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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Einstellen eines Betrachtungsbereichs (302) eines
Sichtfeldanzeigegerats (102), wobei in einem Schritt des
Anpassens eine Lichtquellenposition (316) einer Lichtquelle
(318) des Sichtfeldanzeigegerats (102) relativ zu einer Op-
tik (306) des Sichtfeldanzeigegerats (102) angepasst wird,
wenn eine Augenposition (310) eines Betrachters (112) des
Betrachtungsbereichs (302) auRerhalb eines Toleranzbe-
reichs (320) fir den Betrachtungsbereich (302) liegt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
oder einem Verfahren nach Gattung der unabhéngi-
gen Anspriiche. Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung ist auch ein Computerprogramm.

[0002] Beieinem Sichtfeldanzeigegerat beziehungs-
weise Head-Up Display kann ein angezeigter Bildin-
halt nur innerhalb eines begrenzten Betrachtungsbe-
reichs vollstéandig erfasst werden.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Vor diesem Hintergrund werden mit dem hier
vorgestellten Ansatz ein Verfahren zum Einstellen ei-
nes Betrachtungsbereichs eines Sichtfeldanzeigege-
rats, weiterhin eine Vorrichtung, die dieses Verfahren
verwendet, ein Sichtfeldanzeigegerat sowie schliel3-
lich ein entsprechendes Computerprogramm gemaf
den Hauptansprichen vorgestellt. Durch die in den
abhangigen Anspriichen aufgeflihrten Mallnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserun-
gen der im unabhangigen Anspruch angegebenen
Vorrichtung maoglich.

[0004] Wenn ein Betrachter beziehungsweise die
Augen des Betrachters einen Betrachtungsbereich
eines Sichtfeldanzeigegerats verlassen, dann kann
eine angezeigte Information nur noch unvollstandig
erfasst werden. Damit die Information auch erfasst
werden kann, wenn sich der Betrachter bewegt, kann
eine Position des Betrachtungsbereichs an eine Au-
genposition der Augen angepasst werden. Zum An-
passen kann eine Lichtquelle des Sichtfeldanzeige-
gerats relativ zu einer Optik des Sichtfeldanzeigege-
rats verschoben werden.

[0005] Durch eine in zumindest einer Raumrichtung
verschiebbare Lichtquelle kann der Betrachtungsbe-
reich einfach und schnell an die Augenposition ange-
passt werden.

[0006] Ein Verfahren zum Einstellen eines Betrach-
tungsbereichs eines Sichtfeldanzeigegerats umfasst
einen Schritt des Anpassens einer Lichtquellenposi-
tion einer Lichtquelle des Sichtfeldanzeigegerats re-
lativ zu einer Optik des Sichtfeldanzeigegerats, wenn
eine Augenpositionsinformation anzeigt, dass eine
Augenposition eines Betrachters des Betrachtungs-
bereichs aullerhalb eines Toleranzbereichs fir den
Betrachtungsbereich liegt.

[0007] Dieses Verfahren kann beispielsweise in
Software oder Hardware oder in einer Mischform
aus Software und Hardware beispielsweise in einem
Steuergerat implementiert sein.
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[0008] Unter einer Lichtquelle kann ein Licht emit-
tierendes Bauelement wie beispielsweise eine LED
oder eine Laserdiode verstanden werden oder ein
Verbund aus einem Licht emittierenden Bauelement
mit davor platzierten, dem Licht emittierenden Bau-
element zugehorigen optischen Elementen. Dem
Licht emittierenden Bauelement zugehérige optische
Elemente kdnnen beispielsweise zur homogenisier-
ten Ausleuchtung einer Displayflache durch das Licht
emittierende Bauelement dienen. Typische dem Licht
emittierenden Element zugehorige Element sind bei-
spielsweise eine Kollimationslinse, ein oder zwei zur
Homogenisierung dienende Mikrolinsenarrays und
eine Projektionslinse, welche das durch die Mikrolin-
senarrays in Kandle aufgespaltene Licht auf eine Dis-
playflache fihrt.

[0009] Unter einem Sichtfeldanzeigegerat kann ein
Head-Up Display verstanden werden, das eine Bild-
information in ein Sichtfeld eines Betrachters ein-
spiegeln kann. Beispielsweise kann eine Frontschei-
be eines Fahrzeugs verwendet werden, um die Bild-
information in das Sichtfeld einzuspiegeln. Ebenso
kann eine separate Scheibe dazu verwendet wer-
den. Die separate Scheibe kann als Combiner be-
zeichnet werden. Ein Betrachtungsbereich ist ein Be-
reich, innerhalb dessen eine auf dem Sichtfeldan-
zeigegeréat bereitgestellte Bildinformation konstrukti-
onsbedingt vollstandig sichtbar ist. Eine Optik des
Sichtfeldanzeigegeréts ist dazu ausgebildet, das die
Bildinformation enthaltende Licht der Lichtquelle so
zu formen, dass die Bildinformation innerhalb des
Betrachtungsbereichs sichtbar ist. Die Frontscheibe
kann Teil der Optik sein. Eine Augenposition kann ei-
ne Position einer Pupille eines Auges sein. Ein Tole-
ranzbereich kann kleiner als der Betrachtungsbereich
sein. Die Augenpositionsinformation kann eine unter
Verwendung einer Bilderfassungseinrichtung erfass-
te Information reprasentieren. Beispielsweise kann
die Augenpositionsinformation in Form eines elektri-
schen Signals eingelesen werden.

[0010] Die Lichtquellenposition kann axial auf ei-
nem optischen Pfad des Sichtfeldanzeigegerats an-
gepasst werden, wenn die Augenpositionsinformati-
on anzeigt, dass eine Augenentfernung des Betrach-
ters auBerhalb des Toleranzbereichs liegt. Mit ande-
ren Worten kann ein Abstand zwischen der Lichtquel-
le und der Optik angepasst werden.

[0011] Eine Entfernung zwischen der Lichtquelle
und der Optik kann verringert werden, wenn die Au-
genpositionsinformation anzeigt, dass die Augenent-
fernung groéRer als ein Schwellenwert ist. Durch das
Verringern treffen Randstrahlen eines in die Optik
einfallenden Lichtkegels mit einem steileren Winkel
auf die Optik. Dadurch treten die Randstrahlen mit ei-
nem flacheren Winkel aus der Optik aus.
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[0012] Die Lichtquellenposition um eine vertikale
Drehachse kann verschwenkt werden, wenn die
Augenpositionsinformation anzeigt, dass die Au-
genposition lateral auerhalb des Toleranzbereichs
liegt. Dabei kann beispielsweise ein Display mitge-
schwenkt werden. Ebenso kann das Display mit der
Optik verbunden sein. Die Lichtquellenposition kann
um eine horizontale Drehachse verschwenkt werden,
wenn die Augenposition vertikal auferhalb des To-
leranzbereichs liegt. Durch ein Verschwenken der
Lichtquelle kann eine optische Achse des Sichtfeld-
anzeigegerats verschwenkt werden. Die Optik kann
dann schrdg zu der optischen Achse angeordnet
sein.

[0013] Die Lichtquellenposition kann angepasst wer-
den, wenn die Augenpositionsinformation anzeigt,
dass die Augenposition von einem Zentralbereich
des Betrachtungsbereichs abweicht. Ein Zentralbe-
reich kann eine Mitte beziehungsweise ein Zentrum
des Betrachtungsbereichs sein. Dabei kann die Licht-
quellenposition um so starker angepasst werden, je
weiter die Augenposition von dem Zentralbereich ab-
weicht.

[0014] Die Lichtquellenposition kann schrittweise
angepasst werden. Dadurch kann ein Aufwand zum
Anpassen reduziert werden. Beispielsweise kann die
Lichtquellenposition in vorbestimmten Zeitschritten
angepasst werden. Ebenso kann die Lichtquellenpo-
sition beim Uberschreiten des Toleranzbereichs um
einen vordefinierten Schritt verandert werden.

[0015] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner ei-
ne Vorrichtung, die ausgebildet ist, um die Schritte
einer Variante eines hier vorgestellten Verfahrens in
entsprechenden Einrichtungen durchzufuhren, anzu-
steuern bzw. umzusetzen. Auch durch diese Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung in Form einer Vorrich-
tung kann die der Erfindung zugrunde liegende Auf-
gabe schnell und effizient gelést werden.

[0016] Unter einer Vorrichtung kann vorliegend ein
elektrisches Gerat verstanden werden, das Sensor-
signale verarbeitet und in Abhangigkeit davon Steu-
er- und/oder Datensignale ausgibt. Die Vorrichtung
kann eine Schnittstelle aufweisen, die hard- und/
oder softwareméaRig ausgebildet sein kann. Bei einer
hardwaremaRigen Ausbildung kdnnen die Schnitt-
stellen beispielsweise Teil eines sogenannten Sys-
tem-ASICs sein, der verschiedenste Funktionen der
Vorrichtung beinhaltet. Es ist jedoch auch mdglich,
dass die Schnittstellen eigene, integrierte Schalt-
kreise sind oder zumindest teilweise aus diskreten
Bauelementen bestehen. Bei einer softwaremafigen
Ausbildung kénnen die Schnittstellen Softwaremodu-
le sein, die beispielsweise auf einem Mikrocontroller
neben anderen Softwaremodulen vorhanden sind.
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[0017] Weiterhin wird ein Sichtfeldanzeigegerat mit
einer Vorrichtung zum Einstellen eines Betrachtungs-
bereichs gemal dem hier vorgestellten Ansatz vor-
gestellt.

[0018] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt oder Computerprogramm mit Programm-
code, der auf einem maschinenlesbaren Trager oder
Speichermedium wie einem Halbleiterspeicher, ei-
nem Festplattenspeicher oder einem optischen Spei-
cher gespeichert sein kann und zur Durchfiihrung,
Umsetzung und/oder Ansteuerung der Schritte des
Verfahrens nach einer der vorstehend beschriebe-
nen Ausfuhrungsformen verwendet wird, insbeson-
dere wenn das Programmprodukt oder Programm auf
einem Computer oder einer Vorrichtung ausgefihrt
wird.

[0019] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigt:

[0020] Fig. 1 eine Darstellung eines Fahrzeugs mit
einem Sichtfeldanzeigegerat gemafl einem Ausfih-
rungsbeispiel;

[0021] Fig. 2 eine Darstellung eines Fahrzeugs mit
einem autostereoskopischen Sichtfeldanzeigegerat
gemal einem Ausflihrungsbeispiel;

[0022] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung
zum Einstellen eines Betrachtungsbereichs eines
Sichtfeldanzeigegerats gemal einem Ausfihrungs-
beispiel;

[0023] Fig. 4 eine Funktionsdarstellung beim Gene-
rieren eines Betrachtungsbereichs eines Sichtfeldan-
zeigegerats gemal einem Ausfiihrungsbeispiel;

[0024] Fig. 5 eine Darstellung einer Fahrszene mit
einer Sichtfeldanzeige gemal einem Ausfiihrungs-
beispiel;

[0025] Fig. 6 eine Darstellung eines Strahlengangs
eines Sichtfeldanzeigegerats gemafl einem Ausfih-
rungsbeispiel;

[0026] Fig. 7 eine Darstellung eines Strahlengangs
eines Sichtfeldanzeigegerats beim Einstellen ei-
nes Betrachtungsbereichs des Sichtfeldanzeigege-
rats gemal einem Ausfiihrungsbeispiel;

[0027] Fig. 8 eine Vergleichsdarstellung verschiede-
ner Bereiche eines Betrachtungsbereichs gemal ei-
nem Ausflhrungsbeispiel; und

[0028] Fig. 9 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Einstellen eines Betrachtungsbereichs eines
Sichtfeldanzeigegerats gemal einem Ausfihrungs-
beispiel.
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[0029] In der nachfolgenden Beschreibung glnsti-
ger Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden fir die in den verschiedenen Figuren darge-
stellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder
ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine
wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzich-
tet wird.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Fahrzeugs
100 mit einem Sichtfeldanzeigegerat 102 geman ei-
nem Ausflihrungsbeispiel. Das Sichtfeldanzeigege-
rat 102 projiziert unter Verwendung eines Bildgebers
104 und einer Optik 106 eine Bildinformation 108
auf eine virtuelle Leinwand 110, die fir einen Be-
trachter 112 in einer Projektionsentfernung vor ei-
ner Frontscheibe 114 des Fahrzeugs 100 zu schwe-
ben scheint. Das Sichtfeldanzeigegerat 102 kann als
Head-Up Display 102 bezeichnet werden. Der Bild-
geber 104 kann als Picture Generating Unit, PGU be-
zeichnet werden. Die Frontscheibe 114 ist hier zumin-
dest bereichsweise Bestandteil der Optik 106.

[0031] In Fig. 1 ist ein schematischer Aufbau eines
Head-up Displays 102 dargestellt. Das Head-Up Dis-
play 102 bildet die Bildebene der Bildgebereinheit
(PGU, Picture Generating Unit) 104 mithilfe der Op-
tik (HUD-Optik) 106 auf ein virtuelles, vor dem Fahr-
zeug befindliches Bild ab. Der Fahrer 112 nimmt da-
durch ein vergréRertes Bild wahr, das von der Bildge-
bereinheit 104 erzeugt wurde. Dieses Bild ist mit der
Fahrszene Uberlagert und befindet sich in definier-
tem Abstand von der Frontscheibe 114 auf der virtu-
ellen Leinwand 110. LCD-Module kdénnen als bildge-
bendes Element in der Bildgebereinheit 104 verwen-
det werden.

[0032] Das dargestellte virtuelle Bild ist eine vergro-
Rerte Abbildung des von der Bildgebereinheit 104 er-
zeugten Displays. Daher bendtigt die Optik 106 eine
bestimmte VergroRerung. Die notwendige Vergrofie-
rung nimmt mit dem Abstand der virtuellen Leinwand
110 zu, da das von der Bildgebereinheit 104 erzeug-
te Bild starker vergréRert wird, um in gréRerem Ab-
stand das gewiinschte Sichtfeld des Fahrers 112 ein-
zunehmen. Bei Head-Up Displays 102 kann die virtu-
elle Leinwand 110 in einem Abstand von etwa 15 m
angeordnet sein.

[0033] Im umgekehrten Lichtweg fiihrt die Vergrole-
rung der Optik 106 bei Einstrahlung von Sonnenlicht
zu einer Fokussierung des Sonnenlichtes auf dem
Bildgeber 104. Dieser wird dadurch aufgeheizt und
kann Temperaturen erreichen, die den Bildgeber 104
zerstéren kénnen. Vor allem bei auf LCD-Modulen
basierenden Systemen 102 ist die Temperaturerhé-
hung kritisch, da das Modul bereits bei einer Tem-
peratur von 100°C permanenten Schaden nehmen
kann. Bei ca. 95°C erfolgt bereits eine Delamination
der Polfilter, bei 105°C bildet sich ein isotroper Flis-
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sigkristall und bei 125° C resultiert ein permanenter
Flissigkristallschaden.

[0034] Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines Fahrzeugs
100 mit einem autostereoskopischen Sichtfeldanzei-
gegerat 102 gemal einem Ausflhrungsbeispiel. Das
Sichtfeldanzeigegerat 102 entspricht dabei im We-
sentlichen dem Sichtfeldanzeigegerat in Fig. 1. Zu-
satzlich stellt der Bildgeber 104 hier eine rechte Bild-
information 200 fiir das rechte Auge des Betrachters
112 und eine linke Bildinformation 202 fiir das linke
Auge des Betrachters 112 bereit. Durch einen Ver-
satz zwischen der rechten Bildinformation 200 und
der linken Bildinformation 202 ist eine rdumliche Dar-
stellung fir den Betrachter 112 mdoglich.

[0035] Hier ist die prinzipielle Funktionsweise eines
autostereoskopischen Head-Up Displays 102 darge-
stellt. Autostereoskopische HUD-Systeme 102 arbei-
ten mit separaten Teilbildern 200, 202 fiir linkes und
rechtes Auge, durch die ein 3-D-Effekt dhnlich dem
vom Kino bekannten erzeugt werden kann. Die Bild-
gebereinheit 104 erzeugt dazu die beiden Teilbilder
200, 202. Uber die Optik 106 wird das Licht der Teil-
bilder 200, 202 dann dem jeweiligen Auge in einer
kleineren Eyebox zur Verfligung gestellt.

[0036] Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrich-
tung 300 zum Einstellen eines Betrachtungsbereichs
302 eines Sichtfeldanzeigegerats 102 gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel. Der Betrachtungsbereich 302
kann als Eyebox bezeichnet werden. Das Sichtfeld-
anzeigegerat 102 entspricht dabei im Wesentlichen
der Darstellung in den Fig. 1 und Fig. 2 und ist zum
Einbau in einem Fahrzeug vorgesehen.

[0037] Die Vorrichtung 300 weist eine Rechenein-
heit 304 und eine Antriebseinheit 306 auf. Die Re-
cheneinheit 304 ist mit einem Erfassungssystem 308
zum Erfassen einer Augenposition 310 von Augen
des Betrachters 112 verbunden und liest eine Au-
genpositionsinformation 312 Uber die Augenposition
310 von dem Erfassungssystem 308 ein. In der Re-
cheneinheit 304 wird unter Verwendung der Augen-
positionsinformation 312 eine Lichtquellenpositions-
information 314 berechnet. Die Lichtquellenpositions-
information 314 reprasentiert eine zur Augenposition
310 passende Lichtquellenposition 316 fiir eine Licht-
quelle 318 des Sichtfeldanzeigegerats 102 relativ zur
Optik 106 des Sichtfeldanzeigegerats 102. Die Licht-
quelle 318 ist ein Bestandteil des hier nicht darge-
stellten Bildgebers 104. Die Lichtquellenpositionsin-
formation 314 wird an die Antriebseinheit 306 Uber-
mittelt. Die Antriebseinheit 306 stellt die Lichtquel-
lenposition 316 entsprechend der Lichtquellenpositi-
onsinformation 314 ein. Durch eine Veranderung der
Lichtquellenposition 316 verandert sich der Betrach-
tungsbereich 302.
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[0038] Wenn die Augenposition 310 einen Toleranz-
bereich 320 innerhalb des Betrachtungsbereichs 302
verlasst, wird die Lichtquellenposition 316 nachge-
fuhrt. In einem Ausfihrungsbeispiel wird der Licht-
quellenabstand 322 von der Optik 106 verringert,
wenn sich ein Betrachtungsabstand 324 zwischen
der Frontscheibe 114 und der Augenposition 310 ver-
gréRert. Dabei wird die Lichtquelle 318 von der An-
triebseinheit 306 linear auf einer optischen Achse 326
des Sichtfeldanzeigegerats 102 bewegt.

[0039] Beidem hier vorgestellten Ansatz erfolgt eine
Korrektur des Abstandes 324 einer Eyebox 302 eines
autostereoskopischen Head-Up Displays 102 fir ein
einzelnes Auge bei Bewegung des Beobachters 112
zur Frontscheibe 114 hin oder von ihr weg.

[0040] Fig. 4 zeigt eine Funktionsdarstellung beim
Generieren eines Betrachtungsbereichs 302 eines
Sichtfeldanzeigegerats 102 gemal einem Ausfiih-
rungsbeispiel. Das Sichtfeldanzeigegerat 102 ent-
spricht dabei im Wesentlichen einem in den vorher-
gehenden Figuren gezeigten Sichtfeldanzeigegerat.
Der Bildgeber 104 umfasst die Lichtquelle 318 und ei-
ne Flussigkristallanzeige 400, die von der Lichtquelle
318 durchleuchtet wird. Von der FlUssigkristallanzei-
ge 400 fallt das Licht der Lichtquelle 318 in die Op-
tik 106 des Sichtfeldanzeigegerats 102 ein. Die Op-
tik 106 ist hier stark vereinfacht dargestellt. Die Op-
tik 106 lenkt das von der Lichtquelle 318 ausgehende
Licht um und biindelt es in dem Betrachtungsbereich
302. Das in die Optik 106 einfallende Licht divergiert
dabei, das aus der Optik 106 ausfallende Licht kon-
vergiert.

[0041] Solange ein Auge 402 eines Betrachters in-
nerhalb des Betrachtungsbereichs 302 angeordnet
ist, kann zumindest ein vordefinierter Ausschnitt der
Flussigkristallanzeige 400 von dem Auge 402 erfasst
werden. Insbesondere kann innerhalb des Betrach-
tungsbereichs 302 die Flissigkristallanzeige 400 voll-
sténdig erfasst werden.

[0042] Wenn das Licht wieder aus dem Betrach-
tungsbereich 302 austritt, divergiert es. Ist das Auge
402 naher an der Optik 106 oder weiter entfernt von
der Optik 106, als der Betrachtungsbereich 302 an-
geordnet ist, kann das Auge 402 die Flissigkristall-
anzeige 400 nur teilweise erfassen und so die bereit-
gestellte Bildinformation nur teilweise sehen.

[0043] Um den Betrachtungsbereich 302 so anzu-
ordnen, dass das Auge 402 die Bildinformation wie-
der vollstandig sehen kann, wird die Lichtquellenpo-
sition 316 innerhalb des Bildgebers 104 angepasst,
bis das Licht wieder im Bereich des Auges 402 kon-
vergiert.

[0044] Mit anderen Worten wird eine z-Shift-Kom-
pensation flr eine Position des Fahrerauges 402 bei
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einem autostereoskopischen Head-Up Display 102
vorgestellt.

[0045] Beim Design eines Head-Up Displays 102
wird von einem festen Abstand des Beobachterauges
402 von der Windschutzscheibe ausgegangen. Die
Abstrahlung eines jeden Pixels des Displays 400 der
Bildgebereinheit 104 wird derart geformt, dass das
Pixel von der Zieleyebox 302 aus gesehen werden
kann. Das bedeutet, der Abstrahlkegel leuchtet die
Zieleyebox 302 mdglichst ohne den Bereich zu tber-
treten aus. Die dafiir notwendige Abstrahlkegelform
ist in der Regel pyramidenférmig.

[0046] Bewegt sich jetzt allerdings der Beobachter
naher zur Frontscheibe hin oder weiter von ihr weg,
so werden die Eyeboxen 302 der verschiedenen Stel-
len des Displays 400 nicht mehr korrekt Gberlagert.
Dies fihrt dazu, dass der Beobachter unter Umstan-
den nicht mehr aus jedem Punkt innerhalb des Eye-
boxbereichs 302 den kompletten Bildinhalt sehen
kann. Das Problem kann beispielsweise auftreten,
wenn die Position des Fahrersitzes verstellt wird.

[0047] Die hier vorgeschlagene Loésung registriert
die z-Position des Fahrerauges 402 mittels eines
Head-Tracking Systems und nutzt diese Information,
um eine Lichtquelle 318 innerhalb der Bildgeberein-
heit 104 des Head-Up Displays 102 derart nachzu-
fihren, dass die Eyebox 302 in z-Richtung an die Po-
sition des Fahrers angepasst wird.

[0048] Es erfolgt eine Korrektur der Abstrahlcharak-
teristik des Lichtes der Bildgebereinheit 104, um eine
Bewegung des Fahrerauges 402 in z-Richtung derart
auszugleichen, dass sich die dem Auge 402 angebo-
tene Eyebox 302 an der z-Position des Fahrerauges
402 befindet.

[0049] Durch die z-Anpassung wird der Bereich, in
dem das Fahrerauge 402 das Bild des Head-Up Dis-
plays 102 wahrnehmen kann, erh6éht. Dadurch wird
das System an Sitzpositionen verschiedener Fahrer
angepasst.

[0050] Die Homogenitat des Bildes wird tber den z-
Bereich der Beobachterposition verbessert.

[0051] Durch die Korrektur kann bei der Auslegung
die Eyebox 302 kleiner dimensioniert werden, da der
nutzbare z-Bereich von der Eyeboxbreite abhangig
ist und kleiner ausfallen darf, wenn er auf andere Wei-
se vergréRert wird.

[0052] Durch die mégliche schmalere Auslegung der
Eyebox 302 wird die Bildhelligkeit erhéht.

[0053] Hier ist ein z-Shift des Beobachters bildlich
dargestellt. Die Abbildung zeigt dazu schematisch die
Generierung einer Eyebox 302. Dargestellt ist eine
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Bildgebereinheit (PGU) 104, an deren Ausgang sich
beispielsweise ein LCD 400 befindet. Das LCD 400
strahlt an jedem Pixel Licht derart ab, dass ein kleiner
Eyeboxbereich 302 fiir ein Auge 402 ausgeleuchtet
wird. Die HUD-Optik 106 ist hier vereinfacht als eine
Linse mit Lupenfunktion dargestellt.

[0054] In bestimmtem Abstand zur HUD-Optik 106
werden die Bereiche der unterschiedlichen Pixel des
Displays Uberlagert und das gesamte Bild wird sicht-
bar. Hier befindet sich der Designabstand fir das
Fahrerauge 402. Bewegt sich der Fahrer allerdings
von der HUD-Optik 106 beziehungsweise der Front-
scheibe weg oder auf sie zu, so werden die sichtba-
ren Bereiche der einzelnen Pixel auseinanderdriften.
Das flihrt dazu, dass der Fahrer nicht mehr alle Pixel
und somit nicht mehr das komplette Bild sehen kann.

[0055] Ohne eine Mdglichkeit diesem Effekt entge-
genzuwirken, schrankt sich somit der z-Bereich ein,
in dem der Fahrer sich bewegen darf, ohne dass das
Bild abgeschnitten wird oder andere negative Effek-
te, wie eine Verdunklung des Bildes oder Farbshifts
auftreten.

[0056] Bei dem hier vorgestellten Ansatz wird die z-
Position der Eyebox 302 mit dem Fahrerauge 402
nachgefiihrt und negative Effekte vermieden.

[0057] Der z-Bereich, in dem das Fahrerauge 402
sich bewegen darf, ohne nachgefiihrt werden zu mis-
sen, hangt von vielen Faktoren ab. Darunter fallen die
Breite der Eyebox 302, aber auch beispielsweise die
Latenzzeit der mechanischen Nachfiihrung bei Be-
wegungen des Kopfes nach links und rechts oder die
erreichte Homogenitat des Bildes bei verschiedenen
Positionen des Auges 402 innerhalb der Eyebox 302.
Scharf abgegrenzte Eyeboxen 302 sind wiinschens-
wert, weil sie ein geringes Ubersprechen des Lich-
tes eines Teilbildes in Richtung des anderen Auges
und eine homogene Bildhelligkeit aus verschiedenen
Positionen des Auges 402 innerhalb der Eyebox 302
ermoglichen. Besonders scharf abgegrenzte Eyebo-
xen 302 kénnen beispielsweise durch holografische
Hinterleuchtungen erreicht werden. Durch die scharf
abgegrenzten Eyeboxen 302 macht sich ein z-Shift
durch ein Auseinanderlaufen der generierten Eyebo-
xen 302 unterschiedlicher Displaybereiche schneller
bemerkbar. Besonders bei solchen Konzepten kann
daher eine Kompensation, wie sie hier vorgeschlagen
wird, von essenzieller Bedeutung sein.

[0058] Der z-Shift des Fahrerauges 402 kann stufen-
los und kontinuierlich nachgeregelt werden. Ebenso
kann der z-Shift des Fahrerauges 402 stufenweise er-
folgen. Grofl’e Unterschiede bei der notwendigen z-
Position der Eyebox 302 entstehen vor allem beim
Fahrerwechsel oder der dazugehorigen Verstellung
der Sitzposition im Fahrzeug. Der vom System zu be-
dienende z-Bereich ist hier besonders hoch, wahrend
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sich der Bereich wahrend der Fahrt auf eine gerin-
gere Dynamik beschrankt. Bei entsprechendem Sys-
temdesign kann hier der vom System tolerierbare z-
Bereich genutzt werden, oder es kann eine Nachre-
gelung in einigen wenigen Schritten ausreichen.

[0059] Aufgrund dessen, dass nicht jede Variation im
z-Abstand direkt kompensiert wird, sinken die Anfor-
derungen an die Genauigkeit der Erfassung der z-Po-
sition des Auges durch das Head-Tracking System.

[0060] Eine Methode zur Bestimmung des z-Abstan-
des ist dabei das Aufnehmen zweier Kamerabilder
aus unterschiedlichen Richtungen und die Ermitt-
lung des Abstandes durch Triangulation, nachdem
die Bildverarbeitung das Gesichtsmuster erkannt und
die Augenpositionen auf den Bildern bestimmt hat.
Ein solches System kann bereits ausreichende Ge-
nauigkeit in der Erfassung der z-Position liefern.

[0061] Uber ein Kamerasystem kann auch die Blick-
richtung des Fahrers detektiert werden, indem Refle-
xe auf der Pupille des Auges registriert werden. Prin-
zipiell eignen sich auch solche Systeme zur Bestim-
mung des z-Abstandes. Die Information des z-Ab-
standes kann prinzipiell aus verschiedenen Tracking
Systemen gewonnen werden und steht damit flr ein
Konzept wie dem vorgeschlagenen zur Verfigung.

[0062] Mit anderen Worten zeigt Fig. 4 eine Darstel-
lung der prinzipiellen Funktionsweise der Eyeboxge-
nerierung eines autostereoskopischen Head-Up Dis-
plays 102 fur eines von zwei Augen. Das Display
400 der Bildgebereinheit 104 strahlt an jedem Pixel
Licht derart ab, dass ein kleiner Eyeboxbereich 302
fur ein Auge 402 ausgeleuchtet wird. Die HUD-Optik
106 ist hier vereinfacht als eine Linse mit Lupenfunk-
tion dargestellt. Im Designabstand, an dem sich das
Fahrerauge 402 befinden sollte, werden die Bereiche
der unterschiedlichen Pixel des Displays 400 uberla-
gert und das gesamte Bild wird sichtbar. Bewegt sich
der Fahrer allerdings von der HUD-Optik 106 bezie-
hungsweise der Frontscheibe weg oder auf sie zu, so
werden die sichtbaren Bereiche der einzelnen Pixel
auseinanderdriften. Das fiihrt dazu, dass der Fahrer
nicht mehr alle Pixel und somit nicht mehr das kom-
plette Bild sehen kann.

[0063] Wird die LED 318 naher an das Display 400
gebracht, werden die abgehenden Strahlen divergen-
ter und fallen steiler in die Optik 106 ein. Da die
Brechkraft der Optik 106 gleich bleibt, wandert der
Schnittpunkt der Strahlkegel nach rechts und die aus-
tretenden Randstrahlen sind flacher.

[0064] Fig. 5 zeigt eine Darstellung einer Fahrsze-
ne 500 mit einer Sichtfeldanzeige 502 gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel. Die Fahrszene 500 ist aus ei-
nem Blickwinkel eines Fahrers eines Fahrzeugs dar-
gestellt und zeigt eine Szene auf einer mehrspuri-
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gen Stral3e, auf der mehrere andere Fahrzeuge in
die gleiche Fahrtrichtung fahren, wie das Fahrzeug.
Die Sichtfeldanzeige 502 wird von einem hier vor-
gestellten Sichtfeldanzeigegerat bereitgestellt. Durch
die verschiebbare Lichtquelle kann der Fahrer die
Sichtfeldanzeige 502 auch dann erfassen, wenn der
Fahrer seinen Kopf aus einer bestimmungsgemalien
Position in eine bestimmungsungemale Position be-
wegt.

[0065] Fig. 6 zeigt eine Darstellung eines Strahlen-
gangs 600 eines Sichtfeldanzeigegerats 102 geman
einem Ausfiihrungsbeispiel. Das Sichtfeldanzeigege-
rat 102 entspricht im Wesentlichen dem Sichtfeldan-
zeigegerat in Fig. 3. Zusatzlich sind hier ausgewahl-
te Lichtstrahlen 602 der Lichtquelle 318 bei ihrem
Durchgang durch das Sichtfeldanzeigegerat 102 bis
zu dem Betrachtungsbereich 302 dargestellt. Die Op-
tik 106 besteht hier aus zumindest einem Mikro-Lin-
sen-Array 604 und einem Freiformspiegel 606 sowie
der Frontscheibe 114. Das Mikro-Linsen-Array 604 ist
hier mit der Flussigkristallanzeige 400 kombiniert.

[0066] Zur Vereinfachung ist hier lediglich der
Strahlengang 600 flir einen Betrachtungsbereich
302 des autostereoskopischen Sichtfeldanzeigege-
rats 102 dargestellt. Der zweite Betrachtungsbereich
302 kann durch eine separate Lichtquelle und das
gleiche Display 400 oder durch die gleiche Lichtquelle
318 und ein eigenes Display oder durch eine eigene
Lichtquelle und ein eigenes Display versorgt werden.
Dabei wird jeweils die gleiche Optik 106 verwendet.

[0067] Es ist ein Head-Up Display 102 mit einer
auf Mikrolinsenarrays 604 basierenden Bildgeberein-
heit 104 dargestellt. Die Bildgebereinheit 104 basiert
auf einer LED-Hinterleuchtung 318 und einem Set
aus zwei Mikrolinsenarrays 604 zur Formung der Ab-
strahlkegel am Display 400. Das Display 400 selbst
wird dann Uber einen Freiformspiegel 606 und die
Windschutzscheibe 114 abgebildet.

[0068] Die LED 318 ist hinter den Mikrolinsenarrays
604 derart platziert, dass die notwendigen Haupt-
abstrahlrichtungen der Strahlkegel am Display 400
erzeugt werden. Der Kegel selbst wird geformt, in-
dem direkt hinter dem LCD 400 die Mikrolinsenarrays
604 platziert sind. Die Arrays sind beispielhaft als
Zylinderlinsenarrays 604 ausgefihrt, das heil’t, ihre
Brechkraft wirkt jeweils nur in die Horizontale bezie-
hungsweise in die Vertikale. Die Mikrolinsen 604 fa-
chern das Licht direkt hinter dem Display 400 auf, wo-
durch die eigentlichen Strahlkegel erzeugt werden.
Durch die separaten Arrays 604 sind die Strahlkegel-
breiten in horizontaler und vertikaler Richtung unab-
hangig voneinander einstellbar.

[0069] Durch das Platzieren einer zweiten Lichtquel-
le kann die andere Eyebox 302 flr das zweite Auge
erzeugt werden. Um unter Automotivebedingungen
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ausreichend schnell zeitsequenziell zwischen den
beiden Teilbildern fur linkes und rechtes Auge umzu-
schalten, kann auch ein zweites LCD-Display mittels
eines Strahlteilers Uberlagert und mit eigener Hinter-
leuchtungsoptik versehen werden.

[0070] Fig. 7 zeigt eine Darstellung eines Strahlen-
gangs 600 eines Sichtfeldanzeigegerats 102 beim
Einstellen eines Betrachtungsbereichs 302 des Sicht-
feldanzeigegerats 102 gemal einem Ausflhrungs-
beispiel. Das Sichtfeldanzeigegerat 102 entspricht
dabei im Wesentlichen dem Sichtfeldanzeigegerat in
Fig. 6. Hier ist zusatzlich eine vertikale Drehachse
700 fur die Lichtquelle 318 eingezeichnet, um die die
Lichtquelle 318 seitlich verschwenkt werden kann,
um den Betrachtungsbereich 302 seitlich zu verla-
gern, beispielsweise, wenn ein Auge eines Betrach-
ters seitlich aus dem Betrachtungsbereich 302 aus-
zuwandern droht. Die Lichtquelle 318 kann seitlich
verschwenkt werden, bevor das Auge den Betrach-
tungsbereich 302 verlasst.

[0071] In einem Ausflihrungsbeispiel ist die Licht-
quelle um eine horizontale Drehachse vertikal ver-
schwenkbar. Damit kann der Betrachtungsbereich
302 vertikal verlagert werden, wenn das Auge oben
oder unten aus dem Betrachtungsbereich 302 auszu-
wandern droht. Die Lichtquelle 318 kann nach oben
oder unten verschwenkt werden, bevor das Auge den
Betrachtungsbereich 302 verlasst.

[0072] Weiterhin ist eine Bewegungsrichtung 702
entlang des optischen Pfads des Sichtfeldanzeigege-
rats 102 eingezeichnet, entlang derer die Lichtquelle
318 bewegt werden kann, um den Betrachtungsbe-
reich 302 entlang des optischen Pfads zu verlagern.
Beispielsweise kann der Abstand zwischen der Front-
scheibe 114 und dem Betrachtungsbereich 302 ver-
ringert werden, wenn das Auge des Betrachters sich
der Frontscheibe 114 anndhert. Ebenso kann der Ab-
stand zur Frontscheibe 114 vergréRert werden, wenn
sich das Auge von der Frontscheibe 114 entfernt.

[0073] Mit anderen Worten ist in das Design aus
Fig. 6 eine Drehachse 700 fir die Nachflihrung ein-
gezeichnet. AuRerdem eingezeichnet ist die Korrek-
tur 702 des z-Shift-Ausgleichs, bei dem der Abstand
der LED 318 zum Display 400 variiert wird.

[0074] Um die Eyeboxen 302 bei Kopfbewegung
nachzufuhren, wird ein Head-Tracking System einge-
setzt, bei dem die Positionen der Fahreraugen mittels
eines Kamerasystems getrackt werden. Die Position
der Augen wird an die Bildgebereinheit 104 liberge-
ben. Diese fiihrt die Eyeboxen 302 nach, indem die
Lichtquelle 318 und/oder das Display 400 um eine
Drehachse 700 nachgefiihrt werden. Wird die LED
318 zusammen mit dem Display 400 und den MLAs
604 um die eingezeichnete Drehachse 700 gedreht,
verschiebt sich die Lage der Eyebox 302 mit. Alterna-
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tiv kann auch nur die LED 318 um die entsprechende
Drehachse 700 gedreht werden.

[0075] Um einen z-Shift des Beobachters auszuglei-
chen, wird bei dem hier vorgestellten Ansatz die LED
318 zusatzlich zur Nachfihrung der Eyebox 302 mit
dem Abstand des Fahrerauges nachgefihrt. Dabei
wird der Abstand der Lichtquelle 318 zum Display 400
variiert.

[0076] Fig. 8 zeigt eine Vergleichsdarstellung ver-
schiedener Bereiche eines Betrachtungsbereichs ge-
maf einem Ausflihrungsbeispiel. Es sind drei Zustan-
de 800, 802, 804 gezeigt. Jeder Zustand ist in ei-
ner Zeile dargestellt. In einer Zeile sind flinf Bereiche
nebeneinander dargestellt. Es sind vier Eckbereiche
und ein Mittenbereich dargestellt. In der Zeile sind
dabei ein oberer linker Eckbereich, ein oberer rech-
ter Eckbereich, der Mittenbereich, ein unterer linker
Eckbereich und ein unterer rechter Eckbereich dar-
gestellt.

[0077] Der erste Zustand 800 reprasentiert einen
Normalzustand, bei dem sich ein Auge eines Betrach-
ters innerhalb des Betrachtungsbereichs befindet.

[0078] Der zweite Zustand 802 reprasentiert einen
verschobenen Zustand, in dem sich das Auge um
eine gewisse Entfernung von dem Betrachtungsbe-
reich entfernt hat. Hier sind Randabschattungen 806
erkennbar.

[0079] Der dritte Zustand 804 reprasentiert einen an-
gepassten Zustand. Hier befindet sich das Auge am
gleichen Platz, wie im zweiten Zustand. Im Gegen-
satz dazu ist die Lichtquellenposition angepasst wor-
den, wodurch die Randabschattungen 806 nicht mehr
erkennbar sind.

[0080] Es ist eine Simulation der Ausleuchtung der
Eyebox des rechten Auges bei z-Shift des Beobach-
terauges dargestellt. Die verschiedenen Bilder zei-
gen, wie verschiedene Stellen des Displays die Eye-
box jeweils ausleuchten. Es ist spaltenweise von links
nach rechts eine Stelle oben links, eine Stelle oben
rechts, die Displaymitte, eine Stelle unten links und
eine Stelle unten rechts von links nach rechts darge-
stellt. Die erste Zeile 800 zeigt dabei die Ausleuch-
tung bei einem Beobachter im Abstand des Design-
abstandes, auf den die HUD-Optik ausgelegt ist. Die
Eyebox wird dabei aus jedem Displaypunkt gleichma-
Rig beleuchtet.

[0081] Die zweite Zeile 802 zeigt die Ausleuchtung
bei einem um acht Zentimeter erhdéhten Abstand
zwischen Beobachterauge und Windschutzscheibe.
Wahrend der zentrale Displaypunkt noch aus jeder
Position innerhalb der Eyebox gesehen werden kann,
driften die Eyeboxen fiir die Randbereiche des Dis-
plays von der Zielposition weg. Ohne eine Kompen-
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sation kann jetzt nicht mehr der gesamte Bildinhalt
aus den Randbereichen der Eyebox gesehen wer-
den.

[0082] Die letzte Zeile 804 zeigt die Ausleuchtung
bei einer Kompensation durch eine Verschiebung der
LED. Die LED wurde dazu von einem urspriinglichen
Abstand von 26 cm um drei Zentimeter néher zum
Display in Richtung der Displaymitte verschoben. Wie
in der Abbildung erkennbar, kann der Drift der Eye-
boxbereiche durch die Verschiebung der LED wei-
testgehend kompensiert werden.

[0083] Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens 900 zum Einstellen eines Betrachtungsbe-
reichs eines Sichtfeldanzeigegeradts gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel. Das Verfahren 900 weist einen
Schritt 902 auf, in dem eine Augenpositionsinforma-
tion eingelesen wird. Die Augenpositionsinformation
kann beispielsweise in Form von Daten oder eines
elektrischen Signals Uber eine Schnittstelle eingele-
sen werden. Die Augenpositionsinformation umfasst
eine Information Uber eine Position zumindest eines
Auges eines das Sichtfeldanzeigegerat nutzenden
Betrachters. In einem Schritt 904 wird eine Lichtquel-
lenposition einer Lichtquelle des Sichtfeldanzeigege-
rats relativ zu einer Optik des Sichtfeldanzeigegerats
angepasst, wenn die Augenpositionsinformation an-
zeigt, dass eine Augenposition des Betrachters des
Betrachtungsbereichs auerhalb eines Toleranzbe-
reichs fur den Betrachtungsbereich liegt.

[0084] Umfasst ein Ausflhrungsbeispiel eine ,und/
oder® -Verkniupfung zwischen einem ersten Merkmal
und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen,
dass das Ausflihrungsbeispiel gemaR einer Ausfih-
rungsform sowohl das erste Merkmal als auch das
zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausfih-
rungsform entweder nur das erste Merkmal oder nur
das zweite Merkmal aufweist.

Patentanspriiche

1.  Verfahren (900) zum Einstellen eines Be-
trachtungsbereichs (302) eines Sichtfeldanzeigege-
rats (102), dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Schritt (904) des Anpassens eine Lichtquellenpositi-
on (316) einer Lichtquelle (318) des Sichtfeldanzei-
gegerats (102) relativ zu einer Optik (306) des Sicht-
feldanzeigegerats (102) angepasst wird, wenn eine
Augenpositionsinformation (312) anzeigt, dass eine
Augenposition (310) eines Betrachters (112) des Be-
trachtungsbereichs (302) aulierhalb eines Toleranz-
bereichs (320) fir den Betrachtungsbereich (302)
liegt.

2. Verfahren (900) gemall Anspruch 1, bei dem
im Schritt (904) des Anpassens die Lichtquellenposi-
tion (316) axial auf einem optischen Pfad (326) des
Sichtfeldanzeigegerats (102) angepasst wird, wenn
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die Augenpositionsinformation (312) anzeigt, dass ei-
ne Augenentfernung (324) des Betrachters (112) au-
Rerhalb des Toleranzbereichs (320) liegt.

3. Verfahren (900) gemaf Anspruch 1, bei dem im
Schritt (904) des Anpassens eine Entfernung (322)
zwischen der Lichtquelle (318) und der Optik (106)
verringert wird, wenn die Augenpositionsinformation
(312) anzeigt, dass die Augenentfernung (324) gro-
Rer als ein Schwellenwert ist.

4. Verfahren (900) gemaf einem der vorangegan-
genen Anspriiche, bei dem im Schritt (904) des An-
passens die Lichtquellenposition (316) um eine ver-
tikale Drehachse (700) verschwenkt wird, wenn die
Augenpositionsinformation (312) anzeigt, dass die
Augenposition (310) lateral auf3erhalb des Toleranz-
bereichs (320) liegt.

5. Verfahren (900) gemal einem der vorangegan-
genen Anspriiche, bei dem im Schritt (904) des An-
passens die Lichtquellenposition (316) um eine hori-
zontale Drehachse verschwenkt wird, wenn die Au-
genpositionsinformation (312) anzeigt, dass die Au-
genposition (310) vertikal auBerhalb des Toleranzbe-
reichs (320) liegt.

6. Verfahren (900) gemal® einem der voran-
gegangenen Anspriiche, bei dem im Schritt (904)
des Anpassens die Lichtquellenposition (316) an-
gepasst wird, wenn die Augenpositionsinformation
(312) anzeigt, dass die Augenposition (310) von ei-
nem Zentralbereich des Betrachtungsbereichs (302)
abweicht.

7. Verfahren (900) gemaR einem der vorangegan-
genen Anspriiche, bei dem im Schritt (904) des An-
passens die Lichtquellenposition (316) schrittweise
angepasst wird.

8. Vorrichtung (300) zum Einstellen eines Betrach-
tungsbereichs (302, die eingerichtet ist, das Verfah-
ren (900) gemafl einem der vorangegangenen An-
spriche auszufiihren.

9. Sichtfeldanzeigegerat (102) mit einer Vorrich-
tung (300) zum Einstellen eines Betrachtungsbe-
reichs gemaf Anspruch 8.

10. Computerprogramm, das dazu eingerichtet ist,
das Verfahren (900) gemaf’ einem der vorangegan-
genen Anspriiche auszufihren.

11. Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem
das Computerprogramm nach Anspruch 10 gespei-
chert ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 5
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