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(57) Zusammenfassung: Eine im Wesentlichen transpa-
rente Frontscheiben-Head-Up-Anzeige umfasst Licht emit-
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nierten Gebiet der Frontscheibe, die eine lumineszierende
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scheibe zugelassen wird. Ein Verfahren zum Anzeigen
einer Grafik an einer im Wesentlichen transparenten Front-
scheiben-Head-Up-Anzeige eines Host-Fahrzeugs, die
eine bevorzugte Fahrdistanz fir das Host-Fahrzeug
beschreibt, umfasst, dass eine Geschwindigkeit des
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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung ist eine Continuation-in-part-Anmeldung der US-Anmeldung Nr. 12/417,077, die am
2. April 2009 eingereicht wurde und deren Offenbarungsgehalt hierin durch Bezugnahme vollstandig mit ein-
geschlossen ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Diese Offenbarung bezieht sich auf eine grafische Abbildung an einer Frontscheibe in einem Kraftfahr-
zeug.

HINTERGRUND

[0003] Die Aussagen in diesem Abschnitt stellen lediglich eine Hintergrundinformation bereit, die mit der vor-
liegenden Offenbarung in Beziehung steht, und mussen nicht unbedingt Stand der Technik darstellen.

[0004] Eine Darstellung einer Information flir den Bediener eines Fahrzeugs auf eine effektive Weise ist er-
wiinscht und reduziert die Beanspruchung des Bedieners. Es sind Anzeigetechniken bekannt, bei denen Licht
an eine Projektionsflache projiziert wird, und das Licht wird an der Projektionsflache in eine sichtbare Anzeige
umgewandelt. Bei einer Anwendung auf Transportanwendungen sind solche Anzeigen als Head-Up-Anzeigen
bekannt, wobei eine Information an einen Blendschutz, eine Projektionsflache zwischen dem Bediener und ei-
ner Frontscheibe oder direkt an die Frontscheibe projiziert wird. Bekannte Systeme, die Licht direkt an eine
Frontscheibe projizieren, erfordern jedoch haufig eine Beschichtung oder ein Material, das die Transparenz der
Frontscheibe signifikant verringert. Als Ergebnis sind Head-Up-Anzeigen haufig auf ein begrenztes Gebiet an
der Frontscheibe beschrankt.

[0005] Fahrzeugsysteme Uberwachen eine Menge an Informationen. Insbesondere Fahrzeugsysteme, die
Fahrunterstiitzungen verwenden, wie beispielsweise einen adaptiven Tempomat (ACC von adaptive cruise
control), eine automatische Lateralsteuerung, Kollisionsvermeidungs- oder Vorbereitungssysteme und Spur-
einhalteunterstutzungen, uberwachen und verarbeiten eine Information bezuglich der Betriebsumgebung um
das Fahrzeug herum. Ferner steht eine Information von einer Vielzahl von Quellen zur Verfligung, um das
Fahrzeug in Relation zu einer 3D-Kartendatenbank zu lokalisieren, eine Fahrtroute fur das Fahrzeug zu einem
Ziel zu planen und diese Fahrtroute mit einer verfligbaren Information bezuglich der Route in Korrelation zu
bringen. Ferner stellen fahrzeugeigene Fahrzeugsysteme eine grof3e Vielzahl von Informationen bereit, die
verwendet werden kénnen, um die Steuerung des Fahrzeugs zu verbessern. Ferner ist bekannt, dass Fahr-
zeug-Fahrzeug-Kommunikationen Daten, die in einem Fahrzeug beim Kommunizieren mit Fahrzeugen an ei-
ner anderen Stelle auf der StralRe gesammelt werden, verwenden.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Eine im Wesentlichen transparente Frontscheiben-Head-Up-Anzeige umfasst Licht emittierende Par-
tikel oder Mikrostrukturen uber einem vordefinierten Gebiet der Frontscheibe, die eine lumineszierende Anzei-
ge zulassen, wahrend eine Sicht durch die Frontscheibe zugelassen wird. Ein Verfahren zum Anzeigen einer
Grafik an einer im Wesentlichen transparenten Frontscheiben-Head-Up-Anzeige eines Host-Fahrzeugs, die
eine bevorzugte Fahrdistanz fir das Host-Fahrzeug beschreibt, umfasst, dass eine Geschwindigkeit des
Host-Fahrzeugs Uberwacht wird, eine bevorzugte Fahrdistanz flir das Host-Fahrzeug auf der Grundlage der
Geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs ermittelt wird, eine Grafik, die die bevorzugte Fahrdistanz beschreibt, fur
eine Anzeige an der im Wesentlichen transparenten Frontscheiben-Head-Up-Anzeige ermittelt wird und die
Grafik an der im Wesentlichen transparenten Frontscheiben-Head-Up-Anzeige angezeigt wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Nachstehend werden eine oder mehrere Ausfuhrungsformen beispielhaft in Bezug auf die begleiten-
den Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0008] Fig. 1 ein beispielhaftes Fahrzeug, das mit einem EVS-System ausgestattet ist, gemaR der vorliegen-
den Offenbarung zeigt;
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[0009] Fig. 2 ein beispielhaftes Diagramm einer im Wesentlichen transparenten Anzeige gemaf der vorlie-
genden Offenbarung ist;

[0010] Fig. 3 eine beispielhafte grafische Projektion an eine Flache gemal der vorliegenden Offenbarung
zeigt;

[0011] Fig. 4 ein Schema zum Verwenden von Anregungslicht zum Emittieren von sichtbarem Licht von der
HUD gemal der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0012] Fig. 5 eine beispielhafte Anordnung von Licht emittierenden Partikeln an einem Substrat geman der
vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0013] Fig. 6 verschiedene Typen von Licht emittierenden Materialien, die an einem Substrat aufgeschichtet
sind, gemal der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0014] Fig. 7 ein beispielhaftes Diagramm der Anregungs- und Emissionsbeziehungen von verschiedenen
Licht emittierenden Materialien gemaf der vorliegenden Offenbarung ist;

[0015] Fig. 8 ein beispielhaftes Diagramm eines Musters von Mikrostrukturen, die in einem im Wesentlichen
transparenten oder transluzenten Substrat verteilt sind, gemaR der vorliegenden Offenbarung ist;

[0016] Fig. 9 ein beispielhaftes Diagramm eines Musters von Mikrostrukturen, die an einer Flache eines im
Wesentlichen transparenten oder transluzenten Substrats angeordnet sind, ahnlich wie bei Fig. 8, geman der
vorliegenden Offenbarung ist;

[0017] Eig. 10 ein beispielhaftes Diagramm eines Winkelmusters von Mikrostrukturen, die in einem im We-
sentlichen transparenten oder transluzenten Substrat verteilt sind, ahnlich wie bei Eig. 8, gemaR der vorliegen-
den Offenbarung ist;

[0018] Fig. 11 eine beispielhafte Ausflihrungsform eines zweidimensionalen lichtstrahlbasierten FC-Anzeige-
subsystems gemaf der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0019] Fig. 12 ein schematisches Diagramm des Systems des Fahrzeugs 10, das mit einem Zielverfolgungs-
system konstruiert wurde, gemaf der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0020] Fig. 13 einen Informationsfluss, der beim Erzeugen einer Verfolgungsliste verwendet wird, gemaf der
vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0021] FEig. 14 einen beispielhaften Datenvereinigungsprozess gemaf der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0022] Fig. 15 einen beispielhaften Datenfluss, der eine gemeinsame Verfolgung und Sensorregistrierung er-
maglicht, geman der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0023] Fig. 16 schematisch ein beispielhaftes System, durch das Sensoreingange zu Objektverfolgungen
vereinigt werden, die bei einem Kollisionsvorbereitungssystem nutzlich sind, gemaf der vorliegenden Offen-
barung zeigt;

[0024] Fig. 17 schematisch ein beispielhaftes Bildvereinigungsmodul gemaf der vorliegenden Offenbarung
zeigt;

[0025] Fig. 18 schematisch eine beispielhafte Bank von Kalman-Filtern, die arbeiten, um eine Position und
Geschwindigkeit einer Gruppe von Objekten zu schatzen, gemaR der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0026] Fig. 19 beispielhafte einer entsprechenden Bildebene lberlagerte Entfernungsdaten, was bei syste-
minternen Analysen verschiedene Zielobjekte nitzlich ist, gemaf der vorliegenden Offenbarung darstellt;

[0027] FEig. 20 ein beispielhaftes Fahrzeug, das einen Sensor zum Erlangen von StralRengeometriedaten vor
einem Fahrzeug verwendet, gemal der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0028] Fig. 21 einen beispielhaften Vorwartsspurschatzungsprozess gemaf der vorliegenden Offenbarung
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zeigt;

[0029] Fig. 22 einen beispielhaften Prozess, bei dem eine Information von einer Kartendatenbank verwendet
werden kann, um ein geometrisches Modell einer Stral3e in einem Bereich eines Fahrzeugs zu konstruieren,
gemal der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0030] Fig. 23 grafisch ein beispielhaftes iteratives Verfahren zum Finden eines angenaherten Orts eines
Fahrzeugs in Bezug auf eine geschatzte Stralengeometrie geman der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0031] Fig. 24 einen beispielhaften Fahrzeugposenlokalisierungsprozess gemaf der vorliegenden Offenba-
rung zeigt;

[0032] Fig. 25 eine beispielhafte Ermittlung, die in dem lateralen Modell des Fahrzeugs durchgefiihrt wird, ge-
mal der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0033] Fig. 26 eine beispielhafte Verwendung von Wegpunkten entlang einer projizierten Spur vor dem Fahr-
zeug zum Schatzen der Spurgeometrie geman der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0034] Fig. 27-Fig. 29 eine beispielhafte Anwendung einer Kontextinformation auf erfasste Objektdaten, um
zu ermitteln, ob die erfassten Daten eine kritische Information sind, gemaR der vorliegenden Offenbarung zei-
gen;

[0035] Fig. 27 ein Fahrzeug zeigt, das drei sequentielle Datenpunkte umfasst, die ein Zielobjekt vor dem
Fahrzeug beschreiben;

[0036] Fig. 28 eine beispielhafte Situation zeigt, in der entsprechende Datenpunkte eine kritische Information
fur einen Bediener korrekt angeben wirden; und

[0037] Fig. 29 eine beispielhafte Situation zeigt, in der entsprechende Datenpunkte eine kritische Information
fur einen Bediener inkorrekt angeben kénnten;

[0038] Fig. 30 und Fig. 31 schematisch eine beispielhafte Verwendung einer eingeschrankten Architektur ei-
nes Pixel-Sichtfelds gemaf der vorliegenden Offenbarung zeigen;

[0039] Fig. 30 einen beispielhaften Emitter zeigt, der Licht an ein eingeschranktes Sichtfeld emittieren kann;
und

[0040] Fig. 31 einen beispielhaften Prozess zum Erzeugen der notwendigen Struktur von Emittern, die auf
ein Polymersubstrat ausgerichtet sind, um ein Sehen mit eingeschranktem Sichtfeld zu ermdglichen, be-
schreibt;

[0041] FEia. 32-Fig. 37 ausgewahlte beispielhafte Anzeigen einer kritischen Information, die an eine HUD pro-
jiziert werden kdnnte, gemaf der vorliegenden Offenbarung zeigen;

[0042] Fig. 32 eine beispielhafte nicht verbesserte externe Sicht zeigt, die Merkmale umfasst, die fir einen
Bediener eines Fahrzeugs wiinschenswerterweise sichtbar zuganglich sind;

[0043] Fig. 33 eine beispielhafte Sicht, die durch starken Nebel behindert ist, und beispielhafte verbesserte
Sichtanzeigen, die verwendet werden kénnen, um die Auswirkung des Nebels zu kompensieren, zeigt;

[0044] Fig. 34 eine beispielhafte Anzeige einer Grafik zeigt, die die Sicherheit Gber einen Spurwechsel ver-
bessert;

[0045] Fig. 35 eine beispielhafte Situation zeigt, in der ein Verbesserungsmerkmal eines peripheren hervor-
stechenden Merkmals in Kombination mit einem geschatzten Blickort des Bedieners verwendet wird, um einen
Bediener hinsichtlich einer kritischen Information zu alarmieren;

[0046] Fig. 36 eine beispielhafte Ansicht zeigt, die eine Anzeige von Navigationsanweisungen an einer HUD
beschreibt;
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[0047] Fig. 37 eine weitere beispielhafte Ansicht zeigt, die eine kritische Information beschreibt, die an einer
HUD angezeigt werden kann;

[0048] Fig. 38 schematisch einen beispielhaften Informationsfluss, der oben beschriebene Verfahren er-
reicht, gemaf der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0049] Fig. 39 eine beispielhafte Ansicht, die eine Grafik umfasst, die angezeigt werden kann und eine bevor-
zugte Fahrdistanz beschreibt, gemaR der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0050] Fig. 40 eine beispielhafte Ansicht, die eine Grafik umfasst, die angezeigt werden kann und eine bevor-
zugte Fahrdistanz vor einem Fahrzeug beschreibt, gemaf der vorliegenden Offenbarung zeigt; und

[0051] Fig. 41 eine andere beispielhafte Ansicht zeigt, die die Position benachbarter Fahrzeuge relativ zu
dem Fahrzeug und eine bevorzugte Fahrdistanz beschreibt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0052] Nun auf die Zeichnungen Bezug nehmend, bei denen die Darstellungen lediglich dem Zweck des Er-
lauterns bestimmter beispielhafter Ausfihrungsformen und nicht dem Zweck des Einschrankens dieser die-
nen, wird ein Verfahren offenbart, das ein verbessertes Sichtsystem (EVS von enhanced vision system) ver-
wendet, um grafische Bilder an einer Frontscheibe eines Fahrzeugs darzustellen, wobei eine Betriebsumge-
bung fiir das Fahrzeug beschrieben wird. Die grafischen Bilder stammen von Sensor- und/oder Dateneingéan-
gen, die die Betriebsumgebung beschreiben, und umfassen eine Verarbeitung der Eingéange, um eine kritische
Information an den Bediener oder an Insassen des Fahrzeugs zu Gbermitteln. Die an der Frontscheibe anzu-
zeigenden grafischen Bilder werden ferner hinsichtlich der sichtbaren relevanten Merkmale, die durch die
Frontscheibe beobachtbar sind, registriert, so dass ein vorgesehener Insasse das relevante Merkmal und das
registrierte grafische Bild als einzelnen wahrnehmbaren Eingang sehen kann.

[0053] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Fahrzeug, das mit einem EVS-System ausgestattet ist, gemaR der vor-
liegenden Offenbarung. Ein Fahrzeug 100 umfasst eine EVS-Systemverwaltungseinrichtung 110; Fahr-
zeugsensorsysteme, die ein Kamerasystem 120 und ein Radarsystem 125 umfassen; Fahrzeugbetriebssen-
soren, die einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 130 umfassen; Informationssysteme, die eine GPS-Einrich-
tung 140 und ein drahtloses Kommunikationssystem 145 umfassen; eine Head-Up-Anzeige (HUD von
heads-up display) 150; ein EVS-Grafiksystem 155; ein Grafikprojektionssystem 158; und ein Insassenaugen-
ortserfassungssystem 160. Die EVS-Systemverwaltungseinrichtung 110 umfasst einen programmierbaren
Prozessor, der eine Programmierung umfasst, um verschiedene Eingange zu berwachen und zu ermitteln,
welche Information fir eine Anzeige an der HUD geeignet ist. Die EVS-Systemverwaltungseinrichtung kann
direkt mit verschiedenen Systemen und Komponenten kommunizieren [engl.. communication], oder die
EVS-Systemverwaltungseinrichtung kann alternativ oder zusatzlich Gber ein LAN/CAN-System 115 kommuni-
zieren. Die EVS-Systemverwaltungseinrichtung verwendet eine Information beziglich der Betriebsumgebung
des Fahrzeugs, die von einer Anzahl von Eingangen abgeleitet wird. Das Kamerasystem 120 umfasst eine Ka-
mera oder eine Bilderfassungseinrichtung, die periodische oder sequentielle Bilder aufnimmt, die eine Sicht
von dem Fahrzeug aus darstellen. Das Radarsystem 125 umfasst eine Einrichtung, die in der Technik bekannt
ist und elektromagnetische Strahlung verwendet, um andere Fahrzeuge oder Objekte zu detektieren, die sich
in der Nahe des Fahrzeugs befinden. In einem Fahrzeug ist eine Anzahl von bekannten fahrzeuginternen Sen-
soren weit verbreitet, und diese werden verwendet, um die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Motordrehzahl, den
Radschlupf und andere Parameter zu iberwachen, die den Betrieb des Fahrzeugs beschreiben. Es ist ein bei-
spielhafter Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 130 gezeigt, um solch einen fahrzeuginternen Sensor darzustel-
len, der den Fahrzeugbetrieb beschreibt, wobei die Offenbarung jedoch jegliche solche Sensoren zur Verwen-
dung durch das EVS umfassen soll. Die GPS-Einrichtung 140 und das drahtlose Kommunikationssystem 145
sind Einrichtungen, die in der Technik bekannt sind, um mit Ressourcen aulRerhalb des Fahrzeugs, beispiels-
weise einem Satellitensystem 180 und einem Zellularkommunikationsturm 190, zu kommunizieren. Die
GPS-Einrichtung 140 kann in Verbindung mit einer 3D-Kartendatenbank verwendet werden, die eine detaillier-
te Information bezuglich einer globalen Koordinate umfasst, die durch die GPS-Einrichtung 140 bezuglich des
aktuellen Orts des Fahrzeugs empfangen wird. Die HUD 150 umfasst eine Frontscheibe, die mit Merkmalen
ausgestattet ist, die ein daran projiziertes Bild anzeigen kénnen, wahrend sie transparent oder im Wesentlichen
transparent bleibt, so dass die Insassen des Fahrzeugs die Aulkenumgebung des Fahrzeugs durch die Front-
scheibe genau beobachten kénnen. Ein Fachmann wird erkennen, dass, wahrend die HUD 150 die Frontschei-
be vor dem Fahrzeug umfasst, andere Flachen innerhalb des Fahrzeugs flr eine Projektion verwendet werden
kdnnen, die Seitenfenster und eine Heckscheibe umfassen. Ferner kénnte die Sicht an der Frontscheibe auf
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die vorderen "A-Saulen” des Fahrzeugs und auf die Seitenfenster als kontinuierliches Bild fortgeftihrt werden.
Die EVS-Grafikmaschine 155 umfasst eine Anzeigesoftware oder eine Programmierung, die Anforderungen
zum Anzeigen einer Information von der EVS-Systemverwaltungseinrichtung 110 in grafische Darstellungen
Ubersetzt, die die Information beschreiben. Die EVS-Grafikmaschine 155 umfasst eine Programmierung, um
die gekrimmte und schrage Flache der Frontscheibe und beliebiger anderer Flachen, auf die die Grafik proji-
ziert werden soll, zu kompensieren. Die EVS-Grafikmaschine 155 steuert das Grafikprojektionssystem 158,
das eine Laser- oder Projektoreinrichtung umfasst, die ein Anregungslicht erzeugt, um die grafischen Darstel-
lungen zu projizieren. Das Insassenaugenortserfassungssystem 160 umfasst in der Technik bekannte Senso-
ren, um den Ort des Kopfs eines Insassen und ferner die Ausrichtung oder den Blickort der Augen des Insas-
sen anzunahern. Auf der Grundlage des Ausgangs des Insassenaugenortserfassungssystems 160 und einer
Eingangsdatenverfolgungsortsinformation beziglich der Umgebung um das Fahrzeug herum kann die
EVS-Systemverwaltungseinrichtung 110 die grafischen Darstellungen fir die HUD genau registrieren, so dass
der Insasse die Bilder mit Gberlagerten visuellen Bildern durch die Frontscheibe sieht.

[0054] Das oben beschriebene EVS umfasst Augenerfassungs- und Kopferfassungseinrichtungen, die eine
Schatzung des Augenorts ermdéglichen und eine Registrierung von Bildern an der HUD ermdglichen, so dass
die Bilder einer Sicht des Bedieners entsprechen. Es sei jedoch angemerkt, dass eine Schatzung eines Kopf-
und Augenorts durch eine Anzahl von Verfahren erreicht werden kann. Beispielsweise kann ein Bediener in
einem Prozess dhnlich einem Anpassen von Ruckspiegeln eine Kalibrierungsroutine beim Einsteigen in ein
Fahrzeug verwenden, um die Grafik auf ein detektiertes Objekt auszurichten. Bei einer anderen Ausflihrungs-
form kann die Sitzposition in Langsrichtung des Fahrzeugs verwendet werden, um eine Position des Fahrer-
kopfs zu schatzen. Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann eine manuelle Einstellung eines Riickspiegels
oder von Ruckspiegeln verwendet werden, um den Ort von Bedieneraugen zu schatzen. Es sei angemerkt,
dass eine Kombination von Verfahren, beispielsweise eine Sitzposition und ein Spiegeleinstellungsswinkel,
verwendet werden kann, um einen Bedienerkopfort mit verbesserter Genauigkeit zu schatzen. Es werden viele
Verfahren zum Erreichen einer genauen Registrierung einer Grafik an der HUD betrachtet, und die Offenba-
rung soll nicht auf die hierin beschriebenen bestimmten Ausfiihrungsformen beschrankt sein.

[0055] Ein beispielhaftes EVS umfasst ein breites Sichtfeld einer gesamten Frontscheibe (HUD), wobei eine
im Wesentlichen transparente Projektionsflache die Funktionalitdt umfasst, daran projizierte grafische Bilder
anzuzeigen; eine HUD-Bildmaschine, die einen Laser oder Laser umfasst, die Bilder an die Frontscheibe pro-
jizieren kénnen; Eingangsquellen, die Daten bezlglich der Betriebsumgebung des Fahrzeugs ableiten; und
eine EVS-Systemverwaltungseinrichtung, die eine Programmierung umfasst, um Eingdnge von den Eingangs-
einrichtungen zu Uberwachen, die Eingénge zu verarbeiten und eine kritische Information relativ zu der Be-
triebsumgebung zu ermitteln und Anforderungen fir grafische Bilder zur Erzeugung durch die HUD-Bildma-
schine zu erzeugen. Es sei jedoch angemerkt, dass dieses beispielhafte EVS lediglich eine einer groflen An-
zahl von Ausgestaltungen ist, die ein EVS annehmen kann. Beispielsweise ist ein Sicht- oder Kamerasystem
fur verschiedene EVS-Anwendungen, die erlautert werden, nitzlich. Es sei jedoch angemerkt, dass ein bei-
spielhaftes EVS-System ohne ein Sichtsystem arbeiten kann, wobei beispielsweise eine Information bereitge-
stellt wird, die nur von einer GPS-Einrichtung, einer 3D-Kartendatenbank und fahrzeuginternen Sensoren zur
Verfligung steht. Alternativ sei angemerkt, dass ein beispielhaftes EVS-System ohne Zugriff auf eine GPS-Ein-
richtung oder ein drahtloses Netz arbeiten kann und stattdessen Eingange von nur einem Sichtsystem und ei-
nem Radarsystem verwendet. Es sind viele verschiedene Ausgestaltungen mit den offenbarten Systemen und
Verfahren mdglich, und die Offenbarung soll nicht auf die hierin beschriebenen beispielhaften Ausfuihrungsfor-
men beschrankt sein.

[0056] Die Frontscheibe, die eine HUD umfasst, ist flir den Betrieb des EVS wichtig. Um als Medium zu fun-
gieren, durch das relevante Merkmale beobachtbar sind, wahrend sie als Anzeigeeinrichtung dient, an der die
grafischen Bilder angezeigt werden kdnnen, muss die Frontscheibe des Fahrzeugs sowohl transparent sein
als auch durch eine Anregungslichtquelle projizierte Bilder anzeigen kénnen. Fig. 2 ist ein beispielhaftes Dia-
gramm einer im Wesentlichen transparenten Anzeige gemal der vorliegenden Offenbarung. Ein Betrachter 10
kann ein beliebiges Objekt (z. B. einen Wurfel 12) durch ein Substrat 14 sehen. Das Substrat 14 kann trans-
parent oder im Wesentlichen transparent sein. Wahrend der Betrachter 10 das beliebige Objekt 12 durch das
Substrat 14 sieht, kann der Betrachter auch Bilder (z. B. einen Kreis 15 und ein Dreieck 16) sehen, die an dem
Substrat 14 erzeugt werden. Das Substrat 14 kann Teil einer Fahrzeugwindschutzscheibe, eines Gebaude-
fensters, eines Glassubstrats, eines Kunststoffsubstrats, eines Polymersubstrats oder eines anderen transpa-
renten (oder im Wesentlichen transparenten) Mediums sein, das einem Fachmann bekannt ist. Andere Subst-
rate kdnnen das Substrat 14 erganzen, um fur eine Ténung, einen Substratschutz, eine Lichffilterung (z. B. Fil-
tern von externem ultraviolettem Licht) und andere Funktionen zu sorgen.
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[0057] Fig. 2 zeigt eine Beleuchtung von transparenten Anzeigen gemaf Ausfiihrungsformen, die mit Anre-
gungslicht (z. B. ultraviolettem Licht oder Infrarotlicht) von Lichtquellen (z. B. einem Projektor oder Laser, ge-
zeigt durch die Einrichtung 20, beleuchtet werden. Das Substrat 14 kann ein Anregungslicht von einer Licht-
quelle aufnehmen (z. B. Projektor oder Laser 20). Das empfangene Anregungslicht kann durch ein Licht emit-
tierendes Material an dem Substrat 14 absorbiert werden. Wenn das Licht emittierende Material das Anre-
gungslicht empfangt, kann das Licht emittierende Material sichtbares Licht emittieren. Dementsprechend kén-
nen Bilder (z. B. der Kreis 15 und das Dreieck 16) an dem Substrat 14 durch selektives Beleuchten des Sub-
strats 14 mit Anregungslicht erzeugt werden.

[0058] Das Anregungslicht kann gemaR Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung ultraviolettes
Licht sein. Wenn das Anregungslicht ultraviolettes Licht ist, tritt, wenn das Licht emittierende Material sichtba-
res Licht in Ansprechen auf das ultraviolette Licht emittiert, ein physikalisches Phanomen einer Abwarts-Um-
wandlung auf. Insbesondere weist ultraviolettes Licht eine kirzere Wellenlange und eine hohere Energie auf
als sichtbares Licht. Dementsprechend wird das ultraviolette Licht, wenn das Licht emittierende Material das
ultraviolette Licht absorbiert und sichtbares Licht mit niedrigerer Energie emittiert, in sichtbares Licht ab-
warts-umgewandelt, da sich das Energieniveau des ultravioletten Lichts verringert, wenn es in sichtbares Licht
umgewandelt wird. Bei Ausfuhrungsformen ist das Licht emittierende Material ein fluoreszentes Material.

[0059] Das Anregungslicht kann gemaf Ausflihrungsformen der vorliegenden Offenbarung Infrarotlicht sein.
Wenn das Anregungslicht Infrarotlicht ist, tritt, wenn das Licht emittierende Material sichtbares Licht in Anspre-
chen auf das Infrarotlicht emittiert, ein physikalisches Phanomen einer Aufwarts-Umwandlung auf. Insbeson-
dere weist Infrarotlicht eine langere Wellenlange und eine geringere Energie auf als sichtbares Licht. Dement-
sprechend wird das Infrarotlicht, wenn das Licht emittierende Material das Infrarotlicht absorbiert und sichtba-
res Licht mit hGherer Energie emittiert, in sichtbares Licht aufwarts-umgewandelt, da sich das Energieniveau
des Infrarotlichts erhéht, wenn es in das sichtbare Licht umgewandelt wird. Bei Ausfihrungsformen ist das
Licht emittierende Material ein fluoreszentes Material. Bei dem physikalischen Phanomen einer Aufwarts-Um-
wandlung kann eine Absorption von mehr als einem Infrarotlichtphoton fiir die Emission jedes Photons von
sichtbarem Licht notwendig sein. Ein Fachmann wird erkennen, dass solch eine Anforderung, die eine Absorp-
tion mehrerer Photonen erfordert, Infrarotlicht zu einer weniger erwiinschten Option als ultraviolettes Licht als
Anregungslicht machen kann.

[0060] Beiden in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsformen wird das Anregungslicht durch die Einrichtung 20, die
einen Projektor umfasst, ausgegeben. Der Projektor kann ein digitaler Projektor sein. Bei Ausflihrungsformen
ist der Projektor ein Mikrospiegel-Array-Projektor (MMA-Projektor von micro-mirror array projector) (z. B. ein
Digitallichtverarbeitungsprojektor (DLP-Projektor von digital light processing projector)). Ein MMA-Projektor,
der ultraviolettes Licht ausgibt, kann einem MMA-Projektor &hnlich sein, der sichtbares Licht ausgibt, auler,
dass der Farbkreis Lichtfilter aufweist, die auf das Spektrum von ultraviolettem Licht zugeschnitten sind. Bei
anderen Ausfuhrungsformen ist der Projektor ein Flissigkristallanzeigeprojektor (LCD-Projektor von liquid
crystal display projector). Bei Ausfiihrungsformen kann der Projektor ein FlUssigkristall-auf-Silizium-Projektor
(LCOS-Projektor von liquid crystal an silicon projektor) sein. Bei Ausfihrungsformen kann der Projektor ein
analoger Projektor (z. B. ein Diafilmprojektor oder ein Filmprojektor) sein. Ein Fachmann wirde andere Typen
von Projektoren kennen, die verwendet werden kénnen, um ultraviolettes Licht an dem Substrat 14 zu projizie-
ren.

[0061] Fig. 3 zeigt eine beispielhafte grafische Projektion an eine Flache gemal der vorliegenden Offenba-
rung. Eine Ausstrahlungsquelle 310 bermittelt einen starken kollimierten Strahl einer unsichtbaren (oder we-
niger sichtbaren) Ausstrahlung. Der Strahlenkegel passiert einen Prozessor 330 flr ein optisches Bild, und der
modifizierte Strahlenkegel 350 wird auf eine Fluoreszenzumwandlungs-Anzeigeprojektionsflache (FC-Anzei-
geprojektionsflache von fluorescence conversion displaying screen) 380 projiziert. Es wird eine Anzahl von
Verfahren zur Bildanzeige offenbart. Bei einem ersten beispielhaften Verfahren werden aufgeweitete Strahlen
einer statischen Ausstrahlung durch einen Bildprozessor 330 aufgebracht, der eine Matrix aus Ein-Aus-Schal-
tern (z. B. eine Matrix aus sehr kleinen reflektierenden Spiegeln) enthalt, wobei ein dunkles Bild erzeugt wird,
und es wird ein fluoreszentes sichtbares Bild durch eine fluoreszente Umwandlung des dunklen Bilds an der
Anzeigeprojektionsflache 380 erzeugt. Es werden typischerweise statische Bilder aus einer Nachschlagetabel-
le erzeugt. Bei einem zweiten beispielhaften Verfahren wird ein Strahlenkegel mit einem Bildprozessor 330 ge-
koppelt, der eine zweidimensionale Strahlabtasteinrichtung umfasst (z. B. Galvanometer, akusto-optischer
Lichtdeflektor (AOLD von acousto-optic light deflector) und elektro-optischer Lichtdeflektor (SOLD von elec-
tro-optic light deflector)). Es werden elektrische Signale angewandt, um den Strahlenkegel zu lenken, um eine
bestimmte Stelle der Projektionsflache zu einem gegebenen Zeitpunkt zu beleuchten. Eine beispielhafte
FC-Projektionsflache weist typischerweise die folgende Struktur auf: eine Schicht 384 enthalt fluoreszente Na-
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nopartikel oder Molekiile, die an einem einheitlichen Medium angebracht oder in diesem verteilt sind; eine Be-
schichtung 388 reflektiert die sichtbare Emission, wahrend die unsichtbare Strahlung Ubertragen wird; und eine
Substratschicht 390, die die verbleibende unsichtbare Strahlung absorbiert. Alternativ umfasst sie eine Schicht
384, die fluoreszente Nanopartikel oder Molekile enthalt, die an einem einheitlichen Medium angebracht oder
in diesem verteilt sind; eine Beschichtung 388, die die unsichtbare Strahlung absorbiert; und eine sichtbare
transparente Substratschicht 390. Es kénnen auch eine selbsthaftende Schicht und Schutzschichten, wie bei-
spielsweise eine kratzfeste Schicht, zu der Projektionsflachenstruktur hinzugefiigt werden.

[0062] Es werden zwei alternative Schemas einer FC offenbart. Fig. 4 zeigt ein Schema zum Verwenden von
Anregungslicht, um sichtbares Licht von der HUD zu emittieren, gemaR der vorliegenden Offenbarung. Das
erste Schema, das in Fig. 4 gezeigt ist, wird Abwarts-Umwandlung genannt, wobei die Wellenlange des Anre-
gungslichts kirzer ist als die Fluoreszenzwellenlange. Ein Energieniveaudiagramm zeigt das Molekul oder den
Nanopartikel einer Abwarts-Umwandlung. Das Photon des Anregungslichts mit kiirzerer Wellenlange weist
mehr Energie auf und verursacht einen Ubergang 415 von einem niedrigeren Energieniveau 410 zu einem hé-
heren Energieniveau 420. Die Emission umfasst einen Ubergang 425, der zwei Energieniveaus mit einer klei-
neren Energieliicke zugeordnet ist. Das zweite Schema (nicht gezeigt) wird Aufwarts-Umwandlung genannt,
wobei die Anregungswellenlangen langer sind als die Fluoreszenzwellenlange. Im zweiten Fall sind zwei oder
mehr Photonen von einem Laser notwendig, um die Fluoreszenzpartikel anzuregen, um ein sichtbares Fluo-
reszenzphoton zu erhalten. Der Anregungslaser mit langerer Wellenlange ruft zwei Ubergénge von einem
niedrigeren Zustand zu einem hdheren Energiezustand uber einen Zwischenzustand hervor. Die Emission um-
fasst einen Ubergang, der zwei Energieniveaus mit einer Energiellicke zugeordnet ist, die kleiner ist als die
Energie, die zwei Laserphotonen zugeordnet ist. Ein allgemeiner Ansatz fur das erste Schema ist, eine UV-
(oder blaue) Lichtquelle mit einer Wellenlange, die kirzer als 500 nm ist, anzuwenden, um die Fluoreszenz-
molekile oder -nanopartikel an der Bildprojektionsflache anzuregen. Die UV-Quellen umfassen Festkdrperla-
ser, Halbleiterlaserdioden, Gaslaser, Farbstofflaser, Excimer-Laser und andere UV-Lichtquellen, die Fachleu-
ten bekannt sind. Ein allgemeiner Ansatz fir das zweite Schema ist, Infrarotlaser mit einer Wellenlange anzu-
wenden, die langer als 700 nm ist, um die Fluoreszenzmolekule oder -partikel an der Projektionsflache anzu-
regen. Die IR-Laser umfassen Festkdrperlaser, Halbleiterlaserdioden und andere IR-Quellen, die Fachleuten
bekannt sind. In beiden Fallen werden Anregungsstrahlintensitaten moduliert, um eine sichtbare Fluoreszenz
variierender Intensitat oder Graustufen zu erzielen.

[0063] Es werden auch mehrere Fluoreszenzmaterialien offenbart. Eine allgemeine Eigenschaft dieser Mate-
rialien ist, dass die GroRRe der fluoreszenten Partikel sehr klein ist. Typischerweise werden Nanopartikel oder
Molekile mit einer GroRRe zwischen 0,5 nm bis 500 nm bevorzugt, um einen minimalen Streuungseffekt zu er-
halten, der die sichtbare Transparenz der Projektionsflache reduziert. Diese Materialien fallen in vier Katego-
rien: anorganische Phosphore mit Nanometergrofie; organische Molekile und Farbstoffe; halbleiterbasierte
Nanopartikel; und organometallische Molekiile.

[0064] Fur Abwarts-Umwandlungen kénnen die folgenden Materialien verwendet werden, um eine FC-Anzei-
geprojektionsflache auszubilden: 1. Anorganische oder keramische Phosphore oder Nanopartikel, die ohne
Einschrankung Metalloxide, Metallhalogenide, Metallchalkogenide (z. B. Metallsulfide) oder ihre Hybride, wie
beispielsweise Metalloxohalogenide, Metalloxochalkogenide, umfassen. Diese anorganischen Phosphore
wurden oftmals in fluoreszenten Lampen und elektronischen Monitoren angewandt. Diese Materialien kénnen
ein Photon kurzerer Wellenlange (z. B. UV und blau) in sichtbares Licht langerer Wellenlange umwandeln und
kdnnen leicht an Anzeigeprojektionsflachen abgeschieden oder in der Projektionsflache verteilt werden. 2. La-
serfarbstoffe und kleine organische Molekile und fluoreszente organische Polymere. Diese kénnen auch ver-
wendet werden, um ein Laserphoton kirzerer Wellenlange (z. B. UV und blau) in sichtbares Licht langerer Wel-
lenlange umzuwandeln, und kénnen leicht an einer Anzeigeprojektionsflache abgeschieden werden. Da sie im
Festkdrper im molekularen Zustand vorliegen, wird die Projektionsflachentransparenz aufgrund des Nichtvor-
handenseins einer Partikelstreuung aufrechterhalten. 3. Halbleiternanopartikel, wie beispielsweise II-VI- oder
[lI-V-Verbundhalbleiter, z. B. fluoreszente Quantenpunkte. lhr Hinzufiigen zu der Projektionsflache beeinflusst
die optische Transparenz wieder nicht. 4. Organometallische Molekiile. Die Molekiile umfassen mindestens ein
Metallzentrum wie beispielsweise Seltenerdmetalle (z. B. Eu, Tb, Ce, Er, Tm, Pr, Ho) und Ubergangsmetalle-
lemente wie beispielsweise Cr, Mn, Zn, Ir, Ru, V und Hauptgruppenelemente wie beispielsweise B, Al, Ga, etc.
Die Metallelemente werden chemisch mit organischen Gruppen verbunden, um das Léschen (Quenchen) der
Fluoreszenz von den Wirten oder Lésungsmitteln zu verhindern. Solch eine mit organometallischen Verbindun-
gen geflllte Projektionsflache streut das Licht nicht und beeinflusst auch nicht die Projektionsflachentranspa-
renz, im Gegensatz zu Partikeln mit MikrogréRe.

[0065] Unter den Abwarts-Umwandlungs-FC-Materialien oder -Molekiilen, die oben erwahnt wurden, kdnnen
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jene durch Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung verwendet werden, die durch Laser mit Lang-
wellen-UV (z. B. > 300 nm) bis blau (< 500 nm) angeregt werden und eine Emission von sichtbarem Licht er-
zielen. Beispielsweise koénnen die Phosphore eine Garnet-Reihe von Phosphoren sein:
(YmAI-m)3(AInB1-n)5012, dotiert mit Ce; wobei 0 <= m, n <= 1; A andere Seltenerdmetalle umfasst, B B, Ga
umfasst. Ferner werden Phosphore, die Metallsilikate, Metallborate, Metallphosphate und Metallaluminatwirte
enthalten, bei der Anwendung fir FC-Anzeigen bevorzugt; ferner werden auch Nanopartikelphosphore, die tb-
liche Seltenerdmetalle (z. B. Eu, Tb, Ce, Dy, Er, Pr, Tm) und Ubergangs- oder Hauptgruppenelemente (z. B.
Mn, Cr, Ti, Ag, Cu, Zn, Bi, Pb, Sn, TI) als fluoreszente Aktivatoren enthalten, bei der Anwendung fiir FC-Anzei-
gen bevorzugt. Schlief3lich sind auch einige nicht dotierte Materialien (z. B. Metallwolframate (z. B. Ca, Zn, Cd),
Metallvanadate, ZnO, etc.) bevorzugte FC-Anzeigematerialien.

[0066] Die im Handel erhaltlichen Laserfarbstoffe sind eine andere Klasse von beispielhaften FC-Anzeigema-
terialien. Es kann eine Liste von im Handel erhaltlichen Laserfarbstoffen von verschiedenen Laserfarbstoffan-
bietern erhalten werden, die Lambda Physik und Exciton, etc. umfassen. Eine Teilliste der bevorzugten Laser-
farbstoffklassen umfasst: Pyrromethen, Cumarin, Rhodamin, Fluorescein, andere aromatische Kohlenwasser-
stoffe und ihre Derivate, etc. Ferner gibt es viele Polymere, die ungesattigte Kohlenstoff-Kohlenstoff-Verbin-
dungen enthalten, welche auch als fluoreszente Materialien dienen und viele optische und fluoreszente An-
wendungen finden. Beispielsweise wurden MEH-PPV, PPV etc. in optoelektronischen Einrichtungen, wie bei-
spielsweise Polymer-Leuchtdioden (PLED von polymer light emitting diodes), verwendet. Solche fluoreszenten
Polymere kdnnen direkt als fluoreszente Schicht der transparenten 2D-Anzeigeprojektionsflache verwendet
werden. Ferner sind die kirzlich entwickelten Halbleiternanopartikel (z. B. Quantenpunkte) auch bevorzugte
LIF-Anzeigematerialien. Der Begriff "Halbleiternanopartikel” bezieht sich auf einen anorganischen Kristallit mit
einem Durchmesser zwischen 1 nm und 1000 nm, bevorzugt zwischen 2 nm bis 50 nm. Ein Halbleiternanop-
artikel kann bei einer Anregung elektromagnetische Strahlung emittieren (d. h. der Halbleiternanopartikel ist
lumineszierend). Der Nanopartikel kann entweder ein homogener Nanokristall sein oder umfasst mehrere Hul-
len. Beispielsweise umfasst er einen "Kern” aus einer oder mehreren ersten Halbleitermaterialien und kann die-
ser von einer "Hille” eines zweiten Halbleitermaterials umgeben sein. Der Kern und/oder die Hille kdnnen ein
Halbleitermaterial umfassen, das ohne Einschrankung jene der Gruppe II-VI (ZnS, ZnSe, ZnTe, CdS, CdSe,
CdTe, HgS, HgSe, HgTe, MgS, MgSe, MgTe, CaS, CaSe, CaTe, SrS, SrSe, SrTe, BaS, BaSe, BaTe und der-
gleichen) und IlI-V (GaN, GaP, GaAs, GaSb, InN, InP, InAs, InSb und dergleichen) und IV-Materialien (Ge, Si
und dergleichen) und eine Legierung oder ein Gemisch dieser umfasst.

[0067] SchlieBlich werden auch fluoreszente organometallische Molekiile, die Seltenerdmetall- oder Uber-
gangselementkationen enthalten, bei den fluoreszenten Abwarts-Umwandlungs-Projektionsflachen verwen-
det. Solche Molekile umfassen ein Metallzentrum mit Seltenerdmetallen, die Eu, Tb, Er, Tm, Ce umfassen,
geschiitzt mit Gruppen organischer Chelatoren. Das Metallzentrum kann auch Ubergangselemente, wie bei-
spielsweise Zn, Mn, Cr, Ir, etc., und Hauptgruppenelemente, wie beispielsweise B, Al, Ga, umfassen. Solche
organometallischen Molekiile kdnnen leicht in fliissigen oder transparenten festen Wirtsmedien aufgeltdst wer-
den und eine transparente fluoreszente Projektionsflache fir die offenbarte transparente 2-D-Anzeige mit mi-
nimaler Lichtstreuung ausbilden. Einige Beispiele solcher fluoreszenten organometallischen Molekile umfas-
sen: 1. Tris(dibenzoylmethan)mono(phenanthrolin)europium (lll); 2. Tris(8-hydroxychinolin)erbium; 3.
Tris(1-phenyl-3-methyl-4-(2,2-dimethylpropan-1-oyl)pyrazolin-5-on)terbium (ll1); 4. Bis(2-methyl-8-hydroxychi-
nolat)zink; 5. Diphenylboran-8-hydroxychinolat.

[0068] Die chemischen Zusammensetzungen von Aufwarts-Umwandlungs-Phosphoren sind ahnlich wie die
der erlauterten fluoreszenten Abwarts-Umwandlungs-Materialien. Die Aufwarts-Umwandlungs-Phosphore fur
die fluoreszente Umwandlungsanzeige umfassen auch die folgende Auswahl von Materialien oder Molekdilen:
1. Laserfarbstoffe, die organischen kleinen Molekdle, die durch die Absorption von mindestens zwei Infrarot-
photonen mit der Emission von sichtbarem Licht angeregt werden kénnen. 2. Fluoreszente Polymere, die Klas-
se von Polymeren, die durch die Absorption von mindestens zwei Infrarotphotonen mit der Emission von sicht-
barem Licht angeregt werden kann 3. Anorganische oder keramische Partikel oder Nanopartikel, die die her-
kdmmlichen Aufwarts-Umwandlungs-Phosphore (z. B. Metallfluoride, Metalloxide) umfassen, die durch die Ab-
sorption von mindestens zwei Infrarotphotonen mit der Emission von sichtbarem Licht angeregt werden kén-
nen 4. Halbleiterpartikel, die Nanopartikel umfassen, wie beispielsweise |I-VI- oder IlI-V-Verbundhalbleiter, z.
B. Quantenpunkte, die oben ausfihrlich bei den "Abwarts-Umwandlungs”-Halbleitern beschrieben sind.

[0069] Die fluoreszenten anorganischen Aufwarts-Umwandlungs-Phosphore umfassen ohne Einschrankung
Metalloxide, Metallhalogenide, Metallchalkogenide (z. B. Sulfide) oder ihre Hybride, wie beispielsweise Me-
talloxohalogenide, Metalloxochalkogenide. Sie sind fir gewohnlich mit Seltenerdmetallen dotiert (z. B. Yb
<3+>, Er <3+>, Tm <3+>. Einige Wirtsbeispiele umfassen ohne Einschrankung: NaYF4, YF3, BaYF5, LaF3,
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La2MoQ8, LaNbO4, LnO2S; wobei Ln die Seltenerdmetalle umfasst, wie beispielsweise Y, La, Gd). Diese
FC-Anzeigematerialien kdénnen verwendet werden, um eine Vielzahl von FC-Anzeigeobjekten auszubilden.
Diese Objekte umfassen: Projektionsflachen, Platten, Fenster, Wande, Reklameflachen und andere Anzeige-
flachen. Es gibt mehrere Mittel, um diese fluoreszenten Molekile oder Materialien in eine Anzeigeflache ein-
zubeziehen: 1. Sie kénnen in Losungsmitteln (Wasser oder organischen Losungsmitteln) aufgeldst (organi-
sche Farbstoffe) oder verteilt (anorganische Partikel) werden. Die flissige fluoreszente Formel kann entweder
auf eine Flache geschichtet werden und nach dem Trocknen einen festen Film oder eine Beschichtung ausbil-
den, oder sie kann sandwich-artig zwischen zwei Flachen in flissiger Form angeordnet werden. 2. Sie kénnen
in festen Wirten aufgeldst (organische Farbstoffe) oder verteilt (anorganische Partikel), wie beispielsweise Gla-
sern, Polymeren, Gele, anorganisch-organischen Hybrid-Wirten, Geweben, Papieren, Filmen, Bandern, etc.,
werden und den Festkorper in ein fluoreszentes Objekt fiir eine Laseranzeige umwandeln. 3. Einige Objekte
(z. B. Gewebe, Papiere, Bander, fluoreszente Polymere) kdnnen bereits fluoreszente Molekule oder lumines-
zierende funktionale Gruppen enthalten. In diesem Fall kdnnen sie direkt als Laseranzeigeobjekte verwendet
werden.

[0070] Wieder auf die beispielhafte in Fig. 2 gezeigte Ausflihrungsform Bezug nehmend wird ein Anregungs-
licht von der Einrichtung 20, bei diesem Beispiel ein Laser, ausgegeben. Die Intensitat und/oder Bewegung
eines von der Einrichtung 20 ausgegebenen Laserstrahls kann moduliert werden, um in dem Substrat 14 ein
Bild zu erzeugen. Bei Abwarts-Umwandlungs-Ausfliihrungsformen kann der Ausgang von dem Laser ultravio-
lettes Licht sein. Bei Aufwarts-Umwandlungs-Ausfihrungsformen kann der Ausgang von dem Laser Infrarot-
licht sein.

[0071] Fig. 2 ist ein beispielhaftes Diagramm eines Licht emittierenden Materials (z. B. von Licht emittieren-
den Partikeln 22), das in einem im Wesentlichen transparenten Substrat verteilt ist, gemaR Ausfihrungsfor-
men. Wenn Anregungslicht durch die Licht emittierenden Partikel 22 absorbiert wird, emittieren die Licht emit-
tierenden Partikel sichtbares Licht. Dementsprechend wird bei Abwarts-Umwandlungs-Ausfuhrungsformen,
wenn ultraviolettes Licht durch die Licht emittierenden Partikel 22 absorbiert wird, sichtbares Licht von den
Licht emittierenden Partikeln emittiert. Ahnlich wird bei Aufwéarts-Umwandlungs-Ausfiihrungsformen, wenn In-
frarotlicht durch die Licht emittierenden Partikel 22 absorbiert wird, sichtbares Licht von den Licht emittierenden
Partikeln emittiert.

[0072] Bei einigen beispielhaften Ausfihrungsformen kénnen mehr als ein Projektor oder Laser fir eine Be-
leuchtung verwendet werden. Beispielsweise kann ein erster Projektor fir eine Anregung eines Licht emittie-
renden Materials verwendet werden, das eine erste Farbe emittiert, und kann ein zweiter Projektor fur eine An-
regung eines Licht emittierenden Materials verwendet werden, das eine zweite Farbe emittiert. Die Verwen-
dung von mehr als einem Projektor kann die Menge an Anregungslicht erhéhen, die durch das Licht emittie-
rende Material absorbiert wird. Durch Erhéhen der absorbierten Menge an Anregungslicht kann die Menge an
sichtbarem Licht, die von dem Licht emittierenden Material emittiert wird, erhéht werden. Je grofier die Menge
an emittiertem sichtbarem Licht ist, desto heller ist die Anzeige. Bei Ausfiihrungsformen kann ein erster Pro-
jektor entworfen sein, um die Emission von rotem Licht zu verursachen, kann ein zweiter Projektor entworfen
sein, um die Emission von grinem Licht zu verursachen und kann ein dritter Projektor entworfen sein, um die
Emission von blauem Licht zu verursachen. Es sind jedoch auch andere Ausgestaltungen anerkannt. Bei-
spielsweise werden bei dhnlichen Ausgestaltungen die Verwendung von zwei Projektoren, vier Projektoren,
Projektoren, die eine Emission von Primarfarben verursachen, Projektoren, die die Emission von Farben, die
keine Primarbarben sind, verursachen und ein Einsetzen von Lasern fir Projektoren anerkannt.

[0073] Fig. 2 zeigt ein Licht emittierendes Material, das Licht emittierende Partikel 22 umfasst, die in einem
im Wesentlichen transparenten Substrat verteilt sind, gemaf Ausfihrungsformen der Offenbarung. Diese Licht
emittierenden Partikel 22 kdnnen durchwegs im Wesentlichen dhnliche Partikel sein, oder, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, die Zusammensetzung der Partikel kann variieren. Wenn Anregungslicht durch die Licht emittierenden
Partikel 22 absorbiert wird, emittieren die Partikel sichtbares Licht. Dementsprechend wird bei Abwarts-Um-
wandlungs-Ausfuhrungsformen, wenn ultraviolettes Licht durch Licht emittierende Materialien absorbiert wird,
sichtbares Licht von den Licht emittierenden Materialien emittiert. Ahnlich wird bei Aufwarts-Umwand-
lungs-Ausfihrungsformen, wenn Infrarotlicht durch Licht emittierende Materialien absorbiert wird, sichtbares
Licht von den Licht emittierenden Materialien emittiert. Bei Ausfihrungsformen kann jedes Licht emittierende
Material einen unterschiedlichen Typ von Licht emittierendem Material umfassen, der in Ansprechen auf einen
unterschiedlichen Bereich von Wellenlangen des Anregungslichts (z. B. ultraviolettes oder Infrarotlicht) einen
unterschiedlichen Bereich von Wellenlangen von sichtbarem Licht emittiert.

[0074] Die Licht emittierenden Partikel 22 kdnnen Uber das Substrat 14 verteilt sein. Alternativ kbnnen die
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Partikel wie in Fig. 2 gezeigt an einer Flache des Substrats 14 angeordnet sein. Die Licht emittierenden Parti-
kel 22 kénnen durch Beschichtung an dem Substrat 14 in das Substrat 14 integriert sein. Das Licht emittieren-
de Material kann ein fluoreszentes Material sein, das in Ansprechen auf die Absorption von elektromagneti-
scher Strahlung (z. B. sichtbares Licht, ultraviolettes Licht oder Infrarotlicht), sichtbares Licht emittiert, wobei
ihre Wellenlange von der des emittierten sichtbaren Lichts verschieden ist. Die Grofde der Partikel kann kleiner
sein als die Wellenlange von sichtbarem Licht, was eine Streuung von sichtbarem Licht durch die Partikel re-
duzieren oder beseitigen kann. Beispiele fir Partikel, die kleiner sind als die Wellenlange von sichtbarem Licht,
sind Nanopartikel oder Molekule. GemaR Ausflihrungsformen weist jeder der Licht emittierenden Partikel einen
Durchmesser auf, der kleiner als etwa 400 Nanometer ist. GemafR Ausfuhrungsformen weist jeder der Licht
emittierenden Partikel einen Durchmesser auf, der kleiner als etwa 300 Nanometer ist. GemaR Ausfiihrungs-
formen weist jeder der Licht emittierenden Partikel einen Durchmesser auf, der kleiner als etwa 200 Nanometer
ist. Gemal Ausfihrungsformen weist jeder der Licht emittierenden Partikel einen Durchmesser auf, der kleiner
als etwa 100 Nanometer ist. Gemaf anderen Ausfiihrungsformen weist jeder der Licht emittierenden Partikel
einen Durchmesser auf, der kleiner als etwa 50 Nanometer ist. Die Licht emittierenden Partikel kdnnen einzel-
ne Molekiile sein.

[0075] Es sind andere Verfahren zum Integrieren von Licht emittierenden Materialien an einer Flache des
Substrats 14 bekannt. Ahnlich wie bei den Ausfiihrungsformen des in Fig. 2 gezeigten Beispiels kann jedes
der Licht emittierenden Materialien einen anderen Typ von Licht emittierendem Material umfassen, der in An-
sprechen auf einen anderen Bereich von Wellenlangen des Anregungslichts (z. B. ultraviolettes oder Infrarot-
licht) einen anderen Bereich von Wellenlangen von sichtbarem Licht emittiert. Das Licht emittierende Material
kann ein fluoreszentes Material sein, das in Ansprechen auf die Absorption von elektromagnetischer Strahlung
(z. B. sichtbares Licht, ultraviolettes Licht oder Infrarotlicht) sichtbares Licht emittiert, wobei ihre Wellenlange
von der des emittierten sichtbaren Lichts verschieden ist. Das Licht emittierende Material kann Licht emittie-
rende Partikel umfassen.

[0076] Bei DLP- oder MMA-Projektorausfiihrungsformen kann die Wellenlange von ultraviolettem Licht, das
von einem DLP-Projektor emittiert wird, unter Verwendung eines Farbkreises mit spezifischen Ultravio-
lett-Pass-Filtern moduliert werden. Bei anderen Projektorausfihrungsformen und Laserausfiihrungsformen
kénnen ahnliche Modulationstechniken verwendet werden. Bei Ausflihrungsformen kénnen mehrere Projekto-
ren und mehrere Laser verwendet werden, wobei jedem ein spezifischer Ultraviolettwellenlangenbereich zu-
geordnet ist, um einen spezifischen Typ von Licht emittierendem Partikel anzuregen, um eine spezifische Licht-
farbe auszugeben.

[0077] Eig. 5 zeigt eine beispielhafte Anordnung von Licht emittierenden Partikeln an einem Substrat gemaf
der vorliegenden Offenbarung. Fig. 5 ist ein beispielhaftes Diagramm von verschiedenen Typen von Licht emit-
tierenden Partikeln, die unterschiedlichen sichtbaren Farben zugeordnet sind und als Beschichtung an Gebie-
ten des Substrats 14 (z. B. dem Streifengebiet 32, dem Streifengebiet 34 und dem Streifengebiet 36) in einem
im Wesentlichen transparenten Substrat vorliegen kdnnen. Bei Ausfihrungsformen kann das Substrat 14 un-
terschiedliche Gebiete umfassen, in denen verschiedene Typen von Licht emittierendem Partikel verteilt sind.
Beispielsweise kann ein erster Typ von Licht emittierendem Partikel (z. B. ein rotem Licht zugeordneter Licht
emittierender Partikel) in dem Streifengebiet 32 verteilt sein, kann ein zweiter Typ von Licht emittierendem Par-
tikel (z. B. ein grinem Licht zugeordneter Licht emittierender Partikel) in dem Streifengebiet 34 verteilt sein und
kann ein dritter Typ von Licht emittierendem Partikel (z. B. ein blauem Licht zugeordneter Licht emittierender
Partikel) in dem Streifengebiet 36 verteilt sein. Die Streifengebiete kdnnen in Streifen (d. h. Zeilen) ausgebildet
sein. Alternativ kdnnte der Streifenteilabschnitt in ein Blockmatrixmuster mit wechselnden Farben in jedem der
Blocke unterteilt sein. Alternativ zu der Beschichtung der Streifengebiete an der Flache des Substrats 14 kon-
nen die Streifengebiete in dem Substrat verteilt sein.

[0078] Ein Projektor oder Laser (z. B. der Projektor oder Laser 20) kann einen Anregungslichtwellenlangen-
bereich verwenden, der alle unterschiedlichen Typen von Licht emittierenden Partikeln anregt und selektiv ver-
schiedene Farben durch raumliche Modulation des Anregungslichts beleuchtet. Beispielsweise kann ein Pro-
jektor oder Laser bei dem Beispiel in Fig. 5, um griines sichtbares Licht in einem gegebenen Gebiet des Sub-
strats 14 zu emittieren, einen Abschnitt des Streifengebiets 34 beleuchten (das z. B. griinem Licht zugeordnete
Licht emittierende Partikel umfasst). Bei Ausfiihrungsformen, die die unterschiedlichen Typen von Licht emit-
tierenden Partikeln rAdumlich trennen, ist es nicht notwendig, dass die Anregungslichtquelle die Wellenlange
des Anregungslichts moduliert, um andere Farben zu erzeugen, da die Farbe durch die raumliche Modulation
des Anregungslichts ausgewahlt werden kann.

[0079] Bei Ausflihrungsformen kann das an das Substrat 14 von Eig. 5 projizierte Anregungslicht wellenlan-
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genmoduliert werden, um eine Emission von verschiedenen Farben zu bewirken. Dementsprechend muss es
nicht notwendig sein, das Anregungslicht raumlich zu modulieren. Wenn das an das Substrat 14 projizierte An-
regungslicht wellenlangenmoduliert wird, werden nur die Gebiete (z. B. Streifen oder Pixel), die auf eine be-
stimmte Wellenldnge empfindlich sind, beleuchtet. Bei Ausflihrungsformen kann das Anregungslicht sowohl
raumlich moduliert werden als auch wellenlangenmoduliert werden.

[0080] Fig. 6 zeigt unterschiedliche Typen von Licht emittierenden Materialien, die an einem Substrat ge-
schichtet sind, gemaR der vorliegenden Offenbarung. Bei Ausflihrungsformen sind die Licht emittierenden Ma-
terialien 92, 94, 96 im Wesentlichen lichtdurchlassig, aulier beziglich Licht mit spezifischen Wellenlangenbe-
reichen, die absorbiert werden und sich fir jedes der unterschiedlichen Licht emittierenden Materialien 92, 94,
96 unterscheiden. Dementsprechend muss das an das Substrat 14 projizierte Anregungslicht bei Ausfiihrungs-
formen nicht raumlich moduliert werden. Ferner kann die Beschichtung der Schichten an dem Substrat mit un-
terschiedlichen Dicken erfolgen. Durch die Beschichtung der unterschiedlichen Licht emittierenden Materialien
92, 94 und 96 mit unterschiedlichen Dicken kann die Ansprechempfindlichkeit auf Anregungslicht eines be-
stimmten Typs von Material gesteuert werden. Es kann beispielsweise erwiinscht sein, die Emission von un-
terschiedlichen Primarfarben auszugleichen, da unterschiedliche Licht emittierende Materialien die unter-
schiedlichen Farben mit der gleichen Menge an absorbiertem Licht mit unterschiedlichen Intensitéaten beleuch-
ten kénnen.

[0081] Bei Ausfuhrungsformen ist eine Projektionsflache unter Verwendung von RGB-Elementen gepixelt. Je-
des Pixel umfasst jeweils 3 Teile fir RGB. Ein einzelner Projektiv-UV-Strahl kann auf die Pixel-Projektionsfla-
che geleuchtet werden. Um verschiedene Gemische von RGB fur verschiedene Farben zu erhalten, kann der
gleiche UV-Projektivstrahl an einem Pixel verschoben werden, um eine bestimmte Menge von Bereichen der
RGB-Elemente innerhalb eines Pixels abzudecken. Dementsprechend ist nur ein Projektivstrahl notwendig,
um das Projektivbild in voller Farbe zu erzeugen. Der Farbausgleich des RGB fiir ein Pixel kann berechnet und
in den richtigen Bereich von RGB-Elementen an der Projektionsfliche umgewandelt werden, und der Strahl
kann dann verschoben werden, um den richtigen relativen Bereichsprozentanteil jedes RGB-Elements abzu-
decken, um die richtige Farbe an dem Pixel anzuzeigen.

[0082] Fig. 7 ist ein beispielhaftes Diagramm der Anregungs- und Emissionsbeziehungen von verschiedenen
Licht emittierenden Materialien gemaR der vorliegenden Offenbarung. Das beispielhafte Gebiet 48 zeigt den
Anregungs-/Emissionsquerschnitt eines ersten Typs von Licht emittierendem Material. Das beispielhafte Ge-
biet 46 zeigt den Anregungs-/Emissionsquerschnitt eines zweiten Typs von Licht emittierendem Material. Das
beispielhafte Gebiet 50 zeigt den Anregungs-/Emissionsquerschnitt eines dritten Typs von Licht emittierendem
Material. Es sei jedoch angemerkt, dass viele beispielhafte Anregungs-/Emissionsquerschnitte in Betracht ge-
zogen werden, einschlieBlich Ausfiihrungsformen, bei denen ein einzelner Anregungsfrequenzbereich mehre-
re Emissionsbereiche erzeugen kann, oder umgekehrt, bei denen mehrere Anregungsfrequenzbereiche alter-
nativ den gleichen oder Uberlappende Emissionsbereiche erzeugen kénnen.

[0083] Jeder der mehreren Licht emittierenden Partikel kann einen Durchmesser aufweisen, der kleiner als
etwa 500 Nanometer ist. Jeder der mehreren Licht emittierenden Partikel kann einen Durchmesser aufweisen,
der kleiner als 400 Nanometer ist. Jeder der mehreren Licht emittierenden Partikel kann einen Durchmesser
aufweisen, der kleiner als etwa 300 Nanometer ist. Jeder der mehreren Licht emittierenden Partikel kann einen
Durchmesser aufweisen, der kleiner als etwa 200 Nanometer ist. Jeder der mehreren Licht emittierenden Par-
tikel kann einen Durchmesser aufweisen, der kleiner als etwa 100 Nanometer ist. Jeder der mehreren Licht
emittierenden Partikel kann einen Durchmesser aufweisen, der kleiner als etwa 50 Nanometer ist. Jeder der
mehreren Licht emittierenden Partikel kann ein einzelnes Molekll sein. Jeder der mehreren Licht emittierenden
Partikel kann ein einzelnes Atom sein.

[0084] Die obigen Ausfiihrungsformen beschreiben fluoreszente Partikel als Verfahren zum Anzeigen von
grafischen Bildern an einer ansonsten im Wesentlichen transparenten Frontscheibe eines Fahrzeugs. Fach-
leute werden jedoch erkennen, dass andere Verfahren zum Projizieren von grafischen Bildern an einer Anzei-
ge, die ansonsten im Wesentlichen transparent sein kann, bekannt sind. Fig. 8 ist ein beispielhaftes Diagramm
eines Musters von Mikrostrukturen, die in einem im Wesentlichen transparenten oder transluzenten Substrat
verteilt sind, gemaf der vorliegenden Offenbarung. Mikrostrukturen 26 werden in dem Substrat 14 selektiv in
Gebieten verteilt. Die Breite der Gebiete der Mikrostrukturen 26 kann in einem Bereich von etwa 1 Nanometer
bis etwa 10 Millimeter liegen. Die Gebiete der Mikrostrukturen 26 bilden ein Muster (z. B. eine Blende oder ein
Gitter), so dass mit den Mikrostrukturen 26 ein eingeschrankter Querschnitt der Lichtpfade 30 des Betrachters
10 vorliegt. Bei Ausflihrungsformen ist das Muster repetitiv. Der Flillfaktor des Musters kann in einem Bereich
von etwa 0,01% bis etwa 99% liegen. Der Lichtpfad 28 von der Einrichtung 20 kann jedoch unter einem Winkel
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hinsichtlich der Gebiete der Mikrostrukturen 26 vorliegen, um den Querschnitt mit den Mikrostrukturen 26 zu
maximieren, was die Streuung eines sichtbaren Bilds von der Einrichtung 20 erhéht, um die Beleuchtung des
sichtbaren Bilds an dem Substrat 14 zu erhéhen. Der Abstand der Gebiete der Mikrostrukturen 26 kann in ei-
nem Bereich von etwa 1 Nanometer bis etwa 10 Millimeter liegen. Die Dicke der Gebiete der Mikrostrukturen
26 kann in einem Bereich von etwa 1 Mikrometer bis etwa 10 Millimeter liegen. Die Dicke der Gebiete der Mi-
krostrukturen 26 kann kleiner sein als die Breite und/oder der Abstand der Gebiete der Mikrostrukturen 26.

[0085] Fig. 9 ist ein beispielhaftes Diagramm eines Musters von Mikrostrukturen, die an einer Flache eines
im Wesentlichen transparenten oder transluzenten Substrats angeordnet sind, ahnlich wie bei Fig. 8, gemaf
der vorliegenden Offenbarung. Mikrostrukturen 38 kénnen in Gebieten an dem Substrat 14 als Beschichtung
vorliegen. Die Gebiete der Mikrostrukturen 38 bilden eine Blende, so dass mit den Mikrostrukturen 38 ein ein-
geschrankter (z. B. minimierter) Querschnitt der Lichtpfade 30 des Betrachters 10 vorliegt. Der Lichtpfad 28
von der Einrichtung 20 kann jedoch unter einem Winkel hinsichtlich der Gebiete der Mikrostrukturen 38 vorlie-
gen, um den Querschnitt mit den Mikrostrukturen zu maximieren, was die Streuung eines sichtbaren Bilds von
der Einrichtung 20 erhéht, um die Beleuchtung des sichtbaren Bilds an dem Substrat 14 zu erhéhen. Bei Aus-
fuhrungsformen ist der Querschnitt hinsichtlich der Flache des Substrats 14 jedes Elements eines Musters von
Mikrostrukturen 38 kleiner als die Tiefe des Musters, die im Wesentlichen senkrecht zu dem Substrat 14 ist,
was die Transparenz des Substrats 14 erhéhen kann.

[0086] Fig. 10 st ein beispielhaftes Diagramm eines Winkelmusters von Mikrostrukturen, die in einem im We-
sentlichen transparenten oder transluzenten Substrat verteilt sind, ahnlich wie bei Fig. 8, gemaR der vorliegen-
den Offenbarung. In dem Substrat 14 sind schrage Gebiete von Mikrostrukturen 39 ausgebildet. Der Winkel
der schragen Gebiete von Mikrostrukturen 39 beeinflusst die Querschnittsflache von sowohl dem Lichtpfad 30
des Betrachters 10 als auch dem Lichtpfad 28 des Projektors 18. Durch Erhéhen des Querschnitts des Licht-
pfads 28 kann eine erhdhte Streuung von sichtbaren Bildern erreicht werden, wodurch die Beleuchtung des
sichtbaren Bilds an dem Substrat 14 erhoéht wird. Bei Ausfihrungsformen kdnnen schrage Gebiete von Mikro-
strukturen auch durch Beschichten der Gebiete von Mikrostrukturen an dem Substrat 14 erreicht werden.

[0087] Ausflihrungsformen beziehen sich auf transparente Projektivanzeigen mit teilweise oder direktional
transparenten Projektionsflachen. Bei dieser Anzeige kann ein regularer optischer Vollfarbprojektor (oder eine
monochromatische Abtasteinrichtung) auf eine teilweise oder direktional transparente Projektionsflache ange-
wandt werden, um ein optisches Bild anzuzeigen. Eine teilweise oder direktional transparente Projektionsfla-
che kann duale Eigenschaften aufweisen. Erstens kann eine teilweise oder direktional transparente Projekti-
onsflache ausreichend transparent sein, um eine visuelle Durchdringung von Umgebungslicht zu erméglichen.
Zweitens kann eine teilweise oder direktional transparente Projektionsflache mit reflektierenden kleinen Parti-
keln oder Mikrostrukturen geflillt oder beschichtet sein, die die projizierten optischen Bilder als Anzeigeprojek-
tionsflache ablenken oder streuen. Solche Partikel und Mikrostrukturen blockieren die sichtbare Ansicht durch
Fenster nicht vollstandig.

[0088] Es gibt mehrere Ansatze, um eine teilweise oder direktional transparente Projektionsflache vorzube-
reiten, gemaR Ausfiihrungsformen. Eine transparente oder transluzente Glas- oder Kunststoffplatte kann mit
feinen Partikeln von 1 Nanometer bis 10 Mikrometer geflillt sein. Eine transparente oder transluzente Glas-
oder Kunststoffplatte kann mit feinen Partikeln von 1 Nanometer bis 10 Mikrometer beschichtet sein. Eine
transparente oder transluzente diinne Glasscheibe oder ein transparenter oder transluzenter diinner Kunst-
stofffilm kann mit feinen Partikeln von 1 Nanometer bis 10 Mikrometer gefiillt sein. Eine transparente oder
transluzente diinne Glasscheibe oder transparenter oder transluzenter Kunststofffilm kann mit feinen Partikeln
von 1 Nanometer bis 10 Mikrometer beschichtet sein. Es kann ein diffusives Gitter in den Flachen von trans-
parenten oder transluzenten Glas- oder Kunststoffscheiben eingebettet sein oder an diesen strukturiert sein.

[0089] Es kdnnen sowohl organische als auch anorganische Partikel oder Pigmente in oder an einer teilweise
oder direktional transparenten Projektionsflache aufgebracht werden. Einige Beispiele umfassen Titanoxide,
Siliziumdioxid (Silica), Aluminiumoxid, Latex, Polystyrolpartikel. Bei Ausfihrungsformen kann die Groéf3e der
Partikel von etwa 1 Nanometer bis etwa 10 Mikrometer reichen. Bei Ausfihrungsformen reicht die GréRe der
Partikel von etwa 10 Nanometer bis etwa 1 Mikrometer. Diese Lichtstreuungsmaterialien kénnen gleichmaRig
in den Glas- oder Kunststoffwirten mit geeigneten Konzentrationen verteilt sein, oder sie kdnnen als Beschich-
tung mit einer geeigneten Dicke an den Glas- oder Kunststoffflachen vorgesehen sein. Es kann ein Schutz-
mantel oder eine weitere Schicht des Wirts auf die Partikelbeschichtung aufgebracht werden, um die Bescha-
digung der Flache bei einer physikalischen Beriihrung zu verhindern.

[0090] Das Glas fir eine teilweise oder direktional transparente Projektionsflache kann anorganische Fest-
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stoffe umfassen, die fur das sichtbare Licht transparent oder transluzent sind. Beispiele solcher anorganischen
Feststoffe sind Oxide und Halogenide. Das Glas kann Silikate, Borsilikat, Bleikristall, Aluminiumoxid, Silizium-
dioxid (Silica), Quarzglas, Quarz, Glaskeramik, Metallfluoride oder andere ahnliche Materialien umfassen. Die-
se Typen von Glas kénnen als Fenster in Rdumen, Gebauden und/oder sich bewegenden Fahrzeugen ver-
wendet werden. Kunststoffe fir eine teilweise oder direktional transparente Projektionsflache kénnen organi-
sche und Polymerfeststoffe umfassen, die fir das sichtbare Licht transparent oder transluzent sind. Thermo-
plaste fur fluoreszente Projektionsflachen kénnen spezielle duroplastische Feststoffe umfassen, wie beispiels-
weise transparente Gele. Einige Beispiele der Kunststoffe umfassen Polyacryl, Polycarbonat, Polyethylen, Po-
lypropylen, Polystyrol, PVC, Silikon und andere ahnliche Materialien. Es kénnen Mikrostrukturen in die Projek-
tionsflachenplatte oder an der Flache integriert sein, um das projizierte Bild unter einem Winkel abzulenken,
wahrend die im Wesentlichen sichtbare Transparenz unter normalen Sichtwinkeln zugelassen wird. Es kann
ein opakes diffusives Gitter in der dinnen Glas- oder Kunststoffscheibe eingebettet sein. Der Bereich des
Lichtstreuungsgitters von einem Betrachter, der vor der Projektionsflache steht, istim Wesentlichen kleiner als
der von dem Bildprojektor.

[0091] Direktionale transparente Projektionsflachenstrukturen kbnnen geman Ausfiihrungsformen viele Vor-
teile bieten. Direktionale transparente Projektionsflachenstrukturen kdnnen fir den Betrachter senkrecht zu der
Projektionsflache oder geringfligig abweichend von dem senkrechten Winkel zu der Projektionsflache im We-
sentlichen transparent sein. Direktionale transparente Projektionsflachenstrukturen kénnen unter einem Nei-
gungswinkel hinsichtlich der Projektionsflache eine hohe Reflexion oder Ablenkung hinsichtlich des Projekti-
onsbilds aufweisen. Ein saulenférmiges transparentes Gebiet kann unter dem Neigungswinkel fir das Projek-
tionsbild dauerhaft opak sein. Solch eine starke Bildstreuung kann den Kontrast der Projektionsbilder an dem
Anzeigefenster verbessern, wahrend die direkte Sicht senkrecht zu der Projektionsflache nicht blockiert wird.
Direktionale transparente Projektionsflachenstrukturen kénnen in Kraftfahrzeugen nutzlich sein, in denen die
Sicht des Fahrers typischerweise senkrecht zur Windschutzscheibe ist. Bei Ausfliihrungsformen iberschreiten
die opaken Saulen die Tiefe eines transparenten Wirtsglases oder -kunststoffs. Bei Ausfiihrungsformen kén-
nen die Groflen und die Dichte der Mikrostrukturen an der Projektionsflache fur eine Anpassung an die Trans-
parenz einer senkrechten Sicht und einen Reflexionsbildkontrast variiert werden. Die Tiefe der Projektionsfla-
che und der Projektionswinkel kdnnen auch variiert werden, um den Kontrast und die Transparenz abzustim-
men.

[0092] Bei Ausfiihrungsformen kénnen die Flachen der Projektionsflache mit verschiedenen anisotropen
Strukturen strukturiert sein, um als eine "anisotrope” Projektionsflache zu fungieren. Beispielsweise kann ein
Muster eines Mantels mit einer bestimmten Dicke (z. B. 10 Nanometer bis 1 Millimeter) durch verschiedene
Druck-, Stempel-, Fotolithografieverfahren, Mikrokontaktdrucken und andere ahnliche Verfahren auf die Pro-
jektionsflachen aufgebracht werden. Solch ein Drucken kann ein Muster von sehr feinen Streuungsmerkmalen
und -strukturen an der Flache der Projektionsflache ausbilden, was ein winkelfdrmiges Streuen und Anzeigen
von projizierten Bildern ermdglichen kann, wahrend eine im Wesentlichen direkte Sicht durch die Projektions-
flache unter einem Winkel, der zu der Projektionsflache im Wesentlichen senkrecht ist, ermdglicht wird.

[0093] Fig. 11 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines zweidimensionalen lichtstrahlbasierten FC-An-
zeigesubsystems gemal der vorliegenden Offenbarung. Die Anregungsquelle 610 gelangt vorzugsweise
durch einen Satz einer Strahldurchmessersteueroptik 612 und einer akustooptischen 2-D-Abtasteinrichtung
615. Eine Abtaststeuerschnittstelleneinheit 620 koordiniert die Funktionen eines direkten digitalen Synthesi-
zers 622, eines HF-Verstarkers 625 und der Strahldurchmessersteueroptik 612. Der Prozessbildstrahl wird
Uber einen Winkel-Extender 650 an eine FC-Projektionsflache projiziert. Um ein konsistentes und stabiles Bild
an der FC-Projektionsflache zu Ubermitteln, lenkt ein Strahl-Splitter das Bild zu einem Positionsempfindlich-
keitsdetektor (PSD von position sensitive detector) 635 ab und wird es, verarbeitet durch einen Positionsemp-
findlichkeitsdetektorprozessor 630, zu einer Abtaststeuerschnittstelleneinheit 620 zurtickgefihrt. Die durch
632, 635, 630 und 620 gebildete Bildregelung ist umfasst, um eine Positionsgenauigkeit und eine Zeigestabi-
litdt des Laserstrahls aufrechtzuerhalten.

[0094] Fachleute werden erkennen, dass viele Abwandlungen und Veranderungen an dem System, dem Ver-
fahren, dem Material und der Vorrichtung der FC-basierten Anzeige, die hierin offenbart ist, vorgenommen wer-
den kénnen, ohne von dem Gedanken und Umfang der vorliegenden Offenbarung abzuweichen. Die vorlie-
gende Offenbarung soll daher die Abwandlungen und Veranderungen dieser Offenbarung unter der Voraus-
setzung, dass sie innerhalb des Schutzumfangs der beigefligten Anspriiche und deren Aquivalente liegen, ab-
decken.

[0095] Bei Ausfiihrungsformen wird eine UV-Lampe oder eine sichtbare Lampe niedrigerer Wellenlange in
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dem Projektor verwendet, der eine Flussigkristallanzeige (LCD) oder einen DLP umfassen kann. Der Projektor
kann Uber eine Schnittstelle mit einem Computer, PDA-, DVD-, VCR-, TV- oder anderen Informationseingabe-
einrichtungen verbunden sein. Bei Ausfihrungsformen kann eine fluoreszente Projektionsflache eine transpa-
rente oder transluzente Glas- oder Kunststoffplatte sein, die mit fluoreszenten organischen Farbstoffen oder
anorganischen Phosphoren gefillt ist.

[0096] Transparente oder im Wesentlichen transparente Anzeigen kénnen viele Anwendungen haben. Bei-
spielsweise kdnnen transparente oder im Wesentlichen transparente Anzeigen ein Bild an einer transparenten
oder transluzenten Scheibe von sicht bewegenden Fahrzeugen, wie beispielsweise Kraftfahrzeugen, Motorra-
dern, Luftfahrzeugen und Schiffen, anzeigen; das Bild kann eine Information Uber die Bedingungen des Fahr-
zeugs sein. Die Anweisungen (z. B. GPS-Karte), die aktuell an der elektronischen Anzeige des Armaturen-
bretts angezeigt werden, kdnnen auf die Scheiben (z. B. vordere Scheibe, Windschutzscheiben) des Fahr-
zeugs projiziert werden. Die Fahrer missen ihre Augen nicht von der Stral3e abwenden, um die Fahrzeugbe-
dingungen und/oder Anweisungen zu sehen.

[0097] Bei Ausfiihrungsformen kann eine fluoreszente Projektionsflache eine transparente oder transluzente
Glas- oder Kunststoffplatte sein, die mit fluoreszenten organischen Farbstoffen oder anorganischen Phospho-
ren gefillt ist. Bei Ausfihrungsformen kann eine fluoreszente Projektionsflache eine transparente oder trans-
luzente Glas- oder Kunststoffplatte sein, die durch fluoreszente organische Farbstoffe oder anorganische
Phosphore beschichtet ist. Bei Ausfiihrungsformen kann eine fluoreszente Projektionsflache eine transparente
oder transluzente diinne Glasscheibe oder ein transparenter oder transluzenter dinner Kunststofffilm sein, die
oder der mit fluoreszenten organischen Farbstoffen oder anorganischen Phosphoren gefillt ist. Bei Ausfuh-
rungsformen kann eine fluoreszente Projektionsflache eine transparente oder transluzente diinne Glasscheibe
oder ein transparenter oder transluzenter dinner Kunststofffilm sein, die oder der mit fluoreszenten organi-
schen Farbstoffen oder anorganischen Phosphoren beschichtet ist. Das Glas fir die fluoreszente Projektions-
flache kann anorganische Feststoffe umfassen, die fir das sichtbare Licht transparent oder transluzent sind.
Beispiele solcher anorganischen Feststoffe sind Oxide und Halogenide. Das Glas kann Silikate, Borsilikat, Blei-
kristall, Aluminiumoxid, Siliziumdioxid (Silica), Quarzglas, Quarz, Glaskeramik, Metallfluoride und andere ahn-
liche Materialien umfassen. Diese Typen von Glas kénnen als Fenster in Rdumen, Gebauden und/oder sich
bewegenden Fahrzeugen verwendet werden. Kunststoffe fur fluoreszente Projektionsflachen kénnen organi-
sche und Polymerfeststoffe umfassen, die fir das sichtbare Licht transparent oder transluzent sind. Thermo-
plaste fur fluoreszente Projektionsflachen kénnen spezielle duroplastische Feststoffe umfassen, wie beispiels-
weise transparente Gele. Einige Beispiele der Kunststoffe umfassen Polyacryl, Polycarbonat, Polyethylen, Po-
lypropylen, Polystyrol, PVC, Silikon und andere dhnliche Materialien.

[0098] Glas und Kunststoff kdnnen zu fluoreszenten Projektivanzeigen gemacht werden, indem sie mit fluo-
reszenten Farbstoffen kombiniert werden. Die fluoreszenten Farbstoffe sind organische Molekule oder Materi-
alien, die ein Photon mit héherer Energie absorbieren kdnnen und ein Photon mit niedrigerer Energie emittie-
ren kdnnen. Um sichtbares Licht zu emittieren, kbnnen solche Molekiile UV-Licht oder sichtbares (z. B. violet-
tes oder blaues) Licht mit niedrigerer Wellenlange in dem typischen Wellenlangenbereich von 190 nm bis 590
nm oder in dem Wellenlangenbereich von 300 nm bis 450 nm absorbieren. Einige Beispiele fir die fluoreszen-
ten Farbstoffe umfassen (ohne Einschrankung) im Handel erhaltliche Farbstoffmolekile von verschiedenen
Farbstoffanbietern, die Lambda Physik und Exciton umfassen. Fluoreszente Farbstoffe, die in einer transpa-
renten Anzeige verwendet werden kénnen, umfassen Pyrromethen, Cumarin, Rhodamin, Fluorescein und an-
dere aromatische Kohlenwasserstoffe und ihre Derivate. Ferner gibt es viele Polymere, die ungesattigte Ver-
bindungen enthalten, welche fluoreszente Materialien sein kbnnen, die in einer transparenten Anzeige verwen-
det werden kénnen. Beispielsweise wurden einige von ihnen (MEH-PPV, PPV etc.) in optoelektronischen Ein-
richtungen, wie beispielsweise Polymer-Leuchtdioden (PLED), verwendet.

[0099] Glas oder Kunststoff kdnnen zu einer fluoreszenten Projektivanzeige gemacht werden, indem sie mit
Phosphormaterialien kombiniert werden. Die Abwarts-Umwandlungs-Phosphore umfassen anorganische oder
Keramikpartikel oder -nanopartikel, die Metalloxide, Metallhalogenide, Metallchalkogenide (z. B. Metallsulfide)
oder ihre Hybride wie beispielsweise Metalloxohalogenide und Metalloxochalkogenide umfassen, jedoch nicht
darauf beschrankt sind. Diese anorganischen Phosphore wurden oftmals in fluoreszenten Lampen und elek-
tronischen Monitoren angewandt. Sie kdnnen beim Umwandeln von Projektivlicht mit kiirzerer Wellenlange (z.
B. UV und blau) in sichtbares Licht mit hdherer Wellenlange angewandt werden. Sie kdnnen an der transpa-
renten Projektionsflache oder Scheibe verteilt oder als Beschichtung vorgesehen werden und durch entspre-
chendes Projektivlicht mit kiirzerer Wellenlange angeregt werden, um ein sichtbares Bild anzuzeigen.

[0100] Fluoreszente Phosphore oder Farbstoffmolekiile kénnen zu sichtbarem Licht durch Projektivlicht an-
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geregt werden, das von ultraviolettem Licht (z. B. eine Wellenlange, die groRer als 240 Nanometer ist) bis blau
(z. B. kleiner als 500 Nanometer) reicht. Lampen flr Projektoren kénnen in diesem Bereich von Wellenlangen
Licht emittieren. Solche Lampen sind im Handel erhaltlich (z. B. jene, die fur Hautbraunungszwecke verwendet
werden). Sie kdnnen auch Halogenlampen, spezielle Glihlampen und Lichtbogenlampen (z. B. Quecksilber,
Xenon, Deuteron etc.) sein. Solche Lampen kénnen Phosphore enthalten, um UV mit kiirzerer Wellenlange in
UV mit Iangerer Wellenlange umzuwandeln.

[0101] Phosphore, die Metalloxidwirte enthalten (z. B. Metallsilikate, Metallborate, Metallphosphate, Metalla-
luminate); Metalloxohalogenide, Oxosulfide, Metallhalogenide, Metallsulfide und Chalkogenide kdnnen auf die
Projektivfluoreszenzanzeigen aufgebracht werden. Ein Beispiel fir Phosphore, die in fluoreszenten Anzeigen
verwendet werden kénnen, umfassen die Garnet-Reihen von Phosphoren: (YmAI-m)3(AInB1-n)5012, dotiert
mit Ce; wobei 0 <= m, n <= 1; A andere Seltenerdmetalle umfasst, B B und/oder Ga umfasst. Ferner kénnen
Phosphore, die iibliche Seltenerdmetalle (z. B. Eu, Tb, Ce, Dy, Er, Pr und/oder Tm) und Ubergangs- oder
Hauptgruppenelemente (z. B. Mn, Cr, Ti, Ag, Cu, Zn, Bi, Pb, Sn und/oder TI) als fluoreszente Aktivatoren ent-
halten, bei Projektivfluoreszenzanzeigen angewandt werden. Einige nicht dotierte Materialien (z. B. Metall, Ca,
Zn, Cd, Wolframate, Metallvanadate und ZnO) sind auch lumineszierende Materialien und kénnen bei Projek-
tivfluoreszenzanzeigen angewandt werden.

[0102] Die organischen Farbstoffe und anorganischen Phosphore kénnen in die Glas- oder Kunststoffwirte
geflllt oder als Beschichtung an diesen vorgesehen werden, um eine fluoreszente transparente Projektions-
flache vorzubereiten. Die Farbstoffmolekiile streuen das sichtbare Licht nicht, wenn sie in den Wirten aufgeldst
sind, obwohl sie einen Teil des sichtbaren Lichts absorbieren kdnnen und den Wirten eine Farbténung verlei-
hen kénnen. Im Gegensatz dazu streuen grofiere Phosphorpartikel sichtbares Licht, was die optische Trans-
parenz der Wirte beeinflusst. Ausfiihrungsformen stehen mit verschiedenen Ansatzen in Beziehung, um die
Streuung der Phosphorpartikel in Bezug auf sichtbares Licht zu reduzieren. Bei Ausfiihrungsformen wird die
Grolke der Phosphorpartikel reduziert. Bei Ausfiihrungsformen wird die Konzentration von Phosphorpartikeln
reduziert und in dem Wirt gleichmaRig verteilt. Bei Ausfihrungsformen werden Wirte gewahlt, deren Bre-
chungsindex nahe an dem der Phosphore liegt, um die Streuung zu reduzieren, oder werden Phosphore ge-
wahlt, deren Brechungsindex nahe an dem der Wirte liegt.

[0103] Bekannte Fahrzeugsysteme verwenden Sensoren, Eingange von verschiedenen Einrichtungen und
eine fahrzeugeigene oder entfernte Verarbeitung, um eine Information beztglich der Umgebung, die das Fahr-
zeug umgibt, herzustellen. Beispielsweise verwenden Systeme eines adaptiven Tempomaten Sensoren, wie
beispielsweise Radareinrichtungen, um Objekte, wie beispielsweise ein Zielfahrzeug vor dem Host-Fahrzeug,
zu verfolgen und die Fahrzeuggeschwindigkeit gemaf einer Entfernung und einer Entfernungsanderung, die
in Bezug auf das Zielfahrzeug erfasst werden, anzupassen. Kollisionsvermeidungs- oder -vorbereitungssyste-
me analysieren Objekte, die auf dem Pfad des Fahrzeugs erfasst werden, und treffen Mallnahmen auf der
Grundlage einer wahrgenommenen Wahrscheinlichkeit einer Kollision zwischen dem erfassten Objekt und
dem Fahrzeug.

[0104] Spureinhaltesysteme verwenden einen verfligbaren Sensor und verfiigbare Daten, um ein Fahrzeug
innerhalb der Spurmarkierungen zu halten.

[0105] Fia. 12 zeigt ein schematisches Diagramm des Systems des Fahrzeugs 710, das mit einem Zielver-
folgungssystem aufgebaut wurde, gemaR der vorliegenden Offenbarung. Das beispielhafte Fahrzeug umfasst
einen Personenkraftwagen, der zur Verwendung auf Schnellstral’en vorgesehen ist, wobei anzumerken sei,
dass die hierin beschriebene Offenbarung auf jedes Fahrzeug oder jedes andere System anwendbar ist, das
die Position und Trajektorie von entfernten Fahrzeugen und anderen Objekten Uiberwachen méchte. Das Fahr-
zeug umfasst ein Steuersystem, das verschiedene Algorithmen und Kalibrierungen enthalt, die zu verschiede-
nen Zeitpunkten ausgefuhrt werden. Das Steuersystem ist vorzugsweise eine Teilmenge einer gesamten Fahr-
zeugsteuerarchitektur, die dazu dient, eine koordinierte Fahrzeugsystemsteuerung bereitzustellen. Das Steu-
ersystem dient dazu, Eingange von verschiedenen Sensoren zu Uberwachen, entsprechende Informationen
und Eingange zu synthetisieren und Algorithmen zum Steuern verschiedener Aktoren, um Steuerziele zu er-
reichen, auszufiihren, wobei Parameter wie beispielsweise eine Kollisionsvermeidung und ein adaptiver Tem-
pomat umfasst sind. Die Fahrzeugsteuerarchitektur umfasst mehrere verteilte Prozessoren und Einrichtungen,
die einen System-Controller umfassen, der eine Funktionalitat, wie beispielsweise ein Antiblockiersystem, eine
Traktionssteuerung und eine Fahrzeugstabilitat, bereitstellt.

[0106] In Bezug auf Fig. 12-Fig. 14 umfasst das beispielhafte Fahrzeug 710 ein Steuersystem mit einem Be-
obachtungsmodul 722, einem Datenzuordnungs- und Clust ering-Modul (DAC-Modul von data association and
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clustering module) 724, das ferner ein Kalman-Filter 724A umfasst, und einem Verfolgungslebensdauerverwal-
tungsmodul (TLM-Modul von track life management module) 726, das eine Verfolgungsliste 726A verfolgt, die
mehrere Objektverfolgungen umfasst. Genauer gesagt umfasst das Beobachtungsmodul die Sensoren 714
und 716, ihre jeweiligen Sensorprozessoren und die Verbindung zwischen den Sensoren, den Sensorprozes-
soren und dem DAC-Modul.

[0107] Das beispielhafte Erfassungssystem umfasst vorzugsweise Objektlokalisierungssensoren, die min-
destens zwei nach vorn gerichtete Entfernungserfassungseinrichtungen 714 und 176 und begleitende Subsys-
teme oder Prozessoren 714A und 716A umfassen. Die Objektlokalisierungssensoren kénnen ein Nahbe-
reichsradarsubsystem, ein Fernbereichsradarsubsystem und ein Vorwartssichtsubsystem umfassen. Die
Objektlokalisierungserfassungseinrichtungen kénnen beliebige Entfernungssensoren umfassen, wie beispiels-
weise FM-CW-Radare (Frequency Modulated Continuous Wave-Radare), Impuls- und FSK-Radare (Frequen-
cy Shift Keying-Radare) und Lidar-Einrichtungen (Light Detection and Ranging-Einrichtungen) und Ultraschal-
leinrichtungen, die auf Effekten, wie beispielsweise Doppler-Effekt-Messungen, beruhen, um sich vorne befin-
dende Objekte zu lokalisieren. Die mdglichen Objektlokalisierungseinrichtungen umfassen ladungsgekoppelte
Einrichtungen (CCD von charged-coupled devices) oder Komplementarmetalloxidhalbleiter-Videobildsenso-
ren (CMOS-Videobildsensoren von complementary metal Oxide semiconductor video image sensors) und an-
dere bekannte Kamera-/Videobildprozessoren, die Verfahren einer digitalen Fotografie verwendet, um sich
vorne befindende Objekte zu "sehen”. Solche Erfassungssysteme werden zum Detektieren und Lokalisieren
von Objekten in Kraftfahrzeuganwendungen eingesetzt, die mit Systemen verwendet werden kénnen, die z. B.
einen adaptiven Tempomat, eine Kollisionsvermeidung, eine Kollisionsvorbereitung und eine Seitenobjektde-
tektion umfassen. Das beispielhafte Fahrzeugsystem kann auch ein globales Positionsbestimmungssystem
(GPS-System) umfassen.

[0108] Diese Sensoren sind vorzugsweise innerhalb des Fahrzeugs 710 an relativ hindernisfreien Positionen
relativ zu einer Sicht vor dem Fahrzeug positioniert. Es sei auch angemerkt, dass jeder dieser Sensoren einen
Schatzwert eines tatsachlichen Orts oder einer tatsachlichen Bedingung eines Zielobjekts bereitstellt, wobei
der Schatzwert eine geschatzte Position und eine Standardabweichung umfasst. Somit werden eine Sensor-
detektion und eine Messung von Objektorten und Bedingungen typischerweise als "Schatzwerte” bezeichnet.
Es sei ferner angemerkt, dass die Eigenschaften dieser Sensoren darin komplementar sind, dass einige beim
Schatzen bestimmter Parameter zuverlassiger sind als andere. Herkbmmliche Sensoren weisen verschiedene
Betriebsreichweiten und Winkelabdeckungen auf und kdnnen innerhalb ihrer Betriebsreichweite verschiedene
Parameter abschatzen. Beispielsweise kénnen Radarsensoren fiir gewohnlich die Entfernung, die Entfer-
nungsanderung und den Azimutort eines Objekts schatzen, sie sind normalerweise jedoch beim Schatzen des
Umfangs eines detektierten Objekts nicht stabil. Eine Kamera mit Sichtprozessor ist beim Schatzen einer Form
und einer Azimutposition des Objekts stabiler, ist jedoch beim Schatzen der Entfernung und Entfernungsande-
rung des Objekts weniger effizient. Lidare vom Abtasttyp arbeiten in Bezug auf das Schatzen von Entfernung
und Azimutposition effizient und genau, kénnen jedoch typischerweise die Entfernungsanderung nicht ab-
schatzen und sind daher in Bezug auf eine Erlangung/Erkennung eines neuen Objekts nicht genau. Ultra-
schallsensoren kdnnen eine Entfernung abschéatzen, kdnnen jedoch im Allgemeinen nicht die Entfernungsan-
derung und die Azimutposition schatzen oder berechnen. Ferner sei angemerkt, dass das Leistungsvermégen
jeder Sensortechnologie durch unterschiedliche Umgebungsbedingungen beeinflusst wird. Somit stellen her-
kémmliche Sensoren parametrische Abweichungen dar, wobei, was noch wichtiger ist, die wirksame Uberlap-
pung dieser Sensoren Mdglichkeiten flr eine Sensorvereinigung erzeugt.

[0109] Jeder Objektlokalisierungssensor und jedes Subsystem stellt einen Ausgang bereit, der eine Entfer-
nung R, eine zeitbasierte Entfernungsanderung R_dot und einen Winkel ©, vorzugsweise in Bezug auf eine
Langsachse des Fahrzeugs, umfasst und als Messvektor (°) geschrieben werden kann, d. h. Sensordaten. Ein
beispielhaftes Nahbereichsradarsubsystem weist ein Sichtfeld (FOV von field-of-view) von 160 Grad und eine
maximale Reichweite von dreil’ig Metern auf. Ein beispielhaftes Fernbereichsradarsubsystem weist ein Sicht-
feld von 17 Grad und eine maximale Reichweite von 220 Metern auf. Ein beispielhaftes Vorwartssichtsubsys-
tem weist ein Sichtfeld von 45 Grad und eine maximale Reichweite von flinfzig (50) Metern auf. Fur jedes Sub-
system ist das Sichtfeld vorzugsweise um die Langsachse des Fahrzeugs 710 ausgerichtet. Das Fahrzeug ist
vorzugsweise auf ein Koordinatensystem, bezeichnet als XY-Koordinatensystem 720, ausgerichtet, wobei die
Langsachse des Fahrzeugs 710 die X-Achse mit einer Ortslinie an einem Punkt, der fir das Fahrzeug und eine
Signalverarbeitung geeignet ist, festlegt, und wobei die Y-Achse durch eine Achse festgelegt ist, die orthogonal
zur Langsachse des Fahrzeugs 710 ist und in einer horizontalen Ebene liegt, die somit parallel zur Bodenflache
ist.

[0110] FEig. 14 zeigt einen beispielhaften Datenvereinigungsprozess gemal der vorliegenden Offenbarung.
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Wie in Fig. 14 gezeigt umfasst das dargestellte Beobachtungsmodul einen ersten Sensor 714, der an einem
diskreten Punkt A an dem Fahrzeug angeordnet und ausgerichtet ist, einen ersten Signalprozessor 714A, ei-
nen zweiten Sensor 716, der an einem diskreten Punkt B an dem Fahrzeug angeordnet und ausgerichtet ist
und einen zweiten Signalprozessor 716A. Der erste Prozessor 714A wandelt Signale (bezeichnet als Messung
°4), die von dem ersten Sensor 714 empfangen werden, um, um eine Entfernung (RA), eine zeitliche Entfer-
nungsanderung (R_dotA) und einen Azimutwinkel (©A), die fiir jede zeitliche Messung des Zielobjekts 730 ge-
schatzt werden, zu ermitteln. Ahnlich wandelt der zweite Prozessor 716A Signale (bezeichnet als Messung °;),
die von dem zweiten Sensor 716 empfangen werden, um, um einen zweiten Satz von Schatzwerten der Ent-
fernung (RB), der Entfernungsanderung (R_dotB) und des Azimutwinkels (OB) fir das Objekt 730 zu ermitteln.

[0111] Das beispielhafte DAC-Modul 724 umfasst einen Controller 728, in dem ein Algorithmus und eine zu-
geordnete Kalibrierung (nicht gezeigt) gespeichert sind und der ausgestaltet ist, um die Schatzwertdaten von
jedem der Sensoren A, B zu empfangen, um Daten in Verfolgungen einer gleichen Beobachtung zu biindein
bzw. clustern (d. h. zeitlich Gbereinstimmende Beobachtungen fiir das Objekt 730 durch die Sensoren 714 und
716 Uber eine Reihe von diskreten zeitlichen Ereignissen), und um die gebiindelten Beobachtungen zu verei-
nigen, um einen wahren Verfolgungsstatus zu ermitteln. Es ist zu verstehen, dass das Vereinigen von Daten
unter Verwendung verschiedener Erfassungssysteme und Technologien stabile Ergebnisse liefert. Wieder sei
angemerkt, dass bei dieser Technik eine beliebige Anzahl von Sensoren verwendet werden kann. Es sei je-
doch auch angemerkt, dass eine erhéhte Anzahl von Sensoren zu einer erhdhten Algorithmuskomplexitat und
dem Erfordernis von mehr Rechenleistung zum Erzeugen von Ergebnissen innerhalb des gleichen Zeitrah-
mens fuhrt. Der Controller 728 ist in dem Host-Fahrzeug 710 untergebracht, kann jedoch auch an einem ent-
fernten Ort angeordnet sein. Diesbezuglich ist der Controller 728 elektrisch mit den Sensorprozessoren 714A,
716A gekoppelt, kann jedoch auch drahtlos Gber eine HF-, LAN-, Infrarot- oder eine andere herkémmliche
Drahtlostechnologie gekoppelt sein. Das TLM-Modul 726 ist ausgestaltet, um vereinigte Beobachtungen in ei-
ner Liste von Verfolgungen 726A zu empfangen und zu speichern.

[0112] Eine Sensorregistrierung oder "Ausrichtung” von Sensoren in einer Multizielverfolgungsvereinigung
("MTT-Vereinigung” von multi-target tracking fusion) umfasst das Ermitteln des Orts, der Ausrichtung und des
systematischen Fehlers (System-Bias) von Sensoren zusammen mit Zielzustandsvariablen. In einem allge-
meinen MTT-System mit einer Sensorregistrierung wird eine Zielverfolgung wahrend des Fahrzeugbetriebs er-
zeugt. Eine Verfolgung stellt ein physikalisches Objekt dar und umfasst eine Anzahl von Systemzustandsvari-
ablen, die z. B. Position und Geschwindigkeit umfassen. Messungen von jedem einzelnen Sensor wird fiir ge-
wohnlich eine bestimmte Zielverfolgung zugeordnet. In der Technik ist eine Anzahl von Sensorregistrierungs-
techniken bekannt, und sie werden hierin nicht ausfihrlich erlautert.

[0113] Die schematische Darstellung von Eig. 12 umfasst die zuvor genannten Objektlokalisierungssensoren
714 und 716, die an dem beispielhaften Fahrzeug an den Positionen A und B angebracht sind und vorzugs-
weise an der Vorderseite des Fahrzeugs 710 angebracht sind. Das Zielobjekt 730 bewegt sich von dem Fahr-
zeug weg, wobei t1, t2 und t3 drei aufeinander folgende Zeitrahmen bezeichnen. Die Linien ra1-ra2-ra3,
rf1-rf2-rf3 bzw. rb1-rb2-rb3 stellen die Orte des Ziels dar, gemessen durch den ersten Sensor 714, den Verei-
nigungsprozessor und den zweiten Sensor 716 zu Zeitpunkten t1, t2 und t3, gemessen hinsichtlich °, = (R,,
R_dot,, ©,) und °; = (R, R_dotg, ©g) unter Verwendung der Sensoren 714 und 716, die an den Punkten A, B
angeordnet sind.

[0114] Ein bekannter beispielhafter Trajektorievereinigungsprozess wie zum Beispiel der, der in dem US-Pa-
tent Nr. 7,460,951 mit dem Titel SYSTEM AND METHOD OF TARGET TRACKING USING SENSOR FUSION,
dessen Offenbarungsgehalt hierin durch Bezugnahme vollstandig miteingeschlossen ist, offenbart ist, ermég-
licht das Ermitteln einer Position einer Einrichtung in dem XY-Koordinatensystem relativ zu dem Fahrzeug. Der
Vereinigungsprozess umfasst das Messen des Zielobjekts 730 hinsichtlich °, = (R,, R_dot,, ©,) und °; = (R,
R_dotg, ©g) unter Verwendung der Sensoren 714 und 716, die an den Punkten A, B angeordnet sind. Es wird
ein vereinigter Ort fir das Zielobjekt 730 ermittelt, der als x = (RF, R_dotF, ©F, ©F _dot) dargestellt wird und
hinsichtlich Entfernung R und Winkel © beschrieben wird, wie zuvor beschrieben. Die Position des sich vorne
befindenden Objekts 730 wird dann in parametrische Koordinaten relativ zu dem XY-Koordinatensystem des
Fahrzeugs umgewandelt. Das Steuersystem verwendet vorzugsweise Trajektorien einer vereinigten Verfol-
gung (Linie rf1, rf2, rf3), die mehrere vereinigte Objekte umfassen, als Bezugspunkt, d. h. Ground Truth, um
wahre Sensorpositionen fir die Sensoren 714 und 716 zu schatzen. Wie in Fig. 12 gezeigt, wird die Trajektorie
einer vereinigten Verfolgung durch das Zielobjekt 730 in Zeitserien t1, t2 und t3 geliefert. Unter Verwendung
einer groRen Anzahl von zugeordneten Objektkorrespondenzen, wie beispielsweise {(ra1, rf1, rb1), (ra2, rf2,
rb2), (ra3, rf3, rb3)} kénnen die wahren Positionen der Sensoren 714 und 716 an den Punkten A bzw. B be-
rechnet werden, um Reste zu minimieren, wobei vorzugsweise ein bekanntes Berechnungsverfahren der
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kleinsten Quadrate eingesetzt wird. In Fig. 12 bezeichnen die mitra1, ra2 und ra3 bezeichneten Elemente eine
Objektabbildung, die durch den ersten Sensor 714 gemessen wird. Die mit rb1, rb2 und rb3 bezeichneten Ele-
mente bezeichnen eine Objektabbildung, die durch den zweiten Sensor 716 beobachtet wird.

[0115] Fig. 13 zeigt einen Informationsfluss, der beim Erzeugen einer Verfolgungsliste verwendet wird, ge-
mal der vorliegenden Offenbarung. In Fig. 13 werden die referenzierten Verfolgungen vorzugsweise in dem
oben beschriebenen Sensorvereinigungsblock 728 von Fig. 14 berechnet und ermittelt. Der Prozess einer
Sensorregistrierung umfasst das Ermitteln relativer Orte der Sensoren 714 und 716 und der Beziehung zwi-
schen ihren Koordinatensystemen und dem Rahmen des Fahrzeugs, identifiziert durch das XY-Koordinaten-
system. Nachstehend wird eine Registrierung fiir einen einzelnen Objektsensor 716 beschrieben. Alle Objekt-
sensoren werden vorzugsweise ahnlich behandelt. Fur eine Objektabbildungskompensation werden vorzugs-
weise das Sensorkoordinatensystem oder der Sensorkoordinatenrahmen, d. h. das UV-Koordinatensystem,
und der Fahrzeugkoordinatenrahmen, d. h. das XY-Koordinatensystem, verwendet. Das Sensorkoordinaten-
system “Y ist vorzugsweise definiert durch: (1) einen Ursprung am Mittelpunkt des Sensors; (2) die *-Achse
verlauft entlang der Langsrichtung (Mittelachse); und (3) eine “-Achse ist senkrecht zur ¥-Achse und zeigt nach
rechts. Das Fahrzeugkoordinatensystem wird wie zuvor beschrieben mit *¥ bezeichnet, wobei die *-Achse
eine Fahrzeuglangsachse bezeichnet und die ¥-Achse die Fahrzeugquerachse bezeichnet.

[0116] Die Verfolgungsorte (x) kdnnen in dem XY-Koordinatensystem mit (r) ausgedrickt werden. Die Sen-
sormessung (o) kann in der UV-Koordinate mit (q) ausgedrickt werden. Die Sensorregistrierungsparameter (a)
umfassen eine Rotation (R) und eine Translation (r0) des UV-Koordinatensystems.

[0117] FEig. 15 zeigt eine beispielhafte gemeinsame Verfolgung und Sensorregistrierung einer Datenflussfrei-
gabe gemal der vorliegenden Offenbarung. Das Verfahren wird beim Empfang von Sensordaten initiiert. Ein
Datenzuordnungsmodul bringt die Sensordaten mit dem vorhergesagten Ort eines Ziels in Ubereinstimmung.
Das Modul einer gemeinsamen Verfolgung und Registrierung kombiniert die vorherige Schatzung (d. h. a pri-
ori) mit neuen Daten (d. h. in Ubereinstimmung gebrachte Messungsverfolgungspaare), und aktualisiert die
Zielverfolgungsschatzungs- und Sensorregistrierungsdaten in der Datenbank. Das Zeitausbreitungsprozess-
modul sagt die Zielverfolgungen oder Sensorregistrierungsparameter im nachsten Zeitzyklus auf der Grundla-
ge der Sensorregistrierung in der Vergangenheit, der Verfolgungen und der momentanen Fahrzeugkinematik
Uber ein Dynamikmodell vorher. Es wird flr gewdhnlich angenommen, dass die Sensorregistrierungsparame-
ter im Wesentlichen konstant tber der Zeit sind. Die Konfidenz der Registrierungsparameter akkumuliert sich
Uber der Zeit. Es wird jedoch eine A-priori-Information Uber die Registrierung auf Null zurlickgesetzt, wenn eine
signifikante Sensorregistrierungsanderung detektiert wird (z. B. eine Fahrzeugkollision).

[0118] Objektverfolgungen kénnen fir eine Vielzahl von Zwecken verwendet werden, die einen adaptiven
Tempomaten umfassen, bei dem das Fahrzeug die Geschwindigkeit anpasst, um eine minimale Distanz zu
Fahrzeugen an dem aktuellen Pfad aufrechtzuerhalten, wie es oben beschrieben ist. Ein anderes dhnliches
System, bei dem Objektverfolgungen verwendet werden kdnnen, ist ein Kollisionsvorbereitungssystem (CPS
von collision preparation system), bei dem identifizierte Objektverfolgungen analysiert werden, um eine wahr-
scheinlich bevorstehende oder unmittelbar bevorstehende Kollision auf der Grundlage der Verfolgungsbewe-
gung relativ zu dem Fahrzeug zu identifizieren. Ein CPS warnt den Fahrer vor einer bevorstehenden Kollision
und reduziert die Kollisionsschwere durch automatisches Bremsen, wenn eine Kollision als unvermeidbar be-
trachtet wird. Es wird ein Verfahren zum Verwenden eines Vereinigungsmoduls mehrerer Objekte mit einem
CPS offenbart, das Gegenmaflinahmen bereitstellt, wie beispielsweise eine Sitzgurtstraffung, einen Drossel-
leerlauf, ein automatisches Bremsen, eine Airbag-Vorbereitung, eine Anpassung der Kopfstltzen, eine Hupen-
und Scheinwerferaktivierung, eine Anpassung der Pedale oder der Lenksaule, Anpassungen auf der Grundla-
ge einer geschatzten relativen Aufprallgeschwindigkeit, Anpassungen der Aufhadngungssteuerung und Anpas-
sungen von Stabilitdtssteuersystemen, wenn eine Kollision als unmittelbar bevorstehend ermittelt wird.

[0119] Fig. 16 zeigt schematisch ein beispielhaftes System, bei dem Sensoreingange zu Objektverfolgungen
vereinigt werden, die bei einem Kollisionsvorbereitungssystem nutzlich sind, gemaf der vorliegenden Offen-
barung. Eingénge, die mit Objekten in einer Umgebung um das Fahrzeug herum in Beziehung stehen, werden
durch ein Datenvereinigungsmodul Uberwacht. Das Datenvereinigungsmodul analysiert, filtert oder priorisiert
die Eingange relativ zu der Zuverlassigkeit der verschiedenen Eingange, und die priorisierten oder gewichteten
Eingange werden summiert, um Verfolgungsschatzwerte fir Objekte vor dem Fahrzeug zu erzeugen. Diese
Objektverfolgungen werden dann in das Kollisionsgefahrenbewertungsmodul eingegeben, wobei jede Verfol-
gung hinsichtlich einer Wahrscheinlichkeit fur eine Kollision bewertet wird. Diese Wahrscheinlichkeit fur eine
Kollision kann beispielsweise hinsichtlich einer Schwellenwertwahrscheinlichkeit fir eine Kollision bewertet
werden, und wenn eine Kollision als wahrscheinlich bestimmt wird, kdnnen Kollisionsgegenmafnahmen initi-
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iert werden.

[0120] Wie es in Fig. 16 gezeigt ist, Uberwacht ein CPS kontinuierlich die umgebende Umgebung unter Ver-
wendung seiner Entfernungssensoren (z. B. Radare und LIDARe) und Kameras und trifft es geeignete Gegen-
malnahmen, um Vorfalle oder Situationen zu vermeiden, die sich zu einer Kollision entwickeln. Eine Kollisi-
onsgefahrenbewertung erzeugt einen Ausgang fir den Systembediener, um darauf zu reagieren.

[0121] Wie in Fig. 16 beschrieben ist ein Vereinigungsmodul nitzlich, um einen Eingang von verschiedenen
Erfassungseinrichtungen zu integrieren und eine vereinigte Verfolgung eines Objekts vor dem Fahrzeug zu er-
zeugen. Die in Fig. 16 erzeugte vereinigte Verfolgung umfasst einen Datenschatzwert eines relativen Orts und
einer Trajektorie eines Objekts relativ zu dem Fahrzeug. Dieser Datenschatzwert, der auf Radar- und anderen
Entfernungsfindungssensoreingangen basiert, ist nitzlich, umfasst jedoch die Unsicherheiten und Ungenauig-
keit der Sensoreinrichtungen, die zum Erzeugen der Verfolgung verwendet werden. Wie oben beschrieben
kdnnen verschiedene Sensoreingange gemeinsam verwendet werden, um die Genauigkeit der Schatzwerte
zu verbessern, die in der erzeugten Verfolgung umfasst sind. Im Speziellen erfordert eine Anwendung mit ein-
greifenden Konsequenzen, wie beispielsweise ein automatisches Bremsen und ein méglicher Airbag-Einsatz,
eine hohe Genauigkeit beim Vorhersagen einer unmittelbar bevorstehenden Kollision, da falsche positive Er-
gebnisse eine starke Auswirkung auf das Fahrverhalten des Fahrzeugs haben kénnen und verpasste Hinweise
zu funktionsunfahigen Sicherheitssystemen fuhren kénnen.

[0122] Sichtsysteme stellen eine alternative Quelle eines Sensoreingangs zur Verwendung bei Fahrzeug-
steuersystemen bereit. Es ist in der Technik bekannt, dass Verfahren zum Analysieren einer visuellen Informa-
tion eine Mustererkennung, eine Eckendetektion, eine Detektion vertikaler Kanten, eine Erkennung vertikaler
Objekte und andere Verfahren umfassen. Es sei jedoch angemerkt, dass visuelle Darstellungen mit hoher Auf-
I6sung des Felds vor einem Fahrzeug, die mit einer hohen Rate aktualisiert werden, die notwendig ist, um die
Bewegungen in Echtzeit wahrzunehmen, einen sehr gro3en zu analysierenden Umfang an Informationen um-
fassen. Eine Echtzeitanalyse einer visuellen Information kann duf3erst aufwandig sein. Es wird ein Verfahren
zum Vereinigen eines Eingangs von einem Sichtsystem mit einer vereinigten Verfolgung offenbart, die durch
Verfahren, wie beispielsweise das oben beschriebene beispielhafte Verfolgungsvereinigungsverfahren, er-
zeugt wird, um eine Sichtanalyse auf einen Teil der visuellen Information zu richten, der am wahrscheinlichsten
eine Kollisionsgefahr darstellt, und wobei die fokussierte Analyse verwendet wird, um auf ein wahrscheinlich
unmittelbar bevorstehendes Kollisionsereignis hinzuweisen.

[0123] FEia. 17 zeigt schematisch ein beispielhaftes Bildvereinigungsmodul gemaf der vorliegenden Offenba-
rung. Das Vereinigungsmodul von Fig. 17 (iberwacht als Eingange Entfernungssensordaten, die Objektverfol-
gungen und Kameradaten umfassen. Die Objektverfolgungsinformation wird verwendet, um ein Bildsttick oder
einen definierten interessierenden Bereich in den visuellen Daten entsprechend einer Objektverfolgungsinfor-
mation zu extrahieren. Als Nachstes werden Bereiche in dem Bildstlick analysiert und werden Merkmale oder
Muster in den Daten, die ein Objekt in dem Stlick angeben, extrahiert. Die extrahierten Merkmale werden dann
gemal einer beliebigen Anzahl von Klassifizierern klassifiziert. Eine beispielhafte Klassifizierung kann eine
Klassifizierung als ein sich schnell bewegendes Objekt, wie beispielsweise ein sich bewegendes Fahrzeug, ein
sich langsam bewegendes Objekt, wie beispielsweise ein Fulganger, und ein stationdres Objekt, wie bei-
spielsweise ein Verkehrsschild, umfassen. Daten, die die Klassifizierung umfassen, werden dann gemaf einer
Datenzuordnung analysiert, um eine sichtvereinigungsbasierte Verfolgung zu bilden. Diese Verfolgungen und
zugeordnete Daten bezuglich des Stiicks werden dann fir einen iterativen Vergleich mit neuen Daten und fir
eine Vorhersage einer relativen Bewegung fiir das Fahrzeug gespeichert, wobei ein wahrscheinliches oder un-
mittelbar bevorstehendes Kollisionsereignis angedeutet wird. Ferner kdnnen ein interessierendes Gebiet oder
interessierende Gebiete, die zuvor ausgewahlte Bildstiicke reflektieren, an das Modul weitergeleitet werden,
das eine Bildstickextraktion durchfihrt, um eine Kontinuitat in der Analyse von iterativen Sichtdaten bereitzu-
stellen. Auf diese Weise werden Entfernungsdaten oder wird eine Entfernungsverfolgungsinformation der Bil-
debene Uberlagert, um eine Kollisionsereignisvorhersage oder eine Wahrscheinlichkeitsanalyse zu verbes-
sern.

[0124] Fig. 19 zeigt beispielhafte einer entsprechenden Bildebene liberlagerte Entfernungsdaten, die bei sys-
teminternen Analysen verschiedener Zielobjekte nitzlich sind, gemafR der vorliegenden Offenbarung. Die
schraffierten Balken sind die Radarverfolgungen, die dem Bild einer nach vorne gerichteten Kamera uberlagert
sind. Das Positions- und Bildextraktionsmodul extrahiert die Bildstiicke, die die Entfernungssensorverfolgun-
gen umgeben. Das Merkmalsextraktionsmodul berechnet die Merkmale der Bildstiicke unter Verwendung der
folgenden Transformationen: Kanten, Gradientenorientierungshistogramm (HOG von histogram of gradient
orientation), skaleninvariante Merkmalstransformation (SIFT von scale-invariant feature transform), Har-
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ris-Corner-Detektoren oder die auf einen linearen Subraum projizierten Stiicke. Das Klassifizierungsmodul
nimmt die extrahierten Merkmale als Eingang her und flhrt sie zu einem Klassifizierer, um zu ermitteln, ob ein
Bildstlick ein Objekt umgibt. Die Klassifizierung ermittelt das Kennzeichen jedes Bildstlicks. Beispielsweise
werden die Kasten A und B in Fig. 19 als Fahrzeuge identifiziert, wahrend der nicht gekennzeichnete Kasten
als Objekt am StraRenrand identifiziert wird. Das Vorhersageprozessmodul verwendet eine Information des
Objekts aus der Vergangenheit (d. h. Position, Bildstlick und Kennzeichen eines vorherigen Zyklus) und sagt
die aktuellen Werte vorher. Die Datenzuordnung verbindet die aktuellen Messungen mit den vorhergesagten
Objekten oder ermittelt, ob die Quelle einer Messung (d. h. Position, Bildstiick und Kennzeichen) von einem
spezifischen Objekt stammt. Schlieflich wird der Objektverfolger aktiviert, um eine aktualisierte Position zu er-
zeugen und sie in den Objektverfolgungsdateien zu speichern.

[0125] Fig. 18 zeigt schematisch eine beispielhafte Bank von Kalman-Filtern, die arbeiten, um die Position
und Geschwindigkeit einer Gruppe von Objekten zu schatzen, gemaR der vorliegenden Offenbarung. Es wer-
den verschiedene Filter flr verschiedene Ziele eines konstanten Rollens, Ziele mit Mandvern mit hoher Langs-
richtung und stationare Ziele verwendet. Es wird ein Markov-Entscheidungsprozess-Modell (MDP-Modell von
Markov decision process model) verwendet, um das Filter mit der Messung der gréRten Wahrscheinlichkeit auf
der Grundlage der Beobachtung und des vorherigen Geschwindigkeitsprofils des Ziels auszuwahlen. Dieses
Multimodellfilterschema reduziert die Verfolgungslatenzzeit, was fir eine CPS-Funktion wichtig ist.

[0126] Eine Reaktion auf wahrscheinliche Kollisionsereignisse kann auf der Grundlage einer erhéhten Wahr-
scheinlichkeit skaliert werden. Beispielsweise kann ein leichtes automatisches Bremsen in dem Fall, dass eine
geringe Schwellenwertwahrscheinlichkeit ermittelt wird, verwendet werden, und kénnen in Ansprechen auf die
Ermittlung einer hohen Schwellenwertwahrscheinlichkeit drastischere Malinahmen getroffen werden.

[0127] Ferner sei angemerkt, dass eine verbesserte Genauigkeit des Beurteilens der Wahrscheinlichkeit
durch iteratives Trainieren der Alarmmodelle erreicht werden kann. Wenn beispielsweise ein Alarm ausgege-
ben wird, kann dem Fahrer durch eine Sprachaufforderung und eine Anfrage an einem Bildschirm oder durch
ein beliebiges anderes Eingabeverfahren eine Uberpriifungsoption bereitgestellt werden, die erfordert, dass
der Fahrer bestatigt, ob der Alarm einer unmittelbar bevorstehenden Kollision angemessen war. Es ist eine An-
zahl von Verfahren in der Technik bekannt, um korrekte Alarme, falsche Alarme oder verpasste Alarme anzu-
passen. Beispielsweise sind Maschinenlernalgorithmen in der Technik bekannt und kénnen sie verwendet wer-
den, um adaptiv eine Programmierung zu verwenden, die Gewichte und Gewichtungen alternativen Berech-
nungen in Abhangigkeit von der Natur der Riickmeldung zuordnet. Ferner kann eine Fuzzy-Logik verwendet
werden, um Eingange in ein System gemal skalierbaren Faktoren auf der Grundlage einer Riickmeldung zu
konditionieren. Auf diese Weise kann eine Genauigkeit des Systems Uber der Zeit und basierend auf den be-
stimmten Fahrgewohnheiten eines Bedieners verbessert werden.

[0128] Es sei angemerkt, dass ahnliche Verfahren, die durch das CPS eingesetzt werden, in einem Kollisi-
onsvermeidungssystem verwendet werden kdnnen. Haufig umfassen solche Systeme Warnungen fir den Be-
diener, eine automatische Bremsaktivierung, eine automatische Quersteuerung des Fahrzeugs, Anderungen
eines Aufthangungssteuersystems oder andere Aktionen, die das Fahrzeug beim Vermeiden einer wahrgenom-
menen potentiellen Kollision unterstitzen sollen.

[0129] Ferner sind zahlreiche Verfahren zum Erreichen eines Spurhaltens oder Einordnen eines Fahrzeugs
innerhalb einer Spur durch Sensoreingaben bekannt. Beispielsweise kann ein Verfahren eine visuelle Informa-
tion analysieren, die aufgezeichnete Linien auf einer Fahrbahn umfasst, und jene Markierungen verwenden,
um das Fahrzeug innerhalb einer Spur anzuordnen. Einige Verfahren verwenden Verfolgungen anderer Fahr-
zeuge, um das Herstellen einer Spurgeometrie in Bezug auf das Fahrzeug zu synthetisieren oder zu unterstuit-
zen. GPS-Einrichtungen, die in Verbindung mit 3D-Kartendatenbanken verwendet werden, ermdglichen ein
Schatzen eines Orts eines Fahrzeugs gemaf globalen GPS-Koordinaten und ein Uberlagern dieser Position
mit bekannten StralRengeometrien.

[0130] Es wird ein beispielhaftes Verfahren zum Erzeugen von Schatzwerten einer Geometrie einer Fahrspur
fur ein Fahrzeug auf einer Strale offenbart. Das Verfahren umfasst das Uberwachen von Daten von einer Ein-
richtung einer globalen Positionsbestimmung, das Uberwachen von Kartenwegpunktdaten, die eine projizierte
Fahrtroute auf der Grundlage eines Startpunkts und eines Ziels beschreiben, das Uberwachen von Kamera-
daten von einem Sichtsubsystem, das Uberwachen von Fahrzeugkinematikdaten, die umfassen: eine Fahr-
zeuggeschwindigkeit und eine Fahrzeuggierrate, das Ermitteln einer Spurgeometrie in einem Bereich des
Fahrzeugs auf der Grundlage der Kartenwegpunktdaten und einer Kartendatenbank, das Ermitteln einer Fahr-
zeugposition in Bezug auf die Spurgeometrie auf der Grundlage der Spurgeometrie, der Daten von der Ein-
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richtung einer globalen Positionsbestimmung und der Kameradaten, das Ermitteln einer StraRenkrimmung an
der Fahrzeugposition auf der Grundlage der Fahrzeugposition, der Kameradaten und der Fahrzeugkinematik-
daten, das Ermitteln der Fahrzeugausrichtung und des Fahrzeuglateralversatzes von einem Mittelpunkt der
Fahrspur auf der Grundlage der StralRenkrimmung, der Kameradaten und der Fahrzeugkinematik und das
Verwenden der Fahrzeugposition, der Straflenkrimmung, der Fahrzeugausrichtung und des Fahrzeuglateral-
versatzes in einem Steuerschema des Fahrzeugs.

[0131] Fig. 20 zeigt ein beispielhaftes Fahrzeug, das einen Sensor verwendet, um StraRengeometriedaten
vor dem Fahrzeug zu erlangen, gemaf der vorliegenden Offenbarung. Das beispielhafte Fahrzeug umfasst ei-
nen Personenkraftwagen, der zur Verwendung auf Schnellstralen vorgesehen ist, wobei anzumerken sei,
dass die hierin beschriebene Offenbarung auf jedes Fahrzeug oder jedes andere System anwendbar ist, das
die Position und Trajektorie von entfernten Fahrzeugen und anderen Objekten Uiberwachen méchte. Das Fahr-
zeug umfasst ein Steuersystem, das verschiedene Algorithmen und Kalibrierungen enthalt, die zu verschiede-
nen Zeitpunkten ausgefiihrt werden. Das Steuersystem ist vorzugsweise ein Teilsatz einer gesamten Fahr-
zeugsteuerarchitektur und stellt eine koordinierte Fahrzeugsystemsteuerung bereit. Das Steuersystem (ber-
wacht Eingange von verschiedenen Sensoren, synthetisiert entsprechende Informationen und Eingange und
fuhrt Algorithmen zum Steuern verschiedener Aktoren, um Steuerziele zu erreichen, aus, um beispielsweise
eine Kollisionsvermeidung und einen adaptiven Tempomat zu realisieren. Die Fahrzeugsteuerarchitektur um-
fasst mehrere verteilte Prozessoren und Einrichtungen, die einen System-Controller umfassen, der eine Funk-
tionalitat, wie beispielsweise ein Antiblockiersystem, eine Traktionssteuerung und eine Fahrzeugstabilitat, be-
reitstellt.

[0132] In der beispielhaften Ausfiihrungsform von Fig. 20 umfasst ein Fahrzeug 760 ein Sichtsubsystem 766.
Das Sichtsubsystem 766 verwendet eine Kamera oder eine Bilderfassungseinrichtung, die eine digitale Bild-
darstellung des Bereichs vor dem Fahrzeug erzeugen kann. Die Daten von dem Sichtsubsystem 766 werden
verwendet, um die Bedingungen vor dem Fahrzeug zu beschreiben, und werden in Bezug auf die Mittelachse
des Fahrzeugs 760 in ein XY-Koordinatensystem 770 tbersetzt. Durch die gestrichelten Linien ist ein beispiel-
haftes Sichtfeld fur das Sichtsubsystem gezeigt. Gemaf Spurmarkierungen 775A und 775B ist eine Fahrspur
auf der Stralle gezeigt, und allgemeine Merkmale kénnen visuell detektiert und verwendet werden, um eine
Spurgeometrie relativ zum Fahrzeug 760 zu beschreiben. Auf diese Weise kann durch Fachleuten bekannte
Verfahren eine aus der Analyse von Bild- oder Kameradaten erhaltene Information als Bedingungen in Bezug
auf die Vorwartsfahrt des Fahrzeugs 760 verwendet werden.

[0133] Jeder Prozessor in dem System ist vorzugsweise ein digitaler Universalrechner, der im Wesentlichen
einen Mikroprozessor oder eine zentrale Verarbeitungseinheit, einen Nurlesespeicher (ROM), einen Direktzu-
griffsspeicher (RAM), einen elektrisch programmierbaren Nurlesespeicher (EPROM), einen Hochgeschwindig-
keitstakt, einen Analog-Digital-(A/D-) und einen Digital-Analog-(D/A-)Schaltkreis und einen Eingabe/Ausga-
be-Schaltkreis und Eingabe/Ausgabe-Einrichtungen (I/0O) und einen geeigneten Signalkonditionierungs- und
-pufferschaltkreis umfasst. Jeder Prozessor weist einen Satz von Steueralgorithmen auf, die in dem ROM ge-
speicherte residente Programmanweisungen und Kalibrierungen umfassen und ausgefiihrt werden, um die je-
weiligen Funktionen bereitzustellen.

[0134] Hierin beschriebene Algorithmen werden typischerweise wahrend voreingestellter Schleifenzyklen
ausgefiihrt, so dass jeder Algorithmus mindestens einmal in jedem Schleifenzyklus ausgefihrt wird. In den
nichtflichtigen Speichereinrichtungen gespeicherte Algorithmen werden von einer der zentralen Verarbei-
tungseinheiten ausgefiihrt und dienen dazu, Eingange von den Erfassungseinrichtungen zu tiberwachen und
Steuer- und Diagnoseroutinen auszufiihren, um den Betrieb einer jeweiligen Einrichtung zu steuern, wobei vor-
eingestellte Kalibrierungen verwendet werden. Schleifenzyklen werden typischerweise in regelmagigen Inter-
vallen ausgefihrt, zum Beispiel alle 3, 6,25, 15, 25 und 100 Millisekunden wahrend eines laufenden Fahrzeug-
betriebs. Alternativ kbnnen Algorithmen in Ansprechen auf ein Stattfinden eines Ereignisses ausgefiihrt wer-
den.

[0135] Die Sensoren, die durch das Fahrzeug 760 verwendet werden, wie beispielsweise ein Sichtsubsystem
766 oder eine andere Radar- oder Entfernungsmessungseinrichtung, sind vorzugsweise innerhalb des Fahr-
zeugs 760 an relativ hindernisfreien Positionen relativ zu einer Sicht vor dem Fahrzeug positioniert. Es sei auch
angemerkt, dass alle diese Sensoren einen Schatzwert tatsachlicher Details der Stra3e oder von Objekten auf
der StralRe vor dem Fahrzeug bereitstellen. Es sei angemerkt, dass diese Schatzwerte keine exakten Orte sind
und Standardabweichungen fiir jeden Schatzwert mdglich sind. Es sei ferner angemerkt, dass die Eigenschaf-
ten dieser Sensoren darin komplementar sind, dass einige beim Schatzen bestimmter Parameter zuverlassiger
sind als andere. Herkdmmliche Sensoren weisen verschiedene Betriebsreichweiten und Winkelabdeckungen
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auf und kénnen innerhalb ihrer Betriebsreichweite verschiedene Parameter abschatzen. Beispielsweise kon-
nen Radarsensoren flir gewohnlich die Entfernung, die Entfernungsanderung und den Azimutort eines Objekts
schatzen, sie sind normalerweise jedoch beim Schatzen des Umfangs eines detektierten Objekts nicht stabil.
Eine Kamera mit Sichtprozessor ist beim Schatzen einer Form und einer Azimutposition des Objekts stabiler,
ist jedoch beim Schatzen der Entfernung und Entfernungsanderung des Objekts weniger effizient. Lidare vom
Abtasttyp arbeiten in Bezug auf das Schatzen von Entfernung und Azimutposition effizient und genau, kénnen
jedoch typischerweise die Entfernungsanderung nicht abschatzen und sind daher in Bezug auf eine Erlan-
gung/Erkennung eines neuen Objekts nicht genau. Ultraschallsensoren kénnen eine Entfernung abschatzen,
kénnen jedoch im Allgemeinen nicht die Entfernungsanderung und die Azimutposition schatzen oder berech-
nen. Sensoren, die die Kinematik des Fahrzeugs, wie beispielsweise Geschwindigkeit und Gierrate, beschrei-
ben, sind nicht exakt und sind insbesondere beim Verfolgen kleiner Anderungen der Fahrzeugbewegung még-
licherweise nicht stabil. Ferner sei angemerkt, dass das Leistungsvermégen jeder Sensortechnologie durch
unterschiedliche Umgebungsbedingungen beeinflusst wird. Somit stellen herkdmmliche Sensoren parametri-
sche Abweichungen dar, deren wirksame Uberlappung Méglichkeiten fiir eine Sensorvereinigung erzeugt.

[0136] Ein bevorzugtes Steuermodul umfasst einen Controller, in dem ein Algorithmus und eine zugeordnete
Kalibrierung gespeichert sind und der ausgestaltet ist, um die Schatzwertdaten von verfugbaren Sensoren zu
empfangen, um Daten in verwendbare Schatzungen der Bedingungen vor dem Fahrzeug zu biindeln bzw. zu
clustern, und um die gebiindelten Beobachtungen zu vereinigen, um die erforderliche Spurgeometrie und re-
lative Fahrzeugpositionsschatzwerte zu ermitteln. Es ist zu verstehen, dass das Vereinigen von Daten unter
Verwendung verschiedener Erfassungssysteme und -technologien stabile Ergebnisse liefert. Wieder sei ange-
merkt, dass bei dieser Technik eine beliebige Anzahl von Sensoren verwendet werden kann.

[0137] Es wird ein Verfahren zum Erzeugen und Aufrechterhalten von Schatzwerten einer Strallen- und Spur-
geometrie innerhalb eines Systems bereitgestellt, wobei Messungen aus der Vergangenheit verwendet wer-
den, um nachfolgende Verfolgungsdaten zu bewerten oder vorherzusagen. Beispielhafte Systeme erzeugen
Schatzwerte auf der Grundlage von Funktionen zu einem Zeitpunkt T, um einen Systemzustand zum Zeitpunkt
T + 1 zu beschreiben. Haufig wird, um eine Echtzeitschatzung zu unterstiitzen, eine Informationsanordnung
zum Darstellen einer Gauss-Verteilung verwendet, um die Auswirkungen eines unbekannten Fehlers zu schat-
zen. Solche Systeme ermoglichen eine Sammlung und Vereinigung von Schatzungen der Stralenbedingun-
gen vor dem Fahrzeug. Es sei jedoch angemerkt, dass solche Systeme, die Daten aus der Vergangenheit und
eine Gauss-Verteilung verwenden, einen Eigenfehler umfassen, der auf Mittelwertbildungs- und Normalvertei-
lungsannahmen basiert. Beispielsweise hat in einem Spurgeometrieschatzungsbetrieb, der eine geschatzte si-
chere Fahrspur festlegt, auf der das Fahrzeug fahren kann, eine gerade Spur hinter einem Fahrzeug keine tat-
sachliche vermindernde Auswirkung auf eine scharfe Kurve der StralRe vor dem Fahrzeug. Eine Divergenz von
Daten bezuglich der Spur vor dem Fahrzeug wird nicht notwendigerweise durch die Anwendung eines Zufalls-
vektors mit einer Gauss-Verteilung zum Lésen der Divergenz verbessert. Verfahren, die eine Verlaufsmittel-
wertbildung und normalisierte oder Gauss-Verteilungen verwenden, wie beispielsweise Verfahren, die auf Kal-
man-Filtern beruhen, umfassen haufig einen Fehlerfaktor, der zu einer Zeitverzdogerung hinsichtlich Anderun-
gen oder Ubergéangen der Strallengeometrie flhrt.

[0138] Es wird ein alternatives Verfahren zum Erzeugen von Schatzwerten einer Spurgeometrie und einer
Fahrzeugposition und Ausrichtung in Relation zu der Spur ohne Ubernahme von Fehlern auf der Grundlage
von Daten aus der Vergangenheit oder normalisierten Verteilungen, indem aktuelle Messungen von GPS-Da-
ten, einem Sichtkamerasubsystem und einer Fahrzeugkinematik vereinigt werden, offenbart.

[0139] Die allgemeine Stralkengeometrie ist eine Information, die durch die Verwendung von GPS-Einrichtun-
gen und 3D-Karten leicht verfliigbar gemacht wurde. Mit einem angenaherten Ort von der GPS-Einrichtung
kénnen lokalisierte Stralkengeometrien in einer Liste von Straenformpunkten ausgegeben werden. Ahnlich
stehen GPS-Koordinaten, die eine globale Breitengradmessung und eine globale Langengradmessung umfas-
sen, durch die GPS-Einrichtung zur Verfligung. Die Fahrzeugkinematik, die zumindest die Fahrzeuggeschwin-
digkeit und die Gierrate umfasst, steht durch Sensoren zur Verfligung, die den Fahrzeugbetrieb iberwachen
und/oder Beschleunigungsmesserauslesungen iberwachen. Die Kameradaten stehen zum Lokalisieren des
Fahrzeugs auf einer tatsachlichen Fahrspur zur Verfiigung. Spurerfassungskoeffizienten werden durch Kame-
radaten definiert (d. h. y = a + bx + cx? + d*, wobei x die Spurlongitudinalverschiebung ist und y die Lateralver-
schiebung von der Spurmitte aus ist). Durch diese Daten kann das Vorwartsspurschatzungsmodul die Kriim-
mung der Spur, die laterale Verschiebung von der Spurmitte aus und die Fahrzeugausrichtung in Bezug auf
die Tangente der Spur schatzen.

[0140] Fig. 21 zeigt einen beispielhaften Vorwartsspurschatzungsprozess gemaf der vorliegenden Offenba-
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rung. Der beispielhafte Prozess umfasst ein Kartengeometriemodellmodul, ein Fahrzeugposenlokalisierungs-
modul, ein Krimmungsschatzungsmodul und ein Fahrzeuglateralverfolgungsmodul. Das Kartengeometriemo-
dellmodul gibt Kartenwegpunkte ein, die durch in der Technik bekannte Verfahren ermittelt werden und das Er-
mitteln von allgemeinen Pfaden von einem Start- oder momentanen Punkt zu einem Ziel- oder Durchgangs-
punkt in einer Kartendatenbank umfassen, und gibt eine Spurgeometrie in dem Bereich des Fahrzeugs aus.
Diese Spurgeometrie kann als Bogen beschrieben werden, der eine geometrische Darstellung der Strafl3en in
dem Bereich umfasst. Das Fahrzeugposenlokalisierungsmodul gibt die Spurgeometrie von dem Kartengeo-
metriemodellmodul, GPS-Koordinaten von einer GPS-Einrichtung und Kameradaten von einem Sichtsubsys-
tem ein und gibt eine geschatzte Fahrzeugposition in Relation zu der Spurgeometrie in dem Bereich des Fahr-
zeugs aus. Diese Fahrzeugposition in Relation zu der Spurgeometrie oder dem Bogen kann als Bogenlangen-
parameter (s,,) beschrieben werden. Das Krimmungsschatzungsmodul gibt Kameradaten, Fahrzeugkinema-
tikdaten, wie beispielsweise eine Fahrzeuggeschwindigkeit und eine Gierrate, von den Fahrzeugsensoren und
s, ein und gibt eine Krimmung (K) oder ein Kurvenmalf} der Strale an dem Ort des Fahrzeugs aus. Schlief3lich
gibt das Fahrzeuglateralverfolgungsmodul Kameradaten, Fahrzeugkinematikdaten und K ein und gibt es Da-
ten bezlglich der Position des Fahrzeugs in Bezug auf die Mitte der aktuellen Spur und der Winkelausrichtung
des Fahrzeugs in Bezug auf die momentane Vorwartsrichtung der Spur aus. Auf diese Weise kbnnen momen-
tane Eingange in Bezug auf die aktuelle Position und Fahrt des Fahrzeugs verwendet werden, um Daten in
Bezug auf die Spurgeometrie in dem Bereich des Fahrzeugs und die Position und Ausrichtung des Fahrzeugs
in Relation zu der Spur zu erzeugen.

[0141] Wie oben beschrieben gibt das Kartengeometriemodellmodul Kartenwegpunkte ein und gibt es eine
Spurgeometrie in dem Bereich des Fahrzeugs aus. Insbesondere iberwacht das Kartengeometriemodell den
Eingang von Kartenformpunkten wie in einer Kartendatenbank beschrieben und konstruiert es ein geometri-
sches Modell, das die Formpunkte darstellt. Fig. 22 zeigt einen beispielhaften Prozess, bei dem eine Informa-
tion von einer Kartendatenbank verwendet werden kann, um ein geometrisches Modell einer Stral3e in einem
Bereich eines Fahrzeugs zu konstruieren, gemaf der vorliegenden Offenbarung. Der beispielhafte Prozess
umfasst, dass Kartenformpunkte, die Strallengeometrien beschreiben, von einer Kartendatenbank gesammelt
werden. Eine Kartendatenbank liefert Kartenformpunkte in globalen Koordinaten, die haufig Positionen hin-
sichtlich einer Breitengradposition, einer Langengradposition und einer Hohe oder Hohenlage beschreiben.
Die globalen Koordinaten werden dann in ein System lokaler Koordinaten umgewandelt, wobei flir gewdhnlich
ein Punkt in der Nahe des Fahrzeugorts als statischer Referenzpunkt identifiziert wird und beliebige andere
Orte als nordliche Verlagerung von dem Referenzpunkt und 6stliche Verlagerung von dem Referenzpunkt be-
schrieben werden. Als Nachstes werden die Kartenformpunkte mit einem Spline angepasst, um eine geomet-
rische Form oder einen Bogen zu erzeugen, die oder der die Geometrie der dargestellten Stralen annahert.
Schlief3lich werden eine Tangente und eine Krimmung der angepassten Splines an einer geschatzten Position
des Fahrzeugs ermittelt.

[0142] Es wird eine beispielhafte Ermittlung innerhalb eines Kartengeometriemodells beschrieben. Es seien
{(lat,, lon))]i =1, ..., N} die Formpunkte. Durch Auswahlen eines Punkts als Referenzpunkt kann man die Form-

punkte in lokale Koordinaten umwandeln {(e, n,)|[i = 1, ... N}, wobei die 6stliche und die nérdliche Verlagerung
von dem Referenzpunkt dargestellt werden. Durch Definieren der Serie {(s;,, e, n)li=1, ... N} mits, = 0,

. i 2 2 -
si = Zkzz,/ek +n,,1=2

wird eine Funktion eines zweidimensionalen kubischen Splines erhalten, um die Formpunkte anzupassen wie
folgt:

H ~ £(s) [1]
n

wobei s der Bogenlangenparameter ist und e und n die dstliche bzw. nérdliche Komponente der Verlagerung
sind. Der Gradientenvektor wird dann bei s wie folgt berechnet.

el
[ } = f'(s)
n [2]

[0143] Und der Ausrichtungswinkel wird wie folgt berechnet.

¢ = atan2(n', e") [3]
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[0144] SchlieRlich kann die Krimmung K bei s wie folgt berechnet werden:
" [N
en —ne
K= 12 123372 [4]
(e +n")

wobei

[e} — £(s).
n

[0145] Wie oben beschrieben gibt das Fahrzeugposenlokalisierungsmodul die Spurgeometrie von dem Kar-
tengeometriemodellmodul, GPS-Koordinaten von einer GPS-Einrichtung und einer Kamera ein und gibt es
eine geschatzte Fahrzeugposition in Relation zu der Spurgeometrie in dem Bereich des Fahrzeugs aus. Ein
Fachmann wird erkennen, dass ein Problem als Lokalisierung in einer Karte hinsichtlich tberwachter GPS-Da-
ten beschrieben werden kann. Die Kartengeometrie wird durch eine Spline-Funktion, wie beispielsweise die in
Gleichung 1 beschriebene Funktion, dargestellt. Dieser Spline beschreibt diskrete Orte, an denen eine Spur
einer StralRe existieren soll. Ein durch GPS-Daten gemessener Punkt wird in einer beispielhaften Form

-l

zurickgegeben. Eine fehlende Genauigkeit und Ungenauigkeit einer Abweichung ist in GPS-Einrichtungen
normal. Die Spline-Funktion weist auch einen Eigenfehler auf. P fallt selten genau mit dem Kartengeomet-
rie-Spline zusammen. Die Spline-Funktion beschreibt einen Punkt auf der Spur, beispielsweise die Mitte der
Spur, und die tatsachliche Fahrzeugposition weicht haufig um einen messbaren Betrag von der Mitte der Spur
ab. Ein angenaherter Ort des Fahrzeugs auf einer Karte muss auf der Grundlage von P und der geschatzten
Stralengeometrie in dem Bereich ermittelt werden. Eine beispielhafte Lésung zum Korrigieren der Abwei-
chung zwischen P und der geometrischen Darstellung der Strafe ist, den naheliegendsten Punkt [e , n.]" =
f(s,,) zu finden, so dass s, = arg min ||P —f(s)||. Dieser beispielhafte Prozess ist beim Annahern von s_, nltzlich
und kann iterativ angewandt werden, um den Fahrzeugort in einer Strafenkurve zu finden und den geschétzten
Ort als Uberwachte Datenanderungen zu verbessern.

[0146] Fig. 23 zeigt grafisch ein beispielhaftes iteratives Verfahren zum Finden eines ungefahren Orts eines
Fahrzeugs in Bezug auf eine geschétzte StralRengeometrie geman der vorliegenden Offenbarung. Es sei so
die anfangliche Vermutung von s,.. Die Korrektur des Bogenlangenparameters kann wie folgt geschrieben wer-
den:

g T pt
A L) B [5]

14
1721

wobei P = f(s,) und P’ = f'(s,). Mit anderen Worten ist die Korrektur As die Projektion an dem Einheitsvektor
des Gradienten an dem Vermutungsort s,

[0147] Wie ein Fachmann erkennen wird, werden GPS-Messungen im Vergleich zu typischen fahrzeuginter-
nen Sensorauslesungen nicht haufig aktualisiert. Fir die meisten fahrzeugeigenen GPS-Empfanger ist eine
beispielhafte Erneuerungsrate von 1 Hz Ublich. Ferner werden nicht immer Aktualisierungen empfangen und
kdnnen sie in urbanen Gebieten oder anderen Bereichen, in denen die Sicht auf Satellitensignale verdeckt ist,
verrauscht sein. Es kénnen Filtertechniken verwendet werden, um die niedrige Rate von GPS-Signalaktuali-
sierungen zu kompensieren.

[0148] Ein beispielhaftes Fahrzeugposenlokalisierungsmodul verwendet ein Kalman-Filter. Fur die Fahrzeug-
pose wird ein Modell als Vektor erstellt, der aus einer dstlichen Verlagerung (e), einer nérdlichen Verlagerung
(n), einer Ausrichtung in Bezug auf die Spur (®) und der Bogenlange (s) besteht. Aufgrund der Tragheit &ndert
sich die Fahrzeugpose nicht abrupt. Daher wird das folgende Modell einer konstanten Kurvenfahrt angenom-
men:

e'=e +vcos(p + AT + w,

n'=n +vsin(¢p + §AT + w,
¢' = ¢ + WAT — KAT + w;,
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s'=s+ VAT [6]

wobei v die Fahrzeuggeschwindigkeit ist; w die Fahrzeuggierrate ist; AT die Deltazeit von dem vorherigen Zy-
klus ist; ¢ die aktuelle Ausrichtung der Straf3e ist (vgl. (2)); k die aktuelle Krummung der Stral3e auf der Grund-
lage der Kartenkurve ist; w,, w, und w, ein Prozessrauschterm sind, der eine nicht modellierte Stérung darstellt.

[0149] Fig. 24 zeigt einen beispielhaften Fahrzeugposenlokalisierungsprozess gemaf der vorliegenden Of-
fenbarung. Der Prozess wird iterativ ausgeldst, wann immer neue Daten von dem GPS, den Fahrzeugkinema-
tiksensoren oder den Kameraeinrichtungen Uberwacht werden. Die beispielhaften Zykluszeiten fur die ver-
schiedenen Datenquellen umfassen 1 Sekunde fur die GPS-Daten, 20 ms fiir die Kinematikdaten und 50 ms
fur die Kameradaten. Die Deltazeit AT wird aus der Differenz von Zeitstempeln zwischen den aktuellen und
vorherigen Zyklen berechnet. Dann wird die vorhergesagte Fahrzeugpose unter Verwendung von Gleichung 5
berechnet. Wenn GPS-Daten zur Verfigung stehen, sind die Messungsaktualisierungen fur die Fahrzeugpose
unter Verwendung der folgenden GPS-Messungsgleichungen einfach:

egps e+t k1 [7]
Ngps = N+ K, [8]

wobei (e, Ny,) der durch das GPS gemessene Ort des Fahrzeugs ist; k, und k, das Messungsrauschen sind.
Nach dem Aktualisieren der Fahrzeugpose unter Verwendung einer GPS-Messung wird der korrekte Bogen-
langenparameter (s) unter Verwendung von Gleichung 5 berechnet. Dieser Schritt ist wichtig, um korrekte K-
und ¢-Werte durch Entfernen des akkumulierten Fehlers zu erhalten, der durch die Koppelnavigationsverarbei-
tung in Gleichung 6 verursacht wird.

[0150] Wenn Kameradaten zur Verfigung stehen, kénnen die folgenden Messungsgleichungen durch das
Kalman-Filter verwendet werden:

a=e+k, [9]
h=¢+k, [10]

wobei a und b Kameraspurerfassungsparameter sind; d die senkrechte Distanz der aktuellen Fahrzeugposition
zu der Mitte einer Spur ist, die durch die Kartenkurve dargestellt ist; und k; und k, das nicht modellierte Mes-
sungsrauschen sind. Es sei P, der Punkt an der Kartenkurve mit der kleinsten Distanz zu der aktuellen Fahr-
zeugposition, ausgedriickt durch P = (e, n). Vektor m soll die Normale der Kartenkurve bei P, bezeichnen.
Dann kann die senkrechte Distanz d mit d = (P — P,,)'m ausgedrlckt werden, wobei die Normale m wie folgt
berechnet wird:

T

[0151] Wie oben beschrieben gibt das Krimmungsschatzungsmodul Kameradaten, Fahrzeugkinematikda-
ten, wie beispielsweise eine Fahrzeuggeschwindigkeit und eine Gierrate, von den Fahrzeugsensoren und s,
ein und gibt es eine Kriimmung (K) oder eine ein Mal} einer Kurve der Straflte an dem Ort des Fahrzeugs aus.
Sobald das Fahrzeug in der durch s dargestellten Kartenkurve lokalisiert wurde, kann die entsprechende Kar-
tenkrimmung K., durch Gleichung 4 gefunden werden.

[0152] Es ist zu erkennen, dass es drei Informationsquellen zum Schatzen der StralRenkriimmung gibt: eine
Kartenkrimmung (K,,,), eine Kamerakrimmung (K., = 2c), eine gierratenbasierte Krimmung (k,,, = '). Das
Folgende beschreibt einen beispielhaften Prozess, der zum Vereinigen dieser drei Krimmungen verwendet
werden kann. K, soll die vereinigte Kriimmung mit der Varianz o7, bezeichnen. o2, 2, und 0%, bezeichnen

die Varianz der Kartenkrimmung, der gierratenbasierten Krimmung bzw. der Kamerakrimmung. Es gibt die
folgenden Aktualisierungsgleichungen. Wenn ein Kartenkriimmungsschatzwert zur Verfligung steht, dann ist

2 2
O-mnp’(fus + O-fnsKmap 11
K, fus = 2 2 [ }
O—map + O-fus

und
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2 2
map -~ fus

Kfus = 2 2
O_ + O-‘:lls ) [ l 2]

map
[0153] Wenn ein Gierratenkrimmungsschatzwert zur Verfigung steht, dann ist

2 2
o 'Kfus + GﬁlsK)ﬂ\v

aw
Ko =—0— 5, [13]
O-yaw + O-ﬁls
und
2 2
K. = Gyaw o-fus
fuas 72 2
O-yaw + GO [14]

[0154] Wenn ein Kartenkrimmungsschatzwert zur Verfligung steht, dann ist

2 2
K. = O-cmanus + O—fucham [l g]
fus 2 2 » =
O-cmn + O-ﬁls
und
2 2
(o3 o
Kfus — : cam fus2 [ 16]
o-czun + ans .

[0155] In den obigen Gleichungen stellen o2, a2, und a2, die Konfidenz der Kriimmungsinformation von
den verschiedenen Quellen dar: Karte, fahrzeuginterner Sensor bzw. Kamera. Je héher die Varianz einer In-
formationsquelle ist, desto geringer ist der Beitrag dieser Quelle zu der vereinigten Krimmung. Es werden ei-
nige heuristische Regeln eingesetzt, um verschiedene Gewichte fiir die drei Quellen zu wahlen. Wenn bei-

spielsweise die Gierrate hoch ist, wird eine kleine oiaw gewahlt, um die vereinigte Krimmung abzuleiten.

[0156] Wie oben beschrieben gibt das Fahrzeuglateralverfolgungsmodul Kameradaten, Fahrzeugkinematik-
daten und K ein und gibt es Daten bezliglich der Position des Fahrzeugs in Bezug auf die Mitte der aktuellen
Spur und die Winkelausrichtung des Fahrzeugs in Bezug auf die momentane Vorwartsrichtung der Spur aus.
Fig. 25 zeigt eine beispielhafte Ermittlung, die innerhalb des Lateralmodells des Fahrzeugs durchgefiihrt wird,
gemal der vorliegenden Offenbarung. Das Fahrzeuglateralverfolgungsmodul tberwacht die Eingange der
Fahrzeugkinematik (Raddrehzahl v und Gierrate w) und die Eingange der Spurerfassungsparameter. Es kann
ein Kalman-Filter verwendet werden, um die Daten von der Fahrzeugkinematik und der Spurerfassungsein-
richtung zu integrieren. Wie in Eig. 25 gezeigt ist die laterale Verschiebung y, die Verlagerung von der Mitte
der Spur. K, ist die geschatzte Krimmung. K, ist die durch den momentanen Fahrzeugpfad geschatzte
Krimmung, d. h. Kk ,, = . Die Messungsgleichung des Kalman-Filters wird mit b = ® und a =y, ausgedruckt.
Es wird eine Gatterlogik realisiert, wenn der Innovationsfehler grof3er als ein Schwellenwert ist. Mit anderen
Worten wird, wenn die Differenz zwischen einer vorhergesagten und einer tatsachlichen Messung gréRer als
ein Schwellenwert ist, die tatsachliche Messung zum aktuellen Zeitpunkt ignoriert.

[0157] Fig. 22 beschrieb ein Verfahren zum Erzeugen eines geometrischen Modells, das die Stralle darstellt,
auf der das Fahrzeug fahren wird. Es sei jedoch angemerkt, dass andere Verfahren zum Erreichen des glei-
chen Ziels moglich sind. Beispielsweise umfasst ein offenbartes Verfahren, dass eine Reihe von Wegpunkten
vor dem Fahrzeug, die eine projizierte Fahrspur bilden, auf der Grundlage von Kartendaten und einer Informa-
tion bezlglich des projizierten Ziels des Fahrzeugs zugeordnet wird. Fig. 26 zeigt eine beispielhafte Verwen-
dung von Wegpunkten entlang einer projizierten Spur vor dem Fahrzeug, um die Spurgeometrie zu schatzen,
gemal der vorliegenden Offenbarung. lterative Erzeugungen von Wegpunkten in aufeinander folgenden Zei-
tintervallen, wobei die Partikelpunkte in Inkrementen mit kurzer Distanz beabstandet sind, kbnnen verwendet
werden, um die geschatzte Spurgeometrie vor dem Fahrzeug zu untermauern. Wenn das Fahrzeug an Weg-
punkten vorbeifahrt, kdnnen die Wegpunkte ignoriert werden, und es werden nur Wegpunkte verwendet, die
immer noch vor dem Fahrzeug liegen. Auf diese Weise kann eine Projektion von Wegpunkten vor dem Fahr-
zeug entlang eines geschatzten Pfads verwendet werden, um eine Spurgeometrie zu schatzen, durch die das
Fahrzeug wahrscheinlich fahrt.
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[0158] Eine Echtzeit- und zuverlassige Information bezlglich der Spurgeometrie und Fahrzeugposition und
-ausrichtung in Bezug auf die Spur kann bei einer Anzahl von Anwendungen oder Fahrzeugsteuerschemas
nutzlich sein. Beispielsweise kann solch eine Information bei Anwendungen verwendet werden, die den Bedie-
ner bei einer Spureinhaltung, eine Scheinwerfermodulation, verbesserte Navigationsunterstiitzungen und M-
digkeitsalarme unterstitzen. Ein Fachmann wird jedoch erkennen, dass eine gro3e Anzahl von Anwendungen
solch eine Information verwenden kann, und die Offenbarung soll nicht auf die hierin beschriebenen bestimm-
ten Ausfiihrungsformen beschrankt sein.

[0159] Die zuvor genannten Verfahren beschreiben die Verwendung von Sicht- oder Kamerasystemen. Eine
Analyse solch einer Information kann durch in der Technik bekannte Verfahren durchgefiihrt werden. Eine Bil-
derkennung umfasst haufig eine Programmierung, um nach Anderungen des Kontrasts oder der Farbe in ei-
nem Bild zu suchen, die vertikale Linien, Kanten, Ecken oder andere Muster, die ein Objekt angeben, angeben.
Ferner sind zahlreiche mit einer Bilderkennung in Beziehung stehende Filter- und Analysetechniken in der
Technik bekannt und werden diese hierin nicht ausflihrlich beschrieben.

[0160] In der Technik sind Verfahren zum Verwenden von verfigbaren Daten bekannt, die beispielsweise
durch eine Bilderkennung zur Verfligung stehen, die auf Sichtbilder angewandt wird, um einen freien Pfad vor
dem Host-Fahrzeug zur Fahrt darauf zu definieren. Solch ein beispielhaftes System ist in der ebenfalls anhan-
gigen US-Patentanmeldung Nr. 12/108,581 mit dem Titel VEHICLE CLEAR PATH DETECTION, deren Offen-
barungsgehalt hierin durch Bezugnahme vollstandig mit eingeschlossen ist, offenbart.

[0161] Wie oben beschrieben bendtigt ein beispielhaftes EVS-System Eingangsquellen fir Eingange, die
eine Betriebsumgebung fiir das Fahrzeug beschreiben. Wie in den obigen beispielhaften Verfahren beschrie-
ben, sind in der Technik eine Anzahl von Sensoreinrichtungen bekannt, die ohne Einschrankung Radar-, Li-
dar-, Ultraschalleinrichtungen und Sichtsysteme umfassen. Ferner sei angemerkt, dass eine Information be-
zuglich der Betriebsumgebung von anderen Typen von Einrichtungen erlangt werden kann. Infrarotsensoren
oder Infrarotentfernungskamerasysteme kénnen verwendet werden, um Temperaturdifferenzen zu detektie-
ren. Solch eine Information kann nitzlich sein, um Objekte zu sehen, die normalerweise fir normale Sicht- oder
Kamerasysteme oder das menschliche Auge verdeckt waren. Es sind Verfahren bekannt, um Infrarotkamera-
daten im visuellen Spektrum auszugeben, so dass kleine Temperaturdifferenzen Objekte flir den Betrachter in
unterschiedlichen Farben anzeigen. Wie oben beschrieben kann eine GPS-Einrichtung, die in Verbindung mit
einer 3D-Kartendatenbank verwendet wird, nicht nur verwendet werden, um das Fahrzeug in Bezug auf eine
katalogisierte Stralengeometrie zu positionieren, sondern auch, um das Fahrzeug im Kontext von Straflende-
tails, wie beispielsweise Fahrbahntyp und Straensteigung oder -gefalle zu platzieren. Ferner ist eine Anzahl
von Sensoren und Uberwachungsverfahren bekannt, um Betriebsparameter in dem Fahrzeug zu quantifizie-
ren. Ferner ermdglicht eine entfernte Verarbeitung, die durch ein drahtloses Netz zur Verfiigung gestellt wird,
eine Koordination zwischen dem durch eine GPS-Einrichtung festgelegten Fahrzeugort und Echtzeitdetails,
wie beispielsweise Konstruktion, Wetter und Verkehr.

[0162] Ferner kann auf dhnliche Weise Uber das drahtlose Netz auf Details, die nicht mit einer Stral3e/nicht
mit Verkehr in Beziehung stehen, zugegriffen werden, welche beispielsweise Uber das Internet verfugbare Da-
ten und Infotainment-Dienste umfassen, die durch Online-Anbieter zur Verfiigung stehen. Ferner kdnnen fahr-
zeugeigene Systeme mit dem EVS integriert sein, wobei beispielsweise Wartungsanforderungen, die durch ein
fahrzeugeigenes Diagnosemodul protokolliert werden, wie beispielsweise ein Uberwachen eines akkumulier-
ten Alters des Motordls oder ein Uberwachen von Reifendriicken, als Eingange in das EVS verwendet werden
koénnen. Diese Information kann auf der Grundlage einer fahrzeugeigenen Verarbeitung direkt angezeigt wer-
den; die Information kann mit Online-Diensten koordiniert werden, wobei beispielsweise ein Problem mit einem
ausgewahlten Prozessor einer Wartungseinrichtung diagnostiziert wird; oder die Information kann geman einer
3D-Kartendatenbank verarbeitet werden, wobei beispielsweise eine Notwendigkeit eines Anhaltens an einem
Reifenladen identifiziert wird und mehrere benachbarte Laden einschlieRlich Offnungszeiten und Kundenbe-
wertungen auf der Grundlage des Fahrzeugorts lokalisiert werden. Es steht eine groRe Vielzahl von Eingéangen
zur Verwendung durch ein EVS und die EVS-Systemverwaltungseinrichtung zur Verfiigung, und die Offenba-
rung soll nicht auf die hierin beschriebenen beispielhaften Eingdnge beschrankt sein.

[0163] Alle erwahnten Eingdnge kénnen durch eine beispielhafte EVS-Systemverwaltungseinrichtung ver-
wendet werden. Ferner sei angemerkt, dass die EVS-Systemverwaltungseinrichtung Zugriff auf oben beschrie-
bene Verfahren hat, die mit einer Zielverfolgung, CPS, einer Kollisionsvermeidung, einer Spureinhaltung und
einer Detektion eines freien Pfads in Beziehung stehen. Diese Verfahren und eine in Beziehung stehende Pro-
grammierung ermdglichen der EVS-Systemverwaltungseinrichtung, Fahrbedingungen zu bewerten, die Verfol-
gungen von Objekten um das Fahrzeug herum, eine Spuridentifikation und StralRenbedingungen umfassen,
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und eine Information, die fiir den Betrieb des Fahrzeugs gemaR einem Satz von kritischen Kriterien kritisch ist,
zu identifizieren.

[0164] Die EVS-Systemverwaltungseinrichtung Giberwacht Eingdnge und ermittelt, ob eine wahrnehmbare In-
formation in Bezug auf die Betriebsumgebung des Fahrzeugs ein Anzeigen der Information an der Frontschei-
be berechtigt. Es kdnnen eine grof3e Vielzahl und eine groRRe Breite von Informationen fir eine EVS-System-
verwaltungseinrichtung zur Verfligung gestellt werden. Ein Bediener eines Fahrzeugs hat jedoch die primére
Pflicht, auf die StraRe zu schauen, und die zusatzliche Information ist insofern hilfreich, als die Information de-
zent in einem Format dargestellt wird, das das Lenken der Aufmerksamkeit des Fahrers auf eine kritische In-
formation unterstitzt und den Fahrer von der primaren Pflicht nicht ablenkt. Eine beispielhafte EVS-System-
verwaltungseinrichtung umfasst eine Programmierung, um Eingénge von verschiedenen Quellen zu tdberwa-
chen; eine kritische Information aus den Eingangen zu erkennen, indem kritische Kriterien, die voreingestellte
Schwellenwerte, gelernte Schwellenwerte und/oder auswahlbare Schwellenwerte umfassen, auf die Eingange
angewandt werden, wobei die Schwellenwerte derart festgelegt sind, dass sie ein nicht kritisches Ablenken des
Bedieners minimieren; und Grafiken fiir eine Anzeige auf der Grundlage der kritischen Information anzufor-
dern.

[0165] Schwellenwerte, die eine kritische Information aus den Eingdngen ermitteln, kdnnen auf einer Anzahl
von Basen basieren. Die HUD-Systemverwaltungseinrichtung hat Zugriff auf eine Anzahl von Eingangsinfor-
mationsquellen und umfasst verschiedene programmierte Anwendungen, um ein kontextabhangiges Be-
triebsumgebungsmodell zu erzeugen, um zu ermitteln, ob eine erfasste Information eine kritische Information
ist. Beispielsweise kann ein Kollisionsvermeidungssystem oder ein Kollisionsvorbereitungssystem wie oben
beschrieben verwendet werden, um eine Wahrscheinlichkeit eines Aufpralls auf der Grundlage von Ruckflh-
rungen von einem Radarerfassungssystem zu beurteilen. Eine relative Trajektorie eines erfassten Objekts
kann verwendet werden, um das Obijekt als kritische Information zu kennzeichnen, um eine Kollision zu ver-
meiden. Der Kontext des Eingangs, der das erfasste Objekt beschreibt, kann jedoch wichtig sein, um einen
Schwellenwert zum Kennzeichnen des Eingangs als kritische Information zu definieren. Eig. 27-Fig. 29 zeigen
eine beispielhafte Anwendung einer kontextabhangigen Information auf erfasste Objektdaten, um zu ermitteln,
ob die erfassten Daten eine kritische Information sind, gemaf der vorliegenden Offenbarung. Eig. 27 zeigt ein
Fahrzeug mit drei sequentiellen Datenpunkten, die ein Zielobjekt vor dem Fahrzeug beschreiben, wobei jeder
nachfolgende Datenpunkt naher an dem Fahrzeug liegt als der vorausgehende Datenpunkt. Es ist ein Fahr-
zeug 500 gezeigt, das eine Information beziglich des Zielobjekts als relative Entfernung von dem Fahrzeug zu
den Zeitpunkten T,, T, und T, sammelt. Ohne Kontext deuten solche Datenpunkte, die sich dem Fahrzeug n&-
hern, auf eine unmittelbar bevorstehende Kollision des Fahrzeugs mit dem Zielobjekt hin. Eig. 28 zeigt eine
beispielhafte Situation, in der entsprechende Datenpunkte eine kritische Information fiir einen Bediener korrekt
angeben wirden. Das Fahrzeug 500 ist auf einer Spur 510 fahrend gezeigt. Es ist auch ein Fahrzeug 520 ge-
zeigt, das auf der gleichen Spur 510, jedoch in die entgegengesetzte Richtung wie die des Fahrzeugs 500
fahrt. In diesem Fall befindet sich das Zielobjekt auf einem Kollisionspfad mit dem Host-Fahrzeug, und daher
wirden gesammelte Datenpunkte, die die kleiner werdende Entfernung zu dem Zielobjekt angeben, korrekt als
kritische Information identifiziert werden. Ein Identifizieren des Zielobjekts an der HUD wére in diesem Fall kei-
ne unberechtigte Stérung des Fahrzeugbedieners. Fig. 29 zeigt eine beispielhafte Situation, in der entspre-
chende Datenpunkte eine kritische Information inkorrekt fur einen Bediener anzeigen kdnnten. Es ist das Fahr-
zeug 500 gezeigt, das auf der Spur 510 fahrt. Es ist auch ein Verkehrsschild 530 direkt vor dem Fahrzeug 500
gezeigt. An das Fahrzeug zuriickgegebene Objektverfolgungsdaten wiirden angeben, dass das Verkehrs-
schild 530 auf einem Kollisionskurs mit dem Fahrzeug 500 liegt. In diesem Fall kénnen jedoch eine Kontextin-
formation, die die Geschwindigkeit des Verkehrsschilds in Bezug auf die Geschwindigkeit des Fahrzeugs um-
fasst und ein feststehendes Verkehrsschild angibt und eine kontextabhangige Information in Bezug auf die Kur-
ve der Spur 510 verwendet werden, um die Objektverfolgungsdaten von dem Verkehrsschild 530 als unterhalb
eines Schwellenwerts flr eine kritische Information liegend ausschlieRen. In den obigen beispielhaften Ermitt-
lungen kann eine kontextabhangige Information hinsichtlich der Zielverfolgungsdaten durch eine Anzahl von
Verfahren erreicht werden, die ohne Einschrankung ein Korrelieren einer relativen Bewegung des Ziels mit der
Geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs, GPS-Daten, die Kartendaten umfassen, die eine Spurgeometrie fur den
aktuellen Ort des Fahrzeugs beschreiben, eine Spurgeometrie, die durch visuelle oder Kameradaten beschrie-
ben wird, und/oder eine Mustererkennungsprogrammierung, die Bilder des verfolgten Objekts analysiert, was
fur eine Unterscheidung zwischen einem sich ndhernden Fahrzeug und einem Verkehrsschild ausreicht, um-
fassen. Durch Erzeugen eines kontextabhangigen Umgebungsmodells auf der Grundlage von ermittelten
raumlichen Beziehungen in Relation zu dem Fahrzeug fiur die HUD-Systemverwaltungseinrichtung zum Be-
werten der Eingangsdatenpunkte bezuglich einer Zielverfolgung kann eine Ermittlung bezuglich der kritischen
Natur der Information durchgefiihrt werden, wobei beispielsweise eine Wahrscheinlichkeit einer Kollision indi-
ziert wird. Solch ein Modell kann auf einer komplexen Programmierung basieren, die Faktoren umfasst, die
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eine grof3e Anzahl von Eingadngen beschreiben, die beispielsweise die Wahrscheinlichkeit eines Radschlupfs
an einem Stlick einer Stralte vor dem Fahrzeug, ein StralRengefalle, ein Fahrzeug, das im Gegenverkehr ober-
halb der Geschwindigkeitsschrankung fahrt, und die Lautstarke in dem Host-Fahrzeug, die auf eine mdglicher-
weise ablenkende Lautstarke hochgedreht ist, beurteilen. Andererseits kann solch ein kontextabhangiges Um-
gebungsmodell so einfach sein wie ein Vergleich der aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs mit einer iden-
tifizierten Geschwindigkeitsbeschrankung oder ein Vergleich einer Entfernung zu einem Zielfahrzeug vor dem
Host-Fahrzeug mit einer Schwellenwertminimalentfernung.

[0166] Die obigen Beispiele sind lediglich Beispiele mehrerer kontextabhangiger Ermittlungen, die eine
HUD-Systemverwaltungseinrichtung beztiglich einer kritischen Information vornehmen kann. Bekannte Ver-
fahren ermdglichen die Verwendung von GPS-Daten in Kombination mit einer Information von einer 3D-Kar-
tendatenbank, um eine vorgeschlagene Route zu einem identifizierten Ziel zu identifizieren. Ein Integrieren sol-
cher Verfahren mit der Verwendung einer HUD ermdglicht eine Projektion von Turnby-Turn-Anweisungen an
der HUD, was einen wichtigen Nutzen des Ermdglichens einer Registrierung der Anweisungen an den tatsach-
lichen StralRenmerkmalen, die durch die Frontscheibe sichtbar sind, umfasst. Eine Verwendung eines kon-
textabhangigen Modells, das das Fahrzeug in Bezug auf sichtbare Merkmale an einem Ort anordnet, ermdg-
licht, dass die Anweisungen an den Betrieb des Fahrzeugs und die Umgebungsbedingungen angepasst wer-
den. Solch eine Registrierung an den sichtbaren StralRenmerkmalen ermdglicht genauere Anweisungen fur
den Fahrer im Gegensatz zu verbalen und/oder LCD-Kartenanzeigen.

[0167] Bekannte Systeme, die GPS-Einrichtungen verwenden, kdnnen ein eingegebenes Ziel verwenden, um
routeninterne Anweisungen fir den Bediener zu liefern. Bekannte GPS-Einrichtungen umfassen jedoch lang-
same Abtastraten und ungenaue GPS-Messungen. Als Ergebnis kdnnen GPS-Einrichtungen auf der Grundla-
ge des kontextabhangigen Fahrzeugbetriebs in Bezug auf eine geplante Route keinen Eingang fiir den Bedie-
ner bereitstellen. Die HUD-Systemverwaltungseinrichtung kann Richtungspfeile an der StralRe projizieren, um
die geplante Route zu zeigen, wobei die HUD-Systemverwaltungseinrichtung jedoch zusatzlich ein kontextab-
hangiges Betriebsumgebungsmodell der geplanten Fahrtroute konstruieren kann, wobei eine verfugbare Infor-
mation zur Identifikation als kritischer Informationseingang, der eine Abweichung von der geplanten Route be-
schreibt, synthetisiert wird. Die HUD-Systemverwaltungseinrichtung kann nicht nur verschiedene Informations-
quellen verwenden, um die Genauigkeit der dargestellten Information zu erhéhen, wobei beispielsweise eine
visuelle oder eine Kamerainformation verwendet wird, um die Genauigkeit eines GPS-Orts zu verbessern, son-
dern der Information kann ferner eine kontextabhangige Wichtigkeit bezliglich der Umgebung des Fahrzeugs
verliehen werden, die beispielsweise eine Objektverfolgungsinformation oder 3D-Kartendaten umfasst. Wenn
bei einem Beispiel eine geplante Route umfasst, dass das Fahrzeug eine Schnellstral’e an einer bevorstehen-
den Ausfahrt auf der rechten Seite der StralRe verlasst, kbnnen GPS-Daten verwendet werden, um den Bedie-
ner aufzufordern, die Ausfahrt zu nehmen. Jedoch kdnnen GPS-Daten, die in ein kontextabhangiges Modell
synthetisiert wurden, das eine visuelle Information umfasst, die eine Fahrtspur beschreibt, verwendet werden,
um die GPS-Daten und die entsprechende geplante Route hinsichtlich eines Schwellenwerts einer kritischen
Information zu beurteilen. Wenn beispielsweise visuelle Daten das Fahrzeug auf einer linken Spur einer drei-
spurigen Strafle anordnen und ein Verwenden der bevorstehenden Ausfahrt zwei Spurwechsel erfordert, kann
die Information, die die bevorstehende Ausfahrt angibt, als kritische Information, die eine grafische Anzeige
oder eine gesteigerte Dringlichkeit in einer grafischen Anzeige an der HUD berechtigt, identifiziert werden. Un-
ter den gleichen Umstanden kann bei einem Uberwachen einer visuellen Information, die angibt, dass sich das
Auto auf der rechten Spur befindet, die der Ausfahrt entspricht, und einer Fahrzeuginformation, die angibt, dass
der Rechtsblinker des Fahrzeugs aktiviert wurde, die Information, die die bevorstehende Ausfahrt angibt, als
nicht kritische Information ermittelt werden, die keine grafische Anzeige oder nur eine minimale Anzeige an der
HUD berechtigt. Ferner kdbnnen eine Objektverfolgung, das Wetter, die Sichtverhaltnisse oder andere Informa-
tionsquellen verwendet werden, um zu beeinflussen, wie und wann Navigationsunterstitzungen angezeigt
werden sollen.

[0168] Es werden weitere Beispiele des Anwendens von Schwellenwerten einer kritischen Information auf
eine Information in Betracht gezogen. Eine Adresseninformation, die einem bestimmten Ort eines Fahrzeugs
an einer StralRe entspricht, kann durch GPS-Daten und eine Anwendung einer 3D-Kartenbank ermittelt wer-
den. Visuelle Daten, die eine Bilderkennungsprogrammierung umfassen, kdnnen verwendet werden, um ein
Gebéaude oder eine Entfernung von Gebauden, die als die Zieladresse umfassend geschéatzt wurden, abzu-
grenzen. Es konnen Daten aus der Vergangenheit Gberwacht werden, und solch eine Zielabgrenzung kann als
kritische Information betrachtet werden, wenn das Fahrzeug nie zuvor zu dem Ziel gefahren ist oder wenn das
Ziel unter einer besonders dichten Anordnung von Gebduden umfasst ist. Alternativ kann ein Sprachbefehl von
dem Bediener verwendet werden, um die Zielabgrenzung als kritisch zu definieren. Alternativ kdnnen ein Be-
dienerkopfort und eine Augenausrichtung gemaR nachstehend beschriebenen Verfahren berwacht werden
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und kann die Zielabgrenzung auf der Grundlage dessen, dass der Kopf und die Augenbewegung des Bedie-
ners ein Suchen einer Adresse angeben, als kritische Information betrachtet werden.

[0169] Ein weiteres Beispiel des Anwendens eines Schwellenwerts einer kritischen Information kann eine
Analyse momentaner Wetterbedingungen umfassen. Unter normalen Fahrbedingungen wirde eine Projektion
von Linien an der HUD, die Spurgrenzen angeben, wahrscheinlich als unberechtigt und eine Ablenkung be-
trachtet werden [engl.: by]. Bei einem Hinweis, dass Wetterbedingungen, wie beispielsweise Nebel, Schnee,
Regen, grelles Sonnenlicht oder andere Faktoren vorliegen oder kombiniert sind, so dass sie Bedingungen er-
zeugen, unter denen die Sicht auf die Spurmarkierungen behindert sein kann, kénnen Spurgrenzen jedoch als
kritische Information bestimmt werden. Die Wetterbedingungen kdénnen durch eine Anzahl von Verfahren er-
kannt werden. Es kdnnen Online-Daten in Verbindung mit GPS-Daten verwendet werden, um die momentanen
Wetterbedingungen zu schéatzen. Es kdnnen visuelle Daten analysiert werden, um zu ermitteln, ob Spurmar-
kierungen visuell erkennbar sind oder ob Niederschlag oder Nebel die Sichtdistanz ausreichend tGbermafig
verringern, um eine Projektion von Spurmarkierungen zu berechtigen. GemaR einem Kalender und einem
GPS-Ort kdnnen die Sonnenaufgangs- und Sonnenuntergangszeiten und der Ort am Himmel ermittelt werden.
Diese Information bezlglich der Position der Sonne kann mit einer Richtungsorientierung des Autos in Korre-
lation gesetzt werden, um auf der Grundlage dessen, dass das Auto in Richtung Sonne weist, zu ermitteln,
dass die Spurmarkierungen eine kritische Information sind. Alternativ kann auf der Grundlage einer visuellen
Information die Sonnenposition geschatzt werden. Bei einem &hnlichen Beispiel kbnnen, wenn eine visuelle
Information angibt, dass ein Fahrzeug im Gegenverkehr mit eingeschalteten hohen Scheinwerfern méglicher-
weise eine Blendungssituation bewirkt, Spurmarkierungen als kritische Information angegeben werden, um
den Bediener des Host-Fahrzeugs beim Bleiben auf der aktuellen Spur zu unterstiitzen. Auf diese Weise kén-
nen die geschatzten Bedienersichtverhaltnisse verwendet werden, um eine geeignete Spurmarkierungsprojek-
tion an der HUD zu ermitteln. Alternativ kdnnen Spurmarkierungen auf der Grundlage einer geschatzten Fahr-
zeugposition hinsichtlich der Spur als kritische Information ermittelt werden, wobei beispielsweise die Spurmar-
kierungen zu einer kritischen Information werden, wenn sich das Host-Fahrzeug den Spurmarkierungen nahert
oder diese Uberquert. Eine Position auf der Spur zeigt ferner eine Bedingung, unter der ein Wichtigkeitsgrad
fur die kritische Information angegeben werden kann, wobei eine erhdhte Wichtigkeit angegeben wird, wenn
sich das Fahrzeug den Spurmarkierungen nahert und diese dann tberquert. Ein Erhéhen der Intensitat der an
der HUD projizierten grafischen Bilder, ein Blinken der grafischen Bilder und entsprechende Audiosignale fur
den Bediener kénnen auf der Grundlage eines Erhéhens einer angegebenen Wichtigkeit der kritischen Infor-
mation verwendet werden. Solche Kriterien einer Position auf der Spur kénnten als Mudigkeitsindikator ver-
wendet werden, wobei beispielsweise eine einzelne Abweichung als nicht kritische Information behandelt wird,
jedoch eine wiederholte Abweichung von der Mitte der Spur zu einer kritischen Information oder einer Informa-
tion einer gesteigerten Wichtigkeit wird, wobei beispielsweise eine koordinierte Information in Textform oder
akustische Warnungen veranlasst werden. Unter bestimmten Bedingungen konnte ein Uberlagertes Thermo-
oder Infrarotkamerabild der Stral3e durch den Bediener verwendet oder angefordert werden, wobei visuelle Be-
dingungen verhindern, dass der Bediener die korrekte Fahrspur sieht, was beispielsweise durch einen nicht
funktionierenden Scheinwerfer verursacht wird.

[0170] Ein weiteres Beispiel des Anwendens eines Schwellenwerts einer kritischen Information kann eine
Analyse eines Fulgangervorhandenseins und einer FuRgangerbewegung umfassen. Beispielsweise kann
eine normale Bewegung eines Fuligangers auf einem Gehsteig, der sich parallel zu der Richtung des Fahr-
zeugverkehrs bewegt, als nicht kritische Information ermittelt werden. Eine Bewegung eines Fullgangerver-
kehrs in eine andere Richtung, beispielsweise senkrecht zum Fahrzeugverkehr, kann jedoch als Schwellen-
wert zum Identifizieren einer kritischen Information verwendet werden. Innerhalb dieses Beispiels kann ein an-
deres Beispiel des Angebens einer gesteigerten Wichtigkeit der kritischen Information dargestellt werden.
Wenn ein FuRganger senkrecht zum Fahrzeugverkehr auf einem vorgegebenen Gehsteig lauft, kann eine Gra-
fik, die eine geringe oder moderate Wichtigkeit angibt, angegeben werden. In dem Fall, dass sich ein FulRgan-
gerverkehr von dem Gehsteig zu der Fahrspur erstreckt oder innerhalb der Fahrspur detektiert wird, kann eine
Grafik, die eine starke oder erhdhte Wichtigkeit angibt, angegeben werden. Bei einem anderen Beispiel zum
Identifizieren einer kritischen Information bezuglich eines FuRgangerverkehrs kénnen aktuelle Ampelmuster
realisiert und verwendet werden, um eine kritische Information zu identifizieren. Wenn sich das Host-Fahrzeug
an einer Ampel befindet, kann ermittelt werden, dass ein FulRgangerverkehr, der visuellen Bildern entspricht,
die eine Ampelangabe "Gehen” angeben, eine nicht kritische Information ist. Unter den gleichen Umstanden
kann jedoch ein FuBgangerverkehr, der einer Ampelangabe "Stehen” entspricht, als kritische Information er-
mittelt werden. Alternativ kdbnnen eine visuelle Information und eine Entfernungsinformation zu einem Ziel ver-
wendet werden, um eine geschéatzte Grolie des Ziels zu projizieren. Solch eine geschatzte Gréle kdnnte ver-
wendet werden, um beispielsweise alle FuRganger, die kleiner als 122 cm (4 FuRR) geschéatzt werden, als kriti-
sche Information zu identifizieren, um den Fahrer hinsichtlich Kinder in der Betriebsumgebung zu alarmieren.
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Alternativ kann durch eine Verkehrsschilderkennungsanwendung von GPS-Daten und eine 3D-Karte, eine lo-
kale Hochfrequenzubertragung oder Tagging etc. eine Schulzone oder ein Bereich gehdrloser Kinder identifi-
ziert werden und kénnen in solch einer Zone alle Fuldganger als kritische Information gekennzeichnet werden.
In Situationen, in denen FulRgangerverkehr detektiert, jedoch als nicht sichtbar ermittelt wird, kann eine Grafik,
die Daten einer Thermografie oder eines Infrarotbilds verwendet, selektiv der Ansicht des FuRgangers Uberla-
gert werden, um dem Fahrzeugbediener zu ermdglichen, eine bessere Entscheidung bezlglich der Situation
zu treffen.

[0171] Es werden weitere Ausfuihrungsformen einer kritischen Information, die durch die EVS-Systemverwal-
tungseinrichtung wahrnehmbar ist, offenbart. Bei einer beispielhaften Verwendung kénnen empfohlene Folge-
distanzen zwischen dem Host-Fahrzeug und anderen Fahrzeugen mit gemessenen Entfernungen verglichen
werden und kann jede Entfernung unterhalb den minimalen empfohlenen Distanzen als kritische Information
fur eine Anzeige identifiziert werden. Bei einem anderen Beispiel, bei dem ein Fahrzeug verwendet wird, um
einen neuen Bediener zu trainieren, kann eine Grafik, die flir den Fahrgast/Trainer angezeigt wird, verwendet
werden, um das Prifen der neuen Aktionen des Bedieners zu verbessern. Bei einem anderen Beispiel kann
ein Fahrzeug, das unter einer semiautonomen Steuerung oder einem ACC betrieben wird, eine kritische Infor-
mation, die aktuelle Entfernungen zu anderen Fahrzeugen tbermittelt, oder eine andere Information, die Akti-
onen durch das Steuersystem beschreibt, fir den Bediener anzeigen, so dass der Bediener schnell sicherstel-
len kann, ob ein manueller Eingriff durch den Bediener notwendig ist. Bei einem anderen Beispiel kann eine
Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation verwendet werden, um gleichzeitig ein Einfadelmandver zwischen zwei
Fahrzeugen unter Verwendung eines ACC zu verwalten. Die Grafik an der HUD kann verwendet werden, um
die Absicht des Durchfiihrens eines Einfadelmandvers an jeden der Fahrer zu tGbermitteln, um jeden Fahrer
hinsichtlich der Gibermittelten Absicht zu informieren, um unerwartete Anderungen der Fahrzeugbewegung zu
vermeiden und eine Wahrnehmung einer unmittelbar bevorstehenden Kollision zu vermeiden. Bei einer ahnli-
chen Anwendung kann in Fahrzeugen, die ein semiautonomes Fahren verwenden, bei dem eine automatische
Fahrzeuglateralsteuerung durch ein Spureinhaltesystem gekoppelt mit einem Mechanismus eines automati-
schen Lenkens verwendet wird, eine Grafik an der HUD verwendet werden, um den Bediener vorab zu infor-
mieren, dass ein Spurwechsel oder eine andere Aktion unmittelbar bevorsteht, so dass der Bediener durch die
Aktion, die nachfolgend durch die semiautonomen Steuerungen durchgefiihrt wird, nicht Gberrascht ist.

[0172] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann eine Fahrzeug-Fahrzeug- oder eine Fahrzeug-entfernter
Server-Kommunikation verwendet werden, um den Fahrzeugbetrieb zu Uiberwachen und Muster im Fahrzeug-
betrieb zu identifizieren. Beispielsweise kann ein Verlangsamen aufgrund eines Unfalls Gber den Betrieb zahl-
reicher Fahrzeuge Uberwacht werden und kann die Information an weitere Fahrzeuge, die sich dem Bereich
nahern, weitergeleitet werden. Auf der Grundlage des Uberwachens, wie viel Verzdgerung das Verlangsamen
bei den bereits betroffenen Fahrzeugen verursacht hat, kann die Information kritische Information genannt wer-
den und es kann hinsichtlich der Verzégerung geeignet alarmiert werden und es kann eine alternative Route
empfohlen werden. Bei einem anderen Beispiel kann bei einer Anzahl von Fahrzeugen ein Radschlupf Gber-
wacht werden und kann ein Fahrzeug, das sich der bestimmten Strecke der Strafe nahert, die den Radschlupf
verursacht, ein grafisches Stiick umfassen, das an der Fahrbahn projiziert wird und einen wahrscheinlich rut-
schigen Strallenzustand angibt. Die Information kann auf der Grundlage eines Auftretens von Schlupfereignis-
sen an der bestimmten Strecke einer Stral3e als kritische Information ermittelt werden oder kann auf einem
Vergleich des Betriebs des anzeigenden Fahrzeugs mit dem Betrieb des Fahrzeugs, das den Schlupf erfahrt,
basieren. Beispielsweise wird ermittelt, dass in den letzten vier Stunden drei Fahrzeuge, die schneller als 80
km/h (50 Meilen pro Stunde) fuhren, auf dieser Strecke der Stral3e rutschten, wobei jedoch auf der Grundlage
dessen, dass das Host-Fahrzeug mit 56 km/h (35 Meilen pro Stunde) fahrt, ermittelt wird, dass die Information
nicht kritisch ist. Bei einer anderen Ausflihrungsform kann durch das Sichtsystem, potentiell durch ein Radar-
system erweitert, Wild Gberwacht werden und in Abhangigkeit von einer projizierten Klassifizierung des Wilds
als kritische Information angegeben werden. Eine Identifikation eines Pferds auf einem Feld kann als nicht kri-
tische Information ermittelt werden, wohingegen eine Identifikation eines Weilwedelhirschs, der in Richtung
der Stral3e springt, als kritische Information ermittelt werden kann.

[0173] Es werden Ausflihrungsformen in Betracht gezogen, die eine Information beziglich der Umgebung
des Fahrzeugs betreffen. Beispielsweise kdnnen interessierende Punkte als kritische Information fir eine An-
zeige an der HUD ausgewahlt werden. Eine Familie, die in einer unbekannten Stadt unterwegs ist, kann eine
Information beziiglich Sehenswiirdigkeiten, die auf der Route liegen, empfangen. Ahnlich kénnen Anweisun-
gen zu Sehenswirdigkeiten oder eine vorgeschlagene Reiseroute ausgewahlt und durch das EVS angezeigt
werden. Ein Sportfreund kann ein interessierendes Sportteam auswahlen und beim Vorbeifahren an einem
Stadion oder einer Arena kann ein Zugriff durch eine drahtlose Kommunikation zum Prifen von Spielzeiten,
Ticketkosten und einer aktuellen Sitzplatzverfiigbarkeit flir eine automatische Projektion an der HUD verwen-
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det werden. Ein Antiquitdtensammler kann eine Benachrichtigung beim Vorbeifahren an einem Antiquitatenla-
den, einem Nachlassverkauf oder einem Flohmarkt innerhalb einer bestimmten Distanz anfordern, und bei ei-
ner Anforderung kénnen grafische Anweisungen zu dem Ort angezeigt werden. Ein Insasse, der nach einem
neuen Eigenheim sucht, kann eine Benachrichtigung und Anweisungen zu diesem anfordern, wenn eine neue
Auflistung fir ein zum Verkauf stehendes Eigenheim aufgegeben wird, das ausgewahlte Kriterien erfiillt, um
die jingsten Auflistungen zu erhalten. Ein Autoliebhaber kann anfordern, dass eine Fahrzeugmarke oder ein
Fahrzeugmodell, die oder das durch eine visuelle Erkennung identifiziert wird, durch ein grafisches Bild iden-
tifiziert wird. Es wird eine Anzahl von Anwendungen zum Identifizieren von Punkten von Interesse in Betracht
gezogen, und die Offenbarung soll nicht auf die hierin beschriebenen bestimmten Ausfihrungsformen be-
schrankt werden.

[0174] Es werden Ausfiihrungsformen zur Verwendung durch Notfallpersonal in Betracht gezogen. Beispiels-
weise kann ein Krankenwagen, der mit dem offenbarten EVS-System ausgestattet ist, mit Fahrzeugen oder
einem entfernten Server kommunizieren, um auf dem Weg zu dem Unfallort eine entsprechende Information
einzubeziehen. Beispielsweise kdnnen unterwegs vorgeschlagene Routen durch eine Leitstelle aktualisiert
werden, kann ein Polizist an der Unfallstelle den sich ndhernden Krankenwagen hinsichtlich einer gefahrlichen
Situation alarmieren oder kann ein Fahrzeug vor Ort mit einem identifizierten schweren Schaden mit dem Kran-
kenwagen kommunizieren, um eine Grafik zu realisieren, um das Fahrzeug mit dem Schaden beim Heranfah-
ren zu identifizieren. Polizeifahrzeuge kénnen Grafiken zur Kommunikation zwischen Polizeifahrzeugen ver-
wenden, wobei beispielsweise ein verfolgtes Zielfahrzeug in einem Fahrzeug identifiziert wird und in anderen
Polizeifahrzeugen, die sich der Verfolgung anschlielen, eine Grafik erzeugt wird. Bei einem anderen Beispiel
kdnnen Fahrzeuge Kommunikationen mit einem entfernten Server verwenden, um eine Information beztglich
Fahrzeugen zu empfangen, die in Verbindung mit einer Situation, beispielsweise einem Amber-Alarm, identifi-
ziert werden. Beispielsweise kénnen als gesucht identifizierte Autokennzeichen durch eine in der Technik be-
kannte Software in Kombination mit dem Sichtsystem erkannt werden. Diese Information kann ohne die Kennt-
nis des Fahrzeugs, das kein Notfallfahrzeug ist, und daher ohne die Gefahrdung der Insassen des Fahrzeugs
dem Notfallpersonal tbermittelt werden und an die EVS-Systemverwaltungseinrichtung des nachsten Polizei-
fahrzeugs fur eine grafische Anzeige weitergeleitet werden. Ferner kénnen Polizeifahrzeuge eine Thermogra-
fie verwenden, um einen Ort nach versteckten oder verletzten Personen in der Landschaft zu durchsuchen.
Feuerwehrfahrzeuge kénnen das EVS-System verwenden, um den Betrieb zu verbessern, indem sie beispiels-
weise beim Bewerten der Situation bei einer Ankunft unterstitzt werden. Wenn beispielsweise die Leitstelle
einen Anruf von einer im dritten Stock in der Nordwestecke eines Gebaudes gefangenen Person empfangen
hat, kdnnte die Leitstelle die Adresse und die Rauminformation eingeben und kénnte der bestimmte Raum des
Gebaudes als kritische Information identifiziert werden, die ein grafisches Bild durch das EVS-System erfor-
dert. Bei einem anderen Beispiel konnte eine Thermografie an einem Fahrzeug, das an dem Ort eines Feuers
angehalten hat, eingeschaltet werden, um die Feuerwehrmanner beim Ermitteln des Orts und des Fortschritts
des Feuers von einem sicheren Ort aus zu unterstitzen. Es wird eine Anzahl solcher Anwendungen in Betracht
gezogen, und die Offenbarung soll nicht auf die hierin beschriebenen bestimmten Beispiele beschrankt sein.

[0175] Es wird eine Anzahl von Komfortanwendungen in Betracht gezogen. Beispielsweise wird eine einge-
schrankte Architektur eines Pixel-Sichtfelds offenbart, die einem Betrachter, der aus einer Richtung auf die
HUD schaut, ermoglicht, ein Bild zu sehen, wobei ein anderer Betrachter, der aus einer anderen Richtung auf
die HUD schaut, das bestimmte Bild entweder nicht sieht oder ein anderes Bild sieht als der erste Betrachter.
Solch ein System wiirde einem Fahrgast ermdglichen, Bilder, die nicht mit der Fahrt in Beziehung stehen, an
der Frontscheibe zu sehen, wahrend der Fahrzeugbediener weiterhin nur Bilder sieht, die mit dem Betrieb des
Fahrzeugs in Beziehung stehen. Beispielsweise kdnnte ein Fahrgast Bilder vom Infotainment-Typ sehen, wie
beispielsweise Internetinhalt, ein Video von einer Datenspeichereinrichtung, oder kénnte er eine fahrzeugei-
gene Kamera verwenden, um die Anzeige als Schminkspiegel zu verwenden, ohne die Sicht des Fahrers zu
stéren. Solch ein Inhalt kdnnte an andere Systeme angebunden sein, wobei der Fahrgast Speisekarten aus
dem Internet entlang der projizierten Route des Fahrzeugs prift und ein Restaurant als Zwischenziel auf der
projizierten Route auswahlt, ohne den Fahrzeugbediener zu stéren. Solch ein System kénnte ferner einem Be-
diener eines Fahrzeugs ermdglichen, geeignet registrierte Bilder an der Frontscheibe zu sehen, ohne dass der
Fahrgast die gleichen Bilder sieht, die flir den Fahrgast nicht registriert sind und ihn méglicherweise stéren.

[0176] Ein Vorteil von HUD-Anwendungen ist das Anordnen einer Information vor einem Bediener in einem
einzigen Sichtfeld mit einer anderen kritischen Information, wie beispielsweise einer Sicht durch eine Front-
scheibe. In bekannten Luftfahrtanwendungen werden HUD-Einrichtungen verwendet, um einem Pilot zu er-
moglichen, die Augen auf der Sicht nach aufen zu halten, wahrend ihm eine kritische Information, wie bei-
spielsweise Fluggeschwindigkeit und Hohe, dargestellt wird. Solch eine Informationsdarstellung in dem glei-
chen Sichtfeld mit einer visuellen Information reduziert den Konzentrationsverlust, die Ablenkung und die vor-
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Ubergehende Desorientierung, die damit in Verbindung stehen, dass man die Augen von einer Sicht nach au-
Ren zu einem Armaturenbrett bewegt. Auf ahnliche Weise kann das EVS eine Anzeigeinformation fir einen
Fahrzeugbediener in einem einzelnen Sichtfeld mit der Sicht nach auRen, die durch die Frontscheibe sichtbar
ist, darstellen. Solch eine Information kann die ganze Zeit dargestellt werden. Um jedoch eine Ablenkung zu
vermeiden, kann die Information gemafR einem Status einer kritischen Information oder gemaR einer Wichtig-
keit gefiltert werden. Beispielsweise ist bei einer niedrigen Geschwindigkeit im Vergleich zu einer hohen Ge-
schwindigkeit eine andere Information kritisch oder wichtig. Eine kritische Information firr die Anzeige an der
Windschutzscheibe kann auf der Grundlage von Schwellenwertfahrzeuggeschwindigkeiten abgestimmt wer-
den. Eine Motordrehzahl innerhalb normaler Bereiche kann nicht als kritische Information klassifiziert werden
oder nur eine minimale Anzeige mit niedriger Intensitat erhalten. Wenn sich die Motordrehzahlen jedoch auf
héhere Niveaus erhéhen, kann die Anzeige aktiviert oder intensiviert werden, um den Bediener hinsichtlich ei-
ner moglichen Beschadigung des Motors zu warnen. Ein Kraftstoffstandstatus in den Fahrzeugkraftstofftanks
kann auf der Grundlage eines vollen oder nahezu vollen Tanks auf dhnliche Weise nicht angezeigt oder mini-
mal angezeigt werden. Es kénnen verschiedene Niveaus einer erhdhten Wichtigkeit realisiert werden, wobei
beispielsweise die GroRRe einer Anzeige verdoppelt wird, wenn sich der Kraftstofftank unter einen viertel Tank
leert und ein Indikator blinkt, wenn ein kritischer niedriger Kraftstofftank unterschritten wird. Die Niveaus einer
kritischen Information und die Niveaus einer Wichtigkeit kdnnen durch den Fahrzeugbediener beispielsweise
Uber auswahlbare Menus an einer Fahrzeuganzeige angepasst werden. Ferner kdnnen Anzeigen und Niveaus
einer kritischen und wichtigen Information auf der Grundlage einer Bedienervorliebe durch ein drahtloses Netz
oder durch eine direkte Verbindung eines Computers, beispielsweise durch eine USB-Verbindung, mit dem
Fahrzeug angepasst werden. Solch eine Anpassung kdénnte umfassen, dass ein Bediener Anzeigeformen, Li-
nienstarken, Linienfarben, Orte an der Frontscheibe oder andere ahnliche Praferenzen auswahlt. Auf der
Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit oder des StralRentyps kann ein Anzeigemotiv oder eine Anzeigedar-
stellung wahlbar umgeschaltet werden, wobei ein Bediener beispielsweise ein Autobahnmotiv und ein Seiten-
strallenmotiv konfiguriert. Gemal einem GPS-Ort kénnten Motive mit einem Stadtmotiv und einem Land-
schaftsmotiv ausgewahlt werden. Entwrfe fiir angepasste Anzeigen an der Frontscheibe kénnten auf Nut-
zer-Websites gemeinsam genutzt oder kommerziell von dem Fahrzeughersteller oder Dritten erlangt werden.
Die Anzeigen kdnnen mit im Handel erhaltlichen Einrichtungen, beispielsweise einer Abspieleinrichtung fir di-
gitale Musik, koordiniert werden und in ein Anzeigemotiv integriert werden, wobei beispielsweise die Anzeige
der Musikabspieleinrichtung in eine Ecke der HUD Ubertragen wird. Ein einzelnes Fahrzeug, ausgestattet mit
bekannten Verfahren zum Ermitteln einer Bedieneridentitat, kdnnte automatisch Praferenzen fir diesen Bedie-
ner laden. Es werden viele Ausfihrungsformen fur Anzeigen, die an die Frontscheibe projiziert werden kénnen,
in Betracht gezogen, und die Offenbarung soll nicht auf die bestimmten hierin beschriebenen Ausfihrungsfor-
men beschrankt sein.

[0177] An die Frontscheibe kdbnnen andere Anzeigen projiziert werden, um die Notwendigkeit fiir den Bedie-
ner, seine Augen von der Frontscheibe wegzubewegen, zu minimieren. Beispielsweise kbnnen anpassbare
Kameras im hinteren Bereich des Fahrzeugs verwendet werden, um ein kleines Bild eines schlafenden Kinds
in einem Autositz in einer hinteren Reihe des Fahrzeugs zu projizieren, was dem Bediener ermdglicht, das Kind
zu Uberwachen, ohne dass er sich zum Schauen umdreht. Es kénnte eine panoramaartigere Ansicht realisiert
werden, um mehrere Kinder zu (iberwachen. Solch eine Uberwachungsfunktion kénnte in Echtzeit stattfinden
oder kénnte eine Wiedergabefunktion umfassen.

[0178] Wie oben beschrieben kann ein Fahrgast unter bestimmten Umstanden eine Information vom Infotain-
ment-Typ sehen. Ablenkungen fur den Fahrzeugbediener missen deutlich und wie manchmal durch eine Re-
gulierung erforderlich minimiert werden. Wenn sich ein Fahrzeug bewegt, ware eine Information, wie beispiels-
weise Videoinhalt oder Email-Kommunikationen, fir den Bediener ratsamerweise nicht sichtbar. Solche An-
wendungen kénnen jedoch zur Verfigung gestellt werden, wenn es zulassig ist, wie beispielsweise bei einer
Fahrzeuginformation, die angibt, dass sich das Fahrzeug in einem Parkgetriebezustand befindet, oder wenn
die Parkbremse des Fahrzeugs betatigt ist. Es kdnnen andere Anwendungen maoglich sein, die eine einge-
schrankte Information fur den Bediener darstellen, ohne eine Gbermafige Ablenkung herbeizufiihren, welche
beispielsweise Sportpunktestéande aus dem Internet, neue Uberschriften aus dem Internet oder eine Informa-
tion Uber Musik, die momentan in dem Fahrzeug gespielt wird, wobei beispielsweise ein Liedtitel und ein Inter-
pretenname als minimale Grafik an der HUD bereitgestellt werden, umfassen.

[0179] Eine beispielhafte Ausfihrungsform einer eingeschrankten Architektur eines Pixel-Sichtfelds, die eine
Bildansicht aus einer eingeschrankten Richtung ermdglicht, umfasst die Verwendung von Mikrostrukturen oder
einer Anordnung von Partikeln, die ein Anregungslicht wie oben beschrieben aufnehmen und Licht in einer ein-
geschrankten Richtung emittieren. Eig. 30 und Eig. 31 zeigen schematisch eine beispielhafte Verwendung ei-
ner eingeschrankten Architektur eines Pixel-Sichtfelds gemaR der vorliegenden Offenbarung. Eig. 30 zeigt ei-
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nen beispielhaften Emitter, der Licht an ein eingeschranktes Sichtfeld emittieren kann. Der beispielhafte Emit-
ter umfasst einen UV-transparenten Verkapselungsstoff, der beispielsweise aus SiO, hergestellt ist und mit ei-
nem LIF-Material gefiillt ist, das bei einer Bestrahlung mit ultravioletter Strahlung sichtbare Wellenlangen fluo-
resziert, mit einer parabelférmigen Schmalbandmehrschichtreflexionsstruktur. Bei dieser beispielhaften Aus-
fuhrungsform wird ein dinner Film dieser Emitter auf einem Polymer abgeschieden. Als Vorbereitung fir den
Film werden Pragungen in Form von Parabeln &hnlich der bei den Emittern gebildeten Form in das Polymer-
material gepragt. Die Emitter werden durch chemische Dampfabscheidung auf das Polymersubstrat abge-
schieden, wobei die Parabelpragungen mit Emittern gefiillt werden. Fig. 31 beschreibt einen beispielhaften
Prozess zum Erzeugen der notwendigen Struktur von Emittern, die mit einem Polymersubstrat ausgerichtet
werden, um das Sehen eines eingeschrankten Sichtfelds zu erméglichen. Durch einen beispielhaften Prozess,
wie beispielsweise Atzen, werden freistehende Parabeln, die mit emittierendem Material gefiillt sind, erzeugt,
indem sie von dem Substrat abgeldst werden. Das Entfernen von dem Polymersubstrat kann auch durch Auf-
I6sen des Kunststoffsubstrats mit einem geeigneten Lésungsmittel erreicht werden. Die freistehenden Para-
beln werden dann in kleine Stiicke eingefligt, die in dem Glassubstrat durch fotolithografische Verfahren oder
Pragen erzeugt wurden. Das Verfahren des Ineingriffbringens der Parabel mit dem kleinen Stiick kann durch
einen Prozess, wie beispielsweise Aufschwemmen aus einer Flissigkeit (fluidic self assembly), der ahnlich
dem durch Alien Technology ausgefihrten ist, erreicht werden, wobei man die Parabeln uber das Substrat flie-
Ren lasst und das Eingreifen von Parabeln und kleinen Stlicken auf statistische Weise stattfindet.

[0180] In der Technik sind Kopf- und Augenerfassungseinrichtungen bekannt und werden hier nicht ausfiihr-
lich erklart. Fur den Zweck dieser Offenbarung wird eine kamerabasierte Einrichtung in Kombination mit einer
Bilderkennungssoftware verwendet, um einen dreidimensionalen Kopfort in dem Fahrzeug, was mit einem
Fahrzeugkoordinatensystem koordiniert werden kann, und eine Richtung eines Bedienerblicks auf der Grund-
lage einer Bilderkennungsprogrammierung zu schatzen. Durch Sensoreingange, wie beispielsweise gemaf
den oben beschriebenen Verfolgungsverfahren, kann ein Ort eines Objekts in Relation zu einem Fahrzeugko-
ordinatensystem festgestellt werden. Auf der Grundlage der Koordination des Bedienerkopforts mit dem Fahr-
zeugkoordinatensystem und der Koordination der Objektverfolgungen mit dem Fahrzeugkoordinatensystem
kann ein geschatzter Schnittpunkt zwischen dem verfolgten Objekt und den Bedieneraugen an der Frontschei-
be ermittelt werden, wodurch eine Registrierung einer Information hinsichtlich relevanter Merkmale, die durch
die Frontscheibe sichtbar sind, ermoglicht wird, gemaf der Offenbarung. Es sind ahnliche Verfahren mit einer
Spurmarkierungsprojektion und andere hierin beschriebene Verfahren mdéglich, wobei eine genaue Registrie-
rung einer Information fur die HUD ermdglicht wird. Auf ahnliche Weise ermdglicht eine Kombination des Kopf-
orts mit einer Schatzung der Richtung des Bedienerblicks eine Projektion einer Information gemaf Verfahren,
die vorgesehen sind, um sicherzustellen, dass der Bediener eine kritische Information sobald wie mdglich
sieht. Es kdnnten ahnliche Verfahren mit dem Fahrgast auf dem Beifahrersitz oder Fahrgasten auf den hinteren
Sitzen der Fahrzeuge realisiert werden, wobei eine registrierte Projektion fiir Fahrzeuginsassen an verschie-
denen Flachen ermdglicht wird.

[0181] Kopf- und Augenerfassungseinrichtungen ermdglichen dem EVS, eine Richtung des Bedienerblicks
wahrzunehmen. Dieser Blickort kann mit einer identifizierten kritischen Information verglichen werden. Es wird
ein Verbesserungsmerkmal eines peripheren hervorstechenden Merkmals offenbart, wobei die Anzeigeeigen-
schaften auf der Grundlage dessen abgestimmt werden, dass die Aufmerksamkeit der Augen des Bedieners
auf eine kritische Information gelenkt werden, wenn sich der Bedienerblick an einer anderen Stelle befindet,
wahrend der Fahrer nicht UbermaRig abgelenkt wird, wenn sich der Bedienerblick in der Nahe der angezeigten
kritischen Information befindet. Wenn beispielsweise ein Fahrzeug auf der linken Seite des sichtbaren Sicht-
felds ruckwarts aus einer Lucke herausfahrt und ermittelt wird, dass es sich auf einem potentiellen Kollisions-
kurs mit dem Host-Fahrzeug befindet und ermittelt wird, dass sich der Bedienerblick in Richtung der rechten
Seite des sichtbaren Sichtfelds befindet, kann ein Kasten um das Gefahr bringende Fahrzeug angeordnet wer-
den und kann ein blinkender Pfeil an der Stelle des Bedienerblicks angeordnet werden, der den Bediener auf-
fordert, seine Aufmerksamkeit auf den Kasten zu richten.

[0182] Das umfasste EVS kann registrierte Bilder tiber die gesamte Frontscheibe projizieren, wobei Bilder flur
sichtbare Objekte oder Bereiche durch die transparente Frontscheibe registriert werden. Die Fahrzeugsenso-
ren kénnen jedoch eine Information verarbeiten und identifizieren, die Bedingungen aufierhalb der Sicht der
Frontscheibe betrifft. Beispielsweise kdbnnen Radareinrichtungen und/oder Kameraeinrichtungen, die auf Be-
reiche auf den Seiten oder der Riickseite des Fahrzeugs gerichtet sind, eine Ampelinformation, Fahrzeugtra-
jektorien, das Vorhandensein von Notfallfahrzeugen und andere entsprechende Informationen identifizieren.
Die EVS-Verwaltungseinrichtung ermittelt beim Bewerten des Umgebungsmodells, das entsprechend einer kri-
tischen Information erzeugt wird, ob die kritische Information an der Frontscheibe an einer Position angezeigt
werden kann, die fir relevante Merkmale, die durch die Frontscheibe sichtbar sind, und der kritischen Informa-
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tion entsprechen, registriert ist. In dem Fall, dass die Bewertung ermittelt, dass die relevanten Merkmale auf
der Grundlage der Insassenkopf- und -augenposition nicht in dem sichtbaren Bereich der Frontscheibe liegen,
kann eine Grafik fir die Frontscheibe registriert sein, beispielsweise an einem Rand der Frontscheibe, der am
nachsten an der Quelle der kritischen Information liegt, oder mit einem Abstand zu dem Insassenblick, welche
die Notwendigkeit, in die Richtung der kritischen Information zu schauen, angibt. Wenn beispielsweise eine
Zielfahrzeugtrajektorie und eine Geschwindigkeit angeben, dass das Fahrzeug wahrscheinlich eine rote Ampel
links oder rechts des Host-Fahrzeugs Uberfahrt, kann das EVS akut eine Notfallwarnung fir den Bediener auf-
rufen, um eine Seitenkollision zu vermeiden. Obwohl ein beispielhaftes EVS mit nur einer Projektion an der
Frontscheibe keine grafische Darstellung bei einem sichtbaren Objekt registrieren kann, das nicht innerhalb
des sichtbaren Bereichs der Frontscheibe liegt, kann das EVS den Fahrzeugbediener auffordern, in Richtung
der identifizierten kritischen Information zu schauen. In dem Fall, dass eine kritische Information hinter dem
Fahrzeug identifiziert wird, kann eine Aufforderung an der Frontscheibe angezeigt werden, die in Richtung des
Ruckspiegels weist oder diesen skizziert. Alternativ kann ein virtueller Riickspiegel an der Frontscheibe ange-
zeigt werden, wobei eine nach hinten gerichtete Kamera verwendet wird. Alternativ kdnnte unter Verwendung
mehrerer Kameras, beispielsweise an einem breiten, vertikal diinnen Stiick einer Anzeige entlang der Ober-
seite der Frontscheibe eine Panoramaansicht projiziert werden, die beispielsweise eine Sicht um die hinteren
180 Grad des Fahrzeugs darstellt, wodurch herkdmmliche tote Winkel, die durch bekannte Spiegelkonfigura-
tionen verursacht werden, beseitigt werden. Bei einem anderen Beispiel kann eine HUD in einer Heckscheibe
eines Fahrzeugs verwendet werden, um eine Vollbild-Parkunterstitzung durch grafische Bilder an der Scheibe
bereitzustellen. Solch eine Heckscheibenanzeige kann beispielsweise durch eine Spracherkennungssoftware
wahlbar im normalen oder Rickwartsmodus angezeigt werden, wobei eine Sicht direkt oder durch den Ruick-
spiegel ermdglicht wird. Bei einem anderen Beispiel konnte auf der Grundlage einer Verfolgungsinformation
eine taktische oder simulierte Uberkopf-Anzeige synthetisiert und an die Frontscheibe projiziert werden. Bei-
spielsweise kdnnten in einer Parksituation eine Radar- und eine visuelle Information verwendet werden, um
einen relativen Ort einer Parkliicke, anderer Fahrzeuge, von Randsteinen und Fultgangerverkehr zu schatzen
und kénnen diese geschatzten Orte an einer grafischen Anzeige dargestellt werden. Ahnlich kénnte solch eine
taktische Anzeige wahrend Spurwechselmandvern erzeugt werden, die beispielsweise zu einer kritischen In-
formation werden, sobald ein Blinker eingeschaltet wird, und kénnte eine Anzeige, die erfasste Objekte um das
Fahrzeug herum zeigt, angezeigt werden. Wieder auf eine Parksituation Bezug nehmend, wie beispielsweise
ein Manover eines Rickwartseinparkens, kdnnte ein Satz von Kriterien programmiert sein, wobei beispielswei-
se Parkverbotszonen Gberwacht werden und ein Bereich von Distanzen von dem Randstein und von benach-
barten Fahrzeugen angefordert wird. An der Windschutzscheibe kénnten basierend auf raumlichen Beziehun-
gen Aufforderungen oder Empfehlungen angezeigt werden, die ein Hervorheben von verfligbaren Parkliicken
entlang StralRen in einer Stadt in der Nahe eines programmierten Ziels oder empfohlene Rad- und Pedalsteu-
erungen zum Navigieren in die Parklicke umfassen. Beispielhafte Bedingungen und grafische Anzeigen sind
Beispiele flr eine kritische Information, die angezeigt werden kann und einen Bediener auffordert, seine Auf-
merksamekeit auf Bedingungen aufRerhalb der Sicht der Frontscheibe zu richten. Diese Beispiele sollen jedoch
nur eine Teilmenge der in Betracht gezogenen Beispiele darstellen, und die Offenbarung soll nicht darauf be-
schrankt sein.

[0183] Es wird eine Anzahl von Verbesserungen fir das EVS in Betracht gezogen, die Merkmale realisieren,
die insbesondere fiir Kraftfahrzeuganwendungen solcher Projektionstechniken relevant sind. Ein Fachmann
wird erkennen, dass Laser- und Projektorentwirfe, die zum Projizieren komplexer Bilder verwendet werden,
haufig einen Spiegel sehr kleiner oder mikroelektromechanischer Systeme (MEMS von microelectromechani-
cal systems) verwenden, um die projizierte Grafik an gewiinschte Orte zu lenken. MEMS-Spiegellaserprojek-
torentwirfe des Stands der Technik weisen entweder einen Einzelkonturvektor (single stroke vector) oder eine
Bitmap-Architektur auf, was die Effizienz und Menge an dargestellter Information einschrankt. Es wird ein al-
ternatives Verfahren offenbart, das weiterhin die Konturrealisierung verwendet, jedoch mehrere MEMS-Spie-
gel (MEMS-Chip) umfasst, um eine Reihe von Teilstrahlen (Beamlettes) zu lenken. Dieses offenbarte Verfah-
ren realisiert zuerst ein Galileo-Teleskop, um den UV-Laserstrahl zu einem Punkt aufzuweiten, an dem meh-
rere der Spiegel in einer X-Richtungs-MEMS-Mehrfachspiegeleinrichtung bestrahlt werden. Jeder der x-Spie-
gel (oder der Gruppe von x-Spiegeln) ist einem y-Spiegel oder einer Gruppe von y-Spiegeln zugeordnet oder
passt zu diesem oder dieser. Die y-Spiegel werden dann unabhangig auf das geeignete Gebiet des emittieren-
den Materials gerichtet.

[0184] Kraftfahrzeuganwendungen umfassen raue Bedingungen, die umfassen, dass die Materialien, die
oben als in der HUD verwendet beschrieben wurden, méglicherweise einem Kratzen, Abrieb und einer nach-
teiligen chemischen Verunreinigung ausgesetzt werden. Eine andere Ausfihrungsform von Systemverbesse-
rungen umfasst die Verwendung einer Schutzbeschichtung tiber dem Licht emittierenden Material an der HUD.
Die Einflhrung solch einer Schicht erzeugt hinsichtlich des Vorhandenseins des Anregungslichts von der Pro-

36/66



DE 10 2010 013 401 A1 2010.10.21

jektionseinrichtung und des Vorhandenseins des emittierten Lichts von der Frontscheibe sowie des Vorhan-
denseins von Licht, das von auRerhalb des Fahrzeugs durch die Frontscheibe gelangt, jedoch die Mdglichkeit
fur Reflexions- und Refraktionsprobleme, was Doppelbilder oder Geisterbilder erzeugt. Es kann eine Breit-
bandentspiegelungsbeschichtung (Breitband-AR-Beschichtung von broad band anti-reflective coating) auf die
Innenflache der Frontscheibe aufgebracht werden, um Geisterbilder zu minimieren. Die AR-Beschichtung kann
entweder eine Einzelschicht-MgF,- oder eine Mehrschichtbeschichtung sein. Es ist ein harter AR-Mantel erfor-
derlich, um das ausstrahlende Material, das in einer HUD fiir eine gesamte Frontscheibe verwendet wird, zu
schutzen, welcher eine Beschichtung eines organischen UV-laserinduzierten Fluoreszenzmaterials aufweist.
Eine Geisterbildbeseitigung erfordert eine Beschichtung, um das optische Feld effektiv zu koppeln, wobei eine
Fehlanpassung des Brechungsindex des Materials mit dem Brechungsindex der Luft vermieden wird. Es kon-
nen verschiedene Materialien hinzugefugt werden, um das AR- & Haltbarkeitsleistungsvermdgen des Materi-
als zu verbessern. Es kénnen Mehrschichtbeschichtungen einer Vielzahl von Materialien und einer Vielzahl
von absoluten und relativen Dicken verwendet werden, um die AR-Funktion zu erreichen. Geeignete Materia-
lien, die Uber Magnetron-Sputter- oder andere Verfahren einer physikalischen und chemischen Dampfabschei-
dung abgeschieden werden kénnen, umfassen SiO2, Si3N4, TiO2 und SiOxNy.

[0185] Das zuletzt genannte Material, Siliziumoxinitrid, weist den Vorteil auf, dass es einen Brechungsindex
hat, der Gber das O/N-Verhaltnis (Stochiometrie) abstimmbar ist.

[0186] Ein Projizieren eines Bilds an eine gekrimmte und schrage Frontscheibe erzeugt ein Potential fir Un-
regelmaBigkeiten in den resultierenden Grafikbildern. Ein beispielhaftes Problem, das vermieden werden
muss, umfasst eine Luminanzschwankung oder unbeabsichtigte Unterschiede der Grafikhelligkeit, die durch
geometrische Unterschiede beim Interagieren des Anregungslichts mit verschiedenen Teilen der HUD verur-
sacht werden. Die Luminanzkorrektur ist eine Kompensationstechnik, die fir Vektorprojektionsanzeigen not-
wendig ist. Ein Verfahren zum Erreichen einer Luminanzkorrektur umfasst eine Reparametrisierung einer Pa-
rameterkurve, die bei einer grafischen Ausgabe verwendet wird, so dass jedes Segment des Pfads beim
Durchfiihren einer diinnen Abtastung (sparse sampling) die gleiche effektive Abtastlange hat. Die effiziente Ab-
tastlange kann aus der Abtasteinheitsbereichszeitrate bewertet werden, die eine Simulation der Darstellungs-
energie an der Anzeigeprojektionsflache ist. Die perspektivischen Faktoren und Faktoren einer nicht planaren
Flache kdénnen bei der Berechnung der effektiven Lange in Betracht gezogen werden.

[0187] Die Luminanzschwankung ist eine potentielle Unregelmafigkeit, die eine Projektion an einer Front-
scheibe schwierig machen kann. Eine weitere potentielle UnregelmaRigkeit umfasst eine Verzerrung der gra-
fischen Bilder, die durch geometrische Verzerrungen aufgrund von nicht flachen Anzeigeflachen, der Perspek-
tive und optischen Abweichungen in Ausgestaltungen eines grof3en Projektionssystems mit weitem Sichtwin-
kel erzeugt wird. Es wird ein Verzerrungskorrekturschema mit zwei Durchgangen offenbart, um eine geomet-
rische Verzerrung von Laservektorprojektionsanzeigen zu korrigieren, indem die Abtastkurven und Projekti-
onsflachen mit Parameterkurven/-stiicken eines nicht-uniformen rationalen b-Splines (NURB von non-uni-
form-rational b-spline) modelliert werden. Im ersten Durchgang werden die gewlinschten NURBs im Objek-
traum in den durch einen Sichtpunkt definierten Sichtraum transformiert. Die Perspektive wird dann aufgrund
ihrer affinen und perspektivischen Invarianten auf eine virtuelle Anzeigeebene abgebildet. Schliel3lich wird sie
auf die nicht flache Anzeigeflache mit Parameterraumabbildung, falls dies notwendig ist, abgebildet. Im zwei-
ten Durchgang wird der Pfad in einen Projektionsraum transformiert, der durch die Position des Projektors de-
finiert ist, und dann wird der Pfad auf der Projektorebene abgebildet. Die nicht linearen Verzerrungen werden
durch Kalibrierungsverfahren korrigiert.

[0188] Eine weitere potentielle UnregelmaRigkeit, die beim Projizieren grafischer Bilder an einer Frontscheibe
erzeugt werden kann, umfasst Ineffizienzen, die in der Abtastschleife erzeugt werden, die zum Projizieren der
grafischen Bilder verwendet wird. Die Abtastschleife besteht aus den grafischen Primitivpfaden, die grafische
Primitive darstellen, und den Ausblendungspfaden, die die Primitivsegmente verbinden. Ein schlechter Abtast-
schleifenentwurf verursacht eine ineffiziente Anzeige oder einen Anzeigefehler. Die Optimierung an den Pfa-
den fiihrt zu einem glatten und effizienten Abtasten, wenn spiegelbasierte Abtasteinrichtungen eingesetzt wer-
den. Ein Optimieren unter allen Abtastpfaden liefert eine effiziente und glatte Vektorabtastung wahrend einer
Abtastperiode oder eines Frames in einer Rasterprojektionsanzeige. Unsichtbare Ausblendpfade kénnen wah-
rend eines Einsetzens der Abtastpfadliste zum Zusammenfiihren der Abtastpfade wie ein kursives Skript opti-
miert werden. Es kann eine Optimierung an den Ausblendpfaden durchgefuhrt werden, so dass alle Ausblend-
pfade den ersten/zweiten Kontinuitatsgrad mit ihren benachbarten Pfaden aufweisen. Es wird die Parameter-
kurvenmodellerstellung eingesetzt. Dieses Verfahren verwendet auch die Optimierung zwischen allen Abtast-
pfaden zum Erhalten einer effizienten und glatten Vektorabtastung wahrend einer Abtastperiode oder eines
Frames in einer Rasterprojektionsanzeige. Die gesamte Schleife wird reparametrisiert, so dass die Schleife die
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kiirzeste Abtastlange und den grofiten lokalen Krimmungsradius aufweist.

[0189] Eine Anzeige erfordert haufig Bereiche einer Intensitat von Null, beispielsweise in projizierten Bildern,
die eine gestrichelte Linie umfassen. Es wird ein Verfahren zum Verbessern der Bildqualitat von Vektorprojek-
tionsmaschinen offenbart, die Lichtquellen aufweisen, die mit Mikrospiegeln gelenkt werden. Das Verfahren
wird auf Laserprojektionseinrichtungen angewandt, die unter Verwendung von Mikrospiegeln (eines x-Abtast-
und eines y-Abtastspiegels) an Anzeigeflachen gelenkt werden. Der Ausgang ist ein Lichtvektor, dessen Posi-
tion Uber die Anzeigeflache streicht, und die Intensitat des Lichts kann Gber den Laserstrom moduliert werden.
Wenn eine Luminanz von Null erwiinscht ist, ist ein "Aus-Zustand” des Lasers erwunscht. Leider ist die An-
sprechzeit auf das Aus- und Einschalten eines Lasers relativ zu typischen Abtastgeschwindigkeiten langsam.
Bekannte Verfahren erzeugen Linien mit schwacher Luminanz, wenn eine Luminanz von Null erwiinscht ist.
Es wird ein Verfahren zum Erzeugen einer Luminanz von Null, indem ein Objekt in dem Pfad der Lichtquelle
verwendet wird, um das an die HUD projizierte Anregungslicht steuerbar zu unterbrechen, offenbart. Beispiels-
weise kénnten in den Lichtpfad eingesetzte Objekte eine Messerkante, eine Aperturblende oder einen Spiegel
umfassen. Solch eine mechanische Ausblendung kann in der Grof3enordnung der Zeitskala des Abtastspie-
gels erreicht werden, so dass es eine Ansprechzeitiibereinstimmung gibt.

[0190] Oben ist eine Anzahl von verschiedenen Verwendungen offenbart, die durch selektive Projektion einer
Information an einer HUD durch ein EVS erreicht werden kdnnen. Fig. 32-Fig. 37 zeigen ausgewahlte bei-
spielhafte Anzeigen einer kritischen Information, die an eine HUD projiziert werden konnte, geman der vorlie-
genden Offenbarung. Fig. 32 zeigt eine beispielhafte nicht verbesserte externe Ansicht, die Merkmale umfasst,
die fur den Bediener des Fahrzeugs wiinschenswerterweise sichtbar zuganglich sind. Die Ansicht 200 umfasst
eine Fahrbahn 2086, die eine erste Spurmarkierung 202 und eine zweite Spurmarkierung 204 umfasst; ein Fahr-
zeug 208, das sich auch auf der Fahrbahn befindet; einen FuRganger 210; ein Geschwindigkeitsbeschran-
kungsverkehrsschild 214; und eine bevorstehende Kurve der Strafe 216. Alle Objekte und Merkmale in der
Ansicht 200 sind direkt sichtbar und es sind keine grafischen Anzeigen durch ein EVS gezeigt.

[0191] Eia. 33 zeigt eine beispielhafte Sicht, die durch starken Nebel behindert ist, und beispielhafte verbes-
serte Sichtanzeigen, die verwendet werden kénnten, um die Auswirkung des Nebels zu kompensieren. Die An-
sicht 220 zeigt die gleiche Ansicht wie es in Eig. 32 gezeigt ist, aul3er, dass die Sicht durch Nebel behindert ist.
Die Ansicht 220 umfasst Nebel 221; eine erste Spurmarkierung 202 und eine zweite Spurmarkierung 204, die
beide fiir kurze Distanzen direkt sichtbar sind, bis sie durch den Nebel 221 verdeckt werden; projizierte Spu-
rindikatoren 222 und 224; einen Fahrzeugindikator 228; einen Ful3gangerindikator 230; eine Fahrzeugge-
schwindigkeitsanzeige 234; und einen Warnindikator 237. Die projizierten Spurindikatoren 222 und 224 sind
Projektionen von Spurindikatoren, die nicht sichtbar sind, und sind Hilfen, um den Bediener beim Einhalten der
Spur trotz des Vorhandenseins des Nebels 221 zu unterstitzen. Die projizierten Spurindikatoren 222 und 224
umfassen gekrimmte Teilabschnitte 236, die eine bevorstehende Kurve auf der Strale entsprechend der Kur-
ve 216 in Fig. 32 angeben. Es sei angemerkt, dass die Spurindikatoren 222 und 224 als eindeutige Linien ge-
zeigt sind. Wenn zahlreiche Sensoren zur Verfliigung stehen, um die Positionsdaten zu verfeinern und bei-
spielsweise eine 3D-Karte oder Radarrickfiihrungen von unterscheidbaren Merkmalen, wie beispielsweise
Randsteinen oder Leitplanken, verwendet werden, kdnnen eindeutige Linien verwendet werden, um mit einer
bestimmten Gewissheit die Position einer Geometrie einer bevorstehenden Spur zu Ubermitteln. Wenn jedoch
weniger Informationsquellen zur Verfigung stehen, wird die Fahrzeugposition nicht genau festgelegt, oder
wenn aus dem einen oder anderen Grund die Spurgeometrie unsicher ist, kbnnen Bereiche oder Bander von
Linien verwendet werden, um dem Bediener bei der Flihrung zu helfen, wahrend bermittelt wird, dass man
besonders vorsichtig sein sollte, um die tatsachliche StralRengeometrie visuell zu ermitteln. Der Fahrzeugindi-
kator 228 zeigt dem Bediener den Ort und das allgemeine Verhalten des Fahrzeugs 208. Ferner kann eine In-
formation in Textform, die Faktoren, wie beispielsweise eine Entfernung und eine Bewertung der relativen Be-
wegung, umfasst, angezeigt werden, um den Bediener beim korrekten Kompensieren des Vorhandenseins des
Fahrzeugs zu unterstutzen. Der FuRgangerindikator 230 teilt dem Bediener mit, dass ein FuRganger detektiert
wurde, und teilt die allgemeine Position in Bezug auf die Fahrbahn mit. Gemaf oben beschriebenen Verfahren
kann eine andere Grafik oder ein anderer Text verwendet werden, um verschiedene Verhalten oder Eigen-
schaften des FuRgangers zu beschreiben. Das Verkehrsschild 214, das in Fig. 32 gezeigt ist, ist in Fig. 33 auf-
grund des Nebels 221 nicht sichtbar. Die Geschwindigkeitsbeschrankungen fiir Strecken der Stralle sind je-
doch durch andere Mittel erkennbar, wie beispielsweise durch GPS-Einrichtungen gemaf 3D-Karten. Ein Fahr-
zeuggeschwindigkeitsindikator 234 stellt eine Auflistung der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit und der
Geschwindigkeitsbeschrankung fiir die StralRe, auf der momentan gefahren wird, bereit. Wie oben erwahnt ist
in Fig. 32 die Kurve 216 gezeigt und liefern gekrimmte Teilabschnitte der projizierten Spurindikatoren 222 und
224 einen Ort flr die bevorstehende Kurve. Ferner kann eine Textanzeige die Annaherung der Kurve beschrei-
ben, was eine Distanz zu der Kurve umfasst, wie es in Eig. 33 beschrieben ist. Ferner kénnte eine empfohlene
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Geschwindigkeitsanderung oder ein anderer Indikator hinsichtlich der Starke der Kurve entweder als Text 237
oder in Kombination mit der Grafik der gekrimmten Teilabschnitte 236 angegeben werden.

[0192] Fig. 34 zeigt eine beispielhafte Anzeige einer Grafik zum Verbessern der Sicherheit bei einem Spur-
wechsel. Die Ansicht 240 umfasst eine erste Spurmarkierung 202 und eine zweite Spurmarkierung 204, die
direkt durch die Frontscheibe sichtbar sind; eine benachbarte Spurmarkierung 242, die auch direkt sichtbar ist;
einen Blinkerindikator 244; eine taktische Spurwechselanzeige 246; und Textanzeigen 248 und 249. Der Blin-
kerindikator 244 kann einen einfachen Pfeil, einen blinkenden Pfeil, ein zyklisches Verandern der Grafik hin-
sichtlich GroRe, Farbe, Intensitat, Position oder eine andere Grafik, in Abhangigkeit davon, dass die Nachricht
an den Bediener Ubermittelt wird, umfassen. Beispielsweise kann bei einem Spurwechsel, bei dem in der
Nachbarspur keine Gefahr detektiert wird, ein einfacher Pfeil diskret an der HUD angezeigt werden, um zu
Ubermitteln, dass keine Gefahr, die das Mandver verhindert, zu erwarten ist. Fur den Fall, dass, wie in Fig. 34
gezeigt, sich ein Fahrzeug auf der Nachbarspur befindet, das eine Kollisionsgefahr darstellt, wenn ein Spur-
wechsel ausgefiihrt wird, kann die Grafik jedoch geandert werden, um eine Nachricht zum Stoppen des Spur-
wechsels anzugeben, und zwar beispielsweise durch Blinkenlassen des Indikators, Andern des Indikators in
Rot, Ausgeben einer durchgestrichenen/Verbotsgrafik Gber dem Indikator oder durch jedes beliebige andere
annehmbare Anzeigeverfahren zum Angeben eines Alarms fir den Betrachter. Es ist die taktische Anzeige 246
gezeigt, die einen Ort des Fahrzeugs und eine relative Verfolgung des Fahrzeugs, angegeben als Gefahr, dar-
stellt. Die Spurmarkierungsprojektionen kénnen an der taktischen Anzeige angegeben werden, um die Wahr-
nehmung der relativen Positionen der Fahrzeuge zu verbessern. Fig. 34 zeigt Pfeile, die auf das Fahrzeug
deuten, das die Gefahr darstellt, um mehr Aufmerksamkeit von dem Bediener auf die Situation zu lenken. Fer-
ner sind ein der taktischen Anzeige beigefiigter Text 248 und ein unabhangig an der HUD angeordneter Text
249 gezeigt, die die Aufmerksamkeit des Bedieners stark auf die Situation lenken.

[0193] Eia. 35 zeigt eine beispielhafte Situation, in der ein Verbesserungsmerkmal eines peripheren hervor-
stechenden Merkmals in Kombination mit einem geschatzten Blickort des Bedieners verwendet wird, um einen
Bediener hinsichtlich einer kritischen Information zu alarmieren. Die Ansicht 250 umfasst eine erste Spurmar-
kierung 202 und eine zweite Spurmarkierung 204, die direkt durch die Frontscheibe zu sehen sind; ein ablen-
kendes Schild 254 und ein Fahrzeug 208, die beide direkt durch die Frontscheibe zu sehen sind; und eine An-
zahl von Grafiken, wie nachstehend beschrieben. Es ist der Blickort 252 eines Bedieners gezeigt, der einen
Punkt beschreibt, auf den sich die Augen des Bedieners offensichtlich konzentrieren, beispielsweise als Er-
gebnis des Konzentrierens auf das ablenkende Schild 254. Der Ort 252 ist lediglich zur beispielhaften Darstel-
lung gezeigt und wirde als Ergebnis der Ablenkung, die solch eine sich bewegende Grafik fir den Bediener
darstellen wirde, wahrscheinlich nicht an der HUD angezeigt werden. Eine Verfolgung des Fahrzeugs 208 gibt
eine Bewegung an, die bewirkt, dass das Fahrzeug 208 als Gefahr klassifiziert wird. Beispielsweise ist das
Fahrzeug 208 auf einer Trajektorie des Kreuzens der Spurmarkierung 202 auf die Spur des Fahrzeugs des
Bedieners gezeigt. Beim Angeben der Identifikation des Fahrzeugs 208 als Gefahr wird ein Fahrzeugindika-
torkasten 256 um das Fahrzeug 208 herum angezeigt, der einen Richtungspfeil umfasst, welcher eine relevan-
te Information angibt, wie beispielsweise eine Fahrtrichtung des Fahrzeugs. Ferner wird ein Text 259 ange-
zeigt, der den Gefahrenzustand beschreibt. Um die Aufmerksamkeit des Bedieners von dem Bereich des ab-
lenkenden Schilds 254 auf die kritische Information des Fahrzeugs 208 zu lenken, werden ein Alarm in Text-
form und ein begleitender Pfeil in der Nahe des Blickorts des Bedieners angezeigt. Auf diese Weise kann die
Aufmerksam keit des Bedieners so schnell wie moglich auf die kritische Information gelenkt werden.

[0194] Fig. 36 zeigt eine beispielhafte Ansicht, die eine Anzeige von Navigationsanweisungen an einer HUD
beschreibt. Die Sicht durch die Frontscheibe in Fig. 36 umfasst eine komplexe Kreuzung 262, bei der sich funf
Straflen gemeinsam schneiden. Die Ansicht 260 umfasst die Kreuzung 262, die direkt durch die Frontscheibe
sichtbar ist; Gebaude 266, die direkt durch die Frontscheibe sichtbar sind; eine Ampel 268, die direkt durch die
Frontscheibe sichtbar ist; und eine Anzahl von Grafiken, wie nachstehend beschrieben. Es ist ein Navigations-
pfeil 264 gezeigt, der fir die spezifische Stralde, auf die an der Kreuzung 262 abgebogen werden soll, registriert
ist. Ferner werden Navigationsdaten, die eine 3D-Karte umfassen, verwendet, um ein bestimmtes Gebaude
266 als Ziel zu identifizieren, und ist ein Zielindikator 267 gezeigt, der eine Box und einen Text umfasst. Ferner
wird auf der Grundlage einer Fahrzeuginformation oder der Komplexitat der dem Bediener dargestellten Kreu-
zung eine Angabe Uber einen Warntext 269 als kritische Information angezeigt, wobei eine Ermittlung einer
Ampel, die einen Stopp befiehlt, als Fahrunterstiitzung tUbermittelt wird.

[0195] Fiq. 37 zeigt eine weitere beispielhafte Ansicht, die eine kritische Information beschreibt, die an einer
HUD angezeigt werden kann. Die Ansicht 270 beschreibt eine Sicht durch eine Frontscheibe bei Nacht. Die
Ansicht 270 umfasst eine Scheinwerferbeleuchtung 271, die zwei Lichtkegel beschreibt, die durch die Front-
scheibe sichtbar sind. Ferner ist ein virtueller Riickspiegel 272 gezeigt, der eine Panoramasicht um die Seiten
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und die Rickseite des Fahrzeugs anzeigt, wie durch eine Kamera oder eine Gruppe von Kameras erfasst. Die
beispielhafte Ansicht umfasst ein Host-Fahrzeug 208. Die dargestellten Ansichten in dem Ruickspiegel kdnnen
als einfache Bilder aufrechterhalten werden oder kdnnen eine Information, wie beispielsweise eine Entfernung
zu einem Zielfahrzeug, umfassen. Ferner ist ein Wildindikator 274 gezeigt, der einen Uberlagerten Teilabschnitt
eines Infrarotbilds, in Fig. 37 als schraffiertes Quadrat gezeigt, umfasst, um den Bediener beim Sehen des
Wilds auRerhalb der Scheinwerferbeleuchtung 271 zu unterstiitzen. Ferner umfasst der Wildindikator 274 ei-
nen Richtungspfeil und einen Warntext, der die Situation fir den Bediener beschreibt. Ferner ist eine Textwar-
nung 276 gezeigt, die eine Detektion einer akustischen Sirene, noch nicht korreliert mit einer visuellen Infor-
mation, beschreibt und den nahen Ort eines Notfallfahrzeugs angibt. Ferner wird in Textform ein Punktestand
278 angezeigt, der eine Information, die fir den Bediener von Interesse ist, in einem Format beschreibt, das
entworfen ist, um die Ablenkung fir den Fahrer zu minimieren. Ferner wird eine Radioinformation angezeigt,
die den Namen eines momentan gespielten Lieds und der Gruppe, die das Lied spielt, umfasst, was die Ten-
denz reduziert, dass der Bediener seinen Blick auf das Display des Fahrzeugradios richtet.

[0196] Oben sind Ausflihrungsformen beschrieben, bei denen eine Grafik fur einen Insassenblick registriert
sein kann. Es sei angemerkt, dass ein Anzeigen einer Grafik unmittelbar in der Mitte des Blicks des Betrachters
ablenkend sein kann. Stattdessen kann anfanglich eine Grafik mit einer Verschiebung von dem Ort des Blicks
des Betrachters und fixiert an diesem Ort registriert sein. Auf diese Weise befindet sich die Grafik flir den Be-
trachter bequem nahe an dem aktuellen Ort des Blicks des Betrachters, wobei der Betrachter jedoch dann,
wenn es seine Prioritaten erlauben, direkt auf die Grafik schauen kann. Der Ort der Grafik kann ferner Orte
verfolgter relevanter Merkmale berticksichtigen. Beispielsweise kann eine Grafik angeordnet sein, um einen
ablenkenden Konflikt mit einer Ampel, einem FulRganger oder einem anderen wichtigen Merkmal, das durch
die Frontscheibe sichtbar ist, zu vermeiden.

[0197] Die Informationsflisse und Prozesse zum Steuern der oben beschriebenen Verfahren kénnen viele
Ausfuhrungsformen annehmen. Eig. 38 zeigt schematisch einen beispielhaften Informationsfluss, der oben
beschriebene Verfahren erreicht, gemafl der vorliegenden Offenbarung. Der Prozess 900 umfasst eine
EVS-Systemverwaltungseinrichtung 110, die eine Information von verschiedenen Quellen iberwacht und An-
zeigeanforderungen erzeugt, ein EVS-Grafiksystem 155, das Anzeigeanforderungen von der EVS-Systemver-
waltungseinrichtung 110 Gberwacht und Grafikbefehle erzeugt, und ein Grafikprojektionssystem 158, das Licht
an eine Head-Up-Anzeige 150 projiziert. Es wird eine Anzahl von beispielhaften Informationsquellen beschrie-
ben, die Bedienereingange, eine visuelle Information tUiber das Kamerasystem 120, eine Radarinformation von
dem Radarsystem 125, eine Fahrzeuginformation von dem beispielhaften Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
130, eine GPS-Information von der GPS-Einrichtung 140, eine 3D-Karteninformation von der 3D-Kartendaten-
bank 910 und Internetinhalt von dem Drahtloskommunikationssystem 145 umfassen. Es sei angemerkt, dass
diese Informationsquellen wie in dieser Offenbarung beschrieben viele Formen annehmen kénnen und dass
die Offenbarung nicht auf die hierin beschriebenen bestimmten Ausfihrungsformen beschrankt sein soll. Es
kann ein Insassenaugenortserfassungssystem wie in Fig. 1 beschrieben verwendet werden; bei dieser be-
stimmten Ausfihrungsform werden jedoch andere Informationsquellen wie beispielsweise Bedienereingange
verwendet, um den Ort von Kopf und Augen des Bedieners fur die Zwecke der Bildregistrierung zu schéatzen.
Es sei angemerkt, dass die GPS-Information, die 3D-Karteninformation und der Internetinhalt eine voneinan-
der abhangige Information sein kdnnen. Es kann eine Korrelation zwischen diesen Informationsquellen inner-
halb der EVS-Systemverwaltungseinrichtung 100 stattfinden, oder, wie in Eig. 38 gezeigt, die Einrichtungen,
die die Information fir die EVS-Systemverwaltungseinrichtung 110 bereitstellen, kénnen eine Programmierung
zum Koordinieren einer Information vor oder gleichzeitig mit einem Bereitstellen der Information fiir die Sys-
temverwaltungseinrichtung umfassen. Durch diesen beispielhaften Prozess kann die Information Uberwacht
und verwendet werden, um Bilder an eine HUD zu projizieren.

[0198] Die obigen Ausflihrungsformen beschreiben eine Bildprojektion an einer Frontscheibe eines
Host-Fahrzeugs. Die hierin beschriebenen Verfahren kénnen jedoch auf jede geeignete Flache innerhalb des
Host-Fahrzeugs angewandt werden. Beispielsweise kdnnte ein Projektionssystem lediglich an der Heckschei-
be des Fahrzeugs verwendet werden. Bei einem anderen Beispiel konnte ein Projektionssystem an den Sei-
tenfenstern des Fahrzeugs in einer beliebigen Reihe, beispielsweise in der zweiten Reihe des Fahrzeugs, ver-
wendet werden. Solch ein System kdnnte in Kooperation mit einer auswahlbaren oder hinzufiigbaren Program-
mierung verwendet werden, um Kinder auf einer Reise zu unterhalten, indem Spiele gespielt werden, wie bei-
spielsweise, indem Kinder aufgefordert werden, verschiedene Sehenswirdigkeiten oder Buchstaben an Ob-
jekten aulierhalb des Fahrzeugs zu linden. Es kdnnte eine Information fiir die Fahrgast an solchen Flachen
angezeigt werden, wie beispielsweise die Zeit bis zu einem Ziel, eine digitale Karte, die den Fortschritt einer
Reise beschreibt, Unterhaltungsbilder oder Internetinhalt. Fahrzeuge, die alternative Frontscheibenkonfigura-
tionen einsetzen, wie beispielsweise einen kreisformigen, halbkreisférmigen, kuppelférmigen oder einen auf
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andere Weise verkapselnden Abdeckentwurf, kdnnten ahnlich die Frontscheibe als Flache verwenden, an der
grafische Bilder angezeigt werden kénnen.

[0199] Oben wird eine an die HUD projizierte Information zur Einbeziehung der gesamten Frontscheibe be-
schrieben. Es sei jedoch angemerkt, dass die hierin beschriebenen Verfahren nicht auf eine gesamte Front-
scheibe angewandt werden mussen. Beispielsweise kdnnten, um zu vermeiden, dass der Bediener zu weit von
der Geradeausposition wegschauen muss, Bilder auf einen konischen Bereich in der Sicht des Bedieners be-
schrankt sein. Alternativ kdnnten Bilder hinsichtlich einer Projektion vor einem Fahrgast eingeschrankt sein,
um die Stérung des Fahrgasts zu vermeiden. Alternativ kdnnte eine Zone in der Mitte der Sicht des Bedieners
von Bildern befreit sein, wodurch sichergestellt wird, dass keine Bilder die Aufmerksamkeit des Bedieners von
der kritischsten Ansicht des Pfads des Fahrzeugs ablenken. Alternativ kdnnte eine Zone um den Umfang der
Frontscheibe herum verwendet werden, um Bilder zu projizieren, wobei die gesamte Mitte der Projektionsfla-
che fir eine alleinige Sicht des Bedieners aufrechterhalten bleibt. In den oben beschriebenen Fallen, bei denen
nicht die gesamte Sicht des Bedieners verwendet wird, kdnnen immer noch Bilder fur die Frontscheibe regist-
riert sein, beispielsweise mit horizontalen und vertikalen Teilstrichen um den anzeigefreien Bereich herum, die
den Ort des Objekts oder Zustands, auf das oder den gezeigt wird, indizieren. GemaR hierin oben beschriebe-
nen Verfahren kénnen durch den Bediener oder die Insassen Anzeigeausgestaltungen auswahlbar sein, oder
kdnnen sie ausgestaltet sein, um in Abhangigkeit von einer Anzahl von Kriterien, wie beispielsweise die Tages-
zeit, die Anzahl von Insassen in dem Fahrzeug, der Ort oder das Niveau einer Wichtigkeit der Information, an-
dere Schemen anzuzeigen. Die Gebiete zum Einbeziehen oder Ausschlieen einer Projektion einer Anzeige
innerhalb des Fahrzeugs kénnen eine Anzahl von verschiedenen Ausfiuhrungsformen annehmen, und die Of-
fenbarung soll nicht auf die bestimmten hierin beschriebenen Ausfihrungsformen beschrankt sein.

[0200] Die obigen Ausfliihrungsformen beschreiben Verfahren, durch die die Betriebsumgebung des Fahr-
zeugs Uberwacht werden kann und ein grafisches Bild an der im Wesentlichen transparenten Frontschei-
ben-Head-Up-Anzeige angezeigt werden kann, das die Betriebsumgebung eines Host-Fahrzeugs beschreibt.
Es sei angemerkt, dass die Geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs tiberwacht werden kann und eine bevorzugte
Fahrdistanz fir das Host-Fahrzeug auf der Grundlage der Geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs ermittelt wer-
den kann. Fachleute verstehen eine bevorzugte Fahrdistanz als Folgen mit einer Distanz vor einem Host-Fahr-
zeug. Eine bevorzugte Fahrdistanz kann jedoch jede beliebige Richtung umfassen. Eine beispielhafte Ausfiih-
rungsform umfasst eine Grafik, die die bevorzugte Fahrdistanz fiir eine Anzeige an der im Wesentlichen trans-
parenten Frontscheiben-Head-Up-Anzeige beschreibt. Solch eine Grafik kann verwendet werden, um Kollisi-
onen zu verhindern und bevorzugte Fahrbedingungen zu férdern. Es sei angemerkt, dass die im Wesentlichen
transparente Frontscheiben-Head-Up-Anzeige Licht emittierende Partikel oder Mikrostrukturen tber einem
vordefinierten Gebiet der Frontscheibe umfasst, die eine lumineszierende Anzeige zulassen, wahrend eine
Schicht durch diese hindurch zugelassen wird.

[0201] Eiq. 39 zeigt eine beispielhafte Ansicht, die eine bevorzugte Fahrdistanzgrafik beschreibt, die an einer
HUD angezeigt werden kann. Eine Ansicht 800 beschreibt eine Ansicht durch eine Frontscheibe, wobei das
Host-Fahrzeug einem Zielfahrzeug 813 folgt. Ein registriertes Bild 810 kann an der HUD angezeigt werden, um
den Bediener des Host-Fahrzeugs zu benachrichtigen, dass eine bevorzugte Folgedistanz vor dem Host-Fahr-
zeug aufrechterhalten wird. Es sei angemerkt, dass das registrierte Bild ein Polygon sein kann, wobei verschie-
dene Farben verwendet werden, um den Status der bevorzugten Fahrdistanz anzugeben. Beispielsweise kann
das Polygon Farben anpassen, um anzugeben, dass die bevorzugte Fahrdistanz verletzt wird. Ferner kann die
bevorzugte Fahrdistanz eine bevorzugte Fahrdistanz hinter dem Host-Fahrzeug und eine bevorzugte Fahrdis-
tanz auf der Seite des Host-Fahrzeugs umfassen. Es sei angemerkt, dass die bevorzugte Fahrdistanz auf der
Grundlage eines Uberwachens von Informationseingangen von dem Kamerasystem, der Radareinrichtung
und der Lidareinrichtung, die die Betriebsumgebung fir das Host-Fahrzeug beschreiben, und eines Ermittelns,
ob ein detektiertes Objekt naher bei dem Host-Fahrzeug liegt als die bevorzugte Fahrdistanz oder weiter von
dem Host-Fahrzeug entfernt ist als die bevorzugte Fahrdistanz, basierend auf den GUberwachten Informati-
onseingangen, ermittelt werden kann. Zusétzlich zu Fahrzeugen kann das detektierte Objekt Fahrrader, Mo-
torrader, Fuhrwerke oder Ful3géanger umfassen.

[0202] Fig. 40 zeigt eine weitere beispielhafte Ansicht, die die Position eines Zielfahrzeugs relativ zu dem
Host-Fahrzeug und eine bevorzugte Fahrbedingung beschreibt. Die Ansicht 802 beschreibt eine Ansicht durch
eine Frontscheibe, wobei Informationseingange angeben, dass das Host-Fahrzeug einem Zielfahrzeug folgt,
wie es durch einen Indikatorkasten 831 um das sichtbare Zielfahrzeug herum angegeben ist. Wie oben er-
wahnt kann eine bevorzugte Fahrdistanz fir das Host-Fahrzeug auf der Grundlage der Uberwachten Ge-
schwindigkeit des Host-Fahrzeugs ermittelt werden. Ferner wird eine Position des Zielfahrzeugs wie durch den
Indikatorkasten 831 um das Zielfahrzeug herum tberwacht und werden die Position des Zielfahrzeugs relativ
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zu dem Host-Fahrzeug und die bevorzugte Fahrdistanz verglichen. Es sei angemerkt, dass die Position des
Zielfahrzeugs durch Berechnen einer linearen Distanz zwischen dem Host-Fahrzeug und dem Zielfahrzeug de-
tektiert werden kann. Es kann eine Grafik mit einer quantitativen Beschreibung 822 verwendet werden, die den
Vergleich beschreibt. Die quantitative Beschreibung 822 kann eine Messung einer absoluten Entfernung zwi-
schen dem Host-Fahrzeug und dem Zielfahrzeug, einen Deltaterm, der beschreibt, um wie viel die bevorzugte
Fahrdistanz verletzt wurde, oder lediglich eine metaphorische Darstellung umfassen. Die quantitative Be-
schreibung 822 verwendet eine Farbe dementsprechend, ob die Position des Zielfahrzeugs relativ zu dem
Host-Fahrzeug weiter von dem Host-Fahrzeug entfernt ist als die bevorzugte Fahrdistanz. Beispielsweise kann
die quantitative Beschreibung 822 Grun anzeigen, wenn das Host-Fahrzeug, das dem Zielfahrzeug folgt, eine
bevorzugte Fahrdistanz zu dem Zielfahrzeug aufrechterhalt. Ferner verwendet die quantitative Beschreibung
822 eine zweite Farbe, die der Tatsache entspricht, dass die Position des Zielfahrzeugs relativ zu dem
Host-Fahrzeug naher bei dem Host-Fahrzeug liegt als die bevorzugte Fahrdistanz. Beispielsweise kann die
quantitative Beschreibung 822 Rot anzeigen, wenn das Host-Fahrzeug, das dem Zielfahrzeug folgt, die bevor-
zugte Fahrdistanz relativ zu dem Zielfahrzeug verletzt. Fachleute werden erkennen, dass die Farbe Rot als
Farbe ausgewahlt wird, die Ublicherweise verwendet wird, um eine imperative Bedingung zu beschreiben. Es
sei angemerkt, dass die quantitative Beschreibung 822 blinken, pulsieren und die Beleuchtungsintensitat er-
héhen kann, um den Grad der Verletzung der bevorzugten Fahrdistanz hervorzuheben. Ferner kann die Grafik
eine Beschreibung 824 in Textform umfassen, die den Vergleich zwischen der Position des Zielfahrzeugs re-
lativ zu dem Host-Fahrzeug und der bevorzugten Fahrdistanz beschreibt. Ferner kann die Grafik ein Polygon
umfassen, das fur eine Fahrbahn zwischen dem Host-Fahrzeug und dem Zielfahrzeug registriert ist und den
Vergleich zwischen der Position des Zielfahrzeugs relativ zu dem Host-Fahrzeug und der bevorzugten Fahr-
distanz beschreibt. Ferner kann die Grafik einen Pfeil 826 umfassen, der fir die Fahrbahn zwischen dem
Host-Fahrzeug und dem Zielfahrzeug registriert ist und den Vergleich zwischen der Position des Zielfahrzeugs
relativ zu dem Host-Fahrzeug und der bevorzugten Fahrdistanz beschreibt.

[0203] Es werden beispielhafte Ausfihrungsformen in Betracht gezogen, die eine Position mehrerer benach-
barter Fahrzeuge relativ zu dem Host-Fahrzeug tiberwachen. Fig. 41 zeigt eine weitere beispielhafte Ansicht,
die die Position benachbarter Fahrzeuge relativ zu dem Host-Fahrzeug und eine bevorzugte Fahrdistanz be-
schreibt. Eine Ansicht 804 beschreibt eine Ansicht durch eine Frontscheibe, die benachbarte Fahrzeuge 840
und 842 relativ zu dem Host-Fahrzeug angibt. Wie oben erwahnt kann die bevorzugte Fahrdistanz fir das
Host-Fahrzeug auf der Grundlage der Uberwachten Geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs ermittelt werden.
Ahnlich kénnen die Positionen der benachbarten Fahrzeuge 840 und 842 iiberwacht werden, wobei die Posi-
tionen der benachbarten Fahrzeuge 840 und 842 relativ zu dem Host-Fahrzeug und die bevorzugte Fahrdis-
tanz verglichen werden. Es kann eine Grafik verwendet werden, die den Vergleich beschreibt. Beispielsweise
kann ein Polygon 848, das den Vergleich zwischen der Position des benachbarten Fahrzeugs 840 relativ zu
dem Host-Fahrzeug und der bevorzugten Fahrdistanz beschreibt, an der im Wesentlichen transparenten
Frontscheiben-Head-Up-Anzeige angezeigt werden. Ahnlich kann ein zweites Polygon 844, das den Vergleich
zwischen der Position des benachbarten Fahrzeugs 842 auf einer benachbarten Spur relativ zu dem
Host-Fahrzeug und der bevorzugten Fahrdistanz beschreibt, angezeigt werden. Ferner kann eine Grafik, die
einen Blinkerindikator 846 verwendet, angezeigt werden, wenn der Bediener auf eine benachbarte Spur ein-
fadeln mochte. Es sei angemerkt, dass der Blinkerindikator verwendet werden kann, um anzufordern, dass das
zweite Polygon 844 angezeigt wird und das gewtlinschte Spureinfadelmandéver hinter dem benachbarten Fahr-
zeug 842 auf der benachbarten Spur angibt.

[0204] Weitere Ausfihrungsformen umfassen das Uberwachen des Betriebs des Host-Fahrzeugs und das
Uberwachen einer Entfernung zu dem Zielfahrzeug, wobei die bevorzugte Fahrdistanz zwischen dem
Host-Fahrzeug und dem Zielfahrzeug auf dem Betrieb des Host-Fahrzeugs basiert. Der Betrieb des Host-Fahr-
zeugs kann die Geschwindigkeit, das Wetter, den Fahrstil, den StralRentyp und den Strallenzustand umfassen.
Die Entfernung des Zielfahrzeugs kann berechnet werden, indem die lineare Distanz oder Trajektorie zwischen
dem Host-Fahrzeug und dem Zielfahrzeug ermittelt wird. Es kann eine Grafik, wie beispielsweise eine quanti-
tative Beschreibung, ein Polygon, das fiir die Fahrbahn zwischen dem Host-Fahrzeug und dem Zielfahrzeug
registriert ist, eine Beschreibung in Textform oder ein Pfeil, der fir die Fahrbahn registriert ist, angezeigt wer-
den und den Vergleich der Entfernung zu einem Zielfahrzeug und der bevorzugten Fahrdistanz zwischen dem
Host-Fahrzeug und dem Zielfahrzeug beschreiben.

[0205] Weitere Ausflihrungsformen umfassen das Verfolgen der Bewegung des Zielfahrzeugs Uber eine Zeit-
spanne und das Schatzen einer zukiinftigen Bewegung des Zielfahrzeugs auf der Grundlage der Verfolgung.
Eine Grafik, die den Vergleich der geschatzten zuklnftigen Bewegung des Zielfahrzeugs und der bevorzugten
Fahrdistanz beschreibt, kann an der im Wesentlichen transparenten Frontscheiben-Head-Up-Anzeige ange-
zeigt werden. Ferner kann die bevorzugte Fahrdistanz zwischen dem Host-Fahrzeug und dem Zielfahrzeug
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auf einem Modifizierer fur eine bedienerdefinierte bevorzugte Fahrdistanz basieren. Beispielsweise kann der
Fahrer eine gewlinschte bevorzugte Fahrdistanz in Abhangigkeit von der Betriebsumgebung des Host-Fahr-
zeugs auswahlen. Beispielsweise kann der Fahrer eine groRRere bevorzugte Fahrdistanz fir ein Fahren auf ei-
ner Autobahn im Gegensatz zu einem Fahren in einem verkehrsreichen Stadtzentrum wiinschen, in dem die
bevorzugte Fahrdistanz durch die bedienerdefinierte bevorzugte Fahrdistanz verkirzt werden kann. Die Grafik,
die die bevorzugte Fahrdistanz auf der Grundlage des Modifizierers fiir eine bedienerdefinierte bevorzugte
Fahrdistanz beschreibt, kann eine quantitative Beschreibung umfassen.

[0206] Weitere Ausfiinrungsformen umfassen ein Uberwachen eines Augenorts eines Insassen. Wie oben er-
lautert kann der Insassenaugenort durch das Insassenaugenortserfassungssystem Gberwacht und analysiert
werden, welches in der Technik bekannte Sensoren zum Annahern eines Orts des Kopfs eines Insassen und
ferner der Ausrichtung oder des Blickorts der Augen des Insassen umfasst. Auf der Grundlage des Ausgangs
des Insassenaugenortserfassungssystems und von Eingangsdaten, die eine Ortsinformation bezlglich der
Umgebung um das Host-Fahrzeug herum verfolgen, kann die Systemverwaltungseinrichtung eines verbesser-
ten Sichtsystems die Grafik fur die im Wesentlichen transparente Frontscheiben-Head-Up-Anzeige genau re-
gistrieren. Beispielsweise kdnnen grafische Bilder, die fur die Fahrbahn zwischen dem Host-Fahrzeug und dem
Zielfahrzeug registriert sind, wie beispielsweise das Polygon und der Pfeil, auf der Grundlage des Augenorts
des Bedieners genau fiir die im Wesentlichen transparente Frontscheibe registriert sein.

[0207] Weitere Ausfihrungsformen, die einen adaptiven Tempomat verwenden, kdnnen auf der Grundlage
einer Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation detektieren, dass die bevorzugte Fahrdistanz verletzt wird. Es sei
angemerkt, dass sowohl die Geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs als auch die Position und die Geschwindig-
keit des Zielfahrzeugs kontinuierlich berwacht werden missen. In der Technik bekannte Verfahren umfassen
ein Befehlen eines Mandvers eines automatischen Bremsens auf der Grundlage der Detektion des unmittelbar
bevorstehenden Verlangsamens des Verkehrs und eines Risikos einer Verletzung oder eines Risikos einer
Verletzung der bevorzugten Fahrdistanz.

[0208] Die obige Offenbarung beschreibt eine im Wesentlichen transparente Head-Up-Anzeige mit der Fahig-
keit einer Vollbildanzeige. Es sei angemerkt, dass an Frontscheiben ahnliche Verfahren eingesetzt werden
koénnen, die eine Anzeige einer im Wesentlichen gesamten Frontscheibe, eine Teil-Frontscheibenanzeige, bei-
spielsweise beschrankt auf die Fahrerhalfte der Frontscheibe, oder eine Anzeige, die auf das typische
Sichtzentrum geradeaus des Bedieners konzentriert oder beschrankt ist, verwenden. Es werden viele Ausflih-
rungsformen von Anzeigen in Betracht gezogen, und die Offenbarung soll nicht auf die bestimmten hierin be-
schriebenen beispielhaften Ausflihrungsformen beschrankt sein.

[0209] Die Offenbarung beschrieb bestimmte bevorzugte Ausfiihrungsformen und Abwandlungen dieser.
Weitere Abwandlungen und Anderungen kénnen fiir Dritte beim Lesen und Verstehen der Beschreibung er-
sichtlich werden. Daher soll die Offenbarung nicht auf die bestimmte(n) Ausflihrungsform(en) beschrankt sein,
die als die beste Ausfuhrungsform offenbart ist/sind, die zur Ausfuhrung dieser Offenbarung in Betracht gezo-
gen wird, sondern die Offenbarung soll alle Ausfiihrungsformen umfassen, die in den Schutzumfang der bei-
gefligten Anspriiche fallen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anzeigen einer Grafik an einer im Wesentlichen transparenten Frontschei-
ben-Head-Up-Anzeige eines Host-Fahrzeugs, die eine bevorzugte Fahrdistanz fur das Host-Fahrzeug be-
schreibt, wobei das Verfahren umfasst, dass:
eine Geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs Uberwacht wird;
eine bevorzugte Fahrdistanz fiir das Host-Fahrzeug auf der Grundlage der Geschwindigkeit des Host-Fahr-
zeugs ermittelt wird;
eine Grafik, die die bevorzugte Fahrdistanz beschreibt, fiir eine Anzeige an der im Wesentlichen transparenten
Frontscheiben-Head-Up-Anzeige ermittelt wird; und
die Grafik an der im Wesentlichen transparenten Frontscheiben-Head-Up-Anzeige angezeigt wird; und
wobei die im Wesentlichen transparente Frontscheiben-Head-Up-Anzeige Licht emittierende Partikel oder Mi-
krostrukturen Uber einem vordefinierten Gebiet der Frontscheibe umfasst, die eine lumineszierende Anzeige
zulassen, wahrend eine Sicht durch die Frontscheibe zugelassen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ermitteln der bevorzugten Fahrdistanz umfasst, dass eine be-
vorzugte Fahrdistanz vor dem Host-Fahrzeug ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ermitteln der bevorzugten Fahrdistanz umfasst, dass eine be-
vorzugte Fahrdistanz hinter dem Host-Fahrzeug ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ermitteln der bevorzugten Fahrdistanz umfasst, dass eine be-
vorzugte Fahrdistanz zu einer Seite des Host-Fahrzeugs ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner umfasst, dass:
Informationseingange tUberwacht werden, die die Betriebsumgebung fiur das Host-Fahrzeug beschreiben;
auf der Grundlage der Informationseingdnge ermittelt wird, ob ein detektiertes Objekt naher bei dem
Host-Fahrzeug liegt als die bevorzugte Fahrdistanz; und
wobei das Ermitteln der Grafik, die die bevorzugte Fahrdistanz beschreibt, auf der Ermittlung basiert, ob das
detektierte Objekt naher bei dem Host-Fahrzeug liegt als die bevorzugte Fahrdistanz.

6. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner umfasst, dass:
eine Position eines Zielfahrzeugs relativ zu dem Host-Fahrzeug tberwacht wird; und
die Position des Zielfahrzeugs relativ zu dem Host-Fahrzeug und die bevorzugte Fahrdistanz verglichen wer-
den; und
wobei das Ermitteln der Grafik, die die bevorzugte Fahrdistanz beschreibt, umfasst, dass eine Grafik verwen-
det wird, die den Vergleich beschreibt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Verwenden der Grafik, die den Vergleich beschreibt, umfasst,
dass:
eine Grafik mit einer ersten Farbe verwendet wird, die der Tatsache entspricht, dass die Position des Zielfahr-
zeugs relativ zu dem Host-Fahrzeug weiter von dem Host-Fahrzeug entfernt ist als die bevorzugte Fahrdistanz;
und
eine Grafik mit einer zweiten Farbe verwendet wird, die der Tatsache entspricht, dass die Position des Zielfahr-
zeugs relativ zu dem Host-Fahrzeug naher bei dem Host-Fahrzeug liegt als die bevorzugte Fahrdistanz.

8. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner umfasst, dass:
jeweilige Positionen mehrerer Zielfahrzeuge relativ zu dem Host-Fahrzeug iberwacht werden; und
die jeweiligen Positionen jedes der Zielfahrzeuge relativ zu dem Host-Fahrzeug und die bevorzugte Fahrdis-
tanz verglichen werden; und
wobei das Ermitteln der Grafik, die die bevorzugte Fahrdistanz beschreibt, umfasst, dass eine Grafik verwen-
det wird, die den Vergleich beschreibt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 oder 8, das ferner umfasst, dass ein Ort der Augen eines
Bedieners des Host-Fahrzeugs Uberwacht wird; und wobei das Ermitteln der Grafik, die die bevorzugte Fahr-
distanz beschreibt, umfasst, dass die Grafik fiir die im Wesentlichen transparente Frontscheiben-Head-Up-An-
zeige auf der Grundlage des Orts der Augen des Bedieners registriert wird.

10. System zum Anzeigen einer Grafik an einer im Wesentlichen transparenten Frontschei-
ben-Head-Up-Anzeige eines Host-Fahrzeugs, die eine bevorzugte Fahrdistanz fur das Host-Fahrzeug be-
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schreibt, wobei das System umfasst:

einen Sensor, der eine Geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs tberwacht;

einen Sensor, der eine Entfernung zu einem Zielfahrzeug tUberwacht;

einen Sensor, der einen Ort der Augen eines Insassen des Host-Fahrzeugs beschreibt;

wobei die im Wesentlichen transparente Frontscheiben-Head-Up-Anzeige Licht emittierende Partikel oder Mi-
krostrukturen Uber einem vordefinierten Gebiet der Frontscheibe umfasst, die eine lumineszierende Anzeige
zulassen, wahrend eine Sicht durch die Frontscheibe zugelassen wird;

eine Systemverwaltungseinrichtung eines verbesserten Sichtsystems, die

den Sensor Uberwacht, der die Geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs Gberwacht,

den Sensor Uberwacht, der die Entfernung zu dem Zielfahrzeug Giberwacht,

den Sensor Uberwacht, der den Ort der Augen des Insassen beschreibt,

die bevorzugte Fahrdistanz fiir das Host-Fahrzeug auf der Grundlage der Geschwindigkeit des Host-Fahr-
zeugs ermittelt,

die Entfernung zu dem Zielfahrzeug und die bevorzugte Fahrdistanz vergleicht, und

eine registrierte Anzeigeanforderung, die den Vergleich der Entfernung zu dem Zielfahrzeug und der bevor-
zugten Fahrdistanz beschreibt, auf der Grundlage des Vergleichs und des Orts der Augen des Insassen ermit-
telt;

ein Grafiksystem, das die Grafik, die die anzuzeigende bevorzugte Fahrdistanz beschreibt, auf der Grundlage
der registrierten Anzeigeanforderung erzeugt; und

ein Grafikprojektionssystem, das mit dem Grafiksystem kommuniziert und die Grafik, die die bevorzugte Fahr-
distanz beschreibt, an der im Wesentlichen transparenten Frontscheiben-Head-Up-Anzeige anzeigt.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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