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(54) Title: CAMERA SYSTEM FOR DETECTING THE POSITION OF A DRIVER OF A MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung : KAMERASYSTEM ZUM ERFASSEN DER POSITION EINES FAHRERS EINES KRAFTFAHRZEUGS

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device for detecting
the position of the driver of a vehicle or a part of the driver, in
particular the eyes (6), comprising the following: a heads-up
display comprising an image-generating device (1) with a first
light source, comprising an optical device (2), and comprising
a partly translucent mirror (3); a camera (4) which is designed
to capture an image; a second light source (5) outside of the
image-generating device, in particular an infrared light
source, wherein the second light source (5), the partly
translucent mirror (3), and the camera (4) are arranged such
that light emitted from the second light source (5) propagates
at least through the partly translucent mirror (3) onto a region
corresponding to the driver or to a part of the driver, in
particular the eyes (6) of the driver, and from there back to
the camera (4) via the partly translucent mirror (3) upon being
reflected at said region; and a processing device (7) which is
operatively coupled to the camera (4) and which is designed
to receive the image captured by the camera (4) and to
determine the position of the driver or a part of the driver, in
particular the eyes (6).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen der Position des Fahrers eines Fahrzeugs oder eines Teils des Fahrers,
insbesondere der Augen (6), umtassend: Ein Head-Up-Display umfassend eine bildgebende Vorrichtung (1) mit einer ersten
Lichtquelle, eine optische Vorrichtung (2) und einen teildurchlédssigen Spiegel (3); eine Kamera (4), die dazu eingerichtet ist, eine
Aufnahme zu machen; eine zweite Lichtquelle (5) auflerhalb der bildgebenden Vorrichtung, insbesondere eine Infrarot-
Lichtquelle; wobei die zweite Lichtquelle (5), der teildurchlissige Spiegel (3) und die Kamera (4) so angeordnet sind, dass sich
von der zweiten Lichtquelle (5) emittiertes Licht mindestens durch den teildurchldssigen Spiegel (3) auf einen Bereich, der dem
Fahrer oder einem Teil des Fahrers, inshesondere dessen Augen (6), zugeordnet ist, und bei Reflexion in diesem Bereich von dort
iiber den teildurchlédssigen Spiegel (3) zuriick zur Kamera (4) ausbreitet; eine Verarbeitungseinrichtung (7), die operativ mit der
Kamera (4) gekoppelt ist und die dazu eingerichtet ist, die Aufnahme von der Kamera (4) zu empfangen und die Position des
Fahrers oder eines Teils des Fahrers, insbesondere der Augen (6), zu bestimmen.
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Kamerasystem zum Erfassen der Position eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen der Position eines Fahrers ei-
nes Kraftfahrzeugs. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Erfas-
sung der Position der Augen eines Fahrers.

In heutigen Kraftfahrzeugen ist es méglich, den Innenraum mit Kamerasystemen zu
uberwachen. Die Aufnahmen dieser Kamerasysteme werden ausgewertet, um bei-
spielsweise die Position des Fahrers oder von diesem ausgefilhrte Gesten zu er-
kennen. Um den Fahrer erfassen zu kénnen werden diese Kamerasysteme heutzu-
tage vor dem Fahrer angeordnet. Dies birgt den Nachteil, dass gerade in diesem
Bereich des Fahrzeugs kostbarer Bauraum verloren geht, sich im Beobachtungs-
strahlengang Objekte wie Lenkrad, Hande usw. befinden kénnen und sich die Ka-
merasysteme nicht in die bestehende Asthetik des vorderen Innenraums einflgen.
Die Optik dieser Kamerasysteme ist dartber hinaus auch Verschmutzungen und
Verkratzen ausgesetzt.

Weiterhin sind Head-Up-Displays zur Verwendung in Kraftfahrzeugen bekannt. Ein
Head-Up-Display ist eine transparente Anzeige, die Daten und Grafiken im Gblichen
Blickfeld des Fahrers anzeigt. Dazu umfasst das Head-Up-Display eine bildgebende
Vorrichtung mit einer Lichtquelle, eine optische Vorrichtung und einen teildurchlas-
sigen Spiegel, der in einer Windschutzscheibe eines Fahrzeugs integriert sein kann.
Die bildgebende Vorrichtung erzeugt ein Bild der anzuzeigenden Daten und Grafi-
ken und verfugt Uber eine Lichtquelle. Dieses Bild wird mithilfe der optischen Vor-
richtung derart aufbereitet und gelenkt, dass es durch den teildurchléssigen Spiegel
in richtiger Ausrichtung in das Sichtfeld des Fahrers projiziert wird. Die optische Vor-
richtung kann Linsen, oder Spiegel umfassen. Das Bild scheint fiir den Fahrer bei-
spielsweise Uber der Motorhaube oder der vorausliegenden Strale zu schweben.

Aus der Druckschrift US 5,734,357 ist ein Head-Up-Display bekannt, das zusétzlich
eine Kamera umfasst. Die Kamera ist so angeordnet, dass Licht, das von den Au-
gen des Fahrers und deren Umfeld reflektiert wird, durch den teildurchlassigen
Spiegel und die optische Vorrichtung auf die Kamera trifit. Aus dem aufgenomme-
nen Bild wird die Position der Augen bestimmt und das Head-Up-Display fur diese
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Position eingesteilt. Die Druckschrift US 5,734,357 erkennt das Problem, dass eine
Aufnahme der Augen bei Nacht aufgrund der unzureichenden Lichtverhaltnisse
nicht méglich ist. Aus diesem Grund schlagt die US 5,734,357 vor, eine Infrarot-

Lichtquelle im Innenraum des Fahrzeugs anzuordnen.

Diese Infrarot-Lichtquelle stort jedoch den &sthetischen Eindruck im Innenraum des
Fahrzeugs und ist Beschadigungen und Verschmutzung ausgesetzt.

Aufgabe an den Fachmann ist es damit eine Beleuchtung des Fahrers bereitzustel-
len, die die obigen Nachteile ausraumt.

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung zum Erfassen der Position eines Fahrers
oder Teile des Fahrers eines Fahrzeugs gemal Anspruch 1 gelést. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

Erfindungsgeméf umfasst die Vorrichtung zum Erfassen der Position eines Fahrers
eines Kraftfahrzeugs oder eines Teils des Fahrers, insbesondere der Augen, Fol-
gendes: Ein Head-Up-Display, das eine bildgebende Vorrichtung mit einer ersten
Lichtquelle, eine optische Vorrichtung und einen teildurchléssigen Spiege! umfasst.
Der teildurchldssige Spiegel kann in einer Windschutzscheibe eines Fahrzeugs um-
fasst sein oder durch die Windschutzscheibe gebildet werden. Das Head-Up-Display
erfullt die Funktion Daten und Grafiken in das Sichtfeld des Fahrers zu projizieren.

Ferner umfasst die Vorrichtung eine Kamera, die mit einer Verarbeitungsvorrichtung
gekoppelt ist. Vorteilhafterweise ist die Kamera eine Videokamera, die Aufnahmen
im sichtbaren Bereich des Lichts und/oder im Infrarotbereich bereitstellen kann, wo-
bei letztere auch infrarot-Kamera genannt wird. Die Vorrichtung beinhaltet weiter
eine zweite Lichtquelle auBerhalb der bildgebenden Vorrichtung, insbesondere eine
Infrarot-Lichtquelle.

Die zweite Lichtquelle, der teildurchldssige Spiegel und die Kamera sind so ange-
ordnet, dass sich von der zweiten Lichtquelle emittiertes Licht mindestens durch den
teildurchiassigen Spiegel auf einen Bereich ausbreitet, der dem Fahrer oder einen
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Teil des Fahrers, insbesondere dessen Augen, zugeordnet ist. Wenn in diesem Be-
reich eine Reflexion von Licht stattfindet (beispielsweise durch den dort vorhande-
nen Fahrer) wird ein Teil (oder je nach Reflexion das ganze Licht) von dort Uiber den
teildurchldssigen Spiegel zuriick zur Kamera reflektiert. Auf diese Weise kann die
Kamera eine Aufnahme des Fahrers oder eines Teils des Fahrers machen und zwar
auch auf der Basis des durch die zweite Lichtquelle emittierten Lichts.

Weiterhin enthalt die Vorrichtung eine Verarbeitungseinrichtung, die operativ mit der
Kamera gekoppelt ist und die dazu eingerichtet ist, die Position des Fahrers oder
eines Teils des Fahrers, insbesondere der Augen, zu erfassen. Uber die Kopplung
wird der Verarbeitungseinrichtung die Aufnahme oder die Aufnahmen der Kamera
zur Verflgung gestellt. Die Erfassung der Position kann auf an sich bekannte Weise
durch Bildverarbeitung vorgenommen werden.

Durch die Anordnung der zweiten Lichtquelle, so dass ihr Licht Gber den teildurch-
lassigen Spiegel zum Fahrer geleitet wird, wird eine versteckte und geschiitzte An-
ordnung der Lichtquelle ermdglicht.

Gegenuber einer Anordnung der Kamera im Armaturenbrett selbst, beispielsweise
im Bereich der Anzeigeninstrumente, hat die vorliegende Erfindung den Vorteil,
dass die Blickrichtung der Kamera nicht oder wesentlich weniger durch Hande des
Fahrers behindert wird. Die Kamera nutzt namiich den Strahlengang des Head-up-
Displays, der von den Handen das Fahrers nicht oder nur selten verdeckt wird.

Durch die aktive Beleuchtung mit der separaten Lichtquelle wird es weiterhin ermég-
licht auch bei ungiinstigen Lichtverhaltnissen wie direkter Sonneneinstrahlung eine
Aufnahme mit ausreichender Qualitét und Kontrastverhaltnissen zu erreichen. Mit
andern Worten: Das Signal-zu-Rausch Verhéltnis wird verbessert, insbesondere
tagsiber bei direkter Sonneneinstrahlung auf die Kamera, weil durch die Reflexion
das Nutzsignal erhoht wird.

In einer Variante ist die Vorrichtung dazu eingerichtet, eine weitere Aufnahme mit

der Kamera zu machen, wobei fir die weitere Aufnahme die zweite Lichtquelle nicht



10

15

20

25

30

WO 2014/005972 PCT/EP2013/063782

aktiviert wird, diese also kein Licht emittiert. Die Vorrichtung ist ferner dazu einge-
richtet, sich entsprechende Pixel der Aufnahmen zu subtrahieren. Insbesondere ist
die Verarbeitungsvorrichtung ferner dazu eingerichtet auf dieser Basis die Position
des Fahrers oder eines Teils des Fahrers zu erfassen. Mithilfe dieses Vorgehens
kann der stérende Signalanteil in den Aufnahmen durch das Umgebungslicht, ins-
besondere die direkte Sonneneinstrahlung, kompensiert werden.

In manchen Ausfilhrungsbeispielen ist die zweite Lichtquelle so angeordnet, dass
thr Licht den im Wesentlichen selben Pfad durchizuft wie das Bild des Head-Up-
Displays durch die optische Vorrichtung. Die Lichtquelle ist damit weit zurlickge-

nommen und geschitzt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sendet die zweite Lichtquelle ei-
nen kurzen Lichtimpuls, insbesondere im sichtbaren Bereich, aus. Gleichzeitig ist
die Kamera dazu eingerichtet, das vom Fahrer reflektierte Licht dieses Impulses
einzufangen und auf dieser Basis eine Aufnahme zu erzeugen. Diese Aufnahme
wird dann von der Verarbeitungseinrichtung verarbeitet. Auf diese Weise wird der
Fahrer nicht dauerhaft bzw. bei entsprechend kurzer Dauer des Impulses gar nicht
geblendet.

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel umfasst das Kraftfahrzeug ein Zentralin-
strument, insbesondere eine Drehzahl- und Geschwindigkeitsanzeige, die im Arma-
turenbrett des Kraftfahrzeugs und aus Blickrichtung des Fahrers hinter dem Lenkrad
angeordnet ist. Bei dieser Anordnung kann es vorkommen, dass durch das Lenkrad
oder andere Vorrichtungen dauerhaft Anzeigen fur den Fahrer zumindest teilweise
verdeckt werden. Um diese Anzeigen fur den Fahrer wieder vollstandig oder zumin-
dest volistéandiger ins Blickfeld zu riicken umfasst die Vorrichtung ebenfalls eine
Steuerung zur Anpassung der Darstellung einer Anzeige, insbesondere eines Zent-
ralinstruments. Die Steuerung ist dazu eingerichtet, in Abhangigkeit der erfassten
Position die Darstellung der Anzeige anzupassen, hierbei wird gegebenenfalls auch
die Position des Lenkrads mit ber{icksichtigt. Die Anpassung kann durch Verschie-
ben der Drehzahl- oder Geschwindigkeitsanzeigen erfolgen, beispielsweise bei ei-
ner Anzeige der Drehzahl oder Geschwindigkeit mithilfe eines LCD.
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In einer Variante ist die Vorrichtung ferner dazu eingerichtet an einen Auen- oder
Innenspiegel eines Fahrzeugs ein Steuersignal auszugeben, das angibt, wie der
AuBen- und/oder Innenspiegel einzustellen ist. Auf diese Weise kann das Fahrzeug
fur den jeweiligen Fahrer automatisch konfiguriert werden auf der Basis dessen er-
fasster Position, insbesondere der Augen. Dieselbe Einstellung kann auch fur einen

Sitz vorgenommen werden.

Weiter ist die Verarbeitungseinrichtung in einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
ferner dazu eingerichtet, den Pupillendurchmesser der Augen des Fahrers zu ermit-
teln. Dies ist insbesondere bei Dunkelheit vorteilhaft, da dadurch die Héhe einer
Blendung des Fahrers durch andere Verkehrsteilnehmer oder sonstige Lichter be-
stimmt werden kann.

Weiterhin kann die Vorrichtung dazu eingerichtet sein, die Frequenz der Lidschiie-
Bung oder kleine Bewegungen der Augen zu erfassen und kann weiter dazu einge-
richtet sein daraus zu erkennen, ob der Fahrer mide ist oder unter Drogeneinfluss
steht, gegebenenfalls auch unter Berlicksichtigung des erkannten Pupillendurch-
messers. Somit kann erkannt werden, ob ein Fahrer fahruntiichtig ist und gegebe-
nenfalls entsprechende MalRnahmen eingeleitet werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Verarbeitungseinrichtung ferner dazu ein-
gerichtet, den vertikalen Blickwinkel der Augen des Fahrers zu erfassen und auszu-
geben, mit anderen Worten, ob der Fahrer nach oben oder unten schaut. Dies kann
dazu verwendet werden, das Head-up Display entsprechend einzustellen. Weiterhin
kann die Verarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet sein, die horizontale Blickrich-
tung der Augen und/oder Augenbewegung des Fahrers zu erfassen und auszuge-
ben. Dazu kann die Verarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet sein, eine Bezugs-
richtung fur jedes Auge festzugelegen, wobei die Bezugsrichtungen zueinander pa-
rallel sind, den Winkel der Blickrichtung jedes Auges zu der jeweiligen Bezugsrich-
tung zu erfassen und daraus optional die Blickrichtung des Fahrers abzuleiten. So
kann zum Beispiels festgestellt werden, dass der Fahrer nach links blickt (und ge-
gebenenfalls mit welchem Winkel zu einer Bezugsrichtung), wenn der Winkel fir
das linke Auge kleiner ist, als der Winkel fir das rechte Auge, beide Winkel aber

nach links laufen von der jeweiligen Bezugsrichtung aus. Die Verarbeitungsvorrich-
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tung kann in einer Weiterbildung dazu eingerichtet sein mithilfe der erfassten Winkel
bzw. Blickrichtungen fir jedes Auge, und dem Augenabstand auch die Entfernung
und Richtung zu dem betrachteten Objektes festzustellen. Verarbeitungseinrichtung
kann ferner dazu eingerichtet sein, die horizontale Kopfoewegung zu erfassen.

Um das Signal-zu-Rausch Verhéltnis der Aufnahme zu erhéhen, ist in einer Weiter-
bildung vorgesehen, den teildurchidssigen Spiegel so auszugestalten, dass er durch
Ansteuerung, beispielsweise durch elektrische Ansteuerung, seine Teildurchldssig-
keit &ndern kann und insbesondere nicht mehr teildurchldssig wird. Ferner ist die
Vorrichtung dazu eingerichtet, beim Téatigen der Aufnahme den Spiegel so anzu-
steuern, dass er fur die Aufnahme nicht mehr teildurchléssig ist. Und damit passie-
rendes Licht im Wesentlichen blockiert. Mit anderen Worten: Der Spiegel wird fur die
Aufnahme so angesteuert, dass er auf seine vom Fahrer weg gerichtete Seite tref-
fendes Licht nicht mehr durch ihn hindurchtreten lasst, auf seine andere Seite tref-
fendes aber Licht reflektiert.

In einer Variante ist der teildurchlassige Spiegel auf beiden Seiten fur Infrarotlicht im
Wesentlichen reflektierend, die zweite Lichtquelle eine Infrarotlichtquelle und die
Kamera eine Infrarot-Kamera. Im Wesentlichen bedeutet beispielsweise mehr als
50%, mehr als 60% oder mehr als 80%. Mit anderen Worten: Infrarotlicht wird von
der dem Fahrer abgewandten Seite des Spiegels vollstindig oder im Wesentlichen
vollstandig reflektiert und Infrarotlicht wird von der dem Fahrer zugewandten Seite
vollsténdig oder im Wesentlichen vollstandig reflektiert. Fir Licht in anderen Wellen-
langenbereichen hat der Spiegel jedoch nicht diese Eigenschaft. Diese Variante hat
den Vorteil, dass die Infrarot-Aufnahme der Kamera nicht durch aus der Umgebung
des Fahrzeugs einfallendes Infrarot-Licht verschlechtert wird. Das Signal-zu-Rausch
Verhdltnis ist in dieser Variante vorteilhafter.

Eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zum Erfassen der Position des Fahrers eines
Fahrzeugs oder eines Teils des Fahrers, insbesondere der Augen, umfasst: einen
teildurchldssigen Spiegel; eine Infrarot-Kamera, die dazu eingerichtet ist, eine Auf-
nahme zu machen; eine Infrarot-Lichtquelle; wobei die Lichtquelle, der teildurchlis-
sige Spiegel und die Kamera so angeordnet sind, dass sich von der Lichtquelle
emittiertes Licht mindestens durch den teildurchlassigen Spiegel auf einen Bereich,
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der dem Fahrer oder einem Teil des Fahrers, insbesondere dessen Augen, zuge-
ordnet ist, und bei Reflexion in diesem Bereich von dort Gber den teildurchldssigen
Spiegel zurlick zur Kamera ausbreitet; eine Verarbeitungseinrichtung, die operativ
mit der Kamera gekoppelt ist und die dazu eingerichtet ist, die Aufnahme von der
Kamera zu empfangen und die Position des Fahrers oder eines Teils des Fahrers,

insbesondere der Augen, zu bestimmen.

Durch die Anordnung der Lichtquelle, so dass ihr Licht Giber den teildurchléssigen
Spiegel zum Fahrer geleitet wird, wird eine versteckte und geschitzte Anordnung
der Lichtquelle ermdglicht. Die Infrarot-Kamera ist dazu eingerichtet, Aufnahmen im
Infrarotbereich des Lichts zu machen und Licht anderer Wellenléngen im Wesentli-

chen unbericksichtigt zu lassen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Verarbeitungseinrichtung dazu eingerich-
tet ist, in der Aufnahme Doppelbilder aufgrund der Reflexion im halbdurchléssigen
Spiegel zu erkennen und bei der Bestimmung der Position des Fahrers oder eines
Teils des Fahrers zu berlicksichtigen. Auf diese Weise wird es méglich auf ansons-
ten haufig verwendete Keilfolien im halbdurchidssigen Spiegel, beispielsweise in der
Windschutzscheibe, zu verzichten. Dies erméglicht Kosten- und Komplexitatsein-
sparungen.

In einer Variante ist die Vorrichtung dazu eingerichtet, eine weitere Aufnahme mit
der Kamera zu machen, wobei fUr die weitere Aufnahme die Lichtquelle nicht akti-
viert wird, diese also kein Licht emittiert. Die Vorrichtung ist ferner dazu eingerichtet,
sich entsprechende Pixel der Aufnahmen zu subtrahieren. Insbesondere ist die Ver-
arbeitungsvorrichtung ferner dazu eingerichtet auf dieser Basis die Position des
Fahrers oder eines Teils des Fahrers zu erfassen. Mithilfe dieses Vorgehens kann
der stérende Signalanteil in den Aufnahmen durch das Umgebungslicht, insbeson-
dere die direkte Sonneneinstrahlung, kompensiert werden.

Ganz allgemein kann die vorliegende Vorrichtung auch bei Flugzeugen oder Schif-
fen angewandt werden, die hier auch von dem Begriff Fahrzeug umfasst verstanden
werden. Der Begriff Fahrer deckt gleichermaRen den Pilot eines Flugzeugs oder den
Steuermann eines Schiffs ab.
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Figur 1 zeigt in einer Prinzipskizze eine Vorrichtung zum Erfassen der Position der
Augen eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs geméaR einem bevorzugten Ausfiihrungs-

beispiel.

Figur 2 zeigt eine Prinzipskizze zur Bestimmung der Blickrichtung.

Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels

Die Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze einer Vorrichtung zum Erfassen der Position der
Augen eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs geméai dem bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel. Die Vorrichtung umfasst eine bildgebende Vorrichtung 1, eine optische
Vorrichtung 2, einen teildurchlassigen Spiegel 3, der in einer Windschutzscheibe
eines Kraftfahrzeugs umfasst ist, und ein Auge 6 des Fahrers. Diese Elemente der
Vorrichtung sind unter dem Armaturenbrett 8 des Kraftfahrzeugs angeordnet.

Weiterhin ist unter dem Armaturenbrett 8 die Lichtquelle 5 angeordnet, die pulsartig
Infrarotstrahlung aussendet. Die von der Lichtquelle 5 ausgesendete Strahlung pas-
siert die optische Vorrichtung 2, wird von dem teildurchlassigen Spiegel 3 reflektiert
und trifft auf das Auge 6 des Fahrers. In der Figur 1 ist nur ein beispielhafter Licht-
strahl (gestrichelte Linien) abgebildet. Tatsachlich ist der von der Infrarotlichtquelle 5
beleuchtete Bereich gréRRer. Vom Auge 6 wird Infrarotstrahlung zurlick auf den teil-
durchlassigen Spiegel 3 reflektiert und durch die optische Vorrichtung 2 zur Kamera
4 gelenkt (durchgezogene Linie). Die Kamera 4, die ebenfalls im Armaturenbrett 8
angeordnet ist, nimmt die reflektierte Strahlung auf und erzeugt eine Aufnahme. Die
Aufnahme deckt einen gréReren Bereich ab, als durch den Strahl in der Figur 1 an-
gedeutet. Das Zusammenspiel zwischen Beleuchtung und Aufnahme #hnelt dem
Prinzip der Fotographie mit Blitz. Generell kann allerdings auch eine Dauerbeleuch-
tung mit der Lichtquelle 5 und eine entsprechend kontinuierliche Aufnahme vorge-
sehen sein. Die Verarbeitungseinrichtung 7 verarbeitet die Aufnahme und bestimmt
die Position der Augen 6 des Fahrers.

Figur 2 zeigt eine Prinzipskizze zur Bestimmung der Blickrichtung. Ein Objekt 10
wird durch die Windschutzscheibe 11 eines Fahrzeugs durch einen Fahrer mit Au-
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gen 6 beobachtet. Uber die erfasste Lage der Pupillen der Augen 6 wird fur jedes
Auge je ein Winkel W1 bzw. W2 zu einer jedem Auge zugeordneten parallelen Rich-
tung 9 (gestrichelt dargestellt) bestimmt. Aus diesen kann dann zuséatzlich die Blick-
richtung des Fahrers ermittelt werden. Die Blickrichtung des Fahrers kann durch den
Winkel einer Verbindung von einem dem Fahrer zugeordneten Punkt (beispielswei-
se der Mittelpunkt zwischen den Augen) und dem Objekt zu einer Bezugsrichtung
bestimmt sein. Die Bezugsrichtung ist parallel zu den Bezugsrichtungen der Augen
und setzt in dem zugeordneten Punkt auf. Das Head-up Display kann z.B. entspre-
chend der Blickrichtung des Fahrers bzw. eingestellt werden.
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ANSPRUCHE

Vorrichtung zum Erfassen der Position des Fahrers eines Fahrzeugs oder
eines Teils des Fahrers, insbesondere der Augen (6), umfassend:

Ein Head-Up-Display umfassend eine bildgebende Vorrichtung (1) mit einer
ersten Lichtquelle, eine optische Vorrichtung (2) und einen teildurchigssigen
Spiegel (3);

eine Kamera (4), die dazu eingerichtet ist, eine Aufnahme zu machen;

eine zweite Lichtquelle (5) auBerhalb der bildgebenden Vorrichtung, insbe-
sondere eine Infrarot-Lichtquelle;

wobei die zweite Lichtquelle (5), der teildurchlassige Spiegel (3) und die Ka-
mera (4) so angeordnet sind, dass sich von der zweiten Lichtquelle (5) emit-
tiertes Licht mindestens durch den teildurchidssigen Spiegel (3) auf einen
Bereich, der dem Fahrer oder einem Teil des Fahrers, insbesondere dessen
Augen (6), zugeordnet ist, und bei Reflexion in diesem Bereich von dort tiber
den teildurchldssigen Spiegel (3) zuriick zur Kamera (4) ausbreitet;

eine Verarbeitungseinrichtung (7), die operativ mit der Kamera (4) gekoppelt
ist und die dazu eingerichtet ist, die Aufnahme von der Kamera (4) zu emp-
fangen und die Position des Fahrers oder eines Teils des Fahrers, insbeson-
dere der Augen (6), zu bestimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die zweite Lichtquelle (5) einen kurzen
Lichtimpuls, insbesondere im sichtbaren Bereich oder im Infrarotbereich,
aussendet und wobei die Kamera (4) dazu eingerichtet ist, diesen kurzen
Lichtimpuls aufzunehmen, und wobei die Verarbeitungseinrichtung (7) dazu
eingerichtet ist, die Aufnahme der Kamera zu verarbeiten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, ferner umfassend:
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Eine Steuerung zur Anpassung der Darstellung einer Anzeige des Fahr-

zeugs, insbesondere eines Zentralinstruments,

wobei die Steuerung dazu eingerichtet ist, in Abhéngigkeit der erfassten Po-

sition die Darstellung der Anzeige anzupassen.

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Steuerung dazu eingerichtet ist, in
Abhéangigkeit der erfassten Position und der Position eines Lenkrads des
Fahrzeugs die Darstellung der Anzeige anzupassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Verarbeitungsein-
richtung ferner dazu eingerichtet ist, den Pupillendurchmesser der Augen (6)
des Fahrers zu ermitteln, insbesondere bei Dunkelheit, und insbesondere
dazu eingerichtet ist, die Hohe der Blendung zu bestimmen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Verarbeitungsein-
richtung (7) ferner dazu eingerichtet ist, den vertikalen Blickwinke!l der Augen
(6) des Fahrers zu erfassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Verarbeitungsein-
richtung (7) ferner dazu eingerichtet ist, den horizontalen Blickwinkel der Au-
gen (6) des Fahrers zu erfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Verarbeitungseinrichtung (7) ferner
dazu eingerichtet ist, eine Bezugsrichtung (9) fur jedes Auge (6) festzulegen,
die dazu geeignet ist, die horizontale Blickrichtung jedes entsprechenden
Auges (6) zu bestimmen, wobei die Bezugsrichtungen (9) parallel zueinander
sind; und wobei die Verarbeitungseinrichtung (7) ferner dazu eingerichtet ist,
den Winkel (W1, W2) der Blickrichtung jedes Auges (6) zu der jeweiligen zu-

geordneten Blickrichtung zu bestimmen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der teil-
durchldssige Spiegel auf beiden seinen Seiten fur Infrarotlicht im Wesentli-
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chen reflektierend ist, wobei die zweite Lichtquelle eine Infrarotlichtquelle ist
und wobei die Kamera eine Infrarot-Kamera ist.

Vorrichtung zum Erfassen der Position des Fahrers eines Fahrzeugs oder
eines Teils des Fahrers, insbesondere der Augen, umfassend:

einen teildurchldssigen Spiegel;

eine Infract-Kamera, die dazu eingerichtet ist, eine Aufnahme zu machen;

eine Infrarot-Lichtquelle;

wobei die Lichtquelle, der teildurchigssige Spiegel und die Kamera so ange-
ordnet sind, dass sich von der Lichtquelle emittiertes Licht mindestens durch
den teildurchiassigen Spiegel auf einen Bereich, der dem Fahrer oder einem
Teil des Fahrers, insbesondere dessen Augen, zugeordnet ist, und bei Re-
flexion in diesem Bereich von dort tber den teildurchldssigen Spiegel zuriick
zur Kamera ausbreitet;

eine Verarbeitungseinrichtung, die operativ mit der Kamera gekoppelt ist und
die dazu eingerichtet ist, die Aufnahme von der Kamera zu empfangen und
die Position des Fahrers oder eines Teils des Fahrers, insbesondere der Au-

gen, zu bestimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Lichtquelle einen kurzen Lichtim-
puls im Infrarotbereich, aussendet und wobei die Kamera dazu eingerichtet
ist, diesen kurzen Lichtimpuls aufzunehmen, und wobei die Verarbeitungs-
einrichtung dazu eingerichtet ist, die Aufnahme der Kamera zu verarbeiten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 11 wobei der teildurchlassige
Spiegel auf beiden Seiten fur Infrarotlicht im Wesentlichen reflektierend ist,
wobei die zweite Lichtquelle eine Infrarotlichtquelle ist und wobei die Kame-
ra eine Infrarot-Kamera ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 12, wobei die Verarbeitungs-
einrichtung dazu eingerichtet ist, in der Aufnahme Doppelbilder aufgrund der
Reflexion im halbdurchlassigen Spiegel zu erkennen und bei der Bestim-
mung der Position des Fahrers oder eines Teils des Fahrers zu beriicksichti-
gen.

Fahrzeug, umfassend eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13.
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