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Lichtfelddisplay

Lichtfelddisplay auf Basis von MEMS LBS und Kalibrierung desselben

Abstract

Lichtfelddisplays ermoglichen es, ohne ,3D-Brille” stereoskopisch zu sehen. Die Er-
findung beschreibt ein Lichtfelddisplay, welches durch mehrere Laser-Beam-Scan-
ner (LBS) Projektionseinheiten anstelle regularer sehr teurer Mikrodisplays (OLED,
LCD usw.) betrieben wird. Es werden der technische Aufbau sowie die Moglichkei-
ten zur Kalibrierung solcher Displays beschrieben.

Hintergrund

Lichtfelddisplays verwenden Mikro-Displays und Mikro-Linsen, die jede fiir sich einen
Teilausschnitt eines ,,3D-Bildes” darstellen: Von jedem Display-Linse-Paket gehen
Strahlen in einer definierten Richtung in den Raum. Unterschiedliche Strahlen der
beteiligten Mikro-Displays erreichen das menschliche Auge, sodass je nach Kopfpo-
sition der Anwenderinnen und Anwender unterschiedliche Bildhinhalte sichtbar sind.
Eine Moglichkeit zur Erzeugung der Lichtstrahlen sind sog. LBS basierte mikroelekt-
romechanische Systeme (MEMS LBS). Hierbei wird eine Matrix aus sehr kleinen LBS
und vorgeschalteten Linsen oder holographischen Linsenfunktionen verwendet. Da
der Herstellungsprozess solcher Systeme komplex ist und die GroBe einzelner Ele-
mente nur wenige Millimeter betragt, unterliegt die erreichbare Qualitdt starken
Schwankungen (Genauigkeit der Linsen- und LBS-fertigung, Genauigkeit der Mon-
tage der Linsen auf die LBS).

Problemstellung / L6sung

Die einzelnen LBS-Linsen-Pakete miissen gegenseitig zueinander kalibriert werden,
um an definierten Positionen im Raum ein definiertes Projektionsergebnis zu erhal-
ten. Hierfuir wird fur jedes der enthaltenen Pakete das ideale Abstrahlverhalten zuvor
am Computer simuliert (Abbildung 1).

Abbildung 1: Matrix aus MEMS LBS und Linsen verteilen Lichtstrahlen im Raum.
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Kalibrierplatte
(bspw. lichtdurchissig)

Abbildung 2: Einbringen eines Kalibrierobjektes / einer Kalibrierplatte und eines Sensors zur automati-
sierten Bestimmung der Projektionsgenauigkeit.

Das tatsachliche Abstrahlverhalten wird nach Aufbau des physischen Gesamtsystems (Display bestehend
aus allen LBS-Linsen-Paketen) fiir jedes einzelne Paket ermittelt, indem nacheinander die einzelnen Pakete
ihre maximale und minimale Auslenkung aktivieren. Die erzeugten Bildpunkte werden auf einer Kalibrier-
platte sichtbar und automatisiert detektiert (Abbildung 2). Daraus kdnnen Abweichungen vom simulierten
Ergebnis bestimmt und so die korrekte Bildwiedergabe sichergestellt werden.

Es wird ein definierter Abstand der Kalibrierplatte zur Displayoberflaiche gewahlt, bspw. 2m. Die Positio-
nierung der Kalibrierplatte muss sehr genau erfolgen, beispielsweise unterstiitzt von mechanischen Mess-
armen. Jedes Paket wird einzeln angesteuert und zumindest die maximale/minimale Auslenkung in x und
y auf der Kalibrierplatte abgebildet. Zur Kalibrierplatte eingemessene Sensoren ermitteln die Positionen
der Abbildung auf der Kalibrierplatte. Diese werden mit den simulierten Positionen abgeglichen und da-
raufhin die Parameter zur Bilderzeugung der einzelnen Pakete angepasst.

Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik

Bisher war keine Moglichkeit zur Kalibrierung solcher Gesamtsysteme bekannt. Das bedeutet, durch solche
Systeme erzeugte 3D-Darstellungen waren fehlerbehaftet. Die Qualitat der 3D-Darstellung wird durch ein
System erhoht, das mit dem hier beschriebenen Verfahren kalibriert wurde.

Kooperationsméglichkeiten

Die Hochschule Anhalt sucht insbesondere Lizenznehmer in Deutschland und Europa. Die wissenschaftlich
/ technische Begleitung eines Industriepartners im Rahmen der Markteinfihrung wird dabei vom Forscher-
team der Hochschule in geeigneter Weise sichergestellt.
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