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(57) Abstract: The present invention relates to a head-up display for a vehicle. It comprises a display unit (1) for producing different
images (B(0,f)) for different observation angles (¢(a,p)), a deflection unit (2) for detlecting the light rays emanating from different
images (B(a,p)) of the display unit (1) into ditferent observation angles (¢(0.,p})), a mirror unit (3, 31) for overlaying the light rays
emanating from the display unit (1) with other light rays. The display unit (1) is embodied to produce the different images (B(a,p))
temporally in succession and the deflection unit (2) is embodied to deflect the light rays into different observation angles (¢(a.,p))
temporally in succession.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Ertindung betrifft ein Head-Up-Display fiir ein Fahrzeug. Es weist auf eine Anzeigeeinheit
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(1) zum Erzeugen unterschiedlicher Bilder (B(a,[)) fiir unterschiedliche Betrachtungswinkel (¢(a.,p)), eine Ablenkeinheit (2) zum Ab-
lenken der von unterschiedlichen Bildern (B(o.,[3)) der Anzeigeeinheit (1) ausgehenden Lichtstrahlen in unterschiedliche Betrachtungs-
winkel (9(0,P)), eine Spiegeleinheit (3, 31) zum Uberlagern der von der Anzeigeeinheit (1) ausgehenden Lichtstrahlen mit anderen
Lichtstrahlen. Die Anzeigeeinheit (1) ist dazu ausgebildet, die unterschiedlichen Bilder (B(a,p)) zeitlich nacheinander zu erzeugen
und die Ablenkeinheit (2) ist dazu ausgebildet, die Lichtstrahlen zeitlich nacheinander in unterschiedliche Betrachtungswinkel (¢(a.,p))
abzulenken.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/095935 PCT/EP2017/079984

Beschreibung

Head-Up-Display

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Head-Up-Display fir ein
Fahrzeug. Dabei werden Informationen fiir den Fahrzeugfihrer oder
einen anderen Betrachter Uber die Windschutzscheibe gespiegelt

in dessen Auge projiziert.

Aus der DE 10 2009 054 232 Al ist ein Head-Up-Display bekannt
mit einer Anzeigeeinheit zum Erzeugen unterschiedlicher Bilder
fiir unterschiedliche Betrachtungswinkel, mit einer Ablenk-
einheit zum Ablenken der von den unterschiedlichen Bildern der
Anzeigeeinheit ausgehenden Lichtstrahlen in unterschiedliche
Betrachtungswinkel, und mit einer Spiegeleinheit zum Uberlagern
der von der Anzeige ausgehenden Lichtstrahlen mit anderen
Lichtstrahlen. Das bekannte Head-Up-Display weist ein Raster aus
Linsenelementen, ein sogenanntes Mikrolinsenarray, auf, welches
zwischen Anzeigeeinheit und einer als Windschutzscheibe aus-
gebildeten Spiegeleinheit angeordnet ist. Dieses
Head-Up-Display arbeitet nach dem sogenannten "Integral Imaging
Prinzip". Als nachteilig an der bekannten Ldsung ist anzusehen,
dass an dem Raster aus Linsenelementen bei Sonneneinstrahlung
Riickreflexe auftreten, die auch durch herktmmliche Antire-
flexmaBnahmen nicht so weit unterdriickt werden kdnnen dass sie
das virtuelle Bild nicht sichtbar beeintradchtigen. Das "Integral
Imaging Prinzip" erfordert fir die gewlinschte Performance eines
Head-Up-Displays eine sehr hohe Pixelanzahl und Pixeldichte des

elektrooptischen Bildgebers, der Anzeigeeinheit.

ErfindungsgemdlB ist statt einem Raster aus Linsenelementen eine
Beleuchtungseinheit mit zeitlich variierendem Abstrahlwinkel
vorgesehen. Die Anzeigeeinheit ist dazu ausgebildet, die un-
terschiedlichen Bilder zeitlich nacheinander zu erzeugen und die
Ablenkeinheit ist dazu ausgebildet, die Lichtstrahlen zeitlich
nacheinander in unterschiedlichen Betrachtungswinkel abzu-

lenken. Dies hat den Vorteil, dass kein Mikrolinsenarray er-
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forderlich ist, welches stdrende Reflexionen des Ungebungslichts
hervorrufen konnte. Besonders stdrend sind die durch die unebene
Oberfldche der Mikrolinsen hervorgerufenen Reflexionen. Ein
weiterer Vorteil ist, dass eine niedrigere Anzahl Pixel auf der
Anzeigeeinheit ausreicht, wodurch eine kostengiinstige Anzei-
geeinheit Verwendung finden kann. Dennoch wird eine hohe
raumliche Aufldsung erzielt, beispielsweise bei vier unter-
schiedlichen Betrachtungswinkeln wird die vierfache Aufldsung
durch zeitliches Multiplexen erreicht. Statt jedem vierten Pixel
flir einen Betrachtungswinkel wird dann jedes Pixel fiir jeden
Betrachtungswinkel genutzt. Somit wird die vierfache Aufldsung
erzielt. Alternativ reicht bei gleichbleibender Aufldsung ein

Viertel der Pixel aus.

BRei 9 oder 16 unterschiedlichen Betrachtungswinkeln reicht 1/9
beziehungsweise 1/16 der Pixelanzahl aus. Soll hier zum Beispiel
eine vierfache Aufldsung erzielt werden, so werden 4/9 be-
ziehungsweise 4/16 der Pixelanzahl bendétigt. Es reicht also eine
kleinere Anzahl Pixel aus, namlich 4/9 bzw. 1/4 der bei der
Verwendung von Mikrolinsen erforderlichen Anzahl Pixel. Die
erforderliche hohere Wechselfrequenz der Bilder auf der An-
zeigeeinheit und der Wechselfrequenz der Ablenkeinheit, bei-
spielsweise 100 Hz oder 400 Hz statt 25 Hz, l&sst sich mit heute
zur Verfligung stehender Technologie ohne groBen Aufwand er-
reichen. Die Anzeigeeinheit ist vorzugsweise ein selbst-
leuchtendes Display, ein durchstrahlendes Display oder allgemein
ein Display mit einer Matrixstruktur zum Darstellen von aus
vielen Pixeln bestehenden Bilder. Die Ablenkeinheit ist bei-
spielsweise ein sogenanntes "Digital Mikromirror Device", auch
DMD genannt, welches im Strahlengang nach dem selbstleuchtenden
Display angeordnet ist, bei durchscheinendem Display nach der
Lichtquelle und vor oder nach dem durchscheinenden Display. Die
Ablenkeinheit kann auch als sogenannter "Spatial Light Modu-
lator", auch SLM genannt, ausgebildet sein, beispielsweise als
Flissigkristallelement, dessen einzelne Zellen eine schaltbar
unterschiedlich stark geneigte und unterschiedlich ausge-

richtete Prismenstruktur bilden. Die Ablenkeinheit kann auch als
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holographisches Element ausgebildet sein. Die Spiegeleinheit ist
im einfachsten Fall die Windschutzscheibe des Fahrzeugs oder ein
sogenannter Combiner, eine vor der Windschutzscheibe angeordnete
transparente Scheibe, die die von der Anzeigeeinheit kommenden
Lichtstrahlen Richtung Fahrzeugfithrer - oder allgemein Richtung

Betrachter - reflektiert.

ErfindungsgemdlB ist vorgesehen, dass die Anzeigeeinheit wvon
einer Lichtquelle durchstrahlt wird, und die Ablenkeinheit
zwischen Lichtquelle und Anzeigeeinheit angeordnet ist. Dies hat
den Vorteil, dass Reflexionen des Umgebungslichts an der Ab-
lenkeinheit stark reduziert sind, da das Umgebungslicht die
Anzeigeeinheit zweimal passieren muss, und dabei stark abge-

schwacht wird.

Vorteilhafterweise sind Lichtquelle und Ablenkeinheit als eine
Einheit ausgebildet. Dabei kénnen sowohl die Ablenkeinheit als
auch die Lichtquelle fiir sich alleine, oder auch beide in
Kombination so ausgebildet sein, dass die gewlinschten Ab-
strahlwinkel erzielt werden. Auch eine Lichtquelle, die dazu
ausgebildet ist, Licht zu erzeugen, das in zeitlicher Abfolge in
unterschiedlichen Abstrahlwinkeln abgegeben wird, liegt im

Rahmen der Erfindung.

Vorteilhafterweise weist die Lichtguelle eine aus Leuchtele-
menten bestehende Matrixstruktur auf. Die Leuchtelemente sind
vorteilhaft nebeneinander angeordnete LED Elemente. Diese sind
erprobt und kostenglinstig erhdltlich. Aber auch andere in
Matrixform angeordnete Lichtgquellen sind hier sinnvoll ver-
wendbar. Je nachdem, welches Leuchtelement der Matrixstruktur
angeschaltet ist, verlasst das von diesem erzeugte Licht die
Ablenkeinheit mit einem anderen Abstrahlwinkel. Die Ablenk-
einheit ist im einfachsten Fall eine feststehende Linse, die die

gesamte Matrix aus Leuchtelementen abdeckt.

Gemall einer Variante ist die Ablenkeinheit eine Mikrolinsen-

matrix. Bei dem Mikrolinsenelement deckt eine Linse mehrere
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Leuchtelemente der Matrixstruktur ab, je nach gewinschtem
Abstrahlwinkel wird dasjenige Leuchtelement des Feldes ange-
schaltet, das dem entsprechenden Abstrahlwinkel entspricht. Hier
werden mehrere gleichmdlig iiber die Matrixstruktur verteilte
Leuchtelemente jeweils gleichzeitig angeschaltet. Dies hat den
Vorteil, dass sich die beim Betrieb der Leuchtelemente anfallende
Abwarme gleichmaRig iUber die Lichtquelle verteilt. Dies tragt

vorteilhaft zu einem stabilen Betrieb und langer Lebensdauer bei.

Es ist vorgesehen, dass die Mikrolinsenmatrix ineinanderge-
schachtelte Prismenelemente aufweist. Dies hat den Vorteil, dass
mit jedem Prismenelement eine grolere Flache mit konstantem
Ablenkwinkel vorhanden ist als mit reinen Linsenelementen.
Dadurch kénnen auch die Leuchtelemente groBflédchiger sein, ohne
eine zu groBe Streuung des Ablenkwinkels hervorzurufen. Man kommt
mit einer geringeren Anzahl Leuchtelemente aus, das Anzei-
geelement wird kostenginstiger und es werden weniger Ansteu-
erungsleitungen fir die Leuchtelemente bendtigt, der Aufbau der
Schaltung wird einfacher. Als Leuchtelemente werden hier
vorzugsweise Lichtquellen mit hinreichend gerichteter Ab-
strahlcharakteristik verwendet. Zum Beispiel haben Laserdioden
eine solche gerichtete Charakteristik. Statt Prismenelementen,
die einen einfachen Aufbau haben, kdnnen auch in Elemente
zerlegte andere optische Elemente wie Linsen, verwendet werden,
die abwechselnd mit Elementen benachbarter optische Elemente

angeordnet sind.

Vorteilhafterweise weist ein erfindungsgemalBes Head-Up-Display
einen Positionssensor auf, der die Kopf- oder die Augenposition
des Fahrzeugfithrers oder eines anderen Betrachters detektiert.
Das entsprechende Positionssignal wird an eine Steuereinheit
geleitet, die daraus die fir die entsprechende Position er-
forderlichen Betrachtungswinkel berechnet. Nur fir diese Be-
trachtungswinkel werden Bilder erzeugt und an die Anzeigeeinheit
weitergeleitet. Auch die Ablenkeinheit lenkt nur in diese
Betrachtungswinkel ab. Statt aller im Gerat vorgesehenen Ab-

lenkwinkel werden also nur diejenigen - im Optimalfall nur zwei
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- Ablenkwinkel und zugehdrigen Bilder erzeugt, die der aktuellen
Position der Augen bzw. des Kopfes des Betrachters entsprechen.
Dies hat den Vorteil, dass eine starke Reduzierung der Anzahl der
pro Zeiteinheit darzustellenden Bilder und der zu erzeugenden
Ablenkwinkel erzielt wird. Anstatt beispielsweise Bilder fiir
dreiRig unterschiedliche Betrachtungswinkel zu erzeugen und
darzustellen werden zweil BRilder fiir die der detektierten Au-
genposition entsprechenden zwei Betrachtungswinkel erzeugt.
Soll eine gewisse Abweichung der Augenpositionen kompensiert
werden, ist es vorgesehen, vier oder sechs oder eine andere
geringe Anzahl der beispielsweise dreiligmdglichen Ablenkwinkel
entsprechend der aktuell detektierten Augenposition zu ver-
wenden. Damit reicht eine geringere Wiederholfrequenz der
Anzeigeeinheit aus, eine kostenglinstigere Anzeigeeinheit kann
Verwendung finden. Fir die geringere Anzahl Bilder fallt
entsprechend ein geringerer Berechnungsaufwand an. Kopfposi-
tionsdetektoren sind in vielen Fahrzeugen bereits aus anderen
Grliinden vorhanden. Diese konnen mitgenutzt werden, wodurch zur
Umsetzung kein oder nur ein geringer zusatzlicher Aufwand

erforderlich ist.

Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Positionssensor
ein Augenpositionsdetektor. Da die Position der Augen detektiert
wird, koénnen die einzustellenden Ablenkwinkel und die zu ge-
nerierenden Bilder noch genauer bestimmt werden als bei
Kopfpositionsdetektion. Die Wahrscheinlichkeit einer Irritation
beim Betrachter wird dadurch weiter reduziert. Wird die Position
jedes einzelnen Auges bestimmt, dann sind die Betrachtungswinkel

sogar auf unterschiedliche Augenabstdnde optimal einstellbar.

Alternativ oder zusatzlich zum Positionsdetektor ist ein
Justierelement zum manuellen Justieren des Betrachtungswinkels
durch den Betrachter vorgesehen. Dies ist eine kostenglinstige
Losung falls kein Positionsdetektor vorhanden ist oder aus
bestimmten Grinden nicht eingesetzt werden kann. Letzteres ist
beispielsweise der Fall, wenn der Positionsdetektor aufgrund

hoher Luftfeuchtigkeit beschlagen ist, oder wenn aus anderen
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Griinden eine zuverlidssige Positionsdetektion nicht sicherge-

stellt werden kann. Das Justiermittel kann auch vorteilhaft zur
Voreinstellung beispielsweise unterschiedlicher Augenabstéande
fiir unterschiedliche Betrachter dienen. Die Positionsdetektion
kann in diesem Fall mit betrachterspezifischer Information auf

den jeweiligen Betrachter angepasste Augenpositionen liefern.

Ein erfindungsgemalies Verfahren besteht darin, dass flur un-
terschiedliche Betrachtungswinkel vorgesehenen Bilder berechnet
werden, die Anzeigeeinheit mit den berechneten Bildern se-
quentiell angesteuert wird und die Ablenkeinheit dazu abgestimmt
mit den zugehdrigen Winkelinformationen angesteuert wird. Dies

weist die zu den Gerateanspriichen angegebenen Vorteile auf.

Vorteilhafterweise erfolgt die Ansteuerung fiir eine Abfolge sich
wenig voneinander unterscheidende Betrachtungswinkel. Dies hat
den Vorteil dass insbesondere bei einer Ablenkeinheit mit
beweglichen Teilen nur geringe Positionsanderung von einer zur
nachsten Position der Abfolge zu erfolgen haben, das System also
ohne grolle mechanische Spriinge betrieben werden kann. Die Abfolge
ist beispielsweise ein zeilenweises Durchlaufen einer

n x n-Matrix, oder ein spiralfdrmiges Durchlaufen einer ent-
sprechenden Matrix von aullen nach innen, wobei nur ein Sprung am

Ende von innen nach auBen auftritt, oder &dhnliches.

Alternativ dazu erfolgt die Ansteuerung mit einer Abfolge sich
stark voneinander unterscheidender Retrachtungswinkel. Dies hat
den Vorteil, dass eng benachbarte Betrachtungswinkeln zeitlich
starker versetzt voneinander generiert werden. Ein Betrachter,
der zwischen benachbarten Betrachtungswinkel wechselt, bekommt
damit keine zeitlich zu nahe beieinanderliegenden winkelver-
setzten Bilder dargestellt, es besteht nur ein geringes Ir-
ritationsrisiko. Eine entsprechende Abfolge kann beispielsweise
durch das sogenannte Rdsselsprungverfahren erfolgen oder ein
anderes Verfahren, bei dem mindestens eine Spalte oder Zeile von
einem zum ndchsten Punkt der Abfolge ibersprungen wird. Bei einer

n x n-Matrix mit groBem n ist vorgesehen, dass die Summe der von
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einem zum nadchsten Punkt der Abfolge iibersprungenen Zeilen und

Spalten groBer als n/2 ist.

ErfindungsgemdlB ist vorgesehen, eine Information Uber die
Position der Augen des Betrachters zu ermitteln, und die Be-
rechnung der Bilder und die Ansteuerung der Anzeigeeinheit und
der Ablenkeinheit nur fiir die aus demermittelten Positionssignal
berechneten Ablenkwinkel durchzufiithren. Dies hat den Vorteil,
dass im glinstigsten Fall nur zwei Betrachtungswinkel und die
dazugehdrigen Bilder berechnet und angezeigt werden brauchen.
Dies vereinfacht das Verfahren erheblich. Weitere Vorteile
entsprechen denjenigen, die bereits zu den Gerdteanspriichen
beschrieben sind. Das Ermitteln der Informationen erfolgt dabei
beispielsweise mittels eines Kopfpositionsdetektors, eines

Augenpositionsdetektors oder eines Justierelements.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind auch in
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen an-

gegeben. Dabei zeigen:

Fig.1l Head-Up-Display gemdB einer ersten Ausfihrungsform

Fig.2 Head-Up-Display gemall einer zweiten Ausfihrungsform

Fig.3 Detail einer Ablenkeinheit mit Mikrolinsen

Fig.4 Detail einer Ablenkeinheit mit Mikroprismen

Fig.5 Detail einer Ablenkeinheit mit einem Raster optischer
Bauelemente

Fig.o6 Flussdiagramm

Fig.7 Ansteuerungsabfolge

Fig.l zeigt ein erfindungsgemiales Head-Up-Display, welches eine
Anzeigeeinheit 1, eine Ablenkeinheit 2, eine Spiegeleinheit 3 und
eine Steuereinheit 4 aufweist. Eine Lichtquelle 5 erzeugt Licht,
welches in eine zweidimensionale Beleuchtungsmatrix 21 der
Ablenkeinheit 2 geleitet wird. Dariber befindet sich ein als
zweidimensionale Matrix ausgebildetes Ablenkelement 22. Es
besteht hier aus Mikroprismen 23. Eine Sammellinse 24 leitet das

von der Beleuchtungsmatrix 21 erzeugte und von dem Ablenkelement
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22 in eine bestimmt Winkelrichtung abgelenkte Licht auf die
Anzeigeeinheit 1. Die Anzeigeeinheit 1 erzeugt eine zweidi-
mensionale Anordnung aus Bildpunkten, die zusammengesetzt ein
Bild ergeben. Sie wird von dem Licht, das von der Ablenkeinheit
2 kommt, durchleuchtet. Das Licht, das die Anzeigeeinheit 1
passiert hat, wird von der Spiegeleinheit 3, die hier eine
Windschutzscheibe 31 eines Kraftfahrzeugs ist, reflektiert. Das
reflektierte Licht sowie Umgebungslicht, welches durch die
Windschutzscheibe 31 fallt, gelangen in das Auge 61 des
Fahrzeugfiihrers. Die Steuereinheit 4 erzeugt flir jeden Be-
trachtungswinkel o (o, ) ein dem Umgebungslicht zu iberlagerndes
Bild B{(«,B). Die entsprechende Information wird an die An-
zeigeeinheit 1 geleitet. Der entsprechende Winkel ¢ (o, ) wird an
die Ablenkeinheit 2 geleitet. Diese stellt dann den zum Bild
B(x,B) passenden Ablenkwinkel ¢ (x,B) ein.

Das Bild B(u,R) weist im dargestellten Beispiel Fahrzeugzu-
standsinformationen F auf, Umgebungsinformationen U und Na-
vigationsinformationen N. Die Fahrzeugzustandsinformationen F
kommen beispielsweise von einem hier angedeuteten Tacho 41. Die
Umgebungsinformationen U kommen von einer hier angedeuteten
Kamera 42, die Navigationsinformationen N von einem hier an-
gedeuteten Navigationsgerat 43. Diese werden der Steuereinheit

4 zugefihrt und von dieser verarbeitet.

Ein Positionssensor 64 detektiert die Position der Augen 61 des
Betrachters, der sowohl der Fahrzeugfithrer als auch ein anderer
Betrachter sein kann. Das detektierte Positionssignal PS wird an
die Steuereinheit weitergeleitet. Ein Justierelement 65 er-
mbéglicht ein manuelles Justieren der Betrachtungswinkel,
entweder anstatt der Nutzung eines Positionssensors 64 oder als
Erganzung zu diesem, beispielsweise zum Berlicksichtigen eines
flir jeden Betrachter unterschiedlichen Augenabstandes. Das
Justierelement 64 kann sowohl ein kdrperliches Einstellelement
wie Drehknopf oder Schieberegler sein, als auch beispielsweise

ein auf einem Touchscreen anzeigbares und betdtigbares Element.
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Das detektierte Justiersignal JS wird ebenfalls an die Steu-

ereinheit 4 geleitet.

Von der Lichtgquelle 5 gehen beispielsweise Lichtleiter 51 aus,
die in der zweidimensionalen Beleuchtungsmatrix 21 enden. Die
Lichtleiter 51 sind vorzugsweise schaltbar, so das unter-
schiedliche Elemente der Beleuchtungsmatrix 21 gesteuert an- und
abschaltbar sind. Statt der dargestellten Lichtquelle 5 kann auch
eine aus LED-Elementen bestehende Beleuchtungsmatrix 21 vor-
gesehen sein. Die LEDs werden dann Uber Ansteuerungsleitungen
angesteuert, die statt der Lichtleiter 51 vorgesehen sind, sodass
ebenfalls unterschiedliche Elemente der Beleuchtungsmatrix 21

gesteuert an- und abschaltbar sind.

Fig.2 zeigt ein erfindungsgemidles Head-Up-Display ahnlich zu
Fig.l. Gleiche Teile sind mit gleichen BRezugszeichen versehen und
hier nicht nadher erlautert. Die Lichtgquelle 5 beleuchtet eine
entlang zweier Achsen 53,54 bewegliche Linse 52. Die Beweg-
lichkeit ist mittels Pfeilen an den Achsen 53,54 angedeutet.
Durch die Bewegung der Linse 52 konnen unterschiedliche BRe-
leuchtungswinkel eingestellt werden. Wie zu Fig.1l beschriebenen

wird der Ablenkwinkel ¢ von der Steuereinheit 4 vorgegeben.

Gemédl einer Variante ist die Linse 52 feststehend angeordnet und
die Lichtquelle 5 wird parallel zu den Achsen 53,54 bewegt. Dies
ist mittels gestrichelter Pfeile angedeutet. Gemal einer
weiteren Variante werden sowohl Linse 52 als auch die Lichtquelle
5 gegensinnig bewegt. Dies hat den Vorteil, dass die erfor-
derlichen Auslenkungen geringer sind als bei Bewegung nur eines

dieser Bauteile.

Gemal einer weiteren Variante ist statt der Lichtquelle 5 eine
zwelidimensionale Beleuchtungsmatrix 21, ahnlich zu der in Fig.1l
gezeigten, vorgesehen, und die Linse 52 ist feststehend an-
geordnet. Durch Anschalten nur Jjeweils eines der Beleuch-
tungselemente 211-219 der Beleuchtungsmatrix 21 werden so neun

unterschiedliche Abstrahlwinkel erzielt.
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Fig.3 zeigt ein Detail einer Ablenkeinheit 2 mit Mikrolinsen 25.
Die Lichtquelle 5 wird hier durch rasterartig angeordnete LEDs
55,551,552,553 gebildet. Man erkennt, dass das von einer ersten
LED 551 abgegebene Licht nach Durchlaufen der Mikrolinsen 25
einen anderen Abstrahlwinkel aufweist als dasjenige einer
zweiten LED 552 und einer dritten LED 553. Werden nun nur die der
Position der ersten LED 551 entsprechenden LEDs der Lichtquelle
5 angeschaltet, so wird Licht entsprechend einem ersten Winkel
abgestrahlt. Ein anderer Abstrahlwinkel wird erzielt, wenn nur
die der Position der zweiten LED 552 entsprechenden LEDs an-
geschaltet werden. Auf diese Weise wird der gewiinschte Ab-

lenkwinkel eingestellt.

Fig.4 zeigt ein Detail einer Ablenkeinheit 2 mit Mikroprismen 23.
Auch hier besteht die Lichtquelle 5 aus rasterartig angeordneten
Leuchtelementen 56,561,562,563, die hier Laserdioden sind. Auch
andere Lichtguellen mit hinreichend gerichteter Abstrahlcha-
rakteristik sind hier vorteilhaft einsetzbar. Das Licht der
ersten Leuchtelemente 561 weist nach Durchlaufen der ersten
Mikroprismen 231 einen anderen Ausgangswinkel auf als das von den
zweiten Leuchtelementen 562 erzeugte Licht nach Durchlaufen der
zwelten Mikroprismen 232. Auf diese Weise wird der gewlinschte

Ablenkwinkel eingestellt.

Fig.5 zeigt ein Detail einer Ablenkeinheit 2 mit einem Raster
optischer Elemente 26. Dabei sind die optischen Elemente
261,262,263,264 so angeordnet, dass sie von unten auf sie
einfallendes Licht in der Zeichenebene ablenken, wadhrend die
optischen Elemente 265,266 von unten auf sie einfallendes Licht
aus der Zeichenebene hinaus nach oben bzw. unten ablenken. Auch
hier ist wieder vorgesehen, dass eine nicht dargestellte
Lichtgquelle Licht von unten auf die Ablenkeinheit 2 leitet. Die
optischen Elemente 261-266 sind dabei gquasi zufallig idber die
Flache des Rasters verteilt, um eine zweidimensionale Ablenkung

zu erreichen.
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Fig.6 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben
eines erfindungsgemalien Head-Up-Displays. Im Schritt S1 wird ein
Winkel o entsprechend der Winkelablenkung in X-Richtung und ein
Winkel B entsprechend der Winkelablenkung in Y-Richtung be-
stimmt. Dies erfolgt nach einer vorgegebenen Abfolge, hier
reprasentiert durch die Muster M1, M2. Hier beispielhaft
dargestellt ist ein Muster Ml bei dem zundchst der Winkel o in
der ersten Zeile, in X-Richtung, variiert wird, wahrend der
Winkel ( fest bleibt, nach Durchlaufen der ersten Zeile wird der
Winkel B geandert, die zweite Zeile mit Abanderung des Winkels
o bei konstantem B von rechts nach links durchlaufen. Die
aufeinanderfolgenden Betrachtungswinkel unterscheiden sich hier
also nur wenig voneinander. Bei einem anderen Muster M2 werden
die Winkel o und B nicht in kleinen Schritten, sondern sprunghaft
verandert. Dies ist durch Pfeile angedeutet. Die aufeinan-
derfolgenden Betrachtungswinkel unterscheiden sich hier also

stark voneinander.

Im Schritt S2 wird ein fir die Winkel «, als Betrachtungswinkel
vorgesehenes Bild B(o, ) berechnet. Im Schritt S3 wird der

Ablenkwinkel ¢ (o, ) berechnet. Im Schritt S4 werden die An-

zeigeeinheit 1 mit dem BRild B{(x, ) und die Ablenkeinheit 2 mit
dem Winkel ¢ (x,B) gleichzeitig angesteuert. AnschlieBend wird
zum Schritt S1 zurickgekehrt und Bild und Winkel fiir ein nadchstes
Paar o, R bestimmt. Dies erfolgt so oft, bis das dazustellende Bild
flir alle Winkelablenkungen erzeugt und dargestellt wurde. Dann
geht es entsprechend mit dem zeitlich ndchsten darzustellenden

Bild weiter.

Im Schritt SO wird eine Information {iber die Position PS der Augen
des Betrachters gewonnen. Dazu dienen wahlweise oder in Kom-
bination der Positionssensor 64 und das Justierelement 65. Die
Berechnung und Ansteuerung erfolgt anhand der ermittelten
Position PS. Eine entsprechende geringere Anzahl Bilder B und
Betrachtungswinkel ¢ sind pro Zeiteinheit darzustellen be-
ziehungsweise einzustellen. Die Abfolge wird entsprechend stark

gekiirzt.
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Fig.7 zeigt ein BReispiel einer Ansteuerungsabfolge bei der

aufeinander abfolgende Betrachtungswinkel ¢ stark voneinander
abweichen. Es ist hier beispielhaft eine 4 x 4 Matrix angenommen,
die von links oben nach rechts unten im sogenannten Rossel-

sprungverfahren durchlaufen wird. Die einzelnen durchlaufenden
Felder sind dabei von 1-15 nummeriert. Nach Erreichen des Feldes
15 wird zum Feld 16 gesprungen und von diesem zum Feld 1. In diesem
Beispiel wird zumindest eine Zeile oder Spalte in jedem Schritt
ibersprungen, die Ablenkwinkel unterscheiden sich somit stark

voneinander.

Mit anderen Worten betrifft die vorliegende Erfindung folgendes:
Beim sogenannten "Integral Imaging”" wird der Winkel des
Lichtfeldes durch den Ort eines Bildpunktes unter der jeweiligen
Mikrolinse bestimmt. Dazu bendtigt man unter jeder Linse eine
Vielzahl von Displaypixeln, was insgesamt zu hohen Anforderungen
an den Bildgeber fihrt. Dabei ist die erforderliche groRe Anzahl
an Pixeln eine mit derzeitigen Losungen &konomisch kaum zu
erfiillende Anforderung. Bei der erfindungsgemdfBen Winkel-
steuerung Uber die Beleuchtung entfallt die Mikrolinse. Jeder
Bildpunkt des Displays wird in seinem Abstrahlwinkel steuerbar,
indem der Winkel der BReleuchtung global zeitlich variiert wird
und synchron dazu der passende Displayinhalt dargestellt wird.
Die Anforderungen an das raumliche Aufldsungsvermdgen des
Bildgebers sinken, gleichzeitig erfordert das zeitliche Mul-
tiplexing hoéhere Bildraten. Da sich auf der sonnenzugewandten
Seite keine Mikrolinsen befinden treten an diesen auch keine
direkten Reflexe auf. Mdgliche Reflexe an Elementen auf der
anderen Seite des Displays werden deutlich gedampft, da das
zugehdrige Licht das Display, die Anzeigeeinheit 1, zweimalig
passiert und dieses typischerweise eine geringe Transmission
hat.

Es versteht sich, dass die in den einzelnen Ausfiihrungsbeispielen

und in der Beschreibungseinleitung genannten MaBnahmen auch in
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anderen als den dargestellten Kombinationen sinnvoll verwendbar

sind, und Weiterbildungen im Ermessen des Fachmanns stehen.
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1. Head-Up-Display fir ein Fahrzeug, aufweisend
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- eine Anzeigeeinheit (1) zum Erzeugen unterschiedlicher
Bilder (B(o,P)) fliur unterschiedliche Betrachtungswinkel
(@ (a,B)),

- eine Ablenkeinheit (2) zum Ablenken der von unter-
schiedlichen Bildern (B(o,R)) der Anzeigeeinheit (1)
ausgehenden Lichtstrahlen in unterschiedliche Betrach-
tungswinkel (¢ (a,B)),

- eine Spiegeleinheit (3,31) zum Uberlagern der von der
Anzeigeeinheit (1) ausgehenden Lichtstrahlen mit anderen
Lichtstrahlen,

dadurch gekennzeichnet, dass die An-
zeigeeinheit (1) dazu ausgebildet ist, die unterschiedlichen
Bilder (B(o,B)) zeitlich nacheinander zu erzeugen und die
Ablenkeinheit (2) dazu ausgebildet ist, die Lichtstrahlen
zeitlich nacheinander in unterschiedliche RBRetrachtungs-

winkel (o (x,f)) abzulenken.

Head-Up-Display nach Anspruch 1 dadurch ge -
kennzeichnet, dass die Anzeigeeinheit (1) von
einer Lichtquelle (5) durchstrahlt wird, und die Ablenk-
einheit (2) zwischen Lichtquelle (5) und Anzeigeeinheit (1)

angeordnet ist.

Head-Up-Display nach Anspruch 2 dadurch ge -
kennzeichnet, dass Ablenkeinheit (2) und
Lichtgquelle (5) eine Einheit bilden.

Head-Up-Display nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtgquelle (5) eine aus Leuchtelementen (55,551,552,553,
56,561,562,563) bestehende Matrixstruktur aufweist.
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11.

15

Head-Up-Display nach Anspruch 4, dadurch ge -
kennzeichnet, dass die Ablenkeinheit (2) eine

Matrix aus Mikrolinsen (25) 1ist.

Head-Up-Display nach Anspruch 5, dadurch ge -
kennzeichnet, dass die Matrix anstatt aus Mik-
rolinsen (25) aus Mikroprismen (23) oder anderen optischen

Mikroelementen (26) gebildet ist.

Head-Up-Display nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es einen

Positionssensor (64) und eine Steuereinheit (4) aufweist.

Head-Up-Display nach Anspruch 7, dadurch ge -
kennzeichnet, dass der Positionssensor (64) ein

Augenpositionsdetektor ist.

Head-Up-Display nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es ein

Justierelement (65) aufweist.

Verfahren zum Ansteuern eines Head-Up-Displays mit den
Schritten

— Berechnen (S2) von fir unterschiedliche Betrachtungswinkel
(p(ct,B)) vorgesehenen Bildern (B(a,RB)),

- sequentielles Ansteuern (S4) einer Anzeigeeinheit (1) mit
den berechneten Bildern (B(a,B)), und

- abgestimmtes sequentielles Ansteuern (S4) einer Ablen-
keinheit (2) mit den zugehdrigen Winkelinformationen

(@ (o, B)) .

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn -
zelchnet, dass die Ansteuerung fir eine Abfolge (M1)
sich wenig voneinander unterscheidender Betrachtungswinkel

(p(a,3)) erfolgt.
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12.

13.

10

16

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn -
zelchnet, dass die Ansteuerung fir eine Abfolge (M2)
sich stark voneinander unterscheidender Betrachtungswinkel

(p(a,3)) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10 mit den weiteren Schritten
- Ermitteln (S0) einer Information lber die Position (PS) der
Augen des Betrachters, und

- Berechnen und Ansteuern gemal der ermittelten Position
(PS) .



PCT/EP2017/079984

WO 2018/095935

1/5

L9 -

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2018/095935 PCT/EP2017/079984

2/5
FIG 2
3,31 ﬁ
| _— 64
2T 6

1\7/ B (c.B) A 4 FUN
| ;<:: wo | {3
2e

& > o(a,pB)
54 =~ |
g
""_"’,/’)'<:§E§i3r—\\’/5

212

SN 7T R g3
\7‘///;/ —7~-219

215 218

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2018/095935 PCT/EP2017/079984

3/5

FIG 3

)(_/2
25 | ‘

L/l/l l/JL/l l l/J -5
YY)

55 55 5561 552 553 991

FIG 4

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2018/095935 PCT/EP2017/079984

4/5
FIG 5
26
// /—/2
Y ) )
261 262 265 266 263 264
FIG 6
Y .
S0—— PS
v
' - =M
ST~ o, ~ 2‘/‘\\/\MZ
S2 —~— B(a,B)
S3—— ¢o(o.B)

1

B (a,B) => Anzeige
¢(a,B) => Ablenkung
|

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2018/095935

FIG 7

5/5
1 121 3 |8
6 | 9 | 14| 1
1312174
16 | 5 [ 10 [ 15

ERSATZBLATT (REGEL 26)

PCT/EP2017/079984



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/079984

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B60K35/00 GO2B27/01
ADD.

GO2B27/22

GO2B27/18

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GO2B B60OK

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
Y US 2005/046951 Al (SUGIHARA RYOHEI [JP] ET 1-5,7-13
AL) 3 March 2005 (2005-03-03)
the whole document
Y US 2009/040426 Al (MATHER JONATHAN [GB] ET 1-3,6,10
AL) 12 February 2009 (2009-02-12)
paragraph [0032] - paragraph [0179];
figures 1-6g
Y US 5 883 739 A (ASHIHARA JUN [JP] ET AL) 1-6,
16 March 1999 (1999-03-16) 10-1
the whole document
Y DE 10 2009 054231 Al (BAYERISCHE MOTOREN 1-13
WERKE AG [DE]) 26 May 2011 (2011-05-26)
the whole document

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

30 January 2018

Date of mailing of the international search report

14/02/2018

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Liebherr, Raphaela

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/079984
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2005046951 Al 03-03-2005 JP 2005077437 A 24-03-2005
US 2005046951 Al 03-03-2005
US 2009040426 Al 12-02-2009  JP 4845893 B2 28-12-2011
JP 2008538154 A 09-10-2008
US 2009040426 Al 12-02-2009
WO 2005071474 A2 04-08-2005
US 5883739 A 16-03-1999  NONE
DE 102009054231 Al 26-05-2011  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/079984

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. B60K35/00 GO2B27/01 GO2B27/22 GO2B27/18
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GO2B B60OK

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y US 2005/046951 Al (SUGIHARA RYOHEI [JP] ET
AL) 3. Mdrz 2005 (2005-03-03)

das ganze Dokument

Y US 2009/040426 Al (MATHER JONATHAN [GB] ET
AL) 12. Februar 2009 (2009-02-12)

Absatz [0032] - Absatz [0179]; Abbildungen
1-69g

Y US 5 883 739 A (ASHIHARA JUN [JP] ET AL)
16. Marz 1999 (1999-03-16)

das ganze Dokument

Y DE 10 2009 054231 Al (BAYERISCHE MOTOREN
WERKE AG [DE]) 26. Mai 2011 (2011-05-26)
das ganze Dokument

1-5,7-13

1-3,6,10

1-6,
10-1

1-13

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

30. Januar 2018 14/02/2018

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Liebherr, Raphaela

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/079984
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2005046951 Al 03-03-2005 JP 2005077437 A 24-03-2005
US 2005046951 Al 03-03-2005
US 2009040426 Al 12-02-2009  JP 4845893 B2 28-12-2011
JP 2008538154 A 09-10-2008
US 2009040426 Al 12-02-2009
WO 2005071474 A2 04-08-2005
US 5883739 A 16-03-1999  KEINE
DE 102009054231 Al 26-05-2011  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	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 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report

