbereichen 
124 in der Bildgebungsebene 129 einer Vorverzerrung unterzogen, die beispielsweise fur 
alle Einzelbilder 1206 gleich ist. Diese Verarbeitung konnte natiirlich auch vor dem Schritt 
1208 und sogar noch vor dem Schritt 1204 durchgefuhrt werden. Die Vorverzerrung 1208b 

30 korrigiert beispielsweise in dem Fall von Fig. 16 die Trapezverzerrung der Einzelbilder 
aufgrund der Verkippung gegeniiber der planparallelen Ausrichtung. In Fig. 17 ist die Vor­
verzerrung der Einzelbilder 1206 in der Bildgebungsebene 129 iibertrieben dargestellt. 
Allgemein beschaftigt sich die Vorverzerrung 1208b damit, die Verzerrungen zu korrigie-
ren, die sich dadurch ergeben, dass der AbbildungsmaBstab, mit welchem die Einzelbilder 

35 1206 auf die Projektionsflache 150 durch die Mehrkanaloptik abgebildet werden, davon 
abhangt, in welcher Entfernung sich der jeweils betrachtete Ort in der Projektionsflache 
150 von dem Projektionsdisplay befindet, und demnach iiber das Gesamtbildhinweg vari-
iert. 
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Nach der Vorverzerrung 1208b werden die Einzelbilder 1206 in den Teilbereichen 124 der 
Bildgebungsebene 129 dann kanalweise in einem Schritt 1208c individuell verzerrt. Es ist 
dieser Schritt, der auch die Scharfentiefenanpassung an die von der planparallelen Ausrich-

5 tung abweichende Projektionsflache 150 vornimmt. Schaute man sich noch das Ergebnis 
der Projektion der Einzelbilder 1206' nach der Vorverzerrung 1208b an, so erschiene das 
Gesamtbild, d.h. das projizierte Bild gemaB den Daten 1200, in der Projektionsflache 150 
zwar unverzerrt, aber es ware nur beispielsweise in der mittleren Projektionsentfernung 
scharf. Nach der kanalweisen Verzerrung 1208c sind die Einzelbilder 1206" kanalindivi-

10 duell so verzerrt worden, dass sie die gemaB Fig. 16 erlauterten Konstellationsanderungen 
einander korrespondierender Punkte in den Teilbereichen 124 aufgrund der unterschiedli­
chen Tiefen entlang der optischen Achse des Projektionsdisplays in der Projektionsflache 
150 realisieren. In beide Schritte 1208b und 1208c flieBt also als beeinflussender Parame­
ter die Lage der Projektionsflache 150 bzw. ihre Abweichung von der planparallelen Aus-

15 richtung an der mittleren Projektionsdistanz, wie z.B. der Winkel a aus Fig. 16, ein, und 
zwar in der Vorverzerrung 1208b noch in fur alle Kanale gleicher Weise, und in Schritt 
1208c kanalindividuell. 

Die kanalindividuelle Verzerrung 1208c kann aber dariiber hinaus auch noch die im Vor-
20 hergehenden ebenfalls erwahnten kanalweisen Verzerrungen umsetzen, die dazu vorgese­

hen sind, die iibrigen Abweichungen zu korrigieren, die unter den verschiedenen Kanalen 
bestehen, wie z.B. die Abweichungen, die sich aus den bereits erwahnten unterschiedlichen 
Peripherabstanden der Kanale ergeben, d.h. den unterschiedlichen Abstanden der Teilbe­
reiche 124 von der optischen Achse des Projektionsdisplays, aus eventuellen individuellen 

25 Projektionsoptikfehlern, und eventuelle Abweichungen aufgrund der unterschiedlichen 
Zugehorigkeit der Teilbereiche zu unterschiedlichen Farbkanalen des Projektionsdisplays, 
wie z.B. Rot, Griin und Blau, und den damit verbundenen unterschiedlichen Brechungs-
starken der ansonsten vielleicht identischen Projektionsoptiken der einzelnen Kanale der 
Mehrkanaloptik 130. 

30 
Zum Schritt 1208a wird noch darauf hingewiesen, dass derselbe eventuell noch den Um-
stand beriicksichtigt und adressiert, dass durch den lokal variierenden AbbildungsmaBstab 
iiber die Projektionsflache hinweg, die Helligkeit des Gesamtbildes eventuell sichtbar vari-
ieren konnte. Der Bildgeber konnte deshalb so ausgebildet sein, dass durch sich verandern-

35 de Transmissionen von korrespondieren Bildpunkten innerhalb einer Konstellation oder 
durch Steuerung deren Anzahl eine Anpassung der Illuminanz innerhalb des iiberlagerten 
Bildes stattfindet. In deren Worten ausgedriickt, konnte die Anzahl beitragender Bildpunk-
te bzw. beitragender Kanale pro Konstellation variiert werden, wie z.B. so dass diese An-
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zahl fiir Projektionspunkte in naherliegenden Regionen der Projektionsflache geringer ist 
als fur solche in weiter weg liegenden. Bevorzugt wtirden dann Beitrage aus achsfernen 
Kanalen weggelassen werden, um somit die optischen Nachteile dieser Kanale in ihrer 
Auswirkung auf das Gesamtbild zu minimieren. Es konnten aber auch nur eine Helligkeits-

5 reduktion der Konstellationspunkte fiir Konstellationen angewendet werden, deren Punkte 
in naheren Projektionsebenenregionen liegen. Diese Helligkeitsreduktion konnte ebenfalls 
fiir achsferne Kanale groBer als fiir achsnahe Kanale ausfallen. In anderen Worten ausge-
driickt, kann der Bildgeber 120 derart ausgebildet sein, um zur Homogenisierung der 
Illuminanz iiber das Gesamtbild hinweg die Summe der Helligkeiten der Punkte der Kons-

10 tellationen in der Bildgebungsebene 129 abhangig von der Entfernung des jeweilige ge­
meinsamen Punkts in dem Gesamtbild von der Mehrkanaloptik 130, zu dem die Punkte der 
jeweiligen Konstellationen durch die Mehrkanaloptik uberlagert werden, zu variieren, und 
zwar durch Helligkeitsvariation der Punkte und/oder Variation der Anzahl der einen jewei­
ligen Punkt fiir die jeweilige Konstellation beitragenden Teilbilder 124. Die Helligkeitsva-

15 riation der Punkte und/oder die Variation der Anzahl der einen jeweiligen Punkt fiir die 
jeweilige Konstellation beitragenden Teilbilder 124 kann dabei so sein, dass Punkte aus 
Teilbildern 124 von achsferneren Kanalen weniger zum Gesamtbild 160 beitragen. 

Es wird darauf hingewiesen, dass der Ablauf nach Fig. 17 auch als Ablauf daftir verstanden 
20 werden konnte, wie aus einem vorgegebenen Bild eine Maske fiir den Bildgeber zur Er-

zeugung der Einzelbilder in den Teilbereichen 124 erstellt werden konnte. Das gilt auch fiir 
soeben erwahnte Beriicksichtigung der Helligkeitsnivellierung. Eine kanalweise Anpas­
sung der ObjektbildpunktgroBe iiber die einzelnen Teilbilder, insbesondere in dem Fall der 
Anwendung des Vorgehens nach Fig. 17 auf die Maskenerstellung, konnte in Schritt 1208c 

25 vorgenommen werden, um der durch evtl. Streckungen der Teilbilder entstehenden Uber­
lagerung unterschiedlich ausgedehnter Bildpunkte entgegenzuwirken und somit Unscharfe 
zu vermeiden. 

Wie es aus der vorhergehenden Beschreibung deutlich wurde, konnen obige Ausfiihrungs-
30 beispiele verwendet werden, um eine Projektion auf unterschiedlichste Projektionsflachen 

150 zu realisieren. Generell kann jede Freiformflache als Projektionsflache 150 dienen. 
Die Projektionsflache 150 konnte auch Unstetigkeitsstellen aufweisen. 

Ferner wird darauf hingewiesen, dass das Projektionsdisplay beispielsweise so ausgestaltet 
35 sein kann, dass die Projektionsflache 150 einstellbar ist, wie z.B. durch Benutzereingabe 

oder automatisch, und zwar so, dass die Projektionsflache 150, auf die das Projektionsdis­
play das zu projizierende Bild 1200 scharf abbildet, die tatsachliche Form eines Schirms 
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bzw. einer Wand, auf die das Projektionsdisplay ausgerichtet ist, um das Bild darauf zu 
projizieren, approximiert. 

Eine Einstellungsmoglichkeit betrifft beispielsweise die mittlere Entfernung L der Projek-
5 tionsflache 150 von dem Projektionsdisplay, welche mittlere Projektionsentfernung L in 

den Schritt 1208a einflieBt. Die Entfernung konnte von dem Projektionsdisplay auch iiber 
einen entsprechenden Entfernungssensor (nicht gezeigt) erfasst werden. Ferner ware es 
moglich, dass iiber einen iterativen Prozess die mittlere Projektionsentfernung L dadurch 
erfasst wird, dass ein bekanntes Testbild mit unterschiedlichen mittleren Projektionsentfer-

10 nungen projiziert wird, wobei dann iiber eine Kamera (nicht gezeigt) des Projektionsdis­
plays das Ergebnis der Projektion auf dem tatsachlichen Schirm hinsichtlich Scharfe bzw. 
Kontrast ausgewertet wird, um als die zu verwendende Einstellung die auszuwahlen, die 
letzteres QualitatsmaB maximiert. 

15 Ferner konnte eine Einstellungsmoglichkeit in der Einstellung des Neigungswinkels a be-
stehen. Der Neigungswinkel a konnte durch den Benutzer eingegeben werden oder auto-
matisch ermittelt werden. Die automatische Ermittlung konnte vorsehen, dass unterschied­
liche Winkeleinstellungen a ausprobiert und mit der vorerwahnten Kamera eingefangen 
und ausgewertet werden, um die Einstellung mit dem ausgewogensten Kontrast iiber das 

20 Gesamtbild hinweg zu verwenden. Das gleiche Vorgehen konnte fiir den Kippwinkel um 
die Achse y verwendet werden. Das iterative Projizieren des Testbildes mit unterschiedli­
chen Kippwinkeln konnte mit dem Variieren der mittleren Projektionsentfernung in ver-
schrankter Weise durchgefuhrt werden. 

25 Eine weitere Einstellungsmoglichkeit konnte in einer Einstellung eines Kriimmungsradius 
der Projektionsflache 150 bestehen, um auf diese Weise die Projektionsflache 150 an in 
Richtung des Projektionsdisplays vorgewolbte oder von dem Projektionsdisplay weg ge­
kriimmte Projektionsoberflachen anzupassen. Flier konnte ebenfalls ein gleiches Vorgehen 
verwendet werden, namlich das Projizieren eines Testbilds mit unterschiedlichen Kriim-

30 mungsradiuseinstellungen und Aufzeichnung eines Kamerabilds mit der vorerwahnten 
optionalen Kamera bei den jeweiligen Einstellungen zur Auswertung, bei welcher Kriim-
mungsradiuseinstellung sich die beste Projektionsqualitat ergibt. 

Die Einstellungen konnten natiirlich auch benutzergesteuert durchgefuhrt werden. Fiir die 
35 vorerwahnten Benutzereinstellungsmoglichkeiten konnte beispielsweise das Tastaturfeld 

einer Vorrichtung verwendet werden, in die das Projektionsdisplay verbaut ist, wie z.B. die 
Tastatur des Handys bzw. des Laptops oder dergleichen. 



WO 2012/156280 

35 

PCT/EP2012/058669 

Der Bildgeber (120) konnte also ausgebildet sein, um eine oder mehrere der folgenden 
Benutzeinstellungsmoglichkeiten oder automatischen Einstellungsmoglichkeiten unabhan-
gig voneinander zuzulassen: 

5 a) Andern der Teilbilder so, dass eine Anderung eines mittleren Projektionsabstands der 
Projektionsflache von der Mehrkanaloptik mit einer entsprechenden translatorischen Ver-
schiebung der Lage der Projektionsflache resultiert, 

b) Andern der Teilbilder so, dass eine Anderung einer Verkippung der Projektionsflache 
10 gegeniiber der Bildgebungsebene resultiert, 

c) Andern der Teilbilder so, dass eine Anderung einer Verkippung der Projektionsflache 
gegeniiber der Bildgebungsebene resultiert, und zwar unter gleichzeitiger Anpassung einer 
Trapezverzerrangskorrektur zum Ausgleich der Verzerrung des Gesamtbildes in der Pro-

15 jektionsflache aufgrund einer Verkippung derselben relativ zur Bildgebungsebene, 

d) Andern der Teilbilder so, dass eine Anderung einer Durchbiegung der Projektionsflache 
gegeniiber relativ zur einer planparallelen Ausrichtung zur Bildgebungsebene resultiert, 
und 

20 
e) Andern der Teilbilder so, dass eine Anderung einer Durchbiegung der Projektionsflache 
gegeniiber der Bildgebungsebene resultiert, und zwar unter gleichzeitiger Anpassung einer 
Verzerrungskorrektur zum Ausgleich der Verzerrung des Gesamtbildes in der Projektions­
flache aufgrund lokalen Abbildungsvariation aufgrund der der Durchbiegung derselben 

25 relativ der planparallelen Ausrichtung zur Bildgebungsebene. 

Ahnliche Vorgehen konnen natiirlich fiir beliebige Projektionsflachengeometrien verwen­
det werden, indem beispielsweise eine entsprechende Parametrisierung verwendet wird, 

30 ahnlich denjenigen, die im Vorhergehenden diskutiert worden sind. So konnte beispiels­
weise ncoh der Kriimmungsmittelpunkt lateral verschiebbar gestaltet werden. Als Testbild 
konnte beispielsweise ein Liniengitter verwendet werden. Es konnten fur die verschiede-
nen Einstllungsparameter aber auch verschiedenen Testbilder verwendet werden. 

35 Zusammenfassend beschreiben also die obigen Ausfuhrungsbeispiele eine Losung fiir das 
Problem einer Frontprojektion eines Bilds iiber sich stark verandernde Projektionsabstande 
bzw. auf geneigte, gekriimmte Flachen, Freiform-Schirmgeometrien oder dergleichen, und 
zwar so, dass eine kontrastreiche und scharfe Abbildung gewahrleistet werden kann. 
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Dabei zeichnet die obigen Ausfuhrungsbeispiele ein geringer Bauraum, eine hohe Schar-
fentiefe und eine hohe Helligkeit aus. Insbesondere sind bei den Ausfuhrungsbeispielen 
keine geneigten Optiken erforderlich. Eine Homogenisierung der Lichtquelle, dahinge-

5 hend, dass die Lichtverteilung ausgehend von der Quelle auf dem Schirm gleichmaBig 
bzw. im Bild in der Projektion gleichmaBig verteilt wird und somit ohne zusatzliche opti­
sche Komponente eine Vignettierung des Bilds verhindert wird, ist moglich. Die Homoge­
nisierung kann dabei auch die Mischung der Eingangsverteilung der Lichquelle, wie z.B 
der Winkel und Raumvariable, der Helligkeits- und Farbwerte, bedeuten. Zudem ist mit 

10 obigen Ausfuhrungsbeispielen auch mit einer kleinen Blendenzahl bzw. sehr offener Blen­
de gleichzeitig eine hohe Scharfentiefe moglich. Obige Ausfuhrungsbeispiele treffen somit 
also auf ein einfaches kompaktes System, das auf geneigten oder beliebig geformten 
Schirmgeometrien ein scharfes, helles Bild projizieren kann. 

15 Es wird noch mal darauf hingewiesen, dass der Schritt 1208c in Fig. 17 die Einzelbilder in 
den Teilbereichen so verandert, dass sich dieselben ausgehend vom Arrayzentrum iiber das 
Array so andern, dass eine kontrastreiche, scharfe Projektion in mehreren diskreten Distan-
zen oder einem kontinuierlichen Distanzbereich entsteht. Jedem Punkt innerhalb eines Ein-
zelbilds eines Teilbereichs wird eine bestimmte Projektionsdistanz zugewiesen, was eine 

20 scharf fokussierte Projektion auf geneigte und optional gekriimmte Flachen ermoglicht. 
Dies erfolgt durch einen definierten Pitchabstand von sich auf dem Schirm iiberlagernden 
Punkten innerhalb der Verteilung von Teilbereichen. In der Konsequenz entsteht eine posi-
tionsabhangige Verzerrung der Einzelbilder bzw. Teilbereiche bzw. eine laterale Verschie-
bung von Teilabschnitten der Einzelbilder bzw. Teilbereiche. 

25 
Zu der vorhergehenden Moglichkeit, dass der Bildgeber auch eine feste statische Maske 
sein kann, wird noch darauf hingewiesen, dass letztere beispielsweise lithographisch her-
gestellt sein konnte. Ferner wird darauf hingewiesen, dass die optische Achse des Projekti­
onsdisplays meistens als senkrecht auf die Bildgebungsebene 129 stehend angenommen 

30 wurde, dass dies aber nicht zwingend der Fall sein muss, Vielmehr ist es beispielsweise 
moglich, dass beispielsweise mehrere Projektionsdisplays gemaB beispielsweise Fig. 1 
zusammen verwendet werden, um wieder zusammen ein groBeres Projektionsdisplaysys-
tem zu bilden. Die Projektionsdisplays wiirden ihre einzelnen Gesamtbilder beispielsweise 
aneinandergefiigt - vielleicht ohne Uberlappung - auf eine gemeinsamen, ausgedehntere 

35 Projektionsflache projizieren, um so zusammengesetzt ein noch groBeres Gesamtbild zu 
ergeben. In diesem Fall konnten die optischen Achsen der Projektionsdisplays beispiels­
weise konvergieren. 
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Bei obigen Ausfuhrungsbeispielen wurden die unterschiedlichen Projektionsabstande in 
der Projektionsflache 150 in die Einzelbilder kodiert. Es ist aber gemaB nachfolgend ange-
sprochenen alternativen Ausfuhrungsbeispielen aber auch moglich, dass diese Kodierung 
iiber die Linsen bzw. Projektionsoptiken der Mehrkanaloptik erfolgt, wie z.B. zur Realisie-

5 rung von diskreten Projektionsabstanden. Jeder Kanal projiziert gemaB solchen Ausfiih­
rungsbeispielen vorzugsweise nicht die gesamte Bildinformation, was insgesamt weniger 
Transmission bzw. Luminanz bedeutet, sondern nur die, welche der korrespondierenden 
Entfernung zum Schirm bzw. zur Projektionsflache 150 entspricht. Es handelt sich somit 
um eine Verschrankung von Array-Projektoren bzw. Kanalen, wobei jedes Teil-Array ei-

10 ner Entfernung zugeordnet wird. Hierbei kann auch die Fokussierung der Optiken ange­
passt sein, wie z.B. iiber eine Brennweitenanpassung der Einzelprojektionsoptiken iiber das 
Array, falls sich die Optiken in einer planparallelen Ebene bzgl. des Bildgebers befinden. 

GemaB den im vorhergehenden Absatz angesprochenen Ausfuhrungsbeispielen ist das Pro-
15 jektionsdisplay von Fig. 1 abweichend von vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen bei­

spielsweise folgendermaBen ausgestaltet, wobei aber darauf hingewiesen wird, dass bis auf 
die Abweichungen alle Variationsmoglichkeiten, die im Vorhergehenden bezugnehmend 
auf die vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiele beschrieben worden sind, nun auch fiir die 
folgenden gelten. Das Projektionsdisplay umfasst also gemaB den nun beschriebenen alter-

20 nativen Ausfuhrungsbeispielen auch den Bildgeber 120 auf, der ausgebildet ist, um in einer 
Verteilung von Teilbereichen 124 einer Bildgebungsebene 129 des Bildgebers 120 Einzel­
bilder zu erzeugen, sowie die Mehrkanaloptik 130, die konfiguriert ist, um pro Kanal je­
weils einen zugeordneten Teilbereich des Bildgebers 120 abzubilden, und zwar so, dass 
sich die Abbildung der Einzelbilder in einer Projektionsflache zu einem Gesamtbild iiber-

25 lagert. Die Konstellationen miissen aber nicht unbedingt vorerwahnte Abhangigkeit von 
dem Projektionsabstand der zugerhorigen Projektionsbildpunkte in der Flcahe 150 besit-
zen. Die Projektionsflache 150 kann wieder eine nicht ebene Freiformflache oder gegen­
iiber der Bildgebungsebene verkippt sein, aber zum Ausgleich dafiir und zum Erhalt der 
erwiinschten Projektionsscharfe sind der Bildgeber 110 und die Mehrkanaloptik 130 derart 

30 ausgebildet, dass eine Auspragung eines Beitrags jeden Kanals zu dem Gesamtbild iiber 
das Gesamtbild hinweg ortlich abhangig davon variiert, welche Entfernung der jeweilige 
gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild von der Mehrkanaloptik 130 besitzt. Der Bildgeber 
110 und die Mehrkanaloptik 130 konnen beispielsweise derart ausgebildet sein, dass eine 
Anzahl sich iiberlagernder Kanale iiber das Gesamtbild hinweg ortlich abhangig davon 

35 variiert, welche Entfernung der jeweilige gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild von der 
Mehrkanaloptik 130 besitzt. 
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Insbesondere ist es moglich, dass der Bildgeber 110 und die Mehrkanaloptik 130 disjunkte 
Mengen von Kanalen fur unterschiedliche Projektionsflachenabstande aufweisen. Das sei 
anhand Fig. 18 erlautert, die zur Fig. 16 ahnlich ist, aber die Unterschiede zu den vorher­
gehenden Ausfiihrungsbeispielen deutlich werden lasst. GemaB dem alternativen Ausfiih-

5 rungsbeispiel sind nicht alle 11x11 Kanale, d.h. die Teilbereiche 124 mit zughoriger Pro­
jektionsoptik, fur das gesamte Bild zustandig. Vielmehr ist eine erste Menge von Kanalen, 
hier z.B. die unteren 6x11 Kanale, ausgebildet, um die Uberlagerung zu dem Gesamtbild 
auf einen ersten Abschnitt des Gesamtbilds zu beschranken, der sich in einem ersten Inter-
vall I2 von Abstanden zu der Mehrkanaloptik 130 befindet. Eine zweite, zu der ersten dis-

10 junkte Menge von Kanalen, hier die obere Halfte von 5x11 Kanalen, ist ausgebildet, um 
die Uberlagerung zu dem Gesamtbild auf einen zweiten Abschnitt des Gesamtbilds zu be­
schranken, der sich in einem zweiten Intervall Ij von Abstanden zu der Mehrkanaloptik 
(130) befindet, der Abstande umfasst, die groBer sind als alle Abstande des ersten Inter-
vails I2. Die Intervalle Ii und I2 sind hier exemplarisch iiberlappungsfrei, aber das muss 

15 nicht sein. In dem Fall einer unstetigen Freiformflache mit beispielsweise nur zwei ver-
schiedenen Abstandsbereichen, namlich mit Li und L2, miissten die Intervall einander noch 
nicht einmal beriihren und konnten auf Einzelabstande reduziert sein. Die Einzelbilder in 
den Teilbereichen 124 decken hier also einzelne nicht mehr alle Abschnitte des Gesamt­
bilds ab. Die Einzelbilder in den oberen Teilbereichen umfassen somit unter den exempla-

20 risch hervorgehobenen Punkten 1 und 2 somit nur noch korrespondierende Punkte fur den 
Punkt 1, da er sich in dem Intervall Ii befindet, und die Einzelbilder in den unteren Teilbe­
reichen umfassen unter den exemplarisch hervorgehobenen Punkten 1 und 2 somit nur 
noch korrespondierende Punkte fiir den Punkt 2, da er sich in dem Intervall I2 befindet 

25 Um nun die einzelnen Kanale auf Ihren jeweiliges Abstandsintervall scharf zu stellen, sind 
nun die Kanale so konfiguriert, dass Konstellationen von Punkten in den Einzellbildern, 
die sich jeweils durch die erste (untere) Menge von Kanalen die Mehrkanaloptik 130 in 
einem jeweiligen gemeinsamen Punkt 2 in dem jeweiligen Abschnitt I2 in dem Gesamtbild 
160 iiberlagern, im wesentlichen durch eine zentrische Streckung mit einem ersten Stre-

30 ckungsverhaltnis aus einer Konstellation von Orten hervorgeht, an der eine Projektion von 
Aperturzentren der Kanale dieser ersten Menge angeordnet ist (namlich in Fig. 18 die Zen-
tren der unteren 6x11 Kreise), wahrend die Konstellationen von Punkten in den 
Einzellbildern, die sich jeweils durch die zweite Menge von Kanalen die Mehrkanaloptik 
(130) in einem jeweiligen gemeinsamen Punkt 1 in dem zweiten Abschnitt Ii in dem Ge-

35 samtbild 160 iiberlagern, im wesentlichen durch eine zentrische Streckung mit einem zwei­
ten Streckungsverhaltnis aus einer Konstellation von Orten hervorgeht, an der eine Projek­
tion von Aperturzentren der Kanale der zweiten Menge angeordnet ist (namlich in Fig. 18 
die Zentren der unteren 6x11 Kreise), und zwar so, dass das erste Streckungsverhaltnis 
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groBer ist als das zweite Streckungsverhaltnis. Das heiBt, im Vergleich zu der Konstellati­
on der Kanalprojektionsoptikzentren der unteren Kanale ist die Konstellation der zu Punkt 
2 korrespondierenden Punkte weitere ausgedehnt, als die Konstellation der zu Punkt 1 kor­
respondierenden Punkte ihrerseits zu der Konstellation der Kanalprojektionsoptikzentren 

5 der oberen Kanale. Das kann auf unterschiedliche Weise geschehen: durch anpassen der 
Einzelbilder bzw. Teilbereiche 124 und/oder durch Vorsehen eines unterschiedlichen 
Pitches der Kanalprojektionsoptikzentren der oberen Kanale im Vergleich zu dem Pitch 
der Kanalprojektionsoptikzentren der unteren Kanale. 

10 Die Mehrkanaloptik 130 konnte dabei derart ausgebildet sein, dass die Kanale der ersten 
Menge auf kleinere Abstande zur Mehrkanaloptik 130 fokussiert sind als die Kanale der 
zweiten Menge. Auf diese Weise ist es moglich, Tiefenscharfenbereiche abzudecken, die 
sogar noch die optische Tiefenscharfe der einzelnen Kanale tibertreffen. 

15 Obige Ausfuhrungsbeispiele konnten nun mit der Variation gemaB Fig. 18 kombiniert 
werden, damit jede Menge von Kanalen wiederum in ihrem jeweils zugeordneten Intervall 
iiber einen ausgedehnteren Bereich von Abstanden hinweg scharf ist. In anderen Worten 
ausgedriickt kann eine Kombination mit dem Codieren der Projektionsentfernung iiber die 
Objekte verwendet werden, um die Bildqualitat weiter zu steigern. Dies kann 

20 bespielsweise fiir extreme Schirmgeometrien vorteilhaft sein, falls die Scharfentiefe des 
einzelnen Kanals aufgrund von z.B. zu groBer Brennweite oder zu kleiner Blendenzahl 
nicht ausreicht, um den gesamten Entfernungsbereich abzudecken, d.h. eine kanalweise 
Fokussierung notwendig wird. Der Bildgeber 120 kann also derart ausgebildet sein, dass 
sich Konstellationen von Punkten in den Einzellbildern, die sich jeweils durch die Kanale 

25 der ersten Menge der Mehrkanaloptik 130 in einem jeweiligen gemeinsamen Punkt 1 in 
dem Gesamtbild 160 iiberlagern, oder Konstellationen von Punkten in den Einzellbildern, 
die sich jeweils durch die Kanale der zweiten Menge der Mehrkanaloptik 130 in einem 
jeweiligen gemeinsamen Punkt 1 in dem Gesamtbild 160 iiberlagern, untereinander abhan­
gig davon unterscheiden, welche Entfernung der jeweilige gemeinsame Punkt 1 bzw. 2 in 

30 dem Gesamtbild von der Mehrkanaloptik 130 besitzt. 

Bei dieser Gelegenheit soil ferner darauf hingewiesen werden, dass Codieren der Projekti­
onsentfernung iiber die Objekte 124 nicht notwendigerweise kontinuierlich stattfinden 
muss, sondern diskret realisiert sein kann. Die Veranderung der Konstellationen ist also 

35 auch in diskreten Schritten moglich, was besonders fur entsprechende Projektionsmotive 
das System deutlich vereinfacht. Als Beispiel werde das Bild einer Tastatur als zu projizie-
render Inhalt betrachtet, ung zwar genau genommen die Projektion einer statischen Tasta­
tur unter sehr flachem Winkel. Hier wird fiir jede Buchstabenreihe, wie z.B. die F-
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Tastenreihe, die Reihe von A bis B, die Reihe von A bis A, die Reihe von Y bis M, usw. 
bzw. fur jede Taste ein Projektionsabstand berechnet, und somit nur diskrete Unterschiede 
der Konstellationen eingefiihrt. Ahnliches kann fiir zu projizierende Linienmuster, oder im 
Allgemeinen gesagt fiir diskretisierbare d.h. nicht geschlossen zusammenhangende Motive 

5 gelten. 
Allgemein wird beziiglich obiger Beschreibung noch darauf hingewiesen, dass in der Regel 
die Ausdehnung des Projektors im Vergleich zur Projektionsdistanz keine Rolle spielen 
sollte. Das heiBt, man kann die Entfernungen des Schirms allein bzgl. des Arrayzentrums 
berechnen. Fiir Extremfalle kann allerdings auch eine kanalweise Anderung der Entfer-

10 nung zum Schirm auftreten, die dann wiederum kanalweise korrigiert werden kann. 

Denkbare Anwendungen fiir obige Ausfuhrungsbeispiele liegen im Bereich der persdnli-
chen Kommunikations- und Unterhaltungselektronik und der Datenvisualisierung im Heim 
und mobilen Bereich. Ein weiteres Anwendungsgebiet liegt im Automobil- und Flugzeug-

15 bereich in Form eines „Head-up-Displays" zur projizierenden Darstellung von Farbzu-
standsinformationen, Navigation, Umgebungsinformationen als Fahrerassistenzsysteme 
bzw. zur Unterhaltung von Mitfahrern. Ebenso denkbar sind Anwendungen in der Mess-
und Medizintechnik sowie bei Displayanwendungen in Industrie- und Fertigungsanlagen. 
Eine Verwendung obiger Projektionsdisplays als Beleuchtungseinheit, Front-Scheinwerfer, 

20 Effektbeleuchtung, wie z.B. fur Automobile, ist ebenfalls denkbar. 

Weitere Anwendungsmoglichkeiten bestehen in der Realisierung von Projektions- und 
Beleuchtungssystemen auf geneigten und optional gekriimmten Flachen fiir Machine Visi­
on, Automotive, Architektur, Heimbereich- Infotainment (z.B. hauslicher Kommunikati-

25 onsbereich - Kiichenprojektionen), Illumination sowie ophtalmologische und allgemein-
medizinische Anwendungen (z.B. Ausleuchten der gekriimmten Netzhaut). 
Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, 
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Verfah-
rens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein ent-

30 sprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verstehen 
ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein Verfah­
rensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks oder 
Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder alle der Verfah-
rensschritte konnen durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwendung eines Hard-

35 ware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen programmierbaren Compu­
ter oder eine elektronische Schaltung ausgefiihrt werden. Bei einigen Ausfuhrungsbeispie­
len konnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschritte durch einen solchen 
Apparat ausgefiihrt werden. 
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Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen konnen Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfmdung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann 
unter Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, 

5 einer DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines 
EEPROM oder eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen 
oder optischen Speichers durchgefuhrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale 
gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenwir-
ken konnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefuhrt wird. Des-

10 halb kann das digitale Speichermedium computerlesbar sein. 

Manche Ausfuhrungsbeispiele gemaB der Erfindung umfassen also einen Datentrager, der 
elektronisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem programmier­
baren Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin beschriebenen 

15 Verfahren durchgefuhrt wird. 

Allgemein konnen Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfmdung als Computerpro-
grammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode 
dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzufuhren, wenn das Computerpro-

20 grammprodukt auf einem Computer ablauft. 

Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Trager gespei­
chert sein. 

25 Andere Ausfuhrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchfuhren eines 
der hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschinen­
lesbaren Trager gespeichert ist. 

Mit anderen Worten ist ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens somit 
30 ein Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchfuhren eines der hierin be­

schriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ab­
lauft. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Verfahren ist somit ein Daten-
35 trager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem 

das Computerprogramm zum Durchfuhren eines der hierin beschriebenen Verfahren auf-
gezeichnet ist. 
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Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens ist somit ein Daten­
strom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum Durch­
fuhren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Datenstrom 
oder die Sequenz von Signalen kann bzw. konnen beispielsweise dahin gehend konfiguriert 

5 sein, iiber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise iiber das Internet, transfe-
riert zu werden. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise 
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konflgu-

10 riert oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufuhren. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerpro­
gramm zum Durchfuhren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist. 

15 Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Erfmdung umfasst eine Vorrichtung oder ein 
System, die bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur Durchfiihrung zumin­
dest eines der hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfanger zu ubertragen. Die 
Ubertragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Empfanger kann 
beispielsweise ein Computer, ein Mobilgerat, ein Speichergerat oder eine ahnliche Vor-

20 richtung sein. Die Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server zur 
Ubertragung des Computerprogramms zu dem Empfanger umfassen. 

Bei manchen Ausfuhrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (bei­
spielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden, 

25 manche oder alle Funktionalitaten der hierin beschriebenen Verfahren durchzufuhren. Bei 
manchen Ausfuhrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem 
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzu­
fuhren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausfuhrungsbeispielen seitens einer 
beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefuhrt. Diese kann eine universell einsetzbare 

30 Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fiir das Verfahren spezifische 
Hardware, wie beispielsweise ein ASIC. 

Die oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der 
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und Va-

35 riationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten ein-
leuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfmdung lediglich durch den Schutz-
umfang der nachstehenden Patentanspruche und nicht durch die spezifischen Einzelheiten, 
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die anhand der Beschreibung und der Erlauterung der Ausfuhrungsbeispiele hierin prasen-
tiert wurden, beschrankt sei. 

5 
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Patentanspriiche 

5 1. Projektionsdisplay (100) mit 

einem Bildgeber (120), der ausgebildet ist, um in einer Verteilung von Teilberei­
chen (124) einer Bildgebungsebene (129) des Bildgebers (120) Einzelbilder zu er­
zeugen; und 

10 
einer Mehrkanaloptik (130), die konfiguriert ist, um pro Kanal jeweils einen zu­
geordneten Teilbereich des Bildgebers (120) abzubilden, und zwar so, dass sich die 
Abbildung der Einzelbilder in einer Projektionsflache zu einem Gesamtbild uberla­
gert, 

15 
wobei die Projektionsflache eine nicht ebene Freiformflache oder gegeniiber der 
Bildgebungsebene verkippt ist, und der Bildgeber (100) derart ausgebildet ist, dass 
sich Konstellationen von Punkten in den Einzellbildern, die sich jeweils durch die 
Mehrkanaloptik (130) in einem jeweiligen gemeinsamen Punkt in dem Gesamtbild 

20 (160) iiberlagern, abhangig davon unterscheiden, welche Entfernung der jeweilige 
gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild von der Mehrkanaloptik (130) besitzt. 

2. Projektionsdisplay gemaB Anspruch 1, bei dem Mehrkanaloptik eine zweidimen­
sionalen Anordnung von Projektionsoptiken in einer zu der Bildgebungsebene im 

25 Wesentlichen Projektionsoptikebene aufweist, wobei die 
Projektionsoptikanordnung konfiguriert ist, um jeweils ein zugeordnetes Einzelbild 
des Bildgebers entlang einer jeweiligen optischen Achse in Richtung der Projekti­
onsflache abzubilden, und zwar so, dass sich die Abbildung der Einzelbilder in der 
Projektionsflache zu dem Gesamtbild iiberlagern. 

30 
3. Projektionsdisplay gemaB Anspruch 2, bei dem die Projektionsoptiken (134) eine 

Dezentrierung (135) beziiglich der zugeordneten Teilbereiche (124) aufweisen, bei 
der ein Mittenabstand (pPL) der Projektionsoptiken (134) kleiner als ein Mittenab­
stand (POBJ) der zugeordneten Teilbereiche (124) ist, so dass das sich in der Projek-

35 tionsflache iiberlagernde Gesamtbild (162) reell ist. 

4. Projektionssystem nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die Projektionsoptiken (134) 
eine Dezentrierung (137) beziiglich der zugeordneten Teilbereiche (124) aufweisen, 
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bei der der Mittenabstand (pPL) der Projektionsoptiken (134) groBer oder gleich 
dem Mittenabstand (POBJ) der zugeordneten Teilbereiche (124) ist, so dass das sich 
in der Projektionsflache uberlagernde Gesamtbild (202) virtuell ist. 

5 5. Projektionsdisplay nach Anspruch 2, wobei die Projektionsoptiken (134) beziiglich 
der zugeordneten Teilbereiche (124) zentriert sind und kollimierend wirken. 

6. Projektionsdisplay nach Anspruch 3, 4 oder 5, bei dem die 
Projektionsoptikanordnung (130) ferner eine beziiglich der zweidimensionalen An-

10 ordnung (132) von Projektionsoptiken nachgeschaltete und mit der zweidimensio­
nalen Anordnung (132) von Projektionsoptiken (134) gemeinsam zusammenwir-
kende Gesamtlinse (310, 312) aufweist, die ausgebildet ist, um kollimierte Strah-
lenbiindel (315) von den Projektionsoptiken (134) in einer Brennebene der Gesamt­
linse (310, 312) zu refokussieren, wobei die Projektionsoptiken (134) beziiglich der 

15 zugeordneten Teilbereiche (124) zentriert sind und kollimierend wirken, oder um 
divergente/konvergente Strahlenbiindel von den Projektionsoptiken (134) in einer 
effektiven, sich durch Dezentrierung zwischen den Projektionsoptiken (134) einer-
seits und den Teilbereichen (124) andererseits und eine Fokussierung durch die 
nachgeschaltete Gesamtlinse ergebende Brennebene zu fokussieren. 

20 
7. Projektionsdisplay nach Anspruch 6, bei dem die Gesamtlinse (310, 312) als Optik 

mit variabler Brennweite ausgebildet ist, so dass eine mittlere Projektionsdistanz 
einstellbar ist. 

25 8. Projektionsdisplay nach Anspruch 7, bei dem die Optik mit variabler Brennweite 
ein Zoomobjektiv oder eine Fltissigkeitslinse ist. 

9. Projektionsdisplay nach Anspruch 2, bei dem jede Projektionsoptik (414) einen zur 
Apertur der jeweiligen Projektionsoptik dezentrierten Linsenscheitel (415) auf-

30 weist, wobei ein Mittenabstand der Linsenscheitel (415) groBer oder kleiner als der 
Mittenabstand der zugeordneten Teilbereiche (124) ist, so dass die Linsen eine Pro­
jektion des Einzelbilds des jeweiligen Teilbereichs entlang divergent oder konver-
gent verlaufender optischer Achsen bewirken. 

35 10. Projektionsdisplay gemaB einem der Anspriiche 2 bis 9, bei dem ein Abstand zwi­
schen den Teilbereichen und der jeweiligen Projektionsoptik im wesentlichen einer 
Brennweite der jeweiligen Projektionsoptik entspricht. 
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11. Projektionsdisplay gemaB einem der Anspriiche 2 bis 10, bei dem ein Abstand zwi­
schen den Teilbereichen und der jeweiligen Projektionsoptik im wesentlichen einer 
Brennweite der jeweiligen Projektionsoptik entspricht, aber derart, dass die achs-
fernen Projektionslinsen eine groBere Brennweite zur Korrektur eines Defokus 

5 durch den groBeren Bildabstand dieser Kanale aufweisen. 

12. Projektionsdisplay gemaB einem der Anspruche 1 bis 11, bei dem der Bildgeber 
ferner so ausgebildet ist, dass sich die Konstellationen zusatzlich abhangig davon 
unterscheiden, in welchem Raumwinkelbereich von der Mehrkanaloptik (130) aus 

10 betrachtet der jeweilige gemeinsame Punkt liegt, um Abbildungsfehler der Mehrka­
naloptik (130) auszugleichen. 

13. Projektionsdisplay gemaB Anspruch 12, bei dem der Bildgeber ferner so ausgebil­
det ist, dass sich die Konstellationen zusatzlich abhangig davon unterscheiden, in 

15 welchem Raumwinkelbereich von der Mehrkanaloptik aus betrachtet der jeweilige 
gemeinsame Punkt liegt, und zwar so, dass Abbildungsfehler der Mehrkanaloptik 
(130) kanalindividuell auszugleichen werden. 

14. Projektionsdisplay gemaB einem der Anspruche 1 bis 13, bei dem der Bildgeber 
20 derart ausgebildet ist, dass sich der Unterschied zwischen den Konstellationen ab­

hangig von der Entfernung des jeweiligen gemeinsamen Punktes in dem Gesamt­
bild von der Mehrkanaloptik (130) vornehmlich in einer zentrischen Streckung zwi­
schen den Konstellationen niederschlagt, so dass erste Konstellationen von Punkten 
in den Einzelbildern, die sich jeweils durch die Mehrkanaloptik in einem jeweiligen 

25 gemeinsamen Punkt in dem Gesamtbild iiberlagern, der weniger weit von der 
Mehrkanaloptik (130) entfernt ist als ein jeweiliger gemeinsamer Punkt in dem Ge­
samtbild, in dem sich Punkte von zweiten Konstellationen in den Einzelbildern 
durch die Mehrkanaloptikanordnung iiberlagern, gegeniiber der zweiten Konstella­
tion lateral ausgedehnter sind. 

30 
15. Projektionsdisplay gemaB einem der Anspruche 1 bis 14, bei dem der Bildgeber 

(120) derart ausgebildet ist, um zur Homogenisierung der Illuminanz iiber das Ge­
samtbild hinweg die Summe der Helligkeiten der Punkte der Konstellationen in der 
Bildgebungsebene (129) abhangig von der Entfernung des jeweilige gemeinsamen 

35 Punkts in dem Gesamtbild von der Mehrkanaloptik (130), zu dem die Punkte der 
jeweiligen Konstellationen durch die Mehrkanaloptik iiberlagert werden, zu variie-
ren, und zwar durch Helligkeitsvariation der Punkte und/oder Variation der Anzahl 
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der einen jeweiligen Punkt fur die jeweilige Konstellation beitragenden Teilberei­
che (124). 

16. Projektionsdisplay gemaB Anspruch 15, bei dem der Bildgeber (120) derart ausge-
5 bildet ist, dass die Helligkeitsvariation der Punkte und/oder die Variation der An­

zahl der einen jeweiligen Punkt fiir die jeweilige Konstellation beitragenden Teilbe­
reiche (124) so ist, dass Punkte aus Teilbereichen (124) von achsferneren Kanalen 
weniger zum Gesamtbild (160) beitragen. 

10 17. Projektionsdisplay gemaB einem der Anspriiche 1 bis 16, bei dem der Bildgeber 
ausgebildet ist, um die Einzelbilder aus das Gesamtbild reprasentierenden Pixelar­
raydaten zu erzeugen, und zwar unter Vorverzerrung der Pixelarraydaten, so dass 
eine Verzerrung des Gesamtbildes in der Projektionsflache aufgrund einer 
Verkippung derselben relativ zur Bildgebungsebene so korrigiert wird. 

15 
18. Projektionsdisplay gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem der Bild­

geber ein reflektiver Bildgeber oder ein transmissiver Bildgeber mit Riickseitenbe-
leuchtung oder reflektivem Hintergrund oder ein emissiver Bildgeber ist. 

20 19. Projektionsdisplay gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem der Bild­
geber ein transmissiver Bildgeber ist, der ausgebildet ist, die Einzelbilder durch la-
terale Variation der Transmissivitat darzustellen, wobei das Projektionsdisplay eine 
Lichtquelle und eine Feldlinse bzw. ein Feldlinsenarray aufweist, und die Feldlinse 
in einem Abstand zu den Einzelbildern angeordnet ist, so dass eine Kohlersche Be-

25 leuchtung der Mehrkanaloptik realisiert wird. 

20. Projektionsdisplay nach Anspruch 19, das ferner eine weitere Feldlinse zur Aufhe-
bung der Beleuchtungstelezentrie aufweist. 

30 21. Projektionsdisplay gemafl einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem zumin­
dest ein Teil des Bildgebers passiv ausgefiihrt ist, wie z.B. in Form einer fein struk-
turierten Maske. 

22. Projektionsdisplay nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem der Bild-
35 geber und die Mehrkanaloptik derart ausgebildet sind, dass identische Einzelbilder 

aus unterschiedlichen Teilbereichen pixelgenau in der Projektionsflache uberlagert 
werden. 
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23. Projektionsdisplay nach einem der vorhergehenden Anspruche, das ausgebildet ist, 
ein zu projizierendes Bild mit einer ersten Grau/Farbstufenauflosung zu empfangen, 
wobei der Bildgeber ausgebildet ist, die Einzelbilder mit einer zweiten 
Grau/Farbstufenauflosung darzustellen, die kleiner ist als die erste 

5 Grau/Farbstufenauflosung, wobei das Projektionsdisplay ausgebildet ist, um abhan­
gig von einem Grau/Farbstufenwert des zu projizierenden Bilds an einem Bildpunkt 
des zu projizierenden Bilds die Teilbereiche so anzusteuern, das sich im Gesamtbild 
(21, 23) die Einzelbilder an einer dem Bildpunkt entsprechenden Stelle zu einer 
dem Grau/Farbstufenwert entsprechenden Grau/Farbstufe aufsummieren. 

10 
24. Projektionsdisplay nach einem der Anspruche 1 bis 21, bei dem der Bildgeber (120) 

und die Projektionsoptikanordnung derart ausgebildet sind, dass sich die Abbildun­
gen der Einzelbilder in der Projektionsflache mit einem Subpixelversatz zueinander 
iiberlagern, so dass das sich in der Bildebene (150) iiberlagernde Gesamtbild (19) 

15 eine hohere Auflosung als die Einzelbilder hat. 

25. Projektionsdisplay nach einem der Anspruche 1 bis 24, bei dem der Bildgeber (120) 
eine oder mehrere der folgenden Benutzeinstellungsmoglichkeiten unabhangig 
voneinander zulasst: 

20 
a) Andern der Einzelbilder so, dass eine Anderung eines mittleren Projektionsab-
stands der Projektionsflache von der Mehrkanaloptik mit einer entsprechenden 
translatorischen Verschiebung der Lage der Projektionsflache resultiert, 

25 b) Andern der Einzelbilder so, dass eine Anderung einer Verkippung der Projekti­
onsflache gegeniiber der Bildgebungsebene resultiert, und 

c) Andern der Einzelbilder so, dass eine Anderung einer Verkippung der Projekti­
onsflache gegeniiber der Bildgebungsebene resultiert, und zwar unter gleichzeitiger 

30 Anpassung einer Trapezverzerrungskorrektur zum Ausgleich der Verzerrung des 
Gesamtbildes in der Projektionsflache aufgrund einer Verkippung derselben relativ 
zur Bildgebungsebene, 

35 
d) Andern der Einzelbilder so, dass eine Anderung einer Durchbiegung der Projek­
tionsflache gegeniiber relativ zur einer planparallelen Ausrichtung zur Bildge­
bungsebene resultiert, und 
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e) Andern der Einzelbilder so, dass eine Anderung einer Durchbiegung der Projek­
tionsflache gegeniiber der Bildgebungsebene resultiert, und zwar unter gleichzeiti­
ger Anpassung einer Verzerrungskorrektur zum Ausgleich der Verzerrung des Ge­
samtbildes in der Projektionsflache aufgrund lokalen Abbildungsvariation aufgrund 

5 der der Durchbiegung derselben relativ der planparallelen Ausrichtung zur Bildge­
bungsebene. 

26. Projektionsdisplay nach einem der Anspruche 1 bis 25, bei dem das ferner eine 
Kamera und einen Einsteller aufweist, wobei der Einsteller ausgebildet ist, in einem 

10 iterativen Prozess und unter Ansteuerung des Bildgebers, so dass derselbe ein Test­
bild anzeigt, die Projektionsflache, in die die Mehrkanaloptik die Einzelbilder zu 
dem Gesamtbild uberlagert, durch Aufnahme des Gesamtbilds so zu regeln, dass 
die Projektionsflache an eine tatsachliche Projektionsoberflache angenahert wird. 

15 27. Verfahren zum Anzeigen eines Gesamtsbilds mit 

Erzeugen von Einzelbilder in einer Verteilung von Teilbereichen (124) einer Bild­
gebungsebene (129); und 

20 Abbilden, durch jeweils einen Kanal einer Mehrkanaloptik (130), jeweils eines zu­
geordneten Teilbereichs der Bildgebungsebene (129), und zwar so, dass sich die 
Abbildung der Einzelbilder in einer Projektionsflache zu einem Gesamtbild iiberla-
gert, 

25 wobei die Projektionsflache einen nicht-eben Freiformflache oder gegeniiber der 
Bildgebungsebene verkippt ist, und die Erzeugung der Eizelbilder so durchgefuhrt 
wird, dass sich Konstellationen von Punkten in den Einzellbildern, die sich jeweils 
durch die Mehrkanaloptik (130) in einem jeweiligen gemeinsamen Punkt in dem 
Gesamtbild (160) iiberlagern, abhangig davon unterscheiden, welche Entfernung 

30 der jeweilige gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild von der Mehrkanaloptik (130) 
besitzt. 

2 8. Proj ektionsdisplay (100) mit 

35 einem Bildgeber (120), der ausgebildet ist, um in einer Verteilung von Teilberei­
chen (124) einer Bildgebungsebene (129) des Bildgebers (120) Einzelbilder zu er­
zeugen; und 
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einer Mehrkanaloptik (130), die konfiguriert ist, um pro Kanal jeweils einen zu­
geordneten Teilbereich des Bildgebers (120) abzubilden, und zwar so, dass sich die 
Abbildung der Einzelbilder in einer Projektionsflache zu einem Gesamtbild iiberla-
gert, 

5 
wobei die Projektionsflache eine nicht ebene Freiformflache oder gegeniiber der 
Bildgebungsebene verkippt ist, und der Bildgeber (110) und die Mehrkanaloptik 
(130) derart ausgebildet sind, dass eine Auspragung eines Beitrags jeden Kanals zu 
dem Gesamtbild iiber das Gesamtbild hinweg ortlich abhangig davon variiert, wel-

10 che Entfernung der jeweilige gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild von der Mehr­
kanaloptik (130) besitzt. 

29. Projektionsdisplay (100) nach Anspruch 28, bei dem der Bildgeber (110) und die 
Mehrkanaloptik (130) derart ausgebildet sind, dass eine Anzahl sich uberlagernder 

15 Kanale iiber das Gesamtbild hinweg ortlich abhangig davon variiert, welche Ent­
fernung der jeweilige gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild von der Mehrkanalop­
tik (130) besitzt. 

30. Projektionsdisplay (100) nach Anspruch 28 oder 29, bei dem der Bildgeber (110) 
20 und die Mehrkanaloptik (130) derart ausgebildet sind, dass eine erste Menge von 

Kanalen ausgebildet ist, um die Uberlagerung zu dem Gesamtbild auf einen ersten 
Abschnitt des Gesamtbilds zu beschranken, der sich in einem ersten Intervall von 
Abstanden zu der Mehrkanaloptik (130) befindet, und eine zweite, zu der ersten 
disjunkte Menge von Kanalen ausgebildet ist, um die Uberlagerung zu dem Ge-

25 samtbild auf einen zweiten Abschnitt des Gesamtbilds zu beschranken, der sich in 
einem zweiten Intervall von Abstanden zu der Mehrkanaloptik (130) befindet, der 
Abstande umfasst, die groBer sind als alle Abstande des ersten Intervalls, und dass 
Konstellationen von Punkten in den Einzellbildern, die sich jeweils durch die erste 
Menge von Kanalen die Mehrkanaloptik (130) in einem jeweiligen gemeinsamen 

30 Punkt in dem ersten Abschnitt in dem Gesamtbild (160) iiberlagern, im wesentli­
chen durch eine zentrische Streckung mit einem ersten Streckungsverhaltnis aus ei­
ner Konstellation von Orten hervorgeht, an der eine Projektion von Aperturzentren 
der Kanale der ersten Menge angeordnet ist, und Konstellationen von Punkten in 
den Einzellbildern, die sich jeweils durch die zweite Menge von Kanalen die Mehr-

35 kanaloptik (130) in einem jeweiligen gemeinsamen Punkt in dem zweiten Abschnitt 
in dem Gesamtbild (160) iiberlagern, im wesentlichen durch eine zentrische Stre­
ckung mit einem zweiten Streckungsverhaltnis aus einer Konstellation von Orten 
hervorgeht, an der eine Projektion von Aperturzentren der Kanale der zweiten 
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Menge angeordnet ist, und das erste Streckungsverhaltnis groBer ist als das zweite 
Streckungsverhaltnis. 

31. Projektionsdisplay (100) nach Anspruch 30, bei dem die Mehrkanaloptik (130) der-
5 art ausgebildet ist, dass die Kanale der ersten Menge auf kleinere Abstande zur 

Mehrkanaloptik (130) fokussiert sind als die Kanale der zweiten Menge. 

32. Projektionsdisplay (100) nach Anspruch 30 oder 31, bei dem der Bildgeber (120) 
derart ausgebildet ist, dass sich Konstellationen von Punkten in den Einzellbildern, 

10 die sich jeweils durch die Kanale der ersten Menge der Mehrkanaloptik (130) in ei­
nem jeweiligen gemeinsamen Punkt in dem Gesamtbild (160) iiberlagern, oder 
Konstellationen von Punkten in den Einzellbildern, die sich jeweils durch die Kana­
le der zweiten Menge der Mehrkanaloptik (130) in einem jeweiligen gemeinsamen 
Punkt in dem Gesamtbild (160) iiberlagern, untereinander abhangig davon unter-

15 scheiden, welche Entfernung der jeweilige gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild 
von der Mehrkanaloptik (130) besitzt. 

33. Verfahren zum Anzeigen eines Gesamtsbilds mit 

20 Erzeugen von Einzelbilder in einer Verteilung von Teilbereichen (124) einer Bild­
gebungsebene (129); und 

Abbilden, durch jeweils einen Kanal einer Mehrkanaloptik (130) Jeweils eines zu­
geordneten Teilbereichs der Bildgebungsebene (129), und zwar so, dass sich die 

25 Abbildung der Einzelbilder in einer Projektionsflache zu einem Gesamtbild uberla­
gert, 

wobei die Projektionsflache eine nicht ebene Freiformflache oder gegeniiber der 
Bildgebungsebene verkippt ist, und der Erzeugung und Abbildung derart durchge-

30 fiihrt werden, dass eine Auspragung eines Beitrags jeden Kanals zu dem Gesamt­
bild iiber das Gesamtbild hinweg ortlich abhangig davon variiert, welche Entfer­
nung der jeweilige gemeinsame Punkt in dem Gesamtbild von der Mehrkanaloptik 
(130) besitzt. 

35 34. Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 27 oder 33, wenn das Programm auf einem Computer ablauft. 


