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(54) Bezeichnung: Optisches System fiir eine virtuelle Netzhautanzeige und Verfahren zum Projizieren von

Bildinhalten auf eine Netzhaut

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optisches System
(68) fur eine virtuelle Netzhautanzeige (Retinal Scan Dis-
play), mindestens umfassend

a. eine Bildquelle, die einen Bildinhalt in Form von Bildda-
ten (12) liefert,

b. eine Bildverarbeitungseinrichtung (10) fir die Bilddaten
(12),

c. eine Projektoreinheit (16) mit einer zeitlich modulierba-
ren Lichtquelle (132) zum Generieren mindestens eines
Lichtstrahls (18) und mit einer ansteuerbaren Ablenkein-
richtung (92) fir den mindestens einen Lichtstrahl (18)
zur scannenden Projektion des Bildinhalts,

d. eine Umlenkeinheit (20), auf die der Bildinhalt projizier-
bar ist und die dazu eingerichtet ist, den projizierten Bild-
inhalt auf ein Auge (24) eines Nutzers zu lenken,

e. ein zwischen Projektoreinheit (16) und Umlenkeinheit
(20) angeordnetes optisches Segmentierungselement
(32), mit dessen Hilfe der Bildinhalt Giber unterschiedliche
Abbildungswege (28, 30) auf mindestens einen Projek-
tionsbereich (34) der Umlenkeinheit (20) projizierbar ist,
wobei zumindest einzelne Abbildungswege (28, 30) indivi-
duell ansteuerbar sind, und

f. eine optische Replikationskomponente (150), die in dem
mindestens einen Projektionsbereich (34) der Umlenkein-
heit (20) angeordnet ist und dazu eingerichtet ist, den pro-
jizierten Bildinhalt repliziert und raumlich versetzt auf das
Auge (24) des Nutzers zu lenken, so dass eine Mehrzahl
von zueinander raumlich versetzt angeordneten Austritts-
pupillen (Eyeboxen A, A', B, B') mit dem Bildinhalt erzeugt
wird, vorgeschlagen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Datenbrillen (Smartglasses) mit Retinal Scan
Displays sind bereits bekannt.

Offenbarung der Erfindung

[0002] Es wird ein optisches System fir eine vir-
tuelle Netzhautanzeige (Retinal Scan Display) vorge-
schlagen, mindestens umfassend

a. eine Bildquelle, die einen Bildinhalt in Form
von Bilddaten liefert,

b. eine Bildverarbeitungseinrichtung fir die Bild-
daten,

c. eine Projektoreinheit mit einer zeitlich modu-
lierbaren Lichtquelle zum Generieren mindes-
tens eines Lichtstrahls und mit einer, insbeson-
dere durch die Projektoreinheit, ansteuerbaren
Ablenkeinrichtung fir den mindestens einen
Lichtstrahl zur scannenden Projektion des Bild-
inhalts,

d. eine Umlenkeinheit, auf die der Bildinhalt pro-
jizierbar ist und die dazu eingerichtet ist, den
projizierten Bildinhalt, vorzugsweise zumindest
einen Teil der Gesamtintensitat des projizierten
Bildinhalts, auf ein Auge eines Nutzers zu len-
ken,

e. ein zwischen Projektoreinheit und Umlenkein-
heit angeordnetes optisches Segmentierungs-
element, mit dessen Hilfe der Bildinhalt Uber
unterschiedliche Abbildungswege auf mindes-
tens einen Projektionsbereich der Umlenkein-
heit projizierbar ist, wobei zumindest einzelne
Abbildungswege individuell ansteuerbar sind,
und

f. eine optische Replikationskomponente, die in
dem mindestens einen Projektionsbereich der
Umlenkeinheit angeordnet ist und dazu einge-
richtet ist, den projizierten Bildinhalt repliziert
und raumlich versetzt auf das Auge des Nutzers
zu lenken, so dass eine Mehrzahl von zueinan-
der raumlich versetzt angeordneten Austrittspu-
pillen mit dem Bildinhalt erzeugt wird.

[0003] Durch die erfindungsgeméafie Ausgestaltung
des optischen Systems kann vorteilhaft eine verbes-
serte Funktionalitédt der virtuellen Netzhautanzeige
erreicht werden. Vorteilhaft kann eine besonders
groRRe effektive Gesamteyebox erreicht werden, wel-
che insbesondere gleichzeitig ein mdglichst groRes
Sichtfeld aufweist. Unter einer ,effektiven Gesamt-
eyebox“ soll insbesondere ein Raumbereich an
Pupillenpositionen eines Nutzer-Auges verstanden
werden, in dem der gesamte Bildinhalt aus mindes-
tens einer Austrittspupille (Eyebox) der virtuellen
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Netzhautanzeige (RSD) durch die Pupille des Nut-
zer-Auges trifft. Dadurch kann vorteilhaft eine beson-
ders hohe Toleranz gegenliber Augenbewegungen
und/oder gegenlber einem Verrutschen von Daten-
brillen des optischen Systems erreicht werden. Vor-
teilhaft kann dadurch eine besonders komfortable
Nutzung der Datenbrillen erreicht werden. AuRerdem
kann durch ein Erreichen einer besonders grof3en
effektiven Gesamteyebox vorteilhaft eine grolRe
Spanne von Interpupillardistanzen fiir verschiedene
Nutzer abgedeckt werden (,One-size-fits all“). Vor-
teilhaft kann das optische System frei von einer
sogenannten dynamischen Eyebox-Steuerung, wel-
che eine Position einer oder mehrerer Austrittspupil-
len in der Augenpupillenflache variiert, insbesondere
in Abhangigkeit von einem Eyetracker einer Augen-
bewegung des Nutzer-Auges nachfiihrt, ausgebildet
werden. Dadurch kénnen vorteilhaft eine Komplexi-
tat, ein Energieverbrauch und/oder Kosten gesenkt
werden.

[0004] Unter einer ,virtuellen Netzhautanzeige® soll
insbesondere ein Retinal Scan Display oder ein
Lichtfelddisplay verstanden werden, bei welchem
der Bildinhalt sequentiell durch Ablenkung zumindest
eines Lichtstrahls, insbesondere eines Laserstrahls
zumindest einer zeitlich modulierten Lichtquelle, wie
z.B. einer oder mehrerer Laserdioden, abgerastert
und durch optische Elemente direkt auf die Netzhaut
(Retina) des Nutzer-Auges abgebildet wird. Die Bild-
quelle ist insbesondere als eine elektronische Bild-
quelle, beispielsweise als eine Grafikausgabe, insbe-
sondere eine (integrierte) Grafikkarte, eines
Computers oder Prozessors oder dergleichen, aus-
gebildet. Die Bildquelle kann beispielsweise integral
mit der Bildverarbeitungseinrichtung des optischen
Systems ausgebildet sein. Alternativ kann die Bild-
quelle separat von der Bildverarbeitungseinrichtung
ausgebildet sein und Bilddaten an die Bildverarbei-
tungseinrichtung des optischen Systems tbermitteln.
Die Bilddaten sind insbesondere als Farbbilddaten,
z.B. RGB-Bilddaten, ausgebildet. Insbesondere kén-
nen die Bilddaten als unbewegte oder als bewegte
Bilder, z.B. Videos, ausgebildet sein. Die Bildverar-
beitungseinrichtung ist vorzugsweise dazu vorgese-
hen, die Bilddaten der Bildquelle zu modifizieren, ins-
besondere zu verzerren, zu kopieren, zu verdrehen,
zu versetzen, zu skalieren o.dgl. Die Bildverarbei-
tungseinrichtung ist vorzugsweise dazu vorgesehen,
Kopien des Bildinhalts zu erzeugen, welche insbe-
sondere modifiziert, beispielsweise verzerrt, ver-
dreht, versetzt und/oder skaliert sind.

[0005] Die Projektoreinheit ist insbesondere dazu
eingerichtet, den Bildinhalt aus den Bilddaten in
Form von gescannten und/oder gerasterten Licht-
strahlen abzustrahlen. Die Projektoreinheit umfasst
insbesondere eine Ablenkeinrichtung, bevorzugt
einen MEMS-Spiegel (Mikrospiegelaktor), zumindest
zur gesteuerten Ablenkung des mindestens einen
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Lichtstrahls der Lichtquelle der Projektoreinheit.
Alternativ oder zusatzlich umfasst die Ablenkeinrich-
tung mindestens ein schaltbares diffraktiv-optisches
Element in Form eines Phasen- und/oder Intensitats-
modulators, welcher beispielsweise als Flachenlicht-
modulator (Spatial Light Modulator: SLM) in reflekti-
ver Bauweise, z.B. in DMD oder LCoS-Bauweise,
oder in transmittiver Bauweise, z.B. als LCD ausge-
fuhrt sein kann. Insbesondere ist die zeitlich modu-
lierbare Lichtquelle analog moduliert, wobei jedoch
beispielsweise auch eine alternative TTL-Modulation
nicht ausgeschlossen ist. Die Umlenkeinheit umfasst
insbesondere eine Anordnung von optischen Ele-
menten, beispielsweise diffraktiven, reflektiven,
refraktiven und/oder holographischen optischen Ele-
menten. Vorzugsweise umfasst die Umlenkeinheit
dabei jedoch immer zumindest ein holographisches
optisches Element. Die Umlenkeinheit ist zumindest
teilweise in ein Brillenglas einer Datenbrille integriert
ausgebildet. Die Umlenkeinheit ist insbesondere
dazu vorgesehen, lediglich einen Teil der Intensitat
des projizierten Bildinhalts auf das Nutzer-Auge
umzulenken. Zumindest ein weiterer Teil der Intensi-
tat des projizierten Bildinhalts durchtritt die Umlenk-
einheit. Die Umlenkeinheit erscheint fir einen Nutzer
zumindest aus einer senkrechten Blickrichtung gese-
hen im Wesentlichen transparent. Insbesondere bil-
det die Umlenkeinheit einen Projektionsbereich aus.
Insbesondere bildet der Projektionsbereich eine Fla-
che aus, innerhalb der ein Lichtstrahl bei einem Auf-
treffen auf die Umlenkeinheit in Richtung des Nutzer-
Auges, insbesondere in Richtung einer Augenpupil-
lenflache des optischen Systems, abgelenkt/umge-
lenkt wird. Unter ,vorgesehen® und/oder unter ,ein-
gerichtet* soll insbesondere speziell programmiert,
ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden werden.
Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funk-
tion vorgesehen und/oder eingerichtet ist, soll insbe-
sondere verstanden werden, dass das Objekt diese
bestimmte Funktion in zumindest einem Anwen-
dungs- und/oder Betriebszustand erfiillt und/oder
ausfuhrt.

[0006] Das optische Segmentierungselement ist
vorzugsweise in einem Strahlengang des gescann-
ten Lichtstrahls zwischen der Ablenkeinrichtung der
Projektoreinheit und der Umlenkeinheit angeordnet.
Das optische Segmentierungselement kann insbe-
sondere als ein raumlich segmentiertes optisches
Element ausgebildet sein, welches insbesondere
dazu vorgesehen ist, eine rdumliche Segmentierung
einzelner Subbilder der Bilddaten raumlich getrennt
abzubilden/umzulenken. Das optische Segmentie-
rungselement kann insbesondere als ein zeitlich seg-
mentierendes optisches Element ausgebildet sein.
Dadurch kann vorteilhaft eine gute raumliche Auflo-
sung der Abbildungen erreicht werden. Vorteilhaft
bleibt bei der zeitlichen Segmentierung eine raumli-
che Auflésung und/oder ein Sichtfeld des urspringli-
chen Bildinhalts zumindest im Wesentlichen erhal-
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ten. Zu einem Erreichen der zeitlichen
Segmentierung kann beispielsweise der Lichtstrahl
von einem als gesteuerten Beam-Splitter (Strahltei-
ler) ausgebildeten zeitlich segmentierenden opti-
schen Element sequentiell in zeitlich aufeinanderfol-
gende Teilstrahlen aufgespalten werden. Alternativ
kénnte der Lichtstrahl von einem zeitlich segmentier-
enden optischen Element, welches als ungesteuerter
Beam-Splitter, bei dem jedem erzeugten Teilstrahl
eine ansteuerbare optische Shutter-Anordnung
nachgeschaltet ist, ausgebildet ist, derart beeinflusst
werden, dass immer sequentiell alle bis auf einen
Teilstrahl des Beam-Splitters durch die Shutter-
Anordnung blockiert werden. In beiden Féllen wird
jeweils die Ausgabe der Bilddaten, insbesondere
die modifizierte Ausgabe der Bilddaten, durch die
Bildverarbeitungseinrichtung synchron mit Offnungs-
intervallen der Shutter der Shutter-Anordnung derart
abgestimmt, dass zu jedem Zeitpunkt jeweils nur der
Bildinhalt auf den Weg zur Umlenkeinheit geschickt
wird, welcher zu dem Abbildungsweg des aktuell
gedffneten Shutters gehért und entsprechend ange-
passt/modifiziert ist. Zudem ist denkbar, dass raum-
liche segmentierende optische Elemente und zeitlich
segmentierende optische Elemente miteinander
kombiniert werden. Beispielsweise wird bei einer
Kombination von zeitlicher und raumlicher Segmen-
tierung entlang einer Bildrichtung rdumlich segmen-
tiert und entlang einer dazu orthogonalen zweiten
Bildrichtung zeitlich segmentiert. Vorteilhafterweise
wird dabei diejenige Richtung zeitlich segmentiert,
die mehr durch ihre rdumliche Aufldsung limitiert ist.
Auf diese Weise kann vorteilhaft eine méglichst hohe
raumliche Auflésung der Abbildungen erreicht wer-
den. Insbesondere kann die zeitliche Segmentie-
rung, d.h. insbesondere das Umschalten des Beam-
Splitters, mit einer hohen Frequenz, so erfolgen,
dass die Tragheit des Nutzer-Auges ein kontinuierli-
ches, flackerfreies Bild wahrnimmt. Alternativ kann
auch ein nicht-periodisches Umschalten der Shutter
und der Modifikation des Bildinhalts vorgesehen
sein, welches insbesondere abhangig ist von einer
Pupillenposition des Nutzer-Auges. In diesem Fall
wird beispielsweise ein Umschalten der Shutter
(d.h. der einzelnen Abbildungswege) in Reaktion
auf eine Augenbewegung des Nutzer-Auges vorge-
nommen. Insbesondere weist bei der zeitlichen Seg-
mentierung zu jedem Zeitpunkt nur ein Teil (ent-
spricht der Anzahl an erzeugten Replikationen) der
Austrittspupillen aller méglicher Austrittspupillen des
optischen Systems tatséchlich eine Abbildung auf,
was jedoch fir das trdge Nutzer-Auge nicht wahr-
nehmbar ist.

[0007] Insbesondere ist das optische Segmentie-
rungselement dazu vorgesehen, eine Mehrzahl
unterschiedlicher Abbildungswege zu erzeugen. Ins-
besondere ist das Segmentierungselement dazu vor-
gesehen, eine Anzahl von unterschiedlichen Abbil-
dungswegen zu erzeugen, welche einer Anzahl an
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Segmentierungen/Segmenten des optischen Seg-
mentierungselements  entspricht.  Vorzugsweise
miindet/passiert jeder der unterschiedlichen Abbil-
dungswege nach einem Umlenken durch die
Umlenkeinheit in einer getrennt von allen anderen
Austrittspupillen angeordneten Austrittspupille. Ins-
besondere werden im Falle der rdumlichen Segmen-
tierung die Lichtstrahlen jedes Abbildungswegs
innerhalb von voneinander verschiedenen (ggf. teil-
weise Uberlappenden) Teilbereichen des Projek-
tionsbereichs umgelenkt. Insbesondere werden im
Falle der zeitlichen Segmentierung die Lichtstrahlen
jedes Abbildungswegs eines zumindest im Wesent-
lichen identischen Teilbereichs des Projektionsbe-
reichs, welcher vorzugsweise zumindest einen Grof3-
teil des gesamten Projektionsbereichs umfasst,
umgelenkt. Darunter, dass ,einzelne Abbildungs-
wege individuell ansteuerbar” sind soll insbesondere
verstanden werden, dass eine Form/Modifikation/-
Verzerrung eines Uber einen bestimmten Abbil-
dungsweg Ubertragenen Bildinhalts/Bildsegments
(Sub-Bilddaten) und/oder eine Aktivitdt (,an/aus®)
des Bildinhalts/Bildsegments (Sub-Bilddaten) indivi-
duell ansteuerbar ist. Es ist denkbar, dass das opti-
sche System eine Steuer- oder Regeleinheit zur indi-
viduellen  Ansteuerung der  Abbildungswege
aufweist. Unter einer ,Steuer- oder Regeleinheit"
soll insbesondere eine Einheit mit zumindest einer
Steuerelektronik verstanden werden. Unter einer
~Steuerelektronik® soll insbesondere eine Einheit mit
einer Prozessoreinheit und mit einer Speichereinheit
sowie mit einem in der Speichereinheit gespeicher-
ten Betriebsprogramm verstanden werden. Insbe-
sondere kann die Steuer- oder Regeleinheit in die
Datenbrille, beispielsweise in einen Bligel der Daten-
brille, integriert oder getrennt von der Datenbrille,
beispielsweise als Teil eines zu dem optischen Sys-
tem zugeordneten externen Gerats, wie einem
Smartphone, ausgebildet sein. Zudem ist denkbar,
dass die Steuer- und/oder Regeleinheit zumindest
teilweise einstlickig mit der Bildverarbeitungseinheit
oder mit der Projektoreinheit ausgebildet ist. Darun-
ter, dass zwei Einheiten ,teilweise einstiickig“ ausge-
bildet sind, soll insbesondere verstanden werden,
dass die Einheiten zumindest ein, insbesondere
zumindest zwei, vorteilhaft zumindest drei gemein-
same Elemente aufweisen, die Bestandteil, insbe-
sondere funktionell wichtiger Bestandteil, beider Ein-
heiten sind. Insbesondere ist denkbar, dass die
einzelnen Abbildungswege basierend auf aktuellen
Messergebnissen einer veranderlichen Umgebungs-
situation, beispielsweise basierend auf Messergeb-
nissen einer Eyetracker-Einrichtung o.dgl., vorzugs-
weise online und/oder nahezu in Echtzeit,
angesteuert und/oder geregelt sind.

[0008] Unter einer optischen Replikationskompo-
nente soll insbesondere eine optische Elemente
umfassende Komponente des optischen Systems
verstanden werden, welche eine rdumlich versetzte
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optische Replikation eines projizierten Bildinhalts
erzeugt. Insbesondere bildet die optische Replika-
tionskomponente zumindest einen Teil der Umlenk-
einheit aus. Insbesondere ist die optische Replika-
tionskomponente dazu vorgesehen, alle Uber die
einzelnen Abbildungswege des optisches Segmen-
tierungselements projizierten Bildinhalte zu replizie-
ren. Insbesondere ist die optische Replikationskom-
ponente dazu vorgesehen, eine Anzahl an
Austrittspupillen zu erzeugen, welche einem Vielfa-
chen (z.B. einem Zweifachen, einem Dreifachen,
etc.) einer Anzahl an von dem optischen Segmentie-
rungselement vorgenommenen Segmentierungen
entspricht. Insbesondere umfasst dabei jeweils eine
Anzahl von Austrittspupillen (z.B. zwei, drei, etc.), die
einer Anzahl der durch die optische Replikations-
komponente vorgenommenen Replikationen ent-
spricht, (konstant) identische Bildinhalte, insbeson-
dere identisch modifizierte, identisch verzerrte oder
identisch dunkelgetastete Bildinhalte. Insbesondere
sind zumindest Zentren der Austrittspupillen raum-
lich zueinander versetzt angeordnet. Insbesondere
liegen die Austrittspupillen der Mehrzahl an zueinan-
der rdumlich versetzt angeordneten Austrittspupillen
in einer gemeinsamen Augenpupillenflache. Die
gemeinsame Augenpupillenflache bildet im Wesent-
lichen eine gemeinsame Augenpupillenebene aus,
wobei Abweichungen von einer perfekten Ebene
z.B. durch rotatorische Augenbewegungen etc. ver-
nachlassigt werden. Die Augenpupillenflache
(Augenpupillenebene) ist insbesondere als eine Fla-
che (Ebene) des optischen Systems, vorzugsweise
der Datenbrille, ausgebildet, in welcher sich die
Pupillen des Nutzers des optischen Systems bei
einer Verwendung des optischen Systems durch
den Nutzer etwa (idealerweise) befinden. Insbeson-
dere verlauft die Augenpupillenflache (Augenpupil-
lenebene) etwa parallel zu einer Oberflache eines
Brillenglases der Datenbrille, insbesondere zu einer
Oberflache eines die Lichtstrahlen reflektierenden
Teils des Brillenglases der Datenbrille. Unter einer
LAustrittspupille soll insbesondere ein bildseitiges
Bild einer (virtuellen) Aperturblende der die Abbil-
dung des Bildinhalts erzeugenden optischen Kompo-
nenten des optischen Systems verstanden werden.
Insbesondere Uberlappt bei einer bestimmungsge-
mafen Verwendung des optischen Systems zumin-
dest eine der Austrittspupillen des optischen Sys-
tems mit einer Eintrittspupille des Nutzer-Auges.
Vorteilhaft Gberlappen bei der bestimmungsgema-
Ben Verwendung des optischen Systems immer
wenigstens zwei Austrittspupillen des optischen Sys-
tems gleichzeitig mit der Eintrittspupille des Nutzer-
Auges. Insbesondere wird in der Austrittspupille der,
vorzugsweise in einer (virtuellen) Eintrittspupille der
optischen Komponenten des optischen Systems
angeordnete, Bildinhalt (bzw. die jeweilige Abbildung
des Bildinhalts) abgebildet. Insbesondere bildet jede
Austrittspupille des optischen Systems eine Eyebox
aus. Insbesondere umfasst jede der Austrittspupillen
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jeweils eine Abbildung des Bildinhalts. Insbesondere
weist das optische System zumindest zwei, vorzugs-
weise zumindest vier, vorteilhaft zumindest sechs,
bevorzugt zumindest neun und besonders bevorzugt
mehr als zehn Austrittspupillen auf, welche insbe-
sondere jeweils den Bildinhalt oder eine Abbildung
des Bildinhalts, insbesondere eine Kopie oder eine
Version des Bildinhalts, umfassen. Unter einer
,Kopie des Bildinhalts" soll insbesondere eine exakte
oder nahezu exakte Abbildung des jeweiligen Bildin-
halts verstanden werden. Unter einer ,Version des
Bildinhalts® soll insbesondere eine veranderte, insbe-
sondere zumindest verzerrte, versetzte, verdrehte
oder anderweitig skalierte Abbildung des Bildinhalts
verstanden werden. Insbesondere sind die Austritts-
pupillen zueinander Uberlappungsfrei angeordnet.
Unter einer ,rAumlichen Segmentierung“ eines Bilds
soll insbesondere eine Auftrennung des Bilds in meh-
rere in einer Bildebene voneinander raumlich
getrennt angeordnete, insbesondere nebeneinander
und/oder Ubereinander angeordnete, Einzel- oder
Subbilder, welche vorzugsweise Kopien oder Versio-
nen des Bildinhalts beinhalten, verstanden werden.
Unter einer ,zeitlichen Segmentierung® eines Bilds
soll insbesondere eine Auftrennung des Bilds in
eine Abfolge von mehreren zeitlich voneinander
getrennte, insbesondere zeitlich nacheinander dar-
gestellte, Einzel- oder Subbilder, welche vorzugs-
weise Kopien oder Versionen des Bildinhalts bein-
halten,  verstanden  werden. Unter  einer
.Replikation“ eines Bilds soll insbesondere eine
zumindest im Wesentlichen identische Vervielfalti-
gung des (unmodifizierten oder modifizierten) Bilds,
vorzugsweise in zumindest eine raumlich zu dem
Bild getrennt angeordnete 1:1 Wiedergabe des
Bilds, verstanden werden. Insbesondere ist das
durch Replikation erzeugte Bild durch optische Ele-
mente des optischen Systems erzeugt, welche ver-
schieden sind von segmentierten oder segmentier-
enden optischen Elementen des optischen Systems.

[0009] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Bildver-
arbeitungseinrichtung dazu eingerichtet ist, aus den
Bilddaten der Bildquelle Sub-Bilddaten zum
Ansteuern der Projektoreinheit zu erzeugen, wobei
die Sub-Bilddaten eine Projektion des Bildinhalts
Uber mindestens zwei unterschiedliche Abbildungs-
wege der individuell ansteuerbaren Abbildungswege
auf mindestens einen Projektionsbereich der
Umlenkeinheit erméglichen, und dass die Bildverar-
beitungseinrichtung dazu eingerichtet ist, fir die min-
destens zwei unterschiedlichen Abbildungswege
unterschiedliche Sub-Bilddaten zu erzeugen, so
dass eine, beispielsweise durch die optischen Ele-
mente des optischen Systems (optisches Segmen-
tierungselement und/oder optische Replikationskom-
ponente) erzeugte, Verzerrung des Bildinhalts tber
den jeweiligen Abbildungsweg zumindest teilweise,
vorzugsweise zu einem Grofiteil, bevorzugt nahezu
vollstandig, kompensiert wird. Dadurch kann vorteil-
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haft eine besonders grofRe effektive Gesamteyebox
erreicht werden, welche insbesondere gleichzeitig
ein mdoglichst groRes Sichtfeld aufweist, welches
zudem vorteilhaft frei ist von Doppelbildern. Insbe-
sondere umfassen die Sub-Bilddaten Kopien oder
(verzerrte, versetzte, verdrehte oder anderweitig
skalierte) Versionen des Bildinhalts. Die Bildverar-
beitungseinrichtung ist insbesondere dazu eingerich-
tet, Sub-Bilddaten mit sequentiell aufeinanderfolgen-
den einzelnen Sub-Bildern, welche jeweils fir
unterschiedliche Abbildungswege modifiziert sind
(zeitliche Segmentierung), zu erzeugen. Die Bildver-
arbeitungseinrichtung ist alternativ oder zusatzlich
dazu eingerichtet, Sub-Bilddaten, welche jeweils
mehrere gleichzeitig angezeigte Sub-Bilder umfas-
sen, zu erzeugen, wobei jedes der Sub-Bilder der
Sub-Bilddaten separat flir unterschiedliche Abbil-
dungswege modifiziert ist (rdumliche Segmentie-
rung). Insbesondere wird jedes Sub-Bild der Sub-
Bilddaten Uber einen anderen (eigenen) Abbildungs-
weg der individuell ansteuerbaren Abbildungswege
auf den Projektionsbereich der Umlenkeinheit proji-
ziert. Darunter, dass eine Verzerrung des Bildinhalts
kompensiert wird soll insbesondere verstanden wer-
den, dass die Sub-Bilddaten derart modifiziert wer-
den, dass nach einem Passieren aller optischen Ele-
mente des optischen Systems die Lichtstrahlen, die
das Nutzer-Auge erreichen, dort einen Bildeindruck
fur den Nutzer erzeugen, welcher zumindest im
Wesentlichen dem urspringlichen (unverzerrten)
Bildinhalt entspricht. Die Verzerrung der Sub-Bilder
oder der Sub-Bilddaten soll insbesondere eine
durch die optischen Elemente des optischen Sys-
tems erzeugte Verzerrung kompensieren und/oder
ausgleichen.

Insbesondere werden die Sub-Bilddaten und/oder
die Sub-Bilder durch die Steuer- oder Regeleinheit,
vorzugsweise in Kombination mit der Bildverarbei-
tungseinrichtung und/oder mit der Projektoreinheit,
jeweils so angepasst, dass am Auge eintreffende
Strahlen aus unterschiedlichen Austrittspupillen
unter gleichem Winkel gleiche Abbildungen enthal-
ten. Insbesondere werden dazu fur unterschiedliche
Abbildungswege unterschiedliche spezifische geo-
metrische und/oder radiometrische Parametrisierun-
gen der Bilddaten, beispielsweise durch eine digitale
Bilddatenkorrektur, vorzugsweise durch eine digitale
Bildmodifikation (Bildverzerrung, etc.) erzeugt, wel-
che insbesondere dazu vorgesehen sind, die, insbe-
sondere auf die Netzhaut des Nutzer-Auges proji-
zierten, Abbildungen der Bildinhalte zu ,entzerren®,
so dass vorteilhaft die Abbildungen aller in das Nut-
zer-Auge eintretenden Austrittspupillen in einer Rep-
lik zueinander Uberlagert sind. Insbesondere ist die
Parametrisierung/die Bildmodifikation von der Aus-
gestaltung des optischen Systems und/oder von
Umgebungsbedingungen wie Temperatur, etc.
abhéangig.
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[0010] Insbesondere wird die Parametrisierung/die
Bildmodifikation einmalig in einem Kalibrierschritt
(z.B. bei der Produktion der virtuellen Netzhautan-
zeige) ermittelt. Zudem ist denkbar, dass die Para-
metrisierung/die Bildmodifikation wahrend einer Nut-
zung der virtuellen Netzhautanzeige an dynamische
Systemparameter, wie Temperatur, Deformation
und/oder generelle Uberlagerungsfehler, angepasst
wird. Vorzugsweise bildet ein normalsichtiges Nut-
zer-Auge mit einer auf unendlich akkommodierten
Augenlinse parallele Strahlen mit gleichem Bildinhalt
auf einen gemeinsamen Bildpunkt auf der Netzhaut
des Nutzer-Auges ab. Eine Gesamtheit aller durch
die Lichtstrahlen aller in die Eintrittspupille des Nut-
zer-Auges eintretenden Austrittspupillen auf der
Netzhaut des Nutzer-Auges erzeugten Bildpunkte
ergibt ein einzelnes scharfes Gesamtbild. Vorteilhaft
bleibt durch die passende Parametrisierung, insbe-
sondere Bildmodifikation (z.B. Verzerrung, etc.) der
einzelnen Abbildungen ein Bildinhalt dieses Gesamt-
bilds geometrisch konstant, auch wenn sich unter
translatorischer und/oder rotatorischer Augenbewe-
gung und/oder PupillengréRenanderung eine Beteili-
gung einzelner Austrittspupillen des durch das opti-
sche System in der Augenpupillenflache erzeugten
Austrittspupillensatzes an dem zu einem Zeitpunkt
durch die Pupille tretenden Lichtstrahlenblindels
andert. Insbesondere muss vermieden werden,
dass zeitgleich Strahlen mehrerer durch Replikation
erzeugter Austrittspupillen, die von identischen Sub-
Bildern stammen, durch die Pupille des Nutzer-
Auges treffen, und dadurch mehrere nicht unabhan-
gig voneinander parametrisierbare/modifizierbare
Bilder auf die Netzhaut des Nutzer-Auges treffen
und somit nicht-aufeinanderliegende Bilder auf der
Retina erzeugen.

[0011] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Bildverarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet ist,
aus den Bilddaten der Bildquelle Sub-Bilddaten zu
erzeugen, die eine zeitgleiche Projektion von N x M
Sub-Bildern mit zumindest im Wesentlichen
gleichem Bildinhalt ermdglichen, und dass das opti-
sche Segmentierungselement eine rdumliche Seg-
mentierung vornimmt, so dass der zumindest im
Wesentlichen gleiche Bildinhalt der N x M Sub-Bilder
Uber mindestens zwei unterschiedliche Abbildungs-
wege der individuell ansteuerbaren Abbildungswege
auf den mindestens einen Projektionsbereich der
Umlenkeinheit projiziert wird. Dadurch kann vorteil-
haft eine besonders groRe effektive Gesamteyebox
erreicht werden, welche insbesondere gleichzeitig
ein mdoglichst groRes Sichtfeld aufweist, welches
zudem vorteilhaft frei ist von Doppelbildern. Insbe-
sondere umfassen die Sub-Bilddaten in diesem Fall
N*M Sub-Bilder. Unter der Wendung ,im Wesentli-
chen gleicher Bildinhalt” soll insbesondere ein, abge-
sehen von den zur Kompensation der durch die opti-
schen Elemente des optischen Systems erzeugten
Verzerrungen vorgenommenen Modifikationen der
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einzelnen Sub-Bilder im Vergleich zum darzustellen-
den Bildinhalt identischer Bildinhalt verstanden wer-
den. N ist in diesem Zusammenhang insbesondere
eine ganzzahlige Zahl gréf3er oder gleich 1. M ist in
diesem Zusammenhang insbesondere eine ganz-
zahlige Zahl gréRRer oder gleich 1.

[0012] Aullerdem wird vorgeschlagen, dass die
Bildverarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet ist,
einzelne Abbildungswege aktiv zu schalten, indem
die Sub-Bilddaten fiir das entsprechende Sub-Bild
zur Ansteuerung der Projektoreinheit zur Verfligung
gestellt werden, und einzelne Abbildungswege abzu-
schalten, indem fiir die entsprechenden Sub-Bilder
die Sub-Bilddaten dunkelgetastet werden. Vorteilhaft
kann dadurch verhindert werden, dass optisch iden-
tische, aber gegeneinander raumlich in der Augen-
pupillenflache verschobene Kopien eines Sub-Bilds
gleichzeitig fir den Nutzer sichtbar sind. Dadurch
kann vorteilhaft eine besonders grolie effektive
Gesamteyebox erreicht werden, welche insbeson-
dere gleichzeitig ein moglichst grofes Sichtfeld auf-
weist, welches zudem vorteilhaft frei ist von Doppel-
bildern. Insbesondere ist jedes Sub-Bild der Sub-
Bilddaten individuell und/oder separat modifizierbar,
aktivierbar und/oder deaktivierbar (dunkeltastbar).

[0013] Zusatzlich wird vorgeschlagen, dass das
optische Segmentierungselement realisiert ist in
Form einer segmentierenden Linse, eines segmen-
tierenden Spiegels, eines segmentierenden opti-
schen Gitters oder Volumenhologramms oder eines
Beam-Splitters. Dadurch kann vorteilhaft eine einfa-
che und/oder effektive optische Segmentierung
erreicht werden. Vorteilhaft kann dadurch eine hohe
Anzahl von Austrittspupillen und somit eine grof3e
effektive Gesamteyebox erreicht werden. Die seg-
mentierende Linse ist vorzugsweise als eine seg-
mentierte Linse, insbesondere segmentierte Trans-
missionslinse, ausgebildet. Der segmentierende
Spiegel ist vorzugsweise als ein segmentierter Spie-
gel ausgebildet. Das segmentierende Gitter ist vor-
zugsweise als ein segmentiertes Gitter ausgebildet.
Insbesondere weist das jeweilige optische Segmen-
tierungselement P Einzelsegmente, auf, wobei jedes
Einzelsegment vorzugsweise Q Abbildungen des
Bildinhalts erzeugt, wobei Q gegeben ist als eine
Anzahl von durch die optische Replikationskompo-
nente vorgenommenen Replikationen. Insbesondere
erzeugt das optische System somit P*Q Abbildungen
und/oder voneinander getrennt angeordnete Aus-
trittspupillen.

[0014] Insbesondere wird in diesem Zusammen-
hang hervorgehoben, dass auch ein Beam-Splitter
ohne eine Verwendung eines dem Beam-Splitter
nachgelagerten optischen Schalterelements zu der
raumlichen Segmentierung einsetzbar ist. Insbeson-
dere ist dazu der Beam-Splitter derart ausgebildet,
dass durch den Beam-Splitter erzeugte Strahlkegel
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soweit gegeneinander im Winkel verschoben wer-
den, dass sich die Strahlkegel nur noch zum Teil
auf dem Projektionsbereich der Umlenkeinheit tiber-
lappen (bei 2 Segmenten z.B. zur Halfte, die anderen
Halften wiirden dann seitlich Gber den Projektionsbe-
reich hinausragen). Wenn in dem beispielhaften Fall
mit zwei Segmenten eine linke Seite des einen
Strahlkegels mit einer rechten Seite des anderen
Strahlkegels (beide Strahlkegel sind Kopien vonei-
nander und haben genau den gleichen Bildinhalt)
Uberlappt, dann bewirkt ein Abschalten einer Halfte
der beiden Strahlkegel, dass der Uberlappbereich
nur noch die Bildinformation des anderen Strahlke-
gels erhalt, welche aus einem ersten Winkelbereich
kommt und umgekehrt.

[0015] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das opti-
sche Segmentierungselement in Form einer Beam-
Splitter-Anordnung realisiert ist, die den projizierten
Bildinhalt N x M-fach vervielfaltigt, so dass der Bild-
inhalt auf N x M unterschiedlichen Abbildungswegen
auf mindestens einen Projektionsbereich der
Umlenkeinheit projizierbar ist, dass dem Beam-Split-
ter mindestens ein optisches Schalterelement zuge-
ordnet ist, mit dem zumindest ein Teil der Abbil-
dungswege entweder aktivschaltbar oder
abschaltbar sind (zeitliche Segmentierung), und
dass die Bildverarbeitungseinrichtung dazu einge-
richtet ist, aus den Bilddaten der Bildquelle Sub-Bild-
daten zum Ansteuern der Projektoreinheit zu erzeu-
gen, so dass eine Verzerrung des Bildinhalts Gber
den mindestens einen aktiv geschalteten Abbil-
dungsweg zumindest teilweise kompensiert wird.
Dadurch kann vorteilhaft eine gute raumliche Auflo-
sung der Abbildungen erreicht werden. Vorteilhaft
bleibt bei der zeitlichen Segmentierung eine raumli-
che Auflésung und/oder ein Sichtfeld des urspringli-
chen Bildinhalts zumindest im Wesentlichen erhal-
ten. N ist in diesem Zusammenhang insbesondere
eine ganzzahlige Zahl grof3er oder gleich 1. M ist in
diesem Zusammenhang insbesondere eine ganz-
zahlige Zahl gréRer oder gleich 1. Die Auspragung
des Beam-Splitters kann verschiedene Formen
annehmen. So kénnen z.B. fur die Generierung von
2 x 2 individuell schaltbaren Abbildungswegen zwei
separate 2 x 1 Beam-Splitter hintereinandergeschal-
tet werden oder ein integrierter 2 x 2 Beam-Splitter,
der den optischen Strahl in einer einzigen optischen
Komponente in 4 Strahlen aufteilt, verwendet wer-
den. Eine Verwendung eines Beam-Splitters hat
aulRerdem den Vorteil, dass resultierende Aus-
gangs-Bildkanale fir die Austrittspupillen in verschie-
dene geometrische Richtungen gerichtet sein koén-
nen, um dadurch insbesondere eine mdglichst
geeignete Fihrung der Bildkandle aus Sicht des
Gesamtsystems (Minimierung Kosten, Bauraum) zu
ermdglichen und/oder um unter mdglichst idealen,
(ggf. zueinander nicht parallelen) Winkeln, auf die
optische Replikationskomponente (z.B. ein HOE) zu
treffen, um von dort bestmdglich in die jeweilige Aus-
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trittspupille gelenkt werden zu kénnen. Zudem muss
ein eintreffender Bildkanal auf den Beam-Splitter
nicht zwangslaufig senkrecht darauf auftreffen, son-
dern kann insbesondere auch unter einem spitzen
oder stumpfen Winkel auf den Beam-Splitter treffen,
wodurch vorteilhaft eine hohe Kompaktheit erzielt
werden kann. Die BaugrélRe des Beam-Splitters
kann wiederum umso kleiner gestaltet werden umso
naher dieser an der Projektoreinheit angeordnet ist.

[0016] Zusatzlich wird vorgeschlagen, dass das
optische Schalterelement realisiert ist als Bestandteil
der Beam-Splitter-Anordnung oder als separates Fil-
terelement, das im Ausgangsstrahlengang der
Beam-Splitter-Anordnung positionierbar ist. Dadurch
kann vorteilhaft eine einfache und/oder effektive zeit-
liche Segmentierung erreicht werden. Insbesondere
weist das optische System zu jedem Teilstrahl des
vorgenannten Beam-Splitters ein optisches Schalter-
element auf. Insbesondere ist der jeweilige Teilstrahl
durch das optische Schalterelement zu (nahezu) 100
% blockierbar. Insbesondere sind die optischen
Schalterelemente zwischen nahezu vollstéandiger
(100 %) Transmission und nahezu vollstandig unter-
driickter (0 %) optischer Transmission schaltbar.

[0017] Wenn dabei das optische Schalterelement
realisiert ist in Form eines elektrisch ansteuerbaren
(optischen) Polarisationsfilters und/oder eines elekt-
rooptischen Modulators und/oder eines akustoopti-
schen Modulators und/oder eines photoelastischen
Modulators und/oder eines optischen Shutters
und/oder einer elektrisch ansteuerbaren Flussig-
linse, kann vorteilhaft eine effektive Schaltung der
Teilstrahlen am Ausgang des Beam-Splitters ermdg-
licht werden. Die optischen Schalterelemente kon-
nen in Form von separat in die optischen Bildkanale
eingebrachten Polarisationsfiltern, als eigenstandige
optische Elemente oder als integrale Teile der Beam-
Splitter-Anordnung (z.B. schaltbare Beschichtungen)
ausgebildet sein. Vorzugsweise weisen die opti-
schen Schalterelemente eine Wechselgeschwindig-
keit, mit der zwischen voller An- und Abschaltung
gewechselt werden kann, auf, welche so gewahit
ist, dass eine Tragheit des Nutzer-Auges ausgenutzt
werden kann und/oder welche entsprechend eines
Dynamik-Bedarfs des Gesamtsystems (Augenbewe-
gung von Austrittspupille zu Austrittspupille) gewahit
ist. Insbesondere weist das optische Schalterele-
ment die vorgenannten Schalteigenschaften
(Umschalten zwischen nahezu 0 % und nahezu 100
% Transmission) fur den sichtbaren Spektralbereich,
vorzugsweise fir einen Spektralbereich zwischen
zumindest 440 nm und 670 nm, bevorzugt fiir einen
Spektralbereich zwischen zumindest 450 nm bis 640
nm und besonders bevorzugt fir einen Spektralbe-
reich zwischen zumindest 460 nm bis 620 nm auf.
Insbesondere weist das optische Schalterelement
die entsprechenden Schalteigenschaften (Umschal-
ten zwischen nahezu 0 % und nahezu 100 % Trans-
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mission) auch fur Lichtstrahlen auf, die unter einem
nicht-senkrechten Winkel auf das optische Schalter-
element auftreffen. Der elektrisch ansteuerbare
Polarisationsfilter ist insbesondere dazu eingerichtet,
ein linear polarisiertes (Laser-)Licht der Projektions-
einheit ein- und ausschalten zu kénnen, z.B. auf
Basis von Flussigkristallen. Der elektrooptische
Modulator ist insbesondere dazu eingerichtet, die
Phase, Amplitude und/oder Polarisation der Licht-
strahlen zu beeinflussen, wie beispielsweise nichtli-
neare optische Materialien, deren Brechungsindizes
vom lokalen elektrischen Feld abhangen, aber auch
elektrisch induzierte Doppelbrechung (Pockels-
Effekt, Kerr-Effekt). Der akustooptische Modulator
ist insbesondere dazu eingerichtet, in einem Material
durch durchstimmbare (Ultra-)Schallwellen, z.B. mit-
tels Piezoaktoren, ein optisches Gitter zur Lichtbeu-
gung zu erzeugen. Der photoelastische Modulator ist
insbesondere dazu eingerichtet, durch mechanische
Verformung, z.B. mittels Piezoaktoren, optische
Eigenschaften, insbesondere Brechungsindizes, zu
modulieren. Die elektrisch ansteuerbare Flissiglinse
ist insbesondere als eine optische Linse auf Basis
der Liquid Lens Technologie ausgebildet, bei der
elektrisch eine (transparente oder opake) Flissigkeit
innerhalb einer Linsenhille hinein bzw. hinaus
gepumpt wird, um so die optische Durchlassigkeit
zu verandern bzw. als optisches Schalterelement zu
wirken. Insbesondere kann dabei die elektrisch
ansteuerbare FlUssiglinse derart ausgebildet sein,
dass einfallende Lichtstrahlen gebrochen werden
(Brechkraft >0, Brennweite <«) oder, dass einfall-
ende Lichtstrahlen die elektrisch ansteuerbare Flus-
siglinse im Wesentlichen ungebrochen durchlaufen
(Brechkraft = 0, Brennweite = «). Insbesondere
kann die elektrisch ansteuerbare Flussiglinse bei
einer von einer Brechkraft freien Ausbildung als
eine Art elektrisch ansteuerbarer Flissigshutter, der
auf der selben Technologie basiert wie die elektrisch
ansteuerbare Flissiglinse, verstanden werden.

[0018] Ferner wird vorgeschlagen, dass die opti-
sche Replikationskomponente in einem Schichtauf-
bau mit mindestens einer holographisch funktionali-
sierten Schicht, vorzugsweise mit mindestens zwei
holographisch funktionalisierten Schichten, realisiert
ist. Dadurch kann vorteilhaft eine einfache und/oder
effektive optische Replikation erreicht werden. Vor-
teilhaft kann dadurch eine besonders hohe Anzahl
von Austrittspupillen und somit eine besonders
grolRe effektive Gesamteyebox erreicht werden. Ins-
besondere wird von einer ersten holographisch funk-
tionalisierten Schicht der optischen Replikationskom-
ponente ein (unreplizierter) Austrittspupillensatz
(Eyeboxsatzes), insbesondere aller Uber individuell
schaltbare Abbildungswege abgebildeten Bilddaten
(Sub-Bilder), erzeugt. Insbesondere wird von jeder
weiteren holographisch funktionalisierten Schicht
neben der ersten holographisch funktionalisierten
Schicht der optischen Replikationskomponente eine
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Replikation des gesamten Austrittspupillensatzes,
insbesondere aller Gber individuell schaltbare Abbil-
dungswege abgebildeten Bilddaten (Sub-Bilder),
erzeugt. Insbesondere wird bei jeder Replikation
eines Austrittspupillensatzes, insbesondere jeder
der Uber individuell schaltbare Abbildungswege
abgebildeten Bilddaten (Sub-Bilder), eine rdumlich
und/oder winkelseitig verschobene Kopie der
urspringlichen Bildbereiche, insbesondere des
(unreplizierten) Austrittspupillensatzes, bevorzugt
der Uber individuell schaltbare Abbildungswege
abgebildeten Bilddaten (Sub-Bilder), erzeugt. Insbe-
sondere ist auch denkbar, dass nur ein Teil der Aus-
trittspupillen eines (unreplizierten) Austrittspupillen-
satzes durch die weiteren holographisch
funktionalisierten Schichten neben der ersten holo-
graphisch funktionalisierten Schicht der optischen
Replikationskomponente repliziert wird, beispiel-
weise wenn eine Flachenerstreckung der beiden
holographisch funktionalisierten Schichten der opti-
schen Replikationskomponente unterschiedlich ist.
Insbesondere ist denkbar, dass die optische Replika-
tionskomponente zumindest drei oder mehr hologra-
phisch funktionalisierte Schichten aufweist.

[0019] Insbesondere sind die holographisch funktio-
nalisierten Schichten jeweils teilreflektierend und teil-
transparent. Insbesondere wird die optische Replika-
tion dadurch erzeugt, dass dieselbe Bildinformation,
insbesondere derselbe Lichtstrahl von zwei hologra-
phisch funktionalisierten Schichten der optischen
Replikationskomponente, jeweils zweimal unter-
schiedlich, z.B. in zwei unterschiedliche Winkelrich-
tungen, abgelenkt wird und somit an zwei unter-
schiedlichen Punkten die Augenpupillenfliche
kreuzt. Insbesondere ist durch die optische Replika-
tionskomponente ein Muster oder eine Anordnung
von Austrittspupillen in der Augenpupillenflache in
Vertikalrichtung und/oder in Horizontalrichtung
und/oder in schrag zu der Vertikalrichtung / Horizon-
talrichtung liegende Richtungen replizierbar, vor-
zugsweise vervielfaltigbar.

[0020] Wenn die holographisch funktionalisierten
Schichten der optischen Replikationskomponente
als reflektierende (z.B. Reflexionshologramme)
und/oder transmittierende z.B. Transmissionshologr-
amme) holographische optische Elemente (HO-Es)
ausgebildet sind, kann eine besonders vorteilhafte
Replikation erreicht werden. Insbesondere kdnnen
unterschiedliche HOEs unterschiedliche optische
Funktionen aufweisen, welche insbesondere eine
unterschiedliche Ablenkung von auftreffenden Licht-
strahlen erzeugen (z.B. durch eine Ausbildung von
Reflexionshologrammen, die Lichtstrahlen wie Hohl-
spiegel oder Wélbspiegel reflektieren). Insbesondere
ist jedes HOE aus einem holographischen Material
ausgebildet, beispielsweise aus einem Photopoly-
mer oder aus einem Silberhalogenid. Insbesondere
ist in das holographische Material fir jedes HOE
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jeweils zumindest eine holographische optische
Funktion eingeschrieben. Insbesondere ist in das
holographische Material fir jedes HOE jeweils
zumindest eine, mehrere Wellenldngen umfassende,
holographische optische Funktion eingeschrieben.
Insbesondere ist in das holographische Material fir
jedes HOE jeweils zumindest eine RGB-Wellenlan-
gen umfassende holographische optische Funktion
eingeschrieben.

[0021] Auflerdem wird vorgeschlagen, dass die opti-
sche Replikationskomponente in einem Schichtauf-
bau mit mindestens zwei Ubereinander angeordne-
ten Schichten mit unterschiedlichen
holographischen Funktionen realisiert ist, wodurch
die Mehrzahl von zueinander rdumlich versetzt ange-
ordneten Austrittspupillen erzeugt wird. Dadurch
kann eine vorteilhafte Replikation von Bildern
erreicht werden, welche insbesondere kostenglinstig
und/oder einfach herstellbar ist. Insbesondere sind
die Schichten mit unterschiedlichen holographischen
Funktionen in einer zu der Augenpupillenflache
zumindest im Wesentlichen senkrecht verlaufenden
Richtung, vorzugsweise in einer vorgesehenen Blick-
richtung auf die optische Replikationskomponente,
schichtweise hintereinander angeordnet. Insbeson-
dere ist die optische Replikationskomponente in
zumindest ein Brillenglas der Datenbrille integriert.
Es ist denkbar, dass sich die optische Replikations-
komponente lediglich tber einen Teil des Brillengla-
ses oder Uber das gesamte Brillenglas erstreckt. Ins-
besondere weist die optischen
Replikationskomponente eine ausreichend hohe
Transparenz auf, so dass sie fur einen Trager der
Datenbrille durchsichtig erscheinen. Die hologra-
phisch funktionalisierten Schichten kdénnen unter-
schiedlich gro3 sein, vorzugsweise Uberlappen die
holographischen Materialschichten aus der vorgese-
henen Blickrichtung auf die optische Replikations-
komponente jedoch vollstdndig oder nahezu voll-
stdndig. Die holographisch  funktionalisierten
Schichten kénnen direkt aneinander anliegen oder
durch eine (transparente) Zwischenschicht vonei-
nander getrennt angeordnet sein. Es ist denkbar,
dass die holographischen Funktionen der verschie-
denen holographisch funktionalisierten Schichten
fur eine Ablenkung verschiedener Wellenlangen aus-
gebildet sind (z.B. eine holographische Schicht pro
beeinflusste Wellenlange), vorzugsweise sind jedoch
die holographischen Funktionen der verschiedenen
holographisch funktionalisierten Schichten fiir eine
Ablenkung derselben RGB-Wellenlangen ausgebil-
det.

[0022] Wenn alternativ die optische Replikations-
komponente mindestens eine Schicht umfasst, in
der mindestens zwei unterschiedliche holographi-
sche Funktionen realisiert sind, wobei die unter-
schiedlichen holographischen Funktionen in einer
gemeinsamen Ebene aber in unterschiedlichen inter-
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mittierenden Zonen der Schicht ausgebildet sind,
und wodurch die Mehrzahl von zueinander rdumlich
versetzt angeordneten Austrittspupillen erzeugt wird,
kann vorteilhaft eine besonders diinne Ausgestal-
tung der optischen Replikationskomponente erreicht
werden. Vorteilhaft kann dadurch eine Anzahl an
holographischen Funktionen pro holographischer
Materialschicht erhoht werden. Vorzugsweise ist
eine raumliche Ausdehnung von HOE-Substrukturen
der intermittierenden Zonen der Schicht der opti-
schen Replikationskomponente wesentlich kleiner
als ein Durchmesser des Lichtstrahls, insbesondere
Laserstrahls, der Projektionseinheit. Unter ,wesent-
lich kleiner* soll in diesem Zusammenhang héchs-
tens halb so grol3, vorzugsweise hdchstens ein Drit-
tel so grof3, bevorzugt héchstens ein Viertel so grof3
und besonders bevorzugt héchstens ein Zehntel so
grol® verstanden werden. Auf diese Weise wird vor-
teilhaft sichergestellt, dass jede Bildinformation in
beiden durch die unterschiedlichen holographischen
Funktionen erzeugten Austrittspupillen ankommt. Es
ist denkbar, dass Schichten mit unterschiedlichen
intermittierenden Zonen mit ganzflachigen hologra-
phisch funktionalisierten Schichten kombiniert wer-
den.

[0023] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das min-
destens eine Segmentierungselement und die Repli-
kationskomponente so ausgelegt sind, dass die
damit erzeugten Austrittspupillen im Wesentlichen
in einem Raster angeordnet sind, wobei der Abstand
zwischen jeweils zwei direkt und/oder diagonal
benachbarten Austrittspupillen kleiner ist, als der
kleinste anzunehmende Pupillendurchmesser des
Nutzers (vorzugsweise ein kleinstmdglicher Pupillen-
durchmesser eines gesunden erwachsenen Men-
schen). Dadurch kann vorteilhaft sichergestellt wer-
den, dass zu jedem Zeitpunkt der
bestimmungsgemalien Verwendung der virtuellen
Netzhautanzeige immer zumindest eine Austrittspu-
pille fir den Nutzer sichtbar ist, insbesondere mit
einer Eintrittspupille des Nutzer-Auges uberlappt.
Dadurch kann vorteilhaft eine besonders grofie
effektive Gesamteyebox erhalten werden. Insbeson-
dere sind verschiedene geometrische Anordnungs-
muster fir eine Anordnung der Austrittspupillen
innerhalb der Augenpupillenfliche des optischen
Systems (Eyebox-Patterns) denkbar. Unter anderem
sind beispielsweise eine A&quidistante Parallelo-
gramm-Anordnung (z.B. eine symmetrische oder
asymmetrische Quincunx-Anordnung) oder eine
(z.B. matrixférmige) Quadrat-Anordnung denkbar.
Unter einem ,Raster® soll insbesondere ein auf
einer Flache verteiltes regelmafRiges Muster verstan-
den werden.

[0024] Insbesondere sind die Austrittspupillen derart
in der Augenpupillenflache angeordnet, dass (inner-
halb der effektiven Gesamteyebox) immer mindes-
tens zwei Austrittspupillen in das Nutzer-Auge eintre-
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ten. Dadurch kann vorteilhaft eine Beeintrachtigung
und/oder Stérung des Bildeindrucks durch soge-
nannte Floater (auch ,Mouches Volantes® oder ,flie-
gende Micken® genannt) reduziert werden. Floater
kdénnen u.a. von Faden oder Klumpen aus Kollagenfi-
brillen, die in einem Glaskdrper eines Auges schwim-
men, gebildet sein. Insbesondere durch den gerin-
gen Strahldurchmesser der die Abbildung auf der
Netzhaut des Nutzer-Auges erzeugenden Lichtstrah-
len in virtuellen Netzhautanzeigen kénnen Floater
den Lichtstrahl fast vollstédndig blockieren und werfen
damit einen besonders starken / scharfen Schatten
auf die Netzhaut des Nutzer-Auges. Bei einem Vor-
handensein von zwei oder mehr Lichtwegen im Nut-
zer-Auge kann vorteilhaft sichergestellt werden, dass
ein Abschattungseindruck durch einen Floater in
einem der beiden Lichtwege durch die anderen Licht-
wege im Kontrast deutlich reduziert wird.

[0025] Zusatzlich wird vorgeschlagen, dass das
mindestens eine Segmentierungselement und die
optische Replikationskomponente so ausgelegt
sind, dass jeder Abstand zwischen zwei auf einem
gemeinsamen Abbildungsweg erzeugten Austritts-
pupillen groRer ist, als der gréRRte anzunehmende
Pupillendurchmesser des Nutzers. Dadurch kann
eine vorteilhafte Darstellung des Bildinhalts auf der
Netzhaut des Nutzer-Auges erreicht werden, welche
insbesondere frei ist von wahrnehmbaren Doppelbil-
dern. Insbesondere sind niemals mehrere optisch
identische, aber gegeneinander raumlich in der
Augenpupillenflache verschobene Kopien einer
Abbildung des Bildinhalts gleichzeitig fir den Nutzer
sichtbar. Insbesondere ist die Anordnung der Aus-
trittspupillen in der Augenpupillenflache derart
gewahlt, dass der minimale Abstand einer beliebigen
Austrittspupille zu jeder weiteren Austrittspupille, die
eine durch Replikation erzeugte Zwillingsabbildung
aufweist, einen gréRtmdglichen anzunehmenden
Nutzer-Pupillendurchmesser  (vorzugsweise ein
gréltmadglicher Nutzer-Pupillendurchmesser eines
gesunden erwachsenen Menschen) Uberschreitet.
Alternativ oder zuséatzlich ist die Anordnung der Aus-
trittspupillen in  der Augenpupillenflaiche derart
gewahlt, dass der groRtmdgliche anzunehmende
Nutzer-Pupillendurchmesser kleiner ist als ein Mini-
mum aller groBtmoglichen Abstdnde zwischen
getrennt an- und ausschaltbaren oder getrennt modi-
fizierbaren Austrittspupillen aus zwei beliebigen
durch Replikation und Segmentation erzeugten Aus-
trittspupillensatzen. Wahrend im ersteren Fall alle
Austrittspupillen eines Austrittspupillensatzes gleich-
zeitig aktiv sein kénnen, darf im zweiten Fall immer
nur eine der Austrittspupillen in Abhangigkeit einer,
insbesondere durch eine Eyetracker-Einrichtung ver-
folgbaren, aktuellen Augenposition aktiviert sein.

[0026] Zudem wird vorgeschlagen, dass eine Eyet-
racker-Einrichtung zum Erfassen und/oder Bestim-
men des Augenzustands des Nutzers vorgesehen
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ist, insbesondere zum Erfassen und/oder Bestimmen
der Augenbewegung, der Augenbewegungsge-
schwindigkeit, der Pupillenposition, der Pupillen-
grélRe, der Blickrichtung, des Akkomodationszus-
tands und/oder der Fixationsdistanz des Auges.
Dadurch kann vorteilhaft eine verbesserte Funktio-
nalitédt der virtuellen Netzhautanzeige erreicht wer-
den. Vorteilhaft kann eine besonders nutzerfreundli-
che virtuelle Netzhautanzeige erreicht werden,
welche eine fir den Nutzer unmerkliche Anpassung
der Abbildungen vornimmt, so dass der Nutzer einen
mdglichst homogenen Bildeindruck erleben kann.
Insbesondere ist die Eyetracker-Einrichtung als eine
Komponente der virtuellen Netzhautanzeige, insbe-
sondere des optischen Systems, ausgebildet. Detail-
lierte Ausgestaltungen von Eyetrackern sind aus
dem Stand der Technik bekannt, so dass an dieser
Stelle nicht genauer darauf eingegangen wird. Es ist
denkbar, dass die Eyetracker-Einrichtung ein mono-
kulares oder ein binokulares Eyetracking-System
umfasst, wobei zumindest das binokulare Eyetra-
cking-System insbesondere dazu eingerichtet ist,
aus gegenlaufigen Augenbewegungen (Vergenz)
eine Fixationsdistanz abzuleiten. Alternativ oder
zusatzlich umfasst die Eyetracker-Einrichtung ein
Eyetracking-System mit einem Tiefensensor zur
Ermittlung eines Blickpunkts in der Umgebung zur
Ermittlung der Fixationsdistanz. Alternativ oder
zusétzlich umfasst die Eyetracker-Einrichtung und/o-
der das optische System einen oder mehrere Senso-
ren zu einer indirekten, insbesondere kontextabhan-
gigen, Ermittlung eines  wahrscheinlichsten
Akkommodationszustands des Nutzer-Auges, wie
beispielsweise Sensoren zu einer Ermittlung einer
Kopfhaltung, GPS-Sensoren, Beschleunigungssen-
soren, Tageszeitmesser und/oder Helligkeitssenso-
ren o.dgl. Vorzugsweise ist die Eyetracker-Einrich-
tung zumindest teilweise in einem Bauteil der
Datenbrille integriert, beispielsweise in einem Brillen-
gestell der Datenbrille.

[0027] AulRerdem wird vorgeschlagen, dass ein-
zelne Abbildungswege in Abhangigkeit vom, insbe-
sondere durch die Eyetracker-Einrichtung, erfassten
Augenzustand des Nutzers ansteuerbar sind und
insbesondere aktivschaltbar und abschaltbar sind.
Dadurch kann vorteilhaft eine besonders grofde
effektive Gesamteyebox erreicht werden, welche ins-
besondere gleichzeitig ein mdglichst grolles Sicht-
feld aufweist, welches zudem vorteilhaft frei ist von
Doppelbildern. Insbesondere werden einzelne Abbil-
dungswege derart in Abhangigkeit vom erfassten
Augenzustand des Nutzers angesteuert, vorzugs-
weise aktivgeschaltet oder abgeschaltet, z.B. dun-
kelgetastet, dass eine Erscheinung von Doppelbil-
dern im Auge des Nutzers verhindert wird, dass ein
Helligkeitseindruck auf der Retina des Nutzers
zumindest im Wesentlichen konstant bleibt und/oder
dass der Nutzer in allen Blickwinkeln innerhalb der
Gesamteyebox ein zumindest im Wesentlichen kon-
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stantes Bild wahrnimmt. Insbesondere ist die Steuer-
oder Regeleinheit und/oder die Bildverarbeitungsein-
richtung dazu vorgesehen, einzelne Abbildungswege
in Abhangigkeit vom erfassten Augenzustand des
Nutzers anzusteuern, insbesondere aktivzuschalten
oder abzuschalten.

[0028] Auflierdem wird vorgeschlagen, dass das
Aktivschalten und Abschalten der einzelnen Abbil-
dungswege und die Auslegung des mindestens
einen Segmentierungselements und der Replika-
tionskomponente so aufeinander abgestimmt sind,
dass pro aktivgeschaltetem Abbildungsweg immer
nur eine Austrittspupille im Bereich der Pupille des
Nutzers erzeugt wird, wobei der gréf3te anzuneh-
mende Pupillendurchmesser zugrunde gelegt wird.
Dadurch kann vorteilhaft eine besonders grofie
effektive Gesamteyebox erreicht werden, welche ins-
besondere gleichzeitig ein mdglichst grofles Sicht-
feld aufweist, welches zudem vorteilhaft frei ist von
Doppelbildern. Insbesondere werden Abbildungs-
wege, von denen zumindest zwei resultierende Aus-
trittspupillen zu einem Zeitpunkt im Bereich des gré3-
ten anzunehmenden Pupillendurchmessers liegen,
d.h. insbesondere in das Nutzer-Auge eintreten wir-
den, zu diesem Zeitpunkt ausgeschaltet, insbeson-
dere dunkelgetastet. Insbesondere muss vermieden
werden, dass zeitgleich mehrere voneinander beab-
standete, jedoch identisch parametrisierte/modifi-
zierte Bildinhalte umfassende Austrittspupillen
durch die Pupille des Nutzer-Auges treffen (z.B.
eine Austrittspupille und eine durch Replikation die-
ser Austrittspupille verdoppelte weitere Austrittspu-
pille), und dadurch mehrere nicht unabhangig vonei-
nander parametrisierbare/modifizierbare Bildinhalte
auf die Netzhaut des Nutzer-Auges treffen und
somit nicht-aufeinanderliegende Bildinhalte erzeu-
gen.

[0029] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Bildverarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet ist,
beim Erzeugen der Sub-Bilddaten den erfassten
Augenzustand des Nutzers zu bericksichtigen
und/oder zu bertcksichtigen, welche Abbildungs-
wege aktivgeschaltet und welche Abbildungswege
abgeschaltet sind, um dadurch bedingte Helligkeits-
schwankungen im Bildeindruck zu kompensieren.
Dadurch kann vorteilhaft ein méglichst konstanter
Helligkeitseindruck erzeugt werden. Beispielsweise
durch eine Anderung von Pupillenposition und/oder
PupillengréRe der Pupille des Nutzer-Auges andert
sich eine Beteiligung der Austrittspupillen, die in das
Nutzer-Auge eintreten wirden bzw. die an der Gber-
lagerten Abbildung des Bildinhalts auf der Netzhaut
des Nutzer-Auges teilhaben wirden. Dadurch kann
es zu einer Variation eines Helligkeitseindrucks kom-
men (mehr Austrittspupillen treten in das Nutzer-
Auge ein und Uberlagern sich zu einer gemeinsamen
Abbildung: heller; weniger Austrittspupillen treten in
das Nutzer-Auge ein und Uberlagern sich zu einer
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gemeinsamen Abbildung: dunkler). Insbesondere
werden zu einer Vermeidung dieses schwankenden
Helligkeitseindrucks und vorzugsweise zu einem
Erreichen einer homogenen Bildhelligkeit einzelne
Abbildungswege dynamisch durch die Steuer- oder
Regeleinheit und/oder durch die Bildverarbeitungs-
einrichtung abgeschaltet/angeschaltet. Insbeson-
dere ist die Steuer- oder Regeleinheit und/oder die
Bildverarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet, die
die Austrittspupillen erzeugenden einzelnen schalt-
baren Abbildungswege derart an- und auszuschal-
ten, dass immer eine zumindest im Wesentlichen
konstante Anzahl von Austrittspupillen durch die
Pupille des Nutzer-Auges trifft. Alternativ oder
zusatzlich kann die Steuer- oder Regeleinheit und/o-
der die Bildverarbeitungseinrichtung dazu vorgese-
hen sein, eine globale Helligkeit aller Austrittspupil-
len, insbesondere der Uber die Austrittspupillen in
das Nutzer-Auge gelenkten Bildinhalte, entspre-
chend einer Anzahl der aktuell durch die Pupille treff-
enden Austrittspupillen zu steuern oder zu regeln.
Vorteilhaft kann jeweils ein Gesamtenergiebedarf
gesenkt werden. Insbesondere kann eine Auswahl
der eingeschalteten Austrittspupillen und/oder eine
Anpassung der globalen Helligkeit der Austrittspupil-
len auch durch eine manuelle Indikation der Blick-
richtung oder eine manuelle Regulierung der Hellig-
keit erfolgen. Vorzugsweise erfolgt die Auswahl
jedoch durch eine automatisierte Bestimmung der
Pupillenposition und/oder der PupillengréRe der
Pupille des Nutzer-Auges, beispielsweise mittels
eines Gerats zur Erfassung von Augenbewegungen,
insbesondere der Eyetracker-Einrichtung des opti-
schen Systems.

[0030] Insbesondere kann es bei einer dynami-
schen Ansteuerung der Austrittspupillen, insbeson-
dere der durch die Austrittspupillen in das Nutzer-
Auge gelenkten umfassten Bildinhalte, durch unge-
naue und/oder unprazise Messungen der Pupillen-
position und/oder Pupillengréfe zu einem Flackern
und dadurch unangenehmen Bildeindruck kommen.
Vorteilhaft kann die Steuer- oder Regeleinheit und/o-
der die Bildverarbeitungseinrichtung zur Vermeidung
dieses Flackerns dazu eingerichtet sein, eine Hyste-
rese und/oder einen Delay in der Ansteuerung der
Austrittspupillen vorzusehen. Auflerdem kann es ins-
besondere bei verzégerten Messungen durch die
Eyetracker-Einrichtung zu einer verzdgerten Anpas-
sung sowie einer Degradierung oder zu einem zeit-
weisen Verlust des Bildinhalts kommen. Vorteilhaft
kann zu einer Gegensteuerung eine Minimalanforde-
rung der Aktualisierungsrate von 200 Hz fir das
Eyetracking vorgesehen sein. Insbesondere ist
denkbar, dass die Steuer- oder Regeleinheit und/o-
der die Eyetracker-Einrichtung dazu eingerichtet ist,
Ziel-Fixationspunkte von Sakkaden (schnelle ballisti-
sche  Augenbewegungen) vorauszuberechnen.
Dadurch kann vorteilhaft die vorgenannte Minimalan-
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forderung an die Eyetracker-Einrichtung gesenkt
werden.

[0031] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Bild-
verarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet ist, beim
Erzeugen der Sub-Bilddaten eine Fehlsichtigkeit
und/oder Fehlakkomodation des Nutzers, insbeson-
dere durch eine virtuelle Sehstarkenkorrektur und/o-
der durch eine virtuelle Nutzeraugen-Akkommoda-
tionsanpassung, zu Dbericksichtigen und zu
kompensieren. Dadurch kann vorteilhaft eine verbes-
serte Funktionalitédt der virtuellen Netzhautanzeige
erreicht werden. Vorteilhaft kann eine Nutzung der
virtuellen Netzhautanzeige unabhangig von einer
Sehstéarke und/oder unabhangig von weiteren Sehs-
tarkekorrekturvorrichtungen, wie  Kontaktlinsen,
ermdglicht werden. Insbesondere werden bei Fehl-
sichtigkeit parallele Strahlen mit gleichen Abbildun-
gen aus den einzelnen Austrittspupillen vor (Kurz-
sichtigkeit) oder hinter (Weitsichtigkeit) der
Netzhaut des Nutzer-Auges fokussiert und kénnen
dadurch an unterschiedlichen Punkten auf der Netz-
haut auftreffen, was zu einem unerwiinschten Dop-
pelbild flhrt. Insbesondere umfasst die virtuelle
Netzhautanzeige eine Funktionalitdt zur Sehstarken-
korrektur der virtuellen Bildinhalte. Insbesondere
kénnen zur Sehstarkenkorrektur der virtuellen Bildin-
halte alle Austrittspupillen bis auf eine einzige abge-
schaltet werden, wodurch vorteilhaft Doppelbilder
ausgeschlossen werden kénnen. Vorteilhaft ergibt
sich dadurch ein kleiner effektiver Strahldurchmes-
ser am Auge und damit eine grof3e Scharfentiefe.
Alternativ kann zur Sehstarkenkorrektur der virtuel-
len Bildinhalte die Parametrisierung, insbesondere
die Bildmodifikation (Bildverzerrung, etc.) der Sub-
Bilddaten, vorzugsweise der einzelnen Sub-Bilder,
z.B. durch die Steuer- oder Regeleinheit und/oder
durch die Bildverarbeitungseinrichtung, an die jewei-
lige Fehlsichtigkeit des Nutzer-Auges angepasst
werden. Dadurch kann vorteilhaft eine virtuelle Brille
/ virtuelle Sehstarkenkorrektur erreicht werden. Ins-
besondere werden bei der Parametrisierung, insbe-
sondere bei der Bildmodifikation (z.B. Bildverzer-
rung, etc.), der Sub-Bilddaten und/oder der Sub-
Bilder gleiche Bildinhalte aus den einzelnen Austritts-
pupillen auf divergente (Kurzsichtigkeit) oder konver-
gente (Weitsichtigkeit) Strahlen aufgeteilt. Insbeson-
dere umfasst das optische System eine
Eingabefunktion, mittels welcher ein Sehstarkenwert
des Nutzers eingebbar ist. Insbesondere wird basie-
rend auf dem eingestellten Sehstarkenwert von der
Steuer- oder Regeleinheit und/oder von der Bildver-
arbeitungseinrichtung die dadurch notwendige Kor-
rektur, insbesondere die Parametrisierung/Modifika-
tion der Sub-Bilddaten und/oder der Sub-Bilder, bei
der Anpassung der Sub-Bilddaten und/oder der Sub-
Bilder mit eingerechnet.

[0032] Aufierdem kann durch die virtuelle Nutzerau-
gen-Akkommodationsanpassung vorteilhaft eine
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Nutzung der virtuellen Netzhautanzeige zumindest
im Wesentlichen unabhangig von einer Akkommoda-
tion des Nutzer-Auges ermdglicht werden. Insbeson-
dere bei einer Nah-Akkommodation des Nutzer-
Auges (Krimmung der Augenlinse: Erhéhung der
Brechkraft der Augenlinse) werden (vergleichbar mit
der Kurzsichtigkeit) parallele Strahlen mit gleichen
Bildinhalten aus den einzelnen Austrittspupillen vor
der Netzhaut des Nutzer-Auges fokussiert, was
ebenfalls zu unerwinschten Doppelbildern fiihren
kann. Insbesondere umfasst das optische System
eine Funktionalitdt zur Akkommodationskorrektur
der angezeigten Bildinhalte. Insbesondere kénnen
zur Akkommodationskorrektur der angezeigten Bild-
inhalte alle Austrittspupillen bis auf eine einzige, d.h.
insbesondere alle einzeln schaltbaren Abbildungs-
wege bis auf einen einzigen, abgeschaltet werden,
wodurch vorteilhaft Doppelbilder ausgeschlossen
werden kénnen. Alternativ kann zur Akkommoda-
tionskorrektur der angezeigten Bildinhalte die Para-
metrisierung, insbesondere die Bildmodifikation (z.B.
die Bildverzerrung), der Sub-Bilddaten und/oder der
Sub-Bilder, z.B. durch die Steuer- oder Regeleinheit
und/oder durch die Bildverarbeitungseinrichtung, an
die jeweilige Akkommodation des Nutzer-Auges
angepasst werden. Insbesondere werden dazu bei
der Parametrisierung, insbesondere bei der Bildmo-
difikation, der Sub-Bilddaten und/oder der Sub-Bilder
gleiche Bildinhalte aus den einzelnen Austrittspupil-
len auf divergente Strahlen aufgeteilt. Der Akkommo-
dationszustand der Nutzer-Augen kann insbeson-
dere manuell (z.B. mittels eines Schalters an der
Datenbrille) eingestellt sein oder automatisiert ermit-
telt und an die Steuer- oder Regeleinheit und/oder
die Bildverarbeitungseinrichtung Gbermittelt werden.
Eine manuelle Einstellung des Akkommodationszus-
tands kann beispielsweise durch Umschalten zwi-
schen diskreten Distanzen-(nah/fern), durch Kon-
textprofile (Arbeitsplatz, Indoor, Outdoor,
Verkehrsmittel, Sport, etc.) und/oder durch Einstellen
eines kontinuierlichen Distanzbereichs (z.B. tber ein
Slider-Interaktionselement in einer zu dem optischen
System zugehdrigen App) vornehmbar sein.

[0033] Zusatzlich wird vorgeschlagen, dass das
optische System eine Datenbrille mit Brillengestell
und Brillenglésern umfasst, dass die zumindest eine
Projektoreinheit und das zumindest eine Segmentie-
rungselement am Brillengestell angeordnet sind und
dass die zumindest eine Umlenkeinheit mit der
zumindest einen  Replikationskomponente im
Bereich mindestens eines Brillenglases angeordnet
ist, insbesondere in mindestens ein Brillenglas integ-
riert ist. Dadurch kann eine vorteilhafte Ausgestal-
tung der Datenbrille und/oder eine vorteilhafte Integ-
ration der Vvirtuellen Netzhautanzeige erreicht
werden. Insbesondere kann die Datenbrille auch
mehr als eine Projektoreinheit, mehr als ein Segmen-
tierungselement, mehr als ein Umlenkelement und/o-
der mehr als eine Replikationskomponente umfas-
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sen, beispielsweise jeweils eine fur jedes Brillenglas
der Datenbrille.

[0034] Alternativ dazu wird vorgeschlagen, dass die
Bildquelle zusammen mit der Bildverarbeitungsein-
richtung in einem externen Gerat angeordnet ist
und dass die Sub-Bilddaten von dem externen
Geréat zur Projektoreinheit der Datenbrille Ubertragen
werden. Dadurch kann eine vorteilhafte Ausgestal-
tung der Datenbrille, welche u.a. ein besonders nied-
riges Gewicht aufweist und/oder besonders kosten-
glnstig herstellbar  ist, erreicht  werden.
Insbesondere weist die Datenbrille eine drahtlose
oder drahtgebundene Kommunikationseinrichtung
auf, welche zumindest dazu eingerichtet ist, die
Sub-Bilddaten von dem externen Gerat zu empfan-
gen. Das externe Geréat ist insbesondere als ein zu
der Datenbrille externes Gerat ausgebildet. Das
externe Gerat kann beispielsweise als ein Smart-
phone, als ein Tablet, als ein Personal Computer
(z.B. ein Notebook) oder dergleichen ausgebildet
sein.

[0035] Ferner wird ein Verfahren zum Projizieren
von Bildinhalten auf die Netzhaut eines Nutzers mit
Hilfe eines optischen Systems vorgeschlagen, wobei
das optische System mindestens eine Bildquelle, die
einen Bildinhalt in Form von Bilddaten liefert, eine
Bildverarbeitungseinrichtung fir die Bilddaten, eine
Projektoreinheit mit einer zeitlich modulierbaren
Lichtquelle zum Generieren mindestens eines Licht-
strahls und mit einer ansteuerbaren Ablenkeinrich-
tung fir den mindestens einen Lichtstrahl zur scann-
enden Projektion des Bildinhalts, eine
Umlenkeinheit, auf die der Bildinhalt projiziert wird
und die den projizierten Bildinhalt auf ein Auge
eines Nutzers lenkt, ein zwischen Projektoreinheit
und Umlenkeinheit angeordnetes optisches Seg-
mentierungselement und eine optische Replikations-
komponente, die in einem Projektionsbereich der
Umlenkeinheit angeordnet ist, umfasst und wobei
der Bildinhalt mit Hilfe des optischen Segmentie-
rungselements Uber unterschiedliche Abbildungs-
wege auf mindestens einen Projektionsbereich der
Umlenkeinheit projiziert wird, wobei zumindest ein-
zelne Abbildungswege individuell angesteuert wer-
den, wobei der projizierte Bildinhalt mit Hilfe der Rep-
likationskomponente repliziert und rdumlich versetzt
auf das Auge des Nutzers gelenkt wird, so dass eine
Mehrzahl von zueinander rdumlich versetzt angeord-
neten Austrittspupillen mit dem Bildinhalt erzeugt
wird, wobei aus den Bilddaten der Bildquelle Sub-
Bilddaten zum Ansteuern der Projektoreinheit
erzeugt werden, wobei die Sub-Bilddaten eine Pro-
jektion des Bildinhalts Uber unterschiedliche Abbil-
dungswege auf mindestens einen Projektionsbereich
der Umlenkeinheit ermdglichen, und wobei fir min-
destens zwei unterschiedliche Abbildungswege
unterschiedliche Sub-Bilddaten erzeugt werden, so
dass eine Verzerrung des Bildinhalts Gber den jewei-
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ligen Abbildungsweg zumindest teilweise kompen-
siert wird. Dadurch kann vorteilhaft eine verbesserte
Funktionalitat der virtuellen Netzhautanzeige erreicht
werden. Vorteilhaft kann eine besonders grol3e
effektive Gesamteyebox erreicht werden, welche ins-
besondere gleichzeitig ein mdglichst grolRes Sicht-
feld aufweist.

[0036] Das erfindungsgemale optische System und
das erfindungsgemafle Verfahren soll hierbei nicht
auf die oben beschriebene Anwendung und Ausfih-
rungsform beschrankt sein. Insbesondere kann das
erfindungsgemafe optische System und das erfin-
dungsgemale Verfahren zu einer Erfillung einer
hierin beschriebenen Funktionsweise eine von einer
hierin genannten Anzahl von einzelnen Elementen,
Bauteilen und Einheiten sowie Verfahrensschritten
abweichende Anzahl aufweisen. Zudem sollen bei
den in dieser Offenbarung angegebenen Werteberei-
chen auch innerhalb der genannten Grenzen lie-
gende Werte als offenbart und als beliebig einsetzbar
gelten.

Figurenliste

[0037] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
vier Ausflihrungsbeispiele der Erfindung dargestellit.
Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche
enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmafigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.

[0038] Es zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines
optischen Systems mit einer Datenbrille,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des opti-
schen Systems,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Bril-
lenglases der Datenbrille, aufweisend eine
Umlenkeinheit mit schichtweise aufgebauter
optischer Replikationskomponente,

Fig. 4 eine schematische Veranschaulichung
des Zusammenhangs von Bilddaten, Sub-Bild-
daten und auf einer Netzhaut abgebildetem Bild,

Fig. 5a schematisch eine erste beispielhafte
Anordnung einzelner Austrittspupillen in einer
Augenpupillenflache des optischen Systems,

Fig. 5b schematisch eine zweite beispielhafte
Anordnung der einzelnen Austrittspupillen in
der Augenpupillenflache des optischen Sys-
tems,

Fig. 5¢ schematisch eine dritte beispielhafte
Anordnung der einzelnen Austrittspupillen in
der Augenpupillenflaiche des optischen Sys-
tems,

15/32



DE 10 2021 200 893 A1

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer
effektive Gesamteyebox des optischen Sys-
tems,

Fig. 7 ein schematisches Ablaufdiagramm eines
zum Projizieren von Bildinhalten auf die Netz-
haut eines Nutzers mit Hilfe des optischen Sys-
tems,

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Bril-
lenglases der Datenbrille aufweisend eine
Umlenkeinheit mit in einer einzelnen Schicht
aufgebauten alternativen optischen Replika-
tionskomponente,

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines wei-
teren alternativen optischen Systems und

Fig. 10 eine schematische Darstellung eines
zweiten weiteren alternativen optischen Sys-
tems.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0039] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines optischen Systems 68a mit einer Daten-
brille 66a. Die Datenbrille 66a weist Brillenglaser
70a, 72a auf. Die Brillenglaser 70a, 72a sind Uber-
wiegend transparent. Die Datenbrille 66a weist ein
Brillengestell 144a mit Brillenbligeln 74a, 76a auf.
Die Datenbrille 66a bildet einen Teil des optischen
Systems 68a aus. Das optische System 68a umfasst
in dem in der Fig. 1 dargestellten Fall ein externes
Gerat 146a. Das externe Gerat 146a ist beispielhaft
als ein Smartphone ausgebildet. Das externe Gerat
146a steht in einer Datenkommunikationsverbindung
148a mit der Datenbrille 66a. Alternativ kann die
Datenbrille 66a das optische System 68a auch voll-
standig ausbilden. Das optische System 68a ist zu
einer Ausbildung einer virtuellen Netzhautanzeige
vorgesehen. Die Datenbrille 66a weist im in der
Fig. 1 dargestellten Beispiel eine Recheneinheit
78a auf. Die Recheneinheit 78a ist in einen der Bril-
lenblgel 74a, 76a integriert. Alternative Anordnun-
gen der Recheneinheit 78a in der Datenbrille 66a,
beispielsweise in einem Brillenglasrand, sind eben-
falls denkbar. Unter einer ,Recheneinheit 78a“ soll
insbesondere ein Controller mit einem Prozessor,
einer Speichereinheit, und/oder ein in der Speicher-
einheit gespeichertes Betriebs-, Steuer- und/oder
Berechnungsprogramm verstanden werden. Die
Recheneinheit 78a ist zu einem Betrieb der Daten-
brille 66a, insbesondere einzelner Komponenten
der Datenbrille 66a, vorgesehen.

[0040] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstel-
lung des optischen Systems 68a. Das optische Sys-
tem 68a weist eine Bildquelle auf. Die Bildquelle lie-
fert einen Bildinhalt in Form von Bilddaten 12a. Die
Bildquelle kann ein integraler Teil der Datenbrille 66a
sein. Alternativ kann die Bildquelle auch als das
externe Gerat 146a oder als Teil des externen Gerats
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146a ausgebildet sein. Das optische System 68a
weist eine Bildverarbeitungseinrichtung 10a auf. Die
Bildverarbeitungseinrichtung 10a ist zu einem digita-
len Empfang der Bilddaten 12a und/oder zu einer
direkten Erzeugung der Bilddaten 12a vorgesehen.
Die Bildverarbeitungseinrichtung 10a ist zu einer
digitalen Bildverarbeitung der Bilddaten 12a vorge-
sehen. Die Bildverarbeitungseinrichtung 10a ist zu
einer Modifikation der Bilddaten 12a vorgesehen.
Die Bilddaten 12a kénnen beispielsweise ein Stand-
bild oder einen Videofeed ausbilden. Die Bildverar-
beitungseinrichtung 10a kann teilweise einstlickig
mit der Recheneinheit 78a ausgebildet sein. Die Bild-
verarbeitungseinrichtung 10a ist dazu eingerichtet,
die Bilddaten 12a in Sub-Bilddaten 14a umzuwan-
deln. In dem in der Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel wandelt die Bildverarbeitungseinrichtung 10a
die Bilddaten 12a in Sub-Bilddaten 14a um, welche
mehrere auf Basis des originalen Bildinhalts
erzeugte Sub-Bilder 98a, 100a umfassen. Die Bild-
verarbeitungseinrichtung 10a ist in diesem Fall dazu
eingerichtet, die eine matrixartige Anordnung der
Sub-Bilder 98a, 100a innerhalb der Sub-Bilddaten
14a zu erzeugen und auszugeben, insbesondere an
eine Projektoreinheit 16a des optischen Systems
68a auszugeben.

[0041] Das optische System 68a weist die Projektor-
einheit 16a auf. Die Projektoreinheit 16a empfangt
die Sub-Bilddaten 14a von der Bildverarbeitungsein-
richtung 10a. Die Projektoreinheit 16a ist als eine
Laserprojektoreinheit ausgebildet. Die Projektorein-
heit 16a ist zu einem Aussenden der Sub-Bilddaten
14a in Form von Lichtstrahlen 18a eingerichtet. Die
Lichtstrahlen 18a sind als gescannte Laserstrahlen
ausgebildet. Die gescannten Laserstrahlen erzeugen
bei jedem Durchlauf eines Scanbereichs der Projek-
toreinheit 16a Abbildungen aller Sub-Bilder 98a,
100a der Sub-Bilddaten 14a. Die Projektoreinheit
16a umfasst eine Projektorsteuereinheit 80a. Die
Projektoreinheit 16a umfasst eine zeitlich modulier-
bare Lichtquelle 132a. Die zeitlich modulierbare
Lichtquelle 132a ist zu einem Generieren der Licht-
strahlen 18a eingerichtet. Die Projektorsteuereinheit
80a ist dazu vorgesehen, die Erzeugung und/oder
Modulation der Lichtstrahlen 18a durch die Licht-
quelle 132a zu steuern oder zu regeln. Die Licht-
quelle 132a umfasst im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel drei (amplitudenmodulierbare) Laserdioden
82a, 84a, 86a. Eine erste Laserdiode 82a erzeugt
einen roten Laserstrahl. Eine zweite Laserdiode 84a
erzeugt einen griinen Laserstrahl. Eine dritte Laser-
diode 86a erzeugt einen blauen Laserstrahl. Die Pro-
jektoreinheit 16a weist eine Strahlvereinigungs-
und/oder Strahlformungseinheit 88a auf. Die Strahl-
vereinigungs- und/oder Strahlformungseinheit 88a
ist dazu eingerichtet, die verschiedenfarbigen Laser-
strahlen der Laserdioden 82a, 84a, 86a zu einer
Erzeugung eines Farbbildes zu vereinigen, insbe-
sondere zu mischen. Die Strahlvereinigungs- und/o-
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der Strahlformungseinheit 88a ist dazu eingerichtet,
den Lichtstrahl 18a, insbesondere den Laserstrahl,
der die Projektoreinheit 16a verlasst, zu formen.
Details zur Ausbildung der Strahlvereinigungs-
und/oder Strahlformungseinheit 88a werden als aus
dem Stand der Technik bekannt vorausgesetzt. Die
Projektoreinheit 16a umfasst eine Strahldivergenz-
Anpassungseinheit 90a. Die Strahldivergenz-Anpas-
sungseinheit 90a ist dazu vorgesehen, eine Strahldi-
vergenz des die Projektoreinheit 16a verlassenden
Lichtstrahls 18a, insbesondere Laserstrahls, anzu-
passen, vorzugsweise an eine, insbesondere von
einer Anordnung optischer Elemente des optischen
Systems 68a abhangige, Pfadlange des jeweiligen
aktuell ausgesandten Lichtstrahls 18a. Die Strahldi-
vergenz der die Projektoreinheit 16a verlassenden
Lichtstrahlen 18a, insbesondere Laserstrahlen, wird
vorzugsweise derart angepasst, dass nach dem Pas-
sieren der optischen Elemente des optischen Sys-
tems 68a ein hinreichend kleiner und scharfer Laser-
fleck am Ort, an dem der Strahl auf eine Netzhaut
22a eines Nutzer-Auges 24a der virtuellen Netzhaut-
anzeige auftrifft, entsteht und die Strahldivergenz am
Ort einer Augenpupillenflache 54a des optischen
Systems 68a vor dem Nutzer-Auge 24a uber die
gesamte durch den Lichtstrahl 18a, insbesondere
den Laserstrahl, erzeugte Abbildung der Bilddaten
12a zumindest im Wesentlichen konstant ist. Details
zur Ausbildung der Strahldivergenz-Anpassungsein-
heit 90a, z.B. mittels Linsen mit fester und/oder
variabler Brennweite, werden als aus dem Stand
der Technik bekannt vorausgesetzt. Die Projektor-
einheit 16a umfasst zumindest eine ansteuerbare
Ablenkeinrichtung 92a. Die ansteuerbare Ablenkein-
richtung 92a ist als ein MEMS-Spiegel ausgebildet.
Der MEMS-Spiegel ist Teil eines Mikrospiegelaktors
(nicht gezeigt). Die ansteuerbare Ablenkeinrichtung
92a ist zu einer ein Rasterbild erzeugenden
gesteuerten Ablenkung des Laserstrahls eingerich-
tet. Details zur Ausbildung des Mikrospiegelaktors
werden als aus dem Stand der Technik bekannt
vorausgesetzt. Die Projektorsteuereinheit 80a ist zu
einer Steuerung oder Regelung einer Bewegung der
ansteuerbaren Ablenkeinrichtung 92a eingerichtet
(siehe Pfeil 94a). Die ansteuerbare Ablenkeinrich-
tung 92a sendet regelmalig ihre aktuellen Positions-
signale zurlick an die Projektorsteuereinheit 80a
(siehe Pfeil 96a).

[0042] Das optische System 68a weist eine Umlenk-
einheit 20a auf. Auf die Umlenkeinheit 20a ist der
Bildinhalt projizierbar. Die Umlenkeinheit 20a ist
dazu eingerichtet, den projizierten Bildinhalt auf das
Nutzer-Auge 24a zu lenken. Die Umlenkeinheit 20a
bildet einen Projektionsbereich 34a aus. Lichtstrah-
len 18a, welche innerhalb des Projektionsbereichs
34a auf die Umlenkeinheit 20a auftreffen, werden
zumindest teilweise in Richtung des Nutzer-Auges
24a umgelenkt/projiziert. Die Umlenkeinheit 20a ist
dazu eingerichtet, die Lichtstrahlen 18a derart zu
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beeinflussen (zu brechen, zu streuen und/oder zu
reflektieren), dass zumindest ein Teil der Lichtstrah-
len 18a, vorzugsweise zumindest ein aus den Bild-
daten 12a erzeugtes Sub-Bild 98a, 100a, auf die
Augenpupillenflaiche 54a des optischen Systems
68a, insbesondere auf der Netzhaut 22a des Nut-
zer-Auges 24a, abgebildet wird. Das optische Sys-
tem 68a ist dazu eingerichtet, mittels verschiedener
optischer Elemente eine Mehrzahl von Austrittspupil-
len A, A', B, B' auszubilden. Das optische System
68a ist dazu eingerichtet, die Lichtstrahlen 18a mit-
tels der verschiedenen optischen Elemente derart zu
beeinflussen, dass die erzeugten Austrittspupillen
(Eyeboxen) A, A', B, B' voneinander beabstandet
angeordnet erzeugt werden. Das optische System
68a bildet die Augenpupillenflache 54a aus. Die Aus-
trittspupillen A, A, B, B' liegen alle in der Augenpupil-
lenflache 54a nebeneinander und/oder Ubereinan-
der. Die Augenpupillenflache 54a ist als eine fur die
Platzierung des Nutzer-Auges 24a (innerhalb der
Datenbrille 66a) vorgesehene, insbesondere fir die
Platzierung von Eintrittspupillen des Nutzer-Auges
24a (innerhalb der Datenbrille 66a) vorgesehene,
Flache im Raum ausgebildet. Die Augenpupillenfla-
che 54a ist vorzugweise eben, weicht jedoch von
einer perfekten Ebene durch kleine Krimmungen
ab. Die Augenpupillenflache 54a kann naherungs-
weise als eine Augenpupillenebene angesehen/be-
zeichnet werden. Die Augenpupillenflache 54a liegt
in einer Blickrichtung des Nutzers vor den Brillengla-
sern 70a, 72a der Datenbrille 66a und verlauft zumin-
dest im Wesentlichen parallel zu einer Glasebene
der Brillenglédser 70a, 72a. Die Bezeichnung ,im
Wesentlichen parallel” soll in diesem Fall insbeson-
dere so verstanden werden, dass darin auch Abwei-
chungen von bis zu 20° von einer perfekten Ebene
umfasst sind (Stichwort: facial wrap und pantoscopic
tilt der Brillenglaser 70a, 72a).

[0043] Das in der Fig. 2 beispielhaft dargestellte
optische System 68a ist dazu eingerichtet, eine
raumliche Bild-Segmentierung der Sub-Bilddaten
14a zu erzeugen. Bei der rdumlichen Bild-Segmen-
tierung werden die Sub-Bilddaten 14a in jeweils
raumlich voneinander getrennte (ggf. modifizierte)
Abbildungen des Bildinhalts/ der Bilddaten 12a auf-
getrennt. Jedes Segment umfasst dabei dann genau
eine (vollstdndige aber ggf. modifizierte) Abbildung
des Bildinhalts / der Bilddaten 12a. Das optische
System 68a umfasst zu der Erzeugung der rdumli-
chen Segmentierung der Sub-Bilddaten 14a zumin-
dest ein optisches Segmentierungselement 32a. Das
optische Segmentierungselement 32a ist zwischen
der Projektoreinheit 16a, insbesondere der Ablen-
keinrichtung 92a der Projektoreinheit 16a, und der
Umlenkeinheit 20a angeordnet. Mit Hilfe des opti-
schen Segmentierungselements 32a ist der Bildin-
halt Uber unterschiedliche Abbildungswege 28a,
30a auf den mindestens einen Projektionsbereich
34a der Umlenkeinheit 20a projizierbar. Das optische
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Segmentierungselement 32a ist in dem Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 2 als eine segmentierte
Linse, insbesondere als eine segmentierende Linse,
ausgebildet. Alternativ kann das optische Segmen-
tierungselement 32a auch als ein segmentierender
Spiegel (nicht dargestellt), als ein segmentierendes
optisches Gitter (nicht dargestellt), als ein Volumen-
hologramm (nicht dargestellt) oder als ein Beam-
Splitter (nicht dargestellt) ausgebildet sein. Das opti-
sche Segmentierungselement 32a umfasst mehrere
Einzelsegmente 36a, 38a, insbesondere Einzellin-
sen. Durch jedes der Einzelsegmente 36a, 38a wird
jeweils eines der (jeweils identische Kopien oder
abgeanderte / verzerrte Versionen des Bildinhalts /
der Bilddaten 12a darstellenden) Sub-Bilder 98a,
100a projiziert. Dadurch entsteht fir jedes Sub-Bild
98a, 100a eine eigene, von weiteren virtuellen Ablen-
keinrichtungen (virtuellen MEMS-Spiegeln) 102a,
104a und von der realen Ablenkeinrichtung 92a
getrennt angeordnete virtuelle Ablenkeinrichtung
(virtueller MEMS-Spiegel) 102a, 104a. Insbesondere
kénnen die virtuellen Ablenkeinrichtungen (virtuelle
MEMS-Spiegel) 102a, 104a (theoretisch) als Punkt-
quellen ausgebildet ein. Generell bilden die virtuellen
Ablenkeinrichtungen (virtuelle MEMS-Spiegel) 102a,
104a jedoch keine Punktquellen, sondern astigmati-
sche Quellen aus. Jedes Sub-Bild 98a, 100a wird
dadurch Uber einen unterschiedlichen Abbildungs-
weg 28a 30a, insbesondere aus einem unterschied-
lichen Winkel und aus einer unterschiedlichen Ent-
fernung auf den Projektionsbereich 34a der
Umlenkeinheit 20a eingestrahilt.

[0044] Das in der Fig. 2 beispielhaft dargestellte
optische System 68a ist dazu eingerichtet, Bild-Rep-
likation rein durch optische Elemente des optischen
Systems 68a zu erzeugen. Das optische System 68a
weist eine optische Replikationskomponente 150a
auf. Die optische Replikationskomponente 150a ist
in dem Projektionsbereich 34a der Umlenkeinheit
20a angeordnet. Die optische Replikationskompo-
nente 150a ist dazu eingerichtet, den projizierten
Bildinhalt repliziert und raumlich versetzt auf das Nut-
zer-Auge 24a zu lenken, so dass eine Mehrzahl von
zueinander raumlich versetzt angeordneten Aus-
trittspupillen A, A', B, B' mit dem Bildinhalt erzeugt
wird. Die optische Replikationskomponente 150a ist
zu der Erzeugung der Bild-Replikation zumindest
teilreflektierend und zumindest teiltransparent. Die
optische Replikationskomponente 150a umfasst teil-
reflektierende und teiltransparente Schichten 106a,
108a auf. Die Schichten 106a, 108a der optischen
Replikationskomponente 150a weisen unterschiedli-
che optische Funktionen, insbesondere unterschied-
liche Ablenkwinkel auf. Die Schichten 106a, 108a der
optischen Replikationskomponente 150a sind als
ablenkende und/oder fokussierende holographische
optische Elemente (HOEs) ausgebildet. Eine
Gesamtheit der Austrittspupillen A, A, B, B' ist
durch Kombinationen der Bild-Segmentierung durch
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das optisches Segmentierungselement 32a und der
Bild Replikation der optische Replikationskompo-
nente 150a erzeugt. Die optische Replikationskom-
ponente 150a ist in eines der Brillenglaser 72a der
Datenbrille 66a integriert. Die optische Replikations-
komponente 150a ist in einem Sichtfeld der Daten-
brille 66a angeordnet.

[0045] In dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die optische Replikationskompo-
nente 150a in einem Schichtaufbau mit zwei hologra-
phisch funktionalisierten Schichten 106a, 108a
realisiert. Die optische Replikationskomponente
150a umfasst zwei lateral vollstdndig Gberlappende
holographisch funktionalisierte Schichten 106a,
108a, die schichtweise hintereinander angeordnet
sind. Die Schichten 106a, 108a sind dabei flachig
und ununterbrochen ausgebildet (vgl. auch Fig. 3).
Die optische Replikationskomponente 150a ist in
einem Schichtaufbau mit den mindestens zwei tber-
einander angeordneten Schichten 106a, 108a mit
unterschiedlichen holographischen Funktionen reali-
siert, wodurch die Mehrzahl von zueinander rdumlich
versetzt angeordneten Austrittspupillen A, A', B, B'
erzeugt wird. Ein Teil jedes Lichtstrahls 18a wird
dabei an der ersten Schicht 106a abgelenkt, wah-
rend der Rest des Lichtstrahls 18a die erste Schicht
106a passiert. Ein weiterer Teil des das die erste
Schicht 106a passierenden Anteils des Lichtstrahls
18a wird an der zweiten Schicht 108a abgelenkt,
wahrend der Rest des Lichtstrahls 18a die zweite
Schicht 108a und das Brillenglas 72a, in das die opti-
sche Replikationskomponente 150a integriert ist,
durchtritt.

[0046] Die einzelnen Abbildungswege 28a, 30a sind
individuell ansteuerbar. Die Bildverarbeitungsein-
richtung 10a ist dazu eingerichtet, aus den Bilddaten
12a der Bildquelle Sub-Bilddaten 14a zum Ansteuern
der Projektoreinheit 16a zu erzeugen. Die Sub-Bild-
daten 14a ermdglichen eine Projektion des Bildin-
halts Uber die mindestens zwei unterschiedlichen
Abbildungswege 28a, 30a der individuell ansteuer-
baren Abbildungswege 28a, 30a auf den Projektions-
bereich 34a der Umlenkeinheit 20a. Die Bildverarbei-
tungseinrichtung 10a ist dazu eingerichtet, fir die
mindestens zwei unterschiedlichen Abbildungswege
28a, 30a unterschiedliche Sub-Bilddaten 14a, vor-
zugsweise unterschiedliche Sub-Bilder 98a, 100a,
Zu erzeugen, so dass eine (durch optische Elemente
des optischen Systems 68a erzeugte) Verzerrung
des Bildinhalts Uber den jeweiligen Abbildungsweg
28a, 30a zumindest teilweise kompensiert wird. Die
Bildverarbeitungseinrichtung 10a ist dazu eingerich-
tet, Sub-Bilddaten 14a zu erzeugen, die relativ zu
den Bilddaten 12a modifizierte, insbesondere ver-
zerrte, versetzt angeordnete, rotierte oder anderwei-
tig skalierte, Sub-Bilder 98a, 100a umfassen. Die
Bildverarbeitungseinrichtung 10a ist dazu eingerich-
tet, aus den Bilddaten 12a der Bildquelle Sub-Bildda-
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ten 14a zu erzeugen, die eine zeitgleiche Projektion
von N x M Sub-Bildern 98a, 100a mit im Wesentli-
chen gleichem Bildinhalt erméglicht. Das optische
Segmentierungselement 32a ist dazu vorgesehen,
eine rdumliche Segmentierung der Sub-Bilddaten
14a vorzunehmen, so dass der im Wesentlichen glei-
che Bildinhalt der N x M Sub-Bilder 98a, 100a Uber
mindestens zwei unterschiedliche Abbildungswege
28a, 30a der individuell ansteuerbaren Abbildungs-
wege 28a, 30a auf den Projektionsbereich 34a der
Umlenkeinheit 20a projiziert wird. Die Bildverarbei-
tungseinrichtung 10a ist dazu eingerichtet, einzelne
der Abbildungswege 28a, 30a aktiv zu schalten,
indem die Sub-Bilddaten 14a fiir das entsprechende
Sub-Bild 98a, 100a zur Ansteuerung der Projektor-
einheit 16a zur Verfugung gestellt werden. Die Bild-
verarbeitungseinrichtung 10a ist dazu eingerichtet,
einzelne Abbildungswege 28a, 30a abzuschalten,
indem flr die entsprechenden Sub-Bilder 98a, 100a
die Sub-Bilddaten 14a dunkelgetastet werden.

[0047] Das optische System 68a weist eine Eyetra-
cker-Einrichtung 62a auf. Die Eyetracker-Einrichtung
62a ist in einen der Brillenbiligel 74a, 76a integriert
(vgl. Fig. 1). Alternative Anordnungen der Eyetra-
cker-Einrichtung 62a sind denkbar. Die Eyetracker-
Einrichtung 62a ist zu einem Erfassen und/oder
Bestimmen eines Augenzustands des Nutzers ein-
gerichtet. Die Eyetracker-Einrichtung 62a ist zu
einem Erfassen und/oder Bestimmen einer Augen-
bewegung des Nutzers eingerichtet. Die Eyetra-
cker-Einrichtung 62a ist zu einem Erfassen und/oder
Bestimmen einer Augenbewegungsgeschwindigkeit
des Nutzers eingerichtet. Die Eyetracker-Einrichtung
62a ist zu einem Erfassen und/oder Bestimmen einer
Pupillenposition des Nutzers eingerichtet. Die Eyet-
racker-Einrichtung 62a ist zu einem Erfassen und/o-
der Bestimmen einer PupillengréRe des Nutzers ein-
gerichtet. Die Eyetracker-Einrichtung 62a ist zu
einem Erfassen und/oder Bestimmen einer Blickrich-
tung des Nutzers eingerichtet. Die Eyetracker-Ein-
richtung 62a ist zu einem Erfassen und/oder Bestim-
men eines Akkomodationszustands des Nutzers
eingerichtet. Die Eyetracker-Einrichtung 62a ist zu
einem Erfassen und/oder Bestimmen einer Fixa-
tionsdistanz des Nutzers eingerichtet. Dabei ist
selbstverstandlich denkbar, dass die Eyetracker-Ein-
richtung 62a nur einen Teil der vorgenannten Para-
meter verfolgt und/oder Gberwacht und/oder dass die
Eyetracker-Einrichtung noch weitere Parameter des
Nutzers oder der Umgebung des Nutzers verfolgt
und/oder aufzeichnet. Zur Erfassung des Akkomoda-
tionszustands der Nutzer-Augen 24a kann insbeson-
dere eine dezidierte Sensorhardware der Eyetra-
cker-Einrichtung 62a vorgesehen sein oder eine
kontextabhangige Schatzung unter Einbeziehung
augenferner Sensordaten wie z.B. Kopfhaltung,
Drehrate, Beschleunigung, GPS-Daten oder auch
des aktuell angezeigten Bildinhalts vorgenommen
werden.
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[0048] Der Aktivitdtszustand einzelner Abbildungs-
wege 28a, 30a ist in Abhangigkeit von dem durch
die Eyetracker-Einrichtung 62a erfassten Augenzu-
stand des Nutzers ansteuerbar. Die einzelnen Abbil-
dungswege 28a, 30a sind auf Basis des aktuell ermit-
telten Augenzustands des Nutzer-Auges 24a
aktivschaltbar und abschaltbar.

[0049] Die Bildverarbeitungseinrichtung 10a ist
dazu eingerichtet, beim Erzeugen der Sub-Bilddaten
14b den durch die Eyetracker-Einrichtung 62a
erfassten Augenzustand des Nutzers zu beriicksich-
tigen, um dadurch bedingte Helligkeitsschwankun-
gen im Bildeindruck zu kompensieren. Die Bildverar-
beitungseinrichtung 10a ist daflir dazu eingerichtet,
beim Erzeugen der Sub-Bilddaten 14a zu berick-
sichtigen, welche Abbildungswege 28a, 30a aktivge-
schaltet und welche Abbildungswege 28a, 30a abge-
schaltet sind, um dadurch bedingte
Helligkeitsschwankungen im Bildeindruck zu kom-
pensieren. Die Bildverarbeitungseinrichtung 10a ist
dazu eingerichtet, eine globale Helligkeit aller zu
einem Zeitpunkt in das Nutzer-Auge 24a eintreten-
den Sub-Bilder 98a, 100a derart dynamisch zu modi-
fizieren, so dass keine Helligkeitsschwankungen von
dem Nutzer wahrgenommen werden, wenn der Nut-
zer z.B. seine Pupillenposition und/oder seine Blick-
richtung andert.

[0050] Das optische System 68a weist die elektroni-
sche Steuer- oder Regeleinheit 26a auf. Die Steuer-
oder Regeleinheit 26a kann teilweise einstlickig mit
der Recheneinheit 78a ausgebildet sein. Die in der
Fig. 2 beispielhaft dargestellte Steuer- oder Regel-
einheit 26a ist zu einer Ansteuerung der Bildverarbei-
tungseinrichtung 10a vorgesehen. Die Steuer- oder
Regeleinheit 26a ist dazu eingerichtet, basierend
auf Messdaten der Eyetracker-Einrichtung 62a die
Bildverarbeitungseinrichtung 10a zu steuern. Die
Steuer- oder Regeleinheit 26a empfangt Messdaten
zu einer Pupillenposition von der Eyetracker-Einrich-
tung 62a (siehe Pfeil 110a). Die Steuer- oder Regel-
einheit 26a empfangt Messdaten zu einer Pupillen-
gréRe von der Eyetracker-Einrichtung 62a (siehe
Pfeil 112a). Die Steuer- oder Regeleinheit 26a emp-
fangt Messdaten zu der Blickrichtung des Nutzers
von der Eyetracker-Einrichtung 62a (siehe Pfeil
114a). Die Steuer- oder Regeleinheit 26a erzeugt
basierend auf den Daten der Eyetracker-Einrichtung
62a Steuer- oder Regelkommandos zur Steuerung
der Bildverarbeitungseinrichtung 10a. Beispiels-
weise kdnnen diese Kommandos dazu vorgesehen
sein, einzelne Sub-Bilder 98a, 100a der Sub-Bildda-
ten 14a zu aktivieren, zu deaktivieren oder anzupas-
sen (parametrisieren / verzerren / skalieren). Die
Steuer- oder Regeleinheit 26a ist dazu eingerichtet,
die von der Bildverarbeitungseinrichtung 10a ausge-
gebenen Sub-Bilddaten 14a zumindest abhangig
von einem Messwert der Eyetracker-Einrichtung
62a derart zu parametrisieren, vorzugsweise zu
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modifizieren, dass die in einem Teil der verschiede-
nen Austrittspupillen A, B enthaltenen unterschiedli-
chen Abbildungen des Bildinhalts der Bilddaten 12a
bei einem gleichzeitigen Eintritt in das Nutzer-Auge
24a moglichst exakt auf der Netzhaut 22a des Nut-
zer-Auges 24a Uberlagert werden (vgl. Fig. 4).

[0051] Dabei umfasst die Parametrisierung/Modifi-
kation der unterschiedlichen Abbildungen des Bildin-
halts der Bilddaten 12a, die in diesen Austrittspupil-
len A, B enthalten sind, eine Vvirtuelle
Sehstarkenkorrektur. Die Bildverarbeitungseinrich-
tung 10a ist dazu eingerichtet, beim Erzeugen der
Sub-Bilddaten 14a eine Fehlsichtigkeit des Nutzers,
insbesondere durch die Parametrisierung / Modifika-
tion der urspriinglichen Bilddaten 12a, zu kompen-
sieren. Dadurch, dass die in der Replikation verviel-
faltigten Austrittspupillen A', B' Kopien von
Austrittspupillen A, B sind, die auch ohne Replikation
erzeugt worden waren, umfassen diese Kopien
ebenfalls die virtuelle Sehstéarkenkorrektur. Auler-
dem umfasst die Parametrisierung/Modifikation der
unterschiedlichen Abbildungen des Bildinhalts der
Bilddaten 12a, die in diesen Austrittspupillen A, B
enthalten sind, eine virtuelle Nutzeraugen-Akkom-
modationsanpassung. Die Bildverarbeitungseinrich-
tung 10a ist dazu eingerichtet, beim Erzeugen der
Sub-Bilddaten 14a eine Fehlakkomodation des Nutz-
ers, insbesondere durch die Parametrisierung /
Modifikation der urspriinglichen Bilddaten 12a, zu
kompensieren. Dadurch, dass die in der Replikation
vervielfaltigten Austrittspupillen A', B' Kopien von
Austrittspupillen A, B sind, die auch ohne Replikation
erzeugt worden waren, umfassen diese Kopien
ebenfalls die virtuelle Nutzeraugen-Akkommoda-
tionsanpassung.

[0052] Wahrend in der Darstellung der Fig. 1 bei-
spielhaft die Projektoreinheit 16a und das optische
Segmentierungselement 32a am Brillengestell 144a
angeordnet sind und die Umlenkeinheit 20a mit der
Replikationskomponente 150a im Bereich eines Bril-
lenglases 72a angeordnet ist, insbesondere in min-
destens das Brillenglas 72a integriert ist, ist alternativ
auch vorstellbar, dass zumindest die Bildquelle
zusammen mit der Bildverarbeitungseinrichtung 10a
in dem externen Gerat 146a angeordnet ist und dass
die Sub-Bilddaten 14a von dem externen Gerat 146a
zur Projektoreinheit 16a der Datenbrille 66a Ubertra-
gen werden.

[0053] Die Fig. 4 zeigt eine schematische Veran-
schaulichung des Zusammenhangs von Bilddaten
12a (linke Spalte), (parametrisierten/modifizierten)
Sub-Bilddaten 14a (mittlere Spalte) und auf der Netz-
haut 22a abgebildetem Bild (rechte Spalte). Die linke
Spalte zeigt die durch die Bildverarbeitungseinrich-
tung 10a erzeugten /die von der Bildverarbeitungs-
einrichtung 10a empfangenen Bilddaten 12a. Die
mittlere Spalte zeigt die von der Bildverarbeitungs-
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einrichtung 10a parametrisierten/ modifizierten und
matrixformig aufgespaltenen Sub-Bilddaten 14a.
Die mittlere Spalte zeigt die von der Projektoreinheit
16a ausgegebenen Sub-Bilddaten 14a. Die Sub-
Bilddaten 14a umfassen die (z.T. parametrisierten/-
modifizierten/skalierten) Sub-Bilder 98a, 100a. Die
rechte Spalte zeigt mdgliche Abbildungen auf der
Netzhaut 22a des Nutzer-Auges 24a. Bei identischen
(unparametrisierten/unmodifizierten/unverzerrten)
Sub-Bildern 98a, 100a (erste Zeile) kann es zu einer
unzureichenden Uberlagerung der Bildinhalte, die
von in das Nutzer-Auge 24a eintretenden Austritts-
pupillen A, A', B, B' stammen, kommen. Durch ein
Verschieben, Verdrehen, Umskalieren und/oder Ver-
zerren der Sub-Bilder 98a, 100a, insbesondere im
Projektorbild, wird erreicht, dass auf der Netzhaut
22a immer derselbe Seheindruck erzeugt wird,
auch wenn sich mehrere einzelne Austrittspupillen
A, A', B, B' gerade im Bereich der Pupille des Nut-
zer-Auges 24a befinden. Befinden sich mehrere Aus-
trittspupillen A, A', B, B' gleichzeitig im Bereich der
Pupille des Nutzer-Auges 24a, Uberlagern sich bei
passender Parametrisierung die Sub-Bilder 98a,
100a der Sub-Bilddaten 14a so gut, dass kein Dop-
pelbild entsteht (zweite Zeile). Bei einer Fehlakkom-
modation der Nutzer-Augen 24a, insbesondere bei
einer zu der aktuellen Einstellung des optischen Sys-
tems 68a unpassenden Akkommodation der Nutzer-
Augen 24a, wirde durch die verdnderte Brechkraft
des Nutzer-Auges 24a jedes der Sub-Bilder 98a,
100a mit leichter Verschiebung auf der Netzhaut
22a abgebildet werden, was wieder zu einem Dop-
pelbild fahrt (dritte Zeile). Derselbe Effekt kann bei
einer Fehlsichtigkeit des Nutzer-Auges 24a auftre-
ten. Dies kann, ausgehend von dem in der dritten
Zeile dargestellten Fall, durch eine Modifikation der
Sub-Bilder 98a, 100a ausgeglichen werden (wie
zweite Zeile mit unterschiedlicher Parametrisierung).
Alternativ kann auch durch eine Aktivierung von
lediglich einer in das Nutzer-Auge 24a eintretenden
Austrittspupille A, A', B, B', d.h. von lediglich einem
Sub-Bild 98a (vierte Zeile) die Doppelbildbildung bei
einer Fehlakkommodation oder einer Fehlsichtigkeit
vermieden werden.

[0054] Die Fig. 5a zeigt schematisch eine erste bei-
spielhafte Anordnung der einzelnen Austrittspupillen
A, A', B, B, C, C', D, D' in der Augenpupillenflache
54a in einer Parallelogramm-Anordnung mit einer
einfachen Replikation. Das optische Segmentie-
rungselement 32a und die optische Replikations-
komponente 150a sind so ausgelegt, dass die damit
erzeugten Austrittspupillen A, A', B, B', C, C', D, D"im
Wesentlichen in einem Raster angeordnet sind. In
dem in der Fig. 5a beispielhaft dargestellten Fall ent-
steht durch die Segmentierung mittels einer Seg-
mentlinse mit 2x2 Segmenten und durch eine Ablen-
kung an einer ersten HOE-Funktion (der ersten
Schicht 106a der optischen Replikationskomponente
150a) ein erster Austrittspupillensatz mit vier einzel-
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nen Austrittspupillen A, B, C, D. Diese vier Austritts-
pupillen A, B, C, D sind jeweils getrennt voneinander
schaltbar. Diese vier Austrittspupillen A, B, C, D sind
jeweils Uber voneinander verschiedene Abbildungs-
wege erzeugt. Durch die Replikation mittels der zwei-
ten HOE-Funktion (der zweiten Schicht 108a der
optischen Replikationskomponente 150a) entsteht
ein weiterer Austrittspupillensatz mit ebenfalls vier
einzelnen Austrittspupillen A', B', C', D'. Diese vier
Austrittspupillen A', B', C', D' sind Kopien der unab-
héngig voneinander schaltbaren Austrittspupillen A,
B, C, D und somit nur abhéngig von den Austrittspu-
pillen A, B, C, D schaltbar, d.h. die Austrittspupillen
A', B', C', D' weisen immer denselben Aktivitatszu-
stand auf wie die Austrittspupillen A, B, C, D und ent-
halten dieselben (parametrisierten/modifizierten)
Sub-Bilder 98a. 100a. Ein gréf3tmdglicher minimaler
Abstand 52a zwischen zwei benachbarten Austritts-
pupillen A, B, C, D in der Augenpupillenflache 54a ist
kleiner als ein kleinster anzunehmender Nutzer-
Pupillendurchmesser 56a. Eine Anordnung der Aus-
trittspupillen A, A', B, B', C, C', D, D' in der Augen-
pupillenflaiche 54a und/oder eine Schaltbarkeit der
Austrittspupillen A, B, C, D ist derart gewahlt, dass
sichergestelltist, dass zu keinem Zeitpunkt zwei Aus-
trittspupillen A, A', B, B', C, C', D, D', die auf einem
gemeinsamen Abbildungsweg 28a, 30a erzeugt
sind, gleichzeitig die Netzhaut 22a des Nutzer-
Auges 24 erreichen. Im dargestellten Beispiel der
Fig. 5a umfassen jeweils die Paare mit gleichen
Buchstaben identische Abbildungen des Bildinhalts.
Identische Buchstaben kennzeichnen in den Figuren
Austrittspupillen A, A', B, B', C, C', D, D' mit gemein-
samem Abbildungsweg 28a, 30a. Ein durch einen
Kreis gekennzeichneter gréRtmoglicher Pupillen-
durchmesser 116a beinhaltet im dargestellten Bei-
spiel der Fig. 5a zwei oder mehr Austrittspupillen A,
A', B, B', C, C', D, D', die identische Abbildungen des
Bildinhalts umfassen. Daher missen bei der gezeig-
ten Austrittspupillenanordnung alle bis auf eine der
Austrittspupillen A, A', B, B', C, C', D, D' deaktiviert
werden, um Doppelbilder zu vermeiden. Beispiels-
weise kann im dargestellten Fall der Fig. 5a nur die
Austrittspupille A oder nur die Austrittspupille D akti-
viert sein. In diesem Fall ist das Aktivschalten und
Abschalten der einzelnen Abbildungswege 28a, 30a
und die Auslegung des optischen Segmentierungs-
elements 32a und der optischen Replikationskompo-
nente 150a so aufeinander abgestimmt, dass pro
aktivgeschaltetem Abbildungsweg 28a, 30a immer
nur eine einzelne Austrittspupille der Austrittspupillen
A, A, B, B', C, C', D, D' im Bereich der Pupille des
Nutzers erzeugt wird. Mit einem weiteren Kreis ist
ein groltmoglicher Pupillendurchmesser 118a dar-
gestellt, bei welchem noch alle Austrittspupillen akti-
viert sein kénnen, ohne dass Doppelbilder entste-
hen. Das optische Segmentierungselement 32a und
die optische Replikationskomponente 150a sind so
ausgelegt, dass jeder Abstand 48a zwischen zwei
auf einem gemeinsamen Abbildungsweg 28a, 30a
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erzeugten Austrittspupillen A und A' bzw. B und B/,
etc. grofer ist, als der groRte anzunehmende Pupil-
lendurchmesser 116a, 118a des Nutzers.

[0055] Die Fig. 5b zeigt schematisch eine zweite
beispielhafte Anordnung der einzelnen Austrittspupil-
lenA, A", B, B', C, C', D, D"in der Augenpupillenflache
54a in einer Quadrat-Anordnung mit einer einfachen
Replikation. Die zuvor beschriebenen Pupillendurch-
messer 56a, 116a, 118a sind auch in der Fig. 5b dar-
gestellt.

[0056] Die Fig. 5¢ zeigt schematisch eine dritte bei-
spielhafte Anordnung der einzelnen Austrittspupillen
A A, A" B, B, B", C,C,C" D,D' D"in der Augen-
pupillenflache 54a in einer Quincunx-Anordnung mit
einer zweifachen Replikation. Die zuvor beschriebe-
nen Pupillendurchmesser 56a, 116a, 118a sind auch
in der Fig. 5¢ dargestellt.

[0057] Die Fig. 6 zeigt schematisch eine effektive
Gesamteyebox 58a des optischen Systems. Die
effektive Gesamteyebox 58a entsteht durch eine
Abdeckung einer Flache aus einem Raster von ein-
zelnen Austrittspupillen A, A', B, B', C, C', D, D' in
hinreichend kleinem Abstand zueinander, sodass
selbst bei minimalem Pupillendurchmesser 56a
sichergestellt ist, dass aus mindestens einer Aus-
trittspupille A, A', B, B', C, C', D, D' Licht durch die
Pupille des Nutzer-Auges 24a transmittiert werden
kann.

[0058] Die Fig. 7 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines Verfahrens zu einem Projizieren von
Bildinhalten auf die Netzhaut 22a eines Nutzers, vor-
zugsweise zu einer Anzeige eines Rasterbilds direkt
auf der Netzhaut 22a des Nutzer-Auges 24a, mittels
des optischen Systems 68a. In zumindest einem Ver-
fahrensschritt 126a liefert eine Bildquelle einen Bild-
inhalt in Form von Bilddaten 12a. In dem Verfahrens-
schritt 126a werden die den Bildinhalt umfassende
Bilddaten 12a erzeugt und (ggf. modifiziert) in Form
von gescannten Lichtstrahlen 18a ausgesandt, um
auf der Netzhaut 22a des Nutzer-Auges 24a eine
scannende Projektion des Bildinhalts abzubilden. In
zumindest einem weiteren Verfahrensschritt 128a
werden die Lichtstrahlen 18a mit Hilfe des optischen
Segmentierungselements 32a derart beeinflusst,
dass der Bildinhalt Gber unterschiedliche Abbil-
dungswege 28a, 30a auf den Projektionsbereich
34a der Umlenkeinheit 20a projiziert wird, wobei die
unterschiedlichen Abbildungswege 28a, 30a indivi-
duell angesteuert werden. In dem Verfahrensschritt
128a werden zudem die Lichtstrahlen 18a mit Hilfe
der optischen Replikationskomponente 150a derart
beeinflusst, dass der projizierte Bildinhalt repliziert
und rdumlich versetzt auf das Nutzer-Auge 24a
gelenkt wird. Dadurch wird in dem Verfahrensschritt
128a eine Mehrzahl von zueinander rdumlich ver-
setzt angeordneten Austrittspupillen A, A', B, B' mit
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dem Bildinhalt erzeugt. In zumindest einem, einen
Teilschritt des Bilddatenerzeugungs-Verfahrens-
schritts 126a ausbildenden, weiteren Verfahrens-
schritt 130a werden zu einer Vermeidung von Dop-
pelbildern die in den Austrittspupillen A, A', B, B'
enthaltenen Sub-Bilder 98a, 100a derart angepasst,
insbesondere aktiviert, deaktiviert und/oder verzerrt/-
verschoben/skaliert, dass entweder ein gleichzeitiger
Eintritt mehrerer Austrittspupillen A, A', B, B' in das
Nutzer-Auge 24a verhindert wird oder dass sich die
Abbildungen mehrerer in das Nutzer-Auge 24a ein-
getretener Austrittspupillen A, A', B, B' nahezu exakt
Uberlagern. In dem Verfahrensschritt 130a wird die
Anpassung der Sub-Bilder 98a, 100a in Abhangigkeit
von Messdaten der Eyetracker-Einrichtung 62a
durchgefiihrt. In dem Verfahrensschritt 130a werden
aus den Bilddaten 12a der Bildquelle Sub-Bilddaten
14a zum Ansteuern der Projektoreinheit 16a erzeugt,
wobei die Sub-Bilddaten 14a eine Projektion des
Bildinhalts Uber die unterschiedlichen Abbildungs-
wege 28a, 30a auf den Projektionsbereich 34a der
Umlenkeinheit 20a ermdglichen, und wobei fir min-
destens zwei unterschiedliche Abbildungswege 28a,
30a unterschiedliche Sub-Bilddaten 14a, insbeson-
dere unterschiedliche Sub-Bilder 98a, 100a, erzeugt
werden, so dass eine, beispielsweise durch optische
Elemente des optischen Systems 68a erzeugte, Ver-
zerrung des Bildinhalts Uber den jeweiligen Abbil-
dungsweg 28a, 30a zumindest teilweise kompensiert
wird. Verschiedene Methoden fiir entsprechende
Steuerungen von Komponenten des optischen Sys-
tems 68a sind hierin beispielhaft beschrieben.

[0059] In den Fig. 8 bis Fig. 10 sind drei weitere
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung gezeigt. Die
nachfolgenden Beschreibungen und die Zeichnun-
gen beschranken sich im Wesentlichen auf die
Unterschiede zwischen den Ausflihrungsbeispielen,
wobei bezlglich gleich bezeichneter Bauteile, insbe-
sondere in Bezug auf Bauteile mit gleichen Bezugs-
zeichen, grundsatzlich auch auf die Zeichnungen
und/oder die Beschreibung der anderen Ausflih-
rungsbeispiele, insbesondere der Fig. 1 bis Fig. 7,
verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der
Ausfuhrungsbeispiele ist der Buchstabe a den
Bezugszeichen des Ausfiihrungsbeispiels in den
Fig. 1 bis Fig. 7 nachgestellt. In den Ausfuhrungsbei-
spielen der Fig. 8 bis Fig. 10 ist der Buchstabe a
durch die Buchstaben b bis d ersetzt.

[0060] In der Fig. 8 ist schematisch eine Draufsicht
und eine Ruckansicht eines Brillenglases 72b einer
Datenbrille 66b eines alternativen optischen Sys-
tems 68b dargestellt, welches eine alternative
Umlenkeinheit 20b mit einer alternativen optischen
Replikationskomponente 150b aufweist. Die opti-
sche Replikationskomponente 150b umfasst eine
Schicht 106b, in der zwei unterschiedliche hologra-
phische Funktionen realisiert sind. Die unterschied-
lichen holographischen Funktionen sind in einer
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gemeinsamen Ebene aber in unterschiedlichen inter-
mittierenden Zonen 50b, 60b der Schicht 106b aus-
gebildet. Dadurch wird ebenfalls eine Mehrzahl von
zueinander raumlich versetzt angeordneten Aus-
trittspupillen A, A', B, B' erzeugt.

[0061] Die intermittierenden Zonen 50b, 60b mit den
unterschiedlichen holographischen Funktionen bil-
den jeweils ein HOE aus. Die Zonen 50b, 60b mit
den unterschiedlichen holographischen Funktionen
sind in einer gemeinsamen Ebene rdumlich ver-
schrankt (spatial interlaced). Die Zonen 50b, 60b
mit den unterschiedlichen holographischen Funktio-
nen sind schachbrettmusterartig in der gemeinsa-
men Ebene angeordnet.

[0062] In der Fig. 9 ist eine schematische Darstel-
lung eines weiteren alternativen optischen Systems
68c gezeigt. Das optische System 68c weist eine
Bildverarbeitungseinrichtung 10c auf. Die Bildverar-
beitungseinrichtung 10c ist zu einem digitalen Emp-
fang von Bilddaten 12c und/oder zu einer direkten
Erzeugung der Bilddaten 12¢ vorgesehen. Das opti-
sche System 68c weist eine Projektoreinheit 16¢ auf.
Die Bildverarbeitungseinrichtung 10c ist zu einer
Ausgabe von Bilddaten 12c an die Projektoreinheit
16¢ vorgesehen. Die Projektoreinheit 16¢ ist zu
einem Erzeugen von Sub-Bilddaten 14c aus den
empfangenen Bilddaten 12c vorgesehen. Die Projek-
toreinheit 16c ist in dem in der Fig. 9 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel dazu eingerichtet, bei dem Erzeu-
gen der Sub-Bilddaten 14c die Bilddaten 12c in
mehrere (ggf. modifizierte) Kopien des Bildinhalts
umfassende Sub-Bilder 98¢, 100c aufzuspalten. Die
Projektoreinheit 16¢ ist zu einem Aussenden der
Sub-Bilddaten 14c, insbesondere der Sub-Bilder
98¢, 100c in Form von gescannten Laserstrahlen ein-
gerichtet. Das optische System 68c weist eine alter-
native elektronische Steuer- oder Regeleinheit 26¢
auf. Die in der Fig. 9 beispielhaft dargestellte Steuer-
oder Regeleinheit 26c¢ ist zumindest zu einer
Ansteuerung der Projektoreinheit 16¢ vorgesehen.
Die Steuer- oder Regeleinheit 26¢ ist dazu eingerich-
tet, basierend auf Messdaten einer Eyetracker-Ein-
richtung 62c des optischen Systems 68c die Projek-
toreinheit 16¢c zu steuern. Die Steuer- oder
Regeleinheit 26¢ erzeugt basierend auf den Daten
der Eyetracker-Einrichtung 62c¢ Steuer- oder Regel-
kommandos zur Steuerung der Projektoreinheit 16c¢.
Beispielsweise kdnnen diese Kommandos dazu vor-
gesehen sein, die Sub-Bilddaten 14c, insbesondere
einzelne Sub-Bilder 98c, 100c in den Sub-Bilddaten
14c zu aktivieren, zu deaktivieren oder anzupassen
(parametrisieren / verzerren).

[0063] In der Fig. 10 ist eine schematische Darstel-
lung eines zweiten weiteren alternativen optischen
Systems 68d gezeigt. Das optische System 68d
weist eine Bildverarbeitungseinrichtung 10d auf. Die
Bildverarbeitungseinrichtung 10d ist zu einem digita-
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len Empfang von Bilddaten 12d und/oder zu einer
direkten Erzeugung der Bilddaten 12d vorgesehen.
Die Bildverarbeitungseinrichtung 10d ist zu einer
digitalen Bildverarbeitung der Bilddaten 12d vorge-
sehen. Die Bildverarbeitungseinrichtung 10d erzeugt
dabei Sub-Bilddaten 14d. Das optische System 68d
weist eine Projektoreinheit 16d auf. Die Bildverarbei-
tungseinrichtung 10d ist zu einer Ausgabe der Sub-
Bilddaten 14d an die Projektoreinheit 16d vorgese-
hen. Die Projektoreinheit 16d ist zu einem Aussen-
den der Sub-Bilddaten 14d in Form von Lichtstrahlen
18d, insbesondere in Form von gescannten Laser-
strahlen, eingerichtet. Das optische System 68d
weist ein alternatives optisches Segmentierungsele-
ment 32d auf. Das optische Segmentierungselement
32d ist zwischen der Projektoreinheit 16d und einer
Umlenkeinheit 20d des optischen Systems 68d
angeordnet. Das optische Segmentierungselement
32d ist dazu eingerichtet, eine zeitliche Bild-Segmen-
tierung der Bilddaten 12d zu erzeugen. Das optische
Segmentierungselement 32d ist als eine Beam-Split-
ter-Anordnung 44d ausgebildet. Die Beam-Splitter-
Anordnung 44d ist zu einer Aufteilung der Lichtstrah-
len 18d, insbesondere der gescannten Laserstrah-
len, in Teilstrahlen 40d, 42d vorgesehen. Die Beam-
Splitter-Anordnung 44d ist zu einer Erzeugung der
zeitlichen Segmentierung vorgesehen. Das optische
Segmentierungselement 32d weist zu der Erzeu-
gung der zeitlichen Segmentierung die Beam-Split-
ter-Anordnung 44d auf. Die Beam-Splitter-Anord-
nung 44d ist dazu vorgesehen, den projizierten
Bildinhalt N x M-fach zu vervielféltigen, so dass der
Bildinhalt auf N x M unterschiedlichen Abbildungswe-
gen 28d, 30d auf mindestens einen Projektionsbe-
reich 34d der Umlenkeinheit 20d projizierbar ist.

[0064] Zudem weist die Beam-Splitter-Anordnung
44d optische Schalterelemente 46d, 120d auf. Die
optischen Schalterelemente 46d, 120d sind in Kom-
bination mit der Beam-Splitter-Anordnung 44d dazu
vorgesehen, die zeitliche Segmentierung vorzuneh-
men. Uber jedes der optischen Schalterelemente
46d, 120d ist zumindest ein Teil der Abbildungswege
28d, 30d entweder aktivschaltbar oder abschaltbar.
Jedem Teilstrahl 40d, 42d, der durch die Beam-Split-
ter-Anordnung 44d erzeugt wurde, ist genau ein opti-
sches Schalterelement 46d, 120d zugeordnet, insbe-
sondere nachgeschaltet. Jeder Teilstrahl 40d, 42d,
erzeugt einen unterschiedlichen Abbildungsweg
28d, 30d. Das optische System 68d weist eine wei-
tere alternative elektronische Steuer- oder Regelein-
heit 26d auf. Die Steuer- oder Regeleinheit 26d ist zu
einer Ansteuerung der Bildverarbeitungseinrichtung
10d vorgesehen. Die Steuer- oder Regeleinheit 26d
ist dazu eingerichtet, basierend auf Messdaten einer
Eyetracker-Einrichtung 62d des optischen Systems
68d die Bildverarbeitungseinrichtung 10d zu steuern.
Die Steuer- oder Regeleinheit 26d erzeugt basierend
auf den Daten der Eyetracker-Einrichtung 62d
Steuer- oder Regelkommandos zur Steuerung der
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Bildverarbeitungseinrichtung 10d. Beispielsweise
kénnen diese Kommandos dazu vorgesehen sein,
die Sub-Bilddaten 14d, insbesondere Sub-Bilder
98d, 100d der Sub-Bilddaten 14d, anzupassen
(parametrisieren/verzerren/skalieren/verschieben),
insbesondere in Phase mit Schaltzyklen der opti-
schen Schalterelemente 46d anzupassen. Die Sub-
Bilddaten 14d werden von der Bildverarbeitungsein-
richtung 10d in Abhangigkeit von dem jeweils aktuell
gedffneten Abbildungsweg 28d, 30d erzeugt / modifi-
ziert. Die Steuer- oder Regeleinheit 26d ist dazu ein-
gerichtet, die von der Bildverarbeitungseinrichtung
10d ausgegebenen Sub-Bilddaten 14d, insbeson-
dere Sub-Bilder 98d, 100d der Sub-Bilddaten 14d,
zumindest abhangig von einem Messwert eines der
Eyetracker-Einrichtung 62d derart zu parametrisie-
ren, vorzugsweise zu modifizieren, dass die in ver-
schiedenen, Uber unterschiedliche Abbildungswege
28d, 30d abgebildeten Abbildungen des Bildinhalts
bei einem gleichzeitigen Eintritt in ein Nutzer-Auge
24d mdglichst exakt auf einer Netzhaut 22d des Nut-
zer-Auges 24d Uberlagert werden. Die Bildverarbei-
tungseinrichtung 10d ist dazu eingerichtet, aus den
Bilddaten 12d der Bildquelle Sub-Bilddaten 14d
zum Ansteuern der Projektoreinheit 16d zu erzeu-
gen, so dass eine, beispielsweise durch optische
Elemente des optischen Systems 68d erzeugte, Ver-
zerrung des Bildinhalts Uber den/die jeweils aktiv
geschalteten Abbildungsweg/e 28d, 30d kompen-
siert wird. Insbesondere findet in dem in der Fig. 10
dargestellten Ausflhrungsbeispiel keine raumlich
aufgeteilte Subbilderzeugung statt, kénnte jedoch
selbstverstandlich mit der zeitlich aufgeteilten Sub-
bilderzeugung kombiniert werden.

[0065] Die in der Fig. 10 beispielhaft dargestellte
Steuer- oder Regeleinheit 26d ist zu einer Ansteue-
rung der optischen Schalterelemente 46d, 120d ein-
gerichtet. Die Steuer- oder Regeleinheit 26d erzeugt
basierend auf den Daten der Eyetracker-Einrichtung
62d Steuer- oder Regelkommandos zur Steuerung
der optischen Schalterelemente 46d, 120d. Bei-
spielsweise kdnnen diese Kommandos dazu vorge-
sehen sein, einzelne durch die optischen Schalter-
elemente 46d, 120d gesteuerte Austrittspupillen A,
A', B, B' zu aktivieren oder zu deaktivieren. Die
Steuer- oder Regeleinheit 26d ist dazu eingerichtet,
die optischen Schalterelemente 46d, 120d zumin-
dest abhangig von einem Messwert der Eyetracker-
Einrichtung 62d derart zu steuern, dass einzelne der
Uber unterschiedliche Abbildungswege 28d, 30d
erzeugten Abbildungen des Bildinhalts (unterschied-
liche Austrittspupillen A, A', B, B') bei einem gleich-
zeitigen Eintritt in das Nutzer-Auge 24d deaktiviert
werden kénnen.

[0066] Das optische Schalterelement 46d, 120d
kann als ein Bestandteil der Beam-Splitter-Anord-
nung 44d oder (wie in der Fig. 10 angedeutet) als
separates Filterelement, das im Ausgangsstrahlen-

23/32



DE 10 2021 200 893 A1

gang der Beam-Splitter-Anordnung 44d positionier-
bar ist, realisiert sein. Das optische Schalterelement
46d, 120d ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in
Form eines optischen Shutters realisiert. Alternativ
ist jedoch auch eine Ausbildung des optischen Schal-
terelements 46d, 120d als ein elektrooptischer
Modulator, als ein akustooptischer Modulator, als
ein photoelastischer Modulator, als ein elektrisch
ansteuerbarer Polarisationsfilter und/oder als eine
elektrisch ansteuerbare Flissiglinse vorstellbar.

Patentanspriiche

1. Optisches System (68) fir eine virtuelle Netz-
hautanzeige (Retinal Scan Display), mindestens
umfassend
a. eine Bildquelle, die einen Bildinhalt in Form von
Bilddaten (12) liefert,

b. eine Bildverarbeitungseinrichtung (10) fur die
Bilddaten (12),

c. eine Projektoreinheit (16) mit einer zeitlich modu-
lierbaren Lichtquelle (132) zum Generieren mindes-
tens eines Lichtstrahls (18) und mit einer ansteuer-
baren Ablenkeinrichtung (92) fiir den mindestens
einen Lichtstrahl (18) zur scannenden Projektion
des Bildinhalts,

d. eine Umlenkeinheit (20), auf die der Bildinhalt
projizierbar ist und die dazu eingerichtet ist, den pro-
jizierten Bildinhalt auf ein Auge (24) eines Nutzers
zu lenken,

e. ein zwischen Projektoreinheit (16) und Umlenk-
einheit (20) angeordnetes optisches Segmentie-
rungselement (32), mit dessen Hilfe der Bildinhalt
Uber unterschiedliche Abbildungswege (28, 30) auf
mindestens einen Projektionsbereich (34) der
Umlenkeinheit (20) projizierbar ist, wobei zumindest
einzelne Abbildungswege (28, 30) individuell
ansteuerbar sind, und

f. eine optische Replikationskomponente (150), die
in dem mindestens einen Projektionsbereich (34)
der Umlenkeinheit (20) angeordnet ist und dazu ein-
gerichtet ist, den projizierten Bildinhalt repliziert und
raumlich versetzt auf das Auge (24) des Nutzers zu
lenken, so dass eine Mehrzahl von zueinander
raumlich versetzt angeordneten Austrittspupillen
(Eyeboxen A, A', B, B") mit dem Bildinhalt erzeugt
wird.

2. Optisches System (68) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bildverarbei-
tungseinrichtung (10) dazu eingerichtet ist, aus den
Bilddaten (12) der Bildquelle Sub-Bilddaten (14)
zum Ansteuern der Projektoreinheit (16) zu erzeu-
gen, wobei die Sub-Bilddaten (14) eine Projektion
des Bildinhalts ber mindestens zwei unterschiedli-
che Abbildungswege (28, 30) der individuell
ansteuerbaren Abbildungswege (28, 30) auf min-
destens einen Projektionsbereich (34) der Umlenk-
einheit (20) ermdglichen, und dass die Bildverarbei-
tungseinrichtung (10) dazu eingerichtet ist, fir die
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mindestens zwei unterschiedlichen Abbildungswege
(28, 30) unterschiedliche Sub-Bilddaten (14) zu
erzeugen, so dass eine Verzerrung des Bildinhalts
Uber den jeweiligen Abbildungsweg (28, 30) zumin-
dest teilweise kompensiert wird.

3. Optisches System (68) nach einem der
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildverarbeitungseinrichtung (10) dazu ein-
gerichtet ist, aus den Bilddaten (12) der Bildquelle
Sub-Bilddaten (14) zu erzeugen, die eine zeitgleiche
Projektion von N x M Sub-Bildern (98, 100) mit im
Wesentlichen gleichem Bildinhalt ermdéglichen, und
dass das optische Segmentierungselement (32)
eine raumliche Segmentierung vornimmt, so dass
der im Wesentlichen gleiche Bildinhalt der N x M
Sub-Bilder (98, 100) Uber mindestens zwei unter-
schiedliche Abbildungswege (28, 30) der individuell
ansteuerbaren Abbildungswege (28, 30) auf den
mindestens einen Projektionsbereich (34) der
Umlenkeinheit (20) projiziert wird.

4. Optisches System (68) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bildverarbei-
tungseinrichtung (10) dazu eingerichtet ist, einzelne
Abbildungswege (28, 30) aktiv zu schalten, indem
die Sub-Bilddaten (14) fir das entsprechende Sub-
Bild (98, 100) zur Ansteuerung der Projektoreinheit
(16) zur Verfigung gestellt werden, und einzelne
Abbildungswege (28, 30) abzuschalten, indem fir
die entsprechenden Sub-Bilder (98, 100) die Sub-
Bilddaten (14) dunkelgetastet werden.

5. Optisches System (68) nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das optische Segmentierungselement (32) rea-
lisiert ist in Form einer segmentierenden Linse,
eines segmentierenden Spiegels, eines segmentier-
enden optischen Gitters oder Volumenhologramms
oder eines Beam-Splitters.

6. Optisches System (68) nach einem der
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass
das optische Segmentierungselement (32) in Form
einer Beam-Splitter-Anordnung (44) realisiert ist, die
den projizierten Bildinhalt N x M-fach vervielfaltigt,
so dass der Bildinhalt auf N x M unterschiedlichen
Abbildungswegen (28, 30) auf mindestens einen
Projektionsbereich (34) der Umlenkeinheit (20) pro-
jizierbar ist,
dass der Beam-Splitter-Anordnung (44) mindestens
ein optisches Schalterelement (46, 120) zugeordnet
ist, mit dem zumindest ein Teil der Abbildungswege
(28, 30) entweder aktivschaltbar oder abschaltbar
sind (zeitliche Segmentierung), und
dass die Bildverarbeitungseinrichtung (10) dazu ein-
gerichtet ist, aus den Bilddaten (12) der Bildquelle
Sub-Bilddaten (14) zum Ansteuern der Projektorein-
heit (16) zu erzeugen, so dass eine Verzerrung des
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Bildinhalts UGber den mindestens einen aktiv
geschalteten Abbildungsweg (28, 30) zumindest teil-
weise kompensiert wird.

7. Optisches System (68) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das optische
Schalterelement (46, 120) realisiert ist als Bestand-
teil der Beam-Splitter-Anordnung (44) oder als sepa-
rates Filterelement, das im Ausgangsstrahlengang
der Beam-Splitter-Anordnung (44) positionierbar ist.

8. Optisches System (68) nach einem der
Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das optische Schalterelement (46, 120) reali-
siert ist in Form eines elektrisch ansteuerbaren
Polarisationsfilters und/oder eines elektrooptischen
Modulators und/oder eines akustooptischen Modu-
lators und/oder eines photoelastischen Modulators
und/oder eines optischen Shutters und/oder einer
elektrisch ansteuerbaren Flussiglinse.

9. Optisches System (68) nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Replikationskomponente (150) in
einem Schichtaufbau mit mindestens einer hologra-
phisch funktionalisierten Schicht (106, 108) realisiert
ist.

10. Optisches System (68) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die optische Repli-
kationskomponente (150) in einem Schichtaufbau
mit mindestens zwei Ubereinander angeordneten
Schichten (106, 108) mit unterschiedlichen hologra-
phischen Funktionen realisiert ist, wodurch die
Mehrzahl von zueinander raumlich versetzt ange-
ordneten Austrittspupillen (A, A', B, B') erzeugt wird.

11. Optisches System (68) nach einem der
Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Replikationskomponente (150)
mindestens eine Schicht (106) umfasst, in der min-
destens zwei unterschiedliche holographische Funk-
tionen realisiert sind, und dass die unterschiedlichen
holographischen Funktionen in einer gemeinsamen
Ebene aber in unterschiedlichen intermittierenden
Zonen (50, 60) der Schicht (106) ausgebildet sind,
wodurch die Mehrzahl von zueinander raumlich ver-
setzt angeordneten Austrittspupillen (A, A', B, B')
erzeugt wird.

12. Optisches System (68) nach einem der
Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine optische Segmentie-
rungselement (32) und die optische Replikations-
komponente (150) so ausgelegt sind, dass die
damit erzeugten Austrittspupillen (A, A’, B, B') im
Wesentlichen in einem Raster angeordnet sind,
wobei der Abstand (52) zwischen jeweils zwei direkt
und/oder diagonal benachbarten Austrittspupillen
(A, A", B, B', C, C', D, D) kleiner ist, als der kleinste
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anzunehmende Pupillendurchmesser (56) des Nutz-
ers.

13. Optisches System (68) nach einem der
Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine optische Segmentie-
rungselement (32) und die optische Replikations-
komponente (150) so ausgelegt sind, dass jeder
Abstand (48) zwischen zwei auf einem gemeinsa-
men Abbildungsweg (28, 30) erzeugten Austrittspu-
pillen (A, A' bzw. B, B') grofer ist, als der groRte
anzunehmende Pupillendurchmesser (116, 118)
des Nutzers.

14. Optisches System (68) nach einem der
Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Eyetracker-Einrichtung (62) zum Erfassen
und/oder Bestimmen des Augenzustands des Nutz-
ers vorgesehen ist, insbesondere zum Erfassen
und/oder Bestimmen der Augenbewegung, der
Augenbewegungsgeschwindigkeit, der Pupillenposi-
tion, der PupillengréRe, der Blickrichtung, des Akko-
modationszustands und/oder der Fixationsdistanz
des Auges (24).

15. Optisches System (68) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass einzelne Abbil-
dungswege (28, 30) in Abhangigkeit vom erfassten
Augenzustand des Nutzers ansteuerbar sind und
insbesondere aktivschaltbar und abschaltbar sind.

16. Optisches System (68) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aktivschalten
und Abschalten der einzelnen Abbildungswege (28,
30) und die Auslegung des mindestens einen opti-
schen Segmentierungselements (32) und der opti-
schen Replikationskomponente (150) so aufeinan-
der abgestimmt sind, dass pro aktivgeschaltetem
Abbildungsweg (28, 30) immer nur eine Austrittspu-
pille (A, A', B, B', C, C', D, D') im Bereich der Pupille
des Nutzers erzeugt wird, wobei der grofite anzu-
nehmende Pupillendurchmesser (116) zugrunde
gelegt wird.

17. Optisches System (68) nach einem der
Anspriche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildverarbeitungseinrichtung (10) dazu ein-
gerichtet ist, beim Erzeugen der Sub-Bilddaten (14)
den erfassten Augenzustand des Nutzers zu
berlcksichtigen und/oder zu bericksichtigen, wel-
che Abbildungswege (28, 30) aktivgeschaltet und
welche Abbildungswege (28, 30) abgeschaltet sind,
um dadurch bedingte Helligkeitsschwankungen im
Bildeindruck zu kompensieren.

18. Optisches System (68) nach einem der
Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildverarbeitungseinrichtung (10) dazu ein-
gerichtet ist, beim Erzeugen der Sub-Bilddaten (14)
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eine Fehlsichtigkeit und/oder Fehlakkomodation des
Nutzers zu beriicksichtigen und zu kompensieren.

19. Optisches System (68) nach einem der
Anspriiche 1 bis 18, umfassend eine Datenbrille
(66) mit Brillengestell (144) und Brillenglasern (70,
72), dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Projektoreinheit (16) und das zumindest eine
optische Segmentierungselement (32) am Brillenge-
stell (144) angeordnet sind und dass die zumindest
eine Umlenkeinheit (20) mit der zumindest einen
optischen Replikationskomponente (150) im Bereich
mindestens eines Brillenglases (70, 72) angeordnet
ist, insbesondere in mindestens ein Brillenglas (70,
72) integriert ist.

20. Optisches System (68) nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bildquelle
zusammen mit der Bildverarbeitungseinrichtung
(10) in einem externen Gerat (146) angeordnet ist
und dass die Sub-Bilddaten (14) von dem externen
Gerat (146) zur Projektoreinheit (16) der Datenbrille
(66) Ubertragen werden.

21. Optisches System (68) nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bildquelle in
einem externen Gerdt (146) angeordnet ist, dass
die Bildverarbeitungseinrichtung (10) zusammen
mit der Projektoreinheit (16) am Brillengestell (144)
angeordnet ist und dass die Bilddaten (12) von dem
externen Gerat (146) zur Bildverarbeitungseinrich-
tung (10) der Datenbrille (66) Ubertragen werden.

22. Verfahren zum Projizieren von Bildinhalten
auf die Netzhaut (22) eines Nutzers mit Hilfe eines
optischen Systems (68), insbesondere gemaf
einem der Anspriche 1 bis 21, mindestens umfas-
send
a. eine Bildquelle, die einen Bildinhalt in Form von
Bilddaten (12) liefert,

b. eine Bildverarbeitungseinrichtung (10) fir die
Bilddaten (12),

c. eine Projektoreinheit (16) mit einer zeitlich modu-
lierbaren Lichtquelle (132) zum Generieren mindes-
tens eines Lichtstrahls (18) und mit einer ansteuer-
baren Ablenkeinrichtung (92) fir den mindestens
einen Lichtstrahl (18) zur scannenden Projektion
des Bildinhalts,

d. eine Umlenkeinheit (20), auf die der Bildinhalt
projiziert wird und die den projizierten Bildinhalt auf
ein Auge (24) eines Nutzers lenkt,

e. ein zwischen Projektoreinheit (16) und Umlenk-
einheit (20) angeordnetes optisches Segmentie-
rungselement (32) und

f. eine optische Replikationskomponente (150), die
in einem Projektionsbereich (34) der Umlenkeinheit
(20) angeordnet ist, wobei der Bildinhalt mit Hilfe
des optischen Segmentierungselements (32) Uber
unterschiedliche Abbildungswege (28, 30) auf min-
destens einen Projektionsbereich (34) der Umlenk-
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einheit (20) projiziert wird, wobei zumindest einzelne
Abbildungswege (28, 30) individuell angesteuert
werden, und wobei der projizierte Bildinhalt mit
Hilfe der optischen Replikationskomponente (150)
repliziert und radumlich versetzt auf das Auge (24)
des Nutzers gelenkt wird, so dass eine Mehrzahl
von zueinander raumlich versetzt angeordneten
Austrittspupillen (A, A, B, B', C, C', D, D') mit dem
Bildinhalt erzeugt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, dass aus den Bilddaten (12) der
Bildquelle Sub-Bilddaten (14) zum Ansteuern der
Projektoreinheit (16) erzeugt werden, wobei die
Sub-Bilddaten (14) eine Projektion des Bildinhalts
Uber unterschiedliche Abbildungswege (28, 30) auf
mindestens einen Projektionsbereich (34) der
Umlenkeinheit (20) ermdglichen, und dass fir min-
destens zwei unterschiedliche Abbildungswege (28,
30) unterschiedliche Sub-Bilddaten (14) erzeugt
werden, so dass eine Verzerrung des Bildinhalts
Uber den jeweiligen Abbildungsweg (28, 30) zumin-
dest teilweise kompensiert wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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