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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Head-Up-Display Systems (1) ei-
nes Fahrzeugs, insbesondere Kraftfahrzeugs (2), bei dem
der Fahrzeugaufienraum des Fahrzeugs Uiberwacht und bei
Erfassen einer Gefahrenstelle (15) ein Warnhinweis ortskor-
rekt an einer Windschutzscheibe des Fahrzeugs dargestellt
wird. Dabei ist vorgesehen, dass mittels mindestens eines
geeigneten Sensors (4) der Fahrbahnzustand der von dem
Fahrzeug zu befahrenden Fahrbahn (5) gepriift und bei Er-
fassen eines kritischen Fahrbahnzustands durch ortskorrek-
te Einblendung die Fahrbahn (5) zumindest bereichsweise
entsprechend ihres Zustands markiert wird.

Ferner betrifft die Erfindung ein Head-Up-Display-System.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Head-Up-Display-Systems eines Fahr-
zeugs, insbesondere Kraftfahrzeugs, bei dem der
FahrzeugauRenraum des Fahrzeugs, also die Fahr-
zeugumgebung, Uberwacht und bei Erfassen einer
Gefahrenstelle ein Warnhinweis ortskorrekt an ei-
ner Windschutzscheibe des Fahrzeugs eingeblendet
wird.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Head-Up-
Display-System mit ersten Mitteln zum Erfassen
einer Gefahrenstelle im Fahrzeugauf3enraum, und
mit zweiten Mitteln zur ortskorrekten Darstellung ei-
nes Warnhinweises an einer Windschutzscheibe des
Fahrzeugs, insbesondere Kraftfahrzeugs.

Stand der Technik

[0003] Head-Up-Display-Systeme sowie Verfahren
zum Betreiben dieser sind aus dem Stand der Tech-
nik bekannt. So gibt es Head-Up-Display-Systeme,
bei denen der Fahrzeugau3enraum Uberwacht wird
und bei Erfassen von Warnschildern, Geschwin-
digkeitsbegrenzungen oder Gegenstanden auf der
Fahrbahn, wie beispielsweise Personen, Tiere oder
Fahrzeuge, die erfassten Gegenstande mit ortskor-
rekt eingeblendeten beziehungsweise dargestellten
Warnhinweisen an der Windschutzscheibe markiert
werden. Ein entsprechendes Head-Up-Display-Sys-
tem ist beispielsweise aus der DE 101 31 720 A1
bekannt. Zur Unterstitzung des Fahrers im Betrieb
des Fahrzeugs werden die erfassten Gefahrenstel-
len, hierunter sind in dem Fall auch die Warnschil-
der oder Geschwindigkeitsbegrenzungen zu verste-
hen, derart markiert, dass aus Sicht des Fahrers
die tatsachlichen Gefahrenstellen durch die Markie-
rung Uberlagert oder beispielsweise eingerahmt, al-
so ortskorrekt markiert beziehungsweise dargestellt
werden.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass mit-
tels geeigneter Sensoren der Fahrbahnzustand der
von dem Fahrzeug zu befahrenden Fahrbahn ge-
pruft und bei Erfassen eines kritischen Fahrbahnzu-
stands durch die ortskorrekte Einblendung die Fahr-
bahn zumindest bereichsweise entsprechend ihres
Zustands markiert wird. Es ist erfindungsgemaf al-
so vorgesehen, dass der Fahrbahnzustand erfasst
wird. So wird bevorzugt geprtift, ob sich auf der Fahr-
bahn Glatteis, Nasse und/oder Unebenheiten befin-
den, die den Fahrbahnzustand nachteilig beeinflus-
sen. Wird ein kritischer Fahrbahnzustand, also bei-
spielsweise Glatteis, auf der Fahrbahn erfasst, so
wird durch eine ortskorrekte Einblendung die Fahr-
bahn zumindest in dem Bereich, in dem der kriti-
sche Zustand erfasst wurde, markiert. Dabei ist vor-
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gesehen, dass die Markierung direkt Aufschluss dar-
Uber gibt, warum der Fahrbahnzustand kritisch er-
scheint. So kann durch eine entsprechende Farb-
und/oder Formwahl der visuellen Markierung das den
Fahrbahnzustand beeinflussende Ereignis angedeu-
tet werden. Durch die ortskorrekte Einblendung wird
die Fahrbahn an der entsprechenden Stelle aus Sicht
des Fahrers mit der Markierung Uberlagert, sodass
der Fahrer eine direkte rdumliche Beziehung zwi-
schen der Markierung und der tatsachlichen Gefah-
renstelle erfasst, wodurch seine Reaktionszeit deut-
lich reduziert wird. Das Markieren kritischer Fahr-
bahnzustande unterstitzt den Fahrer im Fahrbetrieb
dahingehend, dass er rechtzeitig vor Erreichen des
kritischen Bereichs der Fahrbahn beispielsweise die
Geschwindigkeit verringern kann. Durch das direkte
Erfassen der Fahrbahnzustédnde mittels des oder der
Sensoren ist stets eine aktuelle und zeitnahe Erfas-
sung von Gefahrenstellen und eine entsprechende
Markierung der kritischen Fahrbahnzustdénde mog-
lich.

[0005] Vorteilhafterweise wird zum Erfassen des
Fahrbahnzustands die Fahrbahn mittels mindestens
einer Videokamera, einem Laserscanner, einem Fo-
tosensor mit Pixel-Tiefeninformationen, einem Ultra-
schallsensor und/oder einem Infrarotsensor abge-
tastet. Dabei sind derartige Sensoren in (Vorwarts-)
Fahrtrichtung ausgerichtet, um stets den Fahrbahn-
zustand der zu befahrenden Fahrbahn zu erfassen.
Vorteilhafterweise wird eine Videokamera mit einem
Stereo-Videosensor oder zweit voneinander beab-
standete Videokameras genutzt, um per Triangulati-
on die Lage von auf der Fahrbahn erfassten Gefah-
renstellen in Bezug auf das Fahrzeug zu bestimmen,
und um insbesondere ein dreidimensionales Modell
des Fahrbahnverlaufs zu erstellen, um eine entspre-
chende Einblendung beziehungsweise Darstellung
an der Windschutzscheibe ortskorrekt zu ermdgli-
chen. Alternativ oder zusétzlich wird der Fahrbahn
zustand mittels des Laserscanners abgetastet, wo-
bei hier ein oder mehrere Lasereinheiten (LIDAR) das
Umfeld abtasten. Das Laserlicht wird gepulst oder
moduliert, und durch Phasenvergleich des von der
Umgebung reflektierten Lichts mit einem Referenzsi-
gnal die Laufzeit des Lichtstrahls und damit die Ent-
fernung zum Reflektionspunkt ermittelt. Vorteilhafter-
weise erfolgt dies fur mehrere Punkte auf einer oder
mehreren horizontalen Linien (Scan-Ebenen). Die
von den unterschiedlichen Sensoren erfassten Daten
werden zweckmaligerweise in einer Recheneinheit
(ECU) ausgewertet und vorteilhafterweise auch wei-
teren Systemen des Kraftfahrzeugs zur Verfligung
gestellt. So kann in Abh&ngigkeit der erfassten Daten
vorteilhafterweise eine pradiktive Fahrwerksregelung
oder auch eine automatische Notbremsung bei sehr
kritischen Hindernissen erfolgen.

[0006] Vorteilhafterweise werden bei Erfassen von
Glatteis auf einem Fahrbahnbereich Eiskristalle orts-
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korrekt eingeblendet. Das Head-Up-Display-System
blendet somit Eiskristalle ein, insbesondere zwei-
dimensionale Eiskristall-Symbole, die den Bereich
kennzeichnen, an dem das Glatteis auf der Fahrbahn
erfasst wurde. Die Eiskristalle kénnen von dem Fah-
rer des Fahrzeugs schnell erfasst und gedeutet wer-
den, sodass der Fahrer sehr schnell auf die War-
nung reagieren und beispielsweise die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs reduzieren kann.

[0007] Vorteilhafterweise werden bei Erfassen von
Nésse auf einem Fahrbahnbereich Regentropfen
ortskorrekt eingeblendet. Wie die Eiskristalle sind
auch die Regentropfen fir den Fahrer von Kraft-
fahrzeugen ein bekanntes Zeichen fir Nasse bezie-
hungsweise Wasser/Flissigkeit auf der Fahrbahn.
Der Fahrer kann somit sehr schnell entscheiden, wel-
cher kritische Fahrbahnzustand ihm angezeigt wird.
Durch die Dichte der angezeigten Regentropfen oder
Eiskristalle kann dariiber hinaus dem Fahrer ange-
zeigt werden, wie fest oder dick beispielsweise die
Eisschicht ist und/oder ob sich mehr oder weniger
Wasser auf der Fahrbahn befindet.

[0008] Weiterhin ist vorgesehen, dass alternativ
oder zusatzlich bei Erfassen von Unebenheiten in ei-
nem Fahrbahnbereich diese ortskorrekt, insbesonde-
re farblich hervorgehoben markiert werden. Werden
kritische Unebenheiten erfasst, werden diese Berei-
che durch das Head-Up-Display in die Windschutz-
scheibe eingeblendet und mit einer Warnfarbe mar-
kiert. Als kritische Unebenheiten werden insbeson-
dere Bodenwellen, Schlaglécher und/oder Kantsteine
erfasst und durch das Head-Up-Display-System dar-
gestellt. Die Markierung beziehungsweise Warnfarbe
Uberlagert die real existierende Unebenheit auf der
Fahrbahn, sodass der Fahrer diese auch gleich re-
al erfassen und gegebenenfalls umfahren kann. Vor-
teilhafterweise wird die Hohe von Bodenwellen und/
oder die Tiefe von Schlagléchern durch unterschied-
liche Farbintensitaten angedeutet. Auch ist es denk-
bar, neben der Farbmarkierung Ziffern anzuzeigen,
die die tatsachliche Héhe oder Tiefe der Unebenheit
und/oder den Abstand der Gefahrenstelle von dem
Fahrzeug wiedergeben.

[0009] Weiterhin wird bei Erfassen einer Fahrbahn-
verengung, wie beispielsweise im Baustellenbereich,
die Fahrbahnbegrenzung ortskorrekt eingeblendet,
sodass der Fahrer insbesondere bei schlechten
Sichtverhaltnissen die Fahrbahnverengung erfassen
und entsprechend, beispielsweise durch Verringern
der Geschwindigkeit, auf die Fahrbahnverengung re-
agieren kann, bevor das Fahrzeug die Fahrbahnver-
engung erreicht. Darliber hinaus werden vorteilhaf-
terweise auf der Fahrbahn befindliche Gegenstan-
de, wie beispielsweise Personen, Fahrzeuge, Steine,
Reifenteile oder Ahnliches ebenfalls ortskorrekt mit
einer visuellen Markierung gekennzeichnet.
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[0010] Bevorzugt wird zum ortskorrekten Einblen-
den die Position und/oder die Ausrichtung des Kop-
fes und/oder der Augen des Fahrers erfasst. Dadurch
kénnen Parallaxenfehler ausgeglichen werden, die
sich durch Bewegung des Fahrerkopfes oder der Au-
gen des Fahrers ergeben. Die Position und/oder Aus-
richtung des Kopfes und/oder der Augen wird dann
bei der Berechnung der einzublendenden Markie-
rung bertcksichtigt. Zur Messung der Kopfposition
kann eine Innenraumsensorik, beispielsweise mit ei-
ner oder mehreren Videokameras, genutzt werden,
die den Fahrerkopf erfasst und mittels geeigneter Me-
thoden, wie beispielsweise Triangulation, dessen Po-
sition und/oder Ausrichtung vermisst beziehungswei-
se bestimmt. Durch die dadurch mogliche ortskor-
rekte beziehungsweise kontaktanaloge Einblendung
kann gewahrleistet werden, dass die eingeblendete
Markierung vom Fahrer immer direkt Gber dem rea-
len Objekt wahrgenommen wird, also ein fester Be-
zug zum realen Objekt besteht.

[0011] Das erfindungsgemaRe Head-Up-Display-
System zeichnet sich dadurch aus, dass die ersten
Mittel mindestens einen Sensor zum Erfassen des
Fahrbahnzustands der von dem Fahrzeug zu befah-
renden Fahrbahn umfassen, und die zweiten Mit-
tel dazu geeignet sind, die Fahrbahn zumindest be-
reichsweise entsprechend ihres Zustands ortskorrekt
zu markieren. Hierdurch ergeben sich die oben be-
schriebenen Vorteile.

[0012] ZweckmaRigerweise umfassen die zweiten
Mittel als Sensor mindestens einen Laserscanner, ei-
nen Fotosensor mit Pixel-Tiefeninformationen (PMD-
Images; PMD = Photonic-Mixer-Devices = Bildge-
bender Sensor mit Tiefeninformation fur jedes Pixel),
einen Ultraschallsensor und/oder einen Infrarotsen-
Sor.

[0013] Schliellich ist vorgesehen, dass das Head-
Up-Display-System dritte Mittel zum Erfassen der Po-
sition und/oder Ausrichtung des Kopfes und/oder der
Augen des Fahrers des Fahrzeugs umfasst, um die
ortskorrekte Darstellung beziehungsweise Einblen-
dung der Markierung des Zustands der Fahrbahn zu
gewabhrleisten.

[0014] Im Folgenden soll die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert werden. Dazu zeigen

[0015] Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel in einer
schematischen Darstellung,

[0016] Fig. 2 das erste Ausflhrungsbeispiel aus der
Fahrerperspektive,

[0017] Fig. 3 den Aufbau eines vorteilhaften Head-
Up-Display-Systems in einer stark vereinfachten Dar-
stellung und
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[0018] Fig. 4 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel aus
der Fahrerperspektive.

[0019] Die Fig. 1 zeigtin einer vereinfachten Darstel-
lung ein Ausfiihrungsbeispiel fur ein vorteilhaftes Ver-
fahren zum Betreiben eines Head-Up-Display-Sys-
tems 1 eines Kraftfahrzeugs 2. Das Head-Up-Dis-
play-System 1 umfasst vorliegend erste Mittel 3 zum
Erfassen mindestens einer Gefahrenstelle im Fahr-
zeugaulBRenraum. Dazu umfassen die ersten Mittel ei-
nen Sensor 4, der den Fahrbahnzustand der von dem
Kraftfahrzeug 2 zu befahrenden Fahrbahn 5 abtas-
tet. In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der
Sensor 4 als Laserscanner 6, der eine oder meh-
rere Lasereinheiten (LIDAR-Sensor; Light detection
and ranging) umfasst, ausgebildet. Der Laserscan-
ner 6 tastet die Fahrbahn 5 mittels gepulstem und/
oder moduliertem Laserlicht ab, wobei durch einen
Phasenvergleich des von der Umgebung reflektier-
ten Lichts mit einem Referenzsignal die Laufzeit des
Strahls und damit die Entfernung zu dem Reflekti-
onspunkt ermittelt wird. Der Laserscanner 6 ist dabei
derart ausgerichtet, dass er die Fahrbahn in einem
ausreichend zum Kraftfahrzeug 2 entfernten Zustand
abtastet, sodass fur den Fahrer nach Erfassen ei-
ner Gefahrenstelle noch ausreichend Zeit zum Einlei-
ten eines Bremsvorgangs zur Verfligung bleibt. Ge-
gebenenfalls kann die Ausrichtung des Sensors 4 an
die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 2 angepasst
werden, um dem Fahrer stets eine ausreichende Re-
aktionszeit zu gewahrleisten.

[0020] Weiterhin umfasst das Head-Up-Display-
System 1 eine Steuereinheit 7, die die von dem Sen-
sor 4 beziehungsweise von dem Laserscanner 6 er-
fassten Daten auswertet, und zweiten Mitteln 8, die
zur ortskorrekten Darstellung der erfassten Gefah-
renstelle an einer Windschutzscheibe 9 des Kraft-
fahrzeugs 2 dienen, weiterleitet. Die zweiten Mittel 8
umfassen zweckmafligerweise einen Head-Up-Dis-
play-Ublichen Projektor, der ein Bild an die Innenseite
der Windschutzscheibe 9 projiziert. Dem Fahrer des
Kraftfahrzeugs erscheint das Bild frei schwebend vor
seinem Fahrzeug.

[0021] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
weist die Fahrbahn 5 eine Unebenheit 10 auf, die
von einer Bodenwelle 11 gebildet wird. Die Bodenwel-
le 11 ist hierbei aus Ubersichtlichkeitsgriinden Uber-
proportional grof dargestellt. Erfasst der Sensor 4
beziehungsweise der Laserscanner 6 die Bodenwel-
le 11, so Ubergibt er die Daten betreffend der Art
der Unebenheit 10 sowie der Lage der Unebenheit
10 bezuglich des Kraftfahrzeugs 2 an die Steuerein-
heit 7 weiter. Die Lage der Unebenheit 10 kann da-
bei beispielsweise durch Triangulation und entspre-
chend angeordnete Lasereinheiten des Laserscan-
ners 6 realisiert werden. Die Steuereinheit 7 berech-
net die Position und Form der Unebenheit 10. Wei-
terhin bestimmt die Steuereinheit 7 oder gegebenen-
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falls eine weitere Steuereinheit der zweiten Mittel
8, ob und wie die Unebenheit 10 zu markieren ist.
Dies kann von Benutzereinstellungen und/oder Fahr-
situationen abhangig sein. Die Markierung wird dann
mittels des Projektors der zweiten Mittel 8 an der
Windschutzscheibe 9 ortskorrekt eingeblendet, so-
dass dem Fahrer in einer gewissen Distanz vor dem
Fahrzeug eine die reale Unebenheit 10 Gberlagernde
Markierung 12 erscheint. In dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel wird die Bodenwelle 11 durch eine
gestrichelte Linie 13 umrahmt und zuséatzlich durch
einen Farbbalken 14 direkt markiert beziehungswei-
se Uberlagert. Der Farbbalken 14 weist vorteilhafter-
weise eine Warnfarbe auf, wobei die Warnfarbe be-
vorzugt in Abhangigkeit von der Héhe der Bodenwel-
le 11 beziehungsweise der Groflke der Unebenheit 10
gewahlt wird. Vorliegend weist der Farbbalken 14 ei-
nen gradiierten Farbverlauf auf, wobei der Farbbal-
ken 14 von unten nach oben von Schwarz in Rot
Ubergeht. Besonders bevorzugt entspricht die Form
des Farbbalkens im Wesentlichen der Form der Bo-
denwelle 1. Entsprechend wird vorgegangen, wenn
sich anstatt der Bodenwelle 11 ein Schlagloch als Un-
ebenheit 10 in der Fahrbahn 5 befindet, wobei dann
die entsprechende Markierung vorteilhafterweise ei-
ne andere Warnfarbe aufweist, die auf die Vertiefung
in der Fahrbahn 5 hinweist. Denkbar ist es auch, ne-
ben der Markierung einen nach oben oder nach un-
ten weisenden Pfeil darzustellen, der dem Fahrer an-
zeigt, ob es sich hier bei der Unebenheit 10 um eine
Erhebung oder eine Vertiefung der Fahrbahn 5 han-
delt.

[0022] Die Fig. 2 zeigt den Blick durch die Wind-
schutzscheibe 9 aus der Sicht des Fahrers des Kraft-
fahrzeugs 2. Der Farbbalken 14 (berlagert die Bo-
denwelle 11 und wird zuséatzlich durch die hier ge-
punktete Linie 13 umrandet. Die ortskorrekte bezie-
hungsweise kontaktanaloge Darstellung beziehungs-
weise Markierung der Gefahrenstelle 15, die vorlie-
gend durch die Unebenheit 10 gebildet wird, gibt dem
Fahrer einen direkten Bezug von der visuellen Warn-
meldung zu der real existierenden Gefahrenstelle,
sodass der Fahrer in kurzer Zeit entscheiden kann,
wie er auf die Gefahrenstelle reagieren méchte. An-
stelle oder zusatzlich zu dem oben beschriebenen
Laserscanner 6 kénnen als Sensor 4 auch eine oder
mehrere Videokameras, ein oder mehrere Fotosen-
soren mit Pixel-Tiefeninformationen, ein oder mehre-
re Ultraschallsensoren und/oder ein oder mehrere In-
frarotsensoren verwendet werden, um die Fahrbahn
5 vorausschauend abzutasten.

[0023] Die Fig. 3 zeigt in einem Blockschaltbild ein
Ausfuhrungsbeispiel eines prinzipiellen Aufbaus des
vorteilhaften Head-Up-Display-Systems 1. Die aus
Fig. 1 bekannte Elemente sind mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen, sodass insofern auf die oben
stehende Beschreibung verwiesen wird. Der Sensor
4, der den Laserscanner 6 und/oder die anderen
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moglichen oben beschriebenen Sensoren umfassen
kann, gibt, wie in der Fig. 1 bereits dargestellt, die
erfassten Daten an die Steuereinheit 7 weiter, die
wiederum die zweiten Mittel 8 beziehungsweise den
Projektor des Head-Up-Display-Systems 1 ansteuert.
Wie bereits gesagt, kdnnen die zweiten Mittel 8 eben-
falls eine weitere Steuereinheit beziehungsweise Re-
cheneinheit umfassen, die in Abhangigkeit von der
Auswertung der Steuereinheit 7 bestimmt, ob und wie
eine Gefahrenstelle markiert werden soll. Weiterhin
umfasst das Head-Up-Display-System 1 dritte Mittel
16 zum Erfassen der Position und/oder Ausrichtung
des Kopfes 17, wie in der Fig. 1 dargestellt, und/
oder der Augen des Fahrers des Kraftfahrzeugs 2.
Die dritten Mittel umfassen hierzu eine Innenraum-
sensorik 18, die vorteilhafterweise eine oder zwei Vi-
deokameras umfasst, die auf den Fahrerkopf 17 ge-
richtet sind, um dessen Position und Ausrichtung zu
erfassen. Durch geeignete Methoden der Bildverar-
beitung durch eine Recheneinheit 19 kann somit die
Position und Ausrichtung des Fahrerkopfs bestimmt
und in Abhangigkeit davon die Markierung an eine
entsprechende Position an der Windschutzscheibe 9
eingeblendet beziehungsweise dargestellt werden.

[0024] Schlielilich ist dem Head-Up-Display-System
1 eine weitere Steuereinheit 20 zugeordnet, die bei-
spielsweise Bestandteil einer Fahrwerksregelung des
Kraftfahrzeugs 2 ist. Die Steuereinheit 20 erhalt eben-
falls die Daten der Steuereinheit 7, und kann auf Ba-
sis der Daten eine vorausschauende Regelung des
Fahrwerks durchfiihren, sodass beispielsweise ein
optimaler Fahrkomfort erreicht wird. Ebenso kénnen
die Daten der Steuereinheit 7 fir ein Sicherheitssys-
tem genutzt werden, das bei Erfassen einer sehr kri-
tischen Gefahrenstelle eine automatische Notbrem-
sung einleiten kann.

[0025] Die Fig. 4 zeigt ein weiteres vorteilhaftes Aus-
fihrungsbeispiel zum Betreiben des Head-Up-Dis-
play-Systems 1, wie es oben beschrieben wurde. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel wird auf der Fahrbahn
5 ein Schlagloch 21 erfasst und durch eine ovalfor-
mige Farbmarkierung 22 gekennzeichnet. Auch bei
schlechten Witterungsbedingungen kann hierdurch
der Fahrer noch rechtzeitig dem Schlagloch 21 aus-
weichen. Weiterhin werden in dem Bereich der Fahr-
bahn 5 Eiskristalle 23 beziehungsweise Eiskristall-
Symbole dargestellt, in welchem mittels der Senso-
ren 4 Glatteis 24 auf der Fahrbahn 5 erfasst wurde.
Durch die Art der Anzeige kann der Fahrer sofort dar-
auf schlielRen, dass es sich bei der Gefahrenstelle 15
um Glatteis 24 handelt. Entsprechend kann der Fah-
rer die Geschwindigkeit verringern. Ist der Bereich
der Fahrbahn 5 lediglich nass, so kénnen anstelle
der Eiskristalle 23 beispielsweise Regentropfen dar-
gestellt werden. Die Eiskristalle 23 und/oder Regen-
tropfen werden zweckmafigerweise umso dichter zu-
sammen dargestellt, je héher die Gefahr durch das
Glatteis oder die Nasse auf der Fahrbahn 5 ist. Auch
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kann mittels der Eiskristalle auf Schnee auf der Fahr-
bahn hingewiesen werden, wobei bevorzugt die Eis-
kristalle fir Schnee sich von denen fir Glatteis bei-
spielsweise farblich unterscheiden.

[0026] Insgesamt bietet die ortskorrekte Darstellung
der Fahrbahnzustdande dem Fahrer die Mdglichkeit,
besonders schnell auf gegebene Gefahrenstellen zu
reagieren, wenn diese beispielsweise aufgrund von
schlechten Witterungen durch ihn selbst nicht erfasst
wurden. Insbesondere bei Glatteis oder Nasse auf
der Fahrbahn ist es flr den Fahrer haufig schwierig,
diese Gefahrenstellen selbst zu erkennen. Dadurch,
dass die real existierenden Gefahrenstellen 15 direkt
durch die Markierung uberlagert werden, wird dem
Fahrer die Position der Gefahrenstelle eindeutig mit-
geteilt, sodass der Fahrer schnell einschatzen kann,
wie er zu reagieren hat, um eine Gefahrensituation
oder einen Unfall zu vermeiden.

[0027] Gegebenenfalls kann zuséatzlich zu der Mar-
kierung der Warnhinweis durch ein akustisches Si-
gnal unterstutzt beziehungsweise erganzt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Head-Up-Dis-
play-Systems (1) eines Fahrzeugs, insbesondere
Kraftfahrzeugs (2), bei dem der Fahrzeugauf3enraum
des Fahrzeugs Uberwacht und bei Erfassen einer
Gefahrenstelle (15) ein Warnhinweis ortskorrekt an
einer Windschutzscheibe (9) des Fahrzeugs darge-
stellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
mindestens eines geeigneten Sensors (4) der Fahr-
bahnzustand der von dem Fahrzeug zu befahrenden
Fahrbahn (5) geprift und bei Erfassen eines kriti-
schen Fahrbahnzustands durch ortskorrekte Einblen-
dung die Fahrbahn (5) zumindest bereichsweise ent-
sprechend ihres Zustands markiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Erfassen des Fahrbahnzustands
die Fahrbahn (5) mittels mindestens einer Videoka-
mera, einem Laserscanner (6), einem Fotosensor
mit Pixel-Tiefeninformationen, einem Ultraschallsen-
sor und/oder einem Infrarotsensor abgetastet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erfassen
von Glatteis auf einem Fahrbahnbereich Eiskristall-
symbole (23) ortskorrekt eingeblendet werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erfassen
von Nasse auf einem Fahrbahnbereich Regentrop-
fensymbole ortskorrekt eingeblendet werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erfassen
von Unebenheiten in einem Fahrbahnbereich die-
se ortskorrekt, insbesondere farblich hervorgehoben
markiert werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erfassen
einer Fahrbahnverengung die Fahrbahnbegrenzung
ortskorrekt eingeblendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zum ortskor-
rekten Einblenden die Position und/oder die Ausrich-
tung des Kopfes (17) und/oder der Augen des Fah-
rers erfasst werden.

8. Head-Up-Display-System (1) eines Fahrzeugs,
insbesondere Kraftfahrzeugs (2), mit ersten Mitteln
(3) zum Erfassen mindestens einer Gefahrenstelle
(15) im Fahrzeugaufenraum, und mit zweiten Mitteln
(8) zur ortskorrekten Darstellung eines Warnhinwei-
ses an einer Windschutzscheibe (9) des Fahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Mittel (3)
mindestens einen Sensor (4) zum Erfassen des Fahr-
bahnzustands der von dem Fahrzeug zu befahren-
den Fahrbahn (5) umfassen, und dass die zweiten
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Mittel dazu geeignet sind, die Fahrbahn (5) zumindest
bereichsweise entsprechend ihres Zustands ortskor-
rekt zu markieren.

9. Head-Up-Display-System nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel (8) we-
nigstens einen Laserscanner (6), einen Fotosensor
mit Pixel-Tiefeninformation, einen Ultraschallsensor
und/oder einen Infrarotsensor umfassen.

10. Head-Up-Display-System nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch drit-
te Mittel (16) zum Erfassen der Position und/oder
Ausrichtung des Kopfes (17) und/oder der Augen des
Fahrers des Fahrzeugs.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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