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Displayvorrichtung  zur  Rundumdarstellung. 

Mit  der  Erfindung  wird  eine  Displayvorrichtung  zur 
Rundumdarstellung  von  Sichtobjekten,  wie  Ziffern,  Schrif- 
ten,  Zeichen,  Bildern  o.dgl.,  zur  Verfügung  gestellt.  In  dieser 
Displayvorrichtung  ist  eine  Mehrzahl  von  Betrachtungsopti- 
ken  nebeneinander  auf  einer  gekrümmten  Fläche,  insbeson- 
dere  einer  Zylinderfläche,  angeordnet,  und  jeder  dieser 
Betrachtungsoptiken  ist  ein  Sichtobjekt  zugeordnet,  wobei 
die  Betrachtungsoptiken  aus  jeder  Rundumaufsichtsrichtung 
die  Displaydarstellung  streifenförmig  aus  jeweils  unter- 
schiedlichen  Streifen  der  einzelnen  Sichtobjekte  zusammen- 
setzen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   z u r   R u n d u m -  

d a r s t e l l u n g   von  S i c h t o b j e k t e n ,   w i e   Z i f f e r n ,   S c h r i f t e n ,   Z e i -  

c h e n ,   B i l d e r n   o . d g l . ,   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   S i c h t e l e m e n t ,  

h i n t e r   dem  e i n   S i c h t o b j e k t   a n g e o r d n e t   i s t .  

E i n e   b e k a n n t e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   d i e s e r   A r t   i s t   zum  B e i -  

s p i e l   e i n e   s i c h   um  e i n e   v e r t i k a l e   A c h s e   k o n t i n u i e r l i c h   d r e -  

h e n d e   Uhr ,   w i e   s i e   au f   ö f f e n t l i c h e n   P l ä t z e n ,   a u f   B a h n h o f s -  

d ä c h e r n   o . d g l .   z u r   Z e i t a n z i e g e   n a c h   a l l e n   S e i t e n   h i n   g e l e -  

g e n t l i c h   v e r w e n d e t   w i r d .   E i n e   s o l c h e   s i c h   d r e h e n d e   Uhr  h a t  

j e d o c h   den  N a c h t e i l ,   daß  d i e   Z e i t a n z e i g e   n i c h t   g l e i c h z e i -  

t i g   von  a l l e n   S e i t e n   h e r   s i c h t b a r   i s t ,   so  daß  d e r   B e t r a c h -  

t e r ,   d e r   d i e   U h r z e i t   w i s s e n   w i l l ,   e i n e  g e w i s s e   Z e i t l a n g  

w a r t e n   muß,  b i s   s i c h   das   Z i f f e r n b l a t t   d e r   Uhr  i n   s e i n e  

S i c h t r i c h t u n g   g e d r e h t   h a t .  D i e s e   Z e i t   l ä ß t   s i c h   zwar   d a -  

d u r c h   v e r k ü r z e n ,   daß  d i e   Uhr  s c h n e l l e r   g e d r e h t   w i r d ,   w o -  

d u r c h   j e d o c h   d i e   Z e i t d a u e r ,   d i e   dem  B e t r a c h t e r   zum  W a h r n e h -  

men  d e r   Z e i t a n z e i g e   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   v e r k ü r z t   w i r d ,   s o  

daß  d e r   B e t r a c h t e r   wegen   d e r   dann   n u r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k u r -  

zen  W a h r n e h m u n g s z e i t   i r r i t i e r t   und   u n s i c h e r   w i r d ,   ob  e r  

d i e   Z e i t a n z e i g e   r i c h t i g   a b g e l e s e n   h a t ,   was  w i e d e r u m   d a z u  

f ü h r t ,   daß  e r   a b w a r t e t ,   b i s   s i c h   das   Z i f f e r n b l a t t   e i n   z w e i -  

t e s   Mal  in   s e i n e   S i c h t r i c h t u n g   g e d r e h t   h a t ,   um  s i c h   zu  v e r -  

g e w i s s e r n ,   ob  e r . d i e   Z e i t a n z e i g e   t a t s ä c h l i c h   r i c h t i g   a b g e -  

l e s e n   h a t .   Im  E r g e b n i s   w i r d   d a h e r   d e r   V o r t e i l   des   V e r k ü r -  

zens   d e r   W a r t e z e i t ,   d i e   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   b i s   s i c h   d a s  

Z i f f e r n b l a t t   i n   d i e   S i c h t r i c h t u n g   des   B e t r a c h t e r s   g e d r e h t  

h a t ,   d u r c h   d i e   dann   e n t s t e h e n d e   N o t w e n d i g k e i t ,   s i c h   ü b e r  

d i e   R i c h t i g k e i t   d e r   Z e i t a n z e i g e a b l e s u n g   zu  v e r g e w i s s e r n ,  

a u f g e h o b e n .  



S o l l   a n s t e l l e   e i n e r   Z e i t a n z e i g e  o d e r   e i n e r   a n d e r e n   s i c h  

l a u f e n d   v e r ä n d e r n d e n   A n z e i g e   l e d i g l i c h   e i n   a l l g e m e i n   b e -  

k a n n t e s   Z e i c h e n ,   w i e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   W e r b u n g s z e i c h e n  

o d e r   e i n   ö f f e n t l i c h e s   H i n w e i s z e i c h e n ,   a u f   d i e s e   W e i s e   n a c h  

a l l e n   S e i t e n   h i n   s i c h t b a r   g e m a c h t   w e r d e n ,   dann   r e i c h t   z w a r  

e i n e   k u r z e   E r k e n n u n g s z e i t   a u s ,   j e d o c h   i s t   es   i n   s o l c h e n  

F ä l l e n . a u f w e n d i g ,   d i e s e   A n z e i g e   l a u f e n d   zu  d r e h e n ,   und   z w a r  

i n s b e s o n d e r e   im  H i n b l i c k   a u f   den  l a u f e n d e n   E n e r g i e v e r -  

b r a u c h ,   d e r   s i c h   h i e r d u r c h   e r g i b t .   A u ß e r d e m   b e d e u t e t   e i n e  

s o l c h e   L ö s u n g   e i n e n   e r h e b l i c h e n   w a r t u n g s -   und   a n l a g e m ä ß i -  

gen  A u f w a n d ,   so  daß  s i e   s i c h   f ü r   e i n e   V i e l z a h l   von  A n w e n -  

d u n g s f ä l l e n   s c h o n   d e s w e g e n   v e r b i e t e t .   B r i n g t   man ,   um  d e n  

A u f w a n d ,   das   Z e i c h e n   d r e h e n   zu  m ü s s e n ,   zu  v e r m e i d e n ,   d i e s e s  

Z e i c h e n   m e h r f a c h   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   e i n e r   v i e l e c k i g e n   o d e r  

r u n d e n   T r o m m e l   an ,   d a n n   e r g i b t   s i c h   e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

g r o ß e r   R a u m a u f w a n d   h i e r f ü r ,   w e i l   d e r   B e t r a c h t e r ,   wenn   e r  

von  e i n e r   b e l i e b i g e n   A u f s i c h t s r i c h t u n g   h e r   a u f   d i e s e   T r o m -  

mel   s i e h t ,   a u c h   g e r a d e   so  s t e h e n   k a n n ,   daß  e r   a u f   den  Z w i -  

s c h e n r a u m   z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e n   Z e i c h e n   b l i c k t .   S o l l  

d e r   B e t r a c h t e r   a u c h   aus   d i e s e n   A u f s i c h t s r i c h t u n g e n   h e r   d a s  

j e w e i l i g e   Z e i c h e n   e i n w a n d f r e i   e r k e n n e n   k ö n n e n ,   d a n n   m u ß  

d i e   T r o m m e l   so   g r o ß   s e i n ,   daß  e r   in   e i n e r   s o l c h e n   S t e l l u n g  

d i e   b e i d e n   an  den   Z w i s c h e n r a u m ,   a u f   den   e r   b l i c k t ,   a n g r e n -  

z e n d e n   Z e i c h e n   e r k e n n e n   k a n n ,   da  e r   a n d e r n f a l l s   k e i n e s   v o n  

d i e s e s   b e i d e n   Z e i c h e n   r i c h t i g   e r k e n n e n   w ü r d e ,   a l s o   d i e   A n -  

z e i g e   aus   e i n e r   s o l c h e n   R i c h t u n g   n i c h t  e r k e n n b a r   w ä r e .  

Neben   den   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   b e i d e n   A n z e i g e a r t e n ,   n ä m l i c h  

d e r   A n z e i g e   e i n e r   s i c h   a u f   e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   B e t r a c h t u n g s -  

f e l d   l a u f e n d   v e r ä n d e r l i c h e n   K o n s t e l l a t i o n ,   w i e   es  zum  B e i -  

s p i e l   e i n e   Z e i t a n z e i g e   i s t ,   und  d e r   A n z e i g e   e i n e s   u n v e r ä n -  

d e r l i c h e n   Z e i c h e n s ,   w i e   e i n e s   W e r b e -   o d e r   ö f f e n t l i c h e n   H i n -  

w e i s z e i c h e n s ,   i n   R u n d u m d a r s t e l l u n g ,   i s t   es  w e i t e r h i n   e r -  

w ü n s c h t ,   g a n z e   S c h r i f t z ü g e   o d e r   s i c h   b e w e g e n d e   B i l d e r ,   z u m  .  

B e i s p i e l   f ü r   W e r b e z w e c k e ,   n a c h   a l l e n  S e i t e n   h i n   i n   R u n d u m -  

d a r s t e l l u n g   s i c h t b a r   zu  m a c h e n :  



W e n d e t   man  im  F a l l e   e i n e s   S c h r i f t z u g s   e i n e   z y l i n d r i s c h e  

T rommel   a n ,   a u f   d i e   d e r   S c h r i f t z u g   r u n d u m   a u f g e b r a c h t   i s t  

und  d i e   s i c h   um  i h r e   Z y l i n d e r a c h s e   d r e h t ,   d a n n   l ä ß t   s i c h  

zwar   d i e s e r   S c h r i f t z u g   b e i   Wahl   e i n e r   g e e i n g e t e n   D r e h g e -  

s c h w i n d i g k e i t   von  a l l e n   R a d i a l r i c h t u n g e n   d e r   T r o m m e l   h e r  

a b l e s e n ,   j e d o c h   i s t   zum  e i n e n   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e  

Trommel   e r f o r d e r l i c h ,   w e i l  d e r   B e t r a c h t e r   w e g e n   d e r   K r ü m -  

mung  d e r   T r o m m e l   s o n s t   n u r   j e w e i l s   e i n e n   e i n z i g e n   B u c h -  

s t a b e n   a u f   e i n m a l   u n v e r z e r r t   w a h r n e h m e n   w ü r d e ,   w o d u r c h   d i e  

L e s b a r k e i t   e r h e b l i c h   b e e i n t r ä c h t i g t   w ä r e ;   zum  a n d e r e n   w i r d  

a b e r   a u c h   b e i   im  V e r h ä l t n i s   zu r   B u c h s t a b e n g r ö ß e   g r o ß   g e -  

w ä h l t e n   T r o m m e l a b m e s s u n g e n   d i e   L e s b a r k e i t   t r o t z d e m   b e e i n -  

t r ä c h t i g t ,   w e i l   d e r   B e t r a c h t e r   w e g e n   d e r   Krümmung  d e r   T r o m -  

mel  z w a n g s w e i s e   s t e t s   e i n e n   g e w i s s e n   v e r z e r r t e n   S c h r i f t b e -  

r e i c h   d a r g e b o t e n   b e k o m m t ,   d e r   s i c h   zu  b e i d e n   S e i t e n   d e s  

l e s b a r e n   m i t t l e r e n   S c h r i f t b e r e i c h s   a n s c h l i e ß t   und   s t ö r e n d  

w i r k t .  

W e n d e t   man  z u r   R u n d u m d a r s t e l l u n g   von  b e w e g b a r e n   B i l d e r n   d a s  

v o r s t e h e n d   g e n a n n t e   P r i n z i p   d e r   s i c h   d r e h e n d e n   T r o m m e l   a n ,  
i n d e m   man  e i n e   im  Q u e r s c h n i t t   v i e l e c k i g e   T r o m m e l   v e r w e n d e t ,  

au f   d e r e n   F l a c h s e i t e n   d i e   d a r z u s t e l l e n d e n   B i l d e r   i n   j e -  
w e i l s   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e w e g u n g s p h a s e n   a u f g e b r a c h t   s i n d ,  

dann  e r g i b t   s i c h   z u s ä t z l i c h   zu  den  e b e n   i n   V e r b i n d u n g   m i t  

d e r   D a r s t e l l u n g   von  S c h r i f t z ü g e n   g e n a n n t e n   S c h w i e r i g k e i t e n  

d i e   w e i t e r e   S c h w i e r i g k e i t ,   daß  e i n e   r e l a t i v   s e h r   h o h e   Um- 

d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d i e s e r   T rommel   e r f o r d e r l i c h   i s t ,  

d a m i t   i n n e r h a l b   von  e t w a   e i n e r   Z w a n z i g s t e l s e k u n d e   f ü r   d e n  

j e w e i l i g e n   B e t r a c h t e r   e i n   B i l d   d u r c h   e i n   a n d e r e s   e r s e t z t  

w i r d ;   d i e s e   h o h e   U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   f ü h r t   b e i   d e n  

f ü r   e i n e - g r ö ß e r e  B e t r a c h t u n g s e n t f e r n u n g   e r f o r d e r l i c h e n   g r o -  

ßen  T r o m m e l a b m e s s u n g e n   zu  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n ,   a u f -  

g r u n d   d e r e n   d i e   A u s f ü h r u n g   e i n e r   s o l c h e n   D i s p l a y v o r r i c h t u n g  

p r a k t i s c h   n i c h t   s i n n v o l l  w ä r e .   Würde  man  d a g e g e n   e i n e   f e s t -  

s t e h e n d e   T r o m m e l   v e r w e n d e n ,   dann   m ü ß t e   j e d e s   a u f   d e r e n   Um- 

f a n g   v o r g e s e h e n e   B i l d   f ü r   s i c h   b e w e g b a r   s e i n ,   b e i s p i e l s w e i -  

se  i n d e m   es  j e w e i l s   m i t t e l s   e i n e r   P r o j e k t i o n s v o r r i c h t u n g  



a l s   b e w e g l i c h e s   B i l d   von  i n n e n   h e r   a u f p r o j i z i e r t   w ü r d e .  

Auch  in   d i e s e m   F a l l e   kommen  h i e r z u   d i e   o b e n   f ü r   d i e   R u n d -  

u m d a r s t e l l u n g   von  S c h r i f t z ü g e n   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   h i n z u ,  

w o b e i   h i e r   d i e   z w a n g s w e i s e   g l e i c h z e i t i g e   W a h r n e h m u n g   v o n  

v e r z e r r t e n   b e n a c h b a r t e n   B i l d e r n   w e g e n   des   S i c h b e w e g e n s   d e r  

B i l d e r   b e s o n d e r s   i r r i t i e r e n d   w ä r e .  

Es  s e i   an  d i e s e r   S t e l l e   k l a r s t e l l e n d   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,  

daß  von  den  oben   a n g e g e b e n e n   u n b e f r i e d i g e n d e n   L ö s u n g s m ö g -  

l i c h k e i t e n   a l s   S t a n d   d e r   T e c h n i k   b i s h e r   n u r   d i e   e i n g a n g s  

e r w ä h n t e ,   s i c h   um  e i n e   V e r t i k a l a c h s e   d r e h e n d e   Uhr  a n z u s e -  

hen   i s t ,   d i e   aus  dem  t ä g l i c h e n   L e b e n   h e r   b e k a n n t   i s t   u n d  

b e i   d e r   das   S i c h t e l e m e n t   l e d i g l i c h   e i n e   p l a n e   A b d e c k s c h e i -  

be  f ü r   das   Z i f f e r n b l a t t   und   d i e   Z e i g e r   i s t ,   d i e   das   S i c h t -  

o b j e k t   b i l d e n .   D a g e g e n   g e h ö r e n   d i e   a n d e r e n   oben   d i s k u t i e r -  

t e n   M ö g l i c h k e i t e n   e i n e r   R u n d u m d a r s t e l l u n g   a u f g r u n d  d e s   d e r  

A b f a s s u n g   d e r   v o r l i e g e n d e n   U n t e r l a g e n   z u g r u n d e g e l e g t e n   M a -  

t e r i a l s   n i c h t   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   s i e   h a b e n   v i e l m e h r  

den  Zweck ,   d i e   S c h w i e r i g k e i t e n   a u f z u z e i g e n ,   d i e   s i c h   b e i  

e i n e r   R u n d u m d a r s t e l l u n g   von  Z e i c h e n ,   S c h r i f t z ü g e n ,   B i l d e r n  

o . d g l .   e r g e b e n .  

M i t   d e r   E r f i n d u n g   s o l l   nun   e i n e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   d e r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   g e s c h a f f e n   w e r d e n ,   m i t   d e r   b e l i e b i g   a n -  

g e z e i g t e   S i c h t o b j e k t e ,   w i e   Z i f f e r n ,   S c h r i f t e n ,   Z e i c h e n ,  

B i l d e r . o . d g l . ,   z u m i n d e s t   i n   e i n e r   E b e n e   von  a l l e n   A n s i c h t s -  

s e i t e n   h e r   v ö l l i g   g l e i c h   s i c h t b a r   g e m a c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

und  d i e   im  ü b r i g e n   f r e i   von  w e i t e r e n   d e r   v o r s t e h e n d   g e n a n n -  

t e n   N a c h t e i l e   i s t ,   a l s o   i n s b e s o n d e r e   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

g e r i n g e n   R a u m a u f w a n d ,   b e z o g e n   a u f   e i n e   v o r b e s t i m m t e   E r k e n n -  

b a r k e i t s e n t f e r n u n g   des   S i c h t o b j e k t s ,   e r f o r d e r t .  

Die  m i t   d e r   E r f i n d u n g   z u r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t e   D i s p l a y v o r -  

r i c h t u n g ,   d i e   das   e r m ö g l i c h t , . z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,  

daß  e i n e   M e h r z a h l   von  a l s   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   a u s g e b i l d e -  

t e n   S i c h t e l e m e n t e n   n e b e n e i n a n d e r   a u f   e i n e r   g e k r ü m m t e n   F l ä -  

che  a n g e o r d n e t   i s t ;   daß  j e d e r   B e t r a c h t u n g s o p t i k   im  w e s e n t -  



l i c h e n   e i n   g l e i c h e s   o d e r   ä h n l i c h e s   S i c h t o b j e k t   z u g e o r d n e t  

i s t ;   daß   j e d e   B e t r a c h t u n g s o p t i k   u n a b h ä n g i g   von  d e r ' A u f -  

s i c h t s r i c h t u n g   n u r   e i n e n   T e i l b e r e i c h   des   S i c h t o b j e k t s  

s i c h t b a r   m a c h t   und  s i c h   d i e   von  e i n e r   G r u p p e   von  e i n a n d e r  

b e n a c h b a r t e n   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   s i c h t b a r   g e m a c h t e n   T e i l b e -  

r e i c h e   zu  e i n e r   G e s a m t d a r s t e l l u n g   des   S i c h t o b j e k t s   z u s a m -  

m e n s e t z e n ;   und   daß  j e d e   B e t r a c h t u n g s o p t i k   e i n e n   j e w e i l s  

von  d e r   A u f s i c h t s r i c h t u n g   a b h ä n g i g e n   T e i l b e r e i c h   des   S i c h t -  

o b j e k t s   s i c h t b a r   m a c h t ,   so  daß  s i c h   je   n a c h   d e r   A u f s i c h t s -  

r i c h t u n g   d i e   von  e i n e r   j e w e i l s   a n d e r e n   G r u p p e   von  e i n a n d e r  

b e n a c h b a r t e n   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   s i c h t b a r   g e m a c h t e n   T e i l -  

b e r e i c h e   z u r   G e s a m t d a r s t e l l u n g   des   S i c h t o b j e k t s   z u s a m m e n -  

s e t z e n ,   w o b e i   v o r z u g s w e i s e   d i e   e i n z e l n e n   G r u p p e n   von  e i n a n -  

d e r   b e n a c h b a r t e n   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n ,   w e l c h e   j e w e i l s   e i n e  

G e s a m t d a r s t e l l u n g   des  S i c h t o b j e k t s   g e b e n ,   a l l e   o d e r   im  w e -  

s e n t l i c h e n   a l l e   d i e j e n i g e n   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   d e r   D i s -  

p l a y v o r r i c h t u n g   u m f a s s e n ,   d i e   von  d e r   A u f s i c h t s r i c h t u n g  

h e r   s i c h t b a r   s i n d .  

E i n e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   daß  d i e  

g e k r ü m m t e   F l ä c h e   e i n e  i s o m e t r i s c h e   F l ä c h e   i s t ,   d . h .   e i n e  

e i n d i m e n s i o n a l   g e r u n d e t e   bzw.   in   e i n e   E b e n e   a b w i c k e l b a r e  

F l ä c h e ,   und   zwar   v o r z u g s w e i s e   e i n e   Z y l i n d e r f l ä c h e   e i n e s   e i -  

nen  g e r u n d e t e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n d e n   Z y l i n d e r s ,   i n s b e -  

s o n d e r e   d i e   F l ä c h e   e i n e s   Z y l i n d e r s   m i t   k r e i s f ö r m i g e m   o d e r  

e l l i p t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t .  

Die  B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   k ö n n e n   im  e i n f a c h s t e n   F a l l e   S p a l t e  

s e i n ;   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   s i n d   Z y l i n d e r - ,  

F r e s n e l -   o d e r   G r a d i e n t e n l i n s e n .  

Wenn  a l s   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   S p a l t e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d a n n  

s i n d   d i e s e   v o r z u g s w e i s e   so  a u s g e b i l d e t   und  a u s g e r i c h t e t ,  

daß  s i e   m i t   i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g   s e n k r e c h t   zum  K r ü m m u n g s -  

g r a d i e n t e n   d e r   g e k r ü m m t e n   F l ä c h e   v e r l a u f e n .   Im  F a l l e   v o n  

Z y l i n d e r - ,   F r e s n e l -   o d e r   G r a d i e n t e n l i n s e n   a l s   B e t r a c h t u n g s -  



o p t i k e n   s i n d   d i e s e   so  a u s g e b i l d e t   und  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e  

B r e n n l i n i e n   h a b e n ,   d i e   s e n k r e c h t   zu r   K r ü m m u n g s r i c h t u n g  

d e r   g e k r ü m m t e n   F l ä c h e   v e r l a u f e n .  

Wenn  a l s o   d i e   g e k r ü m m t e   F l ä c h e   d i e   M a n t e l f l ä c h e   e i n e s   i m  

Q u e r s c h n i t t   k r e i s f ö r m i g e n   o d e r   e l l i p t i s c h e n   Z y l i n d e r s   i s t ,  

dann   e r s t r e c k e n   s i c h   d i e   S p a l t e   m i t   i h r e n   L ä n g s r i c h t u n g e n  

o d e r   d i e   B r e n n l i n i e n   d e r   Z y l i n d e r - ,   F r e s n e l -   o d e r   G r a d i e n -  

t e n l i n s e n   b e v o r z u g t   p a r a l l e l   z u r   Z y l i n d e r a c h s e .  

E i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   z e i c h n e t  

s i c h   w e i t e r h i n   d a d u r c h   a u s ,   daß  d i e   S i c h t o b j e k t e   au f   d e r  

M a n t e l -   bzw.   I n n e n f l ä c h e   e i n e s   d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n  

t r a g e n d e n   o d e r   b i l d e n d e n   G r u n d k ö r p e r s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s  

z y l i n d r i s c h e n   G r u n d k ö r p e r s ,   v o r g e s e h e n   s i n d .   Zu  d i e s e m  

Zweck  i s t   b e i   e i n e m   G r u n d k ö r p e r ,   d e s s e n   ä u ß e r e   M a n t e l f l ä -  

che  d i e   A u ß e n f l ä c h e n   d e r   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   b i l d e t ,   d i e  

W a n d d i c k e   d i e s e s   i n n e n   h o h l e n   G r u n d k ö r p e r s   so  b e m e s s e n ,  

daß  s e i n e   I n n e n f l ä c h e   m i t   den  B r e n n p u n k t e n   bzw.   B r e n n l i -  

n i e n   d e r   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   z u s a m m e n f ä l l t .  

E i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D i s p l a y -  

v o r r i c h t u n g   z e i c h n e t   s i c h  d a d u r c h   a u s ,   daß  das   S i c h t o b j e k t  

i n   d e r   M i t t e   e i n e s   d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   t r a g e n d e n   o d e r  

b i l d e n d e n   G r u n d k ö r p e r s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   z y l i n d r i s c h e n  

G r u n d k ö r p e r s ,   d r e h b a r   v o r g e s e h e n   i s t ,   so  daß  in   z e i t l i c h  

s e h r   k u r z e n   A b s t ä n d e n   j e w e i l s   e i n   B i l d   des  S i c h t o b j e k t s   a n  

j e d e r   d e r   e i n z e l n e n   A b b i l d u n g s o p t i k e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d  

e n t w o r f e n   w e r d e n   k a n n ,   a l s o   j e d e r   A b b i l d u n g s o p t i k   das   g l e i -  

che  S i c h t o b j e k t   z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d   z u g e o r d n e t   w i r d ,  

w o b e i   de r   z e i t l i c h e   A b s t a n d   so  k u r z   b e m e s s e n   i s t ,   daß  e i n  

B e t r a c h t e r   d i e s e   z e i t l i c h e   A u f e i n a n d e r f o l g e   n i c h t   m e h r  

w a h r n i m m t .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   d i e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   s o  

a u s z u b i l d e n ,   daß  d i e   g e k r ü m m t e   F l ä c h e   e i n e   d r e i d i m e n s i o n a l  



g e r u n d e t e   F l ä c h e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e   K u g e l -   o d e r   E l l i p s o i d -  

f l ä c h e   i s t ,   a u f   d e r   d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   a l s   E i n z e l l i n -  

s en   o d e r   B l e n d e n ö f f n u n g e n   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Durch   e i n e   s o l c h e   A u s f ü h r u n g   k ö n n e n   S i c h t o b j e k t e ,   w ie   Z i f -  

f e r n ,   S c h r i f t e n ,   Z e i c h e n ,   B i l d e r   o . d g l .   aus  p r a k t i s c h   a l -  

l e n   r ä u m l i c h e n   A u f s i c h t s r i c h t u n g e n   s i c h t b a r   g e m a c h t   w e r d e n ,  

was  b e i s p i e l s w e i s e   i n   g r o ß e n   T r e p p e n h ä u s e r n   von  U n t e r g r u n d -  

b a h n h ö f e n   o d e r   von  B a h n h ö f e n   m i t   in   m e h r e r e n   S t o c k w e r k e n  

v o r g e s e h e n e n   B a h n s t e i g e n   o d e r   i n   F l u g h a f e n g e b ä u d e n   m i t  

m e h r e r e n   V e r k e h r s e b e n e n   von  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t .  

Zur  R u n d u m d a r s t e l l u n g   von  i n s b e s o n d e r e   S c h r i f t z ü g e n   o d e r  

b e w e g t e n   B i l d e r n   i s t   d e r   d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   t r a g e n d e  

o d e r   b i l d e n d e   G r u n d k ö r p e r   d r e h b a r .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   e s ,   d a ß  

b e l i e b i g e   a n g z e i g t e   S i c h t o b j e k t e ,   w ie   Z i f f e r n ,   S c h r i f t e n ,  

Z e i c h e n ,   B i l d e r   o . d g l .   von  a l l e n   S e i t e n   h e r   v ö l l i g   g l e i c h  

o d e r  -   b e i   b e w e g t e n   B i l d e r n  -   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   g e -  
s e h e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Der   B e t r a c h t e r   k a n n   um  d i e   D i s p l a y -  

v o r r i c h t u n g   h e r u m g e h e n   o d e r ,   s o f e r n   e s  s i c h   um  e i n e   k l e i n e -  

re  D i s p l a y v o r r i c h t u n g   h a n d e l t ,   d i e   dem  B e t r a c h t e r   u n m i t t e l -  

b a r   z u g ä n g l i c h   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   von  ihm  i n   d e r   Hand  g e h a l -  

t e n   w e r d e n   k a n n ,   d i e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   d r e h e n ,   immer   s i e h t  

d i e   A n z e i g e   v ö l l i g   o d e r  -   b e i   b e w e g t e n   B i l d e r n  -   im  w e s e n t -  

l i c h e n   g l e i c h   a u s .   Auch  wenn   v i e l e   B e t r a c h t e r   um  d i e   D i s -  

p l a y v o r r i c h t u n g   h e r u m s t e h e n ,   w e r d e n   a l l e   das   S i c h t o b j e k t  

in   d e r   g l e i c h e n   W e i s e   s e h e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   zum  B e i -  

s p i e l   d i e   K o n s t r u k t i o n   von  U h r e n   und  H i n w e i s s c h i l d e r n ,   w i e  

zum  B e i s p i e l   V e r k e h r s t a f e l n ,  d i e   aus  e i n e m   W i n k e l   von  3 6 0 0  

a b g e l e s e n   w e r d e n   k ö n n e n ;  s t e h e n d e   S c h r i f t e n   o d e r   B i l d e r  

k ö n n e n   a u f   r o t i e r e n d e n  D i s p l a y v o r r i c h t u n g e n ,   d i e   v o r z u g s -  

w e i s e   t r o m m e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   a n g e b r a c h t   w e r d e n .  

Wie  s c h o n   a n g e d e u t e t ,   l a s s e n   s i c h   auch   B e w e g u n g s a b l ä u f e  

d a r s t e l l e n ,   und   d i e s e   l a u f e n   b e i   e i n e r   R o t a t i o n   d e r   D i s -  



p l a y v o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   t r o m m e l f ö r m i g   a u s g e -  
b i l d e t e n   D i s p l a y v o r r i c h t u n g ,   w ie   im  K i n o   a b .  

Das  M e r k m a l ,   w o n a c h   j e d e r   B e t r a c h t u n g s o p t i k   " im  w e s e n t l i -  

c h e n "   e i n   g l e i c h e s   o d e r   ä h n l i c h e s   S i c h t o b j e k t   z u g e o r d n e t  

i s t ,   b e d e u t e t ,   daß  zwar   j e d e r   B e t r a c h t u n g s o p t i k   g e n a u   e i n  

S i c h t o b j e k t   z u g e o r d n e t   w e r d e n   k a n n ,   a b e r   daß   es   auch   m ö g -  

l i c h   i s t ,   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   A n z a h l  v o n   B e t r a c h -  

t u n g s o p t i k e n   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e b e n f a l l s   g r o ß e ,   j e d o c h  

n i c h t   g e n a u   g l e i c h   g r o ß e   A n z a h l   von  S i c h t o b j e k t e n   z u z u o r d -  

n e n ;   im  e r s t e r e n   F a l l e   i s t   d e r   j e w e i l s   von  e i n e m   e i n z e l n e n  

S i c h t o b j e k t   e i n g e n o m m e n e   R a u m w i n k e l   g e n a u   g l e i c h   dem  v o n  

d e r   e i n z e l n e n   B e t r a c h t u n g s o p t i k   e r f a ß t e n   R a u m w i n k e l ,   w ä h -  

r e n d   im  l e t z t e r e n   F a l l e  d i e s e   R a u m w i n k e l   e t w a s   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   s i n d ,   w o d u r c h   s i c h   b e i m   D r e h e n   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g  

e i n e   B e w e g u n g   d e r   D a r s t e l l u n g   in   d e r   D r e h r i c h t u n g   o d e r   e n t -  

g e g e n g e s e t z t   z u r   D r e h r i c h t u n g   e r z i e l e n   l ä ß t .  

Die   E r f i n d u n g   s e i   n a c h s t e h e n d   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e  

F i g u r e n   1  b i s   8  d e r   Z e i c h n u n g   a n h a n d   e i n i g e r ,   b e s o n d e r s  

b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t ;   es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e r   b e s o n d e r s   b e -  

v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D i s -  

p l a y v o r r i c h t u n g   i n . d e r   Form  e i n e r   Z y l i n d e r l i n s e n t r o m m e l ;  

F i g u r   2  e i n e   A u f s i c h t   a u f   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   i n   F i -  

g u r   1  g e z e i g t e n   A r t ,   d i e   d e m g e g e n ü b e r   j e d o c h   m e h r   Z y l i n -  

d e r l i n s e n   a u f w e i s t ;  

F i g u r   3  e i n e   T e i l d a r s t e l l u n g   d e r   in   F i g u r   2  g e z e i g t e n  

A u f s i c h t   in   v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   zu r   E r l ä u t e r u n g   d e r   o p -  
t i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   n a c h   den  F i -  

g u r e n   1  und  2 ;  

F i g u r   4  e i n e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   e i n e   M e h r z a h l   von   S i c h t -  

o b j e k t e n   e n t h a l t e n d e n   B i l d s t r e i f e n s ,   w o b e i   d i e   S i c h t o b -  



j e k t e   den   B u c h s t a b e n   D  d a r s t e l l e n ,   d e r   j e d o c h   e n t s p r e -  

c h e n d   den  E r f o r d e r n i s s e n   e i n e r   Z y l i n d e r l i n s e n t r o m m e l   d e r  

in   den  F i g u r e n   1  b i s   3  g e z e i g t e n   A r t   in   h o r i z o n t a l e r  

R i c h t u n g   g e s t a u c h t   i s t ,   o b w o h l   e r   im  G e s i c h t s f e l d   d e s  

B e t r a c h t e r s   a l s   n o r m a l e s   D  e r s c h e i n t ;  

F i g u r   5  e i n e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   A n o r d n u n g   zum  E r z e u g e n  

von  B i l d s t r e i f e n ,   d i e   e i n e   A n e i n a n d e r r e i h u n g   von  S i c h t -  

o b j e k t e n   a u f w e i s e n   und  in   Z y l i n d e r t r o m m e l n   d e r   i n   d e n  

F i g u r e n   1  b i s   3  g e z e i g t e n   A r t   z u r   W i e d e r g a b e   von  s t e h e n -  

den  o d e r   b e w e g t e n   D a r s t e l l u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ;  

F i g u r   6  e i n e   O r i g i n a l d a r s t e l l u n g   e i n e s   t a n z e n d e n   M ä n n -  

c h e n s ,   das   s e i n e n   Kopf   in   d e r   Hand  h ä l t ,   d i e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   i n   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g u r   5  zum  E r z e u g e n   v o n  

B i l d s t r e i f e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ;  

F i g u r   7  e inen   a u s  d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g u r   6  h e r g e s t e l l -  

t e n   B i l d s t r e i f e n ;   u n d  

F i g u r   8  e i n e n   B i l d s t r e i f e n ,   d e r   in   e i n e   Z y l i n d e r l i n s e n -  

t r o m m e l  d e r   i n   den  F i g u r e n   1  b i s   3  g e z e i g t e n   A r t   a l s  

S i c h t o b j e k t f o l g e   e i n g e l e g t   w e r d e n   k a n n   und  z u r   D a r s t e l -  

l u n g   von  M ä n n c h e n   f ü h r t ,   d i e   e i n e   L e i t e r   e r k l i m m e n .  

Es  s e i   z u n ä c h s t   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   F i g u r e n   1  b i s   3 

e i n e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   D i s p l a y -  

v o r r i c h t u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

Die  i n s g e s a m t   m i t   1  b e z e i c h n e t e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   b e s t e h t  

aus   e i n e r   g r o ß e n   A n z a h l   von  B e t r a c h t u n g s o p t i k e n ,   von  d e n e n  

j e d e   in   F i g u r   1  m i t   A  b e z e i c h n e t   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   B e t r a c h -  

t u n g s o p t i k e n   in   F i g u r   2  m i t   AO  b i s   A47  b e z e i c h n e t   s i n d .  

D i e s e  B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   A  b z w .   AO  b i s   A47  s i n d   n e b e n e i n -  

a n d e r   a u f   e i n e r   g e k r ü m m t e n   i s o m e t r i s c h e n   F l ä c h e   F  a n g e o r d -  

n e t ,   und  zwar   s o ,   daß  i h r e   L ä n g s r i c h t u n g   s e n k r e c h t   zum 

K r ü m m u n g s g r a d i e n t e n   d e r   F l ä c h e   F  v e r l ä u f t .  



J e d e r   B e t r a c h t u n g s o p t i k   A  bzw.   AO  b i s   A47  i s t   e i n   g l e i c h e s  

o d e r   ä h n l i c h e s   S i c h t o b j e k t   z u g e o r d n e t ,   das  in  F i g .  1   mit  B  b e -  

z e i c h n e t   i s t ,   w ä h r e n d   d i e s e   S i c h t o b j e k t e   i n   F i g u r   2  a u f -  

e i n a n d e r f o l g e n d   m i t   den  B e z u g s z e i c h e n   BO  b i s   B47  v e r s e h e n  

s i n d .   D i e s e   S i c h t o b j e k t e   s i n d   in   A u f s i c h t s r i c h t u n g   h i n t e r  

den  B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   A  bzw.   AO  b i s   A47  a n g e o r d n e t ,   u n d  

k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   Z i f f e r n ,   S c h r i f t e n ,   Z e i c h e n ,   B i l d e r  

o . d g l .   s e i n .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   den  F i g u r e n   1  b i s   3  s i n d   d i e  

B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   A  bzw.   AO  b i s   A47  Z y l i n d e r l i n s e n ,   u n d  

d i e   g e k r ü m m t e   F l ä c h e   F  i s t   d i e   M a n t e l f l ä c h e   e i n e s   im  Q u e r -  

s c h n i t t   k r e i s f ö r m i g e n   Z y l i n d e r s .   Die  B e t r a c h t u n g s o p t i k e n  

A  bzw.   A0  b i s   A47,   a l s o   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   d i e   Z y l i n d e r -  

l i n s e n ,   e r s t r e c k e n   s i c h   p a r a l l e l   z u r   L ä n g s a c h s e   O  des   Z y -  

l i n d e r s   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g s e r s t r e c k u n g   d e s s e l b e n .  

In  e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   D i s p l a y -  

v o r r i c h t u n g   1  s i n d   d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   A  bzw.   AO  b i s  

A471  im  F a l l e   des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n a c h   den   F i g u r e n   1 

b i s   3  a l s o   d i e   Z y l i n d e r l i n s e n ,   B e s t a n d t e i l e   e i n e s   i n s g e -  

s a m t   e i n s t ü c k i g e n   G r u n d k ö r p e r s   2,  d e r   aus   t r a n s p a r e n t e m  

M a t e r i a l ,   zum  B e i s p i e l   K u n s t s t o f f ,   b e s t e h t ,   d e s s e n   i n n e r e r  

H o h l r a u m   d u r c h   d i e   F l ä c h e   F  b e g r e n z t   w i r d .  

Be i   e i n e r   b e s o n d e r s  b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   d i e   s i c h  

d u r c h   b e s o n d e r e   b a u l i c h e   E i n f a c h h e i t   a u s z e i c h n e t ,   l i e g t  

d e r   B r e n n p u n k t   bzw.   d i e   B r e n n l i n i e   C  ( s i e h e   F i g u r   3)  j e d e r  

B e t r a c h t u n g s o p t i k   A  bzw.   AO  b i s   A47,   a l s o   v o r l i e g e n d   j e d e r  

Z y l i n d e r l i n s e ,   g e r a d e   a u f   d e r   g e k r ü m m t e n   F l ä c h e   F,  a l s o  

a u f   d e r   i n n e r e n   B e g r e n z u n g s f l ä c h e   des  t r a n s p a r e n t e m   G r u n d -  

k ö r p e r s   2.  I n f o l g e d e s s e n   s i n d   in   d i e s e m   F a l l e   d i e   S i c h t o b -  

j e k t e   B  bzw .   BO  b i s   B47  a u f   d e r   g e k r ü m m t e n   F l ä c h e   F  a n g e -  
o r d n e t .  

U n t e r   e i n e r   Z y l i n d e r l i n s e   im  S i n n e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n -  

dung   s o l l   a l l g e m e i n   e i n e   l a n g g e s t r e c k t e   L i n s e   v e r s t a n d e n  



w e r d e n ,   d i e   s e n k r e c h t   zu r   L ä n g s a c h s e   bzw.   - e r s t r e c k u n g   e i -  

nen   b e l i e b i g e n ,   o p t i s c h   s i n n v o l l e n   Q u e r s c h n i t t   h a t ,   u n d  

d i e   i n   R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e   bzw.   - e r s t r e c k u n g   k e i n e  

Krümmung  b e s i t z t .  

Das  n a c h s t e h e n d   a n h a n d   von  G l e i c h u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t e  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e s i t z t   Z y l i n d e r l i n s e n   im  e n g e r e n   S i n -  

n e ,   d . h .   Z y l i n d e r l i n s e n ,   d e r e n   s e n k r e c h t   zu  i h r e r   L ä n g s -  

a c h s e   b z w .   - e r s t r e c k u n g   v e r l a u f e n d e r   Q u e r s c h n i t t   e i n e  

k r e i s b o g e n f ö r m i g e   B e g r e n z u n g s l i n i e   L  ( s i e h e   F i g u r   3)  h a t .  

Es  s e i   nun  u n t e r   s p e z i e l l e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   F i g u r   3 

d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e r   aus  e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   A u f -  

s i c h t s r i c h t u n g   X  von  d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   1  e r z e u g t e n  

G e s a m t d a r s t e l l u n g   des   S i c h t o b j e k t s   B  aus  T e i l b e r e i c h e n   e r -  

l ä u t e r t :  

G e h t   man  von  Z y l i n d e r l i n s e n   im  e n g e r e n   S i n n e   a l s   B e t r a c h -  

t u n g s o p t i k e n   A0,  A1  . . .   An  a u s ,   w e l c h e   e i n s t ü c k i g   m i t   e i -  

nem  h o h l z y l i n d r i s c h e n   G r u n d k ö r p e r   2  s i n d ,   d e s s e n   i n n e r e  

k r e i s z y l i n d r i s c h e   F l ä c h e   F  g l e i c h z e i t i g   d e r   O r t   d e r   B r e n n -  

p u n k t e   bzw.   - l i n i e n   C  d e r   Z y l i n d e r l i n s e n   i s t ,   dann  e r g i b t  

s i c h   d i e   m a x i m a l e   W a n d s t ä r k e   d  des   G r u n d k ö r p e r s   2,  d . h .  

d e r  A b s t a n d   vom  S c h e i t e l   S  e i n e r   Z y l i n d e r l i n s e   z u r   i n n e r e n  

F l ä c h e   F  in   e r s t e r   N ä h e r u n g   aus  d e r   G l e i c h u n g  

w o r i n   d i e   e i n z e l n e n   F o r m e l z e i c h e n   f o l g e n d e s   b e d e u t e n :  

R  =  K r ü m m u n g s r a d i u s   des   Q u e r s c h n i t t s k r e i s b o g e n s   e i n e r  

j e w e i l i g e n   Z y l i n d e r l i n s e ,   d . h .   d e r   k r e i s b o g e n f ö r m i -  

gen  B e g r e n z u n g s l i n i e   L  

n   =  B r e c h u n g s z a h l   des   t r a n s p a r e n t e n   M a t e r i a l s ,   a u s  

dem  d e r   G r u n d k ö r p e r   2  und  d i e   m i t   ihm  e i n s t ü c k i -  

gen  Z y l i n d e r l i n s e n   h e r g e s t e l l t   s i n d  



r 1  =   I n n e n r a d i u s   des   G r u n d k ö r p e r s   2,  d . h .   A b s t a n d   z w i -  

s c h e n   d e r   Z y l i n d e r a c h s e   0  und  d e r   F l ä c h e   F  

r2  =  A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  K r ü m m u n g s m i t t e l p u n k t   D  e i n e r  

j e w e i l i g e n   Z y l i n d e r l i n s e   und  d e r   A c h s e   O  des   G r u n d -  

k ö r p e r s   2 

Auf  d e r   F l ä c h e   F  i s t   u n t e r   j e d e r   a l s   Z y l i n d e r l i n s e   a u s g e b i l -  

d e t e n   B e t r a c h t u n g s o p t i k   AO,  A,  . . .   An  j e w e i l s   e i n   S i c h t o b -  

j e k t   BO,  B 1  . . .   Bn  in   Form  e i n e s   B i l d e s   v o r g e s e h e n .   B l i c k t  

e i n   B e t r a c h t e r   nun  von  d e r   F e r n e   in   d e r   A u f s i c h t s r i c h t u n g  

X  au f   den   G r u n d k ö r p e r   2,  d e r   auch   a l s   D i s p l a y t r o m m e l   b e -  

z e i c h n e t   w e r d e n   k a n n ,   so  s i e h t   d i e s e r   von  j e w e i l s   e i n e m  

S i c h t o b j e k t   Bo,  B1  . . .   Bn  n u r   d i e   B i l d t e i l e   Y1,  Y2  . . .   Y n ,  
d i e   i n   den  B r e n n l i n i e n   d e r   Z y l i n d e r l i n s e n   l i e g e n .  

Das  P r i n z i p   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   b e r u h t   nun  d a r a u f ,   d a ß  

d i e   B r e n n l i n i e n   d e r   Z y l i n d e r l i n s e n ,   o d e r   a l l g e m e i n   d e r   B e -  

t r a c h t u n g s o p t i k e n ,   i n   d e r   A u f s i c h t s r i c h t u n g   X  a u f   dem  I n -  

n e n u m f a n g   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   bzw.   in   d e r   E b e n e   d e r  

S i c h t o b j e k t e ,   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   a l s o   a u f   d e r   F l ä c h e   F ,  

j e w e i l s   um  u n t e r s c h i e d l i c h e   S t r e c k e n   ΔO,   Δ1  . . .  Δ n   v o m  

Z e n t r u m   C0,  C1  . . .   Cn  u n t e r   d e r   n - t e n   Z y l i n d e r l i n s e   a u s g e -  
r ü c k t   s i n d .   B e f i n d e t   s i c h   n u n ,   w ie   a n g e g e b e n ,   u n t e r   j e d e r  

Z y l i n d e r l i n s e   d a s s e l b e   S i c h t o b j e k t   BO,  B1  . . .   Bn,   so  s i e h t  

d e r   B e t r a c h t e r   aus  d e r   A u f s i c h t s r i c h t u n g   X  von  f e r n e   h e r  

d u r c h   d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k   AO,  das   i s t   im  v o r l i e g e n d e n  

F a l l   d i e   i n   d e r   M i t t e   d e s   G e s i c h t s f e l d s   l i e g e n d e   Z y l i n d e r -  

l i n s e ,   e i n e n   a n d e r e n   T e i l   des   S i c h t o b j e k t s   a l s   d u r c h   d i e  

n ä c h s t b e n a c h b a r t e   B e t r a c h t u n g s o p t i k   A1,  d u r c h   l e t z t e r e  

s i e h t   e r   w i e d e r u m   e i n e n   a n d e r e n   T e i l   des   B i l d e s   a l s   d u r c h  

d i e   d a n n   f o l g e n d e   n ä c h s t e   B e t r a c h t u n g s o p t i k   usw.   Die  v o m  

B e t r a c h t e r   von  d e r   F e r n e   aus   d e r   A u f s i c h t s r i c h t u n g   X  w a h r -  

g e n o m m e n e   G e s a m t d a r s t e l l u n g   des   S i c h t o b j e k t s   w i r d   a l s o  

s t r e i f e n f ö r m i g   aus  den  e n t s p r e c h e n d e n   Z e i l e n   d e s  S i c h t o b -  

j e k t s ,   d i e   s i c h   j e w e i l s   im  A b s t a n d   Δ n   von  d e r   M i t t e   d e s  

S i c h t o b j e k t s   b e f i n d e n ,   z u s a m m e n g e s e t z t ,   und  zwar   i n   F i g u r  3  



v o n  Δ o   =  O  aus   n a c h   r e c h t s   und  nach   l i n k s .   Die   V e r h ä l t n i s -  

se  au f   d e r   l i n k e n   S e i t e   s i n d   in   F i g u r   3  n i c h t   d a r g e s t e l l t ,  

da  s i e ,   b e z o g e n   a u f   den  d u r c h   d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k   A   h i n -  

d u r c h g e h e n d e n   R a d i u s   r2  s p i e g e l b i l d l i c h   den   V e r h ä l t n i s s e n  

d e r   r e c h t e n   S e i t e   e n t s p r e c h e n .   Die  G e s a m t d a r s t e l l u n g   s e t z t  

s i c h   a l s o ,   von  d e r   M i t t e   aus   g e s e h e n ,   wie   f o l g t   z u s a m m e n :  

e i n e m   m i t t l e r e n   B i l d s t r e i f e n   Δo  =  O,  e i n e m B i l d s t r e i f e n   i m  

A b s t a n d   Δ 1 ,   e i n e m   B i l d s t r e i f e n   im  A b s t a n d  Δ 2 ,   . . .   u n d  

s c h l i e ß l i c h   e i n e m   B i l d s t r e i f e n   im  A b s t a n d  Δ n   n a c h   r e c h t s ,  

b e z o g e n   a u f   d i e   A n s i c h t   d e r   F i g u r   3,  s o w i e   a u s g e h e n d   v o n  

dem  m i t t l e r e n   B i l d s t r e i f e n   n a c h   l i n k s   aus  e i n e m   B i l d s t r e i -  

f en   im  A b s t a n d   Δ - 1 ,   Δ - 2   . . . Δ - n ,   w o b e i   d i e   A b s o l u t w e r t e  

von  Δ1  u n d  Δ - 1 ,   von  Δ2  und  Δ - 2   . . .   s o w i e   von  Δ n   u n d  

Δ - n   g l e i c h ,   j e d o c h   i h r e   V e r s c h i e b u n g s r i c h t u n g e n   g e g e n -  
ü b e r   dem  m i t t l e r e n   B i l d s t r e i f e n   e i n e s   j e w e i l i g e n   S i c h t o b -  

j e k t s   e n t g e g e n g e s e t z t   s i n d .  

F ü r   Z y l i n d e r l i n s e n   im  e n g e r e n   S i n n e   a l s   B e t r a c h t u n g s o p t i -  

ken   AO,  A 1  . . .   An  g i l t   f ü r   d i e   Größe   Δ n   f o l g e n d e   G l e i -  

c h u n g   ( 2 ) :  

w o r i n   d i e   e i n z e l n e n   F o r m e l z e i c h e n   f o l g e n d e   B e d e u t u n g   h a b e n :  

n  =   Z a h l   d e r   n - t e n   Z y l i n d e r l i n s e ,   vom  Z e n t r u m   a u s  

g e z ä h l t  

Δ ϕ  =   R a u m w i n k e l ,   um  den  d i e   M i t t e n   d e r   A b b i l d u n g s o p t i -  

ken   AO,  A   . . .  A n   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d   ( s i e -  

he  F i g u r   3 )  

B e z o g e n   a u f   d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g u r   2,  b e d e u t e t   d i e s e  

s t r e i f e n f ö r m i g e   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   G e s a m t d a r s t e l l u n g   b e i  

e i n e r   B e t r a c h t u n g   aus   d e r   d o r t   b e i s p i e l s w e i s e   a n g e g e b e n e n  

A u f s i c h t s r i c h t u n g   X1,  daß  d i e s e   G e s a m t d a r s t e l l u n g   von  d e n  

B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   A1  b i s   A25  e r z e u g t   w i r d ,   d i e   i n n e r h a l b  



d e r   b e i d e n   zu  dem  P f e i l   X1  p a r a l l e l e n   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n  

l i e g e n ,   s i c h   a l s o   i n n e r h a l b   des   S i c h t f e l d s   e i n e s   aus   d i e -  

s e r   S i c h t r i c h t u n g   b l i c k e n d e n   B e t r a c h t e r s   b e f i n d e n ;   h i e r b e i  

e n t s p r i c h t   d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k   A13  d e r   B e t r a c h t u n g s o p t i k  

Ac  d e r   F i g u r   3.  F ü r   d i e   A u f s i c h t s r i c h t u n g   X2  d e r   F i g u r   2 

g i l t   e n t s p r e c h e n d ,   daß  d i e   G e s a m t d a r s t e l l u n g   d u r c h   d i e   B e -  

t r a c h t u n g s o p t i k e n   A13  b i s   A37,   d i e   z w i s c h e n  d e n   zum  P f e i l   X2 
p a r a l l e l e n   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   l i e g e n ,   s t r e i f e n f ö r m i g  

z u s a m m e n g e s e t z t   w i r d ;   h i e r b e i   e n t s p r i c h t   d i e   B e t r a c h t u n g s -  

o p t i k   A25  d e r   B e t r a c h t u n g s o p t i k   AO  d e r   F i g u r   3 .  

Die   h o r i z o n t a l e   A u f l ö s u n g   e i n e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g ,   d e r e n  

A c h s e   O  s e n k r e c h t   v e r l ä u f t ,   i s t   d u r c h   d i e   B r e i t e   und   d i e  

A n z a h l   d e r   w i r k s a m e n   Z y l i n d e r l i n s e n   s o w i e   d u r c h   d i e   Q u a l i -  

t ä t   des   j e w e i l i g e n   S i c h t o b j e k t s   u n t e r   j e d e r   Z y l i n d e r l i n s e  

b e s c h r ä n k t .   H i e r b e i   b e t r ä g t   d i e   A n z a h l   d e r   w i r k s a m e n   Z y l i n -  

d e r l i n s e n   2N+1,  wenn  man  m i t   N  d i e   A n z a h l   d e r   Z y l i n d e r l i n -  

s e n   b e z e i c h n e t ,   d i e   j e w e i l s   a u f   d e r   r e c h t e n   o d e r   l i n k e n  

S e i t e   d e r   m i t t l e r e n   Z y l i n d e r l i n s e   AO  z u r   B i l d u n g   d e r   G e -  

s a m t d a r s t e l l u n g   b e i t r ä g t .   Da  e i n   j e w e i l s   von   e i n e r   Z y l i n -  

d e r l i n s e   z u r   G e s a m t d a r s t e l l u n g   b e i g e t r a g e n e r   B i l d -   b z w .  

S i c h t o b j e k t s t r e i f e n   n i c h t   i n   den  von  d e r   b e n a c h b a r t e n   Z y -  

l i n d e r l i n s e   b e i g e t r a g e n e n  B i l d -   bzw.   S i c h t o b j e k t s t r e i f e n  

ü b e r g r e i f e n   d a r f ,   muß  d i e   B e z i e h u n g   g e l t e n :  

W e i t e r   d a r f   d e r   S i c h t w i n k e l ,   u n t e r   dem  das   S i c h t o b j e k t  

d u r c h   d i e   j e w e i l i g e   Z y l i n d e r l i n s e   g e s e h e n   w i r d   und  d e r   i n  

F i g u r   3  m i t   Bn  b e z e i c h n e t   i s t ,   n i c h t   g r ö ß e r   a l s   d e r   G r e n z -  

w i n k e l   d e r   T o t a l r e f l e x i o n   s e i n ,   d . h .   es   muß  g e l t e n :  



L e g t   man  i n   d i e s e r   B e z i e h u n g   das   G l e i c h h e i t s z e i c h e n   a l s  

g ü n s t i g s t e n   F a l l   z u g r u n d e   und  s u b s t i t u i e r t   u n t e r   d i e s e r  

V o r a u s s e t z u n g   d i e   G r ö ß e  Δ ϕ   in   d e r   B e z i e h u n g   (3)  a u f g r u n d  

d e r   B e z i e h u n g   ( 4 ) ,   dann   e r h ä l t   m a n :  

L e g t   man  i n   d e r   B e z i e h u n g   (5)  das   G l e i c h h e i t s z e i c h e n   z u -  

g r u n d e ,   d a n n  b e d e u t e t   d a s ,   daß  im  G e s i c h t s f e l d   des   B e -  

t r a c h t e r s   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   n u r   d i e   I n f o r m a t i o n  e i n e s  

S i c h t o b j e k t s   e r s c h e i n t ,   a l s o   a l l e   im  G e s i c h t s f e l d   des   B e -  

t r a c h t e r s   b e f i n d l i c h e n   Z y l i n d e r l i n s e n   g e m e i n s a m   e i n e   e i n -  

z i g e   G e s a m t d a r s t e l l u n g   des  S i c h t o b j e k t s   z u s a m m e n s e t z e n .  

E i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r   B i l d s c h ä r f e   am  j e w e i l s   vom  B e t r a c h -  

t e r   g e s e h e n e n   Rand   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   e r h ä l t   man ,   w e n n  

d e r   I n n e n r a d i u s   d e s   G r u n d k ö r p e r s   2  bzw .   d e r   Z y l i n d e r l i n s e n -  

t r o m m e l   n i c h t   r1  s o n d e r n   r i   i s t ,   und   zwar   gemäß  f o l g e n d e r  

G l e i c h u n g :  

w o r i n   d i e   G r ö ß e   bN  d u r c h   f o l g e n d e   G l e i c h u n g   g e g e b e n   i s t :  

in   d e r   Δ@N  d e r   W i n k e l   i s t ,   u n t e r   dem  d e r   von  d e r   Z y l i n d e r -  

l i n s e   A N  b e i g e t r a g e n e   B i l d -   bzw.   S i c h t o b j e k t s t r e i f e n   f ü r  

d i e   N - t e   Z y l i n d e r l i n s e   von  d e r   A c h s e   O  aus  g e s e h e n ,   g e g e n -  

ü b e r   dem  Z e n t r u m   C  d e r   Z y l i n d e r l i n s e   v e r s e t z t   i s t   ( i n   F i -  

gu r   3  i s t  Δ @ n   f ü r   d i e   Z y l i n d e r l i n s e   An  d a r g e s t e l l t ) .  



Die  B i l d i n f o r m a t i o n   bzw.   das   S i c h t o b j e k t   w i r d   a l s o   in   h o -  

r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   ( b e z o g e n   a u f   e i n e   v e r t i k a l e   A u s r i c h -  

t u n g   d e r   Z y l i n d e r a c h s e   O)  z u s a m m e n g e s t a u c h t   und  u n t e r   j e -  

d e r   Z y l i n d e r l i n s e   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   a n g e o r d n e t ,   w o b e i  

d i e   h o r i z o n t a l e   A u f l ö s u n g   d u r c h   2N+1  S t r e i f e n   b e s c h r ä n k t  

i s t .   Als   S i c h t o b j e k t e   s i n d   Z i f f e r n ,   S c h r i f t e n   und  Z e i c h e n  

b e s o n d e r s   e i n f a c h   d a r z u s t e l l e n ,   w e i l   s i e   n u r   e i n e   b e -  

s c h r ä n k t e   A u f l ö s u n g   e r f o r d e r n .   Als   B e i s p i e l   i s t   in   F i g u r   4 

e i n e   A n z a h l   von  29  S i c h t o b j e k t e n   in   Form  e i n e s   B i l d s t r e i -  

f e n s   g e z e i g t ,   d e r   h i n t e r   e n t s p r e c h e n d   29  Z y l i n d e r l i n s e n  

a n g e o r d n e t   w e r d e n   k a n n ,   w o r a u f h i n   d i e   j e w e i l s   im  G e s i c h t s -  

f e l d   e i n e s   B e t r a c h t e r s   e r s c h e i n e n d e n   Z y l i n d e r l i n s e n   d i e s e r  

D i s p l a y v o r r i c h t u n g   den  B u c h s t a b e n   D  z e i g e n .   Die   I n f o r m a -  

t i o n ,   d i e   j e d e s   e i n z e l n e   d i e s e r   29  S i c h t o b j e k t e   e n t h ä l t ,  

b e s t e h t ,   w i e   d i e   F i g u r   4  e r k e n n e n   l ä ß t ,   aus  f ü n f   v e r t i k a -  

l e n   S t r e i f e n .  

Da  j e d e   Z y l i n d e r l i n s e   a l s   o - t e   Z y l i n d e r l i n s e   bzw.   a l s   Z y -  

l i n d e r l i n s e   A   im  S i n n e   d e r   F i g u r   3  b e t r a c h t e t   w e r d e n   k a n n ,  

i s t   das   G e s i c h t s f e l d   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   aus   M  A u f -  

s i c h t s r i c h t u n g e n   um  d i e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   h e r u m   i d e n t i s c h ,  

wenn   M  d i e   A n z a h l   d e r   Z y l i n d e r l i n s e n   a u f   dem  Umfang   d e r  

D i s p l a y v o r r i c h t u n g   b e d e u t e t .   Da  w e i t e r h i n   d i e   I n f o r m a t i o n s -  

s t r e i f e n   e i n e s   B i l d e s   bzw.   S i c h t o b j e k t s   e i n e   g e w i s s e   B r e i -  

t e   h a b e n ,   s i e h t   d e r  B e t r a c h t e r a u c h   aus   den  z w i s c h e n l i e g e n -  

den  A u f s i c h t s r i c h t u n g e n   das  g l e i c h e   B i l d .  

Als   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   k ö n n e n   n i c h t   n u r   Z y l i n d e r l i n s e n ,  

s o n d e r n   a u c h   a n d e r e   L i n s e n ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   F r e s n e l -  

o d e r   G r a d i e n t e n l i n s e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Auch  S p a l t e   s i n d  

a l s   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   g e e i g n e t ,   was  aus  d e r   F i g u r  3   d e u t -  

l i c h   w i r d ,   wenn   man  d o r t   a n s t e l l e   d e r   L i n s e n   e n t s p r e c h e n d e  

S p a l t e   v e r w e n d e t ,   d i e   j e w e i l s   n u r   e i n e n   S t r e i f e n   des   S i c h t -  

o b j e k t s   aus   d e r   A u f s i c h t s r i c h t u n g   X  h e r a u s   e r k e n n e n   l a s s e n ,  

w o b e i   d i e s e r   S t r e i f e n ,   wenn  d i e   S p a l t e   d o r t   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   wo  s i c h   i n   F i g u r   3  d i e   S c h e i t e l p u n k t e   S  d e r   L i n s e n  



b e f i n d e n ,   e n t s p r e c h e n d   j e w e i l s   um  Δ 1 ,   Δ2   . . .   Δ n   j e w e i l s  

von  d e r   L ä n g s m i t t e   C1,  C2  . . .   C   v e r s e t z t  s i n d .  

Die   H e r s t e l l u n g   e i n e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   k a n n ,   wie   b e r e i t s  

v o r s t e h e n d   e r w ä h n t ,   aus   e i n e m   e i n s t ü c k i g e n   G r u n d k ö r p e r   e r -  

f o l g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n d e m   d i e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   a u s  

P l e x i g l a s r o h r   h e r a u s g e f r ä s t   und  a n s c h l i e ß e n d   p o l i e r t   w i r d .  

Es  k ö n n e n   auch   W a l z - ,   Guß-  und  S p r i t z v e r f a h r e n   z u r   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   a n g e w a n d t   w e r d e n .  

Die  S i c h t o b j e k t e   k ö n n e n ,   s o w e i t   es  s i c h   um  r e c h n e r i s c h   v e r -  

w i r k l i c h b a r e   S i c h t o b j e k t e   h a n d e l t ,   m i t   H i l f e   d e r   oben   a n -  

g e g e b e n e n   bzw.   f ü r   a n d e r e   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   a b g e l e i t e t e n  

F o r m e l n   k o n s t r u i e r t ,   m i t   d e r   R e c h e n m a s c h i n e   g e z e i c h n e t  

und  v e r v i e l f ä l t i g t   w e r d e n .  

B e s o n d e r s   e i n f a c h   k ö n n e n   B i l d s t r e i f e n ,   d . h .   S t r e i f e n ,   d i e  

e i n e   M e h r z a h l   von  S i c h t o b j e k t e n   n e b e n e i n a n d e r   e n t h a l t e n ,  

w ie   e t w a   e n t s p r e c h e n d   d e r   F i g u r   4,  f o t o g r a f i s c h   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n :  

Das  m i t   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   d a r z u s t e l l e n d e   B i l d   w i r d ,  

w ie   F i g u r   S t e i g t ,   aus  e i n e m   g r ö ß e r e n   A b s t a n d   10  a u f   e i n e  

um  i h r e   Achse   11  d r e h b a r   g e l a g e r t e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   1 2 ,  

d i e   k e i n e   S i c h t o b j e k t e   a u f w e i s t ,   p r o j i z i e r t .   D i e s e   D i s -  

p l a y v o r r i c h t u n g   12  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   Z y l i n d e r l i n -  

s e n t r o m m e l   s e i n ,   w i e   es  d e r   G r u n d k ö r p e r   2  d e r   F i g u r   1  i s t .  

In  d i e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   12  w i r d   e i n   f o t o g r a f i s c h e r   F i l m  

13  e i n g e l e g t ,   und  zwar   w i r d   d i e s e r   f o t o g r a f i s c h e   F i l m   a n  

d e r   S t e l l e   v o r g e s e h e n ,   an  d e r   s p ä t e r   d i e . S i c h t o b j e k t e   a n -  

g e o r d n e t   w e r d e n   s o l l e n ;   im  F a l l e   e i n e s   m i t   Z y l i n d e r l i n s e n  

v e r s e h e n e n   G r u n d k ö r p e r s   2  d e r   F i g u r   1  w i r d   d i e s e r   f o t o -  

g r a f i s c h e   F i l m   13  so  e i n g e l e g t ,   daß  s e i n e   f o t o g r a f i s c h e  

S c h i c h t   an  d e r   F l ä c h e   F  a n l i e g t .   Der  e i n g e l e g t e   F i l m   13  

w i r d ,   w ä h r e n d   d i e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   12  um  i h r e   A c h s e   11 

m e h r m a l s   g e d r e h t   w i r d ,   d u r c h   das  a u f p r o j i z i e r t e   B i l d   b e -  



l i c h t e t .   Der  e n t w i c k e l t e   F i l m s t r e i f e n   13  z e i g t   dann   d i e  

f e r t i g e n   S i c h t o b j e k t e ,   a l s o   d i e   im  S i n n e   d e r   F i g u r   4  g e -  
s t a u c h t e n   e i n z e l n e n   B i l d e r .   In  F i g u r   6  i s t   e i n   B e i s p i e l  

e i n e s   a u f   d i e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   12  d e r   F i g u r   5  m i t t e l s  

d e r   O p t i k   9  a u f p r o j i z i e r t e n   B i l d e s   in   Form  e i n e s   t a n z e n d e n  

M ä n n c h e n s ,   das   s e i n e n   Kopf   i n   d e r   Hand   h ä l t ,   g e z e i g t ,   w ä h -  

r e n d   d i e   F i g u r   7  den  d a r a u s   g e w o n n e n e n   F i l m s t r e i f e n   f ü r  

den  F a l l   w i e d e r g i b t ,   daß   d i e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   12  e i n e  

Z y l i n d e r l i n s e n t r o m m e l   d e r   in   F i g u r   2  g e z e i g t e n   A r t   i s t .  

Man  s i e h t   in   F i g u r   7  das   in   H o r i z o n t a l r i c h t u n g   g a n z   e r -  

h e b l i c h   g e s t a u c h t e   B i l d   d e r   F i g u r   6  in   v i e l f a c h e r   W i e d e r -  

h o l u n g ,   so  daß  d e r   i n   F i g u r   7  w i e d e r g e g e b e n e   B i l d s t r e i f e n  

b e i s p i e l s w e i s e   a l s   e i n   51  S i c h t o b j e k t e   e n t h a l t e n d e r   B i l d -  

s t r e i f e n   f ü r   e i n e   Z y l i n d e r l i n s e n t r o m m e l   m i t   51  Z y l i n d e r -  

l i n s e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   s i c h   b e i   d e r   A n s i c h t  

d e r   Z y l i n d e r l i n s e n t r o m m e l   dem  B e t r a c h t e r   das   i n   F i g u r   6 

g e z e i g t e   B i l d   d a r b i e t e t .  

A n s t e l l e   e i n e s   e i n e   V i e l z a h l   von  S i c h t o b j e k t e n   a u f w e i s e n -  

den  B i l d s t r e i f e n s   l a s s e n   s i c h   a u c h   a k t i v e   L e u c h t e l e m e n t e ,  

e t w a   L e u c h t d i o d e n ,   v o r s e h e n ,   s o , d a ß   s i c h   d i e   D i s p l a y a n z e i -  

ge  e l e k t r o n i s c h   s t e u e r n   l ä ß t .   E i n e   7 - S e g m e n t - A n z e i g e ,   b e i  

d e r   d i e   s i e b e n   S e g m e n t e   j e w e i l s   D a r s t e l l u n g s e l e m e n t e   e i n e r  

Z a h l   s e i n   k ö n n e n ,   d i e   j e w e i l s   u n t e r   j e d e r   Z y l i n d e r l i n s e  

o d e r   s o n s t i g e n   A b b i l d u n g s o p t i k   v o r g e s e h e n _ i s t ,   e r m ö g l i c h t  

zum  B e i s p i e l   d i e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   Z a h l   m i t   d e r   D i s p l a y -  

v o r r i c h t u n g .  

Das  S i c h t o b j e k t   k a n n   a u c h   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r  M i t t e   d e r  

D i s p l a y v o r r i c h t u n g   o d e r   a u ß e r h a l b   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   und  es  k a n n   je   e i n   B i l d   des   S i c h t o b j e k t s  

d u r c h   P r o j e k t i o n   o d e r   L i c h t l e i t e r   zu  j e   e i n e r   A b b i l d u n g s -  

o p t i k ,   b e i s p i e l s w e i s e   j e   e i n e r   Z y l i n d e r l i n s e   e i n e r   Z y l i n -  

d e r l i n s e n t r o m m e l ,   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   F ü r   g r ö ß e r e . D i s p l a y -  

v o r r i c h t u n g e n   l ä ß t   s i c h   das   g e s t a u c h t e   S i c h t o b j e k t   m i t  

e i n e m   r o t i e r e n d e n   P e r i s k o p   i n   so  k u r z e n   Z e i t a b s t ä n d e n   v o m  



I n n e r e n   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   h e r   a u f   d i e   e i n z e l n e n   B e -  

t r a c h t u n g s o p t i k e n ,   zum  B e i s p i e l   Z y l i n d e r l i n s e n ,   a u f p r o j i -  

z i e r e n ,   daß  d e r   B e t r a c h t e r   d i e   D a r s t e l l u n g   f l i m m e r f r e i  

s i e h t .   Das  i s t   zum  B e i s p i e l   b e i   e i n e r   Z e i t a n z e i g e   von  e i -  

nem  e i n z i g e n   Z i f f e r n b l a t t   h e r   zu  b e v o r z u g e n ,   w o b e i   b e i -  

s p i e l s w e i s e   das   B i l d   des   Z i f f e r n b l a t t s ,   das   dann   d a s  

S i c h t o b j e k t   b i l d e t ,   j e d e   1 / 2 0   S e k u n d e   a u f   j e d e   B e t r a c h -  

t u n g s o p t i k   p r o j i z i e r t   bzw.   a u f g e b l i t z t   w i r d ,   w o b e i   es  a u -  

ß e r d e m   m ö g l i c h   i s t ,   zum  N a c h l e u c h t e n   d i e   I n n e n f l ä c h e   d e r  

D i s p l a y v o r r i c h t u n g ,   a u f   d i e   das   B i l d   a u f g e b l i t z t   w i r d ,   m i t  

e i n e m   f l u o r e s z i e r e n d e n   S t o f f   zu  b e s c h i c h t e n .  

Wie  d i e   v o r s t e h e n d e n   E r l ä u t e r u n g e n   z e i g e n ,   muß  u n t e r   e i n e m  

S i c h t o b j e k t   n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e   e i n   g e g e n s t ä n d l i c h e s  

O b j e k t   v e r s t a n d e n   w e r d e n ,   s o n d e r n   es  k a n n   s i c h   h i e r b e i  

a u c h   um  e i n   a u f p r o j i z i e r t e s ,   i n s b e s o n d e r e   a u f g e b l i t z t e s  

B i l d  h a n d e l n ,   das  zudem  n i c h t   in   j e d e r   B e t r a c h t u n g s o p t i k  

g l e i c h z e i t i g   z u g e o r d n e t   s e i n   muß,  s o n d e r n ,   w ie   e b e n   d a r g e -  

l e g t ,   in   s e h r   s c h n e l l e r   F o l g e   im  w e s e n t l i c h e n   j e d e r   B e -  

t r a c h t u n g s o p t i k   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Zur   H e r s t e l l u n g   von  B i l d s t r e i f e n   f ü r   d i e   D a r s t e l l u n g   b e -  

w e g l i c h e r   B i l d e r   m i t t e l s   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g  m ü s s e n   d i e  

h o r i z o n t a l   g e s t a u c h t e n   B i l d e r ,   d i e   a u f   dem  I n n e n u m f a n g   d e r  

D i s p l a y v o r r i c h t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u f   dem  T r o m m e l u m f a n g  

des   G r u n d k ö r p e r s   2,  v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d i e   v e r s c h i e d e n e n  

B e w e g u n g s p h a s e n   d a r s t e l l e n .   D a b e i   i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  d a s  

G e s i c h t s f e l d   I n f o r m a t i o n e n   von  2N+1  v e r s c h i e d e n e n   B i l d -  

s t r e i f e n   e n t h ä l t ,   d . h .   daß  n i c h t   e i n f a c h   ü b l i c h e   K i n o b i l -  

d e r   h o r i z o n t a l   g e s t a u c h t   und  h i n t e r   den   B e t r a c h t u n g s o p t i -  

k e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   h i n t e r   den  Z y l i n d e r l i n s e n ,   v o r g e s e h e n  

w e r d e n   k ö n n e n .   Auch  in   d i e s e m   F a l l e   k a n n   das   p r i n z i p i e l l e ,  

o b e n   a n h a n d   d e r   F i g u r   5  e r l ä u t e r t e   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l -  

.  l u n g   e i n e s   d i e   e i n z e l n e n   S i c h t o b j e k t e   a u f w e i s e n d e n   B i l d -  

s t r e i f e n s   a n g e w a n d t   w e r d e n ,   j e d o c h   m i t   d e r   B e s o n d e r h e i t ,  

daß  d i e   P r o j e k t i o n   d e r   b e w e g t e n   D a r s t e l l u n g ,   d i e   s p ä t e r  



m i t   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   w i e d e r g e g e b e n   w e r d e n   s o l l ,   u n d  

d i e   D r e h u n g   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   s y n c h r o n   a u s g e f ü h r t   w e r -  

d e n .   I s t   d i e   v o r g e s e h e n e   b e w e g t e   D a r s t e l l u n g   in   n o r m a l e n  

B i l d e r n   a u f   e i n e r   F i l m s c h l e i f e   a u f g e n o m m e n ,   dann   p r o j i z i e r t  

man  d i e s e   F i l m s c h l e i f e   m i t   d e r   A b b i l d u n g s o p t i k   9  e i n e s   K i -  

n o p r o j e k t o r s   f ü r   b e w e g t e   B i l d e r   a u f   d i e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g  

12,  w o b e i   e i n e m   D u r c h l a u f   d e r   F i l m s c h l e i f e   g e n a u   e i n   Um- 

l a u f   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n   muß,   wenn  d i e   a u f  

d e r   F i l m s c h l e i f e   e n t h a l t e n e   D a r s t e l l u n g   m i t t e l s   e i n e r   Um- 

d r e h u n g   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   w i e d e r g e g e b e n   w e r d e n   s o l l .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   daß  d i e   S y n c h r o n i -  

s a t i o n   so  e r f o l g t ,   daß  d i e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   b e i   e i n e m  

D u r c h l a u f   d e r   K i n o s c h l e i f e   m e h r e r e   g a n z e   U m d r e h u n g e n   a u s -  

f ü h r t . o d e r   daß  u m g e k e h r t   d i e   F i l m s c h l e i f e   m e h r e r e   g a n z e  
D u r c h l ä u f e   b e i   e i n e r   g a n z e n   U m d r e h u n g   d e r   D i s p l a y v o r r i c h -  

t u n g   a u s f ü h r t .   Die   F i g u r   8  v e r a n s c h a u l i c h t   e i n   B e i s p i e l  

e i n e r   B i l d f o l g e ,   d i e   b e i   i h r e r   W i e d e r g a b e   M ä n n c h e n   z e i g t ,  

d i e   e i n e   L e i t e r   e r k l i m m e n .  

L e g t   man  d i e   so  h e r g e s t e l l t e   B i l d f o l g e   n a c h   f o t o g r a f i s c h e r  

E n t w i c k l u n g   i n   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   D i s p l a y v o r r i c h t u n g ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e   Z y l i n d e r l i n s e n t r o m m e l   d e r   in   F i g u r   1  g e -  

z e i g t e n   A r t ,   und   l ä ß t   d i e s e   ü b e r   e i n e n   T i s c h   r o l l e n ,   s o  

s i e h t   man  den  B e w e g u n g s a b l a u f  g e m ä ß   d e r   F i l m s c h l e i f e .   A u f  

d i e s e   W e i s e   h a t   man  e i n   T a s c h e n k i n o ,   das   e i n   r e i z v o l l e s  

S p i e l z e u g   i s t .   S t i m m t   d i e   Z a h l   d e r   S i c h t o b j e k t e   n i c h t   m i t  

d e r   Z a h l   d e r   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g  

ü b e r e i n ,   so  f i n d e t   e i n e   V e r s c h i e b u n g   des   A n z e i g e b i l d s   q u e r  

zu r   A c h s e   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   zu r   T r o m -  

m e l a c h s e   O  d e r   F i g u r   2,  s t a t t ,   wenn  man  d i e   D i s p l a y v o r -  

r i c h t u n g   d r e h t   o d e r   um  d i e s e l b e   h e r u m g e h t .   Auch  F l a c k e r -  

e f f e k t e ,   d . h .   H e l l - D u n k e l - E f f e k t e ,   k ö n n e n   au f   d i e s e   W e i s e  

e r h a l t e n   w e r d e n .  

Die  A n w e n d u n g   von  Z y l i n d e r f r e s n e l l i n s e n   i s t   i n s b e s o n d e r e  

b e i   g r o ß e n   D i s p l a y v o r r i c h t u n g e n   zu  e m p f e h l e n ,   w o b e i   d i e  

S i c h t o b j e k t e ,   a l s o   d e r   d i e   S i c h t o b j e k t e   e n t h a l t e n d e   B i l d -  



s t r e i f e n   zum  B e i s p i e l ,   in   d e r   B r e n n f l ä c h e   d i e s e r   Z y l i n d e r -  

f r e s n e l l i n s e n   l i e g e n .  

Das  P r i n z i p   d e r   D i s p l a y v o r r i c h t u n g   l ä ß t   s i c h ,   w ie   b e r e i t s  

e i n g a n g s   e r w ä h n t ,   auch   in   d r e i   D i m e n s i o n e n   m i t   e i n e r   l i n -  

s e n b e s e t z t e n   K u g e l o b e r f l ä c h e   v e r w i r k l i c h e n .   Die   A n z e i g e  

k a n n   d a n n   aus  dem  v o l l e n   R a u m w i n k e l   47r  g e s e h e n   w e r d e n .  

Die  I n f o r m a t i o n   k a n n   zum  B e i s p i e l   in   k o n z e n t r i s c h e n   K r e i -  

s e n   u n t e r   den  L i n s e n   l i e g e n .  

B e v o r z u g t e   A n w e n d u n g s g e b i e t e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D i s p l a y -  

v o r r i c h t u n g   s i n d   i n s b e s o n d e r e   d i e   A n z e i g e   von  Z i f f e r n   u n d  

Z e i c h e n ,   d i e   von  a l l e n   S e i t e n   g e s e h e n   w e r d e n   s o l l e n ,   zum 

B e i s p i e l   b e i   U h r e n ,   V e r k e h r s t a f e l n ,   R e k l a m e s c h i l d e r n ,   b e i  

G e s e l l s c h a f t s s p i e l e n ,   d i e   a u f   dem  T i s c h   s t e h e n ,   W a r n z e i -  

c h e n   i n   F a b r i k h a l l e n ,   A n z e i g e n   au f   S p o r t p l ä t z e n   usw.   D i e  

v o r s t e h e n d   g e n a n n t e   A n w e n d u n g   a l s   T a s c h e n k i n o   i s t   n i c h t   n u r  

zu  S p i e l z e u g z w e c k e n   s o n d e r n   auch   zu  W e r b u n g s z w e c k e n   g e e i g -  

n e t .   In   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D i s p l a y v o r r i c h t u n g e n   l ä ß t  

s i c h   d i e   m o d e r n e   D i s p l a y e l e k t r o n i k   u n t e r   e n t s p r e c h e n d e r  

e i n f a c h e r   A b w a n d l u n g   ohne   w e i t e r e s   a n w e n d e n .  



1.  D i s p l a y v o r r i c h t u n g   z u r   R u n d u m d a r s t e l l u n g   von  S i c h t -  

o b j e k t e n ,   w ie   Z i f f e r n ,   S c h r i f t e n ,   Z e i c h e n ,   B i l d e r n   o . d g l . ,  

m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   S i c h t e l e m e n t ,   h i n t e r   dem  e i n   S i c h t o b -  

j e k t   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,  

daß  e i n e   M e h r z a h l   von  a l s   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   ( A , A O - A 4 7 )  

a u s g e b i l d e t e n   S i c h t e l e m e n t e n   n e b e n e i n a n d e r   a u f   e i n e r   g e -  

k r ü m m t e n   F l ä c h e   (F)  a n g e o r d n e t   i s t ;   daß   j e d e r   B e t r a c h t u n g s -  

o p t i k   ( A , A 0 - A 4 7 )   im  w e s e n t l i c h e n   e i n   g l e i c h e s   o d e r   ä h n l i -  

c h e s   S i c h t o b j e k t   ( B , B 0 - B 4 7 )   z u g e o r d n e t   i s t ;   daß  j e d e   B e -  

t r a c h t u n g s o p t i k   ( A , A 0 - A 4 7 )   u n a b h ä n g i g   von  d e r   A u f s i c h t s -  

r i c h t u n g   EX,X1,X2)   n u r   e i n e n   T e i l b e r e i c h   des   S i c h t o b j e k t s  

( B , B 0 - B 4 7 )   s i c h t b a r   m a c h t   und  s i c h   d i e   von  e i n e r   G r u p p e   v o n  

e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   ( A 1 - A 2 5 , A 1 3 - A 3 7 )  
s i c h t b a r   g e m a c h t e n   T e i l b e r e i c h e   zu  e i n e r   G e s a m t d a r s t e l l u n g  

des  S i c h t o b j e k t s   ( B , B 0 - B 4 7 )   z u s a m m e n s e t z e n ;   und  daß   j e d e  

B e t r a c h t u n g s o p t i k   ( A , A 0 - A 4 7 )   e i n e n   j e w e i l s   von  d e r   A u f -  



s i c h t s r i c h t u n g   ( X , X 1 , X 2 )   a b h ä n g i g e n   T e i l b e r e i c h   des  S i c h t -  

o b j e k t s   ( B , B 0 - B 4 7 )   s i c h t b a r   m a c h t ,   so  daß  s i c h   je   nach   d e r  

A u f s i c h t s r i c h t u n g   ( X , X 1 , X 2 )   d i e   von  e i n e r   j e w e i l s   a n d e r e n  

G r u p p e   von  e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   ( A 1 -  

A 2 5 , A 1 3 - A 3 7 )   s i c h t b a r   g e m a c h t e n   T e i l b e r e i c h e   zu r   G e s a m t -  

d a r s t e l l u n g   des   S i c h t o b j e k t s   ( B , B 0 - B 4 7 )   z u s a m m e n s e t z e n .  

2.  D i s p l a y v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e -  

k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t ,   daß  d i e   g e k r ü m m t e   F l ä c h e   (F)  e i -  

ne  i s o m e t r i s c h e   F l ä c h e   i s t ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   Z y l i n d e r f l ä -  

che  e i n e s   e i n e n   g e r u n d e t e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n d e n   Z y l i n -  

d e r s ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   F l ä c h e   e i n e s   Z y l i n d e r s   m i t   k r e i s f ö r -  

migem  o d e r   e l l i p t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t .  

3.  D i s p l a y v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daß  d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n  

( A , A 0 - A 4 7 )   S p a l t e   s i n d .  

4.  D i s p l a y v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daß  d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n  

( A , A 0 - A 4 7 )   Z y l i n d e r - , F r e s n e l -   o d e r   G r a d i e n t e n l i n s e n   s i n d .  

5.  D i s p l a y v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3  und  A n s p r u c h   1 

o d e r   2,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e  

S p a l t e   ( A , A 0 - A 4 7 )   m i t   i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g   s e n k r e c h t   z u r  

K r ü m m u n g s r i c h t u n g   d e r   g e k r ü m m t e n   F l ä c h e   (F)  v e r l a u f e n .  

6.  D i s p l a y v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  u n d   A n s p r u c h   1 

o d e r   2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daß  d i e  

Z y l i n d e r - ,  F r e s n e l -   o d e r   G r a d i e n t e n l i n s e n   ( A , A 0 - A 4 7 )   B r e n n -  

l i n i e n   bzw.   - s t r e i f e n   h a b e n ,   d i e   s e n k r e c h t   zur  K r ü m m u n g s -  

r i c h t u n g   d e r   g e k r ü m m t e n   F l ä c h e   (F)  v e r l a u f e n .  

7.  D i s p l a y v o r r i c h t u n g   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daß   d i e   S i c h t o b j e k -  

t e   ( B , B 0 - B 4 7 )   au f   d e r   M a n t e l -   bzw.   I n n e n f l ä c h e   (F)  e i n e s  

d i e   B e t r a c h t u n g s o p t i k e n   ( A , A 0 - A 4 7 )   t r a g e n d e n   o d e r   b i l d e n d e n  



G r u n d k ö r p e r s   ( 2 ) ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   G r u n d -  

k ö r p e r s ,   v o r g e s e h e n   s i n d .  

8.  D i s p l a y v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  
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