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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren, eine Vorrichtung
und ein computerlesbares Speichermedium mit Instruktio-
nen zur Steuerung einer Anzeige einer Augmented-Reality-
Head-up-Display-Vorrichtung für ein Kraftfahrzeug. Ein Gra-
fikgenerator generiert (10) eine Navigationsmarkierung für
eine kontaktanaloge Anzeige durch die Augmented-Reality-
Head-up-Display-Vorrichtung. Mittels einer geeigneten Me-
thodik kann zusätzlich ein Referenzobjekt bestimmt wer-
den (11). Der Grafikgenerator generiert (12) zudem eine
Referenzmarkierung für eine Anzeige durch die Augmen-
ted-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung. Die Navigations-
markierung und die Referenzmarkierung werden schließ-
lich zur Anzeige durch die Augmented-Reality-Head-up-Dis-
play-Vorrichtung an ein Steuergerät der Augmented-Reality-
Head-up-Display-Vorrichtung ausgegeben (13).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren, eine Vorrichtung und ein computerlesbares Spei-
chermedium mit Instruktionen zur Steuerung einer
Anzeige einer Augmented-Reality-Head-up-Display-
Vorrichtung für ein Kraftfahrzeug. Die Erfindung be-
trifft weiterhin ein Kraftfahrzeug, in dem ein erfin-
dungsgemäßes Verfahren oder eine erfindungsge-
mäße Vorrichtung eingesetzt wird.

[0002] Mit der stetigen Weiterentwicklung von Virtual
und Augmented Reality-Technologien und -Anwen-
dungen finden diese auch Einzug in das Automobil.
Bei Augmented Reality (AR), auf Deutsch „erweiter-
te Realität“, handelt es sich um die Anreicherung der
realen Welt durch virtuelle Elemente, die im dreidi-
mensionalen Raum ortskorrekt registriert sind und ei-
ne Echtzeitinteraktion erlauben. Da sich in der Fach-
welt im deutschsprachigen Raum der Ausdruck „Aug-
mented Reality“ gegenüber dem Ausdruck „erweiter-
te Realität“ durchgesetzt hat, wird im Folgenden ers-
terer benutzt. Synonym wird auch der Ausdruck „Mi-
xed Reality“ verwendet.

[0003] Eine mögliche technische Realisierung, um
den Fahrerarbeitsplatz entsprechend mit perspek-
tivisch korrekten virtuellen Erweiterungen anzurei-
chern, bietet das Head-up-Display (HUD). Dabei wer-
den die Lichtstrahlen eines im Armaturenbrett ver-
bauten Displays über mehrere Spiegel und Linsen
gefaltet und über eine Projektionsfläche in das Auge
des Fahrers gespiegelt, sodass dieser ein virtuelles
Bild außerhalb des Fahrzeugs wahrnimmt. Als Pro-
jektionsfläche dient im Automobilbereich oftmals die
Frontscheibe, deren gekrümmte Form bei der Dar-
stellung berücksichtigt werden muss. Als Alternati-
ve wird zum Teil auch eine zusätzliche Scheibe aus
Glas oder Kunststoff genutzt, die zwischen dem Fah-
rer und der Frontscheibe auf dem Armaturenbrett an-
geordnet ist. Durch die optische Überlagerung von
Anzeige und Fahrszene sind weniger Kopf- und Au-
genbewegungen zum Ablesen der Informationen not-
wendig. Zudem verringert sich der Adaptationsauf-
wand für die Augen, da abhängig von der virtuellen
Distanz der Anzeige weniger bis gar nicht akkommo-
diert werden muss. Aktuelle Serien-HUDs beschrän-
ken sich jedoch auf Anzeigen direkt unter dem pri-
mären Sichtbereich des Fahrers und enthalten red-
undante Informationen, wie z.B. die Geschwindig-
keitsanzeige, die auch an anderer Stelle im Cockpit
wiederzufinden sind. Diese Anzeigetechnologie re-
duziert zwar Blickabwendungen von der Straße, hat
aber weiterhin den Nachteil, dass die präsentierten
Informationen interpretiert und auf die reale Situation
übertragen werden müssen, da sie nicht in der rea-
len Szene registriert sind. Dies kann in komplexen
Situationen einen mental beanspruchenden kogniti-
ven Prozess darstellen. Durch Markieren von Objek-
ten und Einblenden von Informationen an ihrem rea-

len Bezugsort, d.h. durch eine kontaktanaloge Dar-
stellung, lassen sich umweltbezogene Informationen
im Sichtfeld des Fahrers direkt darstellen. Diese di-
rekte grafische Anreicherung der Umwelt in Form von
Augmented Reality kann die kognitiven Transferan-
forderungen erheblich reduzieren.

[0004] Augmented Reality bietet vielfältige Anwen-
dungsmöglichkeiten zur Unterstützung des Fahrers
durch kontaktanaloge Markierung von Fahrbahnen
und Objekten. Relativ naheliegende Beispiele bezie-
hen sich meist auf den Bereich der Navigation. Wäh-
rend klassische Navigationsanzeigen in herkömmli-
chen Head-up-Displays in der Regel schematische
Darstellungen anzeigen, z.B. einen rechtwinklig ver-
laufenden Pfeil nach rechts als Zeichen dafür, dass
bei nächster Gelegenheit rechts abgebogen werden
soll, bieten AR-Anzeigen wesentlich effektivere Mög-
lichkeiten. Da die Anzeigen als „Teil der Umwelt“ dar-
gestellt werden können, können dem Fahrer z.B. sehr
effektiv Navigationshinweise oder Gefahrenwarnun-
gen direkt am realen Bezugsort präsentiert werden.

[0005] Vor diesem Hintergrund beschreibt die
DE 10 2013 016 251 A1 ein Verfahren zur aug-
mentierten Darstellung mindestens einer Zusatzin-
formation in mindestens einem Bild einer Fahrzeu-
gumgebung eines Fahrzeugs. Das Bild bildet einen
Hintergrund einer Anzeige. Die Zusatzinformation
wird in Abhängigkeit von mindestens einer momen-
tanen Fahr- oder Umgebungssituation farblich geän-
dert oder animiert im Hintergrund überlagert ausge-
geben.

[0006] Weiterhin beschreibt die
DE 10 2016 009 506 A1 ein Verfahren zur Darstel-
lung von Umgebungsinformationen eines Fahrzeugs,
bei welchem reale Objekte der Umgebung im Fahr-
zeug optisch angezeigt werden. Dabei werden virtu-
elle Objekte in Form einer erweiterten Realität den
realen Objekten überlagert. Aufgrund eines aktuellen
Bewegungsprofils des Fahrzeugs oder eines Bewe-
gungsprofils mindestens eines realen Objektes in der
Umgebung des Fahrzeugs wird ein Zeitpunkt zur An-
zeige des virtuellen Objektes bestimmt.

[0007] Eine Registrierung der virtuellen Informatio-
nen im realen Sichtfeld des Fahrers im Sinne von
Augmented Reality stellt sehr hohe Anforderungen
an die technische Umsetzung. Um virtuelle Inhalte
ortsgenau und perspektivisch korrekt in der Reali-
tät darstellen zu können, ist sehr detailliertes Wis-
sen über die Umgebung und Eigenbewegung des
Fahrzeugs notwendig. Damit die virtuelle Einblen-
dung für den Fahrer perspektivisch korrekt in der Welt
liegt, muss sie in Abhängigkeit von der Lage des
Fahrzeugs im dreidimensionalen Raum positioniert
und ausgerichtet sein. Dazu ist es notwendig, das
Fahrzeug auf wenige Zentimeter genau zu verorten.
Selbst mit DGPS-Systemen (DGPS : Differential Glo-
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bal Positioning System; Differentielles globales Posi-
tionierungssystem) kann jedoch nur eine Genauigkeit
von etwa 2m erzielt werden. Mithilfe einer Sensorfu-
sion, beispielsweise aus GPS (GPS: Global Positio-
ning System; Globales Positionierungssystem) und
Kameradaten zu den Fahrbahnmarkierungen, kann
die Präzision gesteigert werden. Darstellungsfehler
aufgrund von Ungenauigkeiten sind jedoch nicht aus-
zuschließen. Studien haben gezeigt, dass solche Un-
genauigkeiten dazu führen können, dass die aug-
mentierten Inhalte falsch interpretiert werden und die
Funktion somit keine Unterstützung bietet. Beispiels-
weise kann die Ungenauigkeit bei der kontaktanalo-
gen Navigation dazu führen, dass der kontaktanalo-
ge Navigationshinweis vom Fahrer einer falschen Ab-
biegung zugeordnet wird [1].

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, Lösungen
für die Steuerung einer Anzeige einer Augmented-
Reality-Head-up-Display-Vorrichtung für ein Kraft-
fahrzeug aufzuzeigen, die eine verbesserte Eindeu-
tigkeit fehlerhaft positionierter kontaktanaloger Navi-
gationsmarkierungen ermöglichen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1, durch ein com-
puterlesbares Speichermedium mit Instruktionen ge-
mäß Anspruch 11 und durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 12 gelöst. Bevorzug-
te Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhängigen Ansprüche.

[0010] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung
umfasst ein Verfahren zur Steuerung einer Anzei-
ge einer Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung für ein Kraftfahrzeug die Schritte:

- Generieren einer Navigationsmarkierung für ei-
ne kontaktanaloge Anzeige durch die Augmen-
ted-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung;

- Generieren einer Referenzmarkierung für eine
Anzeige durch die Augmented-Reality-Head-up-
Display-Vorrichtung; und

- Ausgeben der Navigationsmarkierung und der
Referenzmarkierung zur Anzeige durch die Aug-
mented-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung.

[0011] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
enthält ein computerlesbares Speichermedium In-
struktionen, die bei Ausführung durch einen Com-
puter den Computer zur Ausführung der folgende
Schritte zur Steuerung einer Anzeige einer Aug-
mented-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung für ein
Kraftfahrzeug veranlassen:

- Generieren einer Navigationsmarkierung für ei-
ne kontaktanaloge Anzeige durch die Augmen-
ted-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung;

- Generieren einer Referenzmarkierung für eine
Anzeige durch die Augmented-Reality-Head-up-
Display-Vorrichtung; und

- Ausgeben der Navigationsmarkierung und der
Referenzmarkierung zur Anzeige durch die Aug-
mented-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung.

[0012] Der Begriff Computer ist dabei breit zu ver-
stehen. Insbesondere umfasst er auch Steuergeräte
und andere prozessorbasierte Datenverarbeitungs-
vorrichtungen.

[0013] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung weist eine Vorrichtung zur Steuerung einer
Anzeige einer Augmented-Reality-Head-up-Display-
Vorrichtung für ein Kraftfahrzeug auf:

- einen Grafikgenerator zum Generieren ei-
ner Navigationsmarkierung für eine kontakt-
analoge Anzeige durch die Augmented-Reality-
Head-up-Display-Vorrichtung und zum Generie-
ren einer Referenzmarkierung für eine Anzeige
durch die Augmented-Reality-Head-up-Display-
Vorrichtung; und

- einen Ausgang zum Ausgeben der Navigati-
onsmarkierung und der Referenzmarkierung zur
Anzeige durch die Augmented-Reality-Head-up-
Display-Vorrichtung.

[0014] Bei der erfindungsgemäßen Lösung werden
die Auswirkungen einer möglicherweise fehlerhaften
Positionierung einer Navigationsmarkierung dadurch
reduziert, dass zusätzlich zur Navigationsmarkierung
zumindest eine Referenzmarkierung generiert und
durch die Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung angezeigt wird. Die Genauigkeitserhöhung
beruht darauf, dass der Fahrer anhand der Referenz-
markierung eine eventuelle Mehrdeutigkeit der Navi-
gationsmarkierung auflösen kann. Die Referenzmar-
kierung hilft dem Fahrer somit bei der Interpretation
der Navigationsmarkierung.

[0015] Gemäß einem Aspekt der Erfindung wird die
Referenzmarkierung für eine kontaktanaloge Anzei-
ge durch die Augmented-Reality-Head-up-Display-
Vorrichtung generiert. Eine derartige kontaktanaloge
Anzeige hat den Vorteil, dass sie sich unauffällig in
die Augmented-Reality-Darstellung integrieren lässt.
Der Fahrer muss sich daher nicht mit verschiedenen
gleichzeitig genutzten Darstellungsformen auseinan-
dersetzen.

[0016] Gemäß einem Aspekt der Erfindung wird
die Referenzmarkierung für eine situationsanaloge
Anzeige durch die Augmented-Reality-Head-up-Dis-
play-Vorrichtung generiert. In diesem Fall umfasst
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die Referenzmarkierung vorzugsweise eine schema-
tische Darstellung einer Trajektorie des Kraftfahr-
zeugs. Anhand der Trajektorie kann der Fahrer bei
Bedarf leicht feststellen, wie er eine eventuell mehr-
deutige Navigationsmarkierung zu interpretieren hat,
z.B. auf welche von mehreren möglichen Abbiegun-
gen sich die Navigationsmarkierung bezieht. Die si-
tuationsanaloge Darstellung erfordert dabei nur einen
geringen Rechenaufwand, da z.B. auf einen Katalog
von Situationen zurückgegriffen werden kann. In ei-
nem solchen Katalog können beispielsweise sche-
matische Darstellungen von typischen Kreuzungs-
szenarien abgelegt sein.

[0017] Gemäß einem Aspekt der Erfindung wird die
Referenzmarkierung auf Basis eines Referenzob-
jekts in einer Umgebung des Kraftfahrzeugs gene-
riert. Vorzugsweise ist das Referenzobjekt ein stati-
sches Objekt, beispielsweise ein Fahrzeug, ein Ge-
bäude, ein Pfeiler, ein Verkehrszeichen, eine Later-
ne oder ein Stadtmöbelstück. Eine Augmentierung
dieser Objekte gibt der kontaktanalogen Navigations-
markierung eine zusätzliche Referenz. Bei Vorliegen
von Ungenauigkeiten, die z.B. durch Fahrzeugbewe-
gungen auftreten, betreffen diese sowohl die Navi-
gationsmarkierung als auch die Referenzmarkierung.
Bei einer fehlerhaft positionierten Referenzmarkie-
rung ist für den Fahrer in der Regel immer noch er-
kennbar, welches Referenzobjekt markiert sein soll.
Aus der Abweichung zwischen dem Referenzobjekt
und der Referenzmarkierung ist für den Fahrer er-
sichtlich, in welcher Form und Stärke sich der Darstel-
lungsfehler ausprägt. Dieses Wissen hilft dem Fah-
rer bei der Interpretation der ebenso fehlerhaft dar-
gestellten Navigationsmarkierung. Auch bei einer si-
tuationsanalogen Anzeige können Referenzobjekte
dem Fahrer Hinweise für das Verständnis einer Navi-
gationsmarkierung liefern, beispielsweise indem die
schematische Darstellung des Kreuzungsszenarios
um Markierungen geparkter Fahrzeuge angereichert
wird.

[0018] Gemäß einem Aspekt der Erfindung werden
das Referenzobjekt und seine Position aus einer Kar-
te ermittelt, auf deren Grundlage auch die Navigati-
onsmarkierung generiert wird. Dies hat den Vorteil,
dass die Bestimmung der Position mit nur geringem
Aufwand verbunden ist. Da die Generierung der Na-
vigationsmarkierung und die Generierung der Refe-
renzmarkierung auf der gleichen Datenbasis erfolgt,
kann direkt eine integrierte Darstellung der verschie-
denen Markierungen erzeugt werden.

[0019] Gemäß einem Aspekt der Erfindung werden
das Referenzobjekt und seine Position mittels einer
Sensorik des Kraftfahrzeugs ermittelt. Beispielswei-
se können Objekte mittels eines Radars, eines Li-
dars oder einer Stereokamera erkannt und klassi-
fiziert werden. Für eine integrierte Darstellung der
Referenzmarkierung mit der Navigationsmarkierung

wird in diesem Fall eine ermittelte Position des er-
kannten Referenzobjekts relativ zum Kraftfahrzeug
in eine absolute Position umgerechnet. Beispielswei-
se kann die Relativposition unter Verwendung der
aktuellen GPS-Position des Kraftfahrzeugs in Welt-
koordinaten umgerechnet werden. Die Bestimmung
des Referenzobjekts und seiner Position mittels ei-
ner Sensorik des Kraftfahrzeugs erfordert zwar einen
höheren Rechenaufwand, im Gegenzug stehen aber
deutlich mehr mögliche Referenzobjekte zur Verfü-
gung, als dies bei ausschließlicher Verwendung einer
Karte der Fall wäre. Insbesondere können auf diese
Weise auch geparkte oder fahrende Kraftfahrzeuge
als Referenzobjekte genutzt werden.

[0020] Besonders vorteilhaft wird ein erfindungsge-
mäßes Verfahren oder eine erfindungsgemäße Vor-
richtung in einem Fahrzeug, insbesondere einem
Kraftfahrzeug, eingesetzt.

[0021] Weitere Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung werden aus der nachfolgenden Beschreibung
und den angehängten Ansprüchen in Verbindung mit
den Figuren ersichtlich.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Verfahren zur
Steuerung einer Anzeige einer Augmented-Rea-
lity-Head-up-Display-Vorrichtung für ein Kraft-
fahrzeug;

Fig. 2 zeigt eine erste Ausführungsform ei-
ner Vorrichtung zur Steuerung einer Anzeige
einer Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung für ein Kraftfahrzeug;

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausführungsform ei-
ner Vorrichtung zur Steuerung einer Anzeige
einer Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung für ein Kraftfahrzeug;

Fig. 4 stellt schematisch ein Kraftfahrzeug dar,
in dem eine erfindungsgemäße Lösung realisiert
ist;

Fig. 5 zeigt schematisch einen allgemeinen Auf-
bau einer Augmented-Reality-Head-up-Display-
Vorrichtung für ein Kraftfahrzeug;

Fig. 6 zeigt eine Augmented-Reality-Darstellung
einer fehlerfrei positionierten Navigationsmar-
kierung;

Fig. 7 zeigt eine Augmented-Reality-Darstellung
einer fehlerhaft positionierten Navigationsmar-
kierung;

Fig. 8 zeigt eine Augmented-Reality-Darstellung
einer fehlerfrei positionierten Navigationsmar-
kierung mit zusätzlichen kontaktanalogen Refe-
renzmarkierungen;

Fig. 9 zeigt eine Augmented-Reality-Darstellung
einer fehlerhaft positionierten Navigationsmar-
kierung mit zusätzlichen kontaktanalogen Refe-
renzmarkierungen; und
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Fig. 10 zeigt eine Augmented-Reality-Darstel-
lung einer fehlerhaft positionierten Navigations-
markierung mit einer zusätzlichen situationsana-
logen Referenzmarkierung.

[0022] Zum besseren Verständnis der Prinzipien der
vorliegenden Erfindung werden nachfolgend Ausfüh-
rungsformen der Erfindung anhand der Figuren de-
taillierter erläutert. Es versteht sich, dass sich die
Erfindung nicht auf diese Ausführungsformen be-
schränkt und dass die beschriebenen Merkmale auch
kombiniert oder modifiziert werden können, ohne den
Schutzbereich der Erfindung zu verlassen, wie er in
den angehängten Ansprüchen definiert ist.

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch ein Verfahren zur
Steuerung einer Anzeige einer Augmented-Rea-
lity-Head-up-Display-Vorrichtung für ein Kraftfahr-
zeug. Ein Grafikgenerator generiert 10 eine Navi-
gationsmarkierung für eine kontaktanaloge Anzeige
durch die Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung. Mittels einer geeigneten Methodik kann zu-
sätzlich ein Referenzobjekt bestimmt werden 11, bei-
spielsweise ein statisches Objekt in einer Umgebung
des Kraftfahrzeugs. Das Referenzobjekt und seine
Position können z.B. aus einer Karte ermittelt wer-
den, auf deren Grundlage auch die Navigationsmar-
kierung generiert wird 10. Alternativ können das Re-
ferenzobjekt und seine Position mittels einer Senso-
rik des Kraftfahrzeugs ermittelt werden.

[0024] Der Grafikgenerator generiert 12 zu-
dem eine Referenzmarkierung für eine Anzeige
durch die Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung. Die Referenzmarkierung kann dabei für ei-
ne kontaktanaloge Anzeige oder eine situationsana-
loge Anzeige generiert werden. Vorzugsweise wird
die Referenzmarkierung auf Basis des Referenzob-
jekts generiert. Insbesondere im Falle einer situati-
onsanalogen Anzeige kann die Referenzmarkierung
eine schematische Darstellung einer Trajektorie des
Kraftfahrzeugs umfassen. Für eine integrierte Dar-
stellung der Referenzmarkierung mit der Navigati-
onsmarkierung wird eine ermittelte Position des er-
kannten Referenzobjekts relativ zum Kraftfahrzeug
vorzugsweise in eine absolute Position umgerechnet.

[0025] Die Navigationsmarkierung und die Refe-
renzmarkierung werden schließlich zur Anzeige
durch die Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung an ein Steuergerät der Augmented-Reali-
ty-Head-up-Display-Vorrichtung ausgegeben 13. An-
stelle einer Ausgabe der generierten Markierungen
an das Steuergerät kann alternativ lediglich eine An-
weisung an das Steuergerät ausgegeben werden,
entsprechende Markierungen zu generieren. Eben-
so ist es möglich, dass das beschriebene Verfahren
vollständig vom Steuergerät der Augmented-Reality-
Head-up-Display-Vorrichtung ausgeführt wird.

[0026] Fig. 2 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer ersten Ausführungsform einer Vor-
richtung 20 zur Steuerung einer Anzeige einer Aug-
mented-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung für ein
Kraftfahrzeug. Die Vorrichtung 20 hat einen Eingang
21, über den beispielsweise Bilddaten einer Kamera
43, Daten eines Sensorsystems 44 oder Daten eines
Navigationssystems 45 empfangen werden können.
Das Sensorsystem 44 kann beispielsweise einen La-
serscanner oder eine Stereokamera zum Detektieren
von Objekten in einer Umgebung des Kraftfahrzeugs
aufweisen. Die Vorrichtung 20 hat zudem eine Ana-
lyseeinheit 22, die auf Basis der empfangenen Da-
ten ein Referenzobjekt und dessen Position bestim-
men kann, beispielsweise ein statisches Objekt in ei-
ner Umgebung des Kraftfahrzeugs. Die Analyseein-
heit 22 kann das Referenzobjekt und seine Position
z.B. aus einer Karte ermitteln, auf deren Grundlage
auch Navigationsmarkierungen generiert werden. Al-
ternativ kann die Analyseeinheit 22 das Referenzob-
jekt und seine Position auch aus den Bilddaten der
Kamera 43 oder den Daten des Sensorsystems 44
ermitteln.

[0027] Ein Grafikgenerator 23 generiert eine Na-
vigationsmarkierung für eine kontaktanaloge Anzei-
ge durch die Augmented-Reality-Head-up-Display-
Vorrichtung sowie eine Referenzmarkierung für eine
Anzeige durch die Augmented-Reality-Head-up-Dis-
play-Vorrichtung. Die Referenzmarkierung kann da-
bei für eine kontaktanaloge Anzeige oder eine situa-
tionsanaloge Anzeige generiert werden. Vorzugswei-
se wird die Referenzmarkierung auf Basis des Re-
ferenzobjekts generiert. Insbesondere im Falle einer
situationsanalogen Anzeige kann die Referenzmar-
kierung eine schematische Darstellung einer Trajekt-
orie des Kraftfahrzeugs umfassen. Für eine integrier-
te Darstellung der Referenzmarkierung mit der Navi-
gationsmarkierung wird eine ermittelte Position des
erkannten Referenzobjekts relativ zum Kraftfahrzeug
vorzugsweise in eine absolute Position umgerechnet.

[0028] Über einen Ausgang 26 der Vorrichtung 20
werden die Navigationsmarkierung und die Refe-
renzmarkierung an ein Steuergerät 42 der Aug-
mented-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung ausge-
geben. Alternativ kann auch lediglich eine Anweisung
an das Steuergerät 42 ausgegeben werden, entspre-
chende Markierungen zu generieren. Das Steuerge-
rät 42 kann dann die Markierungen in eine Anzei-
ge der Augmented-Reality-Head-up-Display-Vorrich-
tung einfügen.

[0029] Die Analyseeinheit 22 und der Grafikgenera-
tor 23 können von einer Kontrolleinheit 24 gesteuert
werden. Über eine Benutzerschnittstelle 27 können
gegebenenfalls Einstellungen der Analyseeinheit 22,
des Grafikgenerators 23 oder der Kontrolleinheit 24
geändert werden. Die in der Vorrichtung 20 anfallen-
den Daten können bei Bedarf in einem Speicher 25
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der Vorrichtung 20 abgelegt werden, beispielsweise
für eine spätere Auswertung oder für eine Nutzung
durch die Komponenten der Vorrichtung 20. Die Ana-
lyseeinheit 22, der Grafikgenerator 23 sowie die Kon-
trolleinheit 24 können als dedizierte Hardware reali-
siert sein, beispielsweise als integrierte Schaltungen.
Natürlich können sie aber auch teilweise oder voll-
ständig kombiniert oder als Software implementiert
werden, die auf einem geeigneten Prozessor läuft,
beispielsweise auf einer GPU. Der Eingang 21 und
der Ausgang 26 können als getrennte Schnittstellen
oder als eine kombinierte bidirektionale Schnittstelle
implementiert sein. Im beschriebenen Beispiel ist die
Vorrichtung 20 eine eigenständige Komponente. Sie
kann aber ebenso im Steuergerät 42 der Augmented-
Reality-Head-up-Display-Vorrichtung integriert sein.

[0030] Fig. 3 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer zweiten Ausführungsform einer
Vorrichtung 30 zur Steuerung einer Anzeige einer
Augmented-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung für
ein Kraftfahrzeug. Die Vorrichtung 30 weist einen
Prozessor 32 und einen Speicher 31 auf. Beispiels-
weise handelt es sich bei der Vorrichtung 30 um ei-
nen Computer oder ein Steuergerät. Im Speicher 31
sind Instruktionen abgelegt, die die Vorrichtung 30 bei
Ausführung durch den Prozessor 32 veranlassen, die
Schritte gemäß einem der beschriebenen Verfahren
auszuführen. Die im Speicher 31 abgelegten Instruk-
tionen verkörpern somit ein durch den Prozessor 32
ausführbares Programm, welches das erfindungsge-
mäße Verfahren realisiert. Die Vorrichtung 30 hat ei-
nen Eingang 33 zum Empfangen von Informationen,
beispielsweise von Navigationsdaten oder Daten zu
einer Umgebung des Kraftfahrzeugs. Vom Prozessor
32 generierte Daten werden über einen Ausgang 34
bereitgestellt. Darüber hinaus können sie im Speicher
31 abgelegt werden. Der Eingang 33 und der Aus-
gang 34 können zu einer bidirektionalen Schnittstelle
zusammengefasst sein.

[0031] Der Prozessor 32 kann eine oder mehrere
Prozessoreinheiten umfassen, beispielsweise Mikro-
prozessoren, digitale Signalprozessoren oder Kombi-
nationen daraus.

[0032] Die Speicher 25, 31 der beschriebenen Aus-
führungsformen können sowohl volatile als auch
nichtvolatile Speicherbereiche aufweisen und unter-
schiedlichste Speichergeräte und Speichermedien
umfassen, beispielsweise Festplatten, optische Spei-
chermedien oder Halbleiterspeicher.

[0033] Fig. 4 stellt schematisch ein Kraftfahrzeug 40
dar, in dem eine erfindungsgemäße Lösung realisiert
ist. Das Kraftfahrzeug 40 weist eine Augmented-Rea-
lity-Head-up-Display-Vorrichtung 41 mit einem zu-
gehörigen Steuergerät 42 auf. Weiterhin weist das
Kraftfahrzeug 40 eine Vorrichtung 20 zur Steuerung
einer Anzeige der Augmented-Reality-Head-up-Dis-

play-Vorrichtung 41 auf. Die Vorrichtung 20 kann na-
türlich auch in die Augmented-Reality-Head-up-Dis-
play-Vorrichtung 41 oder in das Steuergerät 42 der
Augmented-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung 41
integriert sein. Weitere Komponenten des Kraftfahr-
zeugs 40 sind eine Kamera 43 und ein Sensorsys-
tem 44 zur Erfassung von Objekten, ein Navigati-
onssystem 45, eine Datenübertragungseinheit 46 so-
wie eine Reihe von Assistenzsystemen 47, von de-
nen eines exemplarisch dargestellt ist. Mittels der
Datenübertragungseinheit 46 kann eine Verbindung
zu Dienstanbietern aufgebaut werden, beispielswei-
se zum Abrufen von Kartendaten. Zur Speicherung
von Daten ist ein Speicher 48 vorhanden. Der Daten-
austausch zwischen den verschiedenen Komponen-
ten des Kraftfahrzeugs 40 erfolgt über ein Netzwerk
49.

[0034] Fig. 5 zeigt schematisch eine Augmented-
Reality-Head-up-Display-Vorrichtung 41 für ein Kraft-
fahrzeug 40, mit deren Hilfe Inhalte auf einer Pro-
jektionsfläche 52 des Kraftfahrzeugs 40 angezeigt
werden können, beispielsweise auf der Frontscheibe
oder auf einer zusätzlichen Scheibe aus Glas oder
Kunststoff, die zwischen dem Fahrer und der Front-
scheibe auf dem Armaturenbrett angeordnet ist. Die
dargestellten Inhalte werden durch eine bildgebende
Einheit 50 erzeugt und mit Hilfe eines optischen Mo-
duls 51 auf die Projektionsfläche 52 projiziert. Typi-
scherweise erfolgt die Projektion dabei in einen Be-
reich der Frontscheibe oberhalb des Lenkrades. Die
bildgebende Einheit 50 kann beispielsweise ein LCD-
TFT-Display sein. Die Augmented-Reality-Head-up-
Display-Vorrichtung 41 ist in der Regel in einem Ar-
maturenbrett des Kraftfahrzeugs 40 verbaut.

[0035] Nachfolgend sollen bevorzugte Ausführungs-
formen der Erfindung anhand der Fig. 6 bis Fig. 10
beschrieben werden.

[0036] Fig. 6 zeigt ein Beispiel einer Augmented-
Reality-Darstellung einer fehlerfrei positionierten Na-
vigationsmarkierung 60. Dargestellt ist der Fall eines
relativ komplexen Kreuzungsszenarios, bei dem zwei
Abbiegungen in kurzer Distanz aufeinander folgen.
Durch die Navigationsmarkierung 60 wird die erste
Abbiegung augmentiert. Trotz der komplexen Situa-
tion ist für den Fahrer eindeutig erkennbar, welcher
Abbiegung er folgen muss.

[0037] Fig. 7 zeigt die Augmented-Reality-Darstel-
lung für das Kreuzungsszenario aus Fig. 6 im Falle
einer fehlerhaft positionierten Navigationsmarkierung
60. Bei Vorliegen einer solchen Ungenauigkeit, die
z.B. durch Fahrzeugbewegungen verursacht werden
kann, kann die Navigationsmarkierung 60 mehrdeu-
tig werden und vom Fahrer falsch interpretiert wer-
den. Die Mehrdeutigkeit liegt darin, dass es mehre-
re mögliche Abbiegungen gibt, von denen jedoch nur
eine einzige augmentiert wird. Dies kann zur Folge
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haben, dass der Fahrer sich für eine falsche Abbie-
gung entscheidet. Im dargestellten Beispiel ist unklar,
ob die Navigationsmarkierung 60 sich auf die erste
Abbiegung oder auf die zweite Abbiegung bezieht.
Da die erste Abbiegung nur in eine kleine Seitenstra-
ße mündet, während die zweite Abbiegung mit Ver-
kehrszeichen gesichert ist und in eine größere Straße
mündet, besteht eine recht große Wahrscheinlichkeit,
dass der Fahrer sich fälschlich für diese Abbiegung
entscheidet.

[0038] Fig. 8 zeigt eine Augmented-Reality-Darstel-
lung für das Kreuzungsszenario aus Fig. 6 im Falle
einer fehlerfrei positionierten Navigationsmarkierung
60, bei der zusätzliche kontaktanaloge Referenzmar-
kierungen 61 eingeblendet werden. Mit den Refe-
renzmarkierungen 61, dargestellt durch gestrichelte
Linien, werden in diesem Beispiel verschiedene Re-
ferenzobjekte 62 augmentiert. Bei den Referenzob-
jekten 62 handelt es sich zum einen um ein Ver-
kehrszeichen, zum anderen um ein geparktes Fahr-
zeug. Als Referenzobjekte 62 bieten sich insbeson-
dere statische Objekte an, wie geparkte Fahrzeuge,
Gebäude, Pfeiler, Verkehrszeichen und Ampeln, La-
ternen oder Elemente der Stadtmöblierung, z.B. Wer-
betafeln und Litfaßsäulen, Wartehäuschen an Bus-
haltestellen, Sitzbänke, Poller, etc. Es können jedoch
auch dynamische Objekte genutzt werden, wie z.B.
andere bewegte Fahrzeuge. Im Falle einer fehlerfrei
positionierten Navigationsmarkierung 60 bringen die
zusätzlichen Referenzmarkierungen 61 dem Fahrer
nicht unmittelbar einen Vorteil. Der Vorteil zeigt sich
dann, wenn die Navigationsmarkierung 60 fehlerhaft
positioniert ist.

[0039] Fig. 9 zeigt die Augmented-Reality-Darstel-
lung aus Fig. 8 im Falle einer fehlerhaft positionierten
Navigationsmarkierung 60. Hier sind die Navigations-
markierung 60 und die Referenzmarkierungen 61 im
gleichen Maße fehlerhaft, da sich die Ursachen der
Ungenauigkeiten sowohl auf die Navigationsmarkie-
rung 60 als auch auf die Referenzmarkierungen 61
auswirken. Der Fahrer kann anhand der verschobe-
nen Referenzmarkierungen 61 erkennen, dass er di-
rekt hinter dem parkenden Fahrzeug und noch vor
dem ersten Verkehrszeichen abbiegen soll. Damit ist
eindeutig, dass die Navigationsmarkierung 60 zu weit
nach oben bzw. hinten zeigt und die erste Abbiegung
die korrekte ist.

[0040] Die Darstellung der Referenzmarkierung 61
muss nicht zwingend kontaktanalog erfolgen. Es ist
beispielsweise auch eine situationsanaloge Darstel-
lung des Kreuzungsszenarios in Kombination mit der
kontaktanalogen Navigationsmarkierung 60 möglich.
Fig. 10 zeigt ein Beispiel einer Augmented-Reality-
Darstellung einer fehlerhaft positionierten Navigati-
onsmarkierung 60 mit einer solchen zusätzlichen si-
tuationsanalogen Referenzmarkierung 61. Die Refe-
renzmarkierung 61 wird hier durch eine schematische

Darstellung des Kreuzungsszenarios mit einem in-
tegrierten Abbiegepfeil gebildet. Auch eine derartige
Referenzmarkierung 61 ist geeignet, als Zusatz zu ei-
ner kontaktanalogen Darstellung die Verständlichkeit
der Anzeige bei Ungenauigkeit zu erhöhen. Gegebe-
nenfalls kann die Referenzmarkierung 61 mit Markie-
rungen erkannter Objekte angereichert werden, z.B.
mit einer schematischen Darstellung der geparkten
Fahrzeuge.

Bezugszeichenliste

10 Generieren einer Navigationsmarkierung

11 Bestimmen eines Referenzobjekts

12 Generieren einer Referenzmarkierung

13 Ausgeben der Navigationsmarkierung und
der Referenzmarkierung

20 Vorrichtung

21 Eingang

22 Analyseeinheit

23 Grafikgenerator

24 Kontrolleinheit

25 Speicher

26 Ausgang

27 Benutzerschnittstelle

30 Vorrichtung

31 Speicher

32 Prozessor

33 Eingang

34 Ausgang

40 Kraftfahrzeug

41 Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung

42 Steuergerät der Augmented-Reality-Head-
up-Display-Vorrichtung

43 Kamera

44 Sensorsystem

45 Navigationssystem

46 Datenübertragungseinheit

47 Assistenzsystem

48 Speicher

49 Netzwerk

50 Bildgebende Einheit

51 Optisches Modul

52 Projektionsfläche
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60 Navigationsmarkierung

61 Referenzmarkierung

62 Referenzobjekt
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The impact of position accuracy of augmen-
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th Treinnial Congress of the International Ergo-
nomics Association (IEA) 2015
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Patentansprüche

1.    Verfahren zur Steuerung einer Anzeige
einer Augmented-Reality-Head-up-Display-Vorrich-
tung (41) für ein Kraftfahrzeug (40), mit den Schritten:
- Generieren (10) einer Navigationsmarkierung (60)
für eine kontaktanaloge Anzeige durch die Augmen-
ted-Reality-Head-up-Display-Vorrichtung (41);
- Generieren (12) einer Referenzmarkierung (61) für
eine Anzeige durch die Augmented-Reality-Head-up-
Display-Vorrichtung (41); und
- Ausgeben (13) der Navigationsmarkierung (60)
und der Referenzmarkierung (61) zur Anzeige
durch die Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung (41).

2.  Verfahren gemäß Anspruch 1, wobei die Refe-
renzmarkierung (61) für eine kontaktanaloge Anzeige
durch die Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung (41) generiert wird (12).

3.    Verfahren gemäß Anspruch 1, wobei die Re-
ferenzmarkierung (61) für eine situationsanaloge
Anzeige durch die Augmented-Reality-Head-up-Dis-
play-Vorrichtung (41) generiert wird (12).

4.  Verfahren gemäß Anspruch 3, wobei die Refe-
renzmarkierung (61) eine schematische Darstellung
einer Trajektorie des Kraftfahrzeugs (40) umfasst.

5.  Verfahren gemäß einem der vorherigen Ansprü-
che, wobei die Referenzmarkierung (61) auf Basis
eines Referenzobjekts (62) in einer Umgebung des
Kraftfahrzeugs (40) generiert wird (12).

6.  Verfahren gemäß Anspruch 5, wobei das Refe-
renzobjekt (62) und seine Position aus einer Karte er-
mittelt werden, auf deren Grundlage auch die Navi-
gationsmarkierung (60) generiert wird (10).

7.  Verfahren gemäß Anspruch 5, wobei das Refe-
renzobjekt (62) und seine Position mittels einer Sen-
sorik (43, 44) des Kraftfahrzeugs (40) ermittelt wer-
den.

8.  Verfahren gemäß Anspruch 7, wobei eine ermit-
telte Position des erkannten Referenzobjekts (62) re-
lativ zum Kraftfahrzeug (40) für eine integrierte Dar-
stellung der Referenzmarkierung (61) mit der Naviga-
tionsmarkierung (60) in eine absolute Position umge-
rechnet wird.

9.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 5 bis 8,
wobei das Referenzobjekt (62) ein statisches Objekt
ist.

10.  Verfahren gemäß Anspruch 9, wobei das stati-
sche Objekt eines der folgenden Objekte ist: ein Fahr-
zeug, ein Gebäude, ein Pfeiler, ein Verkehrszeichen,
eine Laterne oder ein Stadtmöbelstück.

11.    Computerlesbares Speichermedium mit In-
struktionen, die bei Ausführung durch einen Compu-
ter den Computer zur Ausführung der Schritte eines
Verfahrens gemäß einem der Ansprüche 1 bis 10
zur Steuerung einer Anzeige einer Augmented-Reali-
ty-Head-up-Display-Vorrichtung (41) für ein Kraftfahr-
zeug (40) veranlassen.

12.    Vorrichtung (20) zur Steuerung einer Anzei-
ge einer Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung (41) für ein Kraftfahrzeug (40), mit
- einem Grafikgenerator (23) zum Generieren (10) ei-
ner Navigationsmarkierung (60) für eine kontaktana-
loge Anzeige durch die Augmented-Reality-Head-
up-Display-Vorrichtung (41) und zum Generieren
(12) einer Referenzmarkierung (61) für eine Anzeige
durch die Augmented-Reality-Head-up-Display-Vor-
richtung (41); und
- einem Ausgang (26) zum Ausgeben (13) der Navi-
gationsmarkierung (60) und der Referenzmarkierung
(61) zur Anzeige durch die Augmented-Reality-Head-
up-Display-Vorrichtung (41).

13.  Kraftfahrzeug (40) mit einer Augmented-Rea-
lity-Head-up-Display-Vorrichtung (41), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug (40) eine Vor-
richtung (20) gemäß Anspruch 12 aufweist oder
eingerichtet ist, ein Verfahren gemäß einem der
Ansprüche 1 bis 10 zur Steuerung einer Anzei-
ge der Augmented-Reality-Head-up-Display-Vorrich-
tung (41) auszuführen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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