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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Projektion von Lichtmustern (1) in die Umgebung, wobei
ein erstes Fahrzeug (2.1) mit Hilfe von durch eine Rechen-
einheit (3.1) ansteuerbaren Projektionsmitteln (4) ein stati-
sches oder dynamisches erstes Lichtmuster (1.1) auf eine
in der Umgebung befindliche Flache wirft. Das erfindungs-
gemale Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein zweites Fahrzeug (2.2) ein zweites Licht-
muster (1.2) zur Ergdnzung des ersten Lichtmusters (1.1)
in die Umgebung wirft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Pro-
jektion von Lichtmustern in die Umgebung nach der
im Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten Art
sowie ein Projektionssystem zur Durchfihrung des
Verfahrens.

[0002] Das Werfen von Lichtmustern in die Umge-
bung durch Fahrzeuge ist hinreichend bekannt.
Hierzu umfassen Fahrzeuge entsprechende
Beleuchtungsvorrichtungen oder Projektoren. Mit
den Frontscheinwerfern kann beispielsweise
Abblendlicht oder Fernlicht auf einen befahrenen
StralRenabschnitt geworfen werden. Die Frontschein-
werfer kdnnen dabei auch als sogenannte Matrix-
oder Pixelscheinwerfer ausgefiihrt sein, was das
Projizieren von Rastergrafiken auf eine entspre-
chende Projektionsflache wie die Fahrbahn oder
eine Hauserwand erlaubt. So kénnen beispielsweise
strukturierte Lichtmuster auf den befahrenen Unter-
grund geworfen werden, sodass Erhebungen oder
Schlagldcher bei schlechten Sichtverhaltnissen, wie
nachts, von der fahrzeugfiihrenden Person besser
wahrgenommen werden kdnnen.

[0003] Projektoren kdnnen beispielsweise auch in
die AulRenspiegel, die Turen oder einen Stof3fanger
des Fahrzeugs integriert werden, um beispielsweise
eine Begrifungsnachricht oder das Logo des Fahr-
zeugherstellers in die Umgebung zu werfen. Dabei
kann die Umgebung auch mit Hilfe von Sensoren
erfasst werden, um beispielsweise Pfltzen zu identi-
fizieren und diese gezielt auszuleuchten. So lasst
sich nicht nur der Komfort fir die Fahrzeugnutzer,
sondern auch noch deren Sicherheit verbessern.

[0004] Die Projektion von Lichtmustern in die Umge-
bung mit Hilfe entsprechender Beleuchtungsvorrich-
tungen bzw. Projektoren ist beispielsweise aus der
WO 2016/163294 A1 bekannt. Die Druckschrift
beschreibt das Anpassen der mittels des Projektors
in die Umgebung geworfenen Bildinhalts in Abhan-
gigkeit bestimmter Sensorgréf3en. So kann beispiels-
weise der aktuell einzuhaltende Sicherheitsabstand
zu einem vorausfahrenden Fahrzeug auf die Fahr-
bahn projiziert werden, welcher von der aktuellen
Fahrgeschwindigkeit abhangt. Auch konnen Hin-
weise fur andere Fahrer, ein die duf3eren Dimensio-
nen des Fahrzeugs markierendes Begrenzungsmus-
ter und dergleichen in die Umgebung geworfen
werden.

[0005] Die Projektion von Lichtmustern in die Umge-
bung eines Fahrzeugs ist auch aus der
CN 113544011 A bekannt. Dabei wirft ein Fahrzeug
Licht mit Hilfe von Scheinwerfern in die Umgebung,
wobei das entsprechende Lichtmuster mit einer Sen-
sorik erfasst wird und von einem Modell des maschi-
nellen Lernens, insbesondere basierend auf einem
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kinstlichen neuronalen Netz, analysiert wird. In
Abhangigkeit des Analyseergebnisses wird das
Lichtmuster angepasst. Dies wird zur Bereitstellung
eines adaptiven Fernlichtassistenten genutzt. So
Uberprift das Modell des maschinellen Lernens, ob
vorausfahrende Fahrzeuge bzw. entgegenkom-
mende Fahrzeuge erkannt werden kénnen, und
blendet die entsprechenden Aufenthaltsbereiche
der jeweiligen Fahrzeuge aus dem Lichtmuster aus.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde ein verbessertes Verfahren zur Projektion
von Lichtmustern in die Umgebung anzugeben.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren zur Projektion von Lichtmustern in die
Umgebung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen sowie ein Projektionssystem zur Durchfiih-
rung des Verfahrens ergeben sich aus den hiervon
abhangigen Anspriichen.

[0008] Ein gattungsgemales Verfahren zur Projek-
tion von Lichtmustern in die Umgebung, wobei ein
erstes Fahrzeug mit Hilfe von durch eine Rechenein-
heit ansteuerbaren Projektionsmitteln ein statisches
oder dynamisches erstes Lichtmuster auf eine in der
Umgebung befindliche Flache wirft, wird erfindungs-
gemal’ dadurch weitergebildet, dass wenigstens ein
zweites Fahrzeug ein zweites Lichtmuster zur Ergan-
zung des ersten Lichtmusters in die Umgebung wirft.

[0009] Das erfindungsgemafe Verfahren beschreibt
das kombinierte Werfen von Lichtmustern in die
Umgebung durch zumindest zwei Fahrzeuge. Das
wenigstens eine zweite Fahrzeug erganzt dabei das
vom ersten Fahrzeug in die Umgebung geworfene
erste Lichtmuster. ,Erganzen“ meint in diesem
Zusammenhang, dass der Bildinhalt des zweiten
Lichtmusters vom Kontext her, zum Bildinhalt des
ersten Lichtmusters zusammenpasst.

[0010] Die konkrete Ausflhrungsform hangt dabei
vom jeweiligen Bildinhalt ab und soll durch einige
Beispiele verdeutlicht werden.

[0011] Das erste Lichtmuster kdnnten beispiels-
weise ein strukturiertes Lichtmuster wie ein Kreuzgit-
ter umfassen. Das zweite Lichtmuster kdnnte ein kor-
respondierendes Kreuzgitter umfassen und somit
das vom ersten Fahrzeug in die Umgebung gewor-
fene Kreuzgitter verlangern. Das erste Lichtmuster
konnte auch einen Text umfassen wie beispielsweise
die ersten Strophen eines Gedichts. In diesem Falle
konnte das zweite Lichtmuster weitere Strophen des
Gedichts enthalten, welche dann seitlich neben oder
unter das erste Lichtmuster geworfen werden. Auch
konnte das erste Lichtmuster ein Bild wie eine Grafik,
ein Gemalde, ein Foto oder dergleichen zeigen. In
diesem Falle kann das zweite Lichtmuster seitlich
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an einer beliebigen Stelle an das erste Lichtmuster
angrenzend in die Umgebung geworfen werden und
einen korrespondierenden Bildinhalt aufweisen.
Zeigt das erste Lichtmuster beispielsweise die
Ansicht eines sich Gber den Horizont erstreckenden
Strands sowie das Meer, so kdnnte das zweite Licht-
muster ebenfalls einen Strand und das Meer zeigen,
wobei das zweite Lichtmuster seitlich neben das
erste Lichtmuster geworfen wird, um das Sichtfeld
des Betrachters zu vergréf3ern. Dabei stimmen die
dargestellten Bildmerkmale Uberein, wie beispiels-
weise die Farbe des Meerwassers, die Farbe des
Sands, der Verlauf der Wassergrenze, sodass ein
nahtloser Bildibergang vom ersten zum zweiten
Lichtmuster moglich ist, dieselbe Strandvegetation,
also das Darstellen von gleichen Pflanzengattungen
und dergleichen.

[0012] Die jeweiligen Lichtmuster kénnen auch
dynamisch ausgestaltet sein, was das Werfen von
Videos oder Animationen in die Umgebung erlaubt.
Beispielsweise kdnnte das erste Lichtmuster einen
Weihnachtsbaum zeigen, dessen Christbaumbe-
leuchtung blinkt. Das zweite Lichtmuster kénnte den
Weihnachtsmann zeigen, der mit seinem Schlitten
vorbeifahrt und Geschenke dalasst. Die entsprech-
enden Lichtmuster kdnnen sich innerhalb eines vor-
definierten Zeitintervalls, wie beispielsweise alle
zehn Sekunden, wiederholen. Solche animierten
Lichtmuster kénnen auch Videos enthalten oder
durch solche ausgebildet sein, wie beispielsweise
Serien, Filme und dergleichen. Dabei kann das dar-
zustellende Videobild beispielsweise mittig vertikal
aufgetrennt und in zwei horizontal nebeneinander
darzustellende Videohélften unterteilt sein, wobei
beispielsweise die linke Videohalfte vom ersten Fahr-
zeug auf eine horizontale Wand projiziert wird und
die zweite, rechte Videohalfte vom zweiten Fahrzeug
rechts neben die erste Videohalfte projiziert wird.
Somit lasst sich das Video auf einer besonders gro-
Ren Flache darstellen.

[0013] Mit Hilfe des erfindungsgemafien Verfahrens
ist es somit moglich einen ganzlich neuen Gestal-
tungsspielraum zur Projektion von Lichtmustern in
die Umgebung zu erschlieRen, was das Projizieren
besonders komplexer und anspruchsvoller Bildin-
halte, sowohl vom semantischen Inhalt, als auch
von der Darstellung, erlaubt.

[0014] Es kdnnen hierzu Ubliche Projektionsmittel
verwendet werden, wie Matrixscheinwerfer oder
auch dedizierte Projektoren. Solche Projektoren kon-
nen die unterschiedlichsten Lichtquellen aufweisen
wie beispielsweise Glihlampen, LEDs, Laser und
dergleichen. Die entsprechenden Lichtmuster kén-
nen monochrom oder auch farbig ausgestaltet sein.
Die Projektionsmittel kbnnen an beliebigen Stellen
am Fahrzeug angeordnet sein, beispielsweise integ-
riert in die Frontscheinwerfer, in einen Seitenspiegel,
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in die Turen des Fahrzeugs, in einen Stol3fanger und
dergleichen. Besonders bevorzugt sind mehrere Pro-
jektionsmittel um das Fahrzeug herum verteilt,
sodass, unabhangig von der Ausrichtung des Fahr-
zeugs, entsprechende Lichtmuster in beliebige
Raumwinkel werfbar sind. Die jeweiligen Projektions-
mittel werden dabei durch eine jeweilige Rechenein-
heit angesteuert. Die Art und Weise, wie die jeweili-
gen Recheneinheiten der Fahrzeuge
zusammenwirken, um einen jeweils zu Erganzung
geeigneten Bildinhalt aufzufinden, wird im Folgenden
noch naher beschrieben.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sieht dabei vor, dass
das zweite Fahrzeug das zweite Lichtmuster derartig
in die Umgebung wirft, dass das zweite Lichtmuster
das erste Lichtmuster zumindest abschnittsweise
Uberdeckt, unmittelbar an das erste Lichtmuster
angrenzt oder einen Abstand zum ersten Lichtmuster
aufweist. Somit kénnen vielfaltige Projektionstechni-
ken erschlossen werden. So kdnnen sich das erste
und zumindest zweite Lichtmuster abschnittsweise
oder auch vollstdndig Uberdecken. Beispielsweise
kann mittels des ersten Lichtmusters ein Schachbrett
auf eine entsprechende Projektionsflache geworfen
werden, wobei das zweite Lichtmuster die auf dem
Schachbrett zu bewegenden Figuren enthalt. Das
erste und zweite Fahrzeug kénnen auch zur Umset-
zung eines Videospiels zusammenwirken. So kdnnte
beispielsweise eine mit der jeweiligen Projektionsfla-
che Ubereinstimmende Spielfeldgrenze, beispiels-
weise eine quadratische Spielfeldgrenze, definiert
sein. Innerhalb der Projektionsflache projiziert dann
ein jeweiliges Fahrzeug einen farbigen Punkt, wel-
cher sich innerhalb der Spielflache in eine Richtung
bewegt und dabei einen Linienzug hinterlasst. Die
jeweiligen Punkte sind durch die Fahrzeuginsassen
steuerbar. Ziel des Spiels ist es, nicht an die durch
die anderen Spieler gezogenen Linien anzustoflen.
Generell ist es dabei méglich, dass auch mehr als
zwei Fahrzeuge, beispielsweise drei, vier oder auch
noch mehr Fahrzeuge, an dem Spiel teilnehmen und
somit sich jeweils erganzende Lichtmustere in die
Umgebung werfen. So kénnen noch mehr Spieler
an dem Videospiel teilnehmen.

[0016] Die jeweiligen Lichtmuster kénnen auch
nahtlos aneinander angrenzen. Das erste Lichtmus-
ter kann beispielsweise das Zentrum eines kombi-
nierten Lichtmusters ausbilden. Das zweite Fahr-
zeug kann dann beispielsweise rechts daneben, ein
drittes Fahrzeug links daneben, ein viertes Fahrzeug
obendriiber und ein flinftes Fahrzeug darunter
angrenzend eine entsprechendes Lichtmuster zum
Erganzen in die Umgebung werfen. Die jeweiligen
Lichtmuster kénnen auch zueinander beabstandet
sein. Der Abstand kann beliebig grof3 sein, jedoch
so grof}, dass zumindest zwei sich erganzende Licht-
muster aus einem vordefinierten Abstand von einem
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Betrachter gleichzeitig erfasst werden kénnen. Mit
zunehmendem Abstand des Betrachters von der ent-
sprechenden Projektionsflache kénnen also auch die
jeweiligen Lichtmuster weiter zueinander beabstan-
det sein.

[0017] In einer weiteren Auspragung des Verfahrens
kénnen die Lichtmuster so weit zueinander beab-
standet sein, dass ein Betrachter zwei Lichtmuster
nicht gleichzeitig erfassen kann. Der Betrachter
kann jedoch bei seiner Bewegung entlang eines fest-
gelegten Gebiets in dem die Lichtmuster projiziert
werden, beispielsweise entlang einer Stralte oder in
einem Stadtviertel, einen Zusammenhang zischen
den Lichtmustern herstellen, da die Lichtmuster ein
gleiches Thema, eine ahnliche Gestalt oder derglei-
chen zum Inhalt haben.

[0018] Nicht zu Gberscheinende Partien eines Licht-
musters kdénnen ,maskiert® werden, um anderen
Fahrzeugen mitzuteilen, dass an diesen Stellen
keine weitere Projektion erfolgen darf.

[0019] Es sind zudem Kombinationen denkbar. So
kénnten sich einige der an einer entsprechenden
Projektion  beteiligten  Lichtmuster zumindest
abschnittsweise Uberdecken, zumindest einige Licht-
muster nahtlos aneinander angrenzen und zumin-
dest einige weitere Lichtmuster einen Abstand zuei-
nander aufweisen.

[0020] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens,
wirft das zweite Fahrzeug zumindest einen Teil des
zweiten Lichtmusters auf die vom ersten Fahrzeug
beschienene Flache. Mit ,Flache® ist dabei die Ober-
flache des vom ersten Fahrzeug beschienenen
Objekts gemeint. Beispielsweise kann es sich dabei
um die Stralle, den Boden eines Parkplatzes oder
auch eine Mauer oder Hauserwand handeln. Wirft
das erste Fahrzeug das erste Lichtmuster also bei-
spielsweise auf die Fahrbahn einer Stralte, so wirft
auch das zweite Fahrzeug zumindest einen Teil des
zweiten Lichtmusters daneben auf die Fahrbahn.

[0021] Generell ware es jedoch auch moglich, dass
das erste Lichtmuster auf einen horizontalen Unter-
grund wie besagte Fahrbahn geworfen wird und das
zweite Lichtmuster auf eine vertikale Projektionsfla-
che wie eine besagte daran angrenzende Mauer
geworfen wird. Somit kann die kombinierte Projek-
tion auch um Ecken reichen.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Verfahren sieht ferner vor, dass
das erste und/oder das zweite Fahrzeug zum Ermit-
teln geeigneter Projektionsflachen ihr jeweiliges
Fahrzeugumfeld mit Hilfe von Umgebungssensoren
erfassen, wobei die Umgebungssensoren dazu ein-
gerichtet sind Tiefeninformationen zu generieren, die
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jeweilige Recheneinheit und/oder eine fahrzeugex-
terne Recheneinrichtung von den Umgebungssenso-
ren generierte Sensordaten auswertet und Projek-
tionsflachen in  Abhangigkeit ihrer aus den
Tiefeninformationen abgeleiteten Oberflachenstruk-
tur und/oder Oberflachenausrichtung als geeignet
klassifiziert. Mit Hilfe der Umgebungssensoren ist
das jeweilige Fahrzeug bzw. die jeweilige Rechen-
einheit dazu in der Lage die Geometrie der Umge-
bung im Fahrzeugumfeld zu erfassen und somit
geeignete Projektionsflachen aufzufinden. Je nach
Ausrichtung des Fahrzeugs und der Oberflachen-
strukturen des Fahrzeugumfelds, eignen sich insbe-
sondere solche Flachen zur Projektion der Lichtmus-
ter, die besonders eben und insbesondere
orthogonal zum Fahrzeug ausgerichtet sind. So
wird das Verzerren des Bildinhalts vermieden, was
die Erkennbarkeit verbessert. Je nach darzustellen-
dem Bildinhalt kann es jedoch auch vorteilhaft sein,
die jeweiligen Lichtmuster beispielsweise auf
gekrimmte Oberflachen oder speziell strukturierte
Oberflachen zu werfen. Auch kann die Farbe des
jeweiligen Untergrunds beispielsweise mit Hilfe von
Kamers erfasst werden. So kdnnen bevorzugt Licht-
muster auf besonders helle Oberflachen, insbeson-
dere weilde, beige oder hellgraue Flachen, projiziert
werden. Somit kann dem Entstehen von Farbabwei-
chungen entgegengewirkt werden.

[0023] Als Umgebungssensoren kénnen beispiels-
weise Radarsensoren, Ultraschallsensoren, Laser-
scanner wie LiDARe, sowie Mono- und/oder Stereo-
kameras verwendet werden. Beispielsweise lasst
sich die Umgebung mit Hilfe eines LiDARs abtasten.
So kénnen auch Oberflachenstrukturen wie bei-
spielsweise ein Relief erkannt werden. Oberflachen
mit einer besonders rauen Oberflaiche kénnen zur
Projektion untauglich sein, da aufgrund der vielen
Vertiefungen und Erhebungen sonst stérende Schat-
tenwirfe im jeweiligen Lichtmuster entstehen wir-
den, was die Erkennbarkeit verschlechtert.

[0024] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens,
ermittelt das zweite Fahrzeug die zu bescheinenden
Umgebungsbereiche und/oder den darzustellenden
Bildinhalt unter Beriicksichtigung von Projektionsin-
formationen, wobei die Projektionsinformationen
eine Verortung des ersten Lichtmusters in der Umge-
bung und/oder einen Bildinhalt des ersten Lichtmus-
ters beschreiben, wobei das zweite Fahrzeug zum
Beziehen der Projektionsinformationen;

- zumindest den das erste Lichtmuster umfas-
senden Teil des Fahrzeugumfelds mit Hilfe
visueller Erfassungsmittel erfasst und von den
visuellen Erfassungsmitteln erzeugte Sensorda-
ten mittels der fahrzeugeigenen Recheneinheit
und/oder einer fahrzeugexternen Rechenein-
richtung auswertet; und/oder
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- eine Kommunikationsverbindung zum ersten
Fahrzeug aufbaut und die Projektionsinforma-
tionen vom ersten Fahrzeug unmittelbar oder
mittelbar Gber die fahrzeugexterne Rechenein-
richtung bezieht.

[0025] Somit stehen verschiedene Moglichkeiten
bereit, wie das zweite Fahrzeug die zu bescheinen-
den Umgebungsbereiche und den dazustellenden
Bildinhalt ermitteln kann.

[0026] Das zweite Fahrzeug kann uber visuelle
Erfassungsmittel wie Kameras verfiigen. Die Einbau-
lage und damit die Erfassungsrichtung der visuellen
Erfassungsmittel sind bekannt, sodass die fahrzeu-
geigene Recheneinheit die Relativlage zwischen
dem zweiten Fahrzeug und dem ersten Lichtmuster
daraus ableiten kann, in welchen Bereichen bei-
spielsweise entsprechender Kamerabilder, das
erste Lichtmuster erkannt wird. Da auch die Einbau-
lage der Projektionsmittel bekannt ist, lassen sich
diese entsprechend ansteuern, um das zweite Licht-
muster korrekt gegeniiber dem ersten Lichtmuster
auszurichten. Die Ausrichtung der Projektoren kann
auch aktuatorisch steuerbar sein, sodass entspre-
chend in die Umgebung geworfene Lichtstrahlen
auch gezielt ausgerichtet werden kénnen.

[0027] Das erste Lichtmuster ist mittels der visuellen
Erfassungsmittel erfassbar. Beispielsweise kdnnen
Kamerabilder mit Hilfe des maschinellen Sehens
ausgewertet werden. So konnen charakteristische
Bildmerkmale erkannt werden, die es der Rechen-
einheit im zweiten Fahrzeug ermoglichen einen
semantischen Bildinhalt des ersten Lichtmusters zu
bestimmen. Darauf aufbauend kann dann die zweite
Recheneinheit den in das zweite Lichtmuster zu
inkludierenden Bildinhalt ableiten.

[0028] Die Auswertung entsprechender Sensorda-
ten kann dabei auch zumindest teilweise in einer
fahrzeugexternen Recheneinrichtung, beispiels-
weise einen Cloudserver, ausgelagert werden. Das
jeweilige Fahrzeug und die zentrale Recheneinrich-
tung kdnnen in einer drahtlosen Kommunikationsver-
bindung zueinander stehen. So kann das jeweilige
Fahrzeug beispielsweise Uber eine Telekommunika-
tionseinheit verfigen, welche eine Anbindung der
jeweiligen Recheneinheit an das Internet per Mobil-
funk oder auch Wi-Fi erlaubt.

[0029] Besonders vorteilhaft Ubermittelt das erste
Fahrzeug die Projektionsinformationen an das
zweite Fahrzeug. Somit 1&sst sich die Wahrschein-
lichkeit erhéhen, dass die jeweilige Ausrichtung
bzw. Lage des ersten Lichtmusters in der Umgebung
und/oder der Bildinhalt des ersten Lichtmusters vom
zweiten Fahrzeug korrekt erfasst bzw. interpretiert
wird. So kénnte bei einer Analyse des ersten Licht-
musters durch die zweite Recheneinheit beispiels-
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weise ein abweichender oder falscher Bildinhalt
abgeleitet werden. Indem jedoch die erste Rechen-
einheit der zweiten Recheneinheit den Bildinhalt mit-
teilt, lassen sich solche Abweichungen vermeiden.
Die jeweiligen Fahrzeuge kénnen dabei in direkter
Kommunikationsverbindung stehen, beispielsweise
unter Nutzung bewahrter Fahrzeug-zu-Fahrzeug
Kommunikationsschnittstellen. Der Datenaustausch
kénnte auch mittelbar Uber die fahrzeugexterne
Recheneinrichtung erfolgen. Hierzu bendtigt die fahr-
zeugexterne Recheneinrichtung eine Information,
welche Fahrzeuge an der gemeinsamen Projektion
von Lichtmustern beteiligt sind. Beispielsweise kon-
nen die jeweiligen Fahrzeuge ihren Aufenthaltsort
ermitteln, insbesondere mit Hilfe eines auf globalen
Navigationssatelliten basierenden Navigationssys-
tems, woraufhin die zentrale Recheneinrichtung
sich innerhalb einer drtlichen Toleranz am selben
Ort aufhaltende Fahrzeuge als zur gemeinsamen
Projektion klassifiziert. Die Fahrzeuge kdnnten auch
einen eindeutigen ldentifikator des jeweils anderen
Fahrzeugs ermitteln und so der zentralen Rechen-
einrichtung das Bedurfnis einer gemeinsamen Pro-
jektion proaktiv mitteilen. Beispielsweise kann es
sich bei dem Kennzeichen des jeweiligen Fahrzeugs
oder der Fahrzeugidentifikationsnummer um ein sol-
ches eindeutiges Identifikationsmerkmal handeln.
Auch kénnte der gemeinsamen Projektion vorausge-
hend zumindest eines der Fahrzeuge, beispiels-
weise das erste Fahrzeug, eine optoelektronischen
Code als Lichtmuster in die Umgebung werfen, der
von den jeweils weiteren Fahrzeugen erfassbar ist.
Dieser optoelektronische Code, beispielsweise ein
Strichcode, QR-Code, Matrixcode oder dergleichen,
kann kodierte Informationen aufweisen, welche es
den jeweiligen weiteren Fahrzeugen erlaubt, sich
als Teilnehmer an einer gemeinsamen Projektion,
beispielsweise direkt beim ersten Fahrzeug oder
auch bei der fahrzeugexternen Recheneinrichtung,
zu melden. Dabei kénnten zumindest Teile der Pro-
jektionsinformationen ebenfalls im entsprechenden
optoelektronischen Code enthalten sein.

[0030] Bevorzugt wertet dabei die Recheneinheit im
zweiten Fahrzeug und/oder die fahrzeugexterne
Recheneinrichtung zur Bestimmung des darzustel-
lenden Bildinhalts des zweiten Lichtmusters den
Bildinhalt des ersten Lichtmusters mittels eines ent-
sprechend trainierten Modells des maschinellen
Lernens auswertet, und generiert insbesondere den
darzustellenden Bildinhalt des zweiten Lichtmusters
mittels eines generativen Modells des maschinellen
Lernens aus den aus der Auswertung des Bildinhalts
des ersten Lichtmusters gewonnen Erkenntnissen.
Mit Hilfe solcher Maschinenlernmodelle ist eine
zuverlassige und schnelle Analyse visueller Bildin-
halte mdglich. Tiefe neuronale Netzwerke des
maschinellen Lernens eignen sich dabei aufgrund
ihrer Machtigkeit besonders zum zuverldssigen
Erkennen visueller Merkmale und zum Ableiten der
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entsprechend zugrundeliegenden semantischen
Bedeutung. Zudem lassen sich mit generativen
Modellen des maschinellen Lernens kunstliche
Inhalte einfach und mit hoher Vielfalt erzeugen.

[0031] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens,
berlicksichtigt die fahrzeugeigene Recheneinheit
des zweiten Fahrzeugs und/oder eine fahrzeugex-
terne Recheneinrichtung zur Bestimmung des Bildin-
halts des zweiten Lichtmusters Zusatzinformationen,
wobei die Zusatzinformationen eine im zweiten Fahr-
zeug generierte Nutzungsinformation, eine im zwei-
ten Fahrzeug empfangene manuelle Nutzervorgabe
und/oder eine vom ersten Fahrzeug empfangene
Stilvorgabe enthalten. Unter Berlicksichtigung der
Zusatzinformationen wird eine Anpassung des im
zweiten Lichtmusters auszugebenden Bildinhalts
ermdglicht. Hierzu kann das zweite Fahrzeug Nut-
zungsinformationen erheben. Hierzu zahlt beispiels-
weise der aktuelle Aufenthaltsort des Fahrzeugs, der
Fahrstil der fahrzeugfiihrenden Person, der Musikge-
schmack der fahrzeugfiihrenden Person und derglei-
chen. Das zweite Fahrzeug verfiigt Gber entspre-
chende Mittel zum Erfassen der
Nutzungsinformationen. Hierbei handelt es sich bei-
spielsweise um ein entsprechendes Navigationssys-
tem, einen Programmcode zum Detektieren des
Fahrstils sowie ein Programmcode zum Nachverfol-
gen der Musikrichtung der jeweils im Fahrzeug wie-
dergegebenen Audioinhalte. Beispielsweise kann die
Recheneinheit des zweiten Fahrzeugs unter Analyse
der Projektionsinformationen ableiten, dass als Bild-
inhalt Musiker dargestellt werden sollen. Der bevor-
zugte Musikstil der fahrzeugfihrenden Person des
zweiten Fahrzeugs kann beispielsweise Heavy
Metal sein. In diesem Falle kdnnte die zweite
Recheneinheit eine live performende Heavy Metal
Band als Bildinhalt im zweiten Lichtmuster darstel-
len. Erkennt die Recheneinheit im zweiten Fahrzeug
hingegen beispielsweise einen Aufenthalt am Meer,
so konnte, in Ubereinkunft mit den Projektionsinfor-
mationen, der Kontext des Bildinhalts des zweiten
Lichtmusters an eine maritime Thematik angepasst
werden, sodass beispielsweise das Meer, Schiffe,
Fische, Méwen und dergleichen dargestellt werden.
Beispielsweise kdnnten die Projektionsinformationen
ergeben, dass mittels des zweiten Lichtmusters ein
Naturszenario dargestellt werden soll. Entsprechend
kann die Ansicht eines Strands bei Ebbe mit zwei
Booten dargestellt werden.

[0032] Entsprechende Vorgaben zur Ausgestaltung
des Bildinhalts kdnnen der zweiten Recheneinheit
auch von einem Fahrzeuginsassen manuell mitge-
teilt werden. Dies kann beispielsweise per Sprachbe-
fehl oder auch durch Eingabe eines Textes, bei-
spielsweise mittels einer berlihrempfindlichen
Anzeigevorrichtung, erfolgen.
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[0033] Um eine noch héhere Ubereinstimmung zwi-
schen dem Bildinhalt des ersten und zweiten Licht-
musters zu erhalten, kann bevorzugt die erste
Recheneinheit im ersten Fahrzeug der zweiten
Recheneinheit im zweiten Fahrzeug eine Stilvorgabe
machen. Beispielsweise konnte diese Stilvorgabe
lauten: ,Im Stil von van Gogh, ein Grafikstil nach Art
von Cel Shading, im Stil des Pointillismus® oder der-
gleichen. Generell ware es auch denkbar, dass die
fahrzeugexterne Recheneinrichtung den Grafikstil
vorgibt und an alle an der Projektion beteiligten Fahr-
zeuge weitervermittelt.

[0034] Analog kénnen solche Zusatzinformationen
auch im ersten Fahrzeug erhoben werden und zur
Anpassung des ersten Lichtmusters genutzt werden.
Beispielsweise kann die Recheneinheit des ersten
Fahrzeugs unter Analyse des nutzerindividuellen
Fahrstils ableiten, dass ein ruhiger Bildinhalt darge-
stellt werden soll, sodass ein Bild eines Sonnenun-
tergangs am Meer generiert und projiziert wird.

[0035] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemaflen Verfahrens sieht ferner vor,
dass das erste Lichtmuster durch ein Foto oder
einen kunstlich generierten Bildinhalt ausgebildet
wird und das zweite Lichtmuster einen kinstlich
generierten Bildinhalt umfasst. Somit kann das erfin-
dungsgemale Verfahren zur Erweiterung realisti-
scher Bildinhalte eingesetzt werden. Das im ersten
Lichtmuster enthaltene Foto kann beispielsweise
vom Fahrzeugnutzer selbst aufgenommen sein, ins-
besondere unter Nutzung des ersten Fahrzeugs,
oder aber auch aus einer beliebigen anderen Quelle
bezogen werden, beispielsweise von einem Smart-
phone, einer Digitalkamera, oder aus dem Internet
heruntergeladen werden. Der im ersten Lichtmuster
kiinstlich generierte Bildinhalt kann hierbei wie zuvor
beschrieben von jeweiligen Zusatzinformationen
abhangen oder beeinflusst werden. Auch kann eine
Fotoauswahl in Abhangigkeit dieser Zusatzinforma-
tionen erfolgen. Die zweite Recheneinheit bzw. die
fahrzeugexterne Recheneinrichtung ermittelt einen
inhaltlich zum Bildinhalt des ersten Lichtmusters pas-
senden, ,kunstlichen® Bildinhalt fir das zweite Licht-
muster.

[0036] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens
wird der Bildinhalt wenigstens eines Lichtmusters in
Abhangigkeit einer im Fahrzeugumfeld detektierten
Nutzerinteraktion neu bestimmt. Zum Erkennen der
Nutzerinteraktion erfassen die jeweiligen Fahrzeuge
ihr Fahrzeugumfeld mittels der Umgebungssenso-
ren. So kann die Anwesenheit von Personen im
jeweiligen Fahrzeugumfeld erkannt werden und ihre
jeweilige Relativlage zum Fahrzeug bestimmt wer-
den. Durch zeitliches Nachverfolgen des Relativabs-
tands lassen sich von den jeweiligen Nutzern durch-
gefiihrte Bewegungen erkennen. Nutzer sowie
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entsprechende Bewegungen lassen sich ebenfalls
durch das Auswerten mit Hilfe von Umfeldkameras
erzeugter Kamerabilder erkennen. So kann bei-
spielsweise das Durchfiihren einer bestimmten Ges-
tik wie Winken oder das Durchflihren einer wischen-
den Bewegung erkannt werden, was als
Interpretation zum Andern des jeweiligen Bildinhalts
erfasst werden kann. Insbesondere kann eine Inter-
aktion der Nutzer mit den jeweiligen Lichtmustern
erkannt werden. Beispielsweise kdnnen sich die Nut-
zer im Projektionsverlauf der Lichtmuster aufhalten
und hierdurch einen entsprechenden Schattenwurf
auf der beschienen Projektionsflache hinterlassen.
Die Nutzer kénnen dann innerhalb der Lichtmuster
auf bestimmte Objekte oder Merkmale deuten, bei-
spielsweise auf eine projizierte Katze. Eine jeweilige
Recheneinheit kann dann dasjenige Objekt oder
Merkmal, auf welches der Nutzer deutet, erfassen
und zur Bestimmung als Kernthema des als nachs-
ten darzustellenden Bildinhalts auffassen.

[0037] Auch koénnte erkannt werden, dass die Per-
sonen im Fahrzeugumfeld tanzen, wodurch die im
jeweiligen Bildinhalt zugrunde liegende Thematik
zum Thema Musik, Konzert, Disco oder dergleichen
gewechselt wird.

[0038] Bei einem Projektionssystem, umfassend ein
erstes und wenigstens ein zweites Fahrzeug, ist
erfindungsgemal das wenigstens eine zweite Fahr-
zeug zur Durchflihrung eines im vorigen beschriebe-
nen Verfahrens eingerichtet. Das erste Fahrzeug
muss nicht zwangsweise Uber speziell angepasste
Projektionsmittel verfligen. Zur Durchfihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens ist es ausreichend,
wenn das erste Fahrzeug lediglich dazu in der Lage
ist, Lichtmuster in die Umgebung zu werfen. Das
zweite Fahrzeug ist jedoch dariber hinaus dazu in
der Lage, den Bildinhalt des ersten Lichtmusters zu
erfassen und einen entsprechend zur Erganzung des
ersten Lichtmusters geeigneten Bildinhalt fir das
zweite Lichtmuster zu bestimmen und das zweite
Lichtmuster in die 6rtliche Nahe des ersten Lichtmus-
ters in die Umgebung zu werfen. Neben geeigneten
Projektionsmitteln umfasst das Fahrzeug zur Bereit-
stellung der erfindungsgemafRen Verfahrensschritte
auf der zweiten Recheneinrichtung ausfihrbaren
Programmcode. Dieser Programmcode sowie ein
entsprechendes computerlesbares Speichermedium
zum Bevorraten des Programmcodes sind somit
ebenfalls Teil der Erfindung. Dies betrifft auch Code-
bausteine, welche auf der fahrzeugexternen
Recheneinrichtung ausgefiihrt werden bzw. ausfihr-
bar sind.

[0039] An der Projektion gemeinsamer Lichtmuster
kénnen beliebig viele Fahrzeuge, zumindest jedoch
zwei Fahrzeuge, beteiligt sein. Es kann sich um
beliebige Fahrzeuge wie beispielsweise Pkws,
Lkws, Transporter, Busse und dergleichen handeln.
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[0040] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des
erfindungsgemafen Verfahrens zur Projektion von
Lichtmustern in die Umgebung sowie des hierzu ver-
wendeten Projektionssystems ergeben sich auch
aus den Ausflhrungsbeispielen, welche nachfolgend
unter Bezugnahme auf die Figuren naher beschrie-
ben werden.

[0041] Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf drei
Fahrzeuge, die gemeinsam Lichtmuster in die
Umgebung werfen; und

Fig. 2 eine weitere schematische Draufsicht auf
Fahrzeuge, die gemeinsam Lichtmuster in die
Umgebung werfen.

[0042] Ein erfindungsgemalies Verfahren sieht die
gemeinsame Projektion von Lichtmustern 1 durch
mehrere Fahrzeuge vor. Dabei wirft ein erstes Fahr-
zeug 2.1 mit Hilfe von durch eine Recheneinheit 3.1
ansteuerbaren Projektionsmitteln 4 ein statisches
oder dynamisches erstes Lichtmuster 1.1 auf eine
in der Umgebung befindliche Flache, beispielsweise
die Fahrbahn oder eine Mauer oder Hauserwand
oder dergleichen. Wenigstens ein zweites Fahrzeug
2.2 wirft ein zweites Lichtmuster 1.2 zur Erganzung
des ersten Lichtmusters 1.1 in die Umgebung. Fig. 1
zeigt dabei den Fall, dass auch noch ein drittes Fahr-
zeug 2.3 ein drittes Lichtmuster 1.3 zur Erganzung
des ersten und zweiten Lichtmusters 1.1, 1.2 in die
Umgebung wirft.

[0043] Dabei verflgt das erste Fahrzeug 2.1 Uber
eine erste Recheneinheit 3.1, das zweite Fahrzeug
2.2 Uber eine zweite Recheneinheit 3.2 und das dritte
Fahrzeug 2.3 Uber eine dritte Recheneinheit 3.3 zum
jeweiligen Ansteuern der Projektionsmittel 4. In dem
in Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel verwenden
die Fahrzeuge 2.1, 2.2 und 2.3 in die jeweiligen
Frontscheinwerfer integrierte bzw. diese ausbildende
Projektoren zum Projizieren der jeweiligen Lichtmus-
ter 1.1, 1.2 und 1.3.

[0044] Die Lichtmuster 1.1, 1.2, 1.3 kdnnen beliebig
zueinander angeordnet sein, solange sie von einem
Betrachter gemeinsam erfassbar sind. Beispiels-
weise Uberlappt das zweite Lichtmuster 1.2 das
erste Lichtmuster 1.1 zumindest abschnittsweise.
Das dritte Lichtmuster 1.3 weist einen Abstand a in
der Horizontalen zum ersten Lichtmuster 1.1 auf.
Das zweite und/oder dritte Lichtmuster 1.2, 1.3
koénnte hingegen auch unmittelbar an das erste Licht-
muster 1.1 angrenzen. Alle drei Lichtmuster 1.1, 1.2,
1.3 kénnten sich auch vollstandig tberlappen.

[0045] Das erste Lichtmuster 1.1 wird durch das
zweite Lichtmuster 1.2 und das dritte Lichtmuster
1.3 thematisch, inhaltlich und/oder in seiner Grole
erganzt. So zeigt das erste Lichtmuster 1.1 als Bild-
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inhalt mehrere Uber einen Zebrastreifen gehende
Personen. Beispielsweise handelt es sich dabei um
ein Foto oder eine kunstlerische Kollage. Das zweite
Lichtmuster 1.2 fuhrt das Bild fort, durch das Anzei-
gen von Buschen, einer Verlangerung des Zebra-
streifens und einem korrespondierend ausgestalte-
ten Himmel. Auch der Bildinhalt des dritten
Lichtmusters 1.3 stimmt thematisch mit dem Bildin-
halt des ersten Lichtmusters 1.1 und damit auch mit
dem Bildinhalt des zweiten Lichtmusters 1.2 liberein.
So zeigt das dritte Lichtmuster 1.3 beispielsweise
ebenfalls eine Verldngerung des Zebrastreifens,
Blsche, einen entsprechenden Himmel sowie
zusatzlich ein gelbes U-Boot. Das kiinstliche Fortfiih-
ren solcher Bildinhalte mit generativen Methoden
des maschinellen Lernens wird auch als ,Outpain-
ting“ bezeichnet.

[0046] Bevorzugt wird zum Ermitteln des Bildinhalts
zumindest des zweiten Lichtmusters 1.2 ein Modell
des maschinellen Lernens eingesetzt, welches ent-
sprechend zum Ableiten von Bildinhalten trainiert
wurde. Besonders bevorzugt werden generative
Modelle des maschinellen Lernens verwendet, um
aus den aus dem ersten Lichtmuster 1.1 gewonnen
Erkenntnissen abgeleitete Bildinhalte zu generieren.

[0047] Die jeweiligen Fahrzeuge 2.1, 2.2, 2.3 kon-
nen Uber diverse Umgebungssensoren verfligen,
wobei durch Auswertung von den jeweiligen Umge-
bungssensoren erzeugte Sensordaten die jeweiligen
Recheneinheiten 3.1, 3.2, 3.3 dazu in der Lage sind,
fur die Projektion geeignete Projektionsflachen in der
Umgebung zu ermitteln, insbesondere unter Bertick-
sichtigung einer jeweiligen Oberflachenstruktur
und/oder Oberflachenausrichtung.

[0048] Ferner kdnnen die Fahrzeuge 2.1, 2.2, 2.3
Kameras 6 als visuelle Erfassungsmittel aufweisen.
Dies ermdglicht es beispielsweise dem zweiten und
dritten Fahrzeug 2.2, 2.3 das erste Lichtmuster 1.1
zu erfassen und unter Analyse der jeweiligen Kame-
rabilder durch die jeweilige Recheneinheit 3.2 und
3.3 den Bildinhalt zu erfassen. Insbesondere wird
zur Analyse ebenfalls kinstliche Intelligenz einge-
setzt.

[0049] Die jeweiligen Fahrzeuge 2.1, 2.2 und 2.3
kénnen ferner, insbesondere drahtlos, mit einer fahr-
zeugexternen Recheneinrichtung 5 in Kommunika-
tionsverbindung stehen. Die fahrzeugexterne
Recheneinrichtung 5 kann ebenfalls entsprechende
Kamerabilder auswerten, um den jeweils darzustel-
lenden Bildinhalt zu ermitteln. Hierzu versenden die
Fahrzeuge 2.1, 2.2, 2.3 zumindest einen Teil der auf-
genommenen Kamerabilder an die fahrzeugexterne
Recheneinrichtung 5. Die Fahrzeuge 2.1, 2.2 und 2.3
kénnen auch beispielsweise Uber eine Fahrzeug-zu-
Fahrzeug Kommunikationsschnittstelle in Kommuni-
kationsverbindung zueinander stehen, und somit den
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jeweiligen Bildinhalt betreffende Informationen aus-
tauschen. Der Datenaustausch kann dabei auch mit-
telbar durch die fahrzeugexterne Recheneinrichtung
5 abgewickelt werden.

[0050] Neben dem Bildinhalt, kbnnen die Fahrzeug
2.1, 2.2 und 2.3 auch Lageinformationen austau-
schen, welche den jeweilig beschienen Raumbereich
der Umgebung beschreiben. Dies ermdglicht es den
Fahrzeugen 2.1, 2.2 und 2.3 ihre jeweiligen in die
Umgebung geworfenen Lichtmuster 1.1, 1.2 und 1.3
gezielt zueinander auszurichten.

[0051] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel, welches die Anwendung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zeigt. In Fig. 2 sind drei am Fahr-
bahnrand parkende Fahrzeuge gezeigt. Es handelt
sich dabei entweder um drei erste Fahrzeuge 2.1
oder aber um ein erstes Fahrzeug 2.1, ein drittes
Fahrzeug 2.3 und ein viertes Fahrzeug 2.4. Auf der
Fahrbahn fahrt das zweite Fahrzeug 2.2 an den
jeweiligen parkenden Fahrzeugen vorbei. Die Fahrt-
richtung ist dabei durch einen Pfeil angedeutet. Das
zweite Fahrzeug 2.2 ist gepunktet dargestellt, um die
verschiedenen Aufenthaltspositionen aufgrund der
Fortbewegung anzudeuten.

[0052] Handelt es sich bei den parkenden Fahrzeu-
gen um jeweilige erste Fahrzeuge 2.1, so passt das
zweite Fahrzeug 2.2 bei der Vorbeifahrt den jeweili-
gen Bildinhalt des zweiten Lichtmusters 1.2 an den
jeweiligen Bildinhalt der ersten Lichtmuster 1.1 an.
Somit wirft das zweite Fahrzeug 2.2 zeitlich kurz hin-
tereinander drei verschiedene Lichtmuster 1.2 in die
Umgebung. Dabei kann ein zeitabhangiger Abstand
a(t) gewahlt werden, sodass mit der Projektion des
zweiten Lichtmusters 1.2 in die Umgebung bereits
wahrend dem Annahern an ein jeweilig parkendes
Fahrzeug begonnen werden kann. Die Projektion
des zweiten Lichtmusters 1.2 kann beispielsweise
beendet werden, sobald das jeweilige zweite Licht-
muster 1.2 das jeweilige erste Lichtmuster 1.1
berthrt, Gberlappt oder nach dem Passieren einen
festgelegten nicht naher dargestellten Abstand Uber-
schreitet.

[0053] Handelt es sich bei den parkenden Fahrzeu-
gen hingegen um ein erstes, drittes und viertes Fahr-
zeug 2.1, 2.3 und 2.4, so wirken samtliche Fahr-
zeuge 2.1 bis 2.4 zusammen. Dies bedeutet, dass
dem Bildinhalt der jeweiligen Lichtmuster 1.1 bis 1.4
zumindest eine gemeinsame Thematik zugrunde
liegt. Hierdurch erganzen sich die jeweiligen Licht-
muster 1.1 bis 1.4.

[0054] Als Projektionsmittel 4 kdnnen die jeweiligen
Fahrzeuge 2.1 bis 2.4 gangige Projektoren oder auch
speziell hierzu ausgefuhrte Beleuchtungsvorrichtun-
gen wie Matrixscheinwerfer verwenden. Als Leucht-
mittel kommen alle gangigen Lichtquellen wie Gluh-
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kerzen, LEDs, Laser und dergleichen infrage. Fig. 2
zeigt dabei die Verwendung an einer jeweiligen rech-
ten Fahrzeugseite installierter Projektionsmittel 4.

[0055] Mit Hilfe des erfindungsgemalen Verfahrens
zur Projektion von Lichtmustern 1 in die Umgebung
sowie des erfindungsgemalen hierzu verwendeten
Projektionssystems aus wenigstens zwei Fahrzeu-
gen 2.1, 2.2 kann somit ein neuer Gestaltungsspiel-
raum zum Werfen von Lichtmustern 1 in die Umge-
bung genutzt bzw. erschlossen werden. Dies
ermdglicht das Bereitstellen ganzlich neuer Funktio-
nen.

[0056] Die jeweiligen Projektionsmittel 4 kdnnen
auch individuell gegeniiber der Umgebung ausricht-
bar sein. So kénnen entsprechende Lichtstrahlen
oder auch die jeweiligen Projektionsmittel 4 an sich,
aktuatorisch verstellt, also bewegt, werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Projektion von Lichtmustern (1)
in die Umgebung, wobei ein erstes Fahrzeug (2.1)
mit Hilfe von durch eine Recheneinheit (3.1)
ansteuerbaren Projektionsmitteln (4) ein statisches
oder dynamisches erstes Lichtmuster (1.1) auf eine
in der Umgebung befindliche Flache wirft, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein zweites
Fahrzeug (2.2) ein zweites Lichtmuster (1.2) zur
Ergdnzung des ersten Lichtmusters (1.1) in die
Umgebung wirft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Fahrzeug (2.2)
das zweite Lichtmuster (1.2) derartig in die Umge-
bung wirft, dass das zweite Lichtmuster (1.2) das
erste Lichtmuster (1.1) zumindest abschnittsweise
Uberdeckt, unmittelbar an das erste Lichtmuster
(1.1) angrenzt oder einen Abstand (a) zum ersten
Lichtmuster (1.1) aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Fahrzeug (2.2)
zumindest einen Teil des zweiten Lichtmusters
(1.2) auf die vom ersten Fahrzeug (2.1) beschie-
nene Flache wirft.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste (2.1)
und/oder das zweite Fahrzeug (2.2) zum Ermitteln
geeigneter Projektionsflachen ihr jeweiliges Fahr-
zeugumfeld mit Hilfe von Umgebungssensoren
erfassen, wobei die Umgebungssensoren dazu ein-
gerichtet sind Tiefeninformationen zu generieren,
die jeweilige Recheneinheit (3.1, 3.2) und/oder
eine fahrzeugexterne Recheneinrichtung (5) von
den Umgebungssensoren generierte Sensordaten
auswertet und Projektionsflachen in Abhangigkeit
ihrer aus den Tiefeninformationen abgeleiteten
Oberflachenstruktur und/oder Oberflachenausrich-
tung als geeignet klassifiziert.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Fahr-
zeug (2.2) die zu bescheinenden Umgebungsberei-
che und/oder den darzustellenden Bildinhalt unter
Berlcksichtigung von  Projektionsinformationen
ermittelt, wobei die Projektionsinformationen eine
Verortung des ersten Lichtmusters (1.1) in der
Umgebung und/oder einen Bildinhalt des ersten
Lichtmusters (1.1) beschreiben, wobei das zweite
Fahrzeug (2.2) zum Beziehen der Projektionsinfor-
mationen:

- zumindest den das erste Lichtmuster (1.1) umfas-
senden Teil des Fahrzeugumfelds mit Hilfe visueller
Erfassungsmittel erfasst und von den visuellen
Erfassungsmitteln erzeugte Sensordaten mittels
der fahrzeugeigenen Recheneinheit (3.2) und/oder
einer fahrzeugexternen Recheneinrichtung (5) aus-

2024.09.12

wertet; und/oder

- eine Kommunikationsverbindung zum ersten Fahr-
zeug (2.1) aufbaut und die Projektionsinformationen
vom ersten Fahrzeug (2.1) unmittelbar oder mittel-
bar Uber die fahrzeugexterne Recheneinrichtung
(5) bezieht.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (3.2) im
zweiten Fahrzeug (2.2) und/oder die fahrzeugex-
terne Recheneinrichtung (5) zur Bestimmung des
darzustellenden Bildinhalts des zweiten Lichtmus-
ters (1.2) den Bildinhalt des ersten Lichtmusters
(1.1) mittels eines entsprechend trainierten Modells
des maschinellen Lernens auswertet, und insbeson-
dere den darzustellenden Bildinhalt des zweiten
Lichtmusters (1.2) mittels eines generativen Modells
des maschinellen Lernens aus den aus der Auswer-
tung des Bildinhalts des ersten Lichtmusters (1.1)
gewonnen Erkenntnissen generiert.

7. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die fahrzeugeigene
Recheneinheit (3.2) des zweiten Fahrzeugs (2.2)
und/oder eine fahrzeugexterne Recheneinrichtung
(5) zur Bestimmung des Bildinhalts des zweiten
Lichtmusters (1.2) Zusatzinformationen berticksich-
tigt, wobei die Zusatzinformationen eine im zweiten
Fahrzeug (2.2) generierte Nutzungsinformation,
eine im zweiten Fahrzeug (2.2) empfangene
manuelle Nutzervorgabe und/oder eine vom ersten
Fahrzeug (2.1) empfangene Stilvorgabe enthalten.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Licht-
muster (1.1) durch ein Foto oder einen kinstlich
generierten Bildinhalt ausgebildet wird und das
zweite Lichtmuster (1.2) einen kunstlich generierten
Bildinhalt umfasst.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bildinhalt
wenigstens eines Lichtmusters (1.1, 1.2, 1.3, 1.4)
in Abhangigkeit einer im Fahrzeugumfeld detektier-
ten Nutzerinteraktion neu bestimmt wird.

10. Projektionssystem, umfassend ein erstes
(2.1) und wenigstens ein zweites Fahrzeug (2.2),
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine zweite Fahrzeug (2.2) zur Durchfihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ein-
gerichtet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen

11/12



DE 10 2023 003 784 A1 2024.09.12

Anhéangende Zeichnungen

Fig. 2
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