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(57) Zusammenfassung: Erzeugen eines virtuellen Modells
von einer Umgebung vor einem Fahrzeug auf Basis von
Bildern, die unter Verwendung einer Bilderfassung erfasst
werden. Die auf einer Bilderfassungseinrichtung eines Fahr-
zeugs erfassten Bilder werden bearbeitet, um interessante
Merkmale zu extrahieren. Auf Basis der extrahierten Merk-
male wird ein virtuelles Modell der Umgebung konstruiert.
Das virtuelle Modell umfasst eine oder mehrere Flachen. Je-
de der Flachen kann als eine Referenzflache verwendet wer-
den, um grafische Elemente zu befestigen und zu bewegen,
die erzeugt werden, um eine erweiterte Realitat (AR) zu im-
plementieren. Wenn sich das Fahrzeug bewegt, bewegen
sich die grafischen Elemente so, als ob die grafischen Ele-
mente an der einen der Flachen fixiert waren. Durch Darstel-
len der grafischen Elemente, so dass sie sich zusammen mit
realen Objekten vor dem Fahrzeug bewegen, nimmt ein Fah-
rer die grafischen Elemente als Teil der tatsachlichen Umge-
bung wahr, und eine Ablenkung oder Verwirrung im Zusam-
menhang mit den grafischen Elementen wird reduziert.
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Beschreibung
Querverweis auf eine verwandte Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung nimmt die Prioritdt unter
35 U.S.C. § 119(e) der am 7. Mai 2012 eingereich-
ten, ebenfalls anhéngigen provisorischen US-Patent-
anmeldung Nummer 61/643,792 in Anspruch, welche
durch Bezugnahme hierin in ihrer Gesamtheit einbe-
zogen ist.

Gebiet der Offenbarung

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Darstellung grafischer Elemente auf einer Anzei-
ge-Einrichtung eines Fahrzeugs, um eine erweiterte
Realitat zu implementieren.

Hintergrund der Offenbarung

[0003] Ein Fahrer eines Fahrzeugs wird mit Infor-
mationen von verschiedenen Sinnesorganen Uber-
schwemmt, wenn er ein Fahrzeug fahrt. Zuséatzlich
zu Gerduschen und Vibrationen von verschiedenen
Quellen empféngt der Fahrer auch eine grof3e Men-
ge visueller Informationen, wéahrend er das Fahrzeug
fahrt. Quellen solcher visuellen Informationen kénnen
externe Stimuli, beispielsweise Menschen und Ge-
baude auf den Seiten der Strale, Werbung und In-
fotainment-Anwendungen in den Armaturenbrett-An-
zeigen umfassen. Solche Quellen visueller Informa-
tionen kdnnen den Fahrer haufig ablenken und be-
wirken, dass der Fahrer seine Aufmerksamkeit weg
von der Fahrtrichtung des Fahrzeugs richtet.

[0004] Erweiterte-Realitdt-Systeme in Fahrzeugen
werden entwickelt, um Ablenkungen fiir den Fahrer
zu reduzieren, wahrend sie visuelle Informationen lie-
fern, um bei verschiedenen Aktivitaten in den Fahr-
zeugen Unterstlitzung zu leisten. Erweiterte-Realitat-
Systeme in Fahrzeugen kénnen Flachbildschirm-An-
zeige-Einrichtungen (etwa eine Flussigkristall-Anzei-
ge (LCD)) umfassen, die in einem Armaturenbrett
oder einer Konsole von einem Fahrzeug installiert
sind, oder ein Head-up-Display (HUD), welches gra-
fische Elemente auf einer Windschutzscheibe eines
Fahrzeugs anzeigt. Die erweiterte-Realitat-Systeme
kénnen ebenfalls die Sicherheit vergréfern, indem
sie die Auffélligkeit von Verkehrsrisiken vergréf3ern
oder SicherheitsmalRnahmen fiir einen bestimmten
Fahr-Kontext vorschlagen.

[0005] Erweiterte-Realitat-Systeme kdnnen jedoch
selbst eine Ursache von Ablenkung werden, wenn
die Informationen dem Fahrer nicht auf angemesse-
ne Weise prasentiert werden. Wenn die grafischen
Elemente zu lebhaft sind, unangemessen animiert
oder plotzlich zu kritischen Momenten auftauchen,
kdénnen auf den Anzeige-Einrichtungen in dem Fahr-
zeug prasentierte Bilder zu Unféllen oder unsiche-

rem Fahren beitragen, statt die Sicherheit zu vergro-
Rern. Daher sollten die auf dem Fahrzeug prasentier-
ten grafischen Elemente so ausgelegt sein, dass sie
die Ablenkung des Fahrers reduzieren, wahrend sie
verschiedene Arten von hilfreichen visuellen Informa-
tionen an den Fahrer liefern.

Uberblick tber die Offenbarung

[0006] Ausflhrungsbeispiele beziehen sich auf ein
Konstruieren eines virtuellen Modells unter Verwen-
dung visueller Merkmale, die aus einem Bild extra-
hiert werden, welches durch eine in einem Fahrzeug
installierte Bilderfassungseinrichtung (etwa eine Ka-
mera) erfasst wird. Die visuellen Merkmale kdénnen
dazu verwendet werden, die Position einer Strale re-
lativ zu dem Fahrzeug zu bestimmen. Das virtuelle
Modell umfasst wenigstens eine Flache, auf die Be-
zug genommen wird, um grafische Elemente auf ei-
ner Anzeige-Einrichtung zu konfigurieren und zu po-
sitionieren. Die grafischen Elemente Ubermitteln In-
formationen an den Fahrer.

[0007] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Anzei-
ge-Einrichtung ein Head-up-Display, welches die gra-
fischen Elemente auf eine Windschutzscheibe des
Fahrzeugs projiziert.

[0008] In einem Ausfiihrungsbeispiel reprasentiert
das virtuelle Modell einen Graben, der eine linke
Wand, eine rechte Wand, eine Boden-Ebene und ei-
ne Himmel-Ebene parallel zu der Boden-Ebene um-
fasst.

[0009] In einem Ausflihrungsbeispiel bewegen sich
die konfigurierten grafischen Elemente verknipft mit
der wenigstens einen Flache, um einen Eindruck
zu erzeugen, dass die konfigurierten grafischen Ele-
mente an der wenigstens einen Flache fixiert sind.

[0010] In einem Ausfiihrungsbeispiel werden die vi-
suellen Merkmale detektiert, indem das erfasste Bild
zugeschnitten wird, um einen Bildabschnitt zu extra-
hieren, der einen Umriss einer Stral’e umfasst, und
indem Linien-Merkmale, welche Rander der Strale
reprasentieren, aus dem zugeschnittenen Bild detek-
tiert werden.

[0011] Ineinem Ausflihrungsbeispiel wird eine inver-
se perspektivische Abbildung an dem zugeschnitte-
nen Bild durchgefiihrt, um ein Bild in Vogelperspekti-
ve zu erzeugen. Ein separierbarer Filter wird auf das
Bild in Vogelperspektive angewendet, um ein gefilter-
tes Bild zu erzeugen. Die Linien-Merkmale werden
aus dem gefilterten Bild detektiert. Eine Kurvenan-
passung wird an den detektierten Linien-Merkmalen
durchgefiihrt.

[0012] In einem Ausfiihrungsbeispiel werden die Po-
sition und der Kurs (die Richtung) des Fahrzeugs be-
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stimmt. Dann werden Informationen von einer Infor-
mationsquelle auf Basis der Position oder des Kurses
des Fahrzeugs erhalten.

[0013] In einem Ausflhrungsbeispiel werden ein
Profil eines Benutzers und die Position oder der Kurs
des Fahrzeugs verwendet, um die grafischen Ele-
mente zu erzeugen.

[0014] In einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Posi-
tion der Sonne relativ zu dem Fahrzeug bestimmt,
auf Basis einer aktuellen Zeit, dem Kurs des Fahr-
zeugs und der Position des Fahrzeugs. Schatten von
wenigstens einem der konfigurierten grafischen Ele-
mente werden auf Basis der Position der Sonne re-
lativ zu einer Position des Fahrzeugs auf der Erd-
oberflache und der Tageszeit erzeugt. Die erzeugten
Schatten werden auf der Anzeige-Einrichtung ange-
zeigt.

[0015] In einem Ausfiihrungsbeispiel wird ein Ful3-
ganger detektiert, der wahrscheinlich die Stralle vor
dem Fahrzeug Uberqueren wird. Ein grafisches Ele-
ment, welches einen Uberweg an einem Abschnitt
der Strale reprasentiert, Uber welchen der Fullgén-
ger wahrscheinlich die Stral3e Uberqueren wird, wird
dann erzeugt.

[0016] Die in der Beschreibung beschriebenen
Merkmale und Vorteile sind nicht alle inbegriffen, und
insbesondere werden einem normalen Fachmann
viele zusatzlichen Merkmale und Vorteile im Hinblick
auf die Figuren, Beschreibung und Anspriiche offen-
sichtlich werden. Weiterhin sollte festgehalten wer-
den, dass die in. der Beschreibung verwendete Spra-
che im Wesentlichen zu Zwecken der Verstandlich-
keit und Instruktion ausgewahlt wurde, und nicht un-
bedingt ausgewahlt wurde, um den Gegenstand ab-
oder einzugrenzen.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0017] Die Lehren der vorliegenden Offenbarung
kdénnen durch Berucksichtigung der folgenden detail-
lierten Beschreibung zusammen mit den begleiten-
den Figuren einfach verstanden werden.

[0018] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines erweiter-
te-Realitat-Systems gemall einem Ausfihrungsbei-
spiel.

[0019] Fig. 2ist ein Blockdiagramm eines erweiterte-
Realitat-Prozessors gemal einem Ausflihrungsbei-
spiel.

[0020] Fig. 3 ist eine bearbeitete Version von einem
durch eine Bilderfassungseinrichtung des erweiter-
te-Realitat-Systems erfassten Bildes gemall einem
Ausflihrungsbeispiel.

[0021] Fig. 4A ist ein bearbeitetes Bild, welches ei-
nen Abschnitt des Bilds illustriert, das durch eine
Bilderfassungseinrichtung erfasst wurde, bearbeitet
durch inverse perspektivische Abbildung gemaf ei-
nem Ausflhrungsbeispiel.

[0022] Fig. 4B ist ein gefiltertes Bild, welches unter
Verwendung eines separierbaren Filters gemal ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel bearbeitet wurde.

[0023] Fig. 4C ist ein Diagramm, welches eine Seg-
mentierung von einem als StralRe detektierten Bild-
abschnitt in mehrere Segmente zum Modellieren ge-
mal einem Ausfihrungsbeispiel illustriert.

[0024] Fig. 5 ist ein konzeptuelles Diagramm eines
virtuellen Modells fiir ein Segment einer Stralle ge-
mal einem Ausfihrungsbeispiel.

[0025] Fig. 6 ist ein Bild einer erweiterten Realitat,
einschlieBlich grafischer Elemente, die auf einer An-
zeige-Einrichtung in einem Fahrzeug gemafl einem
Ausflhrungsbeispiel angezeigt werden

[0026] Fig. 7 ist ein Bild einer erweiterten Reali-
tat, einschlief3lich grafischer Elemente, die angezeigt
werden, wenn das Fahrzeug an einer Kreuzung ge-
stoppt wird, gemafR einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0027] Fig. 8A ist ein Bild einer erweiterten Realitat,
welches einen virtuellen Uberweg in einem ersten Ab-
stand von einem Fuligénger gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel zeigt.

[0028] Fig. 8B ist ein Bild einer erweiterten Realitat,
welches einen virtuellen Uberweg in einem zweiten
Abstand von dem FulRganger gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel zeigt.

[0029] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm, welches ein
Verfahren zum Erzeugen grafischer Elemente fir ei-
ne erweiterte Realitat gemaf einem Ausfiihrungsbei-
spiel illustriert.

Detaillierte Beschreibung der Offenbarung

[0030] Nun wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben,
wobei gleiche Referenz-Zahlen gleiche oder funktio-
nal ahnliche Elemente angeben.

[0031] Wird in der Beschreibung auf ,ein Ausfiih-
rungsbeispiel” Bezug genommen, so bedeutet dies,
dass ein bestimmtes Merkmal, eine Struktur oder
Charakteristik, das oder die in Verbindung mit den
Ausflihrungsbeispielen beschrieben wird, in wenigs-
tens einem Ausfuhrungsbeispiel enthalten ist. Das
Erscheinen des Ausdrucks ,in einem Ausfiihrungs-
beispiel” an verschiedenen Stellen in der Beschrei-
bung bedeutet nicht notwendigerweise, dass diese
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sich alle auf das gleiche Ausflhrungsbeispiel bezie-
hen.

[0032] Einige Abschnitte der folgenden detaillierten
Beschreibung werden in der Form von Algorithmen
und symbolischen Darstellungen von Operationen an
Daten-Bits innerhalb von einem Computerspeicher
prasentiert. Diese algorithmischen Beschreibungen
und Darstellungen sind die Mittel, die von Fachleuten
der Datenverarbeitung verwendet werden, um den In-
halt ihrer Arbeit am effizientesten an andere Fach-
leute zu Ubermitteln. Ein Algorithmus ist hierbei und
im Allgemeinen als selbst-konsistente Abfolge von
Schritten (Anweisungen) zu verstehen, die zu einem
gewUlnschten Resultat fihren. Die Schritte sind dieje-
nigen, die physische Manipulationen physischer Gro-
Ren erfordern. Ublicherweise, jedoch nicht notwendi-
gerweise, nehmen diese Grdélien die Form von elek-
trischen, magnetischen oder optischen Signalen an,
die dazu in der Lage sind, gespeichert, Ubertragen,
kombiniert, verglichen und auf andere Weise manipu-
liert zu werden. Es ist gelegentlich zweckmafig, prin-
zipiell aus Griinden der Verkehrssitte, auf diese Si-
gnale als Bits, Werte, Elemente, Symbole, Zeichen,
Ausdriicke, Zahlen oder dergleichen Bezug zu neh-
men. Weiterhin ist es auch gelegentlich zweckmafig,
ohne Beschrankung der Allgemeinheit auf bestimmte
Anordnungen von Schritten, die physische Manipula-
tionen physischer GroRen erfordern, als Module oder
Code-Einrichtungen Bezug zu nehmen.

[0033] Jedoch sollen all diese und ahnliche Ausdru-
cke den geeigneten physischen Grofien zugeordnet
werden und sind nur zweckmaRige Bezeichnungen,
die auf diese Grolken angewendet werden. Sofern
nicht ausdriicklich anderweitig festgelegt, wie aus der
folgenden Beschreibung ersichtlich, wird anerkannt,
dass durch die Beschreibung hindurch Diskussionen
unter Verwendung von Ausdriicken wie ,verarbei-
ten” oder ,rechnen” oder ,berechnen” oder ,bestim-
men” oder ,anzeigen” oder ,bestimmen” oder derglei-
chen sich auf das Vorgehen und die Prozesse ei-
nes Computersystems oder einer dhnlichen elektro-
nischen Recheneinrichtung beziehen, die Daten ma-
nipuliert und transformiert, die als physische (elek-
tronische) Gréflen innerhalb der Computersystem-
Speicher oder Register oder anderer solcher Informa-
tionsspeicher-, Ubertragungs- oder Anzeige-Einrich-
tungen dargestellt werden.

[0034] Bestimmte Aspekte der Ausfihrungsbeispie-
le umfassen Prozessschritte und Anweisungen, die
hierbei in der Form eines Algorithmus beschrieben
sind. Es sollte festgehalten werden, dass die Pro-
zessschritte und Anweisungen als Software, Firm-
ware oder Hardware verkorpert werden kénnten und,
bei Verkorperung als Software, herunter geladen
werden kénnten, um auf verschiedenen Plattformen
vorzuliegen und betrieben zu werden, die von einer
Vielzahl von Betriebssystemen verwendet werden.

[0035] Ausflhrungsbeispiele beziehen sich auch auf
eine Einrichtung, um die Vorgange darin durchzu-
fuhren. Diese Einrichtung kann speziell fur die er-
forderlichen Zwecke konstruiert sein, oder sie kann
einen Mehrzweck-Computer umfassen, der selek-
tiv aktiviert oder durch ein Computerprogramm re-
konfiguriert wird, das in dem Computer gespei-
chert ist. Solch ein Computerprogramm kann auf ei-
nem computerlesbaren Speichermedium gespeichert
sein, beispielsweise aber nicht beschrankt auf je-
de Art von Platte bzw. Scheibe, einschliel3lich Dis-
ketten, optischer Platten, CD-ROMs, magneto-opti-
scher Platten, Festwertspeicher (ROMs), Direktzu-
griffsspeicher (RAMs), EPROMs, EEPROMs, ma-
gnetischer oder optischer Karten, anwendungsspe-
zifischer integrierter Schaltungen (ASICs) oder je-
dem beliebigen Medien-Typ, der dazu geeignet ist,
elektronische Informationen zu speichern, und wobei
jedes an einen Computersystem-Bus gekoppelt ist.
Weiterhin kénnen die Computer, auf die in der Be-
schreibung Bezug genommen wird, einen einzelnen
Prozessor umfassen, oder sie kénnen Architekturen
sein, die verschiedene Prozessor-Designs flr eine
erhéhte Rechenleistung verwenden.

[0036] Die hierin prasentierten Algorithmen und An-
zeigen beziehen sich nicht inhdrent auf irgendeinen
speziellen Computer oder andere Einrichtung. Ver-
schiedene Mehrzweck-Systeme kénnen auch ver-
wendet werden, mit Programmen in Ubereinstim-
mung mit der Lehre hierin, oder es kann sich als
zweckmafig herausstellen, eine starker spezialisier-
te Vorrichtung zu konstruieren, um die erforderlichen
Verfahrensschritte durchzufiihren. Die erforderliche
Struktur fir eine Vielzahl dieser Systeme wird aus
der unten stehenden Beschreibung deutlich. Zusétz-
lich werden die Ausfiihrungsbeispiele nicht unter Be-
zugnahme auf irgend eine spezielle Programmier-
sprache beschrieben. Es ist klar, dass eine Vielzahl
von Programmiersprachen verwendet werden kon-
nen, um die hierin beschriebenen Lehren zu imple-
mentieren, und alle unten stehenden Bezugnahmen
auf spezifische Sprachen werden zur ausreichenden
Offenbarung und zur Offenbarung der besten Art der
Ausfuhrung geliefert.

[0037] Zusatzlich wurde die in der Beschreibung ver-
wendete Sprache im Wesentlichen zu Zwecken der
Lesbarkeit und der Instruktion ausgewahlt und wurde
nicht unbedingt dazu ausgewahlt, den Gegenstand
ab- oder einzugrenzen. Entsprechend soll die Offen-
barung illustrativ aber nicht beschréankend fir den
Umfang sein, der in den folgenden Ansprichen dar-
gelegt wird.

[0038] Ausflhrungsbeispiele beziehen sich auf ein
Erzeugen eines virtuellen Modells einer Umgebung
vor einem Fahrzeug auf Basis von Bildern, die un-
ter Verwendung einer Bilderfassungseinrichtung (et-
wa einer Kamera) erfasst werden. Die auf der Bil-
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derfassungseinrichtung erfassten Bilder werden be-
arbeitet, um interessante Merkmale (etwa einen Um-
riss einer Strale) zu extrahieren. Auf Basis der extra-
hierten Merkmale wird ein virtuelles Modell der Um-
gebung konstruiert. Das virtuelle Modell umfasst eine
oder mehrere Flachen. Jede der Flachen kann als ei-
ne Referenzflache verwendet werden, um grafische
Elemente zu befestigen und zu bewegen, die erzeugt
werden, um eine erweiterte Realitdt (AR) zu imple-
mentieren. Wenn sich das Fahrzeug bewegt, bewe-
gen sich die grafischen Elemente so, als ob die grafi-
schen Elemente an einer der Flachen in dem virtuel-
len Modell befestigt waren. Durch Darstellen der gra-
fischen Elemente, so dass sich diese zusammen mit
realen Objekten vor dem Fahrzeug bewegen, nimmt
ein Fahrer die grafischen Elemente als Teil der tat-
sachlichen Umgebung wahr, und dies reduziert eine
Ablenkung oder Verwirrung im Zusammenhang mit
den grafischen Elementen.

[0039] Die hierin beschriebenen grafischen Elemen-
te beziehen sich auf visuelle Bildkomponenten, die
auf einer Anzeige-Einrichtung angezeigt werden. Die
grafischen Elemente kénnen umfassen, aber sind
nicht beschrankt auf Textnachrichten, Pfeile, Icons,
animierte Objekte, dreidimensionale Modelle und sta-
tische oder dynamische Bilder. Die grafischen Ele-
mente kénnen auch statische oder dynamische Wer-
bung umfassen.

Uberblick tiber ein erweiterte-Realitat-System

[0040] (FIGS.) Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, wel-
ches ein erweiterte-Realitat-System 100 gemal ei-
nem Ausfiuhrungsbeispiel illustriert. Das erweiterte-
Realitat-System 100 detektiert eine Umgebung vor
einem Fahrzeug und eine Positionierung des Fahr-
zeugs in der Umgebung, und zeigt virtuelle Objek-
te in einer Anzeige-Einrichtung des Fahrzeugs auf
nicht ablenkende Weise an. Das erweiterte-Realitat-
System 100 kann unter anderen Komponenten eine
Bilderfassungseinrichtung 110, ein Bildbearbeitungs-
modul 122, eine Positionierungseinrichtung 114, eine
Uhr 118, eine Informationsquelle 130, einen erweiter-
te-Realitat-Prozessor 140 und ein Head-up-Display
(HUD) System 150 umfassen.

[0041] Die Bilderfassungseinrichtung 110 ist eine
Einrichtung zum Erfassen eines Bilds einer Umge-
bung vor dem Fahrzeug. Bevorzugt dhneln die durch
die Bilderfassungseinrichtung erfassten Bilder stark
den Bildern, die von einem Fahrer durch eine Wind-
schutzscheibe gesehen werden. Die Bilderfassungs-
einrichtung 110 kann an einer Stelle nahe an dem
Fahrer angeordnet sein, um solche Bilder zu erzeu-
gen. Die Bilderfassungseinrichtung 110 kann eine
RGB-Kamera, eine Graustufenkamera, eine stereo-
roskopische Kamera, eine Tiefen-Kamera oder eine
Kombination davon sein. Die Bilderfassungseinrich-
tung 110 produziert bearbeitete Bilder 124, die zu

dem Bildbearbeitungsmodul 122 fiir eine Vorbearbei-
tung gesendet werden.

[0042] Das Bildbearbeitungsmodul 122 fihrt eine
Vorbearbeitung an den erfassten Bildern 112 durch,
um eine Extraktion von Merkmalen bei dem erwei-
terte-Realitat-Prozessor 140 zu erleichtern. Die Vor-
bearbeitung, die an dem Bildbearbeitungsmodul 122
durchgefiihrt wird, kann unter anderem Kanten-De-
tektion und Rausch-Filterung umfassen.

[0043] Die Positionierungseinrichtung 114 ist Hard-
ware, Software, Firmware oder eine Kombination
davon, um die Position und den Kurs des Fahr-
zeugs zu detektieren. Die Positionierungseinrichtung
114 kann beispielsweise einen Globales-Positions-
bestimmungssystem (GPS) Empfanger, einen Kom-
pass und einen Tragheitssensor umfassen. Die Po-
sitionierungseinrichtung 114 kann mit anderen Sen-
soren (beispielsweise einem Kilometerzahler und ei-
nem Fahrzeugrichtungssensor) kommunizieren, um
eine Uberwachung der Position und des Kurses des
Fahrzeugs auch dann fortzusetzen, wenn GPS-Si-
gnale nicht verfligbar sind. Die Positionierungsein-
richtung 114 erzeugt Positionierungsinformationen
116, welche die Position und den Kurs des Fahrzeugs
umfassen, fir den erweiterte-Realitat-Prozessor 140.

[0044] Eine Uhr 118 liefert Zeit-Informationen 148 an
den erweiterte-Realitat-Prozessor 140. Die Zeit-Infor-
mationen 148 geben die aktuelle Zeit an und kdnnen
verwendet werden, um Schatten grafischer Elemente
zu erzeugen, wie unten im Detail unter Bezugnahme
auf Fig. 6 beschrieben wird.

[0045] Die Informationsquelle 130 ist eine Einrich-
tung zum Speichern von Informationen, die auf dem
HUD-System 150 angezeigt werden sollen. Die In-
formationsquelle 130 kann mehr als eine Fahrzeug-
komponente umfassen, die verschiedene Informatio-
nen an die HUD-Systeme 150 liefern. Die Informati-
onsquelle 130 kann beispielsweise ein On-Board-Na-
vigationssystem, ein Telematik-System, ein drahtlo-
ses Kommunikationssystem mit Internet-Verbindung
und ein Unterhaltungssystem in dem Fahrzeug um-
fassen. Die Informationsquelle 130 sendet Daten 132
zu dem erweiterte-Realitat-Prozessor 140, zum Ver-
arbeiten und zum Erzeugen grafischer Elemente.

[0046] Der erweiterte-Realitat-Prozessor 140 verar-
beitet verschiedene Typen von Informationen und er-
zeugt grafische Elemente zur Anzeige auf dem HUD-
System 150. Um dem Fahrer Informationen in einer
nahtlosen und nicht aufdringlichen Weise zu liefern,
erzeugt der erweiterte-Realitat-Prozessor 140 ein vir-
tuelles Modell der Umgebung und platziert die grafi-
schen Elemente auf einer virtuelle Flache des virtuel-
len. Modells, wie unten im Detail unter Bezugnahme
auf Fig. 5 beschrieben. Die grafischen Elemente, die
durch den erweiterte-Realitat-Prozessor 140 erzeugt
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werden, werden an das HUD-System 150 als grafi-
sche Daten 144 gesendet. Beispielhafte Komponen-
ten und Funktionen der Komponenten in dem erwei-
terte-Realitat-Prozessor 140 werden unten im Detail
unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben.

[0047] Das HUD-System 150 empfangt die grafi-
schen Daten 144 von dem erweiterte-Realitat-Pro-
zessor 140 und projiziert die grafischen Elemente,
die durch die grafischen Daten 144 angegeben wer-
den, auf die Windschutzscheibe des Fahrzeugs. In
einem Ausflihrungsbeispiel ist das HUD-System 150
als ein volumetrisches HUD implementiert, das gra-
fische Elemente bei verschiedenen Brennweiten an-
zeigt. Das HUD-System 150 kann unter anderen
Komponenten einen Projektor zum Projizieren geren-
derter Bilder und eine Windschutzscheibe zum Re-
flektieren der projizierten Bilder zu dem Fahrer hin
umfassen.

[0048] Obwohl die Ausfiihrungsbeispiele hierin in
erster Linie unter Bezugnahme auf ein HUD-Sys-
tem beschrieben werden, kénnen auch Anzeige-Ein-
richtungen wie eine FlUssigkristal-Anzeige-Einrich-
tung (LCD), eine organische-Leuchtdioden-Einrich-
tung (OLED), eine Plasma-Anzeige-Einrichtung oder
andere Einrichtungen verwendet werden. Diese An-
zeige-Einrichtungen kdénnen an einem Armaturen-
brett eines Fahrzeugs oder in einem Mittelkonsolen-
Bereich eines Fahrzeugs installiert sein, um visuelle
Informationen an den Fahrer zu liefern. Auch kann
eine Anzeige-Einrichtung verwendet werden, die ein
Bild auf eine transparente reflektierende Flache proiji-
ziert, um ein Bild auf einer transparenten Flache wie-
derzugeben.

Beispiel eines erweiterte-Realitat-Prozessors

[0049] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, welches den er-
weiterte-Realitat-Prozessor 140 gemall einem Aus-
fihrungsbeispiel illustriert. Der erweiterte-Realitat-
Prozessor 140 verarbeitet Informationen und erzeugt
grafische Benutzerelemente, die auf dem System
150 dargestellt werden sollen. Der erweiterte-Rea-
litat-Prozessor 140 kann unter anderen Komponen-
ten einen Prozessor 212, ein Eingabe-Modul 218, ein
Ausgabe-Modul 224, ein Netzwerk-Modul 228, einen
Speicher 232 und einen Bus 230 umfassen, der die-
se Komponenten verbindet. Der erweiterte-Realitat-
Prozessor 140 kann andere, nicht in Fig. 2 illustrierte
Komponenten umfassen, etwa ein Benutzerschnitt-
stellen-Modul, um Benutzereingaben von einem Be-
nutzer zu empfangen. Der erweiterte-Realitat-Pro-
zessor 140 kann eine separate, eigenstandige Ein-
richtung oder Teil eines gréReren Systems sein, wel-
ches auch andere Vorgange als die Erzeugung grafi-
scher Elemente fir erweiterte Realitat durchfihrt.

[0050] Der Prozessor 212 ist eine Hardware-Kom-
ponente, die in dem Speicher 232 gespeicherte An-

weisungen durchfuhrt. Das Eingabe-Modul 218 ist
eine Hardwarekomponente zum Empfangen von In-
formationen oder Daten von anderen Komponenten
(etwa dem Eingabe-Verarbeitungsmodul 122) von
dem erweiterte-Realitat-System 100. Das Eingabe-
Modul 218 kann Kommunikationsprotokolle imple-
mentieren, um eine geeignete Ubertragung von Da-
ten von anderen Komponenten des erweiterte-Rea-
litat-Systems 100 sicherzustellen. Das Ausgabe-Mo-
dul 326 ist eine Komponente, um die grafischen Da-
ten 144 an das HUD-System 150 zu senden. Diese
Komponenten kénnen auf einem einzelnen Chip mit
integrierter Schaltung (IC) oder mehreren IC-Chips
verkorpert sein.

[0051] Der Speicher 232 ist ein nichtfllichtiges, com-
puterlesbares Speichermedium, welches Software-
komponenten speichert. Die in dem Speicher 232
gespeicherten Softwarekomponenten kénnen unter
anderen Komponenten einen Informationsprozessor
231, Bildmerkmal-Detektoren 238, einen erweiter-
te-Realitdt (AR) Modell-Generator 234, einen Ful3-
ganger-Detektor 242, eine Umgebungszustand-Ana-
lyseeinrichtung 248, einen Grafikelement-Generator
252 und eine Grafikbild-Rendereinrichtung 256 um-
fassen. Die Komponenten koénnen in weitere Soft-
warekomponenten unterteilt sein, oder mehr als ei-
ne dieser Komponenten kdnnen zu einem einzelnen,
gréReren Software-Modul kombiniert sein.

[0052] Der Informationsprozessor 231 bestimmt In-
formationen oder Nachrichten, die dem Fahrer ge-
zeigt werden sollen, in der Form von grafischen Ele-
menten. Um Informationen zu liefern, die relevant fir
den Fahrer sind, kann der Informationsprozessor 231
ein Profil des Fahrers, GPS-Informationen des Fahr-
zeugs, Informationen von sozialen Netzwerkdiens-
ten (etwa FACEBOOK) oder anderen online-Diens-
ten und der Informationsquelle 130 empfangen. Das
Profil des Fahrers kann beispielsweise Alter, Ge-
schlecht, Wohnsitz, Anmelde-Informationen fir so-
ziale Netzwerkdienste und eine Biiro-Adresse umfas-
sen. Die Informationen oder Nachrichten, die gezeigt
werden sollen, kdnnen zielgerichtete Werbung, Stra-
Rennamen, Namen von interessanten Punkten (POI),
Wetterbedingungen, Status von Telefongesprachen,
Kontaktinformationen, Werbenachrichten und SMS-
Nachrichten oder E-Mails umfassen, die ber eine
Kommunikationseinrichtung empfangen werden. Der
Informationsprozessor 231 sendet Prasentation-In-
formationen 262, welche Informationen oder Nach-
richten angeben, an den Grafikelement-Generator
252.

[0053] In einem Ausflihrungsbeispiel bestimmt der
Informationsprozessor 231 Verkehrsregeln, die mit
Verkehrssignalen oder Verkehrszeichen in Verbin-
dung stehen, welche durch das Fahrzeug erfasst wer-
den. Der Informationsprozessor 231 kann grafische
Elemente erzeugen und senden, um Warnungen an
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den Fahrer auszugeben, auf Basis von Verkehrssi-
gnalen oder Verkehrszeichen, welche durch Verar-
beitung des erfassten Bildes 112 detektiert wurden.

[0054] Die Bildmerkmal-Detektoren 238 detektieren
vorbestimmte Merkmale in den bearbeiteten Bildern
124. Die detektierten Merkmale kénnen visuellen
Merkmale wie Linien, Kanten, Rander und Klum-
pen (blobs) von Bildpixeln umfassen. Verschiede-
ne Bildverabeitungsalgorithmen kénnen verwendet
werden, um solche Merkmale zu detektieren und
zu extrahieren. Beispielhafte Algorithmen zu einem
solchen Zweck umfassen separierbare Filteralgorith-
men und Hough-Transformation-Algorithmen. Umge-
bung-Bildinformationen 236 einschliel3lich extrahier-
ter visueller Merkmale in Bezug auf eine Stralle wer-
den an einen AR-Modell-Generator 234 gesendet,
ein FulRganger-Bild 240 einschlieBlich visueller Merk-
male, die sich auf Fuligénger beziehen, wird an den
Fullgénger-Detektor 242 gesendet, und Verkehrsin-
formationen 239 einschlieBlich visueller Merkmale,
die sich auf Verkehrssignale beziehen, kdnnen an
den Informationsprozessor 231 gesendet werden.

[0055] In einem Ausflihrungsbeispiel detektieren die
Bildmerkmal-Detektoren 238 visuelle Merkmale, die
fir verschiedene Ziele in der Umgebung relevant
sind, einschlieBlich aber nicht beschrankt auf eine
Strale, einen Fuliganger, Verkehrszeichen und Ver-
kehrssignale. Visuelle Merkmale, die sich auf die
Stralle beziehen kdnnen, beispielsweise Linien um-
fassen, die Rander der Stralde reprasentieren, Klum-
pen von zusammenhdngenden Pixeln in einem be-
stimmten Farbraum, Stralenmarkierungen oder ir-
gendwelche festen sichtbaren Merkmale auf der Stra-
Re. Visuelle Merkmale, die sich auf einen Fuligan-
ger beziehen kénnen Klumpen von Pixeln umfassen,
die bestimmte Kriterien erfillen. Visuelle Merkmale,
die sich auf die Verkehrszeichen und Verkehrssigna-
le beziehen, kénnen Farbinformationen von Pixeln
umfassen, die an bestimmten Stellen des erfassten
Bildes erscheinen.

[0056] Der AR-Modell-Generator 234 empfangt die
Umgebung-Bildinformationen 236, um ein virtuelles
Modell zu konstruieren, welches die Umgebung vor
dem Fahrzeug reprasentiert. Linien-Merkmale in den
bearbeiteten Bildern 124 kdnnen verwendet werden,
um die Konfiguration der Strale zu bestimmen, wie
im Detail unten unter Bezugnahme auf Fig. 3 bis
Fig. 4C beschrieben ist. Die Konfiguration der Stra-
Re kann beispielsweise die Orientierung und Posi-
tion der Strale relativ zu dem Fahrzeug angeben,
die Breite der StralRe und die Tiefe der Strafle. In
einem Ausflhrungsbeispiel erzeugt der AR-Modell-
Generator 234 ein virtuelles Modell in der Form ei-
nes Grabens, wie unten im Detail unter Bezugnah-
me auf Fig. 5 beschrieben. Der AR-Modell-Genera-
tor 234 sendet Modell-Informationen 244, welche die

Konfiguration des virtuellen Modells angeben, an die
Grafikbild-Rendereinrichtung 256.

[0057] Der FulRganger-Detektor 242 empfangt das
FuRganger-Bild 240 von den Bildmerkmal-Detekto-
ren 238, um FulRganger in dem bearbeiteten Bild
124 zu identifizieren. Der FuRganger-Detektor 242
wahlt auch Fullgénger aus, die bestimmte Kriterien
erfullen. Die Kriterien kénnen irgendwelche Risiken
fur den FulRganger oder das Fahrzeug angeben, et-
wa eine Wahrscheinlichkeit einer Kollision mit dem
FuRganger, und Hinweise darauf, ob ein FuRganger
wahrscheinlich beginnen wird, die Strale zu Uber-
queren (etwa ein FuBganger, der zu der Stral3e hin
gewandt ist oder sich zu der Stral3e hin bewegt). Die
Position und andere Informationen Uber solche aus-
gewahlten FulRganger werden an den Grafikelement-
Generator 252 als Fuligénger-Informationen 246 ge-
sendet.

[0058] Die Umgebungszustand-Analyseeinrichtung
248 empfangt die Zeit-Informationen 148 und die
Positionierungsinformationen 116, um die Orien-
tierung der Sonne relativ zu dem Fahrzeug zu
bestimmen. Die Umgebungszustand-Analyseeinrich-
tung 248 analysiert die Zeit-Informationen 148 und
den Kurs des Fahrzeugs, um die Position der Sonne
relativ zu dem Fahrzeug zu bestimmen. Dann kénnen
die Orientierung und Lange von einem Schatten be-
stimmt werden, der in den grafischen Elementen ent-
halten sein soll, um eine realistischere Erscheinung
der grafischen Elemente zu liefern. Die Umgebungs-
zustand-Analyseeinrichtung 248 erzeugt Zustand-In-
formationen 250 als Ergebnis der Analyse und sen-
det die Zustand-Informationen 250 an den Grafikele-
ment-Generator 252.

[0059] Der Grafikelement-Generator 252 erzeugt
grafische Elemente 254 auf Basis der Fu3ganger-In-
formationen 246, der Zustand-Informationen 250, der
Prasentation-Informationen 262 oder/und anderer In-
formationen und Daten, die von anderen Komponen-
ten des erweiterte-Realitat-Systems 100 empfangen
werden. Die grafischen Elemente kénnen beispiels-
weise Icons umfassen, die Warnsignale angeben,
statische oder dynamische Bilder und Text-Nachrich-
ten. Die erzeugten grafischen Elemente kdnnen auch
einen virtuellen Uberweg umfassen, wie unten im De-
tail unter Bezugnahme auf Fig. 8A und Fig. 8B be-
schrieben ist. In einem Ausfihrungsbeispiel kdbnnen
die grafischen Elemente Schatten der grafischen Ele-
mente auf Basis der Tageszeit und dem Kurs des
Fahrzeugs umfassen. Die erzeugten grafischen Ele-
mente 254 werden an die Grafikbild-Rendereinrich-
tung 256 gesendet.

[0060] Die Grafikbild-Rendereinrichtung 256 konfi-
guriert die empfangenen grafischen Elemente 254,
die auf dem HUD-Einrichtung-System (oder anderen
Anzeige-Einrichtungen) angezeigt werden sollen, auf
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Basis der Modell-Informationen 244. Wenigstens ei-
nige der grafischen Elemente sind dazu konfiguriert,
auf virtuellen Flache des virtuellen Modells platziert
zu werden. Insbesondere kénnen wenigstens einige
der grafischen Elemente dynamisch positioniert und
konfiguriert sein, so dass diese grafischen Elemente
auf den Anzeige-Einrichtungen so angezeigt werden,
als ob diese grafischen Elemente Teil der realen Um-
gebung waren. Die Grafikbild-Rendereinrichtung 256
schlielt die grafischen Elemente und deren Konfigu-
ration in die Grafikdaten 144 ein und sendet die Gra-
fikdaten 144 an das HUD-System 150 tiber den Bus
230 und das Ausgabe-Modul 224.

Konstruktion eines virtuellen Modells
auf Basis visueller Informationen

[0061] Eine Verwendung visueller Informationen, die
aus Bildern verfligbar sind, welche von einer Bil-
derfassungseinrichtung erfasst werden (etwa einer
RGB-Kamera, stereoskopischen Kamera oder Tie-
fen-Kamera), ermoglicht eine rasche Konstruktion ei-
nes virtuellen Modells der Umgebung. Die visuel-
len Informationen kdnnen von einer an einem Fahr-
zeug installierten Bilderfassungseinrichtung verflig-
bar sein. Solche visuellen Informationen kdénnen
unter Verwendung von Bildbearbeitungsalgorithmen
zum Extrahieren von Merkmalen bearbeitet werden,
die relevant fir eine Konstruktion eines virtuellen Bil-
des sind, ohne Ubermaflige Berechnung, Zeitverzo-
gerung oder Ubermafige Datenmenge von einer ex-
ternen Quelle, im Vergleich zu einer Konstruktion ei-
nes virtuellen Modells, die stark auf Karten-Daten be-
ruht.

[0062] Fig. 3 ist eine bearbeitete Version 300 von ei-
nem Bild, das durch eine Bilderfassungseinrichtung
des erweiterte-Realitat-Systems gemaR einem Aus-
fihrungsbeispiel erfasst wurde. Das Bild 300 wird
durch die Bilderfassungseinrichtung erfasst, welche
zu der Vorderseite des Fahrzeugs zeigt. Das Bild 300
umfasst Linien 314, 316, welche Rander der Stralle
318 angeben, ein Gebaude 344 und andere Objek-
te, welche die Umgebung vor dem Fahrzeug bilden.
Andere bearbeitete Bilder umfassen wahrscheinlich
Fahrbahn-Linien, die auch fiir eine Bearbeitung ver-
wendet werden kdnnen.

[0063] Die Bildmerkmal-Detektoren 238 wahlen zu-
nachst den Abschnitt 320 des bearbeiteten Bildes
300 zur weiteren Bearbeitung aus und schneiden die-
sen zu. Der Bildabschnitt 300 fir die weitere Verar-
beitung wird auch als interessante Region (ROI) be-
zeichnet. Der ausgewahlte Abschnitt 320 kann sich
vertikal herunter bis zu einer gewissen Distanz von
einer vertikalen Position nahe dem Horizont erstre-
cken. Der ausgewahlte Abschnitt schlieRt bevorzugt
Abschnitte des Bilds aus, die bei einer genauen Er-
fassung von Merkmalen stéren kdnnen, die relevant
fur die StralRe sind, beispielsweise eine Motorhaube

310 des Fahrzeugs. Die vertikale Position und der
Abstand des Abschnitts 320 kdnnen voreingestellt
sein, oder sie kénnen dynamisch mit der Anderung
der Landschaft wechseln.

[0064] Fig. 4A ist ein bearbeitetes Bild, welches ei-
nen Abschnitt 320 von dem bearbeiteten Bild 300 il-
lustriert, der durch eine inverse perspektivische Ab-
bildung (IPM) gemaR einem Ausflihrungsbeispiel be-
arbeitet wurde. Durch Durchfiihren einer IPM-Bear-
beitung wird die perspektivische Ansicht des bearbei-
teten Bildes 300 in eine zweidimensionale Vogelper-
spektiven-Ansicht umgewandelt, wie beispielsweise
beschrieben in ,Real-time lane and obstacle detec-
tion on the gold system” von M. Bertozzi et al. in ,Intel-
ligent Vehicle Symposium, Proceedings for the 1996
IEEE”, Seiten 213-218 (1996), was durch Bezugnah-
me hierin in seiner Gesamtheit einbezogen ist. Ver-
schiedene Bild-Artefakte 418, gezeigt durch gestri-
chelte Linien, und die Rénder 416, 414 der Stralle
318 sind in Fig. 4A enthalten. Die IPM entfernt die
perspektivische Verzerrung von dem Bild, so dass
Stralenréander und Fahrbahnen, die auf dem Origi-
nal-Bild zu konvergieren scheinen, in dem transfor-
mierten Bild parallel werden.

[0065] Fig. 4B ist ein gefiltertes Bild, das erhal-
ten wird, indem ein separierbarer Filter auf das Bild
von Fig. 4A angewendet wird, gemal einem Aus-
fihrungsbeispiel. Der separierbare Filter kann dazu
konfiguriert sein, Linien-Merkmale zu detektieren, die
vertikal orientiert sind, mit einer tolerierbaren horizon-
talen Abweichung. Durch Anwenden des separierba-
ren Filters werden Artefakte oder Merkmale 418 in
Fig. 4A, die irrelevant fiir die Konstruktion eines vir-
tuellen Modells sind, entfernt, wobei die Rander 414,
416 der Stralde 138 belassen werden. Ein Verwenden
des separierbaren Filters zur Entfernung von Artefak-
ten oder irrelevanten Merkmalen ist unter anderen
Grinden deswegen vorteilhaft, da die Verarbeitung
im Vergleich zu anderen Algorithmen rasch durchge-
fihrt werden kann. In anderen Ausfiihrungsformen
kénnen andere Bildbearbeitungsalgorithmen als der
separierbare Filter verwendet werden, beispielsweise
eine Hough-Transformation, um Merkmale der Stra-
Re zu extrahieren.

[0066] Nachdem die Rander 414, 416 der Strale er-
halten wurden, kann eine Kurvenanpassung durch-
geflhrt werden, um die Rander der Stralte zu repra-
sentieren. Um ein virtuelles Modell zu bilden, werden
an die Rander 414, 416 Spline-Kurven angepasst.
Andere Anpassungsmechanismen kénnen auch ver-
wendet werden. Der Bereich zwischen den zwei an-
gepassten Spline-Kurven reprasentiert die Strale
318, die vor dem Fahrzeug liegt.

[0067] Fig. 4C ist ein Diagramm, welches eine Seg-
mentierung eines als eine Stralle erfassten Bildab-
schnitts in mehrere Segmente 420, 422, 424, 428
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zur Modellierung gemal einem Ausfiihrungsbeispiel
illustriert. Fir jedes der Segmente 420, 422, 424,
428 wird ein separates virtuelles Modell der Umge-
bung erzeugt. Jedes virtuelle Modell kann eine un-
terschiedliche Konfiguration (etwa Orientierung und
Breite) aufweisen. In einem Ausfuhrungsbeispiel wird
die Strale durch ein vorbestimmtes Intervall seg-
mentiert. In anderen Ausflhrungsbeispielen kann die
StraRe auf Basis von Anderungen in der Kriimmung
oder Orientierung von Kurven 414, 416 oder anderer
Faktoren segmentiert werden.

[0068] Indem die StralRe in mehrere Segmente seg-
mentiert wird und ein virtuelles Modell fiir jedes Seg-
ment konstruiert wird, kdnnen die virtuellen Modelle
eine realistischere Version der Umgebung reprasen-
tieren. Wenn sich das Fahrzeug vorwarts bewegt, be-
wegen sich Segmente 420, 422, 424, 428 nach un-
ten, wodurch bewirkt wird, dass ein neues Segment
oben an dem Bild erscheint, und das Segment, das
am weitesten unten liegt (etwa Segment 426) ver-
schwindet unten aus dem Bild. Die Segmente kon-
nen mit den neuen Konfigurationen aktualisiert wer-
den, wenn neue erfasste Bilder der StralRe empfan-
gen und bearbeitet werden. Nachdem die Konfigura-
tionen von allen Segmenten bestimmt sind, versen-
den die Bildmerkmal-Detektoren 238 die Informatio-
nen Uber die Konfigurationen in den Umgebung-Bild-
informationen 236 und senden sie an den AR-Modell-
Generator 234.

[0069] Fig. 5 ist ein konzeptuelles Diagramm eines
virtuellen Modells 500 fiir ein Segment der Stral’e
gemal einem Ausflihrungsbeispiel. Das virtuelle Mo-
dell 500 liegt in der Form von einem Graben mit vier
Flachen vor: einem Boden 504, einer linken Wand
510, einer rechten Wand 514 und einer Decke 506.
Bei dem Beispiel des Segments 426 aus Fig. 4 ent-
spricht die Breite Wd des virtuellen Modells 500 der
horizontalen Entfernung zwischen Kurven 414, 416
in dem Segment 426, und die Lange Ld des virtuel-
len Modells 500 entspricht der vertikalen Lange des
Segments 426. Wenn das Fahrzeug sich weiter nach
vorne bewegt, bewegt sich das virtuelle Modell 500
zu dem Fahrzeug hin und wird durch ein anderes vir-
tuelles Modell ersetzt, welches dem nachsten Seg-
ment (etwa Segment 424) entspricht, wenn das virtu-
elle Modell 500 zu einem Ende kommt.

[0070] In einem Ausfihrungsbeispiel wird ein Kal-
man-Filter auf die Parameter (etwa die Breite, die Ori-
entierung und die Koordinaten) des virtuellen Modells
angewendet, um einen sanften Ubergang zu errei-
chen, oder eine sanfte Bewegung virtueller Modelle
wenn nachfolgende bearbeitete Bilder 124 empfan-
gen und durch den erweiterte Realitat-Prozessor 140
bearbeitet werden.

[0071] In einem Ausflhrungsbeispiel kann auf Basis
von dem erfassten Bild 112 die folgende Annahme

verwendet werden, um ein virtuelles Modell robuster
zu machen: (i) die Stral’e vor dem Fahrzeug ist flach,
(ii) es gibt kein Rollen der Kamera im oder gegen den
Uhrzeigersinn, und (iii) die Bilderfassungseinrichtung
110 ist an einer festen H6he vom Boden aus platziert.
Zusatzliche Annahmen kénnen hinzugefugt werden,
um die Erzeugung des virtuellen Bildes auf Basis von
dem erfassten Bild 112 zu erleichtern.

[0072] Grafische Elemente zur Anzeige kdnnen auf
verschiedene Weisen in Bezug auf die Flachen des
virtuellen Modells 500 prasentiert werden. Beispiele
einer Verwendung der Seitenflachen als Referenzfla-
chen umfassen: (i) Verwendung von Seitenwénden
510, 514, auf welche die grafischen Elemente geklebt
werden, wie illustriert durch Boxen 524, 528, (ii) Auf-
hangen eines Schilds 526, das sich nach innen (oder
nach auf3en) von einer Seitenwand 510, 514 erstreckt
und (iii) Platzieren eines Banners 518, das sich zwi-
schen den zwei Seitenwanden 510, 514 erstreckt.
Die Decke 506 kann auch als eine Referenzflache
zur Platzierung eines Etiketts 520 oder zum Aufhan-
gen eines Schilds 527 verwendet werden. Ein Bei-
spiel einer Verwendung des Bodens 504 als eine Re-
ferenzflache fiir die grafischen Elemente umfasst ei-
ne Platzierung eines Boden-Etiketts 522 auf dem Bo-
den 504. Andere grafische Elemente, beispielsweise
eine Anschlagtafel oder ein virtueller Charakter (etwa
ein dreidimensionaler animierter Charakter 724, wie
illustriert in Fig. 7) kdnnen ebenfalls den Boden 504
als die Referenzflache fiir die Platzierung verwenden.

[0073] Die grafischen Elemente bewegen sich in die
gleiche Richtung und mit der gleichen Geschwindig-
keit wie die Referenzflachen, die den grafischen Ele-
menten zugeordnet sind, um einen Eindruck zu ver-
mitteln, dass die grafischen Elemente Teil einer tat-
sachlichen Umgebung sind. In einem Ausfiihrungs-
beispiel werden grafische Elemente nur fir ein virtu-
elles Modell angezeigt, das einem Segment der Stra-
Re entspricht, das dem Fahrzeug am nachsten ist.
In anderen Ausfiihrungsbeispielen werden die grafi-
schen Elemente fiir virtuelle Modelle entsprechend
zwei oder mehr Segmenten der StralRe angezeigt.

[0074] In einem Ausflhrungsbeispiel werden meh-
rere virtuelle Modelle auf Basis der Konfiguration
der Strale konstruiert. Fir ein gerades Strallenseg-
ment kann ein gerades virtuelles Graben-Modell ver-
wendet werden, wie es oben unter Bezugnahme auf
Fig. 5 beschrieben ist. Flr ein Segment einer Stralle,
das eine Kreuzung umfasst, kann ein virtuelles Mo-
dell verwendet werden, welches zwei sich kreuzende
Graben reprasentiert. Durch Verwendung von mehr
als einem virtuellen Modell kann ein realistischeres
virtuelles Modell erzeugt werden, welches der tat-
sachlichen realen Umgebung ahnelt.
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Rendern grafischer Elemente

[0075] Nachdem ein virtuelles Modell erzeugt wird,
werden Parameter des virtuellen Modells als die Mo-
dell-Informationen 244 an die Grafikbild-Renderein-
richtung 256 gesendet. Die Grafikbild-Rendereinrich-
tung 256 empfangt die grafischen Elemente 254
und deren Konfigurationen zur Darstellung von dem
Grafikelement-Generator 252. Auf Basis des virtuel-
len Modells erzeugt die Grafikbild-Rendereinrichtung
256 Bilddaten mit grafischen Elementen, die so plat-
ziert und konfiguriert sind, dass sie mit dem virtuellen
Modell konsistent sind.

[0076] In Ausflihrungsbeispielen, in welchen die gra-
fischen Elemente auf dem HUD-System 150 ange-
zeigt werden sollen, missen die Konfigurationen der
grafischen Elemente angepasst werden, um den Un-
terschied in der Position oder Perspektive des Fah-
rers und der Bilderfassungseinrichtung 110 zu be-
ricksichtigen. Da die Position der Bilderfassungsein-
richtung 110 und die Position der Augen des Fahrers
bekannt sind, kdnnen Koordinaten-Anpassungen und
eine Anderung in der Perspektive unter Verwendung
beispielsweise einer OpenGL Anwendungsprogram-
mierung-Schnittstelle (API) durchgefiihrt werden.

[0077] In einem anderen Ausflhrungsbeispiel, in
welchem die Bilder auf eine Anzeige-Einrichtung an-
gezeigt werden, die in dem Armaturenbrett oder einer
Mittelkonsole des Fahrzeugs installiert ist, oder die
Differenz in der Position des Fahrers und der Bilder-
fassungseinrichtung 110 ignoriert werden kann, kon-
nen die grafischen Elemente auch direkt dem durch
die Bilderfassungseinrichtung 110 erfassten Bild zur
Anzeige Uberlagert werden, ohne eine Anpassung
wegen der Differenz in den Positionen der Bilderfas-
sungseinrichtung 110 und des Fahrers.

[0078] Fig. 6 ist ein Bild von einer erweiterten Reali-
tat einschlieBlich grafischer Elemente 610, 614, 616,
618, die auf einer Anzeige-Einrichtung in einem Fahr-
zeug angezeigt werden. Das Bild in Fig. 6 kann von
einer Windschutzscheibe des Fahrzeugs gesehen
werden, wo die grafischen Elemente 614, 610, 616,
618 von einem Projektor des HUD-Systems 150 pro-
jiziert werden. Alternativ kann das Bild in Fig. 6 auf
einer Anzeige-Einrichtung auf einem Armaturenbrett
oder einer Mittelkonsole des Fahrzeugs gezeigt wer-
den.

[0079] Jede der Boxen 614, 618 ist an einer linken
Seitenwand bzw. einer rechten Seitenwand des vir-
tuellen Modells fixiert, um Werbung oder andere In-
formationen anzuzeigen. Die Werbenachrichten kén-
nen statische Bilder oder dynamische, sich bewegen-
de Bilder sein. Eine Nachricht 610 und deren Schat-
ten 616 konnen auch auf der Stral’e 318 angezeigt
werden. Die Nachricht 610 ist fur eine Platzierung auf
dem Boden des virtuellen Modells entsprechend der

Umgebung vor dem Fahrzeug konfiguriert. Die Nach-
richt 610 kann beispielsweise den Namen von einem
interessanten Punkt (POI) und Warnsignale zu Fahr-
bedingungen angeben. Schatten (beispielsweise der
Schatten 161) werden ebenfalls angezeigt, um den
Realismus der erweiterten Realitdt zu erhdhen. Die
Konfiguration von Schatten kann unter Verwendung
der Positionierungsinformationen 116 und der Zeit-In-
formationen 148 bestimmt werden, wie unten im De-
tail beschrieben ist.

[0080] Wie oben unter Bezugnahme auf Fig. 5 be-
schrieben, bewegen und &ndern sich die grafischen
Elemente 610, 614, 616, 618 mit der Bewegung des
Fahrzeugs. Insbesondere bewegen die Boxen 614,
618 sich und &ndern ihre Abmessungen, so als ob die
Boxen 614, 618 an festen Stellen von Seitenwanden
des virtuellen Modells gesichert waren. Andererseits
bewegen sich die Nachricht 610 und ihr Schatten 616
und andern ihre Abmessung so, als ob sie am Boden
des virtuellen Modells gesichert waren.

[0081] Fig. 7 ist ein Bild einer erweiterten Reali-
tat, einschlief3lich grafischer Elemente 712, 716, 720,
724, die angezeigt werden, wahrend das Fahrzeug
an einer Kreuzung anhalt, gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel. An der Kreuzung kann ein virtuelles
Graben-Modell, das unmittelbar vor dem Erreichen
der Kreuzung erzeugt wurde, die grafischen Elemen-
te 712, 716, 720, 724 platzieren. Alternativ kann ein
neues virtuelles Modell erzeugt werden, welches eine
Kreuzung reprasentiert, um die grafischen Elemente
712, 716, 720, 724 zu platzieren.

[0082] In dem Beispiel von Fig. 7 detektierte das
Fahrzeug ein Stoppsignal unter Verwendung erfass-
ter Bilder, einschlieBlich einem Verkehrssignal 752,
oder durch Empfangen von Informationen uber ei-
ne Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation (V2I).
In Reaktion auf eine Detektion von einem ,Stopp”-
Signal durch das Fahrzeug wird ein Stoppschild 716
zur Anzeige auf dem HUD-System 150 oder ande-
ren Anzeige-Einrichtungen in dem Fahrzeug erzeugt.
Das Stoppschild 716 ist ein grafisches Element und
wirkt so, als ob es an einer Decke des virtuellen Mo-
dells fixiert ware. Das Stoppschild 716 kann in ein
(nicht gezeiges) ,Fahren”-Schild geé&ndert werden,
wenn das Verkehrssignal 752 sich &ndert. Solch eine
Anderung kann dadurch veranlasst werden, dass das
erfasste Bild (durch Bildbearbeitung) eine Anderung
von dem Verkehrssignal angibt, oder durch Informa-
tionen, welche Uber V2I-Kommunikation empfangen
werden.

[0083] Wahrend das Fahrzeug gestoppt ist, kbnnen
grafische Elemente wie Werbung 712 erzeugt wer-
den, um dem Fahrer gezeigt zu werden. Die Werbung
712 ist so konfiguriert, dass sie so wirkt, als ob sie
auf einer Anzeigetafel angezeigt wird, die auf dem
Boden des virtuellen Modells gesichert ist. Die Wer-
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bung 712 kann verschwinden, sobald das Fahrzeug
beginnt, sich zu bewegen, oder sobald das Verkehrs-
signal 752 sich andert. Ein Schatten 714 der Anzei-
getafel kann auch erzeugt werden, um der Werbung
712 mehr Realismus zu verleihen. Indem die Wer-
bung 712 gezeigt wird, wahrend das Fahrzeug durch
ein Verkehrssignal angehalten wird, wird eine Ablen-
kung des Fahrers reduziert, wahrend der Fahrer un-
terhalten oder informiert wird.

[0084] Fig. 7 illustriert auch ein virtuelles dreidimen-
sionales grafisches Element 724, das auf der Stra-
Re angezeigt wird. Das grafische Element 724 liegt
in der Form eines Roboters vor, aber ein grafisches
Element 724 in verschiedenen anderen Formen kann
auch verwendet werden. In diesem Beispiel unter-
stlitzt das grafische Element 724 den Fahrer dabei,
zu einem Ziel zu navigieren, indem es mit einem Fin-
ger anzeigt, dass an der Kreuzung rechts abgebogen
wird. Das grafische Element 724 ist an dem Boden
des virtuellen Modells befestigt. Ein Adressen-Schild
720 wird auch angezeigt, um den Fahrer dabei zu un-
terstiitzen, zu dem Ziel zu navigieren. Das Schild 720
kann an einer Seitenwand oder der Decke des virtu-
ellen Modells befestigt sein.

[0085] Schatten von grafischen Elementen kénnen
dadurch erzeugt werden, dass die geographische Po-
sition des Fahrzeugs unter Verwendung von Echtzeit-
GPS-Informationen detektiert wird, die als Teil der
Positionierung-Informationen 116 empfangen wer-
den. Unter Verwendung der GPS-Informationen und
Zeit-Informationen 148 kann die Position der Sonne
relativ zu dem Fahrzeug in Echtzeit bestimmt wer-
den. Dadurch, dass die Sonne als eine Richtung-
Lichtquelle verwendet wird und Flachen des virtuel-
len Modells als Ebenen verwendet werden, auf wel-
che Schatten der grafischen Elemente projiziert wer-
den, kdnnen die Schatten auf rasche Weise erzeugt
werden.

[0086] Grafische Elemente und deren Konfiguratio-
nen in Fig. 6 und Fig. 7 sind nur illustrativ. Verschie-
dene andere grafische Elemente verschiedener Kon-
figuration kdnnen verwendet werden, um verschiede-
ne Typen von visuellen Informationen an den Fahrer
zu liefern.

Virtueller Uberweg

[0087] Verschiedene Sicherheitsmerkmale kdénnen
unter Verwendung des aus den erfassten Bildern er-
zeugten virtuellen Modells implementiert werden. Ei-
nes von vielen solcher Merkmale ist ein virtueller
Uberweg, der erzeugt wird, um einen Pfad anzuge-
ben, den ein FuBRganger nehmen kann, um eine Stra-
Re zu Uberqueren. FuRganger kbnnen manchmal un-
achtsam eine Stralle Uberqueren, was ein Sicher-
heitsrisiko flir Fahrzeuge erzeugt. In einem Ausfiih-
rungsbeispiel wird ein Fulganger, der wahrschein-

lich unachtsam eine Stralle Uberqueren wird, auto-
matisch auf Basis von erfassten Bildern detektiert,
und dann wird ein grafisches Element dhnlich zu ei-
nem Uberweg angezeigt, um den Fahrer zu warnen.

[0088] In einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die
Bilderfassungseinrichtung 110 eine stereoskopische
Kamera. Durch Bearbeitung von Bildern, die durch
die stereoskopische Kamera erfasst werden, kon-
nen die Haltung eines FuRgangers und die Distanz
zu dem Fuligénger bestimmt werden. Der FuRgan-
ger-Detektor 242 bestimmt, ob ein FulRganger wahr-
scheinlich die Stralde tberqueren wird, auf Basis von
Aktionen wie dem Hinwenden zu der Stralle, dem
Gehen zu der Strale, dem Hochhalten seines Arms
oder einer Kombination dieser Aktionen. Nachdem
der FuRganger-Detektor 242 bestimmt, dass ein Ful3-
ganger wahrscheinlich die Stralle Uberqueren wird,
sendet der FulRganger-Detektor 242 die FuRganger-
Informationen 246, welche die Position des Ful3gan-
gers angeben, an den Grafikelement-Generator 252.

[0089] Auf Basis der Fuligéanger-Informationen 246
erzeugt der Grafikelement-Generator 252 ein Grafik-
element, das einen Uberweg 810 fiir einen FuRgan-
ger 818 reprasentiert, wie illustriert in Fig. 8A. Der
Uberweg 810 erstreckt sich (iber eine StraRe 820
von dem Teil der Strale aus, der am nachsten an
dem Fulganger 818 ist. Zusatzlich kann der Grafikel-
ement-Generator 852 ein grafisches Element 814 er-
zeugen, das ein Warnsignal reprasentiert, um anzu-
geben, dass der Fultganger 818 wahrscheinlich da-
mit beginnen wird, die Stralse 820 zu Uiberqueren.

[0090] Die Distanz zu dem FuRganger 818 kann be-
stimmt werden, indem das durch die Bilderfassungs-
einrichtung 110 erfasste stereoskopische Bild bear-
beitet wird. Wenn das Fahrzeug naher an den Ful-
ganger 818 kommt, andert sich das grafische Ele-
ment 814 zu einem Stoppsignal 818, wie illustriert in
Fig. 8A, um eine starkere VorsichtsmaRnahme des
Fahrers zu veranlassen.

[0091] Der Uberweg 810 ist ein grafisches Element,
das an dem Boden des virtuellen Modells fixiert ist,
wahrend die grafischen Elemente 814, 818 grafische
Elemente sind, die an der rechten Seitenwand des
virtuellen Modells fixiert sind. Da diese grafischen
Elemente sich verkniipft mit der Anderung in der Sze-
nerie bewegen, erzeugen die grafischen Elemente
weniger Ablenkung fir den Fahrer, wéhrend Sie den
Fahrer auf die mdglichen Risiko-Faktoren aufmerk-
sam machen.

Beispielhaftes Verfahren zum
Anzeigen grafischer Elemente

[0092] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren illustriert, um grafische Elemente fir eine erwei-
terte Realitdt gemal einem Ausfiihrungsbeispiel zu
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erzeugen. Zunachst wird ein Bild der Umgebung vor
dem Fahrzeug erfasst 910 unter Verwendung einer
Bilderfassungseinrichtung 110. Das erfasste Bild 112
wird dann vorbearbeitet und an den erweiterte-Reali-
tat-Prozessor 140 gesendet.

[0093] Der erweiterte-Realitat-Prozessor 140 extra-
hiert 920 Merkmale, die relevant fiir eine Stral3e sind,
aus dem erfassten Bild (oder dem vorbearbeiteten
Bild). Zu diesem Zweck, kann der erweiterte-Reali-
tat-Prozessor 140 Bilder zuschneiden und einen Ab-
schnitt des erfassten Bildes zurlickhalten, der ge-
eignet ist, um die Merkmale zu extrahieren. Weiter-
hin kann ein IPM-Algorithmus auf das zugeschnittene
Bild angewendet werden, um eine Extraktion relevan-
ter Merkmale zu erleichtern. Die Merkmale kénnen
beispielsweise unter Verwendung eines separierba-
ren Filters, einer Hough-Transformation oder anderer
anwendbarer Filter extrahiert werden. In einem Aus-
fihrungsbeispiel umfassen die extrahierten Merkma-
le Linien, die Randern der Stral3e entsprechen.

[0094] Auf Basis der extrahierten Merkmale wird ein
virtuelles Modell der Umgebung vor dem Fahrzeug
konstruiert 936. Das virtuelle Modell umfasst eine
oder mehrere Flachen, auf welchen die Position und
Konfiguration der grafischen Elemente Bezug neh-
men kénnen. Beispielsweise kdnnen die grafischen
Elemente auf die Flache platziert werden, sich von
der Flache erstreckend, oder kdnnen auf der Flache
platziert werden.

[0095] Die grafischen Elemente werden dann er-
zeugt 940, zur Platzierung gemaf dem virtuellen Mo-
dell. Die grafischen Elemente kénnen auf Basis von
Informationen von externen Quellen erzeugt werden,
oder von Informationen, die in dem Fahrzeug erzeugt
werden (etwa FulRganger-Informationen 246). Nach-
dem die grafischen Elemente erzeugt wurden, wer-
den die Konfigurationen der grafischen Elemente zur
Platzierung mit Bezugnahme auf Flachen in dem vir-
tuellen Modell angepasst. Die Konfigurationen der
grafischen Elemente kénnen Neigungswinkel, Gro-
3en und Orientierungen der grafischen Elemente um-
fassen.

[0096] Die erzeugten grafischen Elemente werden
dann auf der Anzeige-Einrichtung (etwa dem HUD-
System 150) angezeigt 950. Dann kehrt das Verfah-
ren dazu zurlick, ein nachfolgendes Bild zu erfassen
910 und wiederholt die nachfolgenden Prozesse.

[0097] Die Schritte und ihre Abfolgen in Fig. 9 sind
nur illustrativ. Beispielsweise kann ein Schritt einer
Erfassung der Position des Fahrzeugs hinzugeflgt
werden, um Schatten von grafischen Elementen zu
erzeugen.

Alternative oder zuséatzliche Ausfiihrungsbeispiele

[0098] In einem Ausflhrungsbeispiel, k&nnen
die Positionierungsinformationen 160 einschlief3lich
GPS-Informationen und dem Kurs des Fahrzeugs
verwendet werden, um bei einer Erzeugung des virtu-
ellen Modells zu helfen. Die GPS-Informationen und
der Kurs des Fahrzeugs kénnen dazu verwendet wer-
den, den Abschnitt einer Stral’e zu bestimmen, auf
welchem das Fahrzeug fahrt, auf einer Karte oder ei-
nem Satellitenbild. Auf Basis der Karte oder des Sa-
tellitenbilds, kénnen die Orientierung und Breite der
Strale gegen die Vogelperspektiven-Ansicht verifi-
ziert werden (vgl. Fig. 4A oder Fig. 4B). Anpassun-
gen kdnnen an der Vogelperspektiven-Ansicht vorge-
nommen werden, bevor ein virtuelles Modell der Um-
gebung konstruiert wird.

[0099] In einem Ausfiihrungsbeispiel kann anstelle
davon, virtuelle Modelle fir die gesamte Lange der
Stralle zu erzeugen, die in dem erfassten Bild sicht-
bar ist, nur ein Abschnitt der Stralle nahe an dem
Fahrzeug verwendet werden, um ein virtuelles Modell
zu erzeugen. Bei dem Beispiel von Fig. 4C wird ein
virtuelles Modell nur fir Segment 426 erzeugt. Das
Segment 426 kann kontinuierlich mit dem Fortschrei-
ten der Zeit und des Fahrzeugs aktualisiert werden.

[0100] In einem Ausfihrungsbeispiel, werden Farb-
informationen von Stralen alternativ oder zusatz-
lich dazu verwendet, Linien-Merkmale in dem erfass-
ten Bild zu extrahieren. StralRen haben im Allgemei-
nen eine grauliche bis schwarze Farbe. Unter Ver-
wendung solcher Charakteristika der Strale, kon-
nen Pixel einem Bild, die Farbwerte innerhalb von ei-
nem vorbestimmten Farbraum aufweisen, und eine
zusammenhangende Region des Bildes ausgewahit
werden, um die Stral’e zu reprasentieren. Ein Detek-
tion von StralRen unter Verwendung von Farbinforma-
tionen kann besonders bei Kreuzungen nitzlich sein.
Die Anordnung von Pixeln kann dann analysiert wer-
den, um die Konfiguration der Stral3e vor dem Fahr-
zeug zu bestimmen.

[0101] Obwohl oben verschiedene Ausflihrungsbei-
spiele beschrieben wurden, kénnen verschiedene
Modifikationen innerhalb des Umfangs der vorliegen-
den Offenbarung durchgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren, umfassend:

Erfassen eines Bildes durch eine Bilderfassungsein-
richtung in einem Fahrzeug,

Erfassen visueller Merkmale in dem Bild, die eine Po-
sition einer Stral3e relativ zu dem Fahrzeug angeben,
Konstruieren eines virtuellen Modells einer Umge-
bung vor dem Fahrzeug auf Basis der erfassten vi-
suellen Merkmale, wobei das virtuelle Modell wenigs-
tens eine Flache umfasst,
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Erzeugen grafischer Elemente, um Informationen auf
eine Anzeige-Einrichtung in dem Fahrzeug zu Uber-
mitteln,

Konfigurieren der erzeugten grafischen Elemente in
Bezug zu der wenigstens einen Flache des virtuellen
Modells, und

Anzeigen der konfigurierten grafischen Elemente auf
der Anzeige-Einrichtung.

2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die An-
zeige-Einrichtung eine Head-up-Display-Einrichtung
ist, welche die grafischen Elemente auf eine Wind-
schutzscheibe des Fahrzeugs projiziert.

3. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das vir-
tuelle Modell einen Graben reprasentiert, der eine lin-
ke Wand, eine rechte Wand, einen Boden und eine
Decke umfasst.

4. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die kon-
figurierten grafischen Elemente sich verknupft mit der
wenigstens einen Flache bewegen, um einen Ein-
druck zu erzeugen, dass die konfigurierten grafischen
Elemente an der wenigstens einen Flache fixiert sind.

5. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein De-
tektieren der visuellen Merkmale umfasst:
Zuschneiden des erfassten Bildes, um einen Bildab-
schnitt zu extrahieren, der einen Umriss einer Stralte
umfasst, und
Detektieren von Linien-Merkmalen aus dem zuge-
schnittenen Bild, welche Rander der Stral’e repra-
sentieren.

6. Das Verfahren nach Anspruch 5, wobei ein De-
tektieren der visuellen Merkmale weiter umfasst:
Durchfliihren einer inversen perspektivischen Abbil-
dung an dem zugeschnittenen Bild, um ein Bild aus
einer Vogelperspektive zu erzeugen,

Verwenden eines separierbaren Filters an dem Bild
in Vogelperspektive, um ein gefiltertes Bild zu erzeu-
gen, wobei die Linien-Merkmale aus dem gefilterten
Bild detektiert werden, und

Anpassen von Kurven an die erfassten Linien-Merk-
male.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Erzeugen
der grafischen Elemente umfasst:
Bestimmen einer Position und eines Kurses des
Fahrzeugs, und
Beschaffen von Informationen von einer Informati-
onsquelle auf Basis der Position oder des Kurses des
Fahrzeugs.

8. Das Verfahren nach Anspruch 7, wobei ein Er-
zeugen der grafischen Elemente weiter umfasst, ein
Profil eines Benutzers und die Position oder den Kurs
des Fahrzeugs zu verwenden, um die grafischen Ele-
mente zu erzeugen.

9. Das Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfas-
send:
Bestimmen eines Kurses und einer Position des
Fahrzeugs,
Bestimmen einer aktuellen Zeit,
Bestimmen einer Position der Sonne relativ zu dem
Fahrzeug auf Basis der bestimmten aktuellen Zeit,
des bestimmten Kurses und der bestimmten Position,
Erzeugen von Schatten von wenigstens einem der
konfigurierten grafischen Elemente auf Basis der Po-
sition der Sonne, und
Anzeigen der Schatten auf der Anzeige-Einrichtung.

10. Das Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfas-
send:
Detektieren eines Fulgangers, der wahrscheinlich
die Stral’e vor dem Fahrzeug tberqueren wird, und
Erzeugen eines grafischen Elements, welches einen
Uberweg an einem Abschnitt der Strae reprasen-
tiert, Gber welchen der Fuligénger wahrscheinlich die
Stralde Gberqueren wird.

11. Ein erweiterte-Realitat-System, umfassend:
eine Bilderfassungseinrichtung, die in einem Fahr-
zeug installiert ist, um ein Bild zu erfassen, welches
eine Stralle vor dem Fahrzeug umfasst,
einen Bild-Merkmal-Detektor, der mit der Bilderfas-
sungseinrichtung gekoppelt und dazu konfiguriert ist,
visuelle Merkmale in dem Bild zu detektieren, die ei-
ne Position einer Strale relativ zu dem Fahrzeug an-
geben,
einen Modell-Generator, der mit dem Bild-Merkmal-
Detektor gekoppelt und dazu konfiguriert ist, ein virtu-
elles Modell einer Umgebung vor dem Fahrzeug auf
Basis der visuellen Merkmale zu konstruieren, wobei
das virtuelle Modell wenigstens eine Flache umfasst,
einen Grafikelement-Generator, der dazu konfiguriert
ist, dass grafische Elemente Informationen Ubertra-
gen,
eine Grafikbild-Rendereinrichtung, die dazu konfigu-
riert ist, Konfigurationen der erzeugten grafischen
Elemente einzustellen, in Bezug auf die wenigstens
eine Flache des virtuellen Modells, und
eine Anzeige-Einrichtung, die mit der Grafikbild-Ren-
dereinrichtung gekoppelt und dazu konfiguriert ist, die
erzeugten grafischen Elemente gemal den einge-
stellten Konfigurationen anzuzeigen.

12. System nach Anspruch 11, wobei die Anzei-
ge-Einrichtung eine Head-up-Display-Einrichtung ist,
welche die grafischen Elemente auf eine Windschutz-
scheibe des Fahrzeugs projiziert.

13. Das System nach Anspruch 11, wobei das vir-
tuelle Modell einen Graben reprasentiert, der eine lin-
ke Wand, eine rechte Wand, einen Boden und eine
Decke umfasst.

14. Das System nach Anspruch 11, wobei die Kon-
figurationen der grafischen Elemente dazu eingestellt
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sind, die grafischen Elemente verknipft mit der we-
nigstens einen Flache zu bewegen, um einen Ein-
druck zu erzeugen, dass die grafischen Elemente an
der wenigstens einen Flache fixiert sind.

15. Das System nach Anspruch 11, wobei der Bild-
merkmal-Detektor dazu konfiguriert ist:
das erfasste Bild zuzuschneiden, um einen Bildab-
schnitt zu extrahieren, der einen Umriss einer Stralle
umfasst, und
Linien-Merkmale an dem zugeschnittenen Bild zu de-
tektieren, welche Rander der Stralle reprasentieren.

16. Das System nach Anspruch 15, wobei der Bild-
merkmal-Detektor weiter dazu konfiguriert ist,
eine inverse perspektivische Abbildung an dem zu-
geschnittenen Bild durchzufiihren, um ein Bild in Vo-
gelperspektive zu erzeugen,
eine separierbare Filterung an dem Bild in Vogelper-
spektive anzuwenden, um ein gefiltertes Bild zu er-
zeugen, wobei die Linien-Merkmale aus dem gefilter-
ten Bild detektiert werden, und
Kurven an die detektierten Linien-Merkmale anzu-
passen.

17. Das System nach Anspruch 15, wobei der Gra-
fikelement-Generator dazu konfiguriert ist:
Position und Kurs des Fahrzeugs zu bestimmen, und
Informationen von einer Informationsquelle auf Basis
der Position oder des Kurses des Fahrzeugs zu be-
schaffen.

18. Das System nach Anspruch 11, weiter umfas-
send eine Umgebungszustand-Analyseeinrichtung,
die dazu konfiguriert ist:
eine Position der Sonne auf Basis der bestimmten
aktuellen Zeit, des bestimmten Kurses und der be-
stimmten Position zu bestimmen, und
Schatten von wenigstens einem der konfigurierten
grafischen Elemente auf Basis der Position der Son-
ne zur Anzeige auf der Anzeige-Einrichtung zu erzeu-
gen.

19. Das System nach Anspruch 11, weiterhin um-
fassend einen FulRganger-Detektor, der dazu konfi-
guriert ist, einen FuRgénger zu detektieren, der wahr-
scheinlich die Strafe vor dem Fahrzeug uberqueren
wird, und wobei der Grafikelemente-Generator weiter
dazu konfiguriert ist, ein grafisches Element zu erzeu-
gen, das einen Uberweg an einem Abschnitt der Stra-
Re reprasentiert, Gber welchen der FulRganger wahr-
scheinlich die Strale Gberqueren wird.

20. Ein nichtflichtiges, computerlesbares Spei-
chermedium, welches Anweisungen darauf spei-
chert, wobei die Anweisungen bei Ausflihrung durch
einen Prozessor bewirken, dass der Prozessor:
visuelle Merkmale in einem Bild detektiert, die eine
Position einer Stral3e relativ zu dem Fahrzeug ange-

ben, wobei das Bild durch eine Bilderfassungseinrich-
tung in dem Fahrzeug erfasst wird,

ein virtuelles Modell einer Umgebung vor dem Fahr-
zeug auf Basis der visuellen Merkmale konstruiert,
wobei das virtuelle Modell wenigstens eine Flache
umfasst,

grafische Elemente erzeugt, um Informationen auf ei-
ne Anzeige-Einrichtung in dem Fahrzeug zu Ubermit-
teln,

die erzeugten grafischen Elemente in Bezug auf die
wenigstens eine Flache des virtuellen Modells konfi-
guriert und

die konfigurierten grafischen Elemente auf der Anzei-
ge-Einrichtung anzeigt.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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