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(54) Bezeichnung: Identifizierung einer Fahrzeugbedrohung auf einem Vollwindschutzscheiben-Head-up-Display

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum dynamischen Anzei-
gen einer Graphik, die ein potentiell bedrohliches Fahrzeug
identifiziert, auf einer Fahrszene eines Fahrzeugs unter
Verwendung eines im Wesentlichen transparenten Wind-
schutzscheiben-Head-up-Displays, das umfasst:
Uberwachen einer Fahrzeugumgebung;

Identifizieren des potentiell bedrohlichen Fahrzeugs auf der
Basis der uberwachten Fahrzeugumgebung;

Bestimmen der Graphik, die das potentiell bedrohliche
Fahrzeug identifiziert;

dynamisches Anzeigen eines Orts der Graphik auf dem im
Wesentlichen transparenten Windschutzscheiben-Head-
up-Display entsprechend der Fahrszene des Fahrzeugs;
und

Anzeigen der Graphik auf dem im Wesentlichen transpa-
renten Windschutzscheiben-Head-up-Display;

wobei das im Wesentlichen transparente Windschutzschei-
ben-Head-up-Display entweder Licht emittierende Partikel
oder Mikrostrukturen in einem vordefinierten Bereich der
Windschutzscheibe umfasst, die eine Leuchtanzeige er-
maoglichen, wahrend sie eine Sicht durch diese hindurch er-
moglichen,

wobei ferner das Uberwachen eines Insassenaugenorts,
das Uberwachen einer aktuellen Orientierung des Fahr-
zeugs und das Uberwachen eines aktuellen Orts des po-
tentiell bedrohlichen Fahrzeugs umfasst ist; und

wobei das dynamische Anzeigen des Orts der Graphik auf
dem im Wesentlichen transparenten Windschutzscheiben-
Head-up-Display entsprechend der Fahrszene des Fahr-

zeugs auf dem Insassenaugenort, der aktuellen Orientie-
rung des Fahrzeugs und dem aktuellen Ort des identifizier-
ten potentiell bedrohlichen Fahrzeugs basiert.

190




DE 10 2011 115323 B4 2015.10.15

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Offenbarung bezieht sich auf die gra-
phische Abbildung der Identifikation von potentiell be-
drohlichen Fahrzeugen auf einer Windschutzscheibe
in einem Kraftfahrzeug.

HINTERGRUND

[0002] Die Aussagen in diesem Abschnitt stellen le-
diglich Hintergrundinformationen in Bezug auf die
vorliegende Offenbarung dar und brauchen keinen
Stand der Technik zu bilden.

[0003] Die Identifikation von Kraftfahrern, die achtlo-
se, ricksichtslose oder anderweitig schlechte Fahrei-
genschaften besitzen, die potentielle Gefahren sind,
fordert die Sicherheit fir einen Fahrer eines Fahr-
zeugs, das auf einer Stral3e fahrt. Je friher der Fahrer
des Fahrzeugs ein potentiell bedrohliches Fahrzeug
identifizieren kann, desto friiher kann der Fahrer Vor-
sichtsmaflinahmen treffen, um von potentiell bedroh-
lichen Fahrzeugen fern zu bleiben.

[0004] Ein Fahrer eines Fahrzeugs kann in der La-
ge sein, Fahreigenschaften zu identifizieren, die po-
tentiell bedrohlich sind. Dies erfordert jedoch, dass
der Fahrer personlich die Fahrbedingungen anderer
Kraftfahrer analysiert. Da sich der Fahrer auf das
Fahren konzentriert, kann es sein, dass der Fahrer
andere Kraftfahrer, die eine Gefahr darstellen, nicht
bemerkt. Haufig kénnen nur offensichtliche Fahrei-
genschaften, die auf riicksichtsloses Fahren hinaus-
laufen, vom Fahrer beobachtet werden. In solchen
Szenarios kann es fiir den Fahrer zu spat sein, die er-
forderlichen Vorsichtsmallnahmen zu treffen und den
ricksichtslosen Kraftfahrer zu vermeiden, der fiir die
Sicherheit des Fahrers eine Gefahr darstellt.

[0005] Head-up-Displays projizieren Licht auf eine
Bildflache und das Licht wird auf der Bildflache in ei-
ne sichtbare Anzeige umgewandelt. Es ist bekannt,
dass Head-up-Displays Informationen fir den Fahrer
des Fahrzeugs in einer effektiven Weise darstellen,
indem die Belastung fir den Fahrer verringert wird,
wahrend ermoglicht wird, dass der Fahrer auf das
Fahren konzentriert bleibt.

[0006] Die US 7,796,056 B2 betrifft ein digita-
les Windschutzscheibeninformationssystem, bei wel-
chem ein Eingangssignal zum ldentifizieren des Po-
sition eines Kraftfahrzeugs empfangen wird und bei
welchem auf der Grundlage von Daten zum bishe-
rigen Fahrverhalten eine Empfehlung abgeleitet und
zur Anzeige gebracht wird.

[0007] Die DE 10 2006 005 571 A1 offenbart ein
Head-up-Display, bei welchem mittels einer Licht-

quelle Uber eine Optik Licht auf eine transparente
Projektionsflache projiziert wird, um ein virtuelles Bild
zur Anzeige zu bringen.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein besonders flexibles und gleichwohl zuverlassiges
Verfahren zum dynamischen Anzeigen im Zusam-
menhang mit einem potentiell bedrohlichen Fahrzeug
zu schaffen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0009] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufga-
be wird bei einem Verfahren zum dynamischen An-
zeigen einer Graphik erfindungsgemaf mit den Merk-
malen des unabhangigen Anspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhéngi-
gen Anspriche.

[0010] Ein Verfahren zum dynamischen Anzei-
gen einer Graphik, die ein potentiell bedrohliches
Fahrzeug identifiziert, auf einer Fahrszene eines
Fahrzeugs unter Verwendung eines im Wesentli-
chen transparenten Windschutzscheiben-Head-up-
Displays umfasst das Uberwachen einer Fahrzeug-
umgebung, das ldentifizieren des potentiell bedroh-
lichen Fahrzeugs auf der Basis der Uberwachten
Fahrzeugumgebung, das Bestimmen der Graphik,
die das potentiell bedrohliche Fahrzeug identifiziert,
das dynamische Anzeigen eines Orts der Graphik
auf dem im Wesentlichen transparenten Windschutz-
scheiben-Head-up-Display entsprechend der Fahr-
szene des Fahrzeugs und das Anzeigen der Gra-
phik auf dem im Wesentlichen transparenten Wind-
schutzscheiben-Head-up-Display, wobei das im We-
sentlichen transparente Windschutzscheiben-Head-
up-Display entweder Licht emittierende Partikel oder
Mikrostrukturen in einem vordefinierten Bereich der
Windschutzscheibe umfasst, die eine Leuchtanzeige
ermoglichen, wahrend sie eine Sicht durch diese hin-
durch ermdglichen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen wer-
den nun beispielhaft mit Bezug auf die begleitenden
Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0012] Fig. 1 ein beispielhaftes Fahrzeug, das mit ei-
nem EVS-System ausgestattet ist, geman der vorlie-
genden Offenbarung darstellt;

[0013] Fig. 2 ein beispielhaftes Diagramm einer im
Wesentlichen transparenten Anzeige gemaR der vor-
liegenden Offenbarung ist;

[0014] Fig. 3 schematisch ein beispielhaftes Zielver-
folgungssystem 300 gemaR der vorliegenden Offen-
barung darstellt, bei dem Sensoreingaben vereinigt
werden, um kontinuierlich einen aktuellen Ort 303 ei-
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nes entfernten oder Zielobjekts, das verfolgt wird, zu
bestimmen;

[0015] Fig. 4 schematisch ein beispielhaftes Steuer-
system 400 zum |dentifizieren und Auffinden von po-
tentiell bedrohlichen Fahrzeugen fir das Fahrzeug in
einer Fahrzeugumgebung relativ zum Fahrzeug ge-
man der vorliegenden Offenbarung darstellt; und

[0016] Fig. 5 ein Beispiel einer Fahrszene 500 mit
Graphiken, die dynamisch auf einem im Wesent-
lichen transparenten Windschutzscheiben-Head-up-
Display 150 eines Fahrzeugs angezeigt werden, ge-
man der vorliegenden Offenbarung ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0017] Mit Bezug auf die Zeichnungen, in denen
die Darstellungen nur fir den Zweck der Erlaute-
rung von bestimmten beispielhaften Ausflihrungsfor-
men und nicht fiir den Zweck der Begrenzung dersel-
ben dienen, wird ein Verfahren unter Verwendung ei-
nes erweiterten Sichtsystems (EVS) zum Darstellen
von graphischen Bildern, die potentiell bedrohliche
Fahrzeuge identifizieren, auf einer Windschutzschei-
be eines Fahrzeugs offenbart. Die graphischen Bil-
der stammen von Sensor- und/oder Dateneingaben,
die die potentiell bedrohlichen Fahrzeuge identifizie-
ren und die Verarbeitung der Eingaben umfassen, um
die Identifikation der potentiell bedrohlichen Fahrzeu-
ge an den Fahrer oder an Insassen des Fahrzeugs
zu uUbermitteln. Auf der Windschutzscheibe anzuzei-
gende graphische Bilder werden dynamisch an ei-
nem Ort auf der Windschutzscheibe entsprechend ei-
ner Fahrszene des Fahrzeugs angezeigt, so dass ein
bestimmter Fahrer oder Insasse des Fahrzeugs die
anderen Fahrzeuge und das registrierte graphische
Bild, das die potentiell bedrohlichen Fahrzeuge iden-
tifiziert, als einzelne erkennbare Eingabe betrachten
kann. Ebenso kénnen graphische Bilder, die die po-
tentiellen Gefahren der potentiell bedrohlichen Fahr-
zeuge beschreiben, in derselben Weise wie das an-
gezeigte graphische Bild, das die potentiell bedroh-
lichen Fahrzeuge identifiziert, dynamisch angezeigt
werden.

[0018] Fig. 1 stellt ein beispielhaftes Fahrzeug,
das mit einem EVS-System ausgestattet ist, ge-
maR der vorliegenden Offenbarung dar. Ein bei-
spielhafter EVS-Systemmanager ist in der gleichzei-
tig anhangigen US-Anmeldung Nr. 12/417,077 mit
dem Titel ENHANCED VISION SYSTEM FULL-WIN-
DSHIELD HUD, eingereicht am 2. April 2009, of-
fenbart und wird durch den Hinweis hiermit aufge-
nommen. Das Fahrzeug 100 umfasst einen EVS-
Systemmanager 110; Fahrzeugsensorsysteme, ein-
schliellich eines Kamerasystems 120, eines Lidar-
systems 127, einer Infrarot-Abbildungsvorrichtung
(IR-Abbildungsvorrichtung) 137 und eines Radarsys-
tems 125; Fahrzeugbetriebssensoren, einschliellich

eines Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 130; Infor-
mationssysteme, einschliel3lich einer GPS-Vorrich-
tung 140 und eines drahtlosen Kommunikationssys-
tems 145; ein Head-up-Display (HUD) 150; eine
Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI) 151; ein EVS-
Graphiksystem 155; ein Graphikprojektionssystem
158; und ein Insassenaugenort-Erfassungssystem
160. Der EVS-Systemmanager 110 umfasst einen
programmierbaren Prozessor und eine Programmie-
rung, um verschiedene Eingaben zu tiberwachen und
fur das Fahrzeug 100 potentiell bedrohliche Fahrzeu-
ge zur Anzeige auf dem HUD zu identifizieren. Der
EVS-Systemmanager 110 kann direkt mit verschie-
denen Systemen und Komponenten kommunizieren
oder der EVS-Systemmanager 110 kann alternativ
oder zusatzlich tber ein LAN/CAN-System 115 kom-
munizieren. Der EVS-Systemmanager 110 verwen-
det Informationen hinsichtlich der Betriebsumgebung
des Fahrzeugs 100, die von einer Anzahl von Einga-
ben stammen. Das Kamerasystem 120 umfasst eine
Kamera oder eine Bilderfassungsvorrichtung, die pe-
riodische oder sequentielle Bilder aufnimmt, die eine
Ansicht vom Fahrzeug aus darstellen. Die Kamera
oder Bilderfassungsvorrichtung des Kamerasystems
120 umfasst eine Kamera mit einer Drehung von
360 Grad, die eine Vogelperspektive vom Fahrzeug
100 darstellt. Das Lidarsystem 127 umfasst eine auf
dem Fachgebiet bekannte Vorrichtung unter Verwen-
dung von gestreutem Licht, um Entfernungs- und/
oder andere Informationen von anderen Fahrzeugen,
die sich nahe dem Fahrzeug befinden, zu finden. Die
IR-Abbildungsvorrichtung 137 umfasst eine auf dem
Fachgebiet bekannte Vorrichtung unter Verwendung
von Warmeabbildungskameras, um Strahlung im In-
frarotbereich des elektromagnetischen Spektrums zu
detektieren und Bilder dieser Strahlung entsprechend
anderen Fahrzeugen zu erzeugen. Das Radarsystem
125 umfasst eine auf dem Fachgebiet bekannte Vor-
richtung unter Verwendung von elektromagnetischer
Strahlung zum Detektieren von anderen Fahrzeugen
oder Objekten, die sich nahe dem Fahrzeug befinden.
Eine Anzahl von bekannten Sensoren im Fahrzeug
wird innerhalb eines Fahrzeugs umfangreich verwen-
det, um die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Motordreh-
zahl, den Radschlupf und andere Parameter, die
den Betrieb des Fahrzeugs beschreiben, zu Gberwa-
chen. Der beispielhafte Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 130 ist so dargestellt, dass er einen solchen
Sensor im Fahrzeug darstellt, der den Fahrzeugbe-
trieb beschreibt, aber die Offenbarung soll beliebige
solche Sensoren fiir die Verwendung durch das EVS
umfassen. Die GPS-Vorrichtung 140 und das draht-
lose Kommunikationssystem 145 sind auf dem Fach-
gebiet bekannte Vorrichtungen zur Kommunikation
mit Ressourcen aulRerhalb des Fahrzeugs, beispiels-
weise einem Satellitensystem 180 und einem Mobil-
funkmast 190. Die GPS-Vorrichtung 140 kann in Ver-
bindung mit einer 3D-Kartendatenbank mit detaillier-
ten Informationen hinsichtlich einer globalen Koordi-
nate, die durch die GPS-Vorrichtung 140 hinsichtlich
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des aktuellen Orts des Fahrzeugs empfangen wird,
verwendet werden. Informationen von den Fahrzeug-
sensorsystemen und von den Fahrzeugfahrersenso-
ren kdnnen vom EVS-Systemmanager 110 verwen-
det werden, um die aktuelle Orientierung des Fahr-
zeugs zu Uberwachen. Das HUD 150 umfasst ei-
ne Windschutzscheibe, die mit Merkmalen ausge-
stattet ist, die zum Anzeigen eines darauf projizier-
ten Bildes in der Lage sind, wéhrend sie transparent
oder im Wesentlichen transparent bleibt, so dass die
Insassen des Fahrzeugs die AuRenseite des Fahr-
zeugs durch die Windschutzscheibe deutlich beob-
achten koénnen. Es ist zu erkennen, dass, obwohl
das HUD 150 die Windschutzscheibe an der Vorder-
seite des Fahrzeugs umfasst, andere Oberflachen
innerhalb des Fahrzeugs fir die Projektion verwen-
det werden kénnten, einschlielllich der Seitenfenster
und eines Heckfensters. AuRerdem kdnnte die An-
sicht auf der Frontwindschutzscheibe auf den vorde-
ren Fahrzeug-"A-Saulen” und auf den Seitenfenstern
als kontinuierliches Bild fortgesetzt werden. Die HMI
151 umfasst eine Rechenvorrichtung, wobei der Fah-
rer des Fahrzeugs Befehle eingeben kann, um ver-
schiedene Systeme des Fahrzeugs in Signalkommu-
nikation mit der HMI 151 zu steuern und erwinsch-
te Informationen zu empfangen. Unter Verwendung
der HMI 151 kann der Fahrer beispielsweise An-
forderungen an andere Fahrzeuge (d. h. Fahrzeug-
Fahrzeug-Kommunikation) eingeben, um zu helfen,
potentiell bedrohliche Fahrzeuge vorn entlang einer
StralRe zu identifizieren. Die EVS-Graphikmaschine
155 umfasst eine Anzeigesoftware oder Programmie-
rung, die Anforderungen zum Anzeigen von Informa-
tionen vom EVS-Systemmanager 110 in graphische
Darstellungen umsetzt, die die Informationen identifi-
zieren und beschreiben. Die EVS-Graphikmaschine
155 umfasst eine Programmierung, um die gekriimm-
te und geneigte Oberflache der Windschutzscheibe
und irgendwelcher anderen Oberflachen, auf die Gra-
phiken projiziert werden sollen, zu kompensieren.
Die EVS-Graphikmaschine 155 steuert das Graphik-
projektionssystem 158, einschlieBlich einer Laser-
oder Projektorvorrichtung, die ein Anregungslicht er-
zeugt, um die graphischen Darstellungen zu projizie-
ren. Das Insassenaugenort-Erfassungssystem 160
umfasst Sensoren, die auf dem Fachgebiet bekannt
sind, um einen Ort des Kopfs eines Insassen und fer-
ner die Orientierung oder den Blickort der Augen des
Insassen anzundhern. Auf der Basis der Ausgabe
des Insassenaugenort-Erfassungssystems 160, der
aktuellen Orientierung des Fahrzeugs 100 und der
Eingabedaten, die Ortsinformationen hinsichtlich der
Umgebung um das Fahrzeug verfolgen (z. B. iden-
tifizierte potentiell bedrohliche Fahrzeuge), kann der
EVS-Systemmanager 110 die graphischen Darstel-
lungen auf dem HUD genau dynamisch anzeigen, so
dass der Insasse die Bilder auf visuelle Bilder durch
die Windschutzscheibe Uberlagert sieht.

[0019] Das vorstehend beschriebene EVS um-
fasst Augenerfassungs- und Kopferfassungsvorrich-
tungen, die die Abschéatzung des Augenorts ermogli-
chen, was die dynamische Anzeige von Bildern auf
dem HUD ermdéglicht, so dass die Bilder einem Blick
des Fahrers entsprechen. Es ist jedoch zu erken-
nen, dass die Abschatzung des Kopf- und Augen-
orts durch eine Anzahl von Verfahren erreicht wer-
den kann. In einem Prozess, der zum Einstellen von
Ruckspiegeln ahnlich ist, kann ein Fahrer beispiels-
weise eine Kalibrierungsroutine beim Einsteigen in
ein Fahrzeug verwenden, um Graphiken auf ein de-
tektiertes Objekt auszurichten. In einer anderen Aus-
fuhrungsform kann eine Sitzposition longitudinal im
Fahrzeug verwendet werden, um eine Position des
Kopfs des Fahrers abzuschatzen. In einer anderen
Ausfuhrungsform kann eine manuelle Einstellung ei-
nes Rickspiegels oder von Riickspiegeln verwendet
werden, um den Ort der Augen eines Fahrers abzu-
schatzen. Es ist zu erkennen, dass eine Kombination
von Verfahren, beispielsweise Sitzposition und Spie-
geleinstellwinkel, verwendet werden kann, um den
Ort des Kopfs des Fahrers mit verbesserter Genauig-
keit abzuschatzen. Viele Verfahren zum Durchfiihren
einer genauen Anzeige von Graphiken auf dem HUD
werden in Erwégung gezogen und die Offenbarung
soll nicht auf die hier beschriebenen speziellen Aus-
fuhrungsformen begrenzt sein.

[0020] Ein beispielhaftes EVS umfasst: ein breites
Blickfeld, ein Vollwindschutzscheiben-HUD, eine im
Wesentlichen transparente Bildflache mit einer Funk-
tionalitdt zum Anzeigen von darauf projizierten gra-
phischen Bildern; eine HUD-Bildmaschine mit einem
Laser oder Lasern, die zur Projektion von Bildern auf
die Windschutzscheibe in der Lage sind; Eingangs-
quellen, die Daten hinsichtlich der Betriebsumgebung
des Fahrzeugs ableiten; und einen EVS-Systemma-
nager mit einer Programmierung zum Uberwachen
von Eingaben von den Eingangsvorrichtungen, Ver-
arbeiten der Eingaben und Bestimmen von kritischen
Informationen in Bezug auf die Betriebsumgebung,
und zum Erzeugen von Anforderungen fur graphi-
sche Bilder, die durch die HUD-Bildmaschine erzeugt
werden sollen. Es ist jedoch zu erkennen, dass die-
ses beispielhafte EVS nur eine einer breiten Anzahl
von Konfigurationen ist, die ein EVS annehmen kann.
Ein Sicht- oder Kamerasystem ist beispielsweise fur
verschiedene EVS-Anwendungen nitzlich, die eror-
tert werden. Es ist jedoch zu erkennen, dass ein bei-
spielhaftes EVS-System ohne Sichtsystem arbeiten
kann, wobei beispielsweise Informationen bereitge-
stellt werden, die nur von einer GPS-Vorrichtung, ei-
ner 3D-Kartendatenbank und Sensoren im Fahrzeug
erhéltlich sind. Als Alternative ist zu erkennen, dass
ein beispielhaftes EVS-System ohne Zugriff auf eine
GPS-Vorrichtung oder ein drahtloses Netz arbeiten
kann, das stattdessen Eingaben nur von einem Sicht-
system und einem Radarsystem verwendet. Viele
verschiedene Konfigurationen sind bei den offenbar-
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ten Systemen und Verfahren méglich und die Offen-
barung soll nicht auf die hier beschriebenen beispiel-
haften Ausfuhrungsformen begrenzt sein.

[0021] Damit sie als Medium funktioniert, durch das
relevante Merkmale beobachtbar sind, wahrend sie
als Anzeigevorrichtung dient, auf der die graphischen
Bilder angezeigt werden koénnen, muss die Wind-
schutzscheibe des Fahrzeugs sowohl transparent als
auch in der Lage sein, Bilder anzuzeigen, die durch
eine Anregungslichtquelle projiziert werden. Fig. 2 ist
ein beispielhaftes Diagramm einer im Wesentlichen
transparenten Anzeige gemal der vorliegenden Of-
fenbarung. Der Betrachter 10 kann ein beliebiges Ob-
jekt (z. B. einen Wiirfel 12) durch das Substrat 14 hin-
durch sehen. Das Substrat 14 kann transparent oder
im Wesentlichen transparent sein. Wahrend der Be-
trachter 10 ein beliebiges Objekt 12 durch das Sub-
strat 14 hindurch sieht, kann der Betrachter auch Bil-
der (z. B. einen Kreis 15 und ein Dreieck 16) se-
hen, die auf dem Substrat 14 erzeugt werden. Das
Substrat 14 kann ein Teil einer Fahrzeugwindschutz-
scheibe, eines Gebdudefensters, ein Glassubstrat,
ein Kunststoffsubstrat, ein Polymersubstrat oder ein
anderes transparentes (oder im Wesentlichen trans-
parentes) Medium sein, das von einem Fachmann
auf dem Gebiet erkannt werden wirde. Andere Sub-
strate kdnnen das Substrat 14 ergénzen, um eine To6-
nung, einen Substratschutz, eine Lichffilterung (z. B.
Filterung von externem Ultraviolettlicht) und andere
Funktionen vorzusehen.

[0022] Fig. 2 stellt die Beleuchtung von transparen-
ten Anzeigen, die mit Anregungslicht (z. B. Ultravio-
lettlicht oder Infrarotlicht) von Lichtquellen (z. B. ge-
maf Ausfliihrungsformen einem Projektor oder Laser,
der durch die Vorrichtung 20 dargestellt ist) beleuch-
tet werden, dar. Das Substrat 14 kann Anregungs-
licht von einer Lichtquelle (z. B. Projektor oder La-
ser 20) empfangen. Das empfangene Anregungslicht
kann durch das Licht emittierende Material am Sub-
strat 14 absorbiert werden. Wenn das Licht emittie-
rende Material das Anregungslicht empfangt, kann
das Licht emittierende Material sichtbares Licht emit-
tieren. Folglich kénnen Bilder (z. B. Kreis 15 und Drei-
eck 16) am Substrat 14 durch selektives Beleuchten
des Substrats 14 mit Anregungslicht erzeugt werden.

[0023] In Ausfiihrungsformen, die in Fig. 2 darge-
stellt sind, wird das Anregungslicht durch eine Vor-
richtung 20 mit einem Projektor ausgegeben. Der
Projektor kann ein digitaler Projektor sein. In Ausfiih-
rungsformen ist der Projektor ein Projektor mit Mikro-
spiegelanordnung (MMA) (z. B. ein digitaler Lichtver-
arbeitungsprojektor (DLP-Projektor)). Ein MMA-Pro-
jektor, der Ultraviolettlicht ausgibt, kann zu einem
MMA-Projektor, der sichtbares Licht ausgibt, &hn-
lich sein, auer dass das Farbrad Lichtfilter aufweist,
die auf das Ultraviolettlichtspektrum zugeschnitten
sind. In anderen Ausfiihrungsformen ist der Projektor

ein Flussigkristallanzeige-Projektor (LCD-Projektor).
In Ausflhrungsformen kann der Projektor ein Pro-
jektor mit einem FlUssigkristall auf Silizium (LCOS)
sein. In Ausfiihrungsformen kann der Projektor ein
analoger Projektor (z. B. ein Diafilmprojektor oder ein
Spielfilmprojektor) sein. Ein Fachmann auf dem Ge-
biet wirde andere Typen von Projektoren erkennen,
die verwendet werden kdnnen, um Ultraviolettlicht auf
das Substrat 14 zu projizieren.

[0024] Mit Ruckkehr zu der in Fig. 2 dargestellten,
beispielhaften Ausfihrungsform wird ein Anregungs-
licht aus der Vorrichtung 20, in diesem Beispiel ei-
nem Laser, ausgegeben. Die Intensitat und/oder Be-
wegung eines Laserstrahls, der aus der Vorrichtung
20 ausgegeben wird, kann moduliert werden, um ein
Bild im Substrat 14 zu erzeugen. In Ausfihrungsfor-
men mit Abwartsumsetzung kann die Ausgabe aus
dem Laser Ultraviolettlicht sein. In Ausfiihrungsfor-
men mit Aufwartsumsetzung kann die Ausgabe aus
dem Laser Infrarotlicht sein.

[0025] Fig. 2 ist ein beispielhaftes Diagramm eines
Licht emittierenden Materials (z. B. Licht emittieren-
der Partikel 22), das in einem im Wesentlichen trans-
parenten Substrat dispergiert ist. Wenn Anregungs-
licht durch die Licht emittierenden Partikel 22 absor-
biert wird, emittieren die Licht emittierenden Partikel
sichtbares Licht. In Ausflihrungsformen mit Abwarts-
umsetzung wird folglich, wenn Ultraviolettlicht durch
die Licht emittierenden Partikel 22 absorbiert wird,
sichtbares Licht von den Licht emittierenden Partikeln
emittiert. In Ausfihrungsformen mit Aufwartsumset-
zung wird ebenso, wenn Infrarotlicht durch die Licht
emittierenden Partikel 22 absorbiert wird, sichtbares
Licht von den Licht emittierenden Partikeln emittiert.

[0026] Fig. 2 stellt Licht emittierendes Material, ein-
schlieBlich Licht emittierender Partikel 22, die in ei-
nem im Wesentlichen transparenten Substrat dis-
pergiert sind, gemaf Ausfihrungsformen der Offen-
barung dar. Diese Licht emittierenden Partikel 22
kénnen durchweg im Wesentlichen ahnliche Parti-
kel sein oder, wie in Fig. 2 dargestellt, kbnnen die
Partikel in der Zusammensetzung variieren. Wenn
Anregungslicht durch die Licht emittierenden Parti-
kel 22 absorbiert wird, emittieren die Partikel sicht-
bares Licht. Folglich wird in Ausfiihrungsformen mit
Abwartsumsetzung, wenn Ultraviolettlicht durch die
Licht emittierenden Materialien absorbiert wird, sicht-
bares Licht von den Licht emittierenden Materialien
emittiert. In Ausfihrungsformen mit Aufwartsumset-
zung wird ebenso, wenn Infrarotlicht durch die Licht
emittierenden Materialien absorbiert wird, sichtbares
Licht von den Licht emittierenden Materialien emit-
tiert. In Ausfliihrungsformen kann jedes der Licht emit-
tierenden Materialien ein unterschiedlicher Typ von
Licht emittierendem Material sein, das einen unter-
schiedlichen Bereich von Wellenlangen von sichtba-
rem Licht in Ansprechen auf einen unterschiedlichen
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Bereich von Wellenldngen von Anregungslicht (z. B.
Ultraviolett- oder Infrarotlicht) emittiert.

[0027] Licht emittierende Partikel 22 kénnen Uber
das ganze Substrat 14 dispergiert sein. Als Alternati-
ve kénnen die Partikel, wie in Fig. 2 dargestellt, auf
einer Oberflache des Substrats 14 angeordnet sein.
Die Licht emittierenden Partikel 22 kdénnen in das
Substrat 14 integriert werden, indem sie auf das Sub-
strat 14 aufgetragen werden. Das Licht emittieren-
de Material kann ein Fluoreszenzmaterial sein, das
sichtbares Licht in Ansprechen auf die Absorption
von elektromagnetischer Strahlung (z. B. sichtbares
Licht, Ultraviolettlicht oder Infrarotlicht) emittiert, die
eine andere Wellenlange als das emittierte sichtba-
re Licht aufweist. Die GréRRe der Partikel kann kleiner
sein als die Wellenlange von sichtbarem Licht, was
die Streuung des sichtbaren Lichts durch die Partikel
verringern oder beseitigen kann. Beispiele von Parti-
keln, die kleiner sind als die Wellenlange von sichtba-
rem Licht, sind Nanopartikel oder Molekile. Geman
Ausfuihrungsformen weist jedes der Licht emittieren-
den Partikel einen Durchmesser auf, der geringer ist
als etwa 400 Nanometer. Gemall Ausfiihrungsfor-
men weist jedes der Licht emittierenden Partikel ei-
nen Durchmesser auf, der geringer ist als etwa 300
Nanometer. Gemal Ausfiihrungsformen weist jedes
der Licht emittierenden Partikel einen Durchmesser
auf, der geringer ist als etwa 200 Nanometer. Gemaf
Ausfuihrungsformen weist jedes der Licht emittieren-
den Partikel einen Durchmesser auf, der geringer ist
als etwa 100 Nanometer. Gemal anderen Ausfiih-
rungsformen weist jedes der Licht emittierenden Par-
tikel einen Durchmesser auf, der geringer ist als etwa
50 Nanometer. Die Licht emittierenden Partikel kdn-
nen individuelle Molekiile sein.

[0028] Andere Verfahren kénnen zum Integrieren
von Licht emittierenden Materialien auf einer Ober-
fliche des Substrats 14 angewendet werden. Ahn-
lich zu den in Fig. 2 beispielsweise dargestellten Aus-
fihrungsformen kann jedes der Licht emittierenden
Materialien ein anderer Typ von Licht emittierendem
Material sein, das einen unterschiedlichen Bereich
von Wellenldngen von sichtbarem Licht in Anspre-
chen auf einen unterschiedlichen Bereich von Wel-
lenlangen von Anregungslicht (z. B. Ultraviolett- oder
Infrarotlicht) emittiert. Das Licht emittierende Mate-
rial kann ein Fluoreszenzmaterial sein, das sichtba-
res Licht in Ansprechen auf die Absorption von elek-
tromagnetischer Strahlung (z. B. sichtbares Licht, UI-
traviolettlicht oder Infrarotlicht) emittiert, die eine an-
dere Wellenldnge als das emittierte sichtbare Licht
aufweist. Das Licht emittierende Material kann Licht
emittierende Partikel umfassen.

[0029] Fig. 3 zeigt ein schematisches Diagramm
eines Zielverfolgungssystems 300 gemall der vor-
liegenden Offenbarung. Das beispielhafte Fahrzeug
100 von Fig. 1 umfasst einen Personenkraftwagen,

der zur Verwendung auf Autobahnen vorgesehen ist,
obwohl die hier beschriebene Offenbarung selbstver-
sténdlich auf ein beliebiges Fahrzeug oder ein ande-
res System anwendbar ist, das anstrebt, die Positi-
on und Bahn von entfernten Fahrzeugen und ande-
ren Objekten zu Uberwachen. Das Zielverfolgungs-
system 300 ist der Architektur des EVS-Systemma-
nagers 110 zugeordnet und enthalt verschiedene Al-
gorithmen und Kalibrierungen, die zu verschiedenen
Zeiten ausgefiihrt werden. Das Zielverfolgungssys-
tem 300 ist betriebsfahig, um Eingaben von verschie-
denen Sensoren und Quellen zu tberwachen, sach-
dienliche Informationen und Eingaben zu synthetisie-
ren und Algorithmen zum Steuern von verschiede-
nen Aktuatoren auszufiihren, um Steuerziele zu errei-
chen, einschlieRlich der Uberwachung des aktuellen
Orts von identifizierten potentiell bedrohlichen Fahr-
zeugen.

[0030] Fig. 3 stellt schematisch das beispielhafte
Zielverfolgungssystem 300 dar, wobei Sensoreinga-
ben kombiniert werden, um den aktuellen Ort 303
eines entfernten oder Zielobjekts, das verfolgt wird,
kontinuierlich zu bestimmen. Eingaben in Bezug auf
Zielobjekte in einer Umgebung um das Fahrzeug wer-
den durch ein Datenkombinationsmodul 302 Uber-
wacht. Das Datenkombinationsmodul 302 analysiert,
filtert oder priorisiert die Eingaben relativ zur Zuver-
I&ssigkeit der verschiedenen Eingaben und die priori-
sierten oder gewichteten Eingaben werden summiert,
um den aktuellen Ort des Zielobjekts zu bestimmen.

[0031] Wie in Fig. 3 beschrieben, ist das Datenkom-
binationsmodul 302 niitzlich, um die Eingabe von ver-
schiedenen Erfassungsvorrichtungen zu integrieren
und eine kombinierte Spur des Zielobjekts zu erzeu-
gen, um den aktuellen Ort des Zielobjekts zu be-
stimmen. Die kombinierte Spur umfasst eine Daten-
abschatzung des relativen Orts und der Bahn des
Zielobjekts relativ zum Fahrzeug. Diese Datenab-
schatzung auf der Basis von Entfernungssensoren
306, einschlieflich Radar-, Lidar- und anderer Entfer-
nungsmesssensoreingaben, ist nitzlich, umfasst je-
doch die Unsicherheiten und Ungenauigkeit der Sen-
sorvorrichtungen, die verwendet werden, um die Spur
zu erzeugen. Wie vorstehend beschrieben, kdnnen
verschiedene Sensoreingaben gemeinsam verwen-
det werden, um die Genauigkeit der Abschatzun-
gen zu verbessern, die am Bestimmen des aktuellen
Orts des Zielobjekts (z. B. Bestimmen des aktuellen
Orts eines potentiell bedrohlichen Fahrzeugs) betei-
ligt sind.

[0032] Sichtsysteme schaffen eine alternative Quel-
le einer Sensoreingabe zur Verwendung im Ziel-
verfolgungssystem 300. Auf dem Fachgebiet ist be-
kannt, dass Verfahren zum Analysieren von visuellen
Informationen eine Mustererkennung, Eckendetekti-
on, Detektion von vertikalen Kanten, Erkennung ei-
nes vertikalen Objekts und andere Verfahren umfas-
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sen. Es istjedoch zu erkennen, dass visuelle Darstel-
lungen des Gebiets vor einem Fahrzeug mit hoher
Auflésung, die mit einer Rate auffrischen, die erfor-
derlich ist, um eine Bewegung in Echtzeit wahrzuneh-
men, eine sehr grole Menge an zu analysierenden
Informationen umfassen. Die Echtzeitanalyse von vi-
suellen Informationen kann untragbar sein. Ein Ver-
fahren zum Kombinieren der Eingabe vom Sichtsys-
tem 308 mit vorstehend beschriebenen Entfernungs-
sensoren 306, um die Sichtanalyse auf einen Tell
der visuellen Informationen zu konzentrieren, um den
aktuellen Ort des Zielobjekts am wahrscheinlichsten
zu bestimmen, wird offenbart. Das Sichtsystem 308
kann eine Kameravorrichtung mit einer Drehung von
360 Grad umfassen.

[0033] Zusatzliche Sensoren 312 im Fahrzeug, ein-
schlieBlich Infrarot- und Ultraschallinformationen, oh-
ne jedoch darauf begrenzt zu sein, kbnnen mit dem
Datenkombinationsmodul 302 des Zielverfolgungs-
systems 300 verwendet werden, um den aktuellen
Ort 303 des Zielobjekts zu bestimmen.

[0034] Ferner kdnnen Fahrzeug-Fahrzeug-Informa-
tionen 310 verwendet werden, um den aktuellen Ort
303 des Zielobjekts zu bestimmen, wenn das Zielob-
jekt ein anderes Fahrzeug ist. Wenn das Zielobjekt
ein zweites Fahrzeug ist, Ubertragt das zweite Fahr-
zeug seinen aktuellen Ort zum Steuersystem (z. B.
EVS-Systemmanager 110) eines ersten Fahrzeugs.
Der aktuelle Ort, der durch das zweite Fahrzeug tiber-
tragen wird, kann umfassen, dass das zweite Fahr-
zeug GPS-Koordinaten in Verbindung mit 3D-Kar-
tendaten zum ersten Fahrzeug liefert. Die Fahrzeug-
Fahrzeug-Informationen 310 kénnen allein verwen-
det werden oder kdnnen im Kombinationsmodul 302
mit den verschiedenen Erfassungsvorrichtungen ver-
wendet werden, um die kombinierte Spur des Zielob-
jekts zu erzeugen, um den aktuellen Ort 303 des Ziel-
objekts zu bestimmen.

[0035] Ferner sollte erkannt werden, dass das Da-
tenkombinationsmodul 302 von Fig. 3 verwendet
werden kann, um die Auflenumgebung unter Ver-
wendung seiner Entfernungssensoren (z. B. Ra-
dar und Lidar), Kameras, IR-Abbildungsvorrichtun-
gen und Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation konti-
nuierlich zu Gberwachen, um geeignete Gegenmal3-
nahmen zu ergreifen, um durch Bewerten der Einga-
be von den Erfassungsvorrichtungen zu vermeiden,
dass sich Vorfélle oder Situationen zu einer Kollision
entwickeln. Aufderdem ermdglicht ein Bahnkombina-
tionsprozess das Bestimmen der Position eines Ziel-
objekts im XY-Koordinatensystem relativ zum Fahr-
zeug. Ein beispielhafter Bahnkombinationsprozess
istim US-Patent Nr. 7,460,951 mitdem Titel SYSTEM
AND METHOD OF TARGET TRACKING USING
SENSOR FUSION offenbart und wird durch den Hin-
weis hier aufgenommen. Ebenso kénnen Objektspu-
ren fir eine Vielfalt von Zwecken verwendet wer-

den, einschliellich adaptiven Tempomats, wobei das
Fahrzeug die Geschwindigkeit einstellt, um einen mi-
nimalen Abstand von Fahrzeugen im aktuellen Weg
aufrechtzuerhalten, wie vorstehend beschrieben. Ein
weiteres ahnliches System, bei dem Objektspuren
verwendet werden kénnen, ist ein Kollisionsvorberei-
tungssystem (CPS), bei dem identifizierte Objektspu-
ren analysiert werden, um eine wahrscheinlich dro-
hende oder bevorstehende Kollision auf der Basis der
Spurbewegung relativ zum Fahrzeug zu identifizie-
ren. Ein CPS warnt den Fahrer vor einer bevorste-
henden Kollision und verringert die Kollisionsschwe-
re durch automatisches Bremsen, wenn eine Kollisi-
on als unvermeidbar betrachtet wird.

[0036] Alle erwahnten Eingaben kénnen vom bei-
spielhaften EVS-Systemmanager 110 verwendet
werden. Auflerdem ist zu erkennen, dass der EVS-
Systemmanager auf die vorstehend beschriebenen
Verfahren in Bezug auf die Zielverfolgung Zugriff hat,
um den aktuellen Ort des Zielobjekts zu bestimmen,
wobei das Zielobjekt ein identifiziertes potentiell be-
drohliches Fahrzeug sein kann.

[0037] Die in Erwagung gezogenen Ausflihrungs-
formen umfassen das dynamische Anzeigen einer
Graphik auf einer Fahrszene eines Fahrzeugs un-
ter Verwendung eines im Wesentlichen transparen-
ten Windschutzscheiben-HUD, wobei die Graphik ein
potentiell bedrohliches Fahrzeug identifiziert. Das dy-
namische Registrieren der Graphik auf der Fahrsze-
ne des Fahrzeugs erfordert die Uberwachung von
Daten in Bezug auf einen Insassenaugenort (und/
oder Kopfort), die Uberwachung einer aktuellen Ori-
entierung des Fahrzeugs und die Uberwachung ei-
nes aktuellen Orts eines Zielobjekts (z. B. des identifi-
zierten potentiell bedrohlichen Fahrzeugs). Mit Bezug
auf Fig. 1 und Fig. 3 umfasst das Insassenaugen-
ort-Erfassungssystem 160 auf dem Fachgebiet be-
kannte Sensoren, um einen Ort des Kopfs eines In-
sassen und ferner die Orientierung oder einen Bli-
ckort der Augen des Insassen anzunahern. Ein In-
sasse kann ein Fahrer des Fahrzeugs oder ein Bei-
fahrer innerhalb des Fahrzeugs sein. Kopf- und Au-
generfassungsvorrichtungen sind auf dem Fachge-
biet bekannt und werden hier nicht genau erértert. Fir
die Zwecke dieser Offenbarung wird eine Vorrichtung
auf Kamerabasis in Kombination mit einer Bilderken-
nungssoftware verwendet, um einen dreidimensio-
nalen Kopfort innerhalb des Fahrzeugs, der mit ei-
nem Fahrzeugkoordinatensystem koordiniert werden
kann, und eine Richtung des Blicks des Insassen auf
der Basis der Bilderkennungsprogrammierung abzu-
schatzen.

[0038] Die aktuelle Orientierung des Fahrzeugs
kann durch auf dem Fachgebiet bekannte Verfah-
ren bestimmt werden, wie z. B. Uberwachung der
GPS-Vorrichtung 140 in Verbindung mit einer 3D-
Kartendatenbank und einem digitalen Kompass mit
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detaillierten Informationen in Bezug auf eine von
der GPS-Vorrichtung 140 empfangene globale Ko-
ordinate hinsichtlich des aktuellen Orts des Fahr-
zeugs, ohne jedoch darauf begrenzt zu sein. Die ak-
tuelle Orientierung kann auch durch die Fahrzeugki-
nematik bestimmt werden, einschlieBlich zumindest
der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Gierrate, die
durch Sensoren erhaltlich sind, die den Fahrzeugbe-
trieb Giberwachen und/oder Beschleunigungsmesser-
messwerte Uberwachen.

[0039] Der aktuelle Ort des Zielobjekts kann durch
Analysieren der vom vorstehend in Fig. 3 beschrie-
benen Zielverfolgungssystem 300 erhaltenen Daten
Uberwacht werden, wobei einer oder mehrere Sen-
soren in Verbindung miteinander verwendet werden,
um den aktuellen Ort des Zielobjekts zu Gberwachen.
Fahrzeugsensorsysteme, einschliellich des Kame-
rasystems 120 und Radarsystems 125, kénnen bei-
spielsweise gesammelte Informationen kombinieren,
um den aktuellen Ort des Zielobjekts zu Uberwa-
chen. Ebenso kann eine Fahrzeug-Fahrzeug-Kom-
munikation verwendet werden, wobei das Zielobjekt
ein zweites Fahrzeug ist, das seinen aktuellen Ort
kontinuierlich zum Fahrzeug zurlick Gbermittelt (z. B.
GPS-Informationen Ubermittelt).

[0040] Aufder Basis des Insassenaugenorts, der ak-
tuellen Orientierung des Fahrzeugs und des aktuellen
Orts des Zielobjekts (z. B. des identifizierten poten-
tiell bedrohlichen Fahrzeugs) kann ein abgeschatz-
ter Schnittpunkt zwischen dem verfolgen Objekt (z.
B. dem identifizierten potentiell bedrohlichen Fahr-
zeug) und den Augen des Fahrers auf der Wind-
schutzscheibe bestimmt werden, wodurch ermdglicht
wird, dass graphische Bilder dynamisch an einem Ort
auf der Windschutzscheibe angezeigt werden, der
der Fahrszene des Fahrzeugs entspricht, so dass der
Insasse des Fahrzeugs die identifizierten potentiell
bedrohlichen Fahrzeuge und das angezeigte graphi-
sche Bild, das die potentiell bedrohlichen Fahrzeu-
ge identifiziert, als einzelne erkennbare Eingabe be-
trachten kann.

[0041] Ferner ist zu erkennen, dass die dynamisch
angezeigten Graphiken auf der Basis des Blickorts
des Insassen dynamisch aktualisiert werden kénnen.
Wie nachstehend mit spezifischen Beispielen genau-
er beschrieben wird, kann die Betonung der ange-
zeigten Graphik auf der Basis des Abstandes zwi-
schen dem Blickort des Insassen und dem identifi-
zierten potentiell bedrohlichen Fahrzeug in der Fahr-
szene verstarkt oder verringert werden. Wenn der Bli-
ckort eines Insassen von der angezeigten Graphik
beispielsweise zunimmt, kann Betonung zur Graphik
hinzugefliigt werden, um die Aufmerksamkeit des In-
sassen zu erlangen, da ersichtlich ist, dass der Insas-
se von der Graphik weg blickt. Wenn jedoch der Bli-
ckort des Insassen von der angezeigten Graphik ab-
nimmt, kann die Betonung der Graphik verringert wer-

den, da ersichtlich ist, dass der Insasse auf die oder
in die Nahe der die Graphik blickt. Wenn die Graphik
textlicher Art ist, kann ebenso Betonung zur Textgra-
phik hinzugefligt werden, um den Text zu verdeutli-
chen, da ersichtlich ist, dass der Insasse auf die Gra-
phik blickt und versucht den Text zu lesen. Die Beto-
nung kann das Erhéhen oder Verringern der Beleuch-
tung der Graphik und/oder das Blinken oder Pulsie-
ren der angezeigten Graphik umfassen.

[0042] Fig. 4 nimmt auf eine schematische Darstel-
lung eines beispielhaften Steuersystems 400 zum
Identifizieren und Auffinden von potentiell bedrohli-
chen Fahrzeugen fir das Fahrzeug in einer Fahr-
zeugumgebung relativ zum Fahrzeug Bezug. Ein
Modul fiir potentiell bedrohliche Fahrzeuge (PTVM)
450, das dem EVS-Systemmanager 110 zugeord-
netist, analysiert Fahrzeugumgebungseingaben 402,
die vom PTVM 450 verwendet werden, um poten-
tiell bedrohliche Fahrzeuge 420 zu identifizieren.
Die Fahrzeugumgebungseingabe 402 wird durch ein
Fahrzeugumgebungsmodul (VEM) 408 erzeugt, wo-
bei das VEM 408 mehrere Steuerschemen umfasst,
um die Fahrzeugumgebung zu Uberwachen, um po-
tentiell bedrohliche Fahrzeuge 420 zu identifizieren.
Das VEM ist dem EVS-Systemmanager 110 zuge-
ordnet. Die mehreren Steuerschemen umfassen ein
Fahrmusterschema 401, ein Vorderfahrzeuggefah-
renschema 403, ein Insassenklassifikationsschema
405, ein Fahrspurwanderungsschema 407, ein Fahr-
varianzschema 409, ein Fahrzeugbetriebszustands-
schema 411, ein Fahrzeugklassifikationsschema 413
und ein Fahreigenschaftsschema 415. Die mehreren
Steuerschemen des VEM 408 zum Uberwachen der
Fahrzeugumgebung und Erzeugen der Fahrzeugum-
gebungseingaben 402, die vom PTVM 450 verwen-
det werden, um potentiell bedrohliche Fahrzeuge 420
zu identifizieren, werden nachstehend genauer erér-
tert.

[0043] Die mehreren Steuerschemen des VEM 408
verwenden Sensoreingaben 404 von mehreren Fahr-
zeugsensoren 406, um die Fahrzeugumgebung zu
Uberwachen. Es sollte erkannt werden, dass jeder
der mehreren Fahrzeugsensoren 406 allein oder ge-
meinsam mit anderen Sensoren in Abhangigkeit von
der Anwendung bei der Uberwachung der Fahrzeu-
gumgebung verwendet werden kann, um die Fahr-
zeugumgebungseingaben 402 zu erzeugen, die vom
PTVM 450 verwendet werden, um potentiell bedroh-
liche Fahrzeuge 420 zu identifizieren. Die mehre-
ren Fahrzeugsensoren 406 kénnen Daten von ei-
nem Lidarsystem 450, Daten von einem Radarsys-
tem 452, Daten von einer IR-Abbildungsvorrichtung
454, Fahrzeug-Fahrzeug-Informationen 456 und Da-
ten von einem Kamerasystem 458, das zu einer Dre-
hung von 360 Grad in der Lage ist, umfassen. Die-
se Offenbarung ist jedoch nicht auf diese Senso-
ren begrenzt. Die Fahrzeug-Fahrzeug-Informationen
456, die auch als Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunika-
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tion bezeichnet werden, umfassen die Verwendung
von GPS- und 3D-Karten-Daten, das drahtlose Kom-
munikationssystem 145 (siehe Fig. 1), das Satelliten-
system 180 (siehe Fig. 1) und den Mobilfunkmast 190
(siehe Fig. 1). Die mehreren Fahrzeugsensoren 406
werden nachstehend genauer erdrtert, wenn sie auf
ein gegebenes Steuerschema des VEM 408 anwend-
bar sind.

[0044] Das Steuersystem 400 umfasst ferner den
EVS-Systemmanager 110, der Informationen vom
PTVM 450 (berwacht und Anzeigeanforderungen
430 auf der Basis der identifizierten potentiell bedroh-
lichen Fahrzeuge 420 erzeugt, die durch das PTVM
450 erzeugt werden, das EVS-Graphiksystem 155,
das die Anzeigeanforderungen 430 vom EVS-Sys-
temmanager 110 Gberwacht und Graphikbefehle 440
erzeugt, und ein Graphikprojektionssystem 158, das
Licht auf ein Head-up-Display 150 projiziert.

[0045] In Betracht gezogene Ausfiihrungsformen
umfassen die Verwendung der mehreren Fahrzeug-
sensoren 406 in Zusammenhang mit den mehreren
Steuerschemen des VEM 408, um eine Fahrzeugum-
gebung relativ zum Fahrzeug zu Gberwachen. Auf der
Basis der Fahrzeugumgebungseingaben 402 kann
das PTVM 450 die potentiell bedrohlichen Fahrzeu-
ge 420 identifizieren, wobei das EVS-Graphiksystem
155 die Graphik bestimmt, die das potentiell bedroh-
liche Fahrzeug identifiziert, und ein Ort der Graphik
dynamisch auf dem im Wesentlichen transparenten
Windschutzscheiben-Head-up-Display entsprechend
der Fahrszene angezeigt wird. Das dynamische An-
zeigen der Graphik auf dem Head-up-Display ent-
sprechend der Fahrszene ist vorstehend erortert und
wird hier nicht im Einzelnen erértert. Das Graphikpro-
jektionssystem 158 zeigt die Graphik auf der Fahr-
szene des Fahrzeugs unter Verwendung des Head-
up-Displays an.

[0046] Das Fahrmusterschema 401 umfasst das
Analysieren eines Fahrmusters eines Fahrzeugum-
gebungsfahrzeugs entlang einer Stralle. Selbstver-
sténdlich umfasst das Fahrzeugumgebungsfahrzeug
ein beliebiges Fahrzeug in der Fahrszene, das
schlieBlich als potentiell bedrohliches Fahrzeug iden-
tifiziert werden koénnte. Auf der Basis der Analyse
kann das Fahrmuster des Fahrzeugumgebungsfahr-
zeugs als auf ein negatives Fahren hindeutend be-
stimmt werden. Das Fahrzeugumgebungsfahrzeug
wird als potentiell bedrohlich identifiziert, wenn das
Fahrmuster des Fahrzeugumgebungsfahrzeugs als
auf negatives Fahren hinweisend bestimmt wird. Es
ist zu erkennen, dass die Analyse des Fahrmus-
ters des Fahrzeugumgebungsfahrzeugs entlang der
Strale das Analysieren der Aufmerksamkeit des
Fahrzeugumgebungsfahrzeugs auf Stralengefahren
und Bestimmen, dass das Fahrmuster auf negatives
Fahren hinweist, wenn das Fahrzeugumgebungs-
fahrzeug als auf die StralBengefahren unaufmerk-

sam bestimmt wird, umfassen kann. Ein Fahranfan-
ger kann beispielsweise als potentiell bedrohliches
Fahrzeug identifiziert werden, wenn der Fahranfan-
ger an Stoppzeichen nicht stoppt oder Vorfahrtge-
fahren nicht beachtet. Das Analysieren des Fahr-
musters kann ferner das Analysieren der Reaktions-
zeit des Fahrzeugumgebungsfahrzeugs und das Be-
stimmen, dass das Fahrmuster auf negatives Fah-
ren hinweist, wenn festgestellt wird, dass das Fahr-
zeugumgebungsfahrzeug eine langsame Reaktions-
zeit hat, umfassen. Uberwachte Sensoreingaben 404
kénnen beispielsweise verwendet werden, um zu
zeigen, dass ein anderes Fahrzeug auf Bremslich-
ter langsam reagiert oder auf dichten Verkehr lang-
sam reagiert. Das Analysieren des Fahrmusters kann
ferner das Analysieren des Raumpuffers zwischen
dem Fahrzeugumgebungsfahrzeug und dem Fahr-
zeugverkehr umfassen. Das Fahrmuster des Fahr-
zeugumgebungsfahrzeugs kann auf negatives Fah-
ren hinweisen, wenn der Raupuffer geringer ist als
ein Raumpufferschwellenwert. Ein Taxifahrer, der auf
die StoRstange von Fahrzeugen auffahrt, hinter de-
nen er sich befindet, kdnnte beispielsweise als poten-
tiell bedrohliches Fahrzeug identifiziert werden. Fahr-
muster, die auf negatives Fahren hinweisen, sind
nicht auf die obigen Ausflihrungsformen und Bei-
spiele begrenzt und kénnen ferner ein beliebiges
Fahrmuster umfassen, das fahrlassige, riicksichts-
lose oder anderweitig schlechte Fahrmuster besitzt.
Ruckartige Mandéver, Abbiegen mit hoher Geschwin-
digkeitsrate, abruptes Bremsen und nicht Einstellen
der Geschwindigkeit bei schlechten Stralenbedin-
gungen kdnnen beispielsweise alle Fahrmuster sein,
die auf negatives Fahren hinweisen. Ferner ist zu er-
kennen, dass das Fahrmusterschema 401 Fahrzeug-
Fahrzeug-Informationen 456 als Sensoreingabe ver-
wenden kann, wobei die Fahrzeug-Fahrzeug-Infor-
mationen das Fahrmuster eines zweiten Fahrzeugs
zum Fahrzeug Ubertragen und das Fahrzeug fest-
stellen kann, ob das Ubertragene Fahrmuster auf ne-
gatives Fahren hinweist. Wenn das Fahrmuster des
zweiten Fahrzeugs auf negatives Fahren hinweist,
kann das zweite Fahrzeug als potentiell bedrohliches
Fahrzeug identifiziert werden. Aullerdem kann das
Fahrmuster von Fahrzeugumgebungsfahrzeugen un-
ter Verwendung der Daten vom Lidarsystem 430, der
Daten vom Radarsystem 452, der Daten von der IR-
Abbildungsvorrichtung 454 und der Bilddaten vom
Kamerasystem 458 allein oder in Kombination mit-
einander verwendet analysiert werden. Wie nachste-
hend genauer erdrtert wird, kann die Graphik, die das
potentiell bedrohliche Fahrzeug identifiziert, die Ver-
wendung einer hervorgehobenen Box, die das poten-
tiell bedrohliche Fahrzeug umgibt, umfassen.

[0047] Ferner sollte erkannt werden, dass diese Of-
fenbarung nicht auf die Identifikation von Fahrzeug-
umgebungsfahrzeugen als potentielle Gefahren be-
grenzt ist und die Uberwachung von FuRgéngern und
die Identifikation von Fultgangern als potentielle Ge-

97



DE 10 2011 115323 B4 2015.10.15

fahren umfassen kann. Ein Jogger kénnte beispiels-
weise als potentielle Gefahr identifiziert werden und
eine dynamisch angezeigte Graphik kann verwen-
det werden, um den Jogger zu identifizieren. Ebenso
kénnen am Stral’enrand spielende Kinder als poten-
tielle Gefahren unter Verwendung von irgendeinem
der hier erérterten Verfahren identifiziert werden.

[0048] Das Vorderfahrzeuggefahrenschema 403
umfasst die Uberwachung von Fahrzeug-Fahrzeug-
Informationen 456, um die Fahrzeugumgebung re-
lativ zum Fahrzeug zu Uberwachen. Die Fahrzeug-
Fahrzeug-Informationen umfassen das Ubermitteln
einer Anforderung fir ein potentiell bedrohliches
Fahrzeug vorn entlang einer Stralle vom Fahrzeug
an ein zweites Fahrzeug. Das zweite Fahrzeug kann
die Identifikation eines potentiell bedrohlichen Fahr-
zeugs vom zweiten Fahrzeug zum ersten Fahrzeug
auf der Basis dessen, dass das zweite Fahrzeug das
potentiell bedrohliche Fahrzeug identifiziert, umfas-
sen. Das zweite Fahrzeug kann Fahrzeugsensoren
des zweiten Fahrzeugs oder irgendein anderes Mit-
tel verwenden, um das potentiell bedrohliche Fahr-
zeug zu detektieren. Selbstverstandlich befindet sich
das zweite Fahrzeug vorn entlang einer Stral3e, wo-
bei nur Fahrzeug-Fahrzeug-Informationen 456 ver-
flgbar sein kdnnen, da die anderen mehreren Senso-
ren 406 Uber lange Absténde nicht wirksam sein kon-
nen. Selbst wenn andere Fahrzeugsensoren verflig-
bar sind, kénnen jedoch die Fahrzeug-Fahrzeug-In-
formationen 456 in Abhangigkeit von der Anwendung
bevorzugt sein.

[0049] Das Insassenklassifikationsschema 405 um-
fasst die Verwendung von Fahrzeug-Fahrzeug-Infor-
mationen 456, um eine Anforderung fiir eine Klassi-
fikation eines Fahrers eines zweiten Fahrzeugs vom
Fahrzeug an das zweite Fahrzeug zu Ubermitteln.
Die Klassifikation des Fahrers des zweiten Fahr-
zeugs kann vom zweiten Fahrzeug zum Fahrzeug
Ubertragen werden. Die Klassifikation des Fahrers
des zweiten Fahrzeugs wird mit einem Fahrerklassi-
fikationsschwellenwert verglichen, wobei ein potenti-
ell bedrohliches Fahrzeug identifiziert wird, wenn die
Klassifikation des Fahrers den Fahrerklassifikations-
schwellenwert verletzt. Die Anforderung fir die Klas-
sifikation des Fahrers kann eine Anforderung fiir das
Alter des Fahrers umfassen. Wenn beispielsweise
das Alter des Fahrers des zweiten Fahrzeugs ein Ju-
gendlicher ist und der Schwellenwert als irgendeinen
Fahrer unter 25 und Uber 60 als potentiell bedroh-
lich identifizierend ausgewahlt wird, wird das zweite
Fahrzeug mit dem jugendlichen Fahrer als potentiell
bedrohliches Fahrzeug identifiziert, da der Jugendli-
che den Klassifikationsschwellenwert verletzt. Eben-
so kann die Anforderung fir die Klassifikation des
Fahrers eine Anforderung umfassen, wie viele Male
der Fahrer Fahrvorschriften verletzt hat. Der Klassi-
fikationsschwellenwert kann so ausgewahlt werden,
dass er irgendwelche Vorschriftsverletzungen um-

fasst, die als ernst erachtet werden, wie z. B. einen
einzelnen ricksichtslosen Fahrverstold, um den Klas-
sifikationsschwellenwert zu verletzen. In einem ande-
ren nicht begrenzenden Beispiel kann der Klassifika-
tionsschwellenwert so ausgewahlt werden, dass er
vier Strafzettel wegen Geschwindigkeitsiberschrei-
tung in den letzten zwei Jahren umfasst, um den Klas-
sifikationsschwellenwert zu verletzen. Zusatzlich zur
hervorgehobenen Box, die das potentiell bedrohliche
Fahrzeug zum Identifizieren des potentiell bedrohli-
chen Fahrzeugs umgibt, kann eine Textgraphik ver-
wendet werden, um das potentiell bedrohliche Fahr-
zeug zu beschreiben. Die Textgraphik kann beispiels-
weise die Klassifikation des Fahrers des zweiten
Fahrzeugs wie z. B. das Alter des Fahrers oder die
Anzahl von Fahrvorschriftsverletzungen, die der Fah-
rer angesammelt hat, beschreiben.

[0050] Das Fahrspurwanderungsschema 407 um-
fasst die Uberwachung der Fahrspurwanderung ei-
nes Fahrzeugumgebungsfahrzeugs unter Verwen-
dung von einem oder einer beliebigen Kombinati-
on der mehreren Fahrzeugsensoren 406. Die Uber-
wachung der Fahrspurwanderung des Fahrzeugum-
gebungsfahrzeugs umfasst die Uberwachung einer
Fahrspur des Fahrzeugumgebungsfahrzeugs, das
entlang einer StralRe fahrt, und das Bestimmen der
Anzahl, in der das Fahrzeugumgebungsfahrzeug von
der Uberwachten Fahrspur innerhalb einer Zeitspan-
ne abweicht. Die Anzahl, in der das Fahrzeugumge-
bungsfahrzeug von der Uberwachten Fahrspur inner-
halb der Zeitspanne abweicht, wird mit einem Wan-
derungsschwellenwert verglichen. Ein potentiell be-
drohliches Fahrzeug wird identifiziert, wenn die An-
zahl, in der das Fahrzeugumgebungsfahrzeug von
der Uberwachten Fahrspur innerhalb der Zeitspan-
ne abweicht, den Wanderungsschwellenwert Uber-
schreitet. Wenn beispielsweise ein Kraftfahrer, der
entlang der Stral3e fahrt, von der Fahrspur viermal in
einer Minute abweicht, kann der Kraftfahrer als poten-
tiell bedrohliches Fahrzeug identifiziert werden. Es
sollte erkannt werden, dass der Wanderungsschwel-
lenwert ausreichend hoch genug sein sollte, um eine
Fehlidentifikation von potentiell bedrohlichen Fahr-
zeugen zu verringern, und ausreichend niedrig genug
sein sollte, um potentiell bedrohliche Fahrzeuge zu
detektieren und zu identifizieren.

[0051] Das Fahrvarianzschema 409 umfasst die
Uberwachung der Fahrvarianz eines Fahrzeugum-
gebungsfahrzeugs. Die tUiberwachte Fahrvarianz wird
mit einem Fahrvarianzschwellenwert verglichen und
ein potentiell bedrohliches Fahrzeug kann identi-
fiziert werden, wenn die Uberwachte Fahrvarianz
den Fahrvarianzschwellenwert verletzt. Die Fahrva-
rianz kann Varianzen hinsichtlich der Beschleuni-
gung, Verlangsamung und Geschwindigkeit umfas-
sen. Der Fahrvarianzschwellenwert kann einen Be-
schleunigungsvarianzschwellenwert, einen Verlang-
samungsvarianzschwellenwert und einen Geschwin-
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digkeitsvarianzschwellenwert umfassen. Einer oder
irgendeine Kombination der mehreren Fahrzeugsen-
soren 406 kann beispielsweise feststellen, dass ein
Sportwagen mit einer hohen Geschwindigkeitsrate
beschleunigt. Wenn die Geschwindigkeitsrate als ho-
her als der Beschleunigungsschwellenwert festge-
stellt wird, kann der Sportwagen als potentiell bedroh-
liches Fahrzeug identifiziert werden. In einem an-
deren nicht begrenzenden Beispiel kann, wenn ein
Lastwagen, der mit einer hohen Geschwindigkeitsra-
te verlangsamt, den Verlangsamungsschwellenwert
verletzt, der Lastwagen als potentiell bedrohliches
Fahrzeug identifiziert werden. In einem anderen nicht
begrenzenden Beispiel kann, wenn Varianzen der
Geschwindigkeit eines SUV, das beispielsweise mit
56 km/h (35 mph) fir ein paar Sekunden fahrt und
dann mit 80 km/h (560 mph) fahrt, den Geschwin-
digkeitsvarianzschwellenwert verletzen, das SUV als
potentiell bedrohliches Fahrzeug identifiziert werden.

[0052] Das Fahrzeugbetriebszustandsschema 411
umfasst die Uberwachung eines aktuellen Betriebs-
zustandes eines Fahrzeugumgebungsfahrzeugs re-
lativ zum Fahrzeug und das Vergleichen des aktu-
ellen Betriebszustandes des Fahrzeugumgebungs-
fahrzeugs mit einem Betriebszustandsschwellen-
wert. Ein potentiell bedrohliches Fahrzeug kann
identifiziert werden, wenn der aktuelle Betriebszu-
stand den Betriebszustandsschwellenwert verletzt.
Der aktuelle Betriebszustand kann einer aktuellen
Geschwindigkeit des Fahrzeugumgebungsfahrzeugs
entsprechen, wohingegen der Betriebszustands-
schwellenwert eine aufgestellte Geschwindigkeitsbe-
grenzung auf der Stral3e sein kann. Wenn die aktuel-
le Uberwachte Geschwindigkeit des Fahrzeugumge-
bungsfahrzeugs beispielsweise die aufgestellte Ge-
schwindigkeitsbegrenzung verletzt, kann das Fahr-
zeugumgebungsfahrzeug als potentiell bedrohliches
Fahrzeug identifiziert werden. Der aktuelle Betriebs-
zustand kann einer aktuellen Traglast des Fahrzeug-
umgebungsfahrzeugs entsprechen, wohingegen der
Betriebszustandsschwellenwert eine Traglastkapazi-
tat sein kann, die dem Uberwachten Fahrzeugumge-
bungsfahrzeug entspricht. Wenn beispielsweise das
Fahrzeugumgebungsfahrzeug eine Last tragt, die die
Traglastfahigkeit Uberschreitet, kann das Fahrzeug-
umgebungsfahrzeug als potentiell bedrohliches Fahr-
zeug identifiziert werden. Daten vom Lidarsystem
430, Daten vom Radarsystem 452, Daten von der IR-
Abbildungsvorrichtung 454, die Fahrzeug-Fahrzeug-
Informationen 456 und Bilddaten vom Kamerasystem
458 konnten alle allein und in irgendeiner Kombinati-
on zusammen kombiniert verwendet werden, um den
aktuellen Betriebszustand des Fahrzeugumgebungs-
fahrzeugs zu tberwachen.

[0053] Das Fahrzeugklassifikationsschema 413 um-
fasst die Uberwachung einer Fahrzeugklassifikati-
on eines Fahrzeugumgebungsfahrzeugs und das
Vergleichen der Fahrzeugklassifikation mit einer

Fahrzeugklassifikationsgefahr. Das Fahrzeugumge-
bungsfahrzeug kann als potentiell bedrohliches Fahr-
zeug identifiziert werden, wenn die Fahrzeugklassi-
fikation der Fahrzeugklassifikationsgefahr entspricht.
Die Fahrzeugklassifikationsgefahr kann beispielswei-
se alle Motorrader umfassen. Wenn die Uberwach-
te Fahrzeugklassifikation ein Motorrad ist, dann kann
das Motorrad als potentiell bedrohliches Fahrzeug
identifiziert werden. In einem anderen nicht begren-
zenden Beispiel kann die Fahrzeugklassifikationsge-
fahr alle Fahrzeuge umfassen, die vor 1980 herge-
stellt wurden, dann kann irgendein Fahrzeug, das
vor 1980 hergestellt wurde, als potentiell bedrohli-
ches Fahrzeug identifiziert werden. Bilddaten vom
Kamerasystem 458 kénnen verwendet werden, um
die Klassifikation des Fahrzeugumgebungsfahrzeugs
entlang einer StralRe zu bestimmen. Ebenso kénnen
Daten von der IR-Abbildungsvorrichtung 454 verwen-
det werden, um die Klassifikation des Fahrzeugum-
gebungsfahrzeugs entlang der Stral3e zu bestimmen.

[0054] Das Fahreigenschaftsschema 415 umfasst
die Uberwachung von Fahreigenschaften eines Fahr-
zeugumgebungsfahrzeugs relativ zum Fahrzeug, die
Uberwachung von Fahrzeugumgebungsbedingun-
gen und das Vergleichen der Gberwachten Fahrei-
genschaften und der Uberwachten Fahrzeugumge-
bungsbedingungen. Ein potentiell bedrohliches Fahr-
zeug kann auf der Basis des Vergleichs identifi-
ziert werden. Selbstverstandlich kénnten Fahreigen-
schaften, die aggressive Mandver, unmandvrierfahi-
ge Fahrzeuge und Fahreigenschaften, die auf Fahr-
anfanger hindeuten, umfassen, alle Fahreigenschaf-
ten sein, die ein potentiell bedrohliches Fahrzeug
identifizieren kdénnten. Die Fahrzeugumgebungsbe-
dingungen kénnen die Uberwachung von StraRenbe-
dingungen wie z. B. Niederschlag, Eis und Kies um-
fassen. Die Fahrzeugumgebungsbedingungen kon-
nen nachteilige Wetterbedingungen wie z. B. Nebel,
Regen oder Schnee umfassen. Die Fahrzeugumge-
bungsbedingungen kénnen aulerdem die Konzen-
tration des Fahrzeugverkehrs oder, ob die Tageszeit
Tageslicht oder Nachtzeit ist, umfassen. Es ist zu
erkennen, dass die Verwendung von GPS und 3D-
Abbildung den Ort des Fahrzeugs bestimmen kann,
und drahtlose Kommunikationen in Zusammenhang
mit dem bestimmten Ort des Fahrzeugs verwendet
werden kdnnen, um festzustellen, ob sich das Fahr-
zeug gegenwartig unter nachteiligen Wetterbedin-
gungen befindet oder ob es Tageslicht oder Nachtzeit
ist. AuRerdem kénnen Bilddaten vom Kamerasystem
458 und Daten von der IR-Abbildungsvorrichtung 454
nachteilige Wetterbedingungen bestimmen, wie z. B.
Detektieren von Schnee oder Nebel. In einem nicht
begrenzenden Beispiel kann, wenn die Gberwachten
Fahreigenschaften einen Sportwagen mit Hinterrad-
antrieb auf der Seite der Stral’e bestimmen und die
Uberwachten Fahrzeugumgebungsbedingungen an-
geben, dass sich zwei Full Schnee auf dem Boden
befinden, der Sportwagen mit Hinterradantrieb als
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potentiell bedrohlich identifiziert werden, da er mané-
vrierunfahig sein kann. In einem anderen nicht be-
grenzenden Beispiel kdnnten Uberwachte Fahreigen-
schaften, die auf aggressive Mandver hinweisen, ge-
nigen, um die Identifikation eines potentiell bedroh-
lichen Fahrzeugs unabhéangig von den tberwachten
Fahrzeugumgebungsbedingungen zu erfillen. Wenn
jedoch die Uberwachten Fahrzeugumgebungsbedin-
gungen auch darauf hinweisen, dass es regnet und
Nachtzeit ist, konnte der Grad der potentiellen Gefahr
erhdht werden. In Szenarios, in denen der Grad der
potentiellen Gefahr hoch ist, kann die Graphik, die
das potentiell bedrohliche Fahrzeug identifiziert, das
Verstarken der Farbe der Graphik auf helles Rot um-
fassen, um eine extreme Gefahr anzugeben.

[0055] Selbstverstandlich kann ein identifiziertes po-
tentiell bedrohliches Fahrzeug, das 8 km/h (funf Mei-
len pro Stunde) Uber der Geschwindigkeitsbegren-
zung fahrt, nicht so bedrohlich sein wie ein identifi-
ziertes potentiell bedrohliches Fahrzeug, das 48 km/h
(30 Meilen pro Stunde) tiber der Geschwindigkeitsbe-
grenzung fahrt. Daher kann der Grad der Gefahr, den
das identifizierte potentiell bedrohliche Fahrzeug be-
sitzt, bestimmt werden. Ferner kann selbstverstand-
lich ein identifiziertes potentiell bedrohliches Fahr-
zeug, das mit einer zunehmenden Geschwindigkeit
vom Fahrzeug weg fahrt, fir das Fahrzeug nicht so
bedrohlich sein wie ein identifiziertes potentiell be-
drohliches Fahrzeug, das auf das Fahrzeug zu fahrt.
Daher kann der Grad der Gefahr in Abhangigkeit vom
Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem potenti-
ell bedrohlichen Fahrzeug variieren. Die dynamisch
angezeigte Graphik, die das potentiell bedrohliche
Fahrzeug identifiziert, kann auf der Basis des Grades
der Gefahr und des Abstandes zwischen dem Fahr-
zeug und dem identifizierten potentiell bedrohlichen
Fahrzeug dynamisch verstarkt werden. Entfernungs-
daten, einschlief3lich Daten vom Lidar- bzw. Radar-
system 450, 452 kénnen verwendet werden, um iden-
tifizierte potentiell bedrohliche Fahrzeuge kontinuier-
lich zu Uberwachen und ferner den Grad der Ge-
fahr als zunehmend oder abnehmend zu bestimmen.
Ein aufgrund von Fahrspurwanderung als potentiell
bedrohlich identifizierter Kleinlastwagen, der in der-
selben Richtung und mit einem zunehmenden Ab-
stand vor dem Fahrzeug fahrt, kann daher weniger
bedrohlich werden, wenn der Kleinlastwagen seinen
Abstand vom Fahrzeug vergrof3ert. Wenn jedoch der
Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem Kleinlast-
wagen, der eine Fahrspurwanderung durchfihrt, klei-
ner wird, kann der Grad der Gefahr zunehmen. Die
angezeigte Graphik, die das potentiell bedrohliche
Fahrzeug identifiziert, kann daher auf der Basis des
Gefahrengrades und des Abstandes zwischen dem
Fahrzeug und dem identifizierten potentiell bedrohli-
chen Fahrzeug dynamisch verstarkt werden. Die an-
gezeigte Graphik kann beispielsweise von einer gru-
nen Farbe auf eine rote Farbe dynamisch verstarkt
werden, wenn der Abstand zwischen dem Kleinlast-

wagen mit Fahrspurwanderung und dem Fahrzeug
abnimmt. Ebenso kann die angezeigte Graphik dyna-
misch so verstarkt werden, dass sie blinkt oder pul-
siert.

[0056] Wie vorstehend erwahnt, kbnnen dynamisch
angezeigte hervorgehobene Graphiken, die das iden-
tifizierte potentiell bedrohliche Fahrzeug umreif3en,
fur die Identifikation verwendet werden und dyna-
misch angezeigte Textmeldungsgraphiken kdénnen
verwendet werden, um das potentiell bedrohliche
Fahrzeug zu beschreiben. Mit Bezug auf Fig. 5 ist ei-
ne Fahrszene 500 durch ein im Wesentlichen trans-
parentes Windschutzscheiben-Head-up-Display 150
eines Fahrzeugs dargestellt. Ein Sportwagen 502
und ein SUV 504 konnen durch das Windschutz-
scheiben-Head-up-Display 150 betrachtet werden.
Der Sportwagen 502 fahrt in einer entgegengesetz-
ten Richtung wie das Fahrzeug und das SUV 504
fahrt in derselben Richtung wie das Fahrzeug. Un-
ter Verwendung der vorstehend beschriebenen Ver-
fahren werden Graphiken 520 und 540 mit hervor-
gehobener Box dynamisch auf dem im Wesentli-
chen transparenten Windschutzscheiben-Head-up-
Display 150 angezeigt, die den Sportwagen 502 bzw.
das SUV 504 umgeben und umreifden. Es ist zu er-
kennen, dass der Sportwagen 502 und das SUV
504 unter Verwendung der vorstehend beschriebe-
nen Verfahren beide als potentiell bedrohliche Fahr-
zeuge identifiziert werden. Eine dynamisch ange-
zeigte Textmeldungsgraphik 522 wird verwendet, um
die potentielle Gefahr als Fahrspurwanderung zu be-
schreiben, und zu beschreiben, dass der Sportwagen
502 400 Meter (eine viertel Meile) entfernt ist. Selbst-
verstandlich kénnen die Graphiken 520 und 522 dy-
namisch auf der Basis des Gefahrengrades und des
Abstandes zwischen dem Fahrzeug und dem Sport-
wagen 502 verstarkt werden. Folglich kann die Gra-
phik 520 mit hervorgehobener Box die Farbe verstar-
ken, um sie von Griin auf Rot zu dndern, wenn der
Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem Sportwa-
gen 502 abnimmt. Ferner ist zu erkennen, dass die
Textmeldungsgraphik 522 so konfiguriert sein kann,
dass sie aufgrund der Fahrspurwanderung mit einem
hohen Gefahrengrad pulsiert, wenn sich der Sport-
wagen 502 dem Fahrzeug nahert. Eine dynamisch
angezeigte Textmeldungsgraphik 542 wird verwen-
det, um das SUV 504 als potentielle Gefahr aufgrund
der Verlangsamung des SUV 504, die einen Ver-
langsamungsschwellenwert verletzt, zu beschreiben.
Selbstverstandlich kénnen die Graphiken 540 und
542 dynamisch auf der Basis des Gefahrengrades
und des Abstandes zwischen dem Fahrzeug und dem
SUV 504 verstarkt werden. Hier kann die Graphik
540 mit hervorgehobener Box so verstarken, dass
sie blinkt oder pulsiert, wenn sich das Fahrzeug dem
SUV 504 nahert.

[0057] Die obige Offenbarung beschreibt ein im We-
sentlichen transparentes Head-up-Display, das zu ei-
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ner Vollbildflachenanzeige in der Lage ist. Es ist zu
erkennen, dass ahnliche Verfahren auf Windschutz-
scheiben verwendet werden kénnen, die im Wesentli-
chen eine Vollwindschutzscheibenanzeige, eine Teil-
windschutzscheibenanzeige, die beispielsweise auf
die Fahrerhélfte der Windschutzscheibe begrenzt ist,
oder eine Anzeige, die auf die typische geradeaus lie-
gende Mitte des Blicks des Fahrers fokussiert oder
begrenzt ist, verwenden. Die Offenbarung ist nicht
auf Windschutzscheiben begrenzt, sondern kann im
Wesentlichen transparente Head-up-Displays umfas-
sen, die Seitenfenster oder ein Heckfenster eines
Fahrzeugs umfassen. Graphiken kénnen au3erdem
auf Séulen des Fahrzeugs projiziert werden. Viele
Ausfuhrungsformen von Anzeigen werden in Erwa-
gung gezogen und die Offenbarung soll nicht auf die
hier beschriebenen speziellen beispielhaften Ausfih-
rungsformen begrenzt sein.

[0058] Die Offenbarung hat bestimmte bevorzug-
te Ausflihrungsformen und Modifikationen daran be-
schrieben. Weitere Modifikationen und Veranderun-
gen kénnen anderen beim Lesen und Verstehen der
Patentbeschreibung in den Sinn kommen. Daher ist
vorgesehen, dass die Offenbarung nicht auf die spe-
zielle(n) Ausfuhrungsform(en) begrenzt ist, die als
beste Art offenbart ist (sind), die zur Ausfiihrung die-
ser Offenbarung in Erwdgung gezogen wird, sondern
dass die Offenbarung alle Ausfihrungsformen um-
fasst, die in den Schutzbereich der beigefligten An-
spruche fallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum dynamischen Anzeigen einer
Graphik, die ein potentiell bedrohliches Fahrzeug
identifiziert, auf einer Fahrszene eines Fahrzeugs un-
ter Verwendung eines im Wesentlichen transparen-
ten Windschutzscheiben-Head-up-Displays, das um-
fasst:

Uberwachen einer Fahrzeugumgebung;
Identifizieren des potentiell bedrohlichen Fahrzeugs
auf der Basis der Uberwachten Fahrzeugumgebung;
Bestimmen der Graphik, die das potentiell bedrohli-
che Fahrzeug identifiziert;

dynamisches Anzeigen eines Orts der Graphik auf
dem im Wesentlichen transparenten Windschutz-
scheiben-Head-up-Display entsprechend der Fahr-
szene des Fahrzeugs; und

Anzeigen der Graphik auf dem im Wesentli-
chen transparenten Windschutzscheiben-Head-up-
Display;

wobei das im Wesentlichen transparente Wind-
schutzscheiben-Head-up-Display entweder Licht
emittierende Partikel oder Mikrostrukturen in einem
vordefinierten Bereich der Windschutzscheibe um-
fasst, die eine Leuchtanzeige ermdglichen, wéhrend
sie eine Sicht durch diese hindurch erméglichen,
wobei ferner das Uberwachen eines Insassenaugen-
orts, das Uberwachen einer aktuellen Orientierung

des Fahrzeugs und das Uberwachen eines aktuellen
Orts des potentiell bedrohlichen Fahrzeugs umfasst
ist; und

wobei das dynamische Anzeigen des Orts der Gra-
phik auf dem im Wesentlichen transparenten Wind-
schutzscheiben-Head-up-Display entsprechend der
Fahrszene des Fahrzeugs auf dem Insassenaugen-
ort, der aktuellen Orientierung des Fahrzeugs und
dem aktuellen Ort des identifizierten potentiell be-
drohlichen Fahrzeugs basiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner das
Uberwachen eines Fahrerblickorts umfasst;
wobei das Bestimmen der Graphik, die das potentiell
bedrohliche Fahrzeug identifiziert, das Erhéhen einer
Betonung der Graphik, wenn ein Abstand zwischen
dem Fahrerblickort und dem aktuellen Ort des identi-
fizierten potentiell bedrohlichen Fahrzeugs zunimmt,
umfasst; und
wobei das Bestimmen der Graphik, die das potentiell
bedrohliche Fahrzeug identifiziert, ferner das Verrin-
gern der Betonung der Graphik, wenn der Abstand
zwischen dem Fahrerblickort und dem aktuellen Ort
des identifizierten potentiell bedrohlichen Fahrzeugs
abnimmt, umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bestim-
men der Graphik, die das potentiell bedrohliche Fahr-
zeug identifiziert, die Verwendung einer hervorgeho-
benen Box, der das potentiell bedrohliche Fahrzeug
umgibt, umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner das
Uberwachen einer Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunika-
tion umfasst; und wobei das Uberwachen der Fahr-
zeugumgebung auf der Fahrzeug-Fahrzeug-Kommu-
nikation basiert.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Uberwa-
chen der Fahrzeugumgebung auf der Basis der Fahr-
zeug-Fahrzeug-Kommunikation umfasst:
Analysieren eines Fahrmusters eines zweiten Fahr-
zeugs, das innerhalb der Fahrzeug-Fahrzeug-Kom-
munikation Ubertragen wird;

Bestimmen des Fahrmusters des zweiten Fahrzeugs
als auf negatives Fahrverhalten hinweisend; und
Identifizieren des zweiten Fahrzeugs als potentielle
Gefahr auf der Basis des angegebenen negativen
Fahrverhaltens.

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Uberwa-
chen der Fahrzeugumgebung auf der Basis der Fahr-
zeug-Fahrzeug-Kommunikation umfasst:
Ubermitteln einer Anforderung fiir potentiell bedrohli-
che Fahrzeuge vorn entlang einer Strale vom Fahr-
zeug an ein zweites Fahrzeug vorn entlang der Stra-
Re; und
Ubertragen einer Identifikation von potentiell bedroh-
lichen Fahrzeugen vom zweiten Fahrzeug zum Fahr-
zeug auf der Basis dessen, dass das zweite Fahr-
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zeug das potentiell bedrohliche Fahrzeug unter Ver-
wendung von Fahrzeugsensoren des zweiten Fahr-
zeugs identifiziert.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Uberwa-
chen der Fahrzeugumgebung umfasst
Uberwachen einer Fahrspur eines Fahrzeugumge-
bungsfahrzeugs, das entlang einer StralRe fahrt;
Bestimmen der Anzahl der Male, in der das Fahrzeu-
gumgebungsfahrzeug von der Uiberwachten Fahrspur
innerhalb einer Zeitspanne abweicht;
Vergleichen der Anzahl der Male, in der das Fahr-
zeugumgebungsfahrzeug von der iberwachten Fahr-
spur innerhalb der Zeitspanne abweicht, mit einem
Schwellenwert;
wobei das Identifizieren des potentiell bedrohlichen
Fahrzeugs auf der Basis der Uberwachten Fahrzeu-
gumgebung das ldentifizieren des Fahrzeugumge-
bungsfahrzeugs als potentiell bedrohlich umfasst,
wenn die Anzahl der Male, in der das Fahrzeugum-
gebungsfahrzeug von der Gberwachten Fahrspur in-
nerhalb der Zeitspanne abweicht, den Schwellenwert
Uberschreitet.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Uberwa-
chen der Fahrzeugumgebung umfasst:
Uberwachen einer Fahrvarianz eines Fahrzeugum-
gebungsfahrzeugs;
Vergleichen der Fahrvarianz mit einem Fahrvarianz-
schwellenwert; und
wobei das Identifizieren des potentiell bedrohlichen
Fahrzeugs auf der Basis der Uberwachten Fahrzeu-
gumgebung das ldentifizieren des Fahrzeugumge-
bungsfahrzeugs als potentiell bedrohlich umfasst,
wenn die Uberwachte Fahrvarianz den Fahrvarianz-
schwellenwert verletzt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Uberwa-
chen der Fahrzeugumgebung umfasst:
Uberwachen von Fahreigenschaften eines Fahrzeu-
gumgebungsfahrzeugs relativ zum Fahrzeug;
Uberwachen von Fahrzeugumgebungsbedingungen;
Vergleichen der Fahreigenschaften des Fahrzeug-
umgebungsfahrzeugs und der Fahrzeugumgebungs-
bedingungen; und
wobei das Identifizieren des potentiell bedrohlichen
Fahrzeugs auf der Basis der Uberwachten Fahrzeu-
gumgebung das ldentifizieren des Fahrzeugumge-
bungsfahrzeugs als potentiell bedrohlich auf der Ba-
sis des Vergleichs umfasst.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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