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(54) Title: METHOD FOR TRAINING A CREW MEMBER OF, IN PARTICULAR, A MILITARY VEHICLE

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR AUSBILDUNG EINES BESATZUNGSMITGLIEDS EINES INSBESONDERE MILI-
TARISCHEN FAHRZEUGS

(57) Abstract: Method for training a crew member (2) of a vehicle, in

particular a military vehicle, in the vehicle interior, wherein a virtual ve-
hicle external environment is produced, wherein the crew member (2)
wears a camera (6) which is fixed to the head and films the vehicle interi-
or, and a display apparatus (6), which is fixed to the head and is arranged
in the field of view of the crew member, wherein the position of a view
(5.1, 5.2, 5.3) is defined via a marker (7.1, 7.2, 7.3) which is arranged in
the vehicle interior, and wherein a detail of the virtual vehicle external en-
vironment, which detail is dependent on the position and the viewing di-
rection of the crew member (2), is overlaid in the display apparatus (15) at
the position of the view (5.1, 5.2, 5.3), as well as a corresponding vehicle
simulator.

(57) Zusammenfassung: Vertahren zur Ausbildung eines Besatzungsmit-
glieds (2) eines Fahrzeugs, insbesondere Militdrfahrzeugs, im Fahrzeugin-
nenraum, wobei eine virtuelle FahrzeugauBlenumgebung erzeugt wird,
wobei das Besatzungsmitglied (2) eine kopffeste, den Fahrzeuginnenraum
filmende Kamera (6) und eine kopfteste, im Sichtfeld des Besatzungsmit-
glieds angeordnete Anzeigevorrichtung (6) trégt, wobei iiber einen im
Fahrzeuginnenraum angeordneten Marker (7.1, 7.2, 7.3) die Position ei-
nes Ausblicks (5.1, 5.2, 5.3) definiert wird, und wobei an der Position des
Ausblicks (5.1, 5.2, 5.3) ein von der Position und Blickrichtung des Be-
satzungsmitglieds (2) abhéngiger Ausschnitt der virtuellen Fahrzeugau-
Benumgebung in der Anzeigevorrichtung (15) eingeblendet wird sowie
entsprechender Fahrzeugsimulator.
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Verfahren zur Ausbildung eines Besatzungsmitglieds eines insbesondere

militarischen Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausbildung eines Besatzungsmitgliedes
eines Fahrzeuges, insbesondere Militarfahrzeugs, im Fahrzeuginnenraum, wo-
bei eine virtuelle FahrzeugauBenumgebung erzeugt wird, sowie einen entspre-
chenden Fahrzeugsimulator zur Ausbildung eines Besatzungsmitglieds.

Um ein Fahrzeugbesatzungsmitglied auszubilden, ist es von Vorteil, dass die zu
iibende Handhabung des Fahrzeugs oder eines Teilsystems des Fahrzeugs in
einer moglichst originalgetreuen Umgebung durchgefiihrt wird. Von besonde-
rem Vorteil ist es insbesondere, wenn die Ausbildung in dem Fahrzeug selbst
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oder in einem dem Fahrzeug nachgebildeten Fahrzeuginnenraum stattfindet.
Von Vorteil ist es weiterhin, wenn das Fahrzeug nicht tatséchlich in Bewegung
gesetzt wird, sondern wenn die FahrzeugauBenumgebung lediglich simuliert
wird, da hierdurch das Fahrzeug, insbesondere die Antriebskomponenten,
nicht Teil des Fahrzeugsimulators sein miissen. Ferner konnen iiber die Erzeu-
gungen der virtuellen Realitdten ausbildungsrelevante Situationen gezielt si-

muliert werden.

Ein Verfahren zur Ausbildung eines Besatzungsmitgliedes eines Militdrfahrzeu-
ges wird in der EP 0 947 797 A2 beschrieben. Es wird hierbei offenbart, dass
das Training der Panzerbesatzung in ortsfesten Simulatoren durchgefiihrt wird,
wobei die Simulatoren die Originalpanzerfahrzeuge darstellen. Uber einen Si-
mulationsrechner wird eine virtuelle FahrzeugauBenumgebung erschaffen, wo-
bei diese AuBenansicht auf drei Bildschirmen dargestellt wird.

Nachteilig an diesem Verfahren ist, dass bei modernen Fahrzeugen, insbeson-
dere Militarfahrzeugen eine Vielzahl an Sichtfenstern vorhanden sind, wie zum
Beispiel Front-, Seiten- oder Heckfenstern, Winkelspiegel oder sonstige Opti-
ken, durch die das Besatzungsmitglied die FahrzeugauBenumgebung sehen
kann, so dass eine Vielzahl von Bildschirmen notwendig ist. Die Bildschirmin-
halte dieser die virtuelle AuBenumgebung anzeigenden Bildschirme miissen
zudem mit der Position und der Blickrichtung des Fahrschiilers koordiniert

werden, um einen hoheren Grad an Realitatsnahe zu erreichen.

Die Erfindung hat zur Aufgabe, die Anzahl der Bildschirme, welche die virtuel-

le AuBenumgebung anzeigen, zu reduzieren.

Die Erfindung lost die Aufgabe verfahrensmaBig mit den Merkmalen aus dem
Patentanspruch 1. Ein erfindungsgemaBer Simulator ist Bestandteil des Pa-
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tentanspruches 19. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Bestandteil der abhangi-

gen Anspriiche.

Das erfindungsgemdBe Ausbildungsverfahren sieht vor, dass das Besatzungs-
mitglied eine kopffeste, den Fahrzeuginnenraum filmende Kamera sowie eine
kopffeste, im Sichtfeld des Besatzungsmitglieds angeordnete Anzeigevorrich-
tung tragt.

ErfindungsgemaB ist ferner im Fahrzeuginnenraum ein insbesondere planarer
Marker angeordnet, iiber den die Position eines Ausblickes definiert wird, wo-
bei an der Position des Ausblickes ein von der Position und Blickrichtung des
Besatzungsmitglieds abhangiger Ausschnitt der virtuellen FahrzeugauBenumge-
bung in der Anzeigevorrichtung eingeblendet wird. Die virtuelle AuBenumge-
bung braucht somit nicht mehr iiber eine oder mehrere Anzeigevorrichtungen
angezeigt zu werden, da die virtuelle AuBenumgebung lediglich iiberlagernd in
der sich im Sichtfeld des Besatzungsmitglieds befindenden Anzeigevorrichtung
an die Ausblick-Positionen eingeblendet wird, die durch den oder die Marker
im Fahrzeuginnenraum definiert werden. Durch den Marker ist es somit mog-
lich, im Fahrzeuginnenraum eine Stelle zu markieren, an der ein Ausblick fir

den Fahrschiiler angeordnet sein soll.

Gemabh einer bevorzugten Ausgestaltung wird auf der Anzeigevorrichtung das
Kamerabild dargestellt und der Ausschnitt der virtuellen FahrzeugauBenumge-
bung in das Kamerabild eingeblendet. Das Besatzungsmitglied sieht somit mit-
tels der Kamera und der Anzeigevorrichtung den Fahrzeuginnenraum. In vor-
teilhafter Weise sollte diese Zwischenschaltung der Anzeigevorrichtung die
Sicht des Besatzungsmitgliedes so wenig wie moglich beeintrachtigen, das
heift, das Besatzungsmitglied sollte so wenig wie moglich wahrnehmen, dass
er den Fahrzeuginnenraum nicht unmittelbar durch seinen eigenen Augen,
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sondern durch Zwischenschaltung der Kamera und der Anzeigevorrichtung
sieht. Der Fahrzeuginnenraum stellt den Ausbildungsraum dar.

Alternativ kann die Anzeigevorrichtung teiltransparent ausgebildet sein, so
dass das Besatzungsmitglied den Fahrzeuginnenraum durch die Anzeigevorrich-
tung hindurch wahrnehmen kann, wobei an der Position des Ausblicks ein Aus-

schnitt der virtuellen FahrzeugauBenumgebung eingeblendet wird.

Die Anzeigevorrichtung und oder die Kamera konnen Teil eines sogenannten
Head Mounted Display (HMD, ,,am Kopf befestigte Anzeige*) sein, welche

kommerziell erhattlich sind.

Eine besonders realistische Ausbildungssituation ergibt sich, wenn der Marker
auch an der Position eines im Fahrzeuginnenraum realen Ausblicks angeordnet
ist, so dass dem Besatzungsmitglied eine Fahrzeugbenutzung simuliert wird,
bei der der lediglich virtuell eingeblendete Ausblick auch an der Stelle ist, an
der er sich im realen Fahrzeug tatsachlich befindet. An der Position des Aus-
blickes kann somit die Position eines realen Sichtfensters, insbesondere eines

Winkelspiegels oder AuBenfensters des Fahrzeugs sein.

Besonders bevorzugt ist der Marker auf dem realen Sichtfenster selbst ange-
ordnet, insbesondere aufgeklebt. Dadurch kann erreicht werden, dass der
Marker im Bild des Besatzungsmitgliedes nicht sichtbar ist, da an dieser Positi-

on das virtuelle Bild der AuBenumgebung eingeblendet wird.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung wird die Blickrichtung und/oder
die relative Position des Besatzungsmitgliedes mittels des Markers ermittelt.
Hierbei kann beispielsweise der Marker mit der Kamera derart zusammenwir-
ken, dass liber ein insbesondere optisches Tracking-Verfahren die relative Lage
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der Kamera zum Marker insbesondere mittels eines Rechners ermittelt wird,
woraus sich die Blickrichtung, insbesondere die Kopfrichtung, und/oder die
Position des Besatzungsmitgliedes ergibt.

Ferner kann bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung die Blickrichtung
und/oder die absolute Position des Besatzungsmitgliedes und/oder des Kopfes
ermittelt werden. Hierzu kann ein insbesondere zusdtzlicher Kopfbewegungs-
sensor, insbesondere ein Inertialsensor, verwendet werden. Falls der Kopfbe-
wegungssensor zusatzlich zum Tracking-Verfahren (tracking: verfolgen) einge-
setzt wird, erhoht sich die Schnelligkeit und Genauigkeit des Systems. Zudem

wird eine verbesserte Darstellung der virtuellen AuBenwelt erzeugt.

Fiir eine moglichst realistische Darstellung des Fahrzeuginnenraumes auf der
Anzeigenvorrichtung sollte die Kamera auf der Hohe der Augen des Besat-
zungsmitglieds angeordnet sein. Bevorzugt wird fiir jedes Auge des Besat-
zungsmitgliedes eine Kamera verwendet. Die Anzeigevorrichtung kann zudem
in der Lage sein, ein stereoskopisches Bild darzustellen, so dass die Realitats-

nahe erhoht wird.

Falls mehrere Ausblicke im Fahrzeug vorhanden sind, kann diesen Positionen
jeweils ein Marker zugeordnet werden, so dass auf jedem Ausblick ein Aus-
schnitt der virtuellen FahrzeugauBenumgebung dargestellt werden kann.

Die‘ Realitatsnahe kann ferner dadurch erhoht werden, dass das Sichtfeld des
Besatzungsmitgliedes vollstandig Uberdeckt ist. Hierzu kann die Anzeigevor-

richtung als opake Brille, insbesondere Datenbrille, ausgestaltet sein.

Der oder die Marker kdnnen derart ausgestaltet sein, dass eine eindeutige Zu-
ordnung zwischen dem Marker und dem Ausblick gegeben ist, sowie eine ein-
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deutige Lage zwischen Kamera und Marker. Der Marker kann ein Codemuster
tragen, beispielsweise durch Aufdruck, wobei dieses Codemuster vorzugsweise
schachbrettartig ausgestaltet ist. Bevorzugt wird ein flachiger Marker, bei-
spielsweise ein Papiermarker, verwendet. Es konnten auch bekannte Marker
mit mehreren Kugeln verwendet werden, wobei iiber Lage der Kugeln die Posi-

tion des Ausblicks festgelegt wird.

Einzelne Komponenten von Ausgestaltungen der Erfindung sind im Stand der
Technik bekannt und konnen bei der Erfindung verwendet werden. Ein Head
Mounted Display wird beispielsweise in der US 4,884,137 beschrieben. Eine
Moglichkeit der Zusammenfiihrung von realen und virtuellen Bilddaten wird
beispielsweise in der US 6,166,744 beschrieben. Ein flachiger Marker mit ei-
nem Codemuster wird beispielsweise in der DE 10 2004 046 144 A1 beschrie-
ben. Tracking-Verfahren werden beispielsweise in der DE 10 2007 060 263 A1
oder in der DE 10 2005 011 616 A1 beschrieben, wobei letztere gleichfalls ei-

nen Papiermarker mit einem Codemuster offenbart.

Ein erfindungsgemaBer Fahrzeugsimulator zur Ausbildung eines Besatzungsmit-
gliedes eines Fahrzeuges, insbesondere eines Militarfahrzeuges, im Fahrzeu-
ginnenraum weist einen eine virtuelle Fahrzeugaufenumgebung erzeugenden
Rechner auf, wobei er zudem eine vom Besatzungsmitglied kopffest tragbare,
den Fahrzeuginnenraum filmende Kamera und eine vom Besatzungsmitglied
kopffest tragbare im Sichtfeld des Besatzungsmitglieds anordbare Anzeigevor-
richtung, umfasst, sowie ferner einen im Fahrzeuginnenraum anordbaren Mar-
ker, der eine Position eines Ausblicks definiert, wobei mittels des Rechners an
der Position des Ausblicks ein von der Position und Blickrichtung des Besat-
zungsmitglieds abhangiger Ausschnitt der virtuellen FahrzeugauBenumgebung
in der Anzeigevorrichtung einblendbar ist. Der Fahrzeugsimulator ist somit
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derart ausgestaltet, dass er das bereits beschriebene erfindungsgemaBe Ver-

fahren ausfiihren kann.

Im Ubrigen sind auch die bereits beschriebenen vorteilhaften Weiterbildungen
des erfindungsgemaBen Verfahrens in gleicher Weise bei dem erfindungsgema-

Ben Fahrzeugsimulator einsetzbar.

Die Ausbildung im Fahrzeug kann sich auf samtliche Komponenten des Fahr-
zeugs beziehen, also beispielsweise auf das Fahrsystem, Waffensystem
und/oder Kommunikationssystem, so dass beispielsweise das Fahren, SchieBen
und/oder Kommandieren insbesondere auch unabhangig voneinander geiibt

werden konnen.

Ein vorteilhaftes Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der Figuren 1

bis 4 beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Kampffahrzeug als Fahrzeugsimulator;

Fig. 2 ein Head Mounted Display;

Fig. 3 ein von einer Person getragenes Head Mounted Display;

Fig. 4 einen Ausschnitt des Fahrzeugsimulators nach Fig. 1 in einer

schematischen Darstellung.

Die Fig. 1 zeigt ein Kampffahrzeug 1 als militarisches Fahrzeug 1, in welchem
Besatzungsmitglieder 2 zu Ausbildungszwecken im Fahrzeuginnenraum 16 an-
geordnet sind. Der Kampfpanzer 1 stellt hierbei einen Original-Kampfpanzer
dar, welcher zu Ausbildungszwecken nutzbar ist. Da das Fahrzeug 1 allerdings
wahrend der Ausbildung nicht bewegt werden muss, konnen einzelne, insbe-
sondere sich bewegende Teile weggelassen sein. Der Fahrzeuginnenraum 16

sollte dann aber dem Originalfahrzeug entsprechen.
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Das Fahrzeug 1 weist mehrere Ausblicke in Form von Winkelspiegeln 3 auf,
durch die die Besatzungsmitglieder 2 im Originalfahrzeug 1 die reale AuBen-
umgebung 18 betrachten konnten. Im Ausbildungsbetrieb des Fahrzeugs 1 soll
an die Stelle der Sichtfenster der Ausblicke 3 ein Ausschnitt einer virtuellen
FahrzeugauBenumgebung eingeblendet werden. Zur Erzeugung der virtuellen
AuBenumgebung dient ein Simulationsrechner 4, welcher innerhalb des Fahr-
zeugs 1 angeordnet sein kann und zudem mit dem Fahrzeugsystemrechner ge-
koppelt sein kann, damit die reale Fahrzeugbedienung mit der Simulation ge-
koppelt werden kann. Zur Anzeige der virtuellen FahrzeugauBenumgebung an-
stelle der realen AuBenumgebung 18 dient ein Head Mounted Display (HMD) 6,
welches jeweils von den auszubildenden Beatzungsmitgliedern 2 getragen

wird.

Die virtuelle FahrzeugauBenumgebung ist eine durch den Rechner 4 erzeugte
Darstellung einer fiktiven, dreidimensionalen Umgebung des Fahrzeugs 1, wel-
che ausschlieBilich computergenerierte Elemente umfasst. Ein Ausschnitt der
virtuellen FahrzeugauBenumgebung ist dabei ein Teilbereich der gesamten
virtuellen FahrzeugauBRenumgebung, welcher der Sicht eines Betrachters der
virtuellen FahrzeugauBenumgebung in einer Raumrichtung oder durch einen
Ausblick 3 des Fahrzeugs, insbesondere ein Sichtfenster oder ein Sichtgerit,

ehtspricht.

Die Fig. 2 und 3 zeigen verschiedene Ausgestaltungen eines Head Mounted Dis-
plays 6, welches als Datenbrille 13 ausgestaltet ist und mittels einer Befesti-
gungsvorrichtung 12, beispielsweise einem flexiblen Band, am Kopf 11 der
Auszubildenden 2 befestigt werden kann. Das Head Mounted Display 6 weist
ferner eine Anzeigevorrichtung 15 auf, welche aus zwei Monitoren besteht, die

jeweils vor einem Auge des Besatzungsmitglieds 2 liegen.
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Das Head Mounted Display 6 weist ferner an der Brille 13 angeordnete Kameras
14 auf, die jeweils vor einem Auge des Besatzungsmitglieds 2 angeordnet sind,
so dass eine stereoskopische Bilddarstellung auf den Anzeigevorrichtungen 15
moglich ist. Die Kameras 14 sowie die Anzeigevorrichtungen 15 sind somit
kopffest, d.h. sie folgen einer Lagednderung oder Bewegung des Kopfes 11 des
Besatzungsmitgliedes 2.

Wenn ein Besatzungsmitglied 2 das kopffeste Head Mounted Display 6 tragt, so
werden ihm die Kamerabilder des Fahrzeuginnenraumes 16 der Kameras 14
moglichst ohne Zeitverzogerung auf die Anzeigevorrichtungen 15 eingespielt,
so dass er das Tragen der Datenbrille 13 kaum wahrnimmt. Er sieht somit den
Fahrzeuginnenraum iiber die Zwischenschaltung der Kamera 14.

Das Head Mounted Display 6 weist ferner einen als Inertialsensor ausgestalte-
ten Kopfsensor 17 mit drei Freiheitsgraden auf, iiber den die Blickrichtung des
Kopfes 11 ermittelt werden kann. Der Kopfsensor weist einen Kompass auf, um
die Gier-Richtung absolut messen zu kénnen. Ferner kann ein Kopfhorer 19

vorgesehen sein.

Die Datenverbindung zwischen Anzeigevorrichtung 15 und Rechner 4 bzw. Ka-
mera 14 und Rechner 4 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, kabellos per Funk oder,
wie in den Fig. 2 und 4 dargestellt, mittels eines Datenkabels 8 erfolgen.

Die Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung den Ausbildungsplatz im
Fahrzeuginnenraum 16 des Fahrzeugs 1 nach der Fig. 1. Das Besatzungsmit-
glied 2 sitzt vor drei Winkelspiegeln, die jeweils bestehen aus einem Ausblick-
teil 3.1, 3.2, 3.3, einem Glasblock 10.1, 10.2, 10.3, der durch das Fahrzeug-
dach fiihrt, und einem Einblickteil 9.1, 9.2, 9.3, die jeweils ein Sichtfenster
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10

5.1, 5.2, 5.3, aufweisen, durch die das Besatzungsmitglied im Normalbetrieb,
d.h. im Nicht-Ausbildungsbetrieb, die Fahrzeugaubenumgebung 18 beobachten

kann.

Das Ausbildungsverfahren erfolgt bei unbewegtem Fahrzeug. Im Simulationsbe-
trieb soll an der Stelle der Sichtfenster 5.1, 5.2, 5.3 ein Ausschnitt der vom
Rechner 4 simulierten virtuellen AuBenumgebung dargestellt werden. Hierzu
werden auf die Sichtfenster 5.1, 5.2, 5.3 flachige Papiermarker geklebt, die
ein einzigartiges schachbrettartiges Codemuster tragen. Uber die Kamera 14
des Head Mounted Display 6 kann mittels eines im Rechner 4 installierten Tra-
cking-Verfahrens innerhalb des Kamerabildes des Fahrzeuginnenraumes 16 die
Position der Marker ermittelt und verfolgt werden, so dass an diese Stelle ent-
sprechend der Position und Blickrichtung des Besatzungsmitglieds 2 ein Aus-
schnitt der im Rechner 4 erzeugten virtuellen Fahrzeugaufenumgebung in das
Kamerabild eingeblendet werden kann. Das Besatzungsmitglied 2 sieht somit
Uber die Kameras 14 und die Anzeigevorrichtungen 15 den Fahrzeuginnenraum
16, wobei an die Stellen der Marker 7.1, 7.2, 7.3 eine simulierte AuBenumge-

bung eingeblendet wird.

Die Marker 7.1, 7.2, 7.3 definieren somit die Positionen der Ausblicke wahrend
der Ausbildung des Besatzungsmitgliedes 2. Bei einer Anderung der Position
des Besatzungsmitgliedes 2 bzw. von dessen Blickrichtung wird mittels des
Tracking-Verfahrens iiber die Marker 7.1, 7.2, 7.3 und die Kameras 14 der Aus-
schnitt der virtuellen FahrzeugauBenumgebung entsprechend nachgefiihrt und
verandert.

Bei dem Ausbildungsverfahren sieht die Besatzung 2 nicht die reale Umgebung
18 des Fahrzeugs 1, sondern die virtuelle Umgebung, die als vollstandige Simu-
lation einer AuBenumgebung dient. An die durch die Marker 7.1, 7.2, 7.3 defi-
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nierten Positionen wird den Auszubildenden 2 somit eine vollstédndig fiktive
Umgebung angezeigt, die zu Ubungszwecken erzeugt und gesteuert werden

kann.

Mittels der Erfindung kann somit auf die Verwendung von Monitoren innerhalb
des Fahrzeugs verzichtet werden. Es wird die Anzahl der benétigten, die virtu-
elle Umgebung anzeigenden Vorrichtungen auf lediglich die Anzeigevorrich-

tung 15 im Head Mounted Display 6 reduziert.

Es wird dem Besatzungsmitglied 2 eine virtuelle AuBensicht iiber das Head
Mounted Display 6 vorgespielt, wodurch er Ubungen, beispielsweise auch Ge-
fechtsiibungen, in dieser kiinstlichen Realitat durchfiihren kann. Um zu ge-
wahrleisten, dass der Benutzer 2 den Eindruck hat, auf tatsachlich vorhandene
Sichtfenster 5.1, 5.2, 5.3 eines Winkelspiegels oder AuBenfensters zu schauen,
sollte der Bildinhalt den Kopfbewegungen angepasst werden. Dies wird iiber
ein Head Tracking System unterstiitzt, welches den am Kopf montierbaren |-
nertialsensor 17 umfasst, durch den eine absolute Rotation des Kopfes 11 des
Benutzers erfasst werden kann.

Es wird dem Benutzer 2 ermoglicht, die reale Welt durch das Head Mounted
Display zu sehen, in dem ihm das Bild der am Head Mounted Display 6 montier-
ten Tracking-Kameras 14 auf den Anzeigevorrichtungen 15 des Head Mounted
Display angezeigt wird. Hierbei wiirde zwar zunachst in diesem Szenario die
Kamerasicht auf die virtuelle Umgebung verdecken. Mittels der auch als Sten-
cil bekannten Technik kann das Kamerabild, das liber dem virtuellen Bild liegt,
an dieser Stelle ausgestanzt und somit durchsichtig gemacht werden. Dies soll-
te genau an der Position geschehen, an der das optische Tracking im Kamera-
bild einen Marker 7.1, 7.2, 7.3 erkennt, wobei Offsets in Position oder Rotati-

on zu der des Markers programmiert werden konnen. Die Form der Ausstan-
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zung ist hierbei frei definierbar von Grobe und Form des Markers 7.1, 7.2, 7.3.
Die Position und Lage im Raum passt sich zur Laufzeit der des Markers 7.1,
7.2, 7.3 an. Da die Marker 7.1, 7.2, 7.3 durch ihre unterschiedlichen Codemus-
ter fur das System unterscheidbar sind, konnen fiir verschiedene Marker 7.1,
7.2, 7.3 auch verschiedene Stanzformen benutzt werden.

Durch eine Bewegung des Kopfes 11 vor beispielsweise einem mit einem Mar-
ker 7.1, 7.2, 7.3 versehenen Sichtfenster 5.1, 5.2, 5.3 verandert sich auch das
virtuelle Sichtfenster in seiner Lage im Raum. Kommt der Benutzer 2 ihm na-
her, wird er groBer, und er sieht einen groBeren Ausschnitt der virtuellen Au-
Benumgebung. Betrachtet der Benutzer 2 ihn stark von der Seite, wird der
Einblickswinkel flach, genau wie dies auch bei einem realen Sichtfenster der
Fall ware. Die virtuelle Welt, die der Benutzer 2 durch dieses virtuelle Fenster
betrachtet, wird entsprechend der Ausrichtung des Kopfsensors 17 dargestellt.
So neigt sich beispielsweise der virtuelle Horizont, wenn sich der Kopf 11 des
Benutzers neigt, wobei Drehungen des Kopfes 11 in der realen Welt auch eine

entsprechende Blickrichtung in der virtuellen Welt zur Folge hat.

Mit dem Marker-Verfahren wird zunéchst die Position der Marker vor dem Be-
nutzer, nicht aber die Position des Benutzers 2 im Raum erfasst. Hierzu ist ein
System zur absoluten Lageerkennung notwendig. Eine Moglichkeit ware, dies
uber die Marker zu realisieren, wobei hierzu die genauen Positionen und Aus-
richtungen der Marker 7.1, 7.2, 7.3 zueinander bekannt sein miissten, was sich
mittels einer Vermessung erreichen lasst. Den Aufwand der Vermessung ldsst
sich allerdings durch die Verwendung des kopffesten Inertialsensors 17 einspa-

ren.

Ein vernachlassigbarer Nachteil in dem vorgestellten Betriebsmodus ist, dass

sich eine Positionsanderung des Benutzers nur auf die Position des Sichtfens-
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ters 5.1, 5.2, 5.3 nicht aber auf seine Position in der virtuellen Welt auswirkt.
Insofern ist das Verfahren bevorzugt bei solchen Ausbildungsplatzen anwend-
bar, bei denen der Auszubildende 2 sitzt und somit seine Position nicht in ho-

herem MaBe verandert.

Durch eine Umschaltbarkeit auf eine virtuelle Vollbild-Sicht im Head Mounted
Display 6, bei der auf der Anzeigevorrichtung 15 ausschlieBlich virtuelle Bilder
dargestellt werden, konnen zudem Simulationsszenarien realisiert werden, bei
dem sich der Auszubildende 2 virtuell auBerhalb des Fahrzeugs 1 befindet, z.B.
»Uber-Luke® oder , Abgesessen®, sich allerdings real weiterhin im Fahrzeug 1
befindet.

In einer Abwandlung des Ausfilhrungsbeispiels kann die Anzeigevorrichtung 15
teilweise transparent ausgebildet sein. In diesem Fall ist es nicht erfordertlich,
das von der Kamera 14 aufgenommene Bild des Fahrzeuginnenraums auf der
Anzeigevorrichtung 15 darzustellen. Vielmehr kann das Besatzungsmitglied den
Fahrzeuginnenraum unmittelbar durch die teilweise transparente Anzeigevor-
richtung 15 wahrnehmen. Zur Darstellung der virtuellen Fahrzeugaubenumge-
bung werden anhand der Kamera 14 die Positionen der Marker 7.1, 7.2, 7.3
ermittelt. An den Stellen der Marker 7.1, 7.2, 7.3 werden Ausschnitte der vir-
tuellen FahrzeugauBenumgebung in der Anzeigevorrichtung 15 eingeblendet,

wobei die iibrigen Bereiche in der Anzeigevorrichtung 15 transparent sind.
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6 Head Mounted Display
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10 8  Datenverbindung
9  Einblickteil
10 Glasblock
11 Kopf
12 Befestigungsmittel
15 13 Datenbrille
14 Kamera
15 Anzeigevorrichtung
16  Fahrzeuginnenraum
17 Inertialsensor
20 18 reale FahrzeugauBenumgebung
19  Kopfhorer
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Ausbildung eines Besatzungsmitglieds (2) eines Fahrzeugs

10

15

20

25

(1), insbesondere Militarfahrzeugs, im Fahrzeuginnenraum (16), wobei
eine virtuelle FahrzeugauBenumgebung erzeugt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Besatzungsmitglied (2) eine kopffeste, den Fahrzeuginnenraum
(16) filmende Kamera (14) und eine kopffeste, im Sichtfeld des Besat-
zungsmitglieds angeordnete Anzeigevorrichtung (15) tragt, dass iber ei-
nen im Fahrzeuginnenraum (16) angeordneten Marker (7.1, 7.2, 7.3) die
Position eines Ausblicks (5.1, 5.2, 5.3) definiert wird, und dass an der
Position des Ausblicks (5.1, 5.2, 5.3) ein von der Position und Blickrich-
tung des Besatzungsmitglieds (2) abhangiger Ausschnitt der virtuellen
FahrzeugauBenumgebung in der Anzeigevorrichtung (15) eingeblendet

wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der An-

zeigevorrichtung (15) das Kamerabild dargestellt wird und dass der Aus-
schnitt der virtuellen FahrzeugauBenumgebung in das Kamerabild ein-

geblendet wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige-

vorrichtung (15) teilweise transparent ausgebildet ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Anzeigevorrichtung (15) und/oder die Kamera (14)
Teil eines Head Mounted Displays (6) ist.
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. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Marker (7.1, 7.2, 7.3) an der Position des Ausblicks
(5.1, 5.2, 5.3) angeordnet ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Position des Ausblicks an der Position eines realen
Sichtfensters (5.1, 5.2, 5.3), insbesondere eines Winkelspiegels (9.1,
9.2, 9.3) oder AuBenfensters, des Fahrzeugs (1) liegt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Marker (7.1, 7.2, 7.3) auf dem Sichtfenster (5.1, 5.2,
5.3) angeordnet, insbesondere aufgeklebt, ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Blickrichtung und/oder die Position des Besatzungs-
mitglieds (2) mittels des Markers (7.1, 7.2, 7.3) ermittelt wird.

. Verfahren Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Blickrichtung

und/oder die Position des Besatzungsmitglieds (2) mittels des Markers
(7.1, 7.2, 7.3) und der Kamera (14) liber ein Trackingverfahren ermit-
telt wird.

10.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Blickrichtung und/oder die Position des Besatzungs-
mitglieds (2) iiber einen Kopfbewegungssensor (17), insbesondere Iner-
tialsensor, ermittelt wird.
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11.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kamera (14) auf der Hohe der Augen des Besat-
zungsmitglieds (2) angeordnet ist.

12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir jedes Auge des Besatzungsmitglieds (2) eine Kamera
(14) verwendet wird.

13.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzeigevorrichtung (14) ein stereoskopisches Bild
darstellt.

14.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass den Positionen von mehreren Ausblicken (5.1, 5.2, 5.3)
jeweils ein Ausschnitt der virtuellen FahrzeugauBenumgebung darge-
stellt wird, wobei jeder Position ein Marker (7.1, 7.2, 7.3) zugeordnet
ist.

15.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzeigevorrichtung (15) das Sichtfeld des Besat-
zungsmitglieds (2) vollstandig liberdeckt.

16.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Marker (7.1, 7.2, 7.3) ein Codemuster tragt.

17.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Codemuster schachbrettartig ist.



WO 2011/116765 PCT/DE2011/075046

23.03.2011 Unsere Akte 11-13-026

18

18.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der die Position des Markers (7.1, 7.2, 7.3) mittels eines
insbesondere optischen Trackingverfahrens ermittelt wird.

19.Fahrzeugsimulator zur Ausbildung eines Besatzungsmitglieds (2) eines

Fahrzeugs (1), insbesondere Militdrfahrzeugs, im Fahrzeuginnenraum
(16), mit einem eine virtuelle FahrzeugauBenumgebung erzeugenden
Rechner (4), gekennzeichnet durch

10 eine vom Besatzungsmitglied (2) kopffest tragbare, den Fahrzeuginnen-
raum (16) filmende Kamera (14) und eine vom Besatzungsmitglied (2)
kopffest tragbare, im Sichtfeld des Besatzungsmitglieds (2) anordbare
Anzeigevorrichtung (15), und einen im Fahrzeuginnenraum anordbaren
Marker (7.1, 7.2, 7.3), der eine Position eines Ausblicks (5.1, 5.2, 5.3)

15 definiert, wobei mittels des Rechners (4) an der Position des Ausblicks
(5.1, 5.2, 5.3) ein von der Position und Blickrichtung des Besatzungs-
mitglieds (2) abhéngiger Ausschnitt der virtuellen FahrzeugauBenumge-

bung in der Anzeigevorrichtung (15) einblendbar ist.

20 20.Fahrzeugsimulator nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch die Merk-
male des kennzeichnenden Teils von einem oder mehreren der Patent-

anspriiche 2 bis 18.



WO 2011/116765 PCT/DE2011/075046
1/3




WO 2011/116765 PCT/DE2011/075046
2/3




WO 2011/116765 PCT/DE2011/075046
3/3

')Lf%- Li 1.2

31

0.4




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings

