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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Bestimmen einer Projektionsfläche (4) für eine Projek-
tionsvorrichtung (3) eines Kraftfahrzeugs (1) mit den Schrit-
ten: Erfassen eines mobilen Endgeräts (7) in einer Umge-
bung (5) des Kraftfahrzeugs (1), Bestimmen einer relativen
Lage zwischen dem mobilen Endgerät (7) und einem Be-
zugspunkt (11) des Kraftfahrzeugs (1) mit einer Erfassungs-
einrichtung (8) des Kraftfahrzeugs (1), Erfassen der Projekti-
onsfläche (4) in der Umgebung (5) des Kraftfahrzeugs (1) mit
dem mobilen Endgerät (7), Bestimmen einer relativen Lage
zwischen zumindest einem Punkt (13, 13') der Projektions-
fläche (4) und dem mobilen Endgerät (7), Bestimmen einer
relativen Lage zwischen der Projektionsfläche (4) und dem
Bezugspunkt (11) des Kraftfahrzeugs (1) anhand der relati-
ven Lage zwischen dem mobilen Endgerät (7) und dem Be-
zugspunkt (11) und der relativen Lage zwischen dem zumin-
dest einen Punkt (13, 13') der Projektionsfläche (4) und dem
mobilen Endgerät (7), und Projizieren vom Projektionsdaten
auf die Projektionsfläche (4) mit der Projektionsvorrichtung
(3) in Abhängigkeit von der relativen Lage zwischen der Pro-
jektionsfläche (4) und dem Bezugspunkt (11) des Kraftfahr-
zeugs (1).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bestimmen einer Projektionsfläche für ei-
ne Projektionsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs. Dar-
über hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein Pro-
jektionssystem für ein Kraftfahrzeug. Ferner betrifft
die Erfindung ein Kraftfahrzeug mit einem solchen
Projektionssystem. Schließlich betrifft die Erfindung
ein mobiles Endgerät.

[0002] In modernen Kraftfahrzeugen werden zuneh-
mend hochauflösende Frontscheinwerfer eingesetzt.
Mit diesen Frontscheinwerfern, die beispielsweise
mehrere Leuchtdioden oder Laserlichtquellen umfas-
sen können, können unterschiedliche Lichtverteilun-
gen bereitgestellt werden. Darüber hinaus sind die-
se Frontscheinwerfer dazu ausgebildet, Projektions-
daten beziehungsweise Informationen auf eine Ober-
fläche zu projizieren. Die Frontscheinwerfer stellen
in diesem Fall eine Projektionsvorrichtung dar. So-
mit können beispielsweise Symbole auf die Fahrbahn
projiziert werden, welche dem Fahrer Navigations-
hinweise bereitstellen. Es ist aber auch möglich, mit
den Scheinwerfern Bilddaten und Videodaten auf die
Fahrbahn oder eine Wand zu projizieren.

[0003] Wenn beispielsweise für den Fahrer des
Kraftfahrzeugs eine entsprechende Projektion bereit-
gestellt werden soll, kann der Frontscheinwerfer in
Abhängigkeit von der aktuellen Position des Fah-
rers angesteuert werden. Zu diesem Zweck kann bei-
spielsweise die Augenposition mit Hilfe eines ent-
sprechenden Sensors im Innenraum des Kraftfahr-
zeugs erfasst werden. Für den Fall, dass sich der Be-
trachter beziehungsweise der Fahrer außerhalb des
Kraftfahrzeugs befindet, sind bisher keine Lösungen
bekannt, die es dem Benutzer erlauben, eine Projekti-
onsfläche auszuwählen beziehungsweise zu bestim-
men.

[0004] Hierzu beschreibt die DE 10 2014 203 313 A1
eine Leuchteinrichtung für ein Kraftfahrzeug, die ei-
ne Lichtquelle und eine Reflektor umfasst. Dabei ist
die Leuchteinrichtung derart ausgebildet, dass eine
Fahrbahn mit einem Lichtmuster beleuchtet werden
kann. Hierzu ist in Lichtaustrittsrichtung hinter dem
Reflektor mindestens ein Leuchtmittel zur Erzeugung
des Lichtmusters angeordnet.

[0005] Darüber hinaus beschreibt die
US 2014/0028980 A1 ein Projektionssystem für Kraft-
fahrzeuge. Dieses Projektionssystem umfasst ein
Kommunikationsmodul, welches dazu ausgelegt ist,
Projektionsinhalte zu empfangen. Ferner ist ein Pro-
jektor vorgesehen, welcher an dem Kraftfahrzeug an-
geordnet ist und um den Projektionsinhalt auf eine
von dem Kraftfahrzeug separate Projektionsfläche zu
projizieren. Dabei kann es auch vorgesehen sein,
dass die Orientierung des Projektors eingestellt wird,

um den Inhalt auf eine gewünschte Projektionsflä-
che zu projizieren. Ferner kann das Projektionssys-
tem eine Kamera aufweisen, mittels welcher die Er-
scheinung des projizierten Inhalts auf der Projekti-
onsfläche erfasst werden kann. In Abhängigkeit von
dem erfassten Inhalt kann dann der Projektor ent-
sprechend angesteuert werden.

[0006] Ferner beschreibt die DE 10 2013 015 718 A1
ein Verfahren zur Überprüfung eines Leuchtmittels
an einem Fahrzeug. Bei diesem Verfahren wird ein
Handgerät außerhalb des Fahrzeugs in Richtung des
zu überprüfenden Leuchtmittels positioniert. Ferner
wird eine Information in Bezug auf das zu überprüfen-
de Leuchtmittel über eine Funkschnittstelle empfan-
gen. Des Weiteren wird ein Lichtsignal des Leuchtmit-
tels am Fahrzeug erkannt und mit einem Referenzsi-
gnal verglichen.

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Lösung aufzuzeigen, wie eine Projektionsfläche
für eine Projektionsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs
einfacher und zuverlässiger bestimmt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Verfahren, durch ein Projektionssystem, durch ein
Kraftfahrzeug sowie durch ein mobiles Endgerät ge-
mäß den Merkmalen der jeweiligen unabhängigen
Ansprüche gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der abhän-
gigen Ansprüche.

[0009] Ein erfindungsgemäßes Verfahren dient zum
Bestimmen einer Projektionsfläche für eine Projekti-
onsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs. Das Verfahren
umfasst das Erfassen eines mobilen Endgeräts in ei-
ner Umgebung des Kraftfahrzeugs. Darüber hinaus
wird eine relative Lage zwischen dem mobilen End-
gerät und einem Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs mit
einer Erfassungseinrichtung des Kraftfahrzeugs be-
stimmt. Des Weiteren wird die Projektionsfläche in
der Umgebung des Kraftfahrzeugs mit dem mobilen
Endgerät erfasst. Ferner wird eine relative Lage zwi-
schen zumindest einem Punkt der Projektionsfläche
und dem mobilen Endgerät bestimmt. Zudem wird ei-
ne relative Lage zwischen der Projektionsfläche und
einem Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs anhand der
relativen Lage zwischen dem mobilen Endgerät und
dem Bezugspunkt und der relativen Lage zwischen
dem zumindest einen Punkt der Projektionsfläche
und dem mobilen Endgerät bestimmt. Schließlich ist
es vorgesehen, dass Projektionsdaten auf die Projek-
tionsfläche mit der Projektionsvorrichtung in Abhän-
gigkeit von der relativen Lage zwischen der Projekti-
onsfläche und dem Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs
projiziert werden.

[0010] Mit Hilfe des Verfahrens kann eine Projek-
tionsfläche ausgewählt werden, auf welche mit der
Projektionsvorrichtung des Kraftfahrzeugs Projekti-
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onsdaten projiziert werden können. Bei der Projek-
tionsvorrichtung des Kraftfahrzeugs handelt es sich
insbesondere um zumindest einen Frontscheinwerfer
des Kraftfahrzeugs. Dieser Frontscheinwerfer kann
beispielsweise mehrere Leuchtdioden oder Laser-
lichtquellen aufweisen, die unabhängig voneinander
angesteuert werden können. Mit dem Frontschein-
werfer kann insbesondere eine pixelbasierte Projek-
tion bereitgestellt werden. Vorliegend soll die Projek-
tionsfläche durch einen Nutzer, beispielsweise den
Fahrer oder einen anderen Insassen des Kraftfahr-
zeugs, bestimmt werden. Zu diesem Zweck kann
der Nutzer das mobile Endgerät in der Umgebung
des Kraftfahrzeugs positionieren. Ein solches mobi-
les Endgerät kann beispielsweise ein Mobiltelefon,
ein Smartphone oder ein Tablet sein. Mit der Er-
fassungseinrichtung des Kraftfahrzeugs kann dann
die relative Lage zwischen dem mobilen Endgerät in
der Umgebung des Kraftfahrzeugs und einem vorbe-
stimmten Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs ermittelt
werden. Bei dem Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs
kann es sich beispielsweise um einen Mittelpunkt ei-
ner Vorderachse oder um den Mittelpunkt einer Hin-
terachse handeln. Mit dem mobilen Endgerät wird
dann die Projektionsfläche erfasst, welche insbeson-
dere von dem Nutzer ausgewählt wurde. Beispiels-
weise kann der Nutzer die Projektionsfläche zunächst
auswählen und anschließend das mobile Endgerät
derart betätigen, dass dieses die Projektionsfläche
erfasst. Darüber hinaus wird die relative Lage zwi-
schen zumindest einem Punkt der Projektionsfläche
und dem Endgerät bestimmt.

[0011] Somit sind einerseits die relative Lage zwi-
schen dem mobilen Endgerät und dem Bezugspunkt
des Kraftfahrzeugs und andererseits die relative La-
ge zwischen dem mobilen Endgerät und einem Punkt
der Projektionsfläche bekannt. Diese Informationen
werden nun genutzt, um die relative Lage zwischen
dem Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs und dem Punkt
der Projektionsfläche zu bestimmen. Insbesondere
kann das Bestimmen der relativen Lage zwischen
dem Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs und der Pro-
jektionsfläche auf Grundlage von Triangulation erfol-
gen. Schließlich werden kann Projektionsdaten auf
die Projektionsfläche in Abhängigkeit von der relati-
ven Lage zwischen der Projektionsfläche und dem
Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs projiziert. Die Pro-
jektionsvorrichtung des Kraftfahrzeugs beziehungs-
weise der zumindest eine Scheinwerfer des Kraftfahr-
zeugs, welcher dazu ausgelegt ist, die Projektions-
daten auf die Projektionsfläche zu projizieren, wer-
den also in Abhängigkeit von der relativen Lage zwi-
schen der Projektionsfläche und dem Kraftfahrzeug
angesteuert. Damit kann die Projektionsfläche in Ab-
hängigkeit von der Position der Projektionsfläche,
der Größe der Projektionsfläche und/oder der Nei-
gung der Projektionsfläche zu dem Kraftfahrzeug be-
ziehungsweise der Projektionsvorrichtung angepasst
werden. Zudem wird einem Nutzer erstmals die Mög-

lichkeit geboten, die Projektionsfläche direkt auszu-
wählen. Die Projektionsvorrichtung kann dann auto-
matisch in Abhängigkeit von der relativen Lage zwi-
schen dem Kraftfahrzeug und der Projektionsfläche
angesteuert werden. Dies eignet sich insbesondere,
wenn sich der Nutzer beziehungsweise der Fahrer
außerhalb des Kraftfahrzeugs befinden.

[0012] Bevorzugt wird zum Bestimmen der relativen
Lage zwischen dem mobilen Endgerät und dem Be-
zugspunkt des Kraftfahrzeugs das mobile Endgerät
mit der Erfassungseinrichtung des Kraftfahrzeugs an
einer ersten Position und an einer zweiten Position
erfasst. Zudem werden ein Abstand zwischen der
ersten Position und dem Bezugspunkt des Kraftfahr-
zeugs und ein Abstand zwischen der zweiten Posi-
tion und dem Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs be-
stimmt. Mit anderen Worten kann sich der Nutzer,
welcher das mobile Endgerät hält, zunächst an der
ersten Position außerhalb des Kraftfahrzeugs posi-
tionieren. Die Erfassungseinrichtung kann dann das
mobile Endgerät an der ersten Position erkennen.
Dabei kann es auch vorgesehen sein, dass mit dem
Kraftfahrzeug beziehungsweise mit einem Projekti-
onssystem des Kraftfahrzeugs eine Rückmeldung
ausgegeben wird, falls das mobile Endgerät erkannt
wurde. Beispielsweise können die Frontscheinwer-
fer des Kraftfahrzeugs aktiviert werden beziehungs-
weise aufblinken, um dem Nutzer zu signalisieren,
dass das mobile Endgerät erkannt wurde. Mit der Er-
fassungseinrichtung wird auch ein erster Geräteab-
stand bestimmt, welcher den Abstand zwischen der
ersten Position und dem Bezugspunkt des Kraftfahr-
zeugs beschreibt. Anschließend kann sich der Nut-
zer an der zweiten Position positionieren. Auch dort
wird das mobile Endgerät analog zu der ersten Posi-
tion erkannt und gegebenenfalls eine Rückmeldung
ausgegeben. Ferner wird ein zweiter Geräteabstand,
welcher den Abstand zwischen der zweiten Positi-
on und dem Bezugspunkt beschreibt, bestimmt. Auf
Grundlage von Triangulation kann dann aus dem ers-
ten Geräteabstand und dem zweiten Geräteabstand
die relative Lage zwischen dem mobilen Endgerät
und dem Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs zuverläs-
sig bestimmt werden.

[0013] Dabei ist es bevorzugt vorgesehen, dass zum
Erfassen des mobilen Endgeräts ein vorbestimmtes
Symbol auf einer Anzeigeeinrichtung des mobilen
Endgeräts dargestellt wird und das dargestellte Sym-
bol mit der Erfassungseinrichtung des Kraftfahrzeugs
erfasst wird. Zu diesem Zweck kann beispielsweise
auf dem mobilen Endgerät eine Applikation zum Ab-
lauf gebracht werden und hierdurch das vorbestimm-
te Symbol auf der Anzeigeeinrichtung des mobilen
Endgeräts dargestellt wird. Bei dem vorbestimmten
Symbol kann es sich um eine geometrische Form,
beispielsweise ein Kreuz, handeln. Das vorbestimm-
te Symbol wird insbesondere so dargestellt, dass es
vorbestimmte Abmessungen auf der Anzeigeeinrich-
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tung aufweist. Dieses dargestellte Symbol kann dann
mit der Erfassungseinrichtung erkannt werden. Es
kann auch vorgesehen sein, dass die jeweiligen Ab-
stände zwischen den Positionen und dem Bezugs-
punkt auf Grundlage des Symbols bestimmt wer-
den. Wenn es sich bei der Erfassungseinrichtung
beispielsweise um einen optischen Sensor oder ei-
ne Kamera handelt, kann anhand einer Größe des
erfassten Symbols der Abstand zwischen dem Be-
zugspunkt und dem mobilen Endgerät bestimmt wer-
den. Dabei können beispielsweise die Abmessun-
gen, mit denen das Symbol auf der Anzeigeeinrich-
tung des mobilen Endgeräts dargestellt wird, in der
Erfassungseinrichtung des Kraftfahrzeugs hinterlegt
sein. Somit kann die relative Lage zwischen dem mo-
bilen Endgerät und dem Bezugspunkt auf einfache
Weise bestimmt werden.

[0014] In einer weiteren Ausführungsform wird zum
Bestimmen der relativen Lage zwischen dem zumin-
dest einen Punkt der Projektionsflächen und dem
mobilen Endgerät die Projektionsfläche mit dem mo-
bilen Endgerät ausgehend von der ersten Position
und ausgehend von der zweiten Position erfasst. Fer-
ner wird ein Abstand zwischen der ersten Position
und dem zumindest einen Punkt der Projektionsflä-
che und ein Abstand zwischen der zweiten Position
und dem zumindest einen Punkt der Projektionsflä-
che bestimmt. Wenn sich das mobile Endgerät an der
ersten Position befindet, wird der Abstand zwischen
der ersten Position und zumindest einem Punkt der
Projektionsfläche bestimmt. Bevorzugt wird der Ab-
stand zwischen der ersten Position einerseits und
mehreren Punkten der Bezugsfläche andererseits
bestimmt. Dies wird in gleicher Weise für die zweite
Position wiederholt. Ausgehend von der ersten Posi-
tion kann ein erster Projektionsflächenabstand, wel-
cher den Abstand zwischen der ersten Position und
dem Punkt der Projektionsfläche beschreibt, und ein
zweiter Projektionsflächenabstand, der den Abstand
zwischen der zweiten Position und dem Punkt der
Projektionsfläche beschreibt, bestimmt werden. Auf
Grundlage von Triangulation kann dann anhand des
ersten und des zweiten Projektionsflächenabstands
die relative Lage zwischen dem mobilen Endgerät
und der Projektionsfläche bestimmt werden. Dabei
kann es vorgesehen sein, dass der jeweilige Projekti-
onsflächenabstand mit dem mobilen Endgerät selbst
bestimmt wird. Es kann auch vorgesehen sein, dass
die Projektionsfläche beziehungsweise der Punkt der
Projektionsfläche mit einer entsprechenden Sensor-
einrichtung des mobilen Endgeräts erfasst wird und
die Daten, die diesen Punkt der Projektionsfläche be-
schreiben, an das Projektionssystem des Kraftfahr-
zeugs übertragen werden und das Projektionssystem
des Kraftfahrzeugs dann den jeweiligen Projektions-
flächenabstand bestimmt.

[0015] Bevorzugt wird zum jeweiligen Erfassen der
Projektionsfläche ausgehend von der ersten Position

und ausgehend von der zweiten Position mit dem mo-
bilen Endgerät ein Bild der Projektionsfläche aufge-
nommen. Das mobile Endgerät als die Sensoreinrich-
tung eine Kamera oder eine optischen Sensor umfas-
sen. Mit dieser Kamera können dann ausgehend von
der ersten Position und ausgehend von der zweiten
Position jeweils ein Bild der ausgewählten Projekti-
onsfläche aufgenommen werden. Auf Grundlage der
jeweils erfassten Bilder kann dann jeweils der Pro-
jektionsflächenabstand bestimmt werden. Dies bringt
den Vorteil mit sich, dass als mobiles Endgerät bei-
spielsweise ein Smartphone oder ein Tablet verwen-
det werden können, welche eine Kamera umfassen.

[0016] Dabei ist es insbesondere vorgesehen, dass
als der zumindest eine Punkt der Projektionsfläche
eine Kante der Projektionsfläche in dem jeweiligen
aufgenommenen Bild erkannt wird. Wie bereits erläu-
tert, kann an der ersten Position und an der zwei-
ten Position jeweils ein Bild von der Projektionsfläche
mit dem mobilen Endgerät aufgenommen werden.
Mit Hilfe eines entsprechenden Objekterkennungsal-
gorithmus beziehungsweise Algorithmus zur Kanten-
erkennung können dann die Kanten beziehungswei-
se Ecken der Projektionsfläche in den jeweiligen Bil-
dern erkannt werden. Die Kanten können dann die
Punkte der Projektionsfläche darstellen, zu welchen
jeweils der Abstand ausgehend von der ersten Positi-
on und ausgehend von der zweiten Position bestimmt
wird. Dabei ist es insbesondere vorgesehen, dass
beispielsweise zu allen vier Kanten beziehungswei-
se Ecke der Projektionsfläche ein Abstand bestimmt
wird. Damit kann die ausgewählte Projektionsfläche
zuverlässig erfasst werden.

[0017] In einer weiteren Ausführungsform wird mit
der Erfassungseinrichtung ein Reflexionsgrad der
Projektionsfläche erfasst und das Projizieren der Pro-
jektionsdaten wird in Abhängigkeit von dem Reflexi-
onsgrad angepasst. Mit der Erfassungseinrichtung,
die bevorzugt als optischer Sensor oder als Kame-
ra ausgebildet ist, können die Reflexionseigenschaf-
ten der Projektionsfläche erfasst werden. Es kann
auch ein von der Erfassungseinrichtung verschiede-
ner Sensor des Kraftfahrzeugs genutzt werden, um
den Reflexionsgrad der Projektionsfläche zu bestim-
men. Zudem kann die Oberflächenbeschaffenheit der
Projektionsfläche erfasst werden. Es kann beispiels-
weise bestimmt werden, ob es sich um eine raue oder
um eine glatte Oberfläche handelt. Zudem kann ei-
ne Krümmung der Projektionsfläche erfasst werden.
In Abhängigkeit von dem erfassten Reflexionsgrad
und/oder den weiteren erfassten Eigenschaften der
Projektionsfläche kann dann die Projektionsvorrich-
tung des Kraftfahrzeugs angesteuert werden. Bei-
spielsweise können die jeweiligen Pixel der Projek-
tionsvorrichtung angesteuert werden. Wenn die Pro-
jektionsvorrichtung durch die beiden Frontscheinwer-
fer des Kraftfahrzeugs bereitgestellt wird, kann zu-
dem bestimmt werden, ob die Projektionsdaten mit
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einem oder mit beiden Frontscheinwerfern bereitge-
stellt werden. Wenn die Projektionsfläche beispiels-
weise einen verhältnismäßig hohen Reflexionsgrad
aufweist, kann es sinnvoll sein, die Projektionsdaten
nur mit einem der Scheinwerfer bereitzustellen.

[0018] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Projekti-
onsdaten von dem mobilen Endgerät an das Projek-
tionssystem des Kraftfahrzeugs übertragen werden.

[0019] Bei den Projektionsdaten kann es sich ins-
besondere um Bilddaten oder um Videodaten han-
deln, die beispielsweise auf einem Speicher des mo-
bilen Endgeräts abgelegt sind. Diese Projektionsda-
ten können drahtlos von einem Sender des mobilen
Endgeräts an einen Empfänger des Projektionssys-
tems des Kraftfahrzeugs übertragen werden. Dies er-
möglicht es dem Nutzer, Bild- oder Videodaten, die
auf dem mobilen Endgerät gespeichert sind, auf die
Projektionsfläche zu projizieren.

[0020] Ein erfindungsgemäßes Projektionssystem
für ein Kraftfahrzeug umfasst eine Erfassungsein-
richtung zum Erfassen eines mobilen Endgeräts in
einer Umgebung des Kraftfahrzeugs. Zudem um-
fasst das Projektionssystem eine Empfangseinrich-
tung zum Empfangen von Projektionsflächendaten
von dem mobilen Endgerät, wobei die Projektions-
flächendaten eine relative Lage zwischen dem mo-
bilen Endgerät und einer Projektionsfläche beschrei-
ben. Des Weiteren umfasst das Projektionssystem
eine Recheneinrichtung zum Bestimmen einer rela-
tiven Lage zwischen dem mobilen Endgerät und ei-
nem Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs und zum Be-
stimmen einer relativen Lage zwischen der Projekti-
onsfläche und dem Bezugspunkt des Kraftfahrzeugs
anhand der relativen Lage zwischen dem mobilen
Endgerät und dem Bezugspunkt und der relativen La-
ge zwischen dem zumindest einen Punkt der Projek-
tionsfläche und dem mobilen Endgerät. Schließlich
umfasst das Projektionssystem eine Projektionsvor-
richtung zum Projizieren von Projektionsdaten auf die
Projektionsfläche in Abhängigkeit von der relativen
Lage zwischen der Projektionsfläche und dem Be-
zugspunkt des Kraftfahrzeugs.

[0021] Wie bereits erläutert, kann das Projektions-
system die Erfassungseinrichtung umfassen, welche
zum Erkennen des mobilen Endgeräts in der Um-
gebung dient. Diese Erfassungseinrichtung kann ein
optischer Sensor oder eine Kamera sein. Die Emp-
fangseinrichtung des Projektionssystems kann zur
Datenübertragung, insbesondere zur drahtlosen Da-
tenübertragung, mit einer Sendeeinrichtung des mo-
bilen Endgeräts verbunden sein. Somit können die
Projektionsflächendaten von dem mobilen Endgerät
an die Empfangseinrichtung und von dieser an die
Recheneinrichtung des Projektionssystems übertra-
gen werden. Die Projektionsflächendaten umfassen
insbesondere den ersten Projektionsflächenabstand

und den zweiten Projektionsflächenabstand. Mit der
Recheneinrichtung kann dann die relative Lage zwi-
schen dem Bezugspunkt und der Projektionsfläche
bestimmt werden. Schließlich kann dann die Projek-
tionsvorrichtung die Projektionsdaten auf die Projek-
tionsfläche projizieren.

[0022] Ein erfindungsgemäßes Kraftfahrzeug um-
fasst ein erfindungsgemäßes Projektionssystem. Da-
bei ist die Projektionsvorrichtung des Projektionssys-
tems bevorzugt durch zumindest einen Scheinwerfer
des Kraftfahrzeugs bereitgestellt. Bei dem zumindest
einen Scheinwerfer handelt es sich insbesondere um
einen Frontscheinwerfer. Das Kraftfahrzeug ist insbe-
sondere als Personenkraftwagen ausgebildet.

[0023] Ein erfindungsgemäßes mobiles Endgerät
umfasst eine Sensoreinrichtung zum Erfassen einer
Projektionsfläche. Zudem umfasst das mobile End-
gerät eine Sendeeinrichtung zum Senden von Projek-
tionsflächendaten, wobei die Projektionsflächenda-
ten eine relative Lage zwischen dem mobilen Endge-
rät und der Projektionsfläche beschreiben. Bei dem
mobilen Endgerät kann es sich insbesondere um ein
Mobiltelefon, ein Smartphone, einen Tablet-Compu-
ter oder dergleichen handeln. Die Sensoreinrichtung
kann insbesondere eine Kamera sein. Zudem kann
das mobile Endgerät bevorzugt eine Anzeigeeinrich-
tung aufweisen, mit welcher das Symbol dargestellt
werden kann. Auf dem mobilen Endgerät kann insbe-
sondere eine Applikation zum Ablauf gebracht wer-
den. Mit dieser Applikation kann das Symbol auf
der Anzeigeeinrichtung des mobilen Endgeräts dar-
gestellt werden. Zudem können mit der Applikation
die Projektionsflächendaten an das Projektionssys-
tem des Kraftfahrzeugs übertragen werden. Mit der
Applikation können auch die Punkte der Projektions-
fläche beziehungsweise die Kanten der Projektions-
fläche in den Bildern erkannt werden, die mit der Sen-
soreinrichtung beziehungsweise der Kamera aufge-
nommen wurden.

[0024] Die mit Bezug auf das erfindungsgemäße
Verfahren vorgestellten bevorzugten Ausführungs-
formen und deren Vorteile gelten entsprechend für
das erfindungsgemäße Projektionssystem, das erfin-
dungsgemäße Kraftfahrzeug sowie das erfindungs-
gemäße mobile Endgerät.

[0025] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Ansprüchen, den Figuren und der Fi-
gurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen, sowie die nachfolgend in der Figurenbeschrei-
bung genannten und/oder in den Figuren alleine ge-
zeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Al-
leinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Er-
findung zu verlassen.
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[0026] Die Erfindung wird nun anhand von bevorzug-
ten Ausführungsbeispielen sowie unter Bezugnahme
auf die beigefügten Zeichnungen näher erläutert.

[0027] Dabei zeigen:

[0028] Fig. 1 ein Kraftfahrzeug gemäß einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung, welches ein
Projektionssystem aufweist sowie ein mobiles End-
gerät in der Umgebung des Kraftfahrzeugs; und

[0029] Fig. 2 das Kraftfahrzeug gemäß Fig. 1, wo-
bei mit einer Projektionsvorrichtung des Projektions-
systems Projektionsdaten auf eine Projektionsfläche
projiziert werden.

[0030] In den Figuren werden gleiche und funktions-
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0031] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 gemäß ei-
ner Ausführungsform der vorliegenden Erfindung in
einer Draufsicht. Das Kraftfahrzeug 1 umfasst ein
Projektionssystem 2. Das Projektionssystem 2 um-
fasst wiederum eine Projektionsvorrichtung 3. Mit Hil-
fe der Projektionsvorrichtung 3 können Projektions-
daten beziehungsweise Projektionsinhalte auf eine
Projektionsfläche 4 in einer Umgebung 5 des Kraft-
fahrzeugs 1 projiziert werden. Bei der Projektionsflä-
che 4 kann es sich beispielsweise um eine Wand
oder um eine Fahrbahn handeln, auf welcher sich das
Kraftfahrzeug 1 bewegt. Die Projektionsfläche 4 ist
vorliegend durch eine Fläche eines Objekts 12 bezie-
hungsweise einen Teil der Fläche des Objekts 12 ge-
bildet.

[0032] Die Projektionsvorrichtung 3 wird vorliegend
durch die beiden Frontscheinwerfer 6 des Kraftfahr-
zeugs 1 beziehungsweise den Projektionssystems 2
gebildet. Bei den Scheinwerfern kann es sich ins-
besondere um hochauflösende und/oder pixelbasier-
te Scheinwerfer handeln. Die jeweiligen Scheinwer-
fer 6 beziehungsweise die Frontscheinwerfer kön-
nen als Lichtquellen jeweils mehrere Leuchtdioden
oder Laserlichtquellen aufweisen. Die Frontschein-
werfer können auch eine Ablenkeinrichtung zu Ablen-
ken des jeweiligen Lichts der Lichtquellen aufweisen.
Eine solche Ablenkeinrichtung kann ein Mikrospiel-
gel oder ein Mikrospiegelarray sein. Mit den Schein-
werfern 6 kann eine Lichtverteilung, beispielsweise
ein Abblendlicht, ein Fernlicht, ein Tagfahrlicht oder
dergleichen bereitgestellt werden. Zudem können mit
den Scheinwerfern Projektionsdaten auf die Projekti-
onsfläche 4 projiziert werden.

[0033] In der Umgebung 5 des Kraftfahrzeugs 1 be-
findet sich ein mobiles Endgerät 7, welches beispiels-
weise ein Smartphone oder ein Tablet-Computer sein
kann. Das mobile Endgerät 7 kann von einem hier
nicht dargestellten Nutzer beziehungsweise einem

Fahrer des Kraftfahrzeugs 1 gehalten werden. Mit Hil-
fe des mobilen Endgeräts 7 soll die Projektionsfläche
4 von dem Nutzer ausgewählt werden, auf welche
dann die Projektionsdaten mit der Projektionsvorrich-
tung 3 beziehungsweise mit den Scheinwerfern 6 pro-
jiziert werden. Dazu ist es zunächst erforderlich, dass
eine relative Lage zwischen dem Kraftfahrzeug 1 und
der Projektionsfläche 4 bestimmt wird.

[0034] Zunächst positioniert sich der Nutzer mit dem
mobilen Endgerät 7 an einer ersten Position P1 au-
ßerhalb des Kraftfahrzeugs 1. Mit Hilfe einer Erfas-
sungseinrichtung 8 des Projektionssystems 2 kann
das mobile Endgerät 7 an der ersten Position P1 er-
fasst werden. Bei der Erfassungseinrichtung 8 han-
delt es sich vorliegend um eine Kamera. Auf dem
mobilen Endgerät 7 kann eine Applikation zum Ab-
lauf gebracht werden, bei welcher ein vorbestimm-
tes Symbol auf einer Anzeigeeinrichtung 9 des mobi-
len Endgeräts 7 dargestellt wird. Dieses vorbestimm-
te Symbol kann mit Hilfe der Erfassungseinrichtung
8 erkannt werden. Falls das Symbol auf der Anzeige-
einrichtung 9 des mobilen Endgeräts 7 erkannt wur-
de, kann mit der Erfassungseinrichtung 8 ein ent-
sprechendes Signal an eine Recheneinrichtung 10
des Projektionssystems 2 übertragen werden. Infol-
gedessen kann die Recheneinrichtung 10 die Schein-
werfer 6 ansteuern, so dass diese aktiviert werden
oder kurzzeitig aufblinken. Auf diese Weise kann dem
Nutzer eine Rückmeldung ausgegeben werden, dass
das mobile Endgerät 7 beziehungsweise das auf der
Anzeigeeinrichtung 9 des mobilen Endgeräts 7 dar-
gestellte Symbol erkannt wurde.

[0035] Zudem kann anhand der Größe des mit der
Erfassungseinrichtung 8 erfassten Symbols ein ers-
ter Geräteabstand a1 bestimmt werden. Der erste
Geräteabstand a1 beschreibt den Abstand zwischen
dem mobilen Endgerät 7 und einem Bezugspunkt
11 des Kraftfahrzeugs 1. Vorliegend ist der Bezugs-
punkt 11 beispielhaft einem Mittelpunkt der Vorder-
achse des Kraftfahrzeugs 1 zugeordnet. Zum Bestim-
men des ersten Geräteabstands a1 kann die Größe
des mit der Erfassungseinrichtung 8 erfassten Sym-
bols mit Referenzabmessungen verglichen werden,
die beispielsweise die Größe des auf der Anzeige-
einrichtung 9 des mobilen Endgeräts 7 dargestellten
Symbols beschreiben. Diese Referenzabmessungen
können auf einem Speicher der Erfassungseinrich-
tung 8 oder der Recheneinrichtung 10 hinterlegt sein.

[0036] An der ersten Position P1 wird zudem die
Projektionsfläche 4 beziehungsweise zumindest ein
Punkt 13, 13' der Projektionsfläche 4 mit dem mobi-
len Endgerät 7 erfasst. Hierzu wird eine Sensorein-
richtung 14 des mobilen Endgeräts 7 genutzt, die vor-
liegend als Kamera ausgebildet ist. Zunächst ist es
erforderlich, dass der Nutzer das mobile Endgerät 7
dreht, so dass er die von ihm gewählte Projektionsflä-
che 4 mit der Sensoreinrichtung 14 beziehungsweise
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der Kamera erfassen kann. Hierbei sollte die Höhe
des mobilen Endgeräts 7 beibehalten bleiben und das
mobile Endgerät 7 beispielsweise nur um die Hoch-
achse gedreht werden. Damit der Nutzer dies beach-
tet, kann beispielsweise auf der Anzeigeeinrichtung
9 des mobilen Endgeräts 7 ein entsprechender Hin-
weis ausgegeben werden.

[0037] Sobald der Nutzer das mobile Endgerät 7 ge-
dreht hat beziehungsweise zu der Projektionsfläche
4 ausgerichtet hat, kann er mit Hilfe der Sensorein-
richtung 14 beziehungsweise der Kamera ein Bild von
der Projektionsfläche 4 aufnehmen. In dem Bild kön-
nen die Kanten des Bildes als die Punkte 13, 13' er-
kannt werden. Hierzu kann ein entsprechender Algo-
rithmus zur Kantenerkennung genutzt werden. Insbe-
sondere ist es vorgesehen, dass alle vier Kanten der
Projektionsfläche 4 als die Punkte 13, 13' erfasst wer-
den. In der vorliegenden Draufsicht sind nur die bei-
den Punkte 13 und 13' dargestellt. Des Weiteren ist
es vorgesehen, dass ein jeweiliger erster Projektions-
flächenabstand b1, b1' zwischen dem ersten Punkt
P1 und den Punkten 13, 13' bestimmt wird.

[0038] Im Anschluss daran wird das mobile Endgerät
7 durch den Nutzer an die zweite Position P2 bewegt.
Dies ist vorliegenden durch den Pfeil dargestellt. Hier-
bei ist es nicht erforderlich, dass das mobile Endgerät
7 in derselben Höhe belassen wird. Auch an der zwei-
ten Position P2 wird das mobile Endgerät 7 mit der Er-
fassungseinrichtung 8 erkannt und es wird ein zwei-
ter Geräteabstand a2 zwischen dem Bezugspunkt 11
und der zweiten Position P2 bestimmt. Im Anschluss
daran kann der Nutzer das mobile Endgerät 7 wie-
der entsprechend drehen und die Projektionsfläche 4
aufnehmen. Auch hier werden jeweilige Projektions-
flächenabstände b2, b2' zwischen der zweiten Posi-
tion P2 und den jeweiligen Punkten 13, 13' der Pro-
jektionsfläche 4 bestimmt.

[0039] Das mobile Endgerät 7 umfasst ferner eine
Sendeeinrichtung 15, mittels welcher Projektionsflä-
chendaten drahtlos an eine Empfangseinrichtung 16
drahtlos übertragen werden können. Die Projektions-
flächendaten umfassen insbesondere die jeweiligen
ersten Projektionsflächenabstände b1, b1' und die
zweiten Projektionsflächenabstände b2, b2'. Diese
Projektionsflächendaten werden von der Empfangs-
einrichtung 16 an die Recheneinrichtung 10 übertra-
gen. Zudem werden der erste Geräteabstand a1 und
der zweite Geräteabstand a2 von der Erfassungsein-
richtung 8 an die Recheneinrichtung 10 übertragen.
Die Recheneinrichtung 10 kann nun auf Grundlage
von Triangulation anhand des ersten Geräteabstands
a1, des zweiten Geräteabstands a2, der ersten Pro-
jektionsflächenabstände b1, b1' und der zweiten Pro-
jektionsflächenabstände b2, b2' die relative Lage zwi-
schen dem Bezugspunkt 11 und der Projektionsflä-
che 4 beziehungsweise den Punkten 13, 13' der Pro-
jektionsfläche 4 bestimmen.

[0040] In Abhängigkeit von der relativen Lage zwi-
schen dem Bezugspunkt 11 und der Projektionsflä-
che 4 können dann die Scheinwerfer 6 mit Hilfe der
Recheneinrichtung 10 angesteuert werden, so dass
diese die Projektionsdaten passend auf die Projekti-
onsfläche 4 projizieren. Dies ist schematisch in Fig. 2
dargestellt. Dabei kann es auch vorgesehen sein,
dass die Projektionsdaten auf dem mobilen Endgerät
7 hinterlegt sind. Die Projektionsdaten können insbe-
sondere Bilddaten oder Videodaten sein. Diese kön-
nen dann von der Sendeeinrichtung 15 an die Emp-
fangseinrichtung 16 des Projektionssystems 2 über-
tragen werden und mit der Recheneinrichtung 10 so
verarbeitet werden, dass diese dann mit Hilfe der Pro-
jektionsvorrichtung 3 auf die Projektionsfläche 4 pro-
jiziert werden. Dies ermöglicht dem Nutzer die Pro-
jektionsfläche 4 mit Hilfe des mobilen Endgeräts 7 zu
bestimmen.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Bestimmen einer Projektionsflä-
che (4) für eine Projektionsvorrichtung (3) eines Kraft-
fahrzeugs (1) mit den Schritten:
– Erfassen eines mobilen Endgeräts (7) in einer Um-
gebung (5) des Kraftfahrzeugs (1),
– Bestimmen einer relativen Lage zwischen dem mo-
bilen Endgerät (7) und einem Bezugspunkt (11) des
Kraftfahrzeugs (1) mit einer Erfassungseinrichtung
(8) des Kraftfahrzeugs (1),
– Erfassen der Projektionsfläche (4) in der Umgebung
(5) des Kraftfahrzeugs (1) mit dem mobilen Endgerät
(7),
– Bestimmen einer relativen Lage zwischen zumin-
dest einem Punkt (13, 13') der Projektionsfläche (4)
und dem mobilen Endgerät (7),
– Bestimmen einer relativen Lage zwischen der Pro-
jektionsfläche (4) und dem Bezugspunkt (11) des
Kraftfahrzeugs (1) anhand der relativen Lage zwi-
schen dem mobilen Endgerät (7) und dem Bezugs-
punkt (11) und der relativen Lage zwischen dem zu-
mindest einen Punkt (13, 13') der Projektionsfläche
(4) und dem mobilen Endgerät (7), und
– Projizieren vom Projektionsdaten auf die Projek-
tionsfläche (4) mit der Projektionsvorrichtung (3) in
Abhängigkeit von der relativen Lage zwischen der
Projektionsfläche (4) und dem Bezugspunkt (11) des
Kraftfahrzeugs (1).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Bestimmen der relativen Lage
zwischen dem mobilen Endgerät (7) und dem Be-
zugspunkt (11) des Kraftfahrzeugs (1) das mobile
Endgerät (7) mit der Erfassungseinrichtung (8) des
Kraftfahrzeugs (1) an einer erste Position (P1) und
einer zweiten Position (P2) erfasst wird sowie ein
Abstand (a1) zwischen der ersten Position (P1) und
dem Bezugspunkt (11) des Kraftfahrzeugs (1) und
ein Abstand (a2) zwischen der zweiten Position (P2)
und dem Bezugspunkt (11) des Kraftfahrzeugs (1) be-
stimmt werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Erfassen des mobilen Endge-
räts (7) ein vorbestimmtes Symbol auf einer Anzeige-
einrichtung (9) des mobilen Endgeräts (7) dargestellt
wird und das dargestellte Symbol mit der Erfassungs-
einrichtung (8) des Kraftfahrzeugs (1) erfasst wird.

4.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Bestimmen der
relativen Lage zwischen dem zumindest einen Punkt
(13, 13') der Projektionsfläche (4) und dem mobilen
Endgerät (7) die Projektionsfläche (4) mit dem mobi-
len Endgerät (7) ausgehend von der ersten Position
(P1) und ausgehend von der zweiten Position (P2)
erfasst wird sowie ein Abstand (b1, b1') zwischen der
ersten Position (P1) und dem zumindest einen Punkt
(13, 13') der Projektionsfläche (4) und ein Abstand

(b2, b2') zwischen der zweiten Position (P2) und dem
zumindest einen Punkt (13, 13') der Projektionsfläche
(4) bestimmt werden.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum jeweiligen Erfassen der Projek-
tionsfläche (4) ausgehend von der ersten Position
(P1) und ausgehend von der zweiten Position (P2)
mit dem mobilen Endgerät (7) ein Bild der Projekti-
onsfläche (4) aufgenommen wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als der zumindest eine Punkt (13, 13')
der Projektionsfläche (4) eine Kante der Projektions-
fläche (4) in dem jeweiligen aufgenommenen Bild er-
kannt wird.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Er-
fassungseinrichtung (8) ein Reflexionsgrad der Pro-
jektionsfläche (4) erfasst wird und das Projizieren der
Projektionsdaten in Abhängigkeit von dem Reflexi-
onsgrad angepasst wird.

8.  Projektionssystem (2) für ein Kraftfahrzeug (1),
mit
– einer Erfassungseinrichtung (8) zum Erfassen ei-
nes mobilen Endgeräts (7) in einer Umgebung (5) des
Kraftfahrzeugs (1),
– einer Empfangseinrichtung (16) zum Empfangen
von Projektionsflächendaten von dem mobilen End-
gerät (7), wobei die Projektionsflächendaten eine re-
lative Lage zwischen dem mobilen Endgerät (7) und
zumindest einem Punkt (13, 13') einer Projektionsflä-
che (4) beschreiben,
– einer Recheneinrichtung (10) zum Bestimmen einer
relativen Lage zwischen dem mobilen Endgerät (7)
und einem Bezugspunkt (11) des Kraftfahrzeugs (1)
sowie zum Bestimmen einer relativen Lage zwischen
der Projektionsfläche (4) und dem Bezugspunkt (11)
des Kraftfahrzeugs (1) anhand der relativen Lage zwi-
schen dem mobilen Endgerät (7) und dem Bezugs-
punkt (11) und der relativen Lage zwischen dem zu-
mindest einen Punkt (13, 13') der Projektionsfläche
(4) und dem mobilen Endgerät (7), und
– einer Projektionsvorrichtung (3) zum Projizieren von
Projektionsdaten auf die Projektionsfläche (4) in Ab-
hängigkeit von der relativen Lage zwischen der Pro-
jektionsfläche (4) und dem Bezugspunkt (11) des
Kraftfahrzeugs (1).

9.  Kraftfahrzeug (1) mit einem Projektionssystem
(2) nach Anspruch 8, wobei die Projektionsvorrich-
tung (3) des Projektionssystems (2) durch zumindest
einen Scheinwerfer (6) des Kraftfahrzeugs (1) bereit-
gestellt ist.

10.  Mobiles Endgerät (7) mit
– einer Sensoreinrichtung (14) zum Erfassen einer
Projektionsfläche (4) und



DE 10 2016 002 009 A1    2017.08.24

10/11

– einer Sendeeinrichtung (15) zum Senden von Pro-
jektionsflächendaten, wobei die Projektionsflächen-
daten eine relative Lage zwischen dem mobilen End-
gerät (7) und der Projektionsfläche (4) beschreiben.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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